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ABSTRAKT

Obsah diplomovej prace sa zaobera hydraulickym posudenim stavu toku Drevnice, ktory
v ramci diplomovej prace pretekd cez obce Otrokovice, TeCovice a Zlin. V posudku je
zahrnuté posudenie stavu koryta a okolia v si¢asnom stave a nasledné posudenie koryta
a okolia po navrhu protipovodriovych opatreni. Cielom navrhnutych protipovodrovych
opatreni je ochrana vybraného Uzemia a Casti obci pred neziaducimi rozlivmi vody pri
prietoku Qo0 = 327,00 m3/s. Vybrand zaujmova oblast toku Drevnice sa nachadza
v rie€nom kilometri 2,358 - 9,050 a jej celkova dizka je 6,692 km. V rdmci hydrotechnickych
vypoctov je v diplomovej praci pouzity matematicky model HEC-RAS 6.3.1.

KLICOVA SLOVA

Protipovodriova ochrana, Dfevnice, protipovodriové opatrenia, protipovodnova stena,
protipovodnova hradzka, HEC-RAS, navrh opatreni

ABSTRACT

The content of this diploma thesis is focused on hydraulic assessment of the river
Drevnice, which flows through the village Otrokovice, TeCovice and Zlin. The assessment
includes assessment of the current condition of the riverbed its surroundings and the
condition after adjusments with the proposed flood control measures. Those flood
control measures and modifications are supposed to ensure the protection of parts of
municipalities from unwanted water spills at a flow rate of Q00 = 327,00 m3/s. The section
of interest of the river Dfevnice stream is located on the river kilometre 2,358 - 9,050 nad
its total length is 6,692 km. As part of hydrotechnical calculations, the mathematical model
HEC-RAS 6.3.1 is used in this diploma thesis.

KEYWORDS

flood protection, Drevnice, anti-flood measure, floodwall, flood dam, HEC-RAS, draft
measures
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1 UvVOD

Pre mesto Zlin a jeho najblizsie okolie je najvacsim zdrojom povodiového nebezpecenstva
vodny tok Dfevnice. V obdobi zvysenych prietokov vody dochddza casto k prekroceniu
kapacity koryta a naslednym rozlivom vody do okolia. Tieto neziaduce stavy mozu nasledne
sposobovat’ Skody na majetkoch alebo TI'udskom zdravi, ¢i uz v zastavanych alebo
priemyselnych oblastiach leziacich v blizkosti toku. Prave ztohto dovodu je nutnostou
zabezpeCit' ochranu majetkov a miestneho obyvatel'stva vyhodnotenim aktualneho stavu
protipovodnovej ochrany toku a pripadnym navrhom novych protipovodinovych opatreni
zlepsit’ a zefektivnit’ ochranu okolia vodného toku.

RieSeny usek toku, ktorym sa tato praca zaobera lezi v rienom kilometri 2,358 — 9,050
apretekd cez pat’ roznych katastralnych tizemi, menovite k.u. Kvitkovice u Otrokovic, k.u.
Otrokovice, k.u. Tecovice, k.i. Malenovice u Zlina a k.u. Louky nad Dfevnici.

Vodny tok Dfevnice, ktory spada pod spravu Povodi Moravy s.p., bude hydraulicky postdeny
Vv stdvajuicom stave apo vyhodnoteni vysledkov bude realizovany navrh urcitych
protipovodiiovych opatreni, ktoré by zabezpecili efektivnejSiu ochranu proti zvySenym
prietokom. Posudenie bude zhotovené pre celt rieSent oblast’ pre navrhovy prietok Qn = Q1oo,
na ktory budu nasledne navrhované protipovodiiové opatrenia.

Pre hydraulické vypocty bol vyuzity 2D model, ktory bol vymodelovany pomocou softwaru
HEC-RAS 6.3.1. Vystupmi tychto vypoctov budu vo forme priloh jednotlivé mapy rozlivov,
hlbok a rychlosti pre stavajuici stav a naslednej pre stav po navrhu protipovodnovych opatreni.
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2 CIEL PRACE

Ciel'om tejto diplomovej prace je hydraulické overenie stavajucej lokality na toku Dievnice
v r. km 2,358 — 9,050. Naslednou stuc¢ast’ou prace bude navrh protipovodiovych opatreni (PPO)
najmé v zastavanych oblastiach, ¢i uz obytnych alebo priemyselnych.

Po navrhu PPO bude tizemie znovu hydraulicky overené a bude vyhodnoteny stav po navrhu
opatreni, ktoré maju zabranit’ neziaducim rozlivom vody mimo koryto a skodam.

Hlavnym predmetom tejto prace je ako prvy hydraulicky vypocet s vyhodnotenim stcasného
stavu rozlivov do okolitého uzemia. Vypocet bude zhotoveny pre prietok Qioo. Na zaklade
hydraulickych vypoctov a rozlivov vody bude v rieSenej oblasti navrhovana protipovodiiova
ochrana, ktorej cielom je ochranit’ tzemie pred rozlivmi vody a pred Skodami sposobenymi
prekrocenim kapacity koryta.

V ramci tejto prace bol pre hydraulické vypocty pouZity vol'ne dostupny software HEC-RAS
6.3.1, ktory umoziuje rieSenie 1D a 2D modelu ustalené¢ho alebo neustaleného prudenia vody
Vv otvorenych korytach.

Vystupy z hydraulickych vypoctov boli spracované do priloh uvedenych v kapitole 18 .

12



3 TYPY PRUDENIA VODY V OTVORENYCH KORYTACH

Vseobecne sa da pradenie vody v otvorenych korytach rozdelit’ podl'a vel'kého mnozstva
kritérii. Hlavnymi kritériami pre vyber simula¢ného modelu rozlivov vodnych tokov st [18]

[19]:
e Casovy priebeh a velkost’ zmien prietoku v danej oblasti;

e zmena charakteru koryta po dizke (jedn4 sa najma o zmenu sklonu dna a zmenu tvaru
prietocného profilu, ktoré majui priamy vplyv na rovnomernost’ pradenia).

3.1 ROVNOMERNE A NEROVNOMERNE PRUDENIE VODY

Rovnomerné pradenie vody je také pradenie, pri ktorom v rieSenej oblasti nedochadza
k zmene tvaru prietoéného profilu a sklon dna je v danom tGseku konsStantny. V tomto pripade
je zhodny sklon dna koryta, hladiny a ¢iary energie. [18]

V praxi sa s pripadom rovnomerného prudenia stretdvame len pri prizmatickych korytach, ¢o
mozu byt napr. Zl'aby vo vodohospodarskych laboratoriach. [18]

V pripade, ze v danej rieSenej oblasti dochadza ku zmene sklonu dna alebo zmene tvaru
prieto¢ného profilu, méZeme konstatovat’, Ze sa jedna o nerovnomerné prudenie. [18]

3.2 STACIONARNE A NESTACIONARNE PRUDENIE VODY

Najjednoduchsi popisatelny typ prudenia z hl'adiska stacionarity prietokov je staciondrne
pradenie vody. Pri tomto type prudenia je prietok rieSenou oblastou v ¢ase nemenny, meni sa
len v priestore. Hydrogram takéhoto pradenia by bol znazorneny ako priamka, ktora by bola
rovnobezna s ¢asovou osou hydrogramu. [18] [19]

Opacnym pripadom, teda pripadom, ked’ je prietok rieSenou oblast'ou v ¢ase premenlivy, tak
sa jednd o nestacionarne prudenie vody. Pri tomto type prudenia je podoba hydrogramu
ovplyvnena mnohymi faktormi. Ide napr. o usporiadanie rie¢nej siete, plosny odtok v danej
oblasti, klimatické podmienky atd’. [18] [19]

Pri nestacionarnom prideni vody je hydrogram dany objemom povodiovej viny [m®] a
objemom povodne [m?], kulminaénym prietokom povodne [m?/s], vzostupnou a zostupnou
vetvou a tvarom hydrogramu. [18] [19]
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4 PRUDENIE VODY V OTVORENYCH KORYTACH - 1D MODEL

Volba pouzitia 1D modelu pradenia je vhodna v takom pripade, ked’ nedochadza k rozlivu
vody mimo koryto a detailné informacie a udaje o rozdieloch urovne hladiny v prieto¢nom
profile alebo hodnoty bodovych rychlosti v prieto¢nom profile nie st potrebné. [19]

Vseobecné rovnice pre pradenie vody v otvorenych korytach a rovnice pre 1D prudenie budu
podrobnejsie popisane v d’alSich kapitolach.

Pre vSetky nezndme, ktoré su uvedené nizSie plati, ze st funkciou priestorovej polohy
prieto¢ného profilu X [m] a funkciou Casu t [S] V pripade nestacionarnej ulohy. [19]

Pripad 1D prudenia vody je popisany piatimi neznamymi, ktoré zahrnaju veli¢iny [19]:
e prieto¢na plocha S [m?];
e objemovy prietok Q [m%/s];
e hibka vody v prieto¢nom profile h [m];
e prierezova rychlost’ v [m/s];

e sklon ¢iary energie Je [-].
4.1 METODA PO USEKOCH

Metoda po usekoch vychédza z rieSenia schémy metddy po usekoch, ktord je uvedena na
Obr. 1. Riesenie schémy je podl'a Bernoulliho rovnice [18]:

. av? av?
lO]ALj + hi + 2_gl = hi+1 + 2;1 + h'Z] (41)
profil isek profil
palh e e e b BOUOG. . ML
[ e MECHANICKE ENERGIE | ._
e | F_~ — | -
=S | ARA ENERGIE =~~~ —— e —__ |
j —_— L
| ! e
| : i 5 | Sl
| b _ {2
o | Y <. E
: < : Vie)
y —
_—L\’w x vy
2 ' | s
~d | , , AX |
d i SROVNAVACI ROVINA |
s = 24 > > = - - - —— — g
B | [ ~
| |
AL;
I . |

Obr. 1 Schéma metody po tsekoch [18]

kde ioj znazornuje sklon dna medzi jednotlivymi profilmi i a i+1, rézny od sklonu Ciary energie
a od sklonu hladiny [-], 4Lj zna¢i horizontalnu vzdialenost’ medzi jednotlivymi profilmi i a i+1
a je zaroven dlzkou vypocetného kroku [m], a znazorfiuje Coriolisovo ¢islo [-], Vi @ Vi+1 znacia
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stredné rychlosti pradenia pre dany profil i [m/s], hi a hi+1 znazornuji uroven hladiny pre
jednotlivy profil i [m] a h; je stratovou vyskou medzi jednotlivymi profilmi i a i+1 [m].

Vypoctovy software HEC-RAS riesi 1D model pridenia vody v otvorenych korytach prave
pomocou metddy po tsekoch. Vychadza pri tom zo zakona zachovania energie a hmotnosti.
V pripade napr. prepadu cez preliv alebo v pripade nestacionarneho pridenia nemozno
pomocou metédou po usekoch popisat 1D pradenie v otvorenych korytach, dochadza
k vyuzitiu 1D Saint-Venantovej rovnice alebo k vyuzitiu empirickych vzorcov. [20]

Pokial’ dojde Kk nesplneniu podmienky, Ze urovne hladiny neprekrocia brehové Ciary
prieto¢ného profilu, méze dojst’ k zniZenie efektivnosti a vypovedajicej hodnoty modelu.
V takom pripade by sa vo vypoéte mohli vyskytnut' zvlnené trovne hladiny v pozdiznom
profile toku, ktoré su nezmyselné alebo by mohlo dojst’ k zamedzeniu prietoku v inunda¢nych
uzemiach. K takémuto stavu dochadza najmé v pripadoch, ked je vodny tok obklopeny
¢lenitym terénom a reliéfom. Pre rieSenie tohoto problému pontika software HEC-RAS funkciu
levees. V niektorych pripadoch pouzitia tejto funkcie vSak dochadza k ovplyvneniu prietoku
Vv jednotlivych inundaciach a preto v mnoho pripadoch nie je mozné nastavenie modelu tak, aby
bolo vysledky reprezentativne. [20] [21] [22]

Nutnost'ou je tiez spomenut’, ze spominand funkcia levees je velmi subjektivna. Snahou
softwaru obmedzit' prave takéto typy subjektivnych rozhodnuti a ovplyvneni je vyuzitie
kombinované¢ho 1D a 2D modelovania, popripade vyuzitie Cist¢tho 2D modelovania, kde
funkciu typu levees uzivatel’ uz nepouziva. [20] [21] [22]

4.2 ZAKON ZACHOVANIA HMOTNOSTI

Stanovenim zakonu zachovania hmotnosti je, ze rozdiel hmotnosti kvapaliny, ktora do
elementu pritecie a odtecie za urcity stanoveny casovy usek sa rovna ¢asovej zmene hmotnosti
kvapaliny elementu. Z hladiska hydrodynamiky je zakon zachovania hmotnosti zvicsa
uvadzany ako rovnica kontinuity, vid’ rovnica 4.2. V rovnici p vyjadruje hustotu kvapaliny
[kg/m?], t znazoriiuje &as [s] a Vi znaéi zlozky jednotlivych vektorov rychlosti v prislusnych
smeroch [m/s]. Tento niz8ie uvedeny zapis plati len pre konstantnu teplotu. [19] [24]

d(pvy) , 9(pvy) | A(pvz) , 9p _
ox T ay o +6t_0 (4.2

43 VETA O ZMENE HYBNOSTI

Druhy Newtonov zakon uvadza, Ze zmena hybnosti telesa za stanoveny Casovy usek je
umerna silam, ktoré posobia na teleso a ma s nimi zhodny smer. Z tohoto zdkona vychadza veta
0 zmene hybnosti. V nizsie uvedenej rovnici 4.3 vyjadruje Fi zlozky vektoru sil v prislusnych
smeroch [N], D zna¢i substancialnu derivaciu, ktori mozno rozpisat’ v tvare uvedenym
Vv rovnici 4.4 a m je hmotnost’ telesa, ktora je v ramci rovnice povazovana za konsStantu [Kg].

[19] [24]
F,—m=>2=0 (4.3)
Dvi _ 9w v

(4.4)

pt ot J ox;

V ramci rovnice 4.4 znaci prvy ¢len pravej strany rovnice lokalnu zlozku zrychlenia a druhy
¢len pravej strany rovnice znaci konvektivnu zlozku zrychlenia. Index j nasledne oznacuje
prislusné smery pre konvektivnu zlozku zrychlenia. [19] [24]
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4.4 SAINT-VENANTOVE ROVNICE PRE 1D

Nestacionarna rovnica kontinuity pre konstantnii hustotu kvapaliny p je prvou Saint-
Venantovou rovnicou, vid’ rovnica 4.5. V tejto rovnici znazoriiuje S prietoéna plochu [m?] a
veli¢ina Q znaci objemovy prietok [m3/s]. [19]

s 0

Q _
at‘l’a—o (4.5)

Zvety o0zmene hybnosti vychadza druhd Saint-Venantova rovnica, ktora je Ccasto
oznacovana aj ako pohybova rovnica a moze byt zapisana v troch réznych tvaroch [19] [20]

[23]:

e [) dynamickd vina — berie vavahu obidve zlozky zrychlenia — lokalnu aj
konvektivnu. V rovnici znaéi g tiazové zrychlenie [m/s?], io znazorfiuje sklon dna [-
], ie je sklon ¢iary energie [-] a h znazornuje hlbku vody v prieto¢énom profile [m].

! (4.6)

e 2)difuzna vina — ak su vel’kosti zmien Grovni hladin a rychlosti pozvol'né pre rieSené
prietocné profily adominantnymi zlozkami, ktoré ovplyviiuji prudenie su
gravitacné, tlakové a odporové sily, mozno previest’ druhti Saint-Venantovu rovnicu
na tvar uvedeny nizsie, ktory neuvazuje konvektivnu zlozku zrychlenia:

h . .
g+ gie = gio (4.7)

e 3) kinematicka vina — pokial nastane pripad, Ze zlozkami, ktoré dominantne
ovplyvnuju prudenie st odporové a gravitacné sily, mozno druhu Saint-Venantovu
vetu previest na tvar, ktory je uvedeny niZsie:

gig = gilo (4.8)
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5 PRUDENIE VODY V OTVORENYCH KORYTACH - 2D MODEL

Ochrana pred povodnami je typickym a najcastej$§im pripadom vyuzitia 2D modelu. Tento
typ modelu sa pouziva najma pri takych ulohach, ktorych cielom je namodelovat rozlivy vody
vo vybranom Uzemi. Jeho vyuzitie sa Casto spaja s navrhmi urcitych technickych rieSeni
protipovodiovej ochrany v iizemi alebo s rizikovymi analyzami. [22] [25]

Z hladiska pouzitého softwaru HEC-RAS sa ku 2D simulécii vyuziva algoritmus, ktory je
zalozeny na Navier-Stokesovych rovniciach. Tieto rovnice vychddzaji zo zékona zachovania

hmotnosti a pohybovych rovnic a v tomto pripade st upravené do tvaru tzv. plytkého pradu.
[19] [20] [24]

Pre dosiahnutie pozadované¢ho vysledku ulohy plytkého prudu sa hl'adaju vysledné hodnoty
troch neznamych, do ktorych patri hlbka h [m], vektor zvislicovych rychlosti vsx [m/s] a vektor
zvislicovych rychlosti vsy [m/s]. [19]

Vysledny tvar rovnic plytkého pradu mézeme po pouziti vhodnych matematickych tprav
zapisat’ tromi r6znymi spdsobmi [19] [24]:

e Rovnica kontinuity plytkého prudu:
0H d d
=t (hvsy) + > (hvgy)+q=0 (5.1)

kde veli¢ina H oznacuje polohu hladiny [m], Vsx & Vsy znaci priemerné zvislicové rychlosti pre
prislusné smery [m/s] a g je odber alebo zdroj [m?/s].

e Pohybové rovnice plytkého prudu:

0 (hvs x) a(hvsz,x) 0(hvs xVs,y) _ _ 6(th‘x) 6(th_y) . d

e fulhvsy) = =522 + =2 4+ 1 = 1 (5.2)
O(hvsy) | 0(hwiy) | O(hvsyvsx) _o(hryy)  0(hTwy) | p 4

at + 0y + ay fy(hvs»x) - dy + Ax + Ty Ty (53)

V rovnici 5.2 a5.3 vyjadruje fx afy vektory objemového zatazenia, ktoré¢ sa vztahuju na
jednotku hmotnosti v jednotlivych prislugnych smeroch [m/s?], 7" a 7" zna¢i §mykové napitia
na hladine v jednotlivych prislusnych smeroch [Pa], . a 7,% zna¢ia $mykové napitia na dne
v prislusnych smeroch [Pa] aTxx, Txy @ Tyy si Smykové napdtia, ktoré su vyvolané
turbulenciami v prislusnych rovinach [Pa]. Tvar rovnice 5.2 je uvedeny pre smer X a tvar
rovnice 5.3 je pre smery.
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hladina

Obr. 2 Vyrez prudu - grafické zobrazenie [19]

Pri pradeni vody v 2D oblasti vyuziva software HEC-RAS pre rieSenie prudenia nésledujiice
dva druhy vin [19] [20] [23]:

e ]) difuzne viny — rovnice plytkého prudu st bez konvektivnej zlozky zrychlenia;

o 2) dynamickeé viny — proti difiznym vinam vyzaduje vypocet v tomto pripade mensi
¢asovy krok a rovnice plytkého pradu s v plnom tvare.
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6 PROTIPOVODNOVA OCHRANA

Stavba, ststava stavieb, zariadeni alebo terénnych uprav, ktorej ulohou je v pripade vyskytu
zvysenych prietokov, tzv. povodni zabranit’ prieniku tychto prietokov do chranenych tizemi sa
nazyva protipovodnova ochrana (PPO). Ciel'om tychto PPO je zabranenie zvySenym prietokom
napachat’ Skody ¢i uz na l'udskom zdravi, majetku, objektoch alebo Zivotnom prostredi.
Lokality, ktoré sa vyskytuji v zaplavovych uzemiach su casto chranené uritym typom
protipovodnovej ochrany, aby sa predi$lo negativnym vplyvom a Géinkom povodne v danej
oblasti. [1]

Zékladnym predpokladom pre kvalitny navrh protipovodnovych opatreni je dostupnost’
dostato&ného mnozstva informécii o vybranom zaplavovom tizemi. Dal§im vel'mi délezitym
aspektom pri procese navrhu PPO je prevencia. V dosledku prevencie dochadza v pripade
vyskytu a vzniku zvySenych prietokov zna¢né zniZenie rizika, ze by mohlo dojst’ k zaplaveniu
alebo ohrozeniu stavieb a objektov v danom tzemi. [1]

Zadrziavanie povodni a zvySenych prietokov je zabezpecované taktiez pomocou schopnosti
krajiny zadrziavat vodu. V nasledku dopadov vodnej erdzie je vSak tato schopnost’ znaéne
ovplyviiovand a znizovana a z tohoto dovodu je prioritou snaha navrhovat’ a realizovat’ také
navrhy protipovodnovych opatreni, ktoré sa v ¢o najvicsej moznej miere priblizuju a st blizke
prirodnému charakteru a patria do systému protipovodniovej ochrany technickej. Takéto typy
protipovodiiovej ochrany sa nazyvaju prirode blizkymi protipovodilovymi opatreniami
(PBPO). [2]

Kombinécia technickych protipovodiiovych opatreni a revitalizaénych prvkov, ktora sa pri
navrhu PBPO vyuziva, suvisi aj s moznym vznikom prirodzeného rozlivu vody do udolnej nivy.
Vd’aka tymto opatreniam moze dochadzat’ aj k zadrzaniu vody v miestach, ktoré sa nachadzaja
Vv okoli vodného toku so zaplavovym uzemim. [2] [3]

V pripade, Ze je cielom dosiahnutie o najviac ekologického stavu vodného toku a jeho
okolia, vyuzivaji sa k tomu revitalizdcie vodnych tokov. Revitalizacia vodného toku je
zakladom pre navrh PBPO, ktord v zna¢nej miere zohl'adniuje protipovodnioveé funkcie vodného
toku a efektivnost’ protipovodnovej ochrany. [3]

6.1 TECHNICKE UPRAVY KORYT

Pod pojmom technickej tipravy koryta sa rozumie zasah do koryta toku, ktorého vysledkom
je znacna Uprava alebo zmena jeho prirodzené¢ho charakteru. Vo vicsSine pripadov sa Uprava
navrhuje ako prizmatické koryto, kde casto dochadza aj ku zmene trasy povodného koryta.
Koryto sa taktieZ moZe navrhovat’ s opevnenym dnom, opevnenymi stenami a priecny profil
byva zviésa pravidelného tvaru, vid’ Obr. 3. [7]

Umelé koryta, ktoré su vybudované pomocou technickych Uprav maju pomerne velka
kapacitu, ale proti pdvodnym prirodnym korytadm, ktoré nahradili, st podstatne menej Clenité.

Pri ich navrhovani je potreba brat’ zretelny ohl'ad na negativne u€inky a nepriaznivé vplyvy,
ktorymi tieto opatrenia mézu zhorSovat podmienky v krajine. Ide najmé o rychlejSie odvedenie
vody z tizemia pomocou umelého novovybudovaného koryta a tym padom by sa mal brat’ zretel’
na podporovanie opatreni vo¢i dopadu sucha v danej oblasti. [9]
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Obr. 3 Priklad technickej ipravy koryta [8]

6.11 Protipovodinové ochranné steny

V pripade zvySenych prietokov a povodiovych stavov je hlavnou tlohou a funkciou
protipovodiiovych ochrannych stien zadrziavanie vody a zabranenie rozlivu vody do okolitého
uzemia. Kpouzitiu a ndvrhu protipovodiiovych ochrannych stien dochddza najmi
V intravilanoch obci a v zastavanych izemiach, kde panuju stiesnené podmienky a nie je v nich
mozny navrh iného protipovodiiového opatrenia, ktoré mé vacsie priestorové naroky. Ulohou
tychto protipovodnovych opatreni je ochranenie tUzemia pred pripadnym rozlivmi vody
z vodného toku, ktoré by mohli viest' ku neziaducim $kodam, ¢i uz ekonomickym alebo na
I'udskom zdravi. [4]

Rozdelenie protipovodiiovych ochrannych stien: [4]
e stabilné ochranné steny;
e mobilné ochranné steny.

Stabilné protipovodiiové ochranné steny st najpouzivanejSim a najcastejSim typom tohoto
protipovodiiového opatrenia. Vo vicsine pripadov st konstruované z vodotesného betéonu a na
zéklade pozadujice;j statickej rovnovahy su votknuté do podlozia, vid’ Obr. 4. [4]
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Obr. 4 Stabilna ochranna protipovodiiova stena [5]

Mobilné protipovodnové ochranné steny, vid Obr. 5, sa vyuzivaji hlavne vtedy, ak
z ur¢itych dovodov nie je vhodny navrh stabilnych protipovodiiovych ochrannych stien alebo
je potreba mimo obdobia zvySenych prietokov a povodni umoznit’ vol'ny priechod. [4]

Tieto steny st demontovatelné a vicSinou su tvorené ocel'ovou konStrukciou. Pouzivaju sa
v obdobi povodiovych stavov a zvySenych prietokov. [4]

Obr. 5 Mobilna ochranna protipovodiiova stena [6]

6.1.2 Protipovodiiové ochranné hradze

Ulohou protipovodiiovych ochrannych hradzi je zabranit' zaplaveniu tzemia do uréitého
navrhového prietoku, na ktory boli hradze navrhnuté, a sustredit’ zvyseny prietok alebo povoden
do medzihradzia.
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Jedné sa o jedno z vobec najstarSich vodohospodarskych diel vobec. Tieto ochranné hradze
plnia ochrannt funkciu zastavanych oblasti a sidiel a su budované zvac¢sa pozdlz vodnych
tokov. [4]

Prave z dovodu budovania pozdiz vodnych tokov su protipovodiiové ochranné hradze liniovou
ochranou uzemia, nemusia vsak tvorit’ suvisly pas ak plnia funkciu ochrany dolezitych objektov
na toku. [10]

Prie¢ny profil ochrannych hradzi byva vo vicsine pripadov lichobeznikového tvaru, kde je
sklon svahov navrhovany Vv rozmedzi 1:2 az 1:4. Hradze st vo vacSine pripadov budované
Zz homogénnych materialov, ale méze dojst’ aj k pripadu, Ze sa hradze buduju so strednym alebo
navodnym tesnenim v kombindcii s priepustnymi materidlmi. V takom pripade sa uz jedna o
nehomogénne hradze. [10]

Z dovodu vhodnejSieho zaclenenia ochrannych hradzi do okolitej krajiny je moznost’ navrhu
a budovania prirodnych valov z prirodnych materidlov s naslednym osadenim vegetacie, vid’
Obr. 6. V tomto pripade v§ak byvaji nevyhodou zvysené priestorové naroky pre umiestnenie
tychto ochrannych prvkov z dévodu mensich sklonov svahov, ktoré sa pohybuju zvicsa
v rozmedzi od 1:5 az 1:10. [10]

Obr. 6 Protipovodiiova ochranna hradza [11]

6.1.3 Navrh prieéneho profilu

Hodnota navrhového prietoku Qn je hlavnym udajom, ktory sa vyuZiva pri navrhu a
naslednej uprave koryta toku. Navrh priecneho tvaru koryta je vysledkom zhodnotenia vel'kosti
koryta, miestnych podmienok a tvaru povodného koryta. Nasledne sa navrhnuty prie¢ny profil
posudzuje hydraulickym vypoctom spolo¢ne s posudenim stability koryta. Novonavrhnuty
prie¢ny tvar koryta by mal spiiat’ taky stav, aby v mieste dna a svahov nedochadzalo
K nepripustnym a nadmernym deformaciam. [12]
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Navrh opevnenia koryta sa robi z dovodu, aby nedochadzalo vplyvom pradenia vody
K porusovaniu koryta. Na zakladne hydraulického vypoctu sa pristupuje k navrhu opevnenia
dna koryta, pity svahov a samotnych svahov koryta. NajpouZzivanejSim a najéastejSim
opevnenim dna byvaji prie¢ne prahy v dne, ktoré su zhotovené z kamenia. K opevneniu péty
svahov sa naj¢astejSie pouzivaju kamenné zdhozové pétky alebo betonové pétky. Z dovodu
ochrany svahov vo¢i vplyvom pridenia vody v koryte sa svahy ochraiiuju kamennymi
dlazbami, ktoré mozu byt pokladané do betonu alebo na sucho. Dal§ou moZnostou opevnenia
svahov je aj pouzitie vhodného typu prefabrikovanych tvarnic. [12]

6.2 REVITALIZACIA VODNYCH TOKOV

Pod pojmom revitalizdcie mozno rozumiet’ sibor vhodnych opatreni, ktorych efektom je
naprava alebo obnovenie prirodzenej funkcie ekosystémov, spolocenstiev alebo biotopov, ktoré
moézu byt poskodené ur¢itym typom ludskej Cinnosti a zdsahu do prirody alebo inym
sposobom. [13]

Pri umiestiiovani revitalizacie je nutnost’ brat’ ohl'ad na to, ¢i sa rieSeny usek nachadza vo
vol'nej krajine alebo v oblasti intravildnu. Revitalizaciou moze byt vybudovanie nového koryta
alebo vhodna prestavba koryta, ktoré bolo upravené technicky, aby bol vysledny stav ¢o najviac
blizky prirodnému stavu. [7]

Obr. 7 Priklad revitalizacie vodného toku [14]

Principy revitalizacie vodnych tokov [17]:
e inicidcia vyvoja koryta;
e zvySenie stanoviskovej pestrosti;
e zvySenie hladiny podzemnej vody;
e priblizenie prirode blizkemu stavu;

e spomalenie odtoku vody z povodia;
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e zvySenie retencie vod v Krajine.
6.21 PBPO v intravilane obci

Maximalna prietocnd kapacita a stabilita koryta st najhlavnejSim faktorom pri procese
navrhu a budovania protipovodiiovych opatreni v zastavanych uzemiach. V dosledku
spravneho a efektivneho navrhu by malo koryto zabezpecit' a zaistit' prirodzeny vzhl'ad
vodného toku, jeho ekologicku uroven a ma byt’ dostatocne vel'ké. Z dovodu ohrozenia majetku
a jednotlivych objektov v oblastiach intravilanu preto nemozno navrhovat’ a vytvarat’ koryta,
ktoré by boli nedostato¢né z hl'adiska kapacity a umoznovali by rozlivy vody do okolia. [15]

Jednou z moznosti ochrany zastavaného tzemia je vybudovanie nového koryta, ktoré je
svojim vzhl'adom a charakterom blizke prirode. Takéto koryta sa umiestiiujii mimo zastavaného
uzemia a splnuju ucel obtokového koryta. Takto navrhnuté obtokové koryto slazi k odvedeniu
povodni a zvySenych prietokov do nezastavaného tzemia s nadslednou moznost'ou rozvol'nenia
a umozneniu rozlivu vody do oblasti, kde nespdsobi skody alebo sluzi k odvedeniu vody do
suchych poldrov. [7]

Pokial’ z nejakého dévodu nie je mozné zachovat’ prirodny profil koryta, vyskytuje sa
moznost’ rozélenenia dna, ktoré moze byt’ realizované bud’ pomocou zapustenych kamenov do
dna alebo vol'ne ulozenymi kamenmi, popripade méze byt pouzity zdhoz z lomového kamena
alebo kamenna rovnanina. Dodatkovou moznost'ou je navrh opatreni pre zabezpecenie brehov.
Takyto navrh vSak musi prihliadat’ na sklonové pomery a miestne podmienky a mdze byt
realizovany pomocou kamennych stien, gabiéonovych stien alebo formou kyklopského muriva
z rovnaniny. [15]

6.3 PBPO VO VYBRANOM UZEMI TOKU DREVNICE

V mieste zaujmového izemia a vybranom Uzemi tejto diplomovej prace st navrhované
PBPO vV nezastavanom tuzemi, PBPO vV zastavanych oblastiach a opatrenia v intravilane, o
ktorych nie su relevantné informacie, vid’ Obr. 8. [16]
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Obr. 8 Typy PBPO vo vybranej oblasti [16]

Travnik y

L0 uky,

Ulohou tychto PBPO je zabezpedenie pozadovanej Girovne povodiiovej ochrany tak, aby boli
splnené aj ekosystémové poziadavky. [17]
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1) PBPO V nezastavanom iizemi — jedna sa o navrh revitalizacie nad obcou, ktora je
doplnena o urcité Gcinné a efektivne technické opatrenia; [17]

2) PBPO v zastavanych oblastiach — hlavnou snahou v zastavanych oblastiach je
najma zvySenie kapacity koryta. Bezpec¢né prevedenie a odvedenie vody z oblasti je
primarnym ucelom tohto opatrenia. [17]
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7 ZAKLADNE INFORMACIE

7.1 SPRAVNE UDAJE

Nazov toku:
Dizka toku:
Rozloha povodia:

Obce:

Katastralne uzemie:

Kraj:

Sprava toku:

Cislo vodohospodarskej mapy:
Cislo hydrologického poradia:

Smy
8 <

%

Dievnice

42,3 km [26]

434,6 km? [26]
Otrokovice, Tecovice, Zlin

k.. Kvitkovice u Otrokovic, k.. Otrokovice, k.u.
Tecovice, k.i. Malenovice u Zlina, k.a. Louky nad
Drevnici

Zlinsky kraj [26]

Povodi Moravy, s.p., Dievaiska 11, 602 00 Brno, Zavod
Stfedni Morava, Moravni nameésti 766, 686 11 Uherské
Hradiste [27]

25-31 [28]

4-13-01-004 [27]

Obr. 9 Vodohospodarska mapa - ziujmovy usek [28]

7.2 VYMEDZENIE A CHARAKTERISTIKA ZAUJMOVEHO UZEMIA

Vybrana zdujmova lokalita sa nachadza v Zlinskom kraji a zasahuje do Gizemia mesta Zlin a
Otrokovice a ich lokalnych casti, menovite Otrokovice, Kvitkovice, Malenovice, TeCovice a

Louky.
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Cez zadujmové uzemie pretekd rieka Dievnice, ktord bude v ramci tejto diplomovej prace
rieSena v r. km 2,358 — 9,050.

Tok Dfevnice je lavostrannym pritokom rieky Moravy. Pramen toku sa nachadza priblizne 3
km severne od ned’alekej obce Drzkova, ktora sa nachadza na juhu Hostynskych vrchov
v nadmorskej vyske 551 m n.m. Rieka Dtevnice sa vlieva do toku Morava v nadmorskej vyske
182 m n.m. pri meste Otrokovice, ktorym preteka. [26]

V zdujmovej oblasti je tok striedavo ohranieny zastavanym uUzemim aj volnymi
pol'nohospodarskymi oblastami. Medzi vysSie uvedenymi r.km sa dohromady nachadza 15
objektov, z toho sa jedna o 4 lavky, 2 silni¢éné mosty, 1 dial'ni¢ny most, 5 Stupiiov a 3 priecne
prahy.

Tab. 1 Zakladné informacie o rieSenej asti toku Dievnice [27] [29]
Tok IDVT r.km, zaciatok - koniec CHP

Dfevnice | 10100089 2,358 - 9,050 4-13-01-004

Riesena Cast’ toku zac¢ina na r. km 2,358 za cestnym mostom v obci Otrokovice a kon¢i v r. km
9,050 pred cestnym mostom v mestskej Casti Zlina, Louky, vid’ Obr. 10. Celkova dlzka
rieSeného useku ¢ini 6,692 km.

OTROKOVICE

20 rkm 2358

MALENOYICE

KViTkovice

Obr. 10 Situacia zaujmového izemia

7.3 UDAJE O POVODI

Rieseny vodny tok Dievnice spada do oblasti povodia Moravy, ktor¢ je Stvrtym najvacsim
povodim na tzemi Ceskej republiky. Spravcom celej oblasti povodia Moravy je Povodi moravy
s.p. [30]

Tab. 2 Zemepisna poloha oblasti povodia Moravy [30]

Svetova . Severnd Vychodna
Najblizsia obec v P
strana Sirka dlizka
sever Staré Mésto 50°14’ 16°58’
juh Lanzhot 48°37° 16°56°
vychod Velké Karlovice 49°22° 18°25°
zapad Trebovice 49°52° 16°30°

Oblast’ povodia Moravy je Ciastkovym povodim, ktoré patri do hydrologického povodia
Moravy a z hl'adiska medzinarodnej oblasti povodia Dunaja tvori tato oblast’ esku ¢ast’. [30]
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‘Mapa: MA 1.1b.
Oblast povodi Moravy

Vymezeni oblasti povodi Moravy

POVODTI
_ P
MORAVY O POYRY

Obr. 11 Oblast’ povodia Moravy — vymedzenie oblasti [31]

Vyssie spominana oblast povodia Moravy zasahuje na uzemi Ceskej republiky celkovo do
piatich krajov. Menovite sa jedna o kraj Olomoucky, ktory zastupuje najvyssi podiel danej
oblasti, Zlinsky kraj, ktory tvori necelych 39% oblasti, Jihomoravsky kraj, kraj Pardubicky a
Moravskoslezsky kraj. [30]

Konkrétne Zlinsky kraj zabera vo vyssie spominanej oblasti plochu takmer 3939 km? a v ramci
tohoto kraja zasahuje do oblasti povodia Moravy 13 obci s rozsirenou posobnostou. [30]

Mopa: MA 11e

Oblast povodi Moravy

Obr. 12 Spravne ¢lenenie oblasti povodia Moravy [31]
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7.4 GEOLOGICKE POMERY

Z hl'adiska regionalnej geologie zasahuje toto izemie do obidvoch zakladnych geologickych
jednotiek, ktoré zasahuju do uzemia Ceskej republiky. Jedna sa o geologické jednotky Ceského
masivu a VonkajSich Zapadnych Karpat. [30]

V obdobi prvohor pri variskej erogenézii v obdobi stredného devonu az zvrchného karbonu
doglo k vyvrasneniu variského (hercynského) horstva a Cesky masiv je jeho konsolidovanym
zvyskom. Ciastkové celky tejto oblasti spolu pdvodne nestviseli a az naslednymi horotvornymi
pohybmi a procesmi boli stmelené v pevny celok, ktory v neskorsej dobé uz nebol vrasneny.
V miestach jeho poklesov sa neskor ukladali mladSie sedimenty, ktoré tvorili jeho pokryv. [30]

7.5 HYDROGEOLOGICKE POMERY

Uzemie oblasti povodia Moravy je rozélenené na niekol’ko odlidnych oblasti, ktoré sa lisia
geologickou stavbou. Ide o zapadnu, jesenickll a beskydsko-karpatsku oblast’. [30]

Podlozie je v tejto oblasti tvorené najma flySovymi horninami Vonkajsich Zapadnych Karpat.
Specificky odtok v stilade s rozlozenim zraZzok na izemi a morfologickymi pomermi klesa az
pod 3 I/s/km2. Zalesnenie Vv tejto oblasti nie je dostato¢né, aby v znacnej miere upravovalo
nepravidelné odtoky, ktoré st charakteristické pre flySové podlozia. Je to dané faktom, ze
flySové horniny maju priepustnost v znacnej miere obmedzenu flySovym charakterom
stvrstiev — sustavnym vyskytom pelitickych vloziek. [30]

Blizsie hydrologické pomery danej oblasti su znazornené na Obr. 13.

Mapa: A 14
Oblast povodi Moravy
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Obr. 13 Hydrogeologické pomery oblasti povodia Moravy [30]
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Na zaklade vyssie uvedeného obrazka mozno tvrdit’, Ze zdujmova oblast’ tejto diplomovej prace
spada do hydrogeologického rajonu fly§ v povodi Moravy — severna Gast’.

7.6 HYDROLOGICKE POMERY

Zaujmové Uzemie oblasti povodia Moravy sa nachadza v juhovychodnej &asti Ceskej
republiky. Na severe a zapade izemia tvori jeho hranicu rozvodnica ricky Moravy, na vychode
a na juhu tvori jeho hranicu $tatna hranica medzi Slovenskou republikou a Ceskou republikou.
[30]

Hlavnym tokom v danej oblasti je rieka Morava. Z hydrologického hl'adiska patri tato oblast’
k timoriu Cierneho mora a vodu zo svojho tzemia odvadza prostrednictvom rieky Morava do
Dunaja. [30]

Hlavni pramennti oblast’” predstavuji v tomto pripade hory, ktoré sa nachadzaju
Vv severovychodnej Casti povodia. Jedna sa o Jeseniky, Beskydy a Biele Karpaty. [30]

Mopa: MA 1.5
Oblast povodi Moravy
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Obr. 14 Hydrologické pomery oblasti povodia Moravy [30]

30



7.7 KLIMATICKE POMERY

V zaujmovom uzemi su klimatické pomery dané jeho polohou, ktora sa nachadza v miernom
pasme so striedanim Styroch ro¢nych obdobi a s kombinaciou vplyvov kontinentalneho a
oceanskeho podnebia. [30]

Vychadzajic z map, pre ktoré bol podkladom Atlas podnebi Ceska (Praha — Olomouc 2007),
ktory spracovava jednotlivé klimatické prvky v obdobiach v rokoch 1961 — 2000, je priemerny
roény thrn zrazok v zajmovom uzemi v rozmedzi 600 — 650 mm. [30]

Priemerna ro¢na teplota v zaujmove;j lokalite sa pohybuje v rozdmezi 6°C - 7°C, vid’ Obr. 15.
[30]

Mapa: MA 1.8¢
Oblast povodi Moravy
a 3 Priméma roéni teplota vzduchu

Obr. 15 Priemerna ro¢na teplota vzduchu v oblasti povodia Moravy [30]
7.8 HYDROLOGICKE UDAJE
V ramci hydrologickych udajov boli pre jednotlivé vypocty pouzivané N-rocné prietoky,

ktoré su dostupné z technickej spravy, ktora sa zaobera hydrodynamickymi modelmi a mapami
povodnového nebezpeenstva pre toky Dievnice v r. km 0,000 — 16,186 a Frystacky potok v r.
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km 0,000 — 1,107. Tato technicka sprava je sucastou programu Tvorba mdp povodnového
nebezpecenstva a povodiiovych rizik v oblasti povodia Moravy a v oblasti povodia Dyje, ktora
je dostupna v centralnom datovom sklade na webovych strankach Ministerstva zivotného
prostredia. [32]

Tab. 3 Jednotlivé N-ro¢né prietoky [32]

Qn Prietok [m3/s]
Qs 116,9
Qo 200,4
Quo0 327,0

V ramci tejto diplomovej prace bol uvazovany prietok Q1o = 327,00 m¥/s. [32]

V zdujmovom tzemi rieky Dfevnice sa nenachddza ziadna merna stanica. Najblizsia stanica,
ktora hlési stav hladiny sa nachadza nar. km 13,34. Jedna sa o hlasny profil ¢. 344, stanica Zlin.
Prevadzkovatelom tejto stanice je CHMU Brno, VHD Povodi Moravy Brno. Tento hlasny
profil patri do kategodrie A a ¢islo hydrologického poradia je 4-13-01-0351-0-00. Nulova urovenl
vodoctu sa v tomto pripade nachadza v nadmorskej vyske 211,12 m n.m. a priemerny rocny
stav hladiny vody ¢&ini 35 cm a priemerny roény prietok dosahuje hodnotu 1,88 m%/s. [33]

Jednou z dostupnych informacii v eviden¢nom liste tohto hlasneho profilu aj prietok Q1o0, ktory
tu dosahuje hodnotu 320,00 m%/s. Tento prietok pre vypocet nebude uvazovany, ale bude
pouzity prietok Q100 = 327,00 m%/s, ktory je dostupny z technickej spravy, ktora bola spomenuta
na zaciatku tejto kapitoly.

Limity pre stupne povodiiovej aktivity z daného profilu st podrobnejSie zhrnuté v tabulke,
ktora je uvedena nizsie.

Tab. 4 Limity pre stupne povodiiovej aktivity - Dfevnice [33]

Stupen povodiovej aktivity | Vodny stav [cm] Prietok [m3/s]
1. SPA (bdelost) 170 64,431
2. SPA (pohotovost) 200 83,350
3. SPA (ohrozenie) 260 122,836

7.9 OBJEKTY NA VODNOM TOKU DREVNICE

V ramci rieSenej lokality sa na vybranom vodnom toku nachadza celkovo 15 objektov, ktoré
ho krizuju. BliZ§i popis objektov, ich oznacenie v ramci diplomovej prace a stanicenie su
uvedené v tabulkach niZsie.

Uvedené objekty na vodnom toku vratane ich stanic¢enia a nadmorskych vysok st uvedené
na zaklade poskytnutého zamerania oblasti podnikom Povodi Moravy s.p., ktoré je jednym
z hlavnych podkladov pre vypracovanie danej prace.
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Tab. 5 Objekty na vodnom toku v ziujmovej oblasti - premostenia

Cislo | Oznat. Objekt Stanicenie | Nadm. vysSka spodnej hrany mostovky [m n.m.]
1 L1 lavka 2,413 188,79
2 L2 lavka 2,960 189,50
3 DM1 | most - dialnicny 3,378 193,20
4 SM1 most - cestny 5,486 196,00
5 SM2 most - cestny 6,825 200,18
6 L3 lavka 7,374 201,00
7 L4 lavka 8,340 202,00
Tab. 6 Objekty na vodnom toku v zdujmovej oblasti - stupne, prie¢ne prahy
Cislo Oznac. | Objekt |Stani¢enie | Nadm. vyska prelivnej hrany [m n.m.]
1 S1 stupen 2,858 185,19
2 S2 stupen 3,550 189,90
3 S3 stupen 6,362 194,62
4 S4 stupen 6,980 195,06
5 P1 prah 7,268 194,90
6 S5 stupen 7,629 197,62
7 P2 prah 8,169 197,73
8 P3 prah 8,490 197,90
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8 POUZITY SOFTWARE

Pre modelové spracovanie danej témy bolo pouzitych viacero softwarovych programov a
nastrojov, pomocou ktorych boli postupne upravované vsSetky potrebné vstupné vrstvy a
informécie pre nasledny hydraulicky vypocet. Urcité programy boli taktiez pouzité na
spracovanie mapovych podkladov a naslednych vystupov.

8.1 HEC-RAS 6.3.1

Tento software je ur¢eny hlavne na tvorbu numerickych modelov pridenia vody, ktoré mézu
byt modelované v 1D, 1D/2D a 2D prostredi. Software taktiez umoZiiuje pracu s ustalenym a
neustalenym prudenim vody v otvorenych korytach. [34]

Dolezitou sucastou jednotlivych vypoctov su taktiez rdzne objekty na toku, s ktorymi vie
software pracovat’. Jedna sa najmi o mosty, hate, priepustky a iné objekty na toku. [34]

Software taktieZ poskytuje moZnost’ vyuZitia niektorych funkcii geografickych infromacnych
systémov a bol pouzity k modelovaniu pradenia a naslednému znazorneniu vysledkov.

Querm ZEENS N0 i

Messagen| Viows | Profile Lines] Actve Features] Layes Values|

(53073628, 116702344 1 pixel = 622m)

Obr. 16 Prostredie softwaru HEC-RAS 6.3.1
8.2 AUTODESK CIVIL 3D

Software Civil 3D je objektovou aplikaciou, ktoré umoznuje pracu s réznymi povrchmi,
prienymi rezmi, profilmi, popiskami apod., ktoré dokaze dynamicky prepojit a tym
zefektivnit’ a zlepsit pracu s potrebnou dokumentaciou. [35]

Hlavné vyuzitie tohto softwaru v ramci diplomovej prace bolo pre spracovanie urcitych
mapovych podkladov a k naslednému zhotoveniu mapovych aj nemapovych vystupov.
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8.3 (QGIS DESKTOP 3.22.4

Vol'ne dostupny software QGIS v rdmci diplomovej prace sluzil najma na Gpravu a spajanie
vektorovych a rastrovych vstupov, ktoré boli nasledne vyuzité pri d’alSom spracovani prace.
Taktiez boli pomocou tohto programu spracované niektoré mapové vystupy.

8.4 MICROSOFT OFFICE EXCEL

Jedna sa o tabul'kovy software, ktory umoziuje analyzu a vizualizaciu jednotlivych dat.
Software bol vyuzity hlavne na spracovanie urcitych geodetickych dat a vo velkej miere aj ako
pomocny nastroj pre spracovanie diplomovej prace.
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9 SPRACOVANIE MODELU POMOCOU SOFTWARU HEC-RAS

Ako uz bolo spominané v predoslych kapitolach, tak ku hlavnému spracovaniu modelu bol
pouzity program HEC-RAS 6.3.1. Po zhotoveni hydraulickych vypoctov tymto softwarom
doslo k navrhu urcitych protipovodiiovych opatreni, aby bolo ochranené vybraté tizemie pred
negativnymi u¢inkami zvysenych a povodiovych prietokov.

V ramci modelovania bol pouzity 1D aj 2D model.
9.1 NEISTOTY VSTUPNYCH DAT

Pri modeloch, ktoré zobrazuju skuto¢nost’ zjednodusene dochadza vzdy k urcitym
odchylkam v porovnani so skutoénym stavom. Mdze sa jednat’ o nepresnost’ v ramci zaddvania
geometrie toku, volba jednotlivych drsnostnych sucinitel'ov, zvolenie velkosti elementu
vypoctovej siete alebo o nepresnosti v hydrologickych tidajoch.

Z hladiska nepresnosti tykajucich sa morfologie terénu moézu byt tieto neistoty sposobené
podrobnost’ou a presnost'ou dostupného digitalneho modelu reliéfu. [38]

9.2 1D MODEL

Kedze jednym z ddlezitych podkladov pre zhotovenie modelu bolo zameranie prie¢nych
profilov daného tuseku od podniku Povodi Moravy s.p., bolo vramci 1D modelovania
zhotovené tzv. vyhladené koryto toku.

V program HEC-RAS bolo v 1D prostredi vymodelované koryto toku, do ktorého spadala
os koryta a zameranych 80 priecnych profilov. Nasledne boli do tohto modelu povkladané
jednotlivé objekty na toku, do ktorych spada 7 premosteni, 5 spadovych stupiiov a 3 prie¢ne

prahy.
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Obr. 17 Prostredie softwaru HEC-RAS - zadavanie prie¢nych profilov

Ako okrajové podmienky boli v tomto pripade pouzité prietok Qioo = 327,00 m%s, ktory je
dostupny z technickej spravy popisanej v kapitole 7.8. Druhou okrajovou podmienkou bola
V tomto pripade zndma vyska hladiny tesne nad mostnym profilom, ktory sa nachddza na
zaciatku useku pred prieCnym profilom PF44. Hodnota tejto znamej vySky hladiny pre Quoo je
190,36 m n.m. [36]
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Vysledkom zhotoveného 1D modelu je vyhladené koryto toku, ktoré bolo naslednej
pomocou programu QGIS spojené s digitalnym modelom reliéfu a nasledne vyuzité pri procese
modelovania v 2D prostredi.

Obr. 18 Koryto toku z DMR

Toto spojenie vyhladeného koryta s digitdlnym modelom reliéfu ma za ciel dosiahnutie
vymodelovania presnejSieho stavu koryta, ked’ze sa pocita s tym, Ze zameranie jednotlivych
priecnych profilov je presnejsie nez ich zameranie v celkovom digitalnom modeli reliéfu.

. S
z il ]

Obr. 19 Vyhladené koryto toku spojené s DMR
9.3 2D MODEL

V ramci modelovania v 2D prostredi bolo cielom vytvorit’ vypocetnu siet’, ktorej obsahom
su infromécie o tzemi a vyskovom usporiadani a priestorovom rozlozZeni jednotlivych bodov
v danej zaujmovej oblasti. Ako hlavnym podkladom bol v tomto pripade pouzity digitalny
model reli¢fu s vyhladenym korytom, ktorého Cast’ je zobrazena na Obr. 19.
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Ako uz bolo spomenuté vyssie, pomocou programu QGIS bolo spojené vyhladené koryto
s DMR a vlozené ako terén do prostredia softwaru HEC-RAS. V module Ras Mapper bol
nasledne zvoleny stradnicovy systém Kirovak EPSG: 5514.

V d’alSom kroku bola do HEC-RASu nahrand vrstva zaplavovych Gizemi pre storocni vodu
[37], na zaklade ktorej boli urCené hranice pre 2D plochu a ktora v naslednych krokoch
vstupovala do vypoctu. V nastaveniach pre 2D plochu sa zvolili parametre vypoctovej siete,
kde bola velkost’ elementu urcend na 20x20 m.

V miestach mostnych konstrukeii, spadovych stupniov, priecnych prahov a miest, kde by mohlo
dochadzat’ k nespravnemu pradeniu vody boli pouzité prvky tzv. break lines, vd’aka ktorym
bolo mozné vo vybranych miestach zjemnit’ velkost’ jednotlivych elementov vo vypoctovej
sieti. Velkost’ tychto elementov bola v ramci vypoctu stanovena na 1x1 m.

Obr. 20 Ukazka vypoctovej siete vratane break lines a zjemnenia siete v ich okoli

Ako horna okrajova podmienka bol v ramci tohto vypoctu zvoleny prietok Q100 = 327,00
m?3/s a dolnou okrajovou podmienkou bola znama vyska hladiny pred prie¢nym profilom PF44
(r. km 2,358), ktora dosahuje hodnotu 190,36 m n.m [36]. Pre vypocet Q20 bol hornou okrajovou
podmienkou prietok 200,40 m®s a dolnou okrajovou podmienkou znama vyska hladiny
s hodnotou 187,76 m n.m [36].

Dalsim krokom bolo priradenie drsnosti povrchu k vypoétovej sieti. Ako podklad slazila
*.shp vrstva s rozdelenim daného tizemia podl'a jednotlivého vyuzitia ploch. Tato vrstva bola
nasledne importovana cez modul Ras Mapper a tvorila vrstvu Land Cover. Pomocou nastaveni
tejto vrstvy bola kazdej ploche nastavend hodnota drsnosti podla Manninga, vid® Tab. 7.
Jednotlivé drsnosti boli stanovené s prihliadnutim na tabul’ky hodnoty st¢initel’a drsnosti n pre
otvorené korytd podla Chowa. [41]
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Obr. 21 Ukazka rozdelenia ploch pre jednotlivé drsnosti

Tab. 7 Hodnoty drsnosti pre 2D oblast’ podl’a Manninga

Index Druh povrchu Drsnost n
1 Orna poda 0,030
2 Zahrada 0,080
3 Zatravnena plocha 0,030
4 Ostatné plochy 0,040
5 Tazba 0,040
6 Les 0,120
7 Kolajisko 0,025
8 Jéelova zastavba 0,150
9 Cintorin 0,080
10 Zeleznica - aredl 0,120
11 Elektraren 0,050
12 Rozvodna 0,050
13 Cesta 0,018
14 Parkovisko 0,018
15 Budovy 0,500
16 Kolna 0,100
17 Vodna plocha 0,036 - 0,043

9.31 Zobrazenie vystupov

Vysledkom hydraulického vypoctu v 2D prostredi boli rastrové subory, ktoré uchovavaju urcité
informacie o hlbkach, rychlostiach a rozlivoch vody v zaplavovom tzemi. Na zaklade tychto

stiborov boli nasledne vypracované jednotlivé mapové vystupy spomenuté v kapitole 18 .
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10 VYHODNOTENIE VYPOCTU - STAVAJUCI STAV

Vysledky jednotlivych hydraulickych vypoctov boli spracované ako mapové vystupy,
Vv ktorych st zahrnuté informacie a tidaje o hlbkach a rozlivoch vody.

Stavajuci stav uzemia je hodnoteny V nasledujtcich kapitolach samostatne pre pravy a pre
T'avy breh pre prietok Q1o = 327,00 m¥/s.

10.1 PRAVY BREH

V ramci rozlivov vody do okolitého izemia dochédza na pravom brehu k prvému rozlivu
v aseku r. km 2,720 — 3,361. V niZSej Casti uvedenej kilometraZze ohranicuje rozliv vody uz
stivajuce protipovodiiové opatrenie. Pozdizne s korytom toku vedie na pravom brehu
protipovodiova stena, ktora je nasledne zaviazana do vyvySeného terénu. Tato vyvysenina je
od toku d’alej tahani na severni stranu az po ulicu Cechova. V tejto oblasti dochadza
Kk zaplaveniu z vacsej Casti zatravnenej plochy a v severnej Casti sa rozliv dotyka Siestich
objektov. Priblizne v r. km 3,361 dochadza k obmedzeniu rozlivov vd’aka zvySenému terénu,
na ktorom sa nachéddza komunikacia D55.

Obr. 22 Rozliv vody v r.km 2,720 - 3,361

V tseku r. km 3,404 — 3,700 dochadza vo velkom rozsahu k zaplaveniu zdhradkarskej oblasti.
Tento pravobrezny rozliv pokracuje takmer bez prerusenia az do r. km 5,300. V tomto tizemi
zaplavuje z najvicsej Casti pol'nohospodarsku podu.
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Obr. 23 Rozliv vody v r.km 3,404 - 3,700

Priblizne v useku r. km 5,300 — 6,000 dochadza k zaplaveniu izemia, v Ktorom sa nachadza
Cistiarenn odpadovych vdd Malenovice. Severne nad aredlom COV Malenovice dochadza
k d’alsiemu rozlivu, tentokrat ide ale o zaplavenie pol'nohospodarskej pody.

Obr. 24 Rozliv vody v r.km 5,300 - 6,000

V useku r. km 6,000 — 6,390 dochadza na pravom brehu len k minimalnym rozlivom, ktoré
V tomto pripade neohrozuju Ziadnu zéstavbu.

K mensSiemu rozlivu dochadza aj v tseku r. km 6,390 — 6,740, kde dochadza k zaplaveniu
priemyselnej oblasti. Tato priemyselna oblast’ je vSak v zna¢nej miere zaplavena rozlivom, ku
ktorému dochadza vysSie na toku.
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Obr. 25 Rozliv vody v r.km 6,390 - 6,740

Dalsi tisek, ktory je na pravom brehu zaplaveny vo vééiej miere siaha od r. km 6,835 — 8,320.
V tomto pripade sa jednd o rozliv vody, ktory zasahuje najme pol'nohospodarsku pddu.
V navéznosti na konfiguraciu terénu sa vSak tento rozliv v nizSej Casti prelieva cez cestnu
komunikaciu priblizne v r. km 6,800 a nasledne zaplavuje priemyselni oblast’, ktora bola
spominand v predchddzajicom odstavci.

K dalsim rozlivom dochadza v useku r. km 8,320 — 8,890, kde dochadza k zaplaveniu
priemyselnej oblasti v zlinskej ¢asti Louky.
| =

Obr. 26 Rozliv vody v r.km 8,320 - 8,890

V useku r. km 8,890 — 9,050 dochéadza taktiez k rozlivu, ktory vSak zasahuje do oblasti
pol'nohospodarskej pody a nedochadza tu k zaplaveniu zéstavby.
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Celkovo by sa dalo povedat, Ze k rozlivom vody na pravom brehu dochadza takmer v celej
zaujmovej oblasti. Vacsina rozlivov, ktoré st popisané vyssie, zasahujii do poI'nohospodarske;j
pody, avSak niektoré ohrozuji aj obytnu zéstavbu, Cistiareit odpadovych vod Malenovice a
priemyselnt oblast’.

10.2 LAVY BREH

K rozlivom vody na lavom brehu toku dochadza vr. km 5,520 — 5,730, kde dochadza
k zaplaveniu niekol’kych zahradok, niekolkych starych halovych objektov a jednej
priemyselnej haly.

Obr. 27 Rozliv vody v r.km 5,520 - 5,730

Nad touto priemyselnou halou, v r. km 5,730 — 6,200 dochadza k rozlivom, ktoré st Ciasto¢ne
V nezastavanej oblasti, ale postihujl aj neddvno vybudované priemyselné arealy.

Dalsie zasiahnutie priemyselnych arealov je takmer nepretrzite v r. km 6,200 — 6,810. Dochadza

tu kzaplaveniu priemyselnych ploch a v niektorych oblastiach siahaju rozlivy aj na

komunikacie, ktoré sa nachadzaju juzne od tychto priemyselnych objektov.
i /s ‘“ - \h.@: .

Obr. 28 Rozliv vody v r.km 6,200 - 6,810
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V zlinskej casti Malenovice dochadza vr. km 6,900 — 7,380 k d’alsim rozlivom, ktoré
kombinovane zasahuji do priemyselnych Casti a taktiez sa dotykaji niekolkych zéhrad
rodinnych domov. V ramci tohto rozlivu dochddza aj k preliatiu vody cez komunikaciu a
naslednému zaplaveniu priemyselnej oblasti a niekol’kych parkovisk.

Obr. 29 Rozliv vody v r.km 6,900 - 7,380

K mensiemu rozlivu dochadza aj vr. km 7,920 — 8,250. Tento rozliv ¢iasto¢ne zasahuje na
zatravnenu plochu a aj do aredlu UNI HOBBY Market Zlin.

Obr. 30 Rozliv vody v r.km 7,920 - 8,250
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K poslednému Tlavobreznému rozlivu dochadza vr. km 8,250 — 8,650 kde dochadza
k zaplaveniu pol'nohospodarskej pody a v jednom tseku ddjde aj k ¢iastoénému zaplaveniu a
preliatiu miestnej komunikécie.

Obr. 31 Rozliv vody v r.km 8,250 - 8,650

10.3 VYSLEDNE ZHODNOTENIE AKTUALNEHO STAVU

V ramci rieseného useku toku Dievnice dochadza pri stavajicom stave k rozlivom vody na
obidvoch brehoch. Pravy breh je v tomto pripade postihnuty rozlivmi takmer v celej dizke
useku pri prietoku Q1o0, no vo vel’kej asti dochadza len k rozlivom vody na pol'nohospodarsku
podu, v ktorej nedochddza k ohrozeniu stavebnych objektov. Podstatné rozlivy tykajlice sa
lavého brehu zacinaju priblizne v r. km 5,520 a takmer nepretrzite pokracuji az do r. km 7,620.
V tomto useku dochadza k zaplaveniu zvicSa priemyselnych oblasti, ale dochadza tu aj
Kk zaplaveniu niekol’kych rodinnych domov a aj naslednému zaplaveniu komunikacie.
K zaplaveniu komunikacie dochadza na 'avom brehu taktiez priblizne v r. km 8,360 — 8,650.

Prietok Qs dokaze koryto toku previest’ bez problémov v celom Gseku, mimo mensieho rozlivu
vr. km 2,720 — 2,830 na pravom brehu, vid Obr. 32. Tento rozliv vody zasiahne len
pol'nohospodarsku pddu a nie st nim ohrozené ziadne objekty.

PG s P ™ -,

Obr. 32 Rozliv vody pri Qs, r.km 2,720 - 2,830
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Z hl'adiska kapacity mostnych profilov a ich minimalneho prevysenia nad tGroven hladiny
vody 0,5 m podla poziadaviek normy CSN 73 6201 — Projektovini mostnich konstrukci
dochadza v ramci vybraného tseku k splneniu tejto podmienky pri dialniénom moste v r. km
3,378 a pri cestnom moste v r. km 6,825. K preliatiu mostov dochadza vo vSetkych ostatnych
pripadoch okrem ocel'ovej lavky v r. km 7,374, kde je prevySenie spodnej hrany mostovky nad
hladinu Q100 len necelych 0,4 m.
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11 NAVRH PROTIPOVODNOVYCH OPATRENI

V ramci névrhu protipovodilovych opatreni boli na rieSenom Useku navrhnuté stabilné
protipovodiiové steny, mobilné protipovodiiové steny, protipovodilové hrddze a navySenie
terénu.

Tieto opatrenia boli navrhované pre prietok Qioo na zaklade izemnych planov a prilohy A.5.1,
ktord ndm zobrazuje rozlivy vody na stavajucom tzemi.

Hlavnym cielom bolo zabranenie neziaducim rozlivom vody do zastavanych Uzemi, kde by
tieto zvySené prietoky mohli spdsobyt’ Skody na majetkoch, objektoch, ¢i na 'udskom zdravi.

VSetky navrhnuté PPO siahaji min. 0,3 m nad hladinu Q100, vo vdc¢Sine pripadov vSak presahuji
tato hladinu az o hodnotu 0,5 m z dévodu vypoctovych neistdét. Navrh bol zhotoveny
s prihliadnutim k vyuZitiu Gzemia a sucasnej UPD.

1.1 PRAVY BREH

Vr. km 2,720 — 3,361 bola navrhnuta protipovodnova hradzka SOO01, ktorej ulohou bude
ochranit’ pred rozlivmi vody rodinné domy, ktoré lezia severne od toku. Spolu s rodinnymi
domami budt v ndvéznosti na miestny izemny plan ochranené aj Casti pddy, ktoré lezia juzne
a juhovychodne od tychto rodinnych domov.

Novonavrhnutd ochrannd hradza bude vr. km 2,720 zaviazand do existujucej ochrannej
hradzky a v r. km 3,361 bude zaviazana do terénu nasypu dial'ni¢nej komunikécie.

i LT, et T

Obr. 33 PPO - ochranna hradzka SO01, r.km 2,720 - 3,361

Priblizne v r. km 5,250 — 5,950 bude navrhnuta protipovodiiova ochrana, ktora zabezpeci cely
areal COV Malenovice pred povodiovymi prietokmi. Juzna &ast arealu bude ochranena
pomocou beténovej protipovodiiovej steny SO02, ktorej navrh bol realizovany aj vzhl'adom na
stiesnené¢ priestorové pomery v danej oblasti. Zo severnej strany bola navrhnuti
protipovodiiova hradzka SO03, do ktorej bude plynule napojena zoboch koncov
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protipovodiiova stena SO02. Aby bol tento aredl ochraneny po celom obvode, je nutny navrh

mobilnej protipovodiiovej ochrany na prijazdovom moste k COV a na ceste, ktora pokracuje
severozapadne od arealu COV.

Obr. 34 PPO - ochranna stena SO02, ochranna hradzka SO03, r.km 5,250 - 5,950

Vr. km 6,350 — 6,810 je navrhnuta protipovodiiova stena SO04, ktorej tlohou je ochranit’
priemyselni oblast’ leziacu severne od navrhnutej PPO. Vr. km 6,393 sa nachadza
pravostranny pritok BuniSovsky potok a z tohoto dovodu bude nutné v tomto mieste pouzit’
zabiu klapku. Od mosta v r. km 6,825 je na pravom brehu navrhnuta protipovodiova hradzka
SO05, ktora bude pozdizne kopirovat a zaroveir aj chranit cestni komunikaciu a bude
zabranovat’ rozlivom vody z vysSie sa nachadzajicej pol'nohospodarskej pody.

Obr. 35 PPO - ochranna stena SO04, ochranna hradzka SO05, r.km 6,350 - 6,810
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Najvyssie polozena Cast’ rieSeného Useku, ktora sa nachadza vr. km 8,310 — 9,050 bude
opatrend protipovodinovou hradzkou SO06, ktora pred neziaducimi rozlivmi vody zabezpeci
priemyselnu oblast’ nachadzajucu sa severne od toku Dievnice. V r. km 9,050 bude tato hradzka
plynule naviazana na existujlci terén, ktory v tomto pripade tvori vyvySenina pod cestnou
komunikaciou.

Obr. 36 PPO - ochranna hradzka SO06, r.km 8,310 - 9,050

1.2 LAVY BREH

Prvé protipovodnové opatrenie na 'avom brehu siaha od r. km 2,415 — 3,361. Nebude sa jednat’
0 novy stavebny objekt, ale o navysenie existujucej cyklotrasy.

Obr. 37 PPO - navySenie cyklotrasy NC0, r.km 2,415 - 3,361

Ako jedno z d’alsich protipovodiiovych opatreni bolo navrhované zvysenie terénu, v tomto
pripade existujucej cyklotrasy v r. km 4,830 — 5,174. Toto navySenie cyklotrasy NC1 je nutné
z dovodu okolitej konfiguracie terénu a v podstate bude z existujicej cyklotrasy vytvorena
ochranna hradzka. Toto navySenie bude potrebné v danej kilometrazi o hodnotu 0,4 m.
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Obr. 38 PPO - navysenie cyklotrasy NC1, r.km 4,830 - 5,174

Juzne pod arealom COV Malenovice bude nad mostnou konstrukciou nutné navysenie
cyklotrasy. Navysenie cyklotrasy s oznacenim NC2 bude nutné v r. km 5,490 — 6,496 a to
priblizne o hodnotu 1,4 m. V r. km 6,500 bude na vyvySeninu cyklotrasy napojend ochranna
hradzka SOO07, ktora bude pokratovat’ az do r. km 6,820. Ulohou kombinacie tychto
protipovodiiovych opatreni je ochrana priemyselnej oblasti juzne od tychto opatreni, ktora je
V stavajicom stave ohrozovana rozlivom vody pre Qioo.

s gt

Obr. 39 PPO - navySenie cyklotrasy NC2, ochranna hradzka SO07, r.km 5,510 - 6,820

Ochrana l'avého brehu v r. km 6,900 — 7,890 je navrhnuta kombinaciou troch rozdielnych
opatreni. V r. km 6,900 — 7,222 je navrhnuta beténova protipovodiiova stena SO08, ktorej navrh
bol nutny vzhladom na konfigurdciu terénu a stiesnené prestorové pomery. Tato
protipovodiiova stena bude v r. km 7,222 plynule napojend do vyvySeniny cyklotrasy. Toto
vyvySenie cyklotrasy NC3 bude nutné realizovat’ v r. km 7,222 — 7,790 o priblizne 0,7 m.
Nasledne bude tento subor PPO ukon¢eny pomocou protipovodnovej hradzky SO09, ktora bude
plynule naviazana na vyvysenu cyklotrasu v r. km 7,790 a bude ukonéena v r. km 7,890 vedla
spevnenej odstavnej plochy.
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Obr. 40 PPO - ochranna stena SO08, navysenie cyklotrasy NC3, ochranna hradzka SO09, r.km 6,900 -
7,890

Poslednym suborom protipovodiiovych opatreni na lavom brehu je kombindcia
protipovodiovej hradzky a navySenia cyklotrasy. Vr. km 8,240 — 8,575 je navrhnuta
protipovodniova hradzka SO10, ktord ochfafiuje miestnu komunikaciu a aredl UNI HOBBY
Market Zlin. Plynule na tato ochrannu hradzku bude v r. km 8,575 napojena cyklotrasa. Od
tohoto r. km bude treba realizovat’ navySenie existujlicej cyklotrasy NC4 0 priblizne 0,9 m.
Toto navySenie bude siahat’ az po koniec rieSeného useku, teda do r. km 9,050 kde bude
napojené na terénnu vyvysSeninu komunikécie.

11.3 NAVRHNUTE PROTIPOVODNOVE OPATRENIA

Celkovo boli v riesenom tizemi toku Dievnice navrhované rdzne typy protipovodnovych
opatreni. Jedna sa celkovo o 10 stavebnych objektov (7 navrhnutych protipovodiovych
hradzok, 3 protipovodinové steny), 2 mobilné protipovodiové ochrany a zvysenie existujacich
cyklotras v piatich r6znych miestach.

Vsetky tieto navrhnuté PPO su v navéznosti na vyhlasku ¢ 590/2002 Sb. §11 navrhnuté
S minimalnym prevySenim 0,3 m nad hladinu Q100, vo vSetkych pripadoch je vSak prevySenie
priblizne 0,5 m z dévodu neistot.

Navrhnuté protipovodiiové opatrenia budu taktiez v urcitych miestach zabrafiovat’ rozlivom
vody pri prietoku Q2o, avSak nebudi mat’ takmer ziadny vplyv na rozliv vody pri prietoku Qs,
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ktory dokaze koryto previest' v celej dizke vybraného useku bez rozlivu do okolia s vynimkou
minimalneho vybrezenia v useku v r. km 2,720 — 2,830 v stavajucom stave. Po navrhu PPO
bude zamedzené aj tomuto rozlivu.

Pre pripadny odvod vody zchranenych tzemi budu v jednotlivych protipovodiovych
opatreniach osadené spitné klapky.

Snahou zachovat' €o najblizsi prirodny charakter krajiny aj po navrhu protipovodnovych
opatreni bude sti¢ast'ou tychto opatreni aj doplnenie okolia vhodnym vegetaénym doprovodom,
pokial’ to budu priestorové pomery dovol'ovat'.

V miestne cestného mostu v r. Km 6,825 buda na 'avom brehu hradzka SO07 a stena SO08
zaviazané do vyvyseného nasypu mostu. Z dovodu absencie presného zamerania tohto nasypu
nie je zakresleny v pozdlznom profile a je tam nahradeny zameranymi brehovymi ¢iarami.

Tab. 8 Zoznam navrhnutych stavebnych objektov

Ozn. Typ PPO r. km dizka [m]
SO01 hradzka 2,720 - 3,361 636,76
S002 stena 5,250 - 5,950 760,17
S003 hradzka 5,250 - 5,950 645,58
SO04 stena 6,350- 6,810 489,11
SO05 hradzka 6,350 - 6,810 442,50
S006 hradzka 8,310 -9,050 802,16
SO07 hradzka 6,500 - 6,820 322,42
S008 stena 6,860 - 7,222 360,46
SO09 hradzka 7,790 - 7,890 107,00
SO10 hradzka 8,240 - 8,575 420,95

11.3.1 Ochranné protipovodriové steny

Navrhnuté ochranné protipovodiové steny su navrhované ako betonové steny s hrubkou 0,5
m zhotovené na zakladovom pése o Sirke 0,9 m. Steny aj zaklady jednotlivych stien budu
zhotovené z betonu C 30/37. PodrobnejSiemu popisu stien sa venuje priloha A.7.1.

Protipovodfiova stena 0.50

MIN.05 m

Pivodny terén

. Zékladovy pas PP steny

0.90

Obr. 41 Schéma navrhnutych protipovodiiovych stien
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V r. km 5,486 bude nutné opatrit’ mostna konstrukciu na pravom brehu v okoli arealu COV
Malenovice mobilnym protipovodiiovym opatrenim. Systém tohto PPO bude nachystany
Vv blizkosti arealu a kotevné miesta budu zabezpecené v mieste prerusenia protipovodiove;j
steny SO02, ktora z juznej ¢asti chrani areal COV.

11.3.2 Ochranné protipovodriové hradzky

Navrhnuté protipovoditové hradzky bude tvorit’ nadsyp z homogénneho ilovitého materialu.
Koruny hradzok budu s pevnou Sirkou 1,5 m a budu ohumusované a osiate trdvnou zmesou.
Sklony svahov budu aj na ndvodnom aj na vzdusnom lici 1:2. Na ndvodnom svahu budu pouzité
protierozne georohoze pre zlepSenie vlastnosti svahov hradzky a svahy budu osiate travnou
zmesou. PodrobnejSiemu popisu hradzok sa venuje priloha A.7.2.

Navrhnuté PPO su vo vicsine pripadov vedené po hraniciach pozemkov, no v pripade, Ze by
nebolo mozné odkupit’ ¢asti niektorych sukromnych pozemkov, boli by tieto hradzky nahradené
protipovodiiovymi stenami z dovodu uSetrenia priestorovych narokov.

150

_

Qg

MIN, 0,5m

Pévodny terén

Obr. 42 Schéma navrhnutych protipovodiiovych hradzok

11.3.3 NavySenie cyklotras

Z dovodu ochrany okolitého tizemia pred neziadanym rozlivom vody bolo nutnostou aj
zvySovanie urcitych Casti existujlicich chodnikov pre cyklistov.

V tomto pripade boli vo vSetkych pripadoch zachované rozmery spevnenych ploch cyklotras a
neboli nijakym spoésobom zmenSované. VSetky navySenia boli navrhované tak, aby nedoslo
K odobratiu priestoru pre pouzivatelov tychto chodnikov. Navrhy zahfiali navysenie nasypu
(zvySenie terénu) pod spevnenou ¢astou cyklotrasy. Celkovo k takejto uprave doslo v piatich
miestach, a to v r. km 2,415 — 3,361; 4,830 — 5,174; 5,490 — 6,496; 7,222 — 7,790 a v r. kKm
8,575 —9,050.
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12 VYHODNOTENIE VYPOCTU - NAVRHOVY STAV

Po néavrhu suboru protipovodiiovych opatreni, ktoré zahtiali protipovodiiové steny (stabilné
aj mobilné), protipovodiové hradzky a navySovanie cyklotras, ktoré st popisané v kapitole 11
doslo k zamedzeniu neziaducim rozlivom vody do okolit¢ho uzemia v rieSenej Casti toku
Dftevnice.

Tieto opatrenia boli navrhnuté tak, aby zapadli do stavajucej krajiny a zaroven zabezpecili
ochranu l'udského zdravia, Zivotov, majetkov a objektov pred moznymi Skodami, ktoré by
mohli byt spdsobené pri zvySenych prietokoch v toku.

V kapitole 10 bol popisany stav, ktory sa pri povodiiovom prietoku Qoo Vyskytuje pri
stdvajicom stave protipovodiiovych opatreni a opatreni v okoli toku. Ciel'om navrhu PPO bola
prave eliminécia tychto neziaducich rozlivov vody.

Na zaklade prilohy A.5.2, ktora zobrazuje mapu rozlivov v navrhovom stave, mozno tvrdit’, ze
pomocou navrhnutého stboru jednotlivych protipovodiovych opatreni sa podarilo dosiahnut’ a
zabezpecit’ ochranu vybratych miest a Casti v okoli toku.

V nésledujtcich kapitolach budu samostatne pre pravy a lavy breh zobrazené na obrazkoch
rozlivy vody po hydraulickom vypocte s navrhnutymi protipovodiiovymi opatreniami.
RuZovym Srafovacim vzorom budil zndzornené rozlivy, ktoré sa podarilo vd’aka navrhnutym
PPO odstranit’ oproti stavajicemu stavu.

121 PRAVY BREH

Na pravom brehu toku bolo vo vybranom tzemi navrhnutych Sest protipovodiiovych
opatreni pre obmedzenie rozlivov vody. Ruzovy Srafovaci vzor znazoriuje pdvodné rozlivy

Obr. 43 SO01 (ochranna hradzka), r.km 2,720 - 3,361
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Obr. 45 SO04 (ochranna stena), SO05 (ochranna hradzka), r.km 6,350 - 6,810
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Obr. 46 SO06 (ochranna hradzka), r. km 8,310 - 9,050
12.2 LAVY BREH

Lavy breh bol vrieSenej casti Useku opatreny deviatimi réznymi protipovodiovymi
opatreniami. Navrh zahfnia protipovodniové steny, hradzky a navySenie existujucich cyklotras.

Rovnako ako v predchadzajucej kapitole, ruzovy Srafovaci vzor znazorfuje povodné rozlivy
vody a modry znazoriiuje rozliv vody po navrhu PPO.

\

Obr. 47 NC1 (navySenie cyklotrasy), r.km 4,835 - 5,160
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Obr. 48 NC2 (navySenie cyklotrasy), SO07 (ochranna hradzka), r.km 5,510 - 6,820

Obr. 49 SO08 (ochranna stena), NC3 (navySenie cyklotrasy), SO09 (ochranna hradzka),
r.km 6,900 - 7,890

Obr. 50 SO10 (ochranna hradzka), NC4 (navySenie cyklotrasy), r.km 8,240-9,050
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12.3 ZHRNUTIE

Riesena oblast’ na toku Dievnice je v stavajicom stave vo vel'kej Casti zaplavena pri prietoku
Q1o0. Pomocou vyssSie popisanych protipovodiovych opatreni doslo k obmedzeniu tychto
rozlivov v ur¢itych Castiach toku a tak aj zamedzeniu vzniku neziaducich §kod na zdravi alebo
majetku sposobenych rozlivmi vody.

Mozné vol'né rozlivy boli ponechané v Castiach, kde neohrozuji zastavbu, ¢i uz obytnt alebo
priemyselnq, a to via¢§inou na vol'nej pol'nohospodarskej pode.

Po navrhu jednotlivych protipovodiovych opatreni doslo v navrhovom stave ku vzniku rozlivu
vody, ktory sa Vv stdvajucom stave nevyskytoval. Ide o rozliv vody na 'avom brehu v mieste
pritoku priblizne v r. km 3,442, vid’ Obr. 51. V tomto mieste je pri navrhovom stave hladina
vody priblizne o 0,25 m vysSie nez pri stavajicom stave a tym padom dojde k preliatiu
spevnenej cesty na pravom brehu tohto pritoku. Tento rozliv vsSak zasahuje len
pol'nohospodarsku podu a nedochadza pri nom k ohrozeniu Ziadnej zastavby. S prihliadnutim
na tento fakt a spolo¢ne s popisom z izemného planu nebude v tomto mieste navrhovana
protipovodiiova ochrana. V pripade nutnosti ochrany tohto tizemia by bolo rieSenim vyvySenie
spevnenej cesty, ktora sa nachadza na pravom brehu pritoku, z ktorého dochadza k rozlivom
vody do tejto oblasti. K rozlivu vody cez tito spevnenti cestu dochadza v useku dlhom priblizne
100 m a vySka vodnej hladiny v tomto mieste prevysuje spevnenit komunikaciu priblizne o
hodnotu 0,10 — 0,15 m.

\ \3
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Obr. 51 Rozliv v navrhovom stave, ’avy breh, r.km 3,442

Ked’Zze primadrnym zdmerom néavrhu bola protipovodiiovad ochrana jednotlivych casti obci
pred zvySenymi prietokmi, najméd pred prictokom Qioo, Nebola v ramci navrhu zhotovena
revitalizacia vodného toku. Dalsimi faktormi, kvoli ktorym nebola navrhovana revitalizicia
vodného toku je aj fakt, Ze vo velkej ¢asti vybraného useku by to nedovolovali priestorové
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naroky a taktiez je vi¢sina pozemkov, ktoré veda pozdiz vodného toku a v jeho najblizsom
okoli v stkromnom vlastnictve, ¢o by mohlo viest k problémom s vysporiadanim tychto
pozemkov, do ktorych by navrhnuta revitalizacia zasahovala.

V pripade, Ze by v buducnosti mohlo dojst’ k navrhu ur¢itého typu revitalizacie v danej oblasti,
boli v ramci vyhodnotenia vytipované miesta, v ktorych by takyto navrh bol mozny a vhodny.
Jedna sa o tsek na lavom brehu priblizne vr. km 3,180 — 3,361, kde by mohlo dojst
K rozvolneniu toku s moznym odstupiiovanim terénu smerom do toku, popripade s moznym
navrhom sustavy mensich toni, vid’ schematicky Obr. 52. Spolo¢ne s takymto navrhom by bol
opodstatneny taktiez navrh a vysadba vhodného a pestrého vegetatného pasma v okoli
odstupniovania a toni, aby doslo vo velkej miere k zachovaniu prirodného charakteru, popripade
jeho zlepseniu.

Obr. 52 Schematicky nacrt moznosti revitalizacie, r.km 3,180 - 3,361

Dalsia moznost’ uréitého typu revitalizacie by mohla byt navrhnuta na pritoku na l'avom brehu
v r. km 3,442. V tomto pripade by mohol navrh zahfiiat’ navrh meandrov, pripadné rozsirenie
pritoku s moznym navrhom niekol’kych vyvySenin v toku a s moznym odstupniovanim terénu
a vytvorenie stupiiov z brehu smerom do toku. Tento navrh by mohol byt skombinovany so
zvySenim spevnenej cesty na pravom brehu tohto pritoku, ¢o by malo za nasledok aj
zamedzenie rozlivu vody, ktory vznika pri navrhovom stave aje zobrazeny na Obr. 51.
Schematicky nacrt na Obr. 53 znazoriiuje pripadnt variantu mozného navrhu meandrovania
koryta v kombinacii s mensimi téniami. Samozrejmost’ou by mal byt’ v pripade takéhoto navrhu
aj spravny navrh vegetaéného pasma, ktory by zabezpecoval ekologicky stabilnejsi celok, ktory
by zvysil biologickii rozmanitost’ rastlinnych aj zivo¢iSnych druhov v krajine a taktiez by
danému tseku zlepsil esteticku stranku, ktora by sa viac priblizovala prirodzenému prostrediu.
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Obr. 53 Schematicky naért moznosti revitalizacie pritoku v r.km 3,442

V tseku medzi r. km 8,464 - 8,554 by taktiez bola moznost’ navrhu podobnej tpravy s miernym
roz§irenim koryta a navrhom mensich toni, popripade jazierok na 'avom brehu, vid’ Obr. 54.
Podobne ako v predchadzajucom pripade by bol dolezity navrh vhodného vegetacného pasma
pre zlepSenie stavu prirodného charakteru. V névéznosti na fakt, Ze tento tsek sa nachadza
vedla cyklotrasy, tak by mohol byt navrh vnimany aj ako vytvorenie odpocinkovej zény
S moznym navrhom urcitého typu posedenia.

Obr. 54 Schematicky naért moznosti revitalizacie, r.km 8,464 - 8,554
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S prihliadnutim na poziadavku, aby bol vysledny navrh v o najvacsej moznej miere blizky
prirode, bude v navrhnutych protipovodiiovych opatreniach, najmd v navrhnutych
protipovodiiovych hradzkach a miestach, kde boli zvySované existujuce cyklotrasy urcitym
spOsobom zachovany pristup z brehu do vodného toku. Tento pristup bude zabezpeceny
pomocou schodov smerom do vodného toku, popripade odstupiiovanim jednotlivych svahov.
V idealnom pripade by mali byt pre tento typ navrhu pouzivané v €o najvac¢sej miere prirodné
materidly alebo také materidly a rieSenia, ktoré by len minimalne ovplyviovali prirodzeny
vzhl'ad a charakter krajiny a okolia, popripade ho zlepSovali.

Obr. 56 Schody z kamennej dlazby [40]

Obr. 55 a Obr. 56 znazorfiuji moznu upravu Casti svahov navrhnutych protipovodiovych
opatreni, ktoré zabezpecia pristup z brehov k vodnému toku.
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Z hladiska navrhu vegetacného doprovodu a vegetacného pasma v okoli navrhnutych
protipovodnovych opatreni je vhodné rozdelit’ tento navrh na jednotlivé pasma, na pasmo
stromové, krikové a bylinné. V stromovom pasme budt navrhované najmaé olSe lepkavé a viby
biele, v krikovom pasme sa bude jednat’ najmé o liesku obyc¢ajnu, vibu trojty¢inkovii a éremchu
obycajnu. Bylinné pasmo bude ponechané vol'nému vyvoju a nebudi v iom navrhované ziadne
konkrétne rastliny a byliny.
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13 ZAVER

V ramci tejto diplomovej prace bolo hlavnou tlohou hydraulické posudenie stavajuceho
stavu vodného toku Dfevnice, nasledné vyhodnotenie tohto hydraulického vypoctu a na jeho
zaklade bol zhotoveny navrh urcitych protipovodiiovych opatreni, vdaka ktorym mé byt
zabezpecené okolie vodného toku pred zvySenymi prietokmi vody v koryte, ktoré by po
prekroceni kapacity koryta mohli sposobit’ neziaduce Skody na majetkoch alebo 'udskom
zdravi. Posudzovany usek sa nachddza medzi rieénym kilometrom 2,358 — 9,050.

Na zaklade zhodnotenia vysledkov po vymodelovani stavajiiceho stavu pomocou softwaru
HEC-RAS 6.3.1 bolo mozné konStatovat, ze aktudlne protipovodiové opatrenia v danej
lokalite nie su dostacujuce na neSkodné prevedenie navrhového prietoku Qn = Qo0 a takmer
v celej dizke rieseného tseku toku dochadza k rozlivom vody do okolia, &i uZ sa jedna o
neskodné rozlivy na pol'nohospodarskej pode alebo o rozlivy v zastavanych castiach
jednotlivych obci.

Ako navéznost’ na tato skutocnost’ bol realizovany navrh protipovodnovych opatreni, ktorého
ulohou bolo zamedzit’ neziaducemu rozlivu vody z vicsej Casti do priemyselnych oblasti alebo
do oblasti s obytnou zastavbou. Snahou bolo v ¢o najviac¢sej moznej miere navrhovat’ také
opatrenia, aby svojim charakterom ¢o najmenej ovplyvilovali prirodzeny vzhlad krajiny. Prave
preto bolo snahou navrhovat’ hlavne protipovodnové hradzky, ktorych svahy budu zatravnené.
V miestach, kde nebolo mozné hradzky navrhnit' z hl'adiska priestorovych pomerov, boli
navrhované beténové protipovodnové steny. V okoli navrhnutej PPO bolo snahou v ¢o
najvacsej miere zasadit’ do prostredia vhodny a pestry vegetaény doprovod, ktory napoméha
zachovat' si upravenému okoliu toku prirodzeny charakter. Z hladiska navrhu
protipovodiovych opatreni bolo celkovo v piatich miestach realizované aj navysenie Casti
existujucej cyklotrasy, ktoré v kone¢nom désledku tiez slizi ako protipovodnova hradzka a
zvacSuje tak kapacitu koryta.

Po naslednom vymodelovani stavu s navrhnutymi protipovodiiovymi opatreniami a
vyhodnoteni tohto vypoctu mozno tvrdit’, Ze pomocou novonavrhnutych opatreni sa v rieSenom
useku podarilo zamedzit’ rozlivom vody pre navrhovy prietok Qn = Q100 a taktiez aj pre prietok
Q20 v priemyselnych a obytnych oblastiach. Stav po navrhu PPO teda dokazuje, ze koryto toku
Dfevnice by malo byt v su¢innosti s novonavrhnutou protipovodiovou ochranou schopné
zabezpedit’ neSkodny odtok vody pri navrhovom prietoku Q100 , prietoku Q2o a aj pri prietoku
Qs Vv rieSenom uzemi.
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17 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

Qn N-ro¢ny prietok, ktory je v dlhodobom priemere dosiahnuty alebo prekroceny
jedenkrat za N rokov

Qs patrocna voda, ktord je v dlhodobom priemere dosiahnutd alebo prekrocena
jedenkrat za 5 rokov

Q20 dvadsatro¢na voda, ktord je v dlhodobom priemere dosiahnuté alebo prekrocena
jedenkrat za 20 rokov

Q100 storo¢na voda, ktord je v dlhodobom priemere dosiahnuta alebo prekrocend
jedenkrat za 100 rokov

r. km riecny kilometer

PPO protipovodiové opatrenie

PBPO prirode blizke protipovodnové opatrenie
cov Cistiarent odpadovych vod

zU zacCiatok useku

KU koniec useku

PF priecny profil

k.u. katastralne tizemie

CHMU Cesky hydrometeorologicky tistav
SPA stupeni povodnovej aktivity

DMR digitalny model relié¢fu

HEC-RAS  Hydrologic Engineering Center — River Analysis System

1D jednorozmerny model

1D/2D model, ktory vyuziva pre vypocet prudenia vody o vol'nej hladine 1D aj 2D
prvky

2D dvojrozmerny model

UPD uzemno-planovacia dokumentacia
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18 ZOZNAM PRILOH

Vykresova Cast’:

Al
A2
A3.1l1
A3.12
A3.13
A3.14
A321
A3.22
A3.2.3
A3.24
A4l1l
A4.172
A421
A4272
A431
A.4.3.2
Ad441
A44.72
AS5.1
AS5.2
A6
ATl
AT.2

Situacia SirSich vzt'ahov, M 1:50 000

Celkova situacia stavby, M 1:11 000

Podrobny pozdizny profil r. km 2,358 — 4,231 — stavajtici stav, M 1:2000/100

Podrobny pozdizny profil r. km 4,231 — 6,220 — stavajtici stav, M 1:2000/100

Podrobny pozdizny profil r. km 6,220 — 8,200 — stavajtici stav, M 1:2000/100

Podrobny pozdizny profil r. km 8,200 — 9,050 — stévajuci stav, M 1:2000/100

Podrobny pozdizny profil r. km 2,358 — 4,231 — navrhovy stav, M 1:2000/100

Podrobny pozdizny profil r. km 4,231 — 6,220 — névrhovy stav, M 1:2000/100

Podrobny pozdiiny profil r. km 6,220 — 8,200 — navrhovy stav, M 1:2000/100

Podrobny pozdiiny profil r. km 8,200 — 9,050 — navrhovy stav, M 1:2000/100

Mapa hibok Q20 — stavajiici stav, M 1:11 000

Mapa hibok Q100 — stavajiici stav, M 1:11 000
Mapa hibok Q20 — navrhovy stav, M 1:11 000
Mapa hibok Q100 — nédvrhovy stav, M 1:11 000
Mapa rychlosti Q2o — stavajuci stav, M 1:11 000
Mapa rychlosti Q10 — stavajtci stav, M 1:11 000
Mapa rychlosti Q20 — ndvrhovy stav, M 1:11 000
Mapa rychlosti Q100 — navrhovy stav, M 1:11 000
Mapa rozlivov — stavajtci stav, M 1:11 000

Mapa rozlivov — navrhovy stav, M 1:11 000

Mapa rozlivov — rozdielova mapa Q100, M 1:11 000
Vzorovy rez protipovodinovou stenou SO08, M 1:50

Vzorovy rez protipovodiovou hradzkou SO06, M 1:50
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