1|11 ]] VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

<17/ BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
USTAV VODNICH STAVEB

I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
Q INSTITUTE OF WATER STRUCTURES

NAVRH PPO NA ZVOLENE CASTI TOKU

DESIGN OF FLOOD PROTECTION

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE BC. DALIBOR RAJNOCH
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. DAVID DUCHAN, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2015



[TXT)  VYSOKE UGENI TECHNICKE V BRNE
s\ FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inZenyrstvi

Navazujici magistersky studijni program s prezenéni
formou studia

Studijni obor 3607T027 Vodni hospodafstvi a vodni stavby
Pracovisté Ustav vodnich staveb

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Typ studijniho programu

Diplomant Bc. Dalibor Rajnoch

Nazev Navrh PPO na zvolené &asti toku

Vedouci diplomové prace Ing. David Duchan, Ph.D.

Datum zadani 30.9.2014
diplomové price

D.atum od’eVZ(}am 16.1. 2015
diplomové prace

V Bmé dne 31. 3. 2014

prof Ing. Jan Sulc, CSc. g#t. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA
7 Vedouci tstavu Dékan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

Literatura:

ES 2007. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/60/ES ze dne 23. fijna o
vyhodnocovéani a zvladani povodiiovych rizik.

MZP CR 2009. Metodika tvorby map povodiiového nebezpeéi a povodiiovych rizik. VUV
T.G. Masaryka v.v.i, Brno. Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR, Praha.

Zakon 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakoni (vodni zakon).

W

Studijni opora "Proudéni v systémech fi¢nich koryt" a "Projekt vodni stavby".

Podklady:
Digitalni model terénu.
Vysledky hydraulickych vypo&td proudéni vody v zaplavovém Uzemi zvolené lokality.

Zasady pro vypracovani (zad4ni, cile price, pozadované vystupy)

Na vybrané ¢ésti toku bude provedeno modelovani proudénmi povrchové vody pti
povodnich Q5, Q20, Q100. Na zédklad¢ hydraulickych vysledkd navrhnéte v dané loklaité
protipovodiiovou ochranu.

PoZadované vystupy:
1) Techincka zprava
2) Tematické mapy

Struktura bakalarské/diplomové price

VSKP vypracujte a roz¢leiite podle dale uvedené struktury:

1. Textova &ast VSKP zpracovani podle Sm&mice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovéni a uchovévani
vysokoskolskych kvalifikagnich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdévani, zvefejiiovani a
uchovévani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (povinn sou¢ast VSKP).

2. Prilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smémice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiovani a
uchovévani vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zvetejiiovani a uchovavani vysokokolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (nepovinna sougast
VSKP v ptipadg, Ze piilohy nejsou souddsti textové &dsti VSKP, ale textovou &st dopliuji).

Ing. David Duchan, Ph.D.
Vedouci diplomové prace



Abstrakt
Diplomova prace se zabyva posouzenim stavajicitho stavu a naslednym navrhem

protipovodiiovych opatfeni na fece Dievnici v lokalité Zlin. Zhodnoceni probéhlo
hydraulickym vypoctem proudéni vody s vyuzitim 2D numerického modelu. Pro vypocet byl
pouzit software SMS-TUFLOW. Na zdkladé vysledkii z numerického modelu se provedl navrh
protipovodiiovych opatfeni a byla hodnocena jejich G¢innost.

Klicova slova
2D numerické modelovani, protipovodinova ochrana, SMS-TUFLOW

Abstract
The diploma thesis copes with the evaluation of status quo and further proposal for a

flood control arrangements for the river Dievnice (Zlin district). The evaluation as such has
been made by the hydraulic calculation of flow alongside 2D numeric model - SMS-TUFLOW
software was used for these calculations and sub-calculations. Based on the results as evaluated
by numerical model, the proposal for a flood control arrangements has been made and is further
available within the document. Last not least, the utilization of the aforementioned
arrangements was measured and described.
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2D numerical modelling, flood protection, SMS-TUFLOW
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1.UVOD

Povodné jsou takovy stav vody, pii kterém dochdzi k pfechodnému vybtezeni
vody z koryta toku a zaplaveni okolniho izemi mimo koryto toku. Takto vybfezena
voda muiize zptisobovat Skody jak na pozemcich a majetku, tak i na lidskych Zivotech.
Povodné jsou dvojiho druhu: povodné pfirozené a zvlastni. Pfirozené povodné jsou
zplisobeny pfirodnimi jevy, zejména deStovymi srdzkami, tdnim nebo ledochodem.

Povodné zvlastni jsou povodné zptisobené havariemi na vodnich dilech.

Pro snizovani nepiiznivych vlivii povodni se buduji protipovodniova opatfeni,
ktera délime na technicka a netechnickd. Technicka jsou naptf.: ochranné hréze,
retenéni nadrze, zkapacitnéni koryt, jejich stabilizace (opeviiovani), inzenyrska a
inzenyrskogeologickd opatieni ke sniZzeni eroze a zvySeni retence povodi. Do
netechnickych patii zejména definovani zaplavovych zon, pfedpovédni a varovné
systémy a vychova vefejnosti k odpovédnému chovani pfi povodiovych situacich. [1]

Pro stanoveni rozsahu povodni se musi zpracovat hydraulické vypocty. Na
zaklade téchto vypocta se provede vytvoreni piedbézného vyhodnoceni povodiiovych
rizik, mapy povodiiovych rizik a plany povodiovych rizik. [C1] Podle téchto map se
vyberou oblasti s nejvy$Sim rizikem a na téchto oblastech dojde k navrhu PPO.
Soucasti navrhu by mélo byt i hydraulické posouzeni téchto navrhii.



2..CILE

Cilem prace je vytvofeni 2D modelu pro vypocet proudéni vody na toku
Dievnice v km 3,378 -16,030. Na vytvofeném modelu budou provedeny simulace
pritoktt Qs, Q20, Q100 a Qs00. Pro jednotlivé pritoky budou vytvoieny mapy rozlivd,
hloubek a rychlosti vody. Na zakladé téchto vypracovanych map se na vybranych
mistech provede navrh protipovodiiovych opatteni na Qioo. Po navrhu PPO se provede
simulace pritoku Qoo a nasledné se vytvoii map rozlivii, hloubek a rychlosti, a
zhodnoti se t¢innost PPO.

Simulace se provede pomoci programu SMS-TUFLOW. Vypocet bude
proveden na kombinaci jednorozmérného a dvojrozmérného modelu, 1D model bude
pouzit pro samotné koryto toku a 2D model pro oblasti mimo koryto. Vypocet bude
proveden stacionarné neboli ustilen€. Stacionarni vypocet oproti nestacionarnimu
nezohlediuje transformaci povodiové viny, coz mize vést k mirnému zkresleni
vysledkt. Nestacionarni model nebyl zvolen z dGvodu vétsi Casové narocnosti

vypoctd, které jsou i u stacionarniho modelu pomérné velké.
Cile prace:

e Vytvoieni modelu pro simulaci proudéni povrchové vody na zvolené
oblasti.

e Simulace priatoku Qs,Q20,Q100 a Qs00.

e Zpracovani map rozlivi, hloubek a rychlosti vody.

e Navrh protipovodiiovych opatieni.

e Zhodnoceni ucinnosti navrzenych opatieni.



3. TEORIE

Proudéni vody v otevienych korytech je mozné pocitat jednorozmérné (1D),
dvojrozmérné (2D) a trojrozmérné (3D). Déle je mozné proudéni fesit jako staciondrni
(ustalené) a nestacionarni (neustalené). Stacionarni proudéni je takové, kdy je priutok
v Case konstantni a nestacionarni je, kdyz se pritok méni v ¢ase (u povodnovych
situaci). Z&jmova oblast v této praci bude feSena jako kombinace 1D a 2D modelu a

se stacionarnim rezimem proudéni.

3.1 JEDNOROZMERNY (1D) MODEL

Pouziva se predevSim pro samotna koryta tokl bez inundacnich Uzemi,
vSechny rychlosti v pficném profilu nahrazujeme jedinou hodnotou, prifezovou
rychlosti. Poskytuje informace o podélném sklonu hladiny, prostorovém rozlivu a
urovnich hladiny v jednotlivych profilech. Tento model je nejméné naro¢ny na vstupni
data, sestaveni modelu a samotnou dobu zpracovani vysledkii.

3.1.1 Rovnice kontinuity

U 1D modelu proudéni vody se pfijimaji pfedpoklady, Ze je proudéni
charakterizovano prumérnou profilovou rychlosti v,(x,¢), prito¢nou plochou A(x,?),
hloubkou vody A(x,?) a prutokem vody Q(x,?), pfitom existuje jednoznacna vazba mezi
hloubkou vody a prato¢nou plochou A4 (h), kde h = f(x,t), a mezi pritokem, primérnou

profilovou rychlosti a prito¢nou plochou.

Q(x,t) = v,(x,t) - A(x, t) (3.1

Pro odvozeni rovnice kontinuity se vyuzivd zdkon zachovani hmotnosti

kapaliny pfi prichodu kontrolnim objemem. [2]

Zakladni rovnice pro vypocet
Rovnice kontinuity pro 1D:
A  8Q _
Pl 0 (3.2)

kde 4 je priito¢na plocha [m?], ¢ je ¢as [s], O pritok [m?/s] a x vzdalenost ve sméru osy

s [m]

Pohybova rovnice:

RO RV SRS S



kde 4 je priito¢na plocha [m?], ¢ je ¢as [s], O pritok [m?/s], x vzdalenost ve sméru osy
s [m], 4 hloubka vody v profilu [m], g gravitaéni zrychleni [m/s?], J; sklon dna [-] a Jg
sklon ¢ary energie [-]

Prtito¢na plocha:

A= f(h) (3.4)

kde 4 je priito¢na plocha [m?] a /2 hloubka vody v profilu [m]
Sklon ¢ary energie:

v|v|

Je =g (3.6)

kde JE je sklon ¢ary energie [-], v prafezova rychlost [m/s], C Chezyho rychlostni
sou¢initel [m*/s] a R hydraulicky polomér [m]. [3]
3.1.2 Okrajové a pocatecni podminky

Pocate¢ni podminky vyjadiuji stav na pocatku feSeni, vyjadiuji znamé zadané
hodnoty Qu(x), ho(x), A(x) a v(x) ve vypocetnich bodech sité v poc¢ate¢nim case to=0.

Q(x.to) = Qo(x)

h(x,to) = ho(x)

A(X,t0) = Ao(x)

v(x,to) = vo(x)

Okrajové podminky maji v piipad¢ stacionarniho proudéni tvar:
Q(x0.t) = Qo(b), A(xo,t) = A'o(t)

Q(xL,t) = Q'L(b), AXL,t) = A'L(Y)

kde O’pa A pjsou predepsané ¢asové prubehy pritoku a pritocné plochy v poc¢ateénim
profilu s prostorovou soufadnici x=xy. Veli€iny s indexem L se vztahuji k zavérovému

profilu toku v misté x=x;. [2]



Je potieba najit nezname funkce 4, O, v, h a Je takové, které spliiuji poc¢atecni
a okrajové podminky a zaroven vyhovuji rovnicim (3.2) — (3.6). Tyto rovnice jsou

feSeny pomoci metody koneénych diferenci.

3.2 DVOJROZMERNY (2D) MODEL

2D modely se pouzivaji pfevazné¢ k vypoctim proudéni v inundacnich
uzemich, ve kterych jsou rtzné rychlosti a hloubky vody. 2D modely poskytuji
informace o plo$ném rozdéleni hloubek a rychlosti v celém zaplavovém tGzemi. Tyto

o 24

modelu a dobu trvani vypoctu.

Neznamymi funkcemi v ptipadé proudéni ve 2D jsou: 2 funkce slozek vektoru
svislicové rychlosti vxs(x.y,z) a vys(X,y,z), 1 funkce hloubky vody h (x.y.,t) a jedna
funkce turbulentni viskozity p¢(x,y,z). [3]

3.2.1 Zakladni rovnice
Rovnice kontinuity:

9

oH 9
~ to (R o) + 3 (h-vys) = 0. (.7)

Pohybova rovnice ve sméru osy x:

d(hvys) |, O(hvys) | 0(hvxsvys) I 9 (hTyx
—_ . . v _ A

ot + 00Xy + oy f ys ox +
0(hTxy) | _hlad _ ..dno

oy TTx T x (3.8)
Pohybova rovnice ve sméru osy y:
0(hvys) | d(hvys) |, O(hvxsVys) _ O(hTyxy

ot t DXy t dy frhevgs = dx
d(hTyy)
Tyy + T}i}llad _ T}c/lno (3.9)



Rovnice Smagorinského turbulentniho modelu:

ov avys ov avys
ne= adrdye () 4 Gy 2 (G4 Dy
(3.10)
Ve vztazich (3.7) az (3.10) je H poloha hladiny (m), ¢ ¢as (s), 4 hloubka vody

v profilu (m), vx a v, slozky vektoru rychlosti ve sméru osy x a y (m/s), x a y vzdalenost
ve sméru osy x a y (m), f Coriolistiv parametr (-), 7 turbulentni smykova napéti (Pa), t
smykova napéti na dn€ (Pa), a je bezrozmérny koeficient (0,01 <a <0.5), 4x a 4y jsou
rozméry bunky vypoctové sité. [3]

3.2.2 Okrajové a pocatecni podminky

Pocate¢ni podminky vyjadiuji znamé (zadané) prib&hy funkci vxso(X.y),
Vys0(X,Y), ho(x,y,t) a o ve vSech bodech oblasti Q v Case t=0:

Vxs (X,¥,0) = Vxs0(X,Y) naQuUl,
Vys (X,,0) = vyso(X,y) naQuUT,
h (x,y,0) =h(xy) naQuUT,
He(x,y,0) = p(x.y) naQuUT.

Okrajové podminky vyjadiuji priibéhy funkci na hranicich nahradni oblasti €:
1. Na horni hranici I':

Vxs (X,y,t) = vxs (t) / Tt

Vys (Xy.8) = vys (1) / T,

e (oY, = pe () /T

2. Na dolni hranici I's:
hx,y,t)=h(t)/ I,

kde vxs (t) / I'1, vys (t) / T'1 a pe (t) / T'1 jsou zadané hodnoty slozek vektoru
slozek svislicové rychlosti a turbulentni viskozity nal'1ah (t) /I je zadana
hloubka na I">.

Ukolem je nalézt neznamé funkce vys, Vys a h, které spliuji pocatedni a
okrajové podminky a vyhovuji rovnicim (3.7), (3.8), (3.9) a (3.10). [3]



3.2.3 Metoda reSeni

Uvedené rovnice (3.7), (3.8), (3.9) a (3.10) s danymi okrajovymi a po¢ate¢nimi
podminkami je mozné fesit pomoci riiznych numerickych metod: metoda kone¢nych
diferenci, metoda konec¢nych prvki. V modulu TUFLOW probiha feSeni pomoci

metody konecnych diferenci. [3]
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4. PODKLADY
4.1 MAPOVE A PROJEKTOVE

[AT]

[A2]

[A3]

[A4]
[AS]

[AS]

[A6]

[A7]
[A8]
[A9]

Geoportal CUZK, ortofotomapa CR, mapova sluzba. Server:
http://geoportal.cuzk.cz/ZWMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx

Geoportal CUZK, Zékladni mapa CR 1:10 000, mapova sluzba. Server:
http://geoportal.cuzk.cz/ZWMS ZM10_PUB/WMService.aspx

Geoportal CUZK, Zakladni mapa CR 1:50 000, mapova sluzba. Server:
http://geoportal.cuzk.cz/WMS ZM50 PUB/WMService.aspx

Vrstvy vyuziti izemi, ve format *.shp, ZABAGED

Vrstvy vodni toky, kilometrdz vodnich toki, zaplavova uzemi, ve
format *.shp, Vyzkumny tustav vodohospodaisky-DIBAVOD

Pti¢né profily Dfevnice km 0,000-16,186, format *.g01, Tvorba map
povodnového nebezpeci a povodiovych rizik v oblasti povodi Moravy

a v oblasti povodi Dyje (Diléi povodi Dievnice), 2013
Pri¢né profily Frystacky potok km 0,000-1,107 forméat *.g01,

Tvorba map povodinového nebezpe¢i a povodiovych rizik v oblasti
povodi Moravy a v oblasti povodi Dyje (Dil¢i povodi Dievnice), 2013

Digitalni model terénu, format *.adf,
Vrstva povodiiovych znacek, povodeni 1997 Dievnice, ve formatu *.shp

Vrstva oblasti rozlivl, povodent 1997 Dievnice, ve formatu *.shp

4.2 ZPRAVY, STUDIE, DOKUMENTY

[B1]

[B2]
[B3]

[B4]

Povodi Moravy, s.p., Tvorba map povodiiového nebezpeci a
povodnovych rizik v oblasti povodi Moravy a v oblasti povodi Dyje ,
2013

Vyhodnoceni jarni povodné na izemi Ceské republiky, CHMU, 2006

Souhrnné zprava o povodiiové situaci v povodi Moravy a Dyje kvéten
— ¢erven 2010, Povodi Moravy s.p., 8/2010

Aktualizace zaplavového uzemi Dievnice pod VD SluSovice, po
realizaci I. etapy PPO ( TPE km 0,000 — km 29,167 ), a uizemi Moravy
v useku km PB 131,643, LB 133,013 — PB 186,800, LB 196,200
Povodi Moravy, s.p., 2007
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[B5]

[B6]

[B7]

(B8]

[BI]

[B10]

[B11]

[B12]

[B13]

[B13]

[B14]

[B15]

[B16]

[B17]

Povodiiovy plan statutarniho mésta Zlina, 2014, dostupny z:
http://gate.muzlin.cz:2222/dpp/pub_585068/index.html

Evidenéni list hldsného profilu €. 344 — stanice Zlin, CHMU, Praha
Manipulaéni fad jez Ptiluky, Povodi Moravy, Brno, 2011

Studie ochrany pfed povodnémi na tizemi Zlinského kraje, 2007,
dostupna z: http://www.kr-zlinsky.cz/ppo/soubory_html/uvod.html

Fotografie povodné na fece Dievnici, dostupnd z:

http://www.luzkovice.cz/clanek.php?id=21

Software SMS-TUFLOW, verze 11,0, dostupny z:
http://www.aquaveo.com/downloads

TUFLOW User Manual, uzivatelsky manual dodavany k instalaci
programu SMS, AQUAVEO, 2010

TUFLOW User Manual, uzivatelsky manual dodavany k instalaci
programu SMS, AQUAVEO, 2007

TUFLOW Tutorial Module, vzorové piiklady, AQUAVEO, 2010

Studie odtokovych pomérii na fece Dievnici v km 3,550 — 20,578,
Ustav vodnich staveb VUT FAST Brno a Urbanistické stiedisko Brno,
duben 1998

Metodiky tvorby map povodiiového nebezpeci a povodiiovych rizik,
Cerven 2011

Fotografie betonové protipovodiové zdi, Vit Matéjka, dostupna z:
http://ovjiznimesto.webnode.cz/news/proc-jsou-betonove-
protipovodnove-zdi-kolem-rek-osklive-/

Fotografie mobilni protipovodiiové zdi, dostupna z:
http://www.vhtres.cz/index.php?nid=8069&lid=cs&0id=1492607

Fotografie suchého poldru, dostupna z: http://www.la-ma.cz/ksz/najdi-
zarizeni/zobraz/201

4.3 LEGISLATIVNI

[C1]

[C2]

[C3]

Smérnice Evropského parlamentu a rady 2007/600/ES o

vyhodnocovani a zvladanim povodnovych rizik

Ptredpis ¢. 254/2001 Sb.. Zakon o vodach a o zméné nékterych zdkont
(vodni zakon)

Metodika tvorby map povodiiového nebezpeci a povodnovych rizik
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5.POPIS UZEMI

5.1 POPIS POVODIi TOKU DREVNICE
Povodi Dievnice (Obr. 5.1) lezi v oblasti Beskydsko-karpatské na jiznich

svazich Hostynskych vrcht, které smétuji smeérem k jihu az k Hornomoravskému
uvalu. Na vychod¢ sousedi s povodim Vahu a Be¢vy a na severu s povodim Becvy.
Povodi Drfevnice geologicky ndlezi ke Karpatskému flysi, tato oblast ma podobnou
morfologii i charakter jako beskydska &ast. Udolni naplavy jsou v nizsich polohach
prevazné stérkové, blize k povrchu ptibyva pis€itych vrstev s malymi vrstvami jila a
piscitych jilt. Nizinna ¢ast toku je zahloubena v mladsich aluvialnich néplavach, které

jsou vyvinuty i v udolich vétsich pfitoki napt. Frystackého potoka nebo Vidovky. [B4]

Obr. 5.1 Mapa CR s vyznacenym povodi Dievnice [A5], [A3]

Dievnice prameni v Hostynskych vrSich na jiznim svahu Holého vrchu
v nadmoiské vysce 551 m n.m. Tece jiznim smérem az do obce Slusovice, po nimiz
se staci k zapadu kde protéka méstem Zlin a v Otrokovicich se vléva do feky Moravy.
Délka toku je 43 km a plocha povodi 434,6 km?. Levostranné piitoky jsou Drzkovy
potok, Trnavka, VSeminka, Lipsky potok, Vidovka, Jaroslavnicky potok, Kudlovsky
potok, Slanicky potok a Bala3. Pravostranné jsou Cervenka, Kamenak, Ostratka,
Prstensky potok, Chlumsky potok, HostiSovsky potok, Rakova a Bunovsky potok.

Samotny tok Dfevnice je levostrannym pfitokem feky Moravy. [B4]

Tvar povodi je véjifovity a rozsifuje se severnim smérem (Obr. 5.2). Oblast je

z vyskového hlediska zna¢n€ rozmanita. Nejvyssim bodem v povodi je Holy vrch (720

m n. m.) a nejniz§im na soutoku s Moravou (182 m n. m.). Koryto Dievnice se od
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pramene po Usti do Moravy nachédzi na katastralnim uzemi mést a obci Drzkova,
Kasava, Hrobice na Moravé, Trnava, Biezova, Veseld, Slusovice, Zadvetice, Lipa nad
Dievnici, Kle¢ivka, Zelechovice, Luzkovice, Ptiluky, Zlin, Pr§tné, Louky,

Malenovice, Tecovice, Vitkovice a Otrokovice. [B4]

= Legenda
Dfevnice
- —Pritoky Drevnice
BPovodi Drevnice

Obr. 5.2 Mapa povodi Drevnice [A5], [A3]

Na tzemi povodi Difevnice se nachazi dvé vyznamnéjsi vodni dila, prehrada
Frystak a vodarenska nédrz Slusovice, které provozuje Povodi Morava, s. p. VD
Slusovice lezi na fece Dfevnici nad obci SluSovice. Nadrz byla uvedena do provozu
roku 1978 a slouzi ptedevsim jako akumulace vody pro vodarensky odbér, déle pro
snizeni povodiiovych pratoktl a snizeni u¢inkl povodni a také pro vyrobu elektrické
energie. Pfehrada Frysték lezi na Frystackém potoce jizn€ od obce Frysték, asi 4 km
nad soutokem Frystackého potoka s Dievnici. Piehrada Frystdk slouzi také hlavné
k vodarenskym odbértim, snizeni priitok na FryStackém potoku a zmirnéni ucinki
povodni. [B5]

5.2 PRUBEHY HISTORICKYCH POVODNI

Nejvétsi povodné na dané lokalité byly v letech 1987, 1997, 2006 a 2010.

5.2.1 Povodné v roce 1987

Nejvétsi zaznamenand povoden na toku Dievnice ve Zlin€ byla 27.6.1987.
Hloubka vody tehdy dosahla v profilu Zlin hodnoty 550 cm (Obr. 5.3). Jednalo se o

letni povoden zptsobenou kratkodobymi srazkami velké intenzity. [B6]
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Obr. 5.3 Povoder na Drevnici roku 1987 [B9]

5.2.2 Povodné v roce 1997

Velmi intenzivni srazky ve dnech: 4.-8.7. 1997, které nékolikandsobné
ptesahovaly primérné meési¢ni hodnoty, zplisobily ptekroceni stoletého pritoku na
celém toku fek Moravy a Becvy. V povodi feky Dievnice dosahoval pritok témer
Q100=290 m¥/s, kdy kulminace v profilu Zlina dosahla 282 m3/s. Mési¢ni tihrn srazek
zde dosahoval 323 mm. Mimo mens$i rozlivy v celém udoli Dfevnice doslo k vétSimu
rozlivu v prostoru mezi Malenovicemi a Otrokovicemi, kde zitopa sahala az ke
Slusovicim. [B4]

5.2.3 Povodné v roce 2006

V bieznu 2006 byl na Dievnici a FryStackém potoce vyhlaSen II. SPA. Q5 byl
v hornim toku Dievnice v Kasavé (17,2 m?/s) a Q2 na Dfevnici ve Zliné (95,1 m?/s),

a na Frystackém potoce (10,8 m?/s) [B2]

5.2.4 Povodné v roce 2010

V cervnu 2010 bylo na Drevnici ve Zliné dosazeno III. SPA a priitok (162,0
m3/s) tak piesahl Q10, na Dfevnici v Kasavé pak priitok (13,8 m?/s) dosahl Q5. [3]
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5.3 POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

Pro tuto praci byl vybran usek feky Dievnice od dalni¢niho mostu v km
3,378, do profilu pod jezem Ptiluky v . km 16,125 (Obr. 5.4). Jako dalsi usek byl
vybran Frystacky potok, jako nejvétsi pritok do toku Dievnice v . km 0,000 — 0,612.
Délka tseku je tedy 13,387 km. Usek zasahuje do obci Otrokovice, Malenovice,
Louky nad Dtfevnici, Prstné, Zlin a Ptiluky.

- Legenda

@z
|- === Drevnice
=== Pfitoky Drevnice
Frystacky potok

1 ] 1 2 3 4 km

Obr. 5.4 Mapa reSeného useku [A5], [A3]
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5.4 POPIS OBJEKTU NA RESENEM USEKU

V této kapitole jsou popsany objekty na feSeném useku toku Dievnice a

Frystackého potoka, které mohou ovliviiovat odtokové poméry. Jde pfedevsim o mosty
alavky (Kap. 5.4.1), a o jezy a stupné (Kap. 5.4.2).

5.4.1 Mosty a lavky

Na feSeném useku se nachazi celkem 11 silni¢nich mostt, 1 Zelezni¢ni most a

11 lavek. Podrobny vypis objekti se stanicenim je v (Tab. 5.1) a (Tab. 5.2)

Tab. 5.1 Vypis Mostit a lavek na toku Drevnice[B1], [B4]

Staniceni Objekt Lokalita
(km)

3,378 | Dalni¢ni most Otrokovice
4,128 | Lavka + plynovod Malenovice
5,486 | Silniéni most u COV Malenovice
6,825 | Silni¢ni most Malenovice - TeCovice | Malenovice
7,375 | Lavka Louky nad Dfevnici
9,057 | Silni¢ni most Louky nad Dfevnici
9,649 | Lavka Prstné - Zlin
9,946 | Lavka + potrubi Prstné - Zlin

10,493 | Silni¢ni most Prstné Prstné - Zlin

10,717 | Zelezniéni vle¢kovy most Prstné - Zlin

11,198 | Silni¢ni most Zlin

11,678 | Lavka Zlin

11,704 | Silni¢ni most Zlin

11,934 | Potrubni most + parovod Zlin

12,350 | Silniéni most Cepkovsky Zlin

12,664 | Lavka Zlin

13,133 | Silni¢ni most Zlin

13,291 | Lavka + parovod Zlin

13,613 | Lavka Zlin

14,082 | Silni¢ni most Zalesna Zlin

14,544 | Lavka Zlin

14,809 | Silni¢ni most Zlin

15,992 | Lavka Piiluky
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Tab. 5.2 Vypis Mostii a lavek na toku Frystdcky potok[B1], [B4]

Staniceni Objekt Lokalita
(km)
0,079 | Silniéni most Zlin
0,342 | Silniéni most Zlin

5.4.2 Jezy a stupné

Na useku se nachazi 10 stupit a praht a 4 jezy. Vypis objektl s jejich

stani¢enim je uveden v (Tab. 5.3).

Tab. 5.3 Vypis Jezii a stupnii na toku Drevnice [Bl], [B4]

Staniceni Objekt Lokalita
(km)

3,553 | Stupen Kvitkovice - Te¢lovice Otrokovice
6,362 | Betonovy stupen Teclovice - Malenovice | Malenovice
6,981 | Prah ve dné Louky nad Dfevnici
7,629 | Betonovy stupen Louky nad Dievnici
8,482 | Prah ve dné Louky nad Dfevnici
9,197 | Stupeni Louky nad Dfevnici
9,398 | Jez Louky nad Dfevnici

10,951 | Betonovy stupen Zlin

11,726 | Jez Svit Zlin

13,690 | Betonovy stupen Zlin

14,127 | Jez Podvesna Zlin

15,151 | Stupeii nad Jaroslav. Potokem Zlin

15,693 | Stupeii Zlin

16,125 | Jez Ptiluky Piiluky
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6.ZPUSOB RESENi
Reseni bude provadéno v programu SMS-TUFLOW, ve kterém bude vytvofen

model pro vypocet. Do modelu budou zapracovany informace o terénu, drsnostech
uzemi, objektech na toku a dale zadany okrajové a poc¢atecni podminky.

6.1 POUZITE SOFTWAROVE VYBAVENI

Pro vypocet byl pouzit software SMS, ktery vyviji a poskytuje spolecnost
Aquaveo [B10]. Konkrétné byl pro vypocet pouzit numericky model TUFLOW. Tento
modul umozniuje vypocet proudéni vody v otevienych korytech a inundacnich
uzemich. Vypocet mlize byt provadén na 1D nebo 2D modelech, dale na sptazenych
modelech 1D/2D a také na vice spojenych 2D modelech. Vypocetni modul SMS-
TUFLOW pracuje na metodé kone¢nych diferenci. Na zdkladé manualti [B11] [B12]
a vzorovych ptikladii [B13], které jsou soucasti instalacni slozky, prob&hlo sezndmeni

S programem.

6.2 VYTVORENI MODELU

Vzhledem k rozsahlosti feSeného tizemi bylo rozhodnuto, Ze se pro vypocet
pouzije kombinace 1D a 2D modelu, kde podklad pro 2D model bude digitalni model
terénu a pro 1D model to budou zaméfené piicné profily. 1D model bude pouzit pro
koryto toku a pro inundaéni izemi bude pouzit 2D model (Obr. 6.1). Vypocet bude

proveden jako stacionarni, respektive s ustalenym proudénim.

6.2.1 2D Model

Pro tuto praci byla k dispozici bodova sit’ oblasti Moravy a vétsi ¢asti Dievnice [A7].
Hustota této sité bodi je po deseti metrech. Pro potfeby této prace byly provedena
filtrace bodli zdjmového uzemi. Z téchto bodt byl vytvoien digitalni model terénu ve
formatu *.dem. Tento DMT byl poté nahran do programu SMS. Pro z4jmové tizemi
byla vytvofena ndhradni oblast pomoci gridu urcité velikosti buiiky. Velikost buriky
se urcuje podle velikosti celé oblasti, na které bude provadén vypocet, dale podle
presnosti DMT a také podle pozadované presnosti vysledki. Mensi velikost buiiky
zajistuje presngjsi vysledky, ale zvySuje mnozstvi strojového Casu na vypocet.
Velikost buiiky byla pro tuto praci zvolena 6x6 m (Obr. 6.2). Kazdd buiika ve
vytvoieném gridu obsahuje hodnotu nadmotské vysky, kterou si prevzala z daného
digitalniho modelu terénu a hodnoty drsnosti, kterou si pfevzala z mapové vrstvy
materiald. Na tomto vytvofeném gridu bude probihat vypocet pro 2D. Velikost oblasti,
ktera je 17.94 km? a jeji tvar byl zvoleny z ohledem na velikosti zaplavového tizemi

pro N-lety prutok Qsoo, tj. nejveétsi pritok se kterym se bude pocitat.
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Obr. 6.1 Oblasti 1D a 2D modelu

RS, v = Ny

|

Obr. 6.2 Vypoctovd sit (GRID) o velikost buriky 6x6m, podklad ortofotomapa [A1]

6.2.2 1D Model

Pro vytvoteni 1D modelu byly pouzity zaméiené pti¢né profily, které postihuji
oblast koryta mnohem pfesnéji nez digitdlni model terénu. Tyto profily byly dodany
jako geometrie programu HEC-RAS a polygony jednotlivych profili ve formétu *.shp.
[AS] [A6]. Tyto profily byly ru¢né upraveny do pozadované podoby a to ofezanim na
Sitku koryta, doslo k ofezani i jednotlivych délek polygonii piicnych profilii v situaci
na odpovidajici rozméry. Program SMS umoziuje nacéitani geometrickych dat z
programu HEC-RAS, tyto data byla poté ru¢né ptifazena k danym polygontim. Biehy
ptiénych profilt tvofi ohrani¢eni pro vypoctovou oblast 1D modelu. Na (Obr. 6.3) je

patrné rozdéleni oblasti na 1D, 2D a celkové vypoctoveé oblasti.
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Obr. 6.3 Oblasti jednotlivych modelii 1D (riizové), 2D (zelené) a oblast
vypoctovad (modre)

6.2.3 Materialy
Pro zadani materidlovych vlastnosti do vypoctového modelu byly pouzity
ZABAGED data [A4] ve formatu *.shp, konktrétné vrstvy budovy, intravilan, les,
louky a pastviny, okrasné zahrady, ornd ptida, ovocné sady a zahrady, parkoviste,

ucelova zastavba, zeleznice, vodni plochy a koryta tokt (Obr. 6.4).

Témto jednotlivym druhiim povrchu byly dle odborné literatury (4) a
odbornym odhadem ptidéleny rozsahy hodnot Maningova soucinitele drsnosti n, které

jsou pro jednotlivé povrchy uvedeny v (Tab. 6.1)

Tab. 6.1 Hodnoty drsnosti pro jednotlivé povrchy [4]

Druh Gzemi n n (zvolené)
budovy 0,100 0,100
koryto 0,300-0,045 0,350
intravilan 0,020-0,030 0,025
les 0,035-0.900 0,050
louka, pastvina 0,035-0,050 0,040
okrasna zahrada 0,030-0,080 0,045
orna puda 0,020-0,050 0,030
ovocny sad, 0,030-0,045 0,040
zahrada
parkovisté 0,020-0,030 0,025
ucelova zastavba 0,030-0,040 0,035
zeleznice 0,025-0,030 0,025
vodni plocha 0,025 0,025
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Obr. 6.4. Hranice jednotlivych druhit povrchii s hodnotou jejich drsnosti

6.2.4 Okrajové a pocatecni podminky
Pocate¢ni podminka (PP) je stav na zacatku vypoctu, v tomto pfipadé jde o
uroven hladiny v ¢ase tp=0 na celé zajmové oblasti. Program SMS-TUFLOW ma dvé

moznosti, jak tuto poc¢ate¢ni uroven hladiny zadat.

Prvni moZnosti je zadani zndmé nadmotské vysky hladiny na dané oblasti.
Vyhodou této moznosti je zrychleni vypoctu, vypocet probiha uz na zaplavené oblasti,
takze nemusime ¢ekat, az se oblast zaplni vodou a dojde k vyrovnani hladin. Nevyhoda
je nutnost pfesného zadani vySky hladiny, pfi nepfesném zadani muze vypocet
vyhodnotit model jako nestabilni. Pfi tomto zadani OP mtize dojit ke zkresleni modelu,
tedy ze se zaplavi oblasti, které by zaplaveny byt nemély, ale lezi pod zadanou
hodnotou nadmoiské vysky a vytvoii tedy osamocené zaplavené oblasti.

Druhou moznosti je zadani PP nulové, tedy v Case to=0 je hladina na Grovni
0,00 m n.m. Timto zaddnim se prodluzuje vypocetni ¢as, voda vtékd do prazdného
koryta, a n€jaky Cas trvd, nez se koryto zaplni vodou. Pro tuto praci budeme uvazovat
PP druhé varianty a to nulovou vysku urovné¢ hladiny.

Okrajové podminky (OP) jsou podminky na hranicich oblasti, ¢ili v prvnim a
poslednim pfiéném profilu tseku. Umisténi hornich a dolnich OP je patrné na (Obr.
6.5). Na hornim profilu Dfevnice (QP1) a Frystackého potoka (OP2) byly zadany jako
OP N-leté priutoky Qs, Q20, Q100 a Qsoo vzdy konstantni v ¢ase a jako dolni OP byly
zadany vysky hladin v poslednim profilu pro jednotlivé N-leté pritoky také konstantni
v ¢ase (Tab. 6.2) a (Tab. 6.3). Tyto vysky hladin byly pfevzaty z vypoctu v 1D modelu.
[B1] [B7]
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2D MODEL /-

Tab. 6.2 Hodnoty OP pro jednotlivé N-letosti Drevnice a Frystdcky potok

Qn 5 20 100 | 500
OP1 (m%/s) [B7] | 97.8 | 166,5 | 271,0 | 398,0
OP2 (m%/s) [B7] | 15,5 | 302 | 59.0 | 105,1
OP (m n.m) [B1] | 188,2 | 188.9 | 1904 | 192,6

6.2.5 Objekty v modelu

Z uvedenych objektl na toku (Tab. 5.1, 5.2 a 5.3) byly vybrany objekty, které
ovliviiuji odtokové poméry, tyto objekty jsou uvedeny v (Tab. 6.3, 6.4 a 6.5). U
objektli typu mosty a lavky jsou uvedeny N-leté pritoky, pii kterych dochazi
k ovlivnéni odtokovych pomérti v mistech téchto objektid. Tyto informace byly
prevzaty z 1D vypocta [AS].

Mosty a lavky

Mosty a lavky se do modelu zadéavaji jako 1D objekty, do modelu se zadavaji
pomoci kéty horni a dolni mostovky a soucinitele ztratové vysky. V této praci tento
zpusob zadavani zpusoboval Castou nestabilitu vypoctu, proto se v mistech téchto
objektt lokéaln¢ zvedla drsnost a tim se dosahlo pozadované ztraty. V kapitole 7.
Kalibrace je tento problém podrobnéji popsan.
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Tab. 6.3 Mosty a lavky oviiviiujici odtokové poméry na toku Drevnice [Bl],

[B4]
Staniceni Objekt Lokalita [0)
(km) 20 | 100 | 500
3,378 Dalniéni most Otrokovice X
4,128 Lavka + plynovod Malenovice X
5,486 Silnié¢ni most u COV Malenovice X | X
7,375 Lavka Louky nad Drev. X | X
9,057 Silni¢ni most Louky nad Drev. X | X
9,649 Lavka Prstné - Zlin X | X
9,946 Lavka + potrubi Prstné - Zlin X | X | X
10,493 Silni¢ni most Prstné Prstné - Zlin X | X X
10,717 Zelezni¢ni vle¢. most Prstné - Zlin X | X
11,198 Silni¢ni most Zlin X X
11,678 Lavka Zlin X | X
11,704 Silni¢ni most Zlin X X
11,934 Potrubni most Zlin X
12,350 | Silni¢ni most Cepkov. | Zlin X | X
12,664 Lavka Zlin X | X
13,133 Silni¢ni most Zlin X | X
13,291 Lavka + parovod Zlin X | X
13,613 Lavka Zlin X | X
14,082 Silni¢ni most Zalesna Zlin X
14,544 Lavka Zlin X
14,809 Silni¢ni most Zlin X | X
15,992 Lavka Ptiluky X

Tab. 6.4 Mosty a lavky oviiviiujici odtokové pomery na toku Frystacky potok

[B1], [B4]
Staniceni Objekt Lokalita [0)
(km) 20 | 100 | 500
0,079 | Silniéni most Zlin X X | X

Jezy a stupné

Objekty typu jez a stupeni se do modelu zadévaji jako 1D objekty. Program

SMS-TUFLOW pouziva pro vypocet prepadového mnozstvi pies preliv nasledujici

vztah:
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kde Q je pritok [m>/s], u pfepadovy soucinitel [-], b svétla sitka jezu [m], g
gravitaéni zrychleni [m/s?], F kalibraéni souginitel [-] a h; je pfepadova vyska [m] [32].
Pro hodnotu kalibraéniho soudinitele F = 1 nabyva pfepadovy soulinitel hodnoty
p = 0,57 a soucinitel pfepadu m = 0,38. Hodnoty kalibra¢nich soucinitelti byly pro
vSechny jezy a stupné uvazovany F = 1. Jezy a stupné ovliviiyjici odtokové poméry
jsouuveden v (Tab. 6.5).

Tab. 6.5 Jezy a stupné ovlivijici odtokové poméry na toku Drevnice [B1],

[B4]
Stanic¢eni Objekt Lokalita QN
(km)
51|20 | 100 | 500
3,553 | Stupen Kvitkovice - Otrokovice X| X X X
Teclovice
6,362 | Betonovy stupen Malenovice X | X X X
Teclovice - Malenovice
9,398 | Jez Louky nad X X X X
Dfevnici
10,951 | Betonovy stupen Zlin X | X X X
11,726 | Jez Svit Zlin X | X X X
14,127 | Jez Podvesna Zlin X | X X X
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7. KALIBRACE

Kalibrace modelu spo¢iva v upravovani vstupnich parametrti modelu tak, aby
bylo dosazeno pfijatelné shody mezi redlnymi namétenymi hodnotami a vypoctenymi
hodnotami sledovanych veli¢in (vysky hladin v ur¢enych mistech na toku).

7.1 DATA PRO KALIBRACI

Pro kalibraci byly pouzity data z povodni v roce 1997, jednalo se o povodiiové
znaCky a oblasti rozlivi. [A8] [A9]. Hodnota kulmina¢niho prutoku v misté
limnigrafické stanice ve Zliné tehdy dosahovala hodnoty Q = 280,0 m?/s. Z tohoto
pritoku byly ve studii [B13] odvozeny priitoky pro profil jezu Pfiluky Q = 227,0 m¥/s
a Frystacky potok Q = 53,0 m¥s. V (Tab. 7.1) jsou uvedeny povodiiové znacky
(kalibra¢ni body), které byly pouzity pro kalibraci. Na (Obr. 7.1) je vidét umisténi

téchto bodu v situaci.

Tab. 7.1 Vybrané body pro kalibraci

Stani¢eni K()Ta .
hladiny Objekt

(lm) (m n.m.)
15,992 224,76 Lavka - Méstské nivy
15,490 222.82 Lavka - BartoSova ¢tvrt’
14,809 220,42 Silni¢ni most u nemocnice
14,544 219,91 Lavka - BeneSovo nameésti
14,082 218,08 Silni¢ni most
13,780 217,11 Soutok s Frystackym potokem
13,613 216,35 Lavka pod bet. stupném
13,291 215,88 Lavka limnigrafu
13,133 215,79 Silni¢ni most - Frystak
12,350 213,81 Silni¢ni most u nadrazi
10,493 209,08 Silni¢ni most - Prstné

6,825 199,05 Silniéni most - Malenovice

Obr. 7.1 Povodrnové znacky (Zluté) v situaci resené oblasti
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7.2 KALIBRACE DRSNOSTI
Hodnoty drsnosti jednotlivych ploch (Tab. 6.1), které byly stanoveny pro

vypocet, se kalibraci nezménily. Provedla se pouze zména drsnosti koryta.
V intravilanu mésta se ponechala hodnota drsnosti n = 0,035 a v extravilanu se hodnota

drsnosti zvysila na 0,040.

7.3 KALIBRACE OBJEKTU

Objekty typu mosty a lavky zptsobovaly pii standartnim zaddvani pomoci koty
horni a dolni mostovky a soucinitele ztratové vysky nestabilitu vypoctu. I pies velkou
snahu zamezit tomuto stavu upravou parametrii modelu se nakonec pfistoupilo
k nahrazeni téchto objektl pouze zvysenou drsnosti koryta v mistech objektd. Zvysena
drsnost je tedy jakousi ndhradou za soucinitel ztratové vysky jednotlivych objektd,
diky které dojde v téchto mistech ke zvySeni hladiny a naslednym rozliviim, které
odpovidaji pfehlceni mostl a zahlceni jeji kapacity.

V (Tab. 6.3) a (Tab. 6.4) jsou uvedeny objekty, které ovliviiuji pritok pfi urcité
N-letosti pratoku. Na zakladé téchto tabulek, byly zadany do modelu nahradni

velikosti drsnosti pro jednotlivé N-leté pritoky.

7.4 VYSLEDKY KALIBRACE

Vysledky kalibrace prokdzaly pomérné malou shodu mezi naméfenymi a
vypoctenymi urovnémi hladiny vody v koryté toku. V (Tab. 7.2) jsou pro jednotlivé
body uvedeny vypoctené urovné hladin a rozdily mezi naméfenymi a vypoctenymi

vySkami hladin.

Tab. 7.2 Vybrané body pro kalibraci a jejich srovndni s vypoctem

Staniceni I'Jrovel'lv hladiny Uroveii hladiny Rozdil
NAMERENA | VYPOCTENA Objekt

(lm) (m n.m.) (m n.m.) (m)
15,992 224,76 224,20 0,56 Lavka - Méstské nivy
15,490 222,82 222,64 0,18 Lavka - BartoSova ¢tvrt’
14,809 220,42 220,23 0,19 Silni¢ni most u nemocnice
14,544 219,91 219,81 0,10 Lavka - BeneSovo namésti
14,082 218,08 217,54 0,54 Silni¢ni most
13,780 217,11 216,74 0,37 Soutok s Fryst. potokem
13,613 216,35 216,19 0,16 Lavka pod bet. stupném
13,291 215,88 215,45 0,43 Lavka limnigrafu
13,133 215,79 215,61 0,18 Silni¢ni most - Frys$tak
12,350 213,81 213,47 0,34 Silni¢ni most u nadrazi
10,493 209,08 208,35 0,73 Silni¢ni most - Pr§tné
6,825 199,05 198,24 0,81 Silni¢ni most - Malenovice
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7.5 ODCHYLKY KALIBRACE

Odchylky mezi naméfenymi a vypoctenymi urovnémi hladin mohly byt

zplisobeny nékterymi z téchto skutecnosti:

Zménou morfologie uzemi, nebo zménami v samotném koryté toku
(provedenymi tpravami, objekty).
Neptesnostmi ve vstupnich datech (zaméfené piicné profily, digitalni
model terénu, ptesnost naméfenych trovni hladin).
Moznym c¢asteCnym ucpanim mostnich profili a zabradli unaSenymi
pfedméty (stromy, vétve), coz muze vést k vzduti hladiny a pfipadnému
vybiezeni. Ucpani mize byt zpisobeno zejména u zahlcenych mosti a
lavek.
Numerickou neptesnosti vypoctového modelu
- zavedeni predpokladu drsnosti pro jednotlivé materidly, kdy
napiiklad pro budovy byla zvolena drsnost n=0,1. Zato ve
skute¢nosti ptes objekty neproudi zadna voda,
- zavedenim ptredpokladu kombinace jednorozmeérného a
dvojrozmérného proudéni, kdy se voda v koryté chova jinak nez
v inunda¢nim uizemi,
- zavedenim predpokladu stacionarity, kdy pocitdme prutok zcela

ustaleny oproti skute¢nosti, kdy se priitok meénil v Case.
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8. VYSLEDKY

Pii vyhodnocovani vysledkii byly zjistény nepfesnosti mezi zamétfenymi
pticnimy profily a digitdlnim modelem terénu. Za ptedpokladu spravného zaméfeni
digitalniho modelu terénu bylo stanoveno, Ze je chyba v pfi¢nych profilech, respektive
v umisténi jejich osy. Osa byla v nékterych usecich vychylena i o né€kolik metrii na
jednu ze stran. Tato nepfesnost zptisobovala chybné zobrazeni hloubek vody v mistech
napojeni pti¢nych profilii na digitalni model terénu (napojeni 1D/2D oblasti vypoctu).
Na zaklad¢ téchto skute¢nosti byla provedena ruéni Gprava (posunuti pficnych fezi)
v mistech, ve kterych tyto skute¢nosti nastaly. Ruéni uprava ovsem neni optimalni
feSeni tohoto problému, chyby ve vysledcich se v mens$i mife i po této upravé nadale
projevuji. Idedlni feseni by bylo nové zaméteni jak pfi¢nich profild tak biehovych linii
a osy toku.

Program SMS-TUFLOW umoznuje vypocet vySek hladin, hloubek vody,
rychlosti vody, sméru proudéni a dal$ich typti veli¢in. Hodnoty jednotlivych veli¢in
zaznamenava do vypoctovych bunék. Pro tuto praci byly vypocteny hloubky vody,
rychlosti a vysky hladiny pro pratoky Qs,Q20,Q100 a Qso0. Tyto vysledky z programu
ve formatu *.xmdf byly pfevedeny do rastrového formdatu *.asc, se kterym se da
pracovat v softwarech GIS.

8.1 HLOUBKY VODY

Pro vytvotené rastry hloubek vody pro pritoky Qs,Q20,Q100 a Qso0 se provedla
klasifikace hloubek dle rozsahu a jejich barevné rozliSeni dle metodiky [B14].
7 dtvodl nepiesného umisténi osy toku u pti¢nych fezli jsou v nékterych mistech u
biehovych linii hloubky vody zkreslené oproti skute¢nosti (Obr. 8.3). Mapy hloubek
vody pro jednotlivé pritoky jsou v piilohach ¢. 2.1, 3.1, 4.1, 5.1, a 6.1.

8.2 RYCHLOSTI VODY

Pro vytvotené rastry rychlosti vody pro pritoky Qs,Q20,Q100 a Qsoo se také
provedla klasifikace rychlosti a jejich barevné rozliseni dle metodiky [B14]. Tyto
vysledky jsou také z diivodu nepfesného umisténi osy toku mirné zkreslené (Obr.8.4).
Mapy rychlosti vody pro jednotlivé pritoky jsou v piilohach €. 2.2,3.2, 4.2, 5,2 a6,2.
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8.3 HRANICE ROZLIVU

Vytvotené rastry vySek hladin pro pritoky Qs,Q20,Qi00 a Qsoo se pomoci
rastrové kalkulacky ptfevedly na rastry s hodnotami (1,0), kde pro buiiky, které mély
hodnotu né&jaké hloubky, byla zvolena hodnota 1 a pro burniky bez hodnot hloubky
zvolena 0. Hranice jednotlivych rastrii pro dané pritoky byly vytvotfeny pfevedenim
rastrti na polygony, tyto polygony tvoti obalku jednotlivych rastrd, ¢ili hranice rozliva.
Tyto polygony byly barevné zobrazeny dle metodiky [B14]. Mapa rozlivli vody pro
pritoky Qs,0Q20,Q100 a2 Qsooje v ptiloze €. 7. Vysledné rozlivy byly porovnany s rozlivy
zdatdbaze DIBAVOD [A5]. Vypoctené rozlivy pro jednotlivé N-leté pratoky ptiblizné

odpovidaji témto rozliviim, podrobnéjsi popis v (Kap. 8.4.1 Porovnani hranic rozlivi)

8.4 ZHODNOCENI NEPRESNOSTI VYSLEDKU

8.4.1 Porovnani hranic rozliva

Rozlivy pro priutoky Qs, Q20 a Qioo ziskané z vypoctu se porovnaly s rozlivy
z databaze DIBAVOD [AS5]. Pti prutoku Qs vypoctené rozlivy odpovidaji rozlivim
z databaze. Na celém useku nedochazi k vybiezeni vody mimo koryto toku. Pii
prutoku Q20 dochéazi u vypoctenych rozlivi k rozliti pouze v jednom misté, a to kolem
km 4,500. U rozlivt z databaze dochdzi k vybiezeni vody na vice mistech vyse po
toku, vSechny tyto rozlivy jsou do neobydlenych tzemi. Pti pritoku Qioo dochazi
k rozlivim po celé délce feSeného useku. Vypoctené rozlivy ve vét§iné mist zhruba
odpovidaji rozliviim z databaze (Obr. 8.1). V nekterych mistech extravilanu se rozlivy
lisi pomérné znacné (Obr. 8.2). Rozdily ve velikostech rozlivii mohly byt zptsobeny
vice faktory. Prvni z nich je stanoveni drsnosti jednotlivych typl uzemi, tyto drsnosti
mohly byt odli§né oproti zvolenym drsnostem pfi vypoctu rozlivii z databéze. Dal$im
faktorem muze byt kvalita vstupnich dat, tedy zaméteni pfi¢nych profili koryta,
ptesnost digitalniho modelu terénu a hodnot okrajovych podminek. Dalsim faktorem,
ktery mtze z malé ¢asti ovlivnit hodnoty vysledkti, by mohl byt odlisny typ modelu,
ktery byl zvolen. V praci byl vytvofen spfazeny model 1D/2D, model pouzity pro

vypocet rozlivl v databazi byl nejspis 1D.
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8.1 Hranice rozlivii Q100 DIBAVOD (zelené), které odpovidaji rozliviim
vypoétenym (modfe)

Obr. 8.2 Hranice rozlivit Q100 DIBAVOD (zelené), které se znacné lisi od

rozlivii vypoctenych (modie)
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8.4.2 Nepresné vysledky v mistech birehovych hran
Jedna se o chybné, nepfesné, neredlné hodnoty hloubek a rychlosti v mistech
biehovych hran. Tato mista jsou v misté¢ napojeni 1D modelu (pfi¢nych profilt) na

model 2D (digitalni model terénu). Tyto chyby byly zplisobeny dvéma faktory.

Prvnim z nich je nepfesné umisténi osy toku, na které jsou umistény pticné
profily vici korytu v digitdlnim modelu terénu. Tyto nepfesnosti zptisobovaly Ze po
vyliti vody z koryta z 1D modelu se voda vylila do koryta 2D modelu, které bylo
prostorové posunuto. Tato skute¢nost zpiisobovala chybné zobrazeni hloubek a
rychlosti v téchto mistech (Obr. 8.3) a (Obr. 8.4). Byla snaha upravit tyto nepiesnosti
aby se dosdhlo minimalizace chyb ve vysledcich, ale pouhou ru¢ni upravou se
nedosdhlo pfili§ velkého zlepSeni. Pro dosazeni kvalitnéjsich vysledkili by bylo nutné

provést nové zameteni piicnych profild, jejich biehovych linii a osy toku.

Obr. 8.3 Nepresné vysledky hloubek vody v mistech brehovych hran

Druhym faktorem, ktery zplsobuje nepifesnosti ve vysledcich rychlosti
v mistech bfehovych linii je samotny model 1D/2D. Model proudéni vody v koryt¢ je
feSen jako 1D, ¢ili pocita rychlosti pouze v jednom sméru a to po proudu. 2D model
umi fesit rychlosti ve dvou smérech. Kdyz tedy dojde k vybfezovani vody mimo koryto
toku, tak 1D model neni schopen tuto skute¢nost zaznamenat a rychlosti na biehovych
hranach jsou minimalni. Po vybfeZeni vody za¢ina proudéni pocitat 2D model, ktery
uz odliSny smér proudéni zaznamena a vypocte vySsi rychlost, kterd je skutecna.
Vykresleni rychlosti proudéni na bfehovych hranéch je tedy zna¢né¢ zjednodusené a to
ve sméru proudéni vody. OvSem pro dalsi pouziti téchto vysledkli naptiklad pro
vyhodnoceni map povodiovych rizik jsou dulezit¢ hlavné rychlosti a hloubky

v inundaénich uzemich.

32



Obr. 8.4 Nepresné vysledky rychlosti vody v mistech brehovych hran
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9. PROTIPOVODNOVA OPATRENI

Protipovodiiova opatieni slouzi k eliminaci povodni a také k minimalizaci Skod
zpusobenych povodnémi. Jejich ucelem je vodu za vysokych vodnich stavi
akumulovat mimo zastavéna uzemi (vodni nadrze, reten¢ni prostory), a v zastavénych

oblastech vodu co nejrychleji odvést z téchto tizemi.
Obecné se protipovodiova opatfeni déli na dva druhy:

e Strukturalni (technickd) opatfeni.

e Nestrukturalni opatieni.

9.1 STRUKTURALNI OPATRENI

Jde o opatieni technickd, ktera zahrnuji zejména tpravy na vodnich tocich a
inundaé¢nich uzemich. Tato opatieni maji zajis§t'ovat dostate¢nou kapacitu, stabilitu dna
a biehti vodnich tokt, také zvySeni retenc¢ni schopnosti uzemi budovanim nadrzi a

poldri. Strukturdlni opatfeni se déli do téchto skupin:

e Zvyseni kapacity koryta.
e Ochranné hraze.

e Povodnové zdi.

o Um¢lé retencni prostory.

e ZvySeni reten¢ni schopnosti krajiny — opatfeni v povodi.

Dalsi skupinou jsou tzv. Opatieni blizka pfirodé¢, kterd zahrnuji predevsim
upravy pro zvySeni infiltrace a retenéni schopnosti izemi. Pfevazné jde o biotechnicka
a lesotechnicka opatieni, kterd se zabyvaji skladbou porostt a konfiguraci krajinnych

prvka a infiltra¢nich Gzemi. [4]

9.1.1 Zvyseni kapacity koryta

Jde o upravy v samotném korytu toku, mtize jit o zvétSeni prito¢ného profilu,
snizeni sklonu dna a rozsifeni koryta. Takto upravené koryto je potieba ve vétSing
ptipadli udrzovat, protoze pti vétsich pritocich se koryto miize zanaset a tim dojde ke
zmensSeni jeho pritocné plochy. Z tohoto diivodu je potieba provadét prohlidky toku

po vétsich pritocich na toku. [4]
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9.1.2 Ochranné hraze

Ugelem ochrannych hrazi je soustied’ovani vysokych pritokti do mezi-hrazi a
zabranovani zaplavovani zastavénych Gzemi nebo Uzemi intenzivné vyuzivanych.
Tyto hraze se buduji u koryt, které nejsou dostate¢né kapacitni a pti vétsich pritocich
dochazi k zaplavovani zastavénych tzemi. Téleso hraze miiZze byt zhomogenniho nebo
nehomogenniho materialu. Vétsinou jde o hraze zemni, vhodnost materialu pro stavbu
doporuéi inzenyrsko-geologicky prizkum. Zemni ochranné hraze jsou oproti jinym
opatfenim néachylnéjsi k poruchdm, které mohou vést az k protrzeni hraze. Poruchy
mohou zptsobit zvitata, rostliny i lidé. Naptiklad bobfi, kteti si v t€chto hrazich mohou
budovat nory a tim tvofit privilegované cesty hrazi, dale kofeny stromu mohou
rozruSovat stabilitu hradze a také lidé svymi nevédomymi zdsahy do télesa hréze.
Nevyhodou téchto hrazi je velka naro¢nost na zabor uzemi. Vyhodou je usmérnéni
proudii do mist s nejniz§im potencidlem Skod a dobré estetické hledisko oproti

ostatnim opatfenim. [4]

Obr. 9.1 Zemni ochrannd hrdz na toku Drevnice v km 16,125
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9.1.3 Povodnové zdi

Ugel povoditovych zdi je stejny jako u ochrannych hrazi, tedy soustied’ovani
vysokych pritokii do prostoru mezi zdmi. Toto opatfeni se buduje v mistech, kde jsou
stisnéné podminky zastavby, podél komunikaci, apod. Mohou také ptisobit i jako
castecné protihlukové opatfeni.

Povodiové zdi se déli na:

e Stabilni
e Mobilni

¢ Kombinované
Stabilni

Jde ptevazné o betonové konstrukce, které jsou vetknuté do podlozi v biehové
linii. Zdi je nutné zajistit proti a¢inktim prosakujici vody. To se provadi vertikdlnimi
prvky, napfi. §tétovou sténou nebo vibrovanou tenkou sténou. Vyhodou je moznost
stavét tato opatfeni ve stisnénych podminkach a nevyhodou je estetické hledisko a
zabranéni pfistupu k vodé. [4]

-

 Obr. 9.2 Stabilni betonova zed' [BI5]
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Mobilni

Tyto opatfeni se navrhuji na mistech, kde je nutné zajistit priichod nebo prijezd
ochrannou protipovodiiovou linii, nebo z divodu estetického hlediska. Tyto zdi jsou
prevazné zalozeny na betonovém podkladu v urovni terénu. Jako nosny systém zde
slouzi ocelova konstrukce, kterd je ze svislych nosniki s drazkami a hradidly. Hradidla
mohou byt z rtiznych materialt, napiiklad nerezova ocel nebo hlinik. Vyhodou je
moznd mechanizace, opétovné pouziti, nenaruseni estetiky mésta. Nevyhodami jsou
velké potizovaci néklady, zajisténi skladovaciho prostoru, udrzba a taky potieba ¢asu
na jejich postaveni. [4]

§

Obr. 9.3 Mobilni hlinikovd zed [B16]
Kombinované

Jsou kombinaci stabilnich a mobilnich zdi, mobilni zdi se vybuduji v mistech,
kde je potfeba umoznit ptistup. Vyhody a nevyhody jsou obdobné se stabilnimi a

mobilnimi zdmi. [4]
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9.1.4 Umélé reten¢ni prostory
Jde o uméle vytvofené nadrze a suché poldry, které vytvareji prostor pro
akumulaci vody pfi vétSich priitocich. Objemy mohou byt ovladatelné a neovladatelné.
Transformacni ucinek navrhové povodné a zplsob manipulace na vodnim dile je

uréovan manipula¢nim fadem, nebo také operativnim fizenim. [4]

Obr. 9.4 Suh)? poldr [Bl]

9.1.5 ZvysSeni retencni schopnosti krajiny — opatreni v povodi
Tyto opatfeni maji reten¢ni u€inek zejména u mensich povodni (Q10-Q20).
Utinek téchto opatfeni ma vyznam z hlediska pé¢e o krajinu, krajinotvorby a pro
protierozni ochranu. Opatfeni jsou organiza¢ni (tvary a velikosti pozemkd, zatravnéné,
rozmistovani prodin, sméry vysadby), agrotechnicka (hrazkovani a dilkovani povrchu
pidy, mul¢ovani), a biotechnickd (protierozni meze a prulehy, zasakovaci pasy,

terasovani). [4]
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9.2 NESTRUKTURALNI OPATRENI

Tato opatfeni predev§im zahrnuji operativni organizovani sluzeb pfi
havarijnich ptipadech. Jde pfedev§im o hydrologické predpovédi povodinovych
situaci, hldsna a predpovédni povodilova sluzba, organizace evakuacnich a

zachrannych praci atd. Patii sem také tzemni planovani. [4]
Opatfeni jsou vymezena vodnim zdkonem 254/2001 [C2] a déli se na:

e Piipravna opatieni a opatieni pfi nebezpeci

e Opatfeni za povodné

9.3 STAVAJICI PROTIPOVODNOVA OPATRENI

Po povodni v roce 1997 byly provedeny opravné a odstraiiovaci prace toku
v oblastech Zlina a Otrokovic. Koryto ve mésté¢ Zlin je z veétsi ¢asti kapacitni pro

pritoky Q5 a Q20, pro vétsi pritoky uz ovSem ne.

V lokalité Louky byla vybudovana zemni ochrannd hraz v km (9,200 - 9,500),
dalsi zemni hréz je v lokalité Ptiluky v .km (16,500) a dale v lokalité Piiluky je zemni
hraz a zed’ v km (16,300 - 17,000). Dale byly vybudovany hraditka na kanalizacich
usticich do Dfevnice, aby nedochéazelo ke zpétnému vzduti vody do kanalizace a

zatapéni sklepti. [B8]

9.4 ZHODNOCENI STAVAJICi KAPACITY KORYTA

Kapacita koryta toku Dfevnice v km 3,378 — 16,125 byla stanovena na dil¢ich
usecich, které jsou vymezeny vyznamnymi objekty na toku. V celém useku je koryto

kapacitni na priitok Qs = 113,3 m%/s.

e km 3,378 —5,586 - isek mezi dalni¢nim mostem a silniénim mostem u
COV. Pii pritoku Qa0 = 196,7 m%/s a pii vétsich pritocich dochazi
k vybfezeni na pravém bfehu mezi km 4,300 — 4,800. Pti pritoku Q100
=330,0 m?/s dochazi k vybieZeni pouze do oblasti poli. Na tomto useku
proto neni potieba navrhovat protipovodiiovou ochranu na pritok Qioo.

e km 5,586 — 6,825 — tsek mezi silni¢nim mostem u COV a silni¢nim
mostem Malenovice. Cely usek je kapacitni na pritok Qoo, pti pratoku
Q100 dochazi k vybtezeni na ¢astech levého brehu useku, k vybiezeni
na pravém biehu nedochazi. Rozlivy pfi pritoku Q1o jsou minimalni a
vyrazné nezasahuji do zadné zastavby, kterou by bylo potieba chranit.

e km 6,825 — 9,057 — usek mezi silniénim mostem Malenovice a
silniénim mostem. Koryto v tomto tseku je kapacitni na priatok Qxo, pfi

pritoku Qoo dochazi v km 8,400 — 9,057 k vybfezeni na pravém bichu
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do primyslové zastavby. Primyslovou oblast zasazenou rozlivem na
pravém biehy by bylo vhodné ochranit.

km 9,057 — 10,493 — isek mezi silni¢nim mostem a silni¢nim mostem
Prstné. Pti pratoku Q20 nedochdzi na tomto tseku k vybtezeni z koryta.
Pii pritoku Qioo dochazi k vybfezeni na pravém biehu v celé délce
useku do primyslové zastavby. Na levém biechu dochazi k men$im
rozlivim do primyslové zastavby. Bylo by vhodné na tomto useku
vybudovat ochranu téchto primyslovych zéstav.

km 10,493 — 12,350 — tsek mezi silni¢nim mostem Pr$tné a silni¢nim
mostem Cepkovského. Usek je po celé délce kapacitni na priitok Qao,
pti pratoku Qoo dochazi v km 12,000 — 12,350 k vybfezni na obou
bfezich do primyslové zastav. Mezi km 10,493 — 11,600 dochazi
k mensim rozliviim po obou bfezich do primyslovych oblasti. Pro tyto
zasazené oblasti by bylo vhodné vypracovat navrh PPO.

km 12,350 — 13,133 — usek mezi silni¢nim mostem Cepkovského a
silniénim mostem. Tento usek je kapacitni po celé délce a po obou
biezich na priutok Q2. Pfi pratoku Qioo dochdzi k vybfezeni na obou
btezich do obytnych zastav. Na tomto tiseku by bylo vhodné navrhnout
PPO na ochranu objektl v zaplavové zoné.

km 13,133 — 14,082 — usek mezi silni¢énim mostem a silni¢nim mostem
Zalesna. Cely usek je kapacitni na pritok Q2. Pi pratoku Qoo dochazi
mezi km 13,133 a soutokem s FryStackym potokem k mirnym rozliviim
do obytné zéstavby. V tomto useku by bylo vhodné navrhnout PPO.
Nad soutokem s FryStdkym potokem po km 14,082 nedochazi
k rozliviim, ale doporucuje se zde také navrh PPO s ohledem na rozlivy
v useku vys proti proudu.

km 14,082 — 14,809 — usek mezi silniénim mostem Zalesna a silni¢nim
mostem. Tento usek je kapacitni na pritok Q. Pfi prutoku Qioo
dochazi k vybfezeni na obou bfezich do obytné zastavby. V tomto
useku je vhodné navrhnou PPO.

km 14,809 — 16,125 — tsek mezi silniénim mostem a jezem Pfiluky.
Usek je kapacitni na pritok Qao, pii pritoku Qoo dochazi k malym

vybiezenim z koryta. Zde neni nutné budovat PPO.
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9.5 NAVRH PPO

Navrh protipovodiiovych opatieni se provedl na stolety priitok Q1o =330 m>/s.
Na zakladé map rozlivli vody pro Q100 @ map vyuziti uzemi se urcila mista pro navrh
PPO. V mistech ve kterych feka Dfevnice protéka obytnou a primyslovou ¢asti Zlina,
jsou velmi stisnéné podminky. Tyto stisnéné podminky jsou zplisobeny hustou
zastavbou v okoli toku. Z tohoto diivodu budou v primyslové zastavbé navrhnuty v
useku v km 9,500 — 12,350 po obou stranéch stabilni Zelezobetonové zdi SO-02 a SO-
03. Tyto zdi se v km 12,350 napojuji na mobilni hlinikové zdi SO-04, SO-05, SO-06,
které jsou navrzeny v obytné ¢asti mésta Zlina v km 12,400 — 14,920. Déle bude
v useku 8,400 — 9,570 bude navrZzena zelezobetonova zed’ SO-01 na ochranu

prumyslové zéstavby. Situace umisténi PPO je v piiloze €. 8.
Stavebni objekty PPO:

SO-01 — Stabilni zelezobetonova zed’, km 8,400 — 9,057
SO-02 — Stabilni zelezobetonova zed’, km 9,850 — 12,350
SO-03 — Stabilni zelezobetonova zed’, km 9,460 — 12,350
SO-04 — Mobilni hlinikova zed’, km 12,350 — 13,900
SO-05 — Mobilni hlinikova zed’, km 12,350 — 16,225
SO-06 — Mobilni hlinikova zed’, km 13,950 — 14,900

9.5.1 SO-01- Stabilni zelezobetonova zed’, km 8,400 — 9,057
V priamyslové ¢asti obce Louky nad Dievnici v km 8,400 — 9,057 na pravém

biehu navrhuji vybudovani stabilni Zelezobetonové zdi na ochranu tohoto areédlu. Zed’
bude vybudovana po obvodu areélu ze tii stran (Obr. 9.5). Délka zdi bude 930 m, vyska
1,5 m, Sitka 0,25 m (Obr. 9.6). V km 9,057 v mist¢€ silni¢ni komunikace bude na tuto
zed’ navazéna mobilni zed pfes tuto komunikaci. Za komunikaci se nachézi stavajici
hrazka (zvySeni terénu), kterd se prodlouzi o 80 m, tak aby zabranila vyliti vody za

stavajici hrazku.
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Obr. 9.5 Navrh umisténi stabilni Zelezobetonové zdi SO-01 (Cervené),
stavajici hrazka (¢erné) a navrh prodlouzeni hrdazky (hnéde) v km 8,400 — 9,350
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Obr. 9.6 Vzorovy pricny ez ochrannou Zelezobetonovou zdi SO-01 v km
8,472
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9.5.2 SO-02 — Stabilni zelezobetonova zed’, km 9,850 — 12,350
Od pocatku intravilanu mésta Zlin v primyslové oblasti v km 9,850 — 12,350

po zacatek obytné oblasti je na pravém bifehu navrzena zelezobetonova zed’ délky
2820 m, vysky 2 m a $itky 0,5 m (Obr. 9.7). V km 9,850 je zed’ zavazana okolo hrany
prumyslové oblasti do okolniho terénu, délka zavazani je 260 m. V km 10,490 se
nachézi silni¢ni most, ktery neni kapacitni na pratok Qioo. V misté kiizeni s mostem
se provede vystavba mobilni hlinikové zdi. V km 10,717 kiizi tok zelezni¢ni vleCkovy
most, ktery neni kapacitni na pratok Qioo, pokud se most stale pouziva, by zde byla
provedena instalace mobilnich zdi, v pfipadé, Ze se nevyuziva, byl by zazdény
zelezobetonovou zdi. V misté kiiZeni s mostem v km 11,704, ktery je na pritok Qioo
kapacitni by byly zdi zavdzany z obou stran do mostnich pilifd. V km 12,350 pod
silniénim mostem Cepkovského se provede napojeni Zelezobetonové zdi SO-02 na
mobilni hlinikovou zed’ SO-05 (Obr. 9.8).

9.5.3 SO-03 — Stabilni zelezobetonova zed’, km 9,460 — 12,350

Tato zelezobetonova zed’ je na levém biehu ve stejném useku jako zed’ SO-03,
jen zac¢ina na km 9,460 na zac¢atku primyslové oblasti (Obr. 9.7). Délka zdi je 3100 m,
vysky 2 m a Sitky 0,5 m. V mistech objekti na toku (mostil) by se tato zed’ fesila stejné
jako zed’ SO-02. V misté Cepkovského mostu v km 12,350 se provede napojeni této
zdi na mobilni hlinikovou zed’ SO-04 (Obr. 9.8).

A

1 Podhor -

Obr. 9.7 Stabilni Zelezobetonové zdi SO-02 a SO-03 v km 9,460 — 12,350
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Obr. 9.8 Napojenti stabilnich zdi SO-02 a SO-03 na zdi mobilni SO-05 a SO-
04 v km 12,350 pod Cepkovskym mostem

9.5.4 SO-04 — Mobilni hlinikova zed’, km 12,350 — 14,900

Zed’ je navrzena na levém biehu feky, v km 12,350 je napojena na SO-03
Zelezobetonovou zed’ (Obr. 9.8), a pokracuje proti proudu az do km 14,900 (Obr. 9.9).

Zed’ je dlouhd 2550 m, vyska zdi je 1,5 m nad terénem a Sitku ma 0,08 m.

9.5.5 SO-05 - Mobilni hlinikova zed’, km 12,350 — 13,900

Tato mobilni hlinikova zed’ je navrzena na pravém biehu v km 12,350 — 13,900
(Obr. 9.9). V km 12,350 je napojena na SO-02 — stabilni Zelezobetonovou zed’ (Obr.
9.8), a pokracuje az po soutok s Fry§tackym potokem, kolem kterého pokracuje do km
0,220. Mobilni hlinikova zed’ bude dlouhd 1700 m, vysoka 1,5 m a $itky 0,08 m.

9.5.6 SO-06 — Mobilni hlinikova zed’, km 13,950 — 14,900

Zed’ je navrzena na pravém biehu v km 13,950 — 14,900, jeji zacatek je na
0,220 km Frystackého potoka a pokracuje smeérem k soutoku, proti proudu Dievnice
na km 14,900 (Obr. 9.9). Délka zdi je 1160 m, vyska 1,5 m a Sifka 0,08 m. Na (Obr.

9.10) je vidét vzorovy piicny fez touto zdi.
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Obr. 9.9 Mobilni hlinikové zdi SO-04 (km 12,350 — 14,900), SO-05 (km
12,350 —13,950) a SO-06(km 13,950 — 14,900)
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Obr. 9.10 Vzorovy pricny fez mobilni ochrannou hlinikovou zdi SO-06 v km
14,500
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9.6 ZHODNOCENI NAVRHU PPO

Technické navrhy PPO a jejich umisténi je v této praci pouze ideové a
zjednodusené. Piesné umisténi navrhi protipovodinovych opatfeni by bylo nutné
navrhnout na zaklad¢ aktudlni UPD a v jednani s majiteli dotéenych pozemki. V
mistech umisténi by bylo nutné provést geologicky priizkum a vypocty proudéni
podzemni vody. Navrzené zdi by bylo nutné staticky posoudit a vyfesit jejich zalozeni
do podlozi. U mobilnich zdi by musely byt vymezeny chranéné prostory pro jejich
uskladnéni, pokud mozno v blizkosti jejich umisténi. V praci je vyhodnocena u¢innost
jejich ochrany, ktera je dostacujici. Zhodnoceni ucinnosti bylo provedeno
hydraulickym vypo¢tem a vysledky jsou uvedeny v pfiloze ¢. 6.1 a 6.2. Vzhledem
k parametrim navrzené ochrany (délka, vyska) nebude tento névrh nejvhodnéj$im
feSenim ochrany tohoto tiseku jak z hlediska ekonomického, tak z hlediska estetického.
Vhodnéj$i by bylo navrhnout protipovodiiovad opatieni vySe po toku, mimo tento
feSeny usek. Opatfeni by méla byt takova, aby snizila velikost povodiiové viny.
Naptiklad nucenym rozlivem do nezastavénych tizemi nebo vybudovani retenéni

stavby (suchého poldru) na vhodném miste.
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10. ZAVER
Na useku toku Drfevnice v km 3,378 — 16,125 v lokalit¢ mésta Zlin byly

provedeny hydraulické vypocéty proudéni vody s vyuzitim kombinace 1D a 2D
numerického modelu. Na vytvofeném modelu se provedly simulace priitokil Qs, Q2o,
Q100 a Qso0. Z vysledki simulaci byly zpracovany mapy hloubek, rychlosti a rozlivi
vody v dané oblasti. Na zaklad¢ téchto map se zhodnotila stavajici kapacita koryta
v tomto useku. Byly vybrany mista, ve kterych dochéazelo k vybtezeni vody z koryta a
zaplaveni obytné nebo primyslové zastavby. V téchto mistech se provedly ideové

navrhy protipovodiiovych opatfeni, které¢ maji za ukol chranit tyto zastavby.

Po vytvofeni modelu a provedeni prvnich simulaci byly zjistény znacné
nepiesnosti ve vstupnich datech. Byla zjisténa chyba v datech zaméfeni pti¢nych
profilt, konkrétné tedy prostorového umisténi osy toku, na které tyto profily lezi.
Umisténi osy pii¢nych profilti neodpovidalo v nékterych mistech pomyslné ose toku
digitdlniho modelu terénu, to znamena, Ze piicné profily koryta byly vychyleny oproti
korytu v digitdlnim modelu terénu. Tyto nepiesnosti se projevily ve vysledcich jako
nerealné hodnoty hloubek vody a rychlosti proudéni v mistech bfehovych hran.
V mistech téchto chyb se provedla oprava umisténi osy toku a posunuti jednotlivych
pficnych profild. Touto opravou se dosdhlo zmenSeni téchto nepfesnosti, ale
nevymizely upln€é. Vysledky jsou tedy témito chybami negativné ovlivnény. Pro
dosazeni kvalitnich vysledkl by bylo potieba provést nové zaméieni piicnych profild,

jejich biehovych hran a osy toku.

Na feSeném useku byla poté navrZena protipovodiova opatfeni na ochranu
obytné a primyslové zastavby. Z divodi stisnéného prostoru v intravilanu mésta Zlin
se pristoupilo k navrhu protipovodiovych zdi, které maji malé prostorové naroky.
Objekty ochrany SO-01, SO-02 a SO-03 jsou stabilni Zelezobetonové zdi, které jsou
navrzeny v mistech primyslové zastavby a objekty SO-04, SO-05 a SO-06 jsou
mobilni hlinikové zdi, které jsou navrZzeny v mistech obytné zastavby. Navrhy téchto
opatfeni byly zhodnoceny hydraulickym vypoctem a projevily se jako dostacujici
ochrana proti povodni pii pratoku Qioo. Prace se detailné nezabyvala mistem umisténi
a technickym feSenim téchto opatfeni. Pro piesnéjsi navrh by bylo potfeba provést
umisténi téchto objektli na zdklad¢ aktualni UPD. Také by bylo nutné provést
v mistech umisténi geologicky a hydrogeologicky prizkum, na zdkladé kterych by se
provedlo jejich statické posouzeni a vypocet proudéni podzemni vody. Pro mobilni zdi
by bylo potfeba najit vhodné misto k bezpe¢nému ulozeni, a vzhledem k délce téchto
zdi by bylo potieba zvazit i rychlost s jakou se daji postavit. Z téchto diivodi by bylo

vhodné zvazit jiné varianty ochrany této lokality. Moznym feSenim by bylo naptiklad
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vybudovani retenénich objektd vyse po toku, nebo vytvofeni nucenych rozlivii mimo

zastavéna uzemi.
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vkm 14,500

Mobilni hlinikovad zed SO-08 v km 15,600 — 16,225
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

1D
2D
3D
PPO
PP
OP
DMT
Qs
Q20
Q100
Qs00

jednorozmérny

dvojrozmérny

trojrozmérny

protipovodiiovéa ochrana

pocate¢ni podminka

okrajovéa podminka

digitalni model terénu

pétilety pritok [m?¥/s]

dvacetilety pritok [m?/s]

stolety pritok [m?/s]

pétisetlety pritok [m?¥/s]

pritoéna plocha [m?]

hloubka vody [m]

pritok [m?¥/s]

primérnd profilova rychlost [m/s]

¢as [s]

vzdalenost ve sméru osy x [m]
vzdalenost ve sméru osy y [m]

gravitaéni zrychleni [m/s?]

sklon dna [-]

sklon ¢ary energie [-]

prifezova rychlost [m/s]

Chezyho rychlostni souginitel [m®/s]
hydraulicky polomeér [m]

predepsany &asovy priibéh pritoku [m?/s]
piedepsany ¢asovy pribéh prito¢né plochy [m?]
turbulentni viskozita [-]

poloha hladiny (m)

slozka vektoru rychlosti ve sméru x [m/s]
slozka vektoru rychlosti ve sméru y [m/s]
Coriolistiv parametr [-]

turbulentni smykové napéti [Pa]

smykova napéti na dné¢ [Pa]
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AX

h;

rozméry buriky vypoctoveé sité v ose x [m]
rozméry buriky vypoctové sit€¢ v ose y [m]
ptepadovy soucinitel [-]

svétla sitka jezu [m]

kalibra¢ni soucinitel [-]

ptepadova vyska [m]

soucinitel ptepadu [-]

53



SEZNAM PRIiLOH

Pfiloha ¢.1  — Situace $irSich vztahii

Pfiloha ¢.2.1 - Mapa hloubek vody pro Qs

Ptiloha ¢.2.2 - Mapa rychlosti vody pro Qs

Pfiloha ¢.3.1 - Mapa hloubek vody pro Q2o

Ptiloha ¢.3.2 - Mapa rychlosti vody pro Q2o

Ptiloha ¢.4.1 - Mapa hloubek vody pro Q1oo

Ptiloha ¢.4.2 - Mapa rychlosti vody pro Q1oo

Ptiloha ¢.5.1 - Mapa hloubek vody pro Qsoo

Ptiloha ¢.5.2 - Mapa rychlosti vody pro Qsoo

Ptiloha ¢.6.1 - Mapa hloubek vody s navrhem PPO pro Q1oo
Piiloha €.6.2 - Mapa rychlosti vody s navrhem PPO pro Qoo
Piiloha ¢.7 - Mapa rozlivli vody

Ptiloha ¢.8.1 - Situace navrhi PPO

Ptiloha ¢.8.2 - Situace zhodnoceni PPO

Pi#iloha ¢.9 - Fotodokumentace

(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:

10 000)
10 000)
10 000)
10 000)
10 000)
10 000)
10 000)
10 000)
10 000)
10 000)
10 000)
10 000)
10 000)

54



