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Akce: ,VD Ludkovice — odstranéni sediment( a pfednadrz®

D.3.1 Pouzité podklady

a) Geodetické podklady

Pro vypocet byl k dispozici polohopis a vySkopis dotéené lokality urCeny pro projektové prace.
Polohopis byl v soufadnicovém systému S-JTSK, vySkopis byl ve vySkovém systému Bpv. Oblast,
kde nebylo provadéno zaméfeni byla vySka pfevzata z DMR 5G. Model vytvofeny kombinaci

zaméreni a DMR 5G byl vyuzit jako podklad k vypoctu ustaleného nerovnomeérného proudéni.

b) Digitalni model terénu 5. generace (DMR 5G)

Pro vypocCet poskytl investor akce Povodi Moravy, s.p. digitalni model terénu 5. generace.
Model byl pfedan v *.txt souboru v podobé mra¢na bodu. Ty byly dale zpracovany a analyzovany
pomoci SW na bazi GIS, CAD. Zobrazeni modelu terénu pro nazornost je na Obr. 3.1.1. Model
terénu byl pouzit pro doplnéni oblasti nad uroven maximalni hladiny a bfeht (zaméreni). Model TIN
byl dopInén navrzenym stavem pfednadrze a studii tézby sedimentl (dostfedné se sklonem 1 %

v nadrzi VD Ludkovice).

Obrazek 3.1.1a3.1.2 Zobrazeni DMT 5G a objektii
navrhu — TIN model terénu cely a detail
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c) Vlastni prizkum

V dané lokalité byly provedeny prohlidky projektanta za ucelem zjidténi terénnich podminek
Pro posouzeni rychlosti vody v koryté a zpétného vzduti bylo tfeba odhadnout drsnosti v toku.
Odhad byl proveden dle fotografii a popisu budouciho navrhového stavu.

Manningova drsnost pro stavajici stav byla volena v rozsahu:

Ri¢ni dno, mistné opevnéné dlazbou ve dné&, travnim drnem n=0,035
Levy bfeh s fadou stromu a zatravnénou inundaci n =0,06 — 0,085
d) Hydrologicke podklady

Soucasti zapracovanych podkladl byla fada N-letych prutoku, ktera byla objednana dopisem

z pobo¢ky CHMU, Ostrava. Hydrologicka data jsou nasleduijici:

Vodni tok Ludkovicky potok
Cislo hydrologického poradi 4-13-01-1060-1-00-90
Profil Hraz VD Ludkovice
Soufadnice S-JTSK X =-517738 m Y =-1176972 m
Plocha povodi A 13,02 km?
Dlouhodoba primérna ro¢ni vyska srazek na povodi P4 793 mm
Dlouhodoby pramérny pratok Qa 93 l.st -
M-denni pratoky Qwmq l.s?

30 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 TF.
244 | 141 | 94 71 54 42 34 25 20 14 10 4,9 2,7 .
N-leté pratoky Qn ms.s?t

1 2 5 10 20 50 100 TF.
3,4 6,1 11 16 23 33 42 [-111.

Vypocet byl proveden pro vSechny N-leté prutoky, vyuzity byly ovSem pouze nékteré hladiny.

Hladiny vybranych pratokd jsou zakresleny v pfi€nych fezech, vzorovych pfi¢nych fezech a

podélném profilu.
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D.3.2

Provedené vypocty a postup vypocetnich praci

a) Tvorba modelu

Model byl naimportovan a vytvofen v SW HEC-RAS 5.06, ktery umoznuje 2D vypodty
neustaleného nerovhomérného proudéni. Na Obr. 3.2.1 a 3.2.2 je patrna zajmova oblast a okrajové
podminky. MESH sit’ byla generovana s rozliSenim bunky 2,5 m.

Obrazek 3.2.1 — Vlevo model terénu v HEC-RAS 5.06

Obrazek 3.2.2 — vypocetni oblast a horni a dolni okrajovi podminka
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Model byl vytvofen z navrhu véetné rozdélovaciho objektu a opatfeni na zpomaleni proudéni

na pfitoku. Viz Obr. 3.2.3. Velikost rastru terénu byla zvolena na 0,5 m. Velikost vypocetni sité byla
zvolena na 2,5 m (z divodu stability modelu).

Obrazek 3.2.3 — Vypocetni model piednddrie o velikosti rastru 0,5 m.
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b) Okrajové podminky vypoctu

Okrajové podminky je mozné nastavit nékolika zpusoby. V tomto pfipadé byla jako dolni

okrajova podminka pro doini vodu (downstream) pouzita kfivka pfepadu pro Q1 pfi 284,15 m n. m.

a Q100 285,05. Pribéh byl linearné spojen (pfesna konzumpéni kfivka nebyla objednatelem dodana
v ramci pozadavku na manipulaéni fad). Toto zavedené zjednoduSeni ovSem prakticky na vypocet

nema vliv. VypocCet je na strané bezpecnosti.

SA: Ludkovice BCLine: dalni
285.21

Legend
—_—

Stage (m)

285.0

284,81

28451

Stage (m) {m3is)

284.4

284,21

284.0
0

Flow (m3is)

Obrazek 3.2.4 — Konzumpcni kiivka dolni okrajové podminky — zlinearizovany piepad mezi hodnotami
Q1 -Q100.

Casovy priib&h modelu byl volen tak, aby vzdy v pllnoci pfitékal N-lety priitok viz nasleduijici
prubéh a tabulka:

2/8/2019 0:00 Q1 3.4
2/9/2019 0:00 Q2 6.1
2/10/2019 0:00 Q5 11
2/11/2019 0:00 Q10 16
2/12/2019 0:00 Q20 23
2/13/2019 0:00 Q50 33
2/14/2019 0:00 Q100 42
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Obrdzek 3.2.5 — Prithéh priitoku navrhové povodiiové viny Q1 — Q100 v Zase.
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c) Cile vypoctu

Hlavnim cilem vypoctu bylo zobrazit a prokazat, pfi jakém prutoku bude pfednadrz ohrozena
zpétnym vzdouvanim z koryta toku. DalSim cilem bylo ovéfit rychlosti proudéni v natoku a
v pfednadrzi a prokazat, Ze nebude dochazet k ,vymyvani“. Dale jsou interpretovany hloubky a

rychlostni pole, aby bylo zamezeno nejistotam pfi pfijimani rozhodnuti na strané investora.

d) Zavér provedenych vypoctu

Vypocet byl interpretovan graficky formou videi, nesoucich potfebna data. Zde uvadime
zakladni screeny z provedenych vypoctu:

Hloubka vody
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Obrazek 3.2.6 a 7 — Vlevo hodnoty hloubky (m), vpravo vektory pro celou priitokovou sadu.
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Rychlostni pole
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Obrdazek 3.2.8 a 9 — Vlevo hodnoty rychlosti(m/s), vpravo rychlostni pole s podkresem rychlosti
(viz legenda)
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Obrazek 3.2.10 Rychlostni pole a rychlosti pro Q1 — 3,4 m®s?
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Obrizek 3.2.11 Rychlostni pole a rychlosti pro Q10 — 16 m3.s?
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Obrazek 3.2.11 Rychlostni pole a rychlosti pro Q100 — 42 m®s™
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Obrazek 3.2.12 Rychlostni pole a rychlosti pro nahodny priitok (demonstrace hodnot a vektorii rychlosti)
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e) Posouzeni schopnosti zadrZzet sedimenty a odhad doby zanaseni
V nadrZi je dominantni jemny sediment typu G viz Obr. 3.2.13 (cca 70 %) <63 ym =

0,063 mm. V oblasti natoku Ize pozorovat &astice velikosti typu F (cca 12 %) <1,25 mm, dale pak
(cca 6%) €astic < 0,2 mm, (cca 8%) < 0,5 mm, (cca 2%) < 1 mm, cca 2% hrubsiho.
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Obrazek 3.2.13 Nahoie zrnitostni rozbor (propady sitem) pro smésné vzorky v blizkosti hrdze (SV-1) Ve
stiedu ndadrZe (SV-2) a na natoku (SV-3). Dole ztrdta Zihanim pro smésné vzorky (zobrazuje pomér
organiky)
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Obrdzek 3.2.14 \ grafu patrné usazovaci rychlosti pro riizné frakce. Cervené éiry vytinaji min. a max.
rychlosti v jadru piednadrie pro Q1 — Q100.
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SCHOPNOST ZADRZET SEDIMENTY
Na Obr. 3.2.14 Ize z grafu odecist pfi kterych

rychlostech pro jednotlivé objemy frakci propad(i na
sité dochazi k ukladani (Deposition) a k transportu
pro rychlosti vypoétené 2D modelem proudéni
pfednadrze. V grafu jsou vytknuty maximalni a
minimalni pridmérné rychlosti v pfednadrzi pro
prutoky Q1 — Q100 (Cervenou €arou).

Z vyseku pro rychlosti je patrné, Zze nejjemnéjSi
frakce sedimentu bude sedimentovat jenom pfi
rychlostech Q355,d — Q1 (od kterého byl pratok

modelovan). Vétsi frakce od 0,125 mm do 0,5 mm

budou sedimentovat pfi pratocich cca do Q10 —
Q20. Vétsi frakce nez 0,5 mm budou sedimentovat

v celém spektru pritokld az do Q100. ZvySena
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rychlost v oblasti skluzu (pfivadéce) je pozitivni, protoZe bude ,natahovat” sedimenty do pfednadrze.

Z grafu na Obr. 3.2.14 je také patrné, Ze pfi zminénych rychlostech v pfednadrzi nebude

dochazet v pratokové fadé Q1 — Q100 k erozi sedimentu (pole rychlosti neprotina prabéh funkce

eroze — Erosion).

ODHAD DOBY ZANASENI

Stanoveni zachytnych parametrli nadrze by vyzadovalo pfesnou splaveninovou studii
opfenou o odbéry vzorku v povodi a empiricka data. Vzhledem k ¢asovym a finanénim moznostem
jsme pfistoupili alespori k empirickému posouzeni a odhadu kapacity, zalozeném na znalosti vnosu
sedimentu do nadrze za jednotku Casu.

Ze znamych dat Ize jednodus$e vypocitat primérny vnos sedimentu takto:

67 910 m*/ (2018-1965) = 67 910 m®/ 53 = 1280 m?/ rok.

PFi objemech nadrze
Objemu zatopy Hnorm: 3 530 m®

Objemu zatopy Hmax: 4 450 m?
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Obrazek 3.2.15 Prabéeh pritoku Ludkovického potoka. Jednolety priitok je prekrocen 3x za cca 5 let.

Pritoky vyssi, nez Q1 se na poctu dni v roce podili velmi malo, ovSem je tfeba zohlednit fakt,

Ze vysSi pritoky nesou vétsi objem sedimentu. Tento fakt zohlednime pfedpokladem, ze 30%
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sedimentl je neseno pratokem vy3Sim, nez je Q1.

1280 m3/ rok * 0,7 = 890 m®

PFi tomto predpokladu Ize fici, ze budou pfi pritocich nizSich nez Q1 zadrzeny vSechny
frakce sedimentu, tedy celych cca 890 m®,

Kapacita zatopy Hnorm: 3 530 m? bude tedy naplnéna za 4 primérné roky. V praxi bude &ast
jemnych sedimentt pravdépodobné prochazet oknem pro prevadéni minimalnich zUstatkovych
pratokd.

Lze tedy prohlasit, Zze bude nadrz za béznych pratokd do Q1 pozitivné ovliviiovat
splaveninovy rezim toku a vétSina sedimentu se v pfednadrzi usadi. Pfi prutocich vy$Sich budou
postupné jemné nesené sedimenty protékat pfes nadrz. HrubSi sedimenty se mlizou usadit. Pfi
pratocich nad Q100 nelze predikovat funkce nadrze. Vzhledem k velikosti povodi ale je tak extrémni
srazkovy uhrn velice nepravdépodobny. Dal$im faktorem, ktery ovliviiuje vnos sediment( je fakt, Ze
¢ast sedimentl pochazi z erozi rozvolnénych bfehd, a tak lze predpokladat, Ze pfimy vnos
sedimentl do nadrze z povodi bude nizsi. Dale Ize pfedpokladat, Ze pfi rychlostech v pfednadrzi
nebude dochazet, az na vyjimky, k erozi usazeného sedimentu (viz. Obr. 3.2.14)

Zavérem lze Fici, ze pfednadrz odola pomérné bez problém proti mechanickému zatapéni
vodou do pratoku Q20 — Q50. Bo¢ni preliv s Sikmym prulehem plni svou ulohu dobfe. Délici objekt

neovliviiuje negativné povodriové prutoky a nadrz neni proplachovana velkymi rychlostmi.
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