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ABSTRAKT 

Cílem baka lářské práce je p o m o c í m a t e m a t i c k é h o m o d e l o v á n í p r o u d ě n í v o d y 

v o t e v ř e n é m ko ry tě a p ř i l eh l ém i n u n d a č n í m území s tanov i t r o z s a h p loch 

o h r o ž e n ý c h zv láštní p o v o d n í p o d p ř e h r a d o u Šance. V ý s t u p e m t o h o t o m o d e l u 

je m a p a záp lavového území s vyznačeným i zasaženými p l o c h a m i . 

KLÍČOVÁ SLOVA 

V o d n í dí lo, p ř e h r a d n í nádrž , p ro t r žen í hráze, o h r o ž e n é území, zv láštní p o v o d e ň , 

p o r u š e n í sypané hráze, v n i t ř n í e r o z e 

ABSTRACT 

T h e a i m o f th is b a c h e l o r ' s thes is is to d e t e r m i n e the ex ten t o f te r r i to ry e n d a n g e r e d 
by d a m b reak f l o o d w a v e us ing m a t h e m a t i c m o d e l l i n g o f w a t e r f l ow ing in the r iver 
a n d i n u n d a t i o n u n d e r S a n c e d a m . O u t p u t resu l t o f the m o d e l is a m a p o f the ex ten t 
te r r i to ry w i th h igh l igh ted f l o o d a r e a . 
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1 ÚVOD 

U jakýchko l i v s tavebních kons t rukc í n ikdy n e m ů ž e m e p ř e d e m garan tova t , 

že v p r ů b ě h u jej ich p r o v o z u n e d o j d e k po ruše n e b o jej ich des t rukc i zapř íč iněné vně jš ím i 

vl ivy. V ý j i m k o u ne jsou ani v o d n í díla (dále j en „VD") vyskytu j íc í se na vodn ích tocích v České 

repub l i ce i ve světě. P r o t o je vždy u všech vzdouvac ích s taveb h lavn ím ú k o l e m jej ich 

ma j i t e lů a p rovozova te lů s n a h a o zachován í bezpečnos t i a spo leh l i vos t i d a n é kons t r ukce 

tak, a b y by lo obyva te l s t vo c h r á n ě n o p řed úč inky m o ž n é p o r u c h y a je j ím i nás ledky. 

I když v ce losvě tovém m ě ř í t k u lze pozo rova t , že uži tky a poz i t iva z výs tavby p ř e h r a d 

a os ta tn ích vzdouvac ích o b j e k t ů p řevažu j í nad negat ivy a š k o d a m i z p ů s o b e n ý m i je j ich 

p o r u c h a m i , s tá le je o tázka bezpečnos t i vodn ích dě l j e d n o z c i t l ivých a ve lm i p rob í raných 

t é m a t např íč spo lečnost í . P r o t o je v o d o h o s p o d á ř s k ý p r ů m y s l ze s t rany spo lečnos t i n u c e n 

k t o m u , aby se r iz ika z ex i s tence p ř e h r a d a os ta tn ích vzdouvac ích o b j e k t ů co nejvíce 

sn ižovala. 

V prax i je z n á m ý m f a k t e m , že zvyšování bezpečnos t i p ř e h r a d je ve vě tš ině p ř ípadů 

m o ž n é , n e o b e j d e se o v š e m bez značných f inančn ích nák ladů , k te ré j s o u k rea l izac i 

s tavebních ú p r a v a d o p r o v o d n ý c h o p a t ř e n í nu tné . 

P o k u d nas tane s i tuace , př i k te ré se n e p o d a ř í zab rán i t p o r u š e n í v o d n í h o díla, 

v ýs l edkem p ro t r žen í p ř e h r a d y bývá tzv. „zv láš tn í p o v o d e ň " . R o z s a h zv láštní p o v o d n ě 

p o d v o d n í m i dí ly v y m e z u j e ob las t o h r o ž e n é h o území . 
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2 POPIS ZÁJMOVÉHO ÚZEMÍ 

Zá jmová lokal i ta se rozk ládá v Moravskos lezském kraji k o l e m řeky Os t rav i ce a je j í 

začátek je s i t uován d o údo l í p o d V D Šance. To se nachází v o k r e s u Frýdek-Mís tek j i žně 

o d o b c e Os t rav i ce . Z nádrže pak vy téká s t e j n o j m e n n á řeka, k terá p ro téká m ě s t e m Frýd lant 

nad Ost rav ic í níže na t o k u . Řešené zá jmové ú z e m í podé l t oku končí ve F rýdku-Mís tku 

s o u t o k e m řek M o r á v k y a Os t rav i ce . Celková dé lka řešené ob las t i cca 21 říčních k i l o m e t r ů . 

•br. č. 1 Správní členění oblasti povodí Odry s vyznačením zájmové lokality [6] 
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2.1 Vodní dílo Šance 

Údo ln í nádrž na řece Ost rav ic i u že lezniční zastávky Šance by la v y b u d o v á n a v le tech 

1964 až 1969 . Původn í úvahy o p o t ř e b ě o c h r a n y obyva te l s t va p řed p o v o d n ě m i byly 

d o p l n ě n y o záměr , p o d l e k t e rého by p ř e h r a d a zabezpeči la i zásoben í os t ravského p r ů m y s l u 

a obyva te l p i tnou v o d o u . V o d n í dí lo je u m í s t ě n o v ř. k m 45 ,770 v o d n í h o t oku Os t rav ice . 

Jedná se o s y p a n o u k a m e n i t o u hráz (ve své d o b ě ne j vyšš í v repub l ice) se š i k m ý m těsníc ím 

j í l ovým j á d r e m o ce l kovém o b j e m u 1 340 000 m 3 [4]. 

Všeobecné údaje: 

Číslo hyd ro log i ckého pořad í : 

Kraj: 

Nadř ízená o b e c s rozš í řenou působnos t í : 

O b e c : 

V o d o h o s p o d á ř s k é p r o j e d n á n í v o d n í h o dí la: 

Vydán í v o d n í h o op rávněn í : 

Zahá jen í výs tavby: 

U ko n če n í výs tavby: 

Uveden í díla d o zkušebn ího p r o v o z u : 

Uveden í díla d o t r va lého p r o v o z u : 

Správce dí la: 

2.1.1 Účel vodního díla 

2-03-01-015 

Moravskos lezský 

Frýd lant nad Ostrav ic í 

Staré H a m r y 

18. až 1 9 . 1 0 . 1 9 6 6 

11 . 0 5 . 1 9 6 6 

0 1 . 04 . 1964 

3 1 . 12. 1971 

0 1 . 04 . 1969 

0 1 . 0 1 . 1 9 7 4 

Povodí Od ry , s. p. [2]; [4] 

V D Šance je součást í v íceúče lové v o d o h o s p o d á ř s k é s o u s t a v y p o v o d í O d r y (dále 

j en „VHS PO") . D le V H S P O p ln í v o d n í dí lo ty to účely: 

• dodává s u r o v o u v o d u p ro ú p r a v u na v o d u p i t nou , k terá je p ř i váděna t l a kovou 

š to lou na ú p r a v n u v o d y v Nové Vs i 

• zaj išťuje d o d r ž e n í s tanovených m i n i m á l n í c h p r ů t o k ů v řece Ost rav ic i 

(pod V D Šance) 

• nad lepšu je p r ů t o k y v p ro f i l ech níže na tocích (zaj ištění o d b ě r ů p ro p růmys l ) 

• sn ižu je p o v o d ň o v é p r ů t o k y v t o k u p o d hrází 

• u m o ž ň u j e úče lový c h o v ryb v nádrž i 

• dodává v o d u k e n e r g e t i c k é m u využ i t í v e lek t rá rně umís těné v hrázi [2] 

2.1.2 Kategorie vodního díla 

V o d n í díla v České repub l i ce j s o u z h led i ska bezpečnos t i zařazována d o čtyř ka tegor i í 

s o h l e d e m na vzn ik m o ž n ý c h škod , k te ré m o h o u způsob i t p o r u š e n í stabi l i ty a na základě 
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t o h o snížení bezpečnos t i p ř í s lušného v o d n í h o díla d o p r o v á z e n é v z n i k e m p o v o d ň o v é v lny 

zv láštní p o v o d n ě . S tanoven í k r i té r i í a p o s t u p ů p ro zařazení vodn ích dě l d o kategor i í 

pod léhá spec iá ln ímu p r á v n í m u p ř e d p i s u , k t e r ý m je vyh láška M in i s te r s t va zemědě ls tv í 

č. 471 /2001 Sb . o t e c h n i c k o b e z p e č n o s t n í m d o h l e d u nad v o d n í m i dí ly [8]. V D Šance 

pa t ř í d le us tanoven í § 4 vyh lášky č. 471 /2001 Sb. , o t e c h n i c k o b e z p e č n o s t n í m d o h l e d u 

nad v o d n í m i díly, ve znění pozdějš ích p ředp i sů , d o I. ka tegor ie [1]. 

Tab. č. 1 Požadovaná míra bezpečnosti vodních děl při povodni [10] 

Skupina 

v o d n í c h 

děl 

O z n a č e n í 

výše škody 

Kategorie 

v o d n í h o dí la [ 6 ] 
H o d n o t í c í hlediska 

P o ž a d o v a n á m í r a 

bezpečnost i 

v o d n í h o dí la 

Skupina 

v o d n í c h 

děl 

O z n a č e n í 

výše škody 

Kategorie 

v o d n í h o dí la [ 6 ] 
H o d n o t í c í hlediska 

P=MN N 

A 
V e l m i 

vysoké 

I. - II. 

Očekávaj í se značné 

z t rá ty na l idských 

ž ivotech 

0,0001 10 000 

A 
V e l m i 

vysoké 

II. 

Z t rá ty na l idských 

ž ivo tech j s o u 

n e p r a v d ě p o d o b n é 

0 ,0005 2 000 

B Vysoké III. - IV. 

Očekávaj í se z t rá ty 

na j edno t l i v ých l idských 

ž ivotech 

0,001 1000 

B Vysoké III. - IV. 
Z t rá ty na l idských 

ž ivo tech j s o u 

n e p r a v d ě p o d o b n é 

0,005 200 

C Nízké IV. 

Škody p o d v o d n í m d í lem 

a z t rá ty z už i tku 
0,01 100 

C Nízké IV. Z t rá t y j s o u jen u 

v lastn íka, os ta tn í škody 

j s o u n e v ý z n a m n é 

0,02 až 

0,05 

50 až 

20 

2.1.3 Těleso hráze 

Hráz p ř e h r a d n í h o tě lesa je sypaná, kamen i tá se š i k m ý m s t ř e d n í m h l i n i t ým t ě s n ě n í m 

n a p o j e n ý m na in jekční c h o d b u . N a těsnící j á d r o navazu je z o b o u s t ran j e d n o v r s t v ý fi ltr. 

N a ten pak navazu je v rs tva t v o ř e n á směs í h l i n i t o - kamen i t ých sut í . S t ředn í část dá le t vo ř í 

h l i n i t o - kamen i t é su tě s p r o k l á d á n í m k a m e n e m . Krycí v rs tvy jak v návod ní, tak i na vzdušn í 
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s t raně s tab i l izační část i t v o ř í k á m e n d u s a n ý d e s k o u . Podlož í je t ě s n ě n o j e d n o ř a d o u in jekční 

c l o n o u d o h l o u b k y 20 až 113 m [2]. 

•br. č. 2 Příčný řez hrází [4] 

1. Z e m n í t ě s n i c í j á d r o 

2. Pískový fi ltr 

3. H l i n i t o - kamen i t é su tě 

4. H l i n i t o - kamen i t é su tě p r o k l á d a n é k a m e n e m 

5. H r u b o z r n n ý l o m o v ý k á m e n (rockfi l l) 

6. Rockf i l l - p ř isyp 

7. Př isyp k a m e n i t é h o c h a r a k t e r u 

a. Údo ln í š tě rky 

b. Skalní pod lož í 

H max , r - m a x i m á l n í h lad ina re tenčn í 

H max ,z - m a x i m á l n í h lad ina zásobn í 

H min ,z - h lad ina s tá lého nad ržen í [4] 

In jekční zák ladová c h o d b a svět lost i 2,50 x 3,50 m, dé lky 373,10 m je n a p o j e n a 

na levém b ř e h u na p r ů z k u m n o u š to lu dé lky 90 m. V ne jh lubš ím mís tě údo l í je v y b u d o v á n a 

o d v o d ň o v a c í c h o d b a o dé lce 163,75 m, na k te rou p o d hrází navazu je o d v o d ň o v a c í p o t r u b í 

se zaús těn ím d o řečiště p o d hrází [2]. 

Za úče lem o m e z e n í p ř í t oku v o d y d o p r o s t o r u na vzdušn í s t r aně levobřežn í vě tve 

in jekční c h o d b y je v p r o s t o r u hráze na levém údo l í s v a h u v y b u d o v á n a d r e n á ž n í š to la . 

Celková dé lka ražené části t rasy š to ly je 139 m. Její p o d é l n ý sk lon činí 1 %. Příčný prof i l 

je tvaru p o d k o v y s š í řkou v ú rovn i p o d l a h y 2,22 m, m a x i m á l n í šířky 2,60 m a výšky 2,70 m. 

N a š to lu navazu je svislá d r e n á ž n í šachta k r u h o v é h o pro f i lu se svě t l ým p r ů m ě r e m 

2,20 m výšky 27,06 m. N a d k o r u n o u šachty je s i t uován t echno log i cky n u t n ý rozší řený 

p r o s t o r dé lky 6 m. Ten je p r o p o j e n s p r ů z k u m n o u , p ř í s t u p o v o u š to lou dé lky 20,55 m [1 ]. 
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K o r u n a hráze m á šířku 6 m, na n á v o d n í s t raně je že lezobe tonový v l n o l a m výšky 

cca 0,80 m s h o r n í m l ícem na ú r o v n í 508,92 až 509,22 m n. m. P o k o r u n ě hráze v e d e účelová 

k o m u n i k a c e , k terá u m o ž ň u j e správc i V D p ř ís tup z p r a v é h o b ř e h u , kde se nachází p rovozn í 

s t řed isko , na levý b řeh k s tá tn í s i ln ic i 1/56 [1]. 

•br. č. 3 Přehrada Šance [7] 

2.1.4 Nádrž 

V o d a v nádrž i zap lavu je v las tn í údo l í řeky Os t rav i ce v dé lce 7,60 k m , údo l í 

p r a v o s t r a n n é h o p ř í toku Řečice v dé lce 2,20 km a l e v o s t r a n n é h o p ř í toku Ve lkého p o t o k a 

v dé lce cca 1,25 k m . Nej vě tš í šířka zá topy je p ř ib l i žně 750 m [2]. 

V p r o s t o r u nádrže se vysky tu j í dvě svážná území, a to p ravý b řeh v údo l í Řečice a levý 

b ř e h v údo l í Os t rav i ce v p ros to ru s taven iš tn ího k a m e n o l o m u . O b ě svážná území j sou 

d l o u h o d o b ě s ledována [2]. Rozdělení p r o s t o r ů v nádrž i dok láda j í následuj íc í tabu lky . 

Tab. č. 2 Rozdělení prostorů v nádrži - letní období (květen až říjen) [1] 

Prostor Kóta [m n. m.] Z a t o p e n á plocha 

[mil. m 2] 

Objem [mil. m 3] 

Stálé nad ržen í 444,61 - 469,71 0,000 - 0,364 0,000 - 2,128 

Zásobn í p ros to r 469,71 - 501,61 0,364 - 2,506 2,128 - 41 ,626 

Retenční ov lada te lný 501,61 - 504,20 2,506 - 2 ,772 41 ,626 - 48 ,457 

Retenční neov lada te lný 504,20 - 507,91 2,772 - 3,173 48 ,457 - 59 ,480 
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Tab. č. 3 Rozdělení prostorů v nádrži - zimní období (listopad až duben) [1] 

Prostor Kóta [m n. m.] Z a t o p e n á plocha 

[mil. m 2] 

Objem [mil. m 3] 

Stálé nad ržen í 444,61 - 469,71 0,000 - 0,364 0,000 - 2,128 

Zásobn í p ros to r 469,71 - 502,01 0,364 - 2,546 2,128 - 41 ,637 

Retenční ov lada te lný 502,01 - 504,20 2,506 - 2 ,772 41 ,637 - 48 ,457 

Retenční neov lada te lný 504,20 - 507,91 2,772 - 3,173 48 ,457 - 59 ,480 

2.1.5 Objekty na vodním díle 

Na V D Šance byly v l e t e c h 2015 až 2018 v rámc i s tavby „VD Šance - p řeveden í 

e x t r é m n í c h povodn í " p r o v e d e n y rozsáh lé s tavebn í úpravy . Ty z a h r n o v a l y nové v y b u d o v á n í 

o b j e k t ů bočn ího p ravob řežn ího bezpečnos tn ího p ře l i vu , spad iš tě a sk l uzu . Původn í ob jek ty 

byly zce la o d s t r a n ě n y a n a h r a z e n y . V mís tě p ů v o d n í h o bočn ího pře l i vu je v y b u d o v á n nový 

bočn í pře l iv s výškově č l eněnou ú r o v n í p ře l i vné h rany , k terá m á nově dvě ú r o v n ě -

504,20 m n. m. dé lky 12,30 m a 505,90 m n. m. dé lky 36,30 m. Přes o b ě ú r o v n ě pře l i vné 

h r a n y v o d a p ř e p a d á d o s p o l e č n é h o spad iš tě . J e h o šířka je cca 15,90 m, kóta d n a spad iš tě 

př i p o d é l n é m s k l o n u 2 % se p o h y b u j e o d 499 ,98 až 500,88 m n. m. Celková dé lka spad iš tě 

je cca 48 ,70 m a celé je prot i o s e sk luzu p o o t o č e n o o cca 20° s m ě r e m d o nádrže [1]. 

V mís tě p ů v o d n í h o sk luzu je v y b u d o v á n sk luz nový, k te rý m á o b d o b n o u n ive le tu 

s p o d é l n o u o s o u o t o č e n o u o cca 3° v levo a se š í řkou ve d n ě 13 m. V h o r n í části sk luzu 

je zachována levobřežn í zeď p ů v o d n í h o sk luzu , u k te ré byl m í r n ě z m ě n ě n př íčný prof i l . 

V do ln í část i je pravá s těna a d n o sk luzu navázáno na s těnu s t ro jovny spodn ích výpust í . 

V e zbývajících úsecích je k o n s t r u k c e sk luzu zce la nově v y b u d o v á n a . V z h l e d e m k p o o t o č e n í 

je op ro t i p ů v o d n í m u s tavu h o r n í část sk luzu rozší řena v p r a v o a do ln í část sk luzu rozší řena 

v levo . Sk luz je ukončen o d r a z o v ý m m ů s t k e m z a ú s t ě n ý m d o výva ru . D o výva ru j s o u dále 

zaús těny dva rozs t ř ikovací uzávěry a o d p a d z M V E o d F ranc i sovy a B a n k i h o t u r b í n y [1 ]. 

P ravobřežn í s těna výva ru spo lečně s v y ú s t ě n í m savek M V E je zachována a sanována . 

Vývar je rozšířen s m ě r e m v levo . Šířka výva ru ve d n ě je 16,30 až 20,20 m, dé lka 42 ,50 m 

a h l o u b k a 3,50 m [1]. 

Na vývar navazu je asyme t r i cké kory to s t ěžkým ba l van i t ým o p e v n ě n í m dé lky 45 m, 

u k o n č e n é t l umíc í p roh l ubn í . Vývar spo lečně s d r s n ý m k o r y t e m a t l umíc í p r o h l u b n í zaj išťuje 

t l u m e n í k inet ické ene rg ie v o d y d o n á v r h o v é h o p r ů t o k u Q = 120 m 3 / s . K o n s t r u k c e výva ru 

a o d p a d n í h o kory ta zaj istí u t l u m e n í ene rg ie i př i vyšších p rů toc ích až Q = 390 m 3 / s 

protéka j íc ích s k l u z e m a až Q = 1 1 2 m 3 / s o d v e d e n ý c h d o o d p a d n í h o kory ta s p o d n í m i 

v ý p u s t m i . Při t ě c h t o p rů toc ích m o h o u na kons t rukc ích vzn ika t dílčí škody, nesmí však být 

o h r o ž e n a bezpečnos t v o d n í h o díla j ako ce lku [1]. 
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Souhrn základních údajů: 

k o r u n a pře l i vu 

délka p ře l i vné h rany 

d n o spad iš tě 

p o d é l n ý sk l on spad iš tě 

499 ,98 až 500,88 m n. m. 

2 % 

504,20 / 505,90 m n. m. 

1 2 , 3 0 / 3 6 , 3 0 m 

délka sk luzu 207 m 

p o d é l n ý sk l on sk luzu 27 a 45 % 

šířka sk luzu ve d n ě 13 m 

d n o závěru sk luzu 449 ,13 m n. m. 

délka výva ru 

šířka výva ru ve d n ě 

42 ,50 m 

16,30 až 20,20 m 

p ráh výva ru 

d n o výva ru 

443 ,07 m n. m. 

439 ,39 m n. m. [2] 

Odběrná věž 

Ten to ob jek t t vo ř í o d b ě r n á věž „ m o k r é h o typu" , k terá se sk ládá z v o d o v o d n í 

a o b t o k o v é věže, na k te ré navazu je v o d o v o d n í a o b t o k o v á što la spodn ích výpust í . O b ě věže 

ma j í k r u h o v ý tvar o v n i t ř n í m p r ů m ě r u 4,10 m a síle s těny 0,80 m. V e v o d o v o d n í věži 

j s o u v y b u d o v á n y t ř i e tážové o d b ě r y a v tok d o v o d o v o d n í š to ly . V o b t o k o v é věži j s o u 

pak p r o v e d e n y další dva e tážové o d b ě r y a v tok d o o b t o k o v é što ly. V toky d o o b t o k o v é š to ly 

p r ů m ě r ů D N 3000 a v o d o v o d ní š to ly D N 2200 j sou o p a t ř e n y r ych louzávě rným i s tav id lovými 

t a b u l e m i , k te ré je m o ž n é spust i t d o p l n é h o p r ů t o k u . N o u z o v é uzavřen í u m o ž ň u j e osazení 

h rad id l ové tabu le , k terá je spo lečná p ro o b a v toky a spouš t í se p o m o c í j e ř á b u . O b ě věže 

j s o u spo jeny spo lečnou s t r o j ovnou [1]. 

Ov ládán í uzávěrů o d b ě r n ý c h etáží na v o d o v o d n í věži , o b t o k o v é věži a s tav id lových 

t a b u l í na v o d o v o d n í a o b t o k o v é š to le je m o ž n é ze s t ro jovny a z d o m k u h rázného . Ov ládán í 

uzávěrů o d b ě r n ý c h etáží na o b t o k o v é věži je m o ž n é p o u z e ze s t ro jovny . V e s t ro jovně je dá le 

u m í s t ě n o zařízení p ro r o z m r a z o v á n í ledu k o l e m věží a je ins ta lován e lek t r i cký j e ř á b 

o n o s n o s t i 10 tun p ro ov ládán í h rad id l ové t abu le [1 ]. 

Př ís tup d o o d b ě r n é věže u m o ž ň u j e v isutá lávka p ro pěší. V rámc i r e k o n s t r u k c e 

bezpečnos tn ího pře l ivu a spad iš tě by la lávka p r o d l o u ž e n a o 14,80 m a p řeko tvena 

d o ko tevn ího b loku v p ravob řežn í zd i n o v é h o spad iš tě . P rod loužená lávka má dvě po le 

dé lky 115,20 m a 72,40 m [1]. 
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Štoly spodních výpustí 

Štoly j s o u dvě, o b t o k o v á a v o d o v o d n í a j s o u n a p o j e n y na o b t o k o v o u a v o d o v o d ní věž. 

Jsou raženy v o b l o u k u v p r a v é m b ř e h u . Osová vzdá lenos t u v t oku je 8,40 m, u v ý t o k u 7,40 m. 

O b t o k o v á što la dé lky 301,0 m m á svět lost D N 3000 , v o d o v o d n í što la dé lky 327,0 m p o t o m 

D N 2200 . O b ě š to ly se ve vý tokové část i zužují . V p r v n í m p ř ípadě z D N 3000 na D N 2000 

a ve d r u h é m p ř ípadě z D N 2200 na D N 1600 . Vý toky j s o u na dé lku 53 m o p a n c é ř o v á n y [1]. 

Výtokový objekt 

Vý tokový ob jek t je s i t uován u v z d u š n é paty hráze. V e v ý t o k o v é m ob jek tu je u m í s t ě n o 

vyús těn í o b o u što l spodn ích výpus t í vče tně koncových regu lačních uzávěrů , man ipu lačn í 

uzávěry a dvě sous t ro j í M V E (označení HC1 a HC2) . Jako koncový regu lační uzávěr 

je na o b t o k o v é i v o d o v o d n í š to le ins ta lován rozs t ř i kovac í uzávěr. V p r v n í m př ípadě 

m á d i m e n z i D N 2000 a ve d r u h é m D N 1600 . N a v o d o v o d n í š to le je o d b o č k a D N 1000, 

k terá s t a n d a r d n ě zaj išťuje o d b ě r v o d y p ro ú p r a v n u v Nové V s i . V urč i tých nouzových 

p ř ípadech lze v o d o v o d n í o d b ě r zaj ist i t z o d b o č k y z o b t o k o v é š to ly svět los t i D N 800 

v z á j e m n ý m p r o p o j e n í m s o d b o č k o u z v o d o v o d n í š to ly . Ta to o d b o č k a z o b t o k o v é što ly 

u m o ž ň u j e energe t i cké využívání p r ů t o k u , od téka j íc ího d o řeč iš tě [1]. 

Malá vodní elektrárna 

Turb íny sous t ro j í HC1 a H C 2 j sou umís těny v e v ý t o k o v é m ob jek tu a j s o u na sobě 

nezávis lé. HC1 t vo ř í ho r i zon tá ln í t u rb ína t ypu Franc is F25 . Ta m á m a x i m á l n í h l tnos t 

2,14 m 3 / s . K ní p ř i po jený a s y n c h r o n n í g e n e r á t o r m á m a x i m á l n í v ý k o n 810 kW. D r u h é 

ins ta lované sous t ro j í H C 2 je t u rb ína t ypu Bank i , k terá m á h l tnos t v r o z s a h u o d 0,150 m 3 / s 

d o 0,650 m 3 / s . Ta je o p ě t p ř i po jena k a s y n c h r o n n í m u g e n e r á t o r u , t e n t o k r á t o m a x i m á l n í m 

v ý k o n u 220 k W [1]. 

V p ř ípadě v ý p a d k u k te réhoko l i v sous t ro j í je za j iš těno v y p o u š t ě n í asanačn ího p r ů t o k u 

d o t oku a u t o m a t i c k ý m o t e v ř e n í m kalníku na o b t o k o v é n e b o na v o d o v o d n í š to le [1]. 

2.1.6 Geologické poměry 

Skalní p o d k l a d t vo ř í f l yšové souvrs tv í g laukon i t i ckých pískovců a j í lov i tých bř id l ic . 

Pokryvné ú tva ry pak v ú d o l n í nivě t v o ř í ř íční s e d i m e n t y m o c n o s t i 2 až 6 m. V e sv rchn í část i 

j e t o h l in i tá v rs tva m o c n o s t i p r ů m ě r n ě 1 m, p o d ní se nachází ř íční s i lně zah l iněný 

š tě rkop ísek s te jné p r ů m ě r n é m o c n o s t i . Konečnou v r s t vou říčních s e d i m e n t ů je v e l m i s labě 

zah l iněný š tě rkop ísek ve v rs tvě s i lné p r ů m ě r n ě 2,50 m. Pokryvné ú tva ry na údo ln ích svazích 

t v o ř í h l i n i t o - kamen i t é su tě a suťové hl íny v ce lkové m o c n o s t i 2,50 až 5 m [3]. 
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Sesuv Řečice 

Již v d o b ě výs tavby V D Šance na p ř e l o m u 60. a 70 . let 20 . s to le t í by lo z n á m é sesuvné 

ú z e m í v údo l í t oku Řečice. P ředpok lad možnos t i s e s u v u byl ově řen i nžený rskogeo log i ckým 

p r ů z k u m e m . Po tv rd i l o se , že j i žn í svah ho ry Čupe l , k te rý t vo ř í p ravý b řeh V D Šance v údo l í 

Řečice byl v m inu los t i p o r u š e n rozsáh lým s e s u v e m . Dle loka l i zace dos ta l i své j m é n o [3]. 

N a zák ladě výs ledků inžený rskogeo log ického p r ů z k u m u s e s u v u Řečice a posouzen í 

v l ivu vzdu t í v o d y v nádrž i na j e h o stabi l i tu by la o d v o z e n a p rognóza vysoké 

p r a v d ě p o d o b n o s t i ož ivení s v a h o v é h o p o h y b u po nap lněn í p ř e h r a d n í nádrže . Tato 

p rognóza se po tv rd i la v le tech zkušebn ího p r o v o z u 1 9 7 0 - 1 9 7 2 [3]. Porušen í V D Šance 

v d ů s l e d k u s e s u v u Řečice nen í p ř e d m ě t e m řešení t é t o baka lářské práce. 

2.2 Řeka Ostravice 

Řeka Os t rav i ce vzn iká s o u t o k e m Bílé a Černé Os t rav ice , p ř i čemž hydro log ický 

se za p r a m e n n o u řeku považu je p rvn í j m e n o v a n á . Bílá Os t rav i ce p r a m e n í v lokal i tě 

Bílá - Hlavatá na m o r a v s k o - s l o v e n s k é m p o m e z í p ř ib l i žně v n a d m o ř s k é výšce 720 m n. m. 

O d t u d od téká s e v e r o v ý c h o d n í m s m ě r e m a po 9,70 k m se stéká s Černou Ostravicí , 

k terá d o ní úst í z p ravé s t rany . Za s o u t o k e m p o d názvem Os t rav ice se je j í t rasa láme 

a ob rac í s m ě r e m k s e v e r u . P o př ib l i žně 54 km úst í d o řeky O d r y . To to úst í se nachází 

v Os t ravě . Z u v e d e n é dé lky t oku t v o ř í p ř ib l i žně 6 k m zá topa V D Šance u m í s t ě n é h o 

na ř. k m 45 ,770 . Celý tok Os t rav i ce o d p r a m e n e až po úst í je ve správě s tá tn ího p o d n i k u 

Povodí O d r y [5]. 

N a d z á t o p o u ú d o l n í nádrže Šance m á tok vys loveně bys t ř i nný cha rak te r s p o d é l n ý m 

s k l o n e m d n a pohybu j í c ím se řádově v p r o c e n t e c h . P o d nádrž í sk lon klesá s h o r a o d 9 %o 

nad F rýd lan tem nad Ostrav ic í po 1,5 %o u úst í d o řeky O d r y v Os t ravě [5]. 

Před výs tavbou p ř e h r a d v p o v o d í O d r y patř i la Os t rav i ce k p r ů t o k o v ě 

ne j rozko l ísaně jš ím t o k ů m na ú z e m í České repub l i ky . Její vysoké ku lm inačn í p r ů t o k y s p o l u 

s v y s o k ý m p o d é l n ý m s k l o n e m , je j ichž k o m b i n a c e z n a m e n á v y s o k o u re l ié fovou energ i i , byly 

p ř íč inou ka tas t ro fá ln ích p r ů b ě h ů hydro log ických povodn í . P ř ímo d o kory ta Os t rav i ce ústí 

t oky v í c e m é n ě o b d o b n é h o c h a r a k t e r u např . Mo rávka , Olešná a Lučina. K r o m ě těch to 

větších t o k ů je d o Os t rav ice zaús těna ješ tě řada dalších menš ích vodn ích t o k ů . Př ík ladem 

m ů ž e být Velký po tok a Řečice ústící d o zá topy v o d n í h o díla Šance, dá le Smrad lavá , 

Frýd lantská Ondře jn i ce , Če ladenka, Byst rý po tok , Bašt ice a Ostrav ická Datyňka . Všechny 

v y j m e n o v a n é v o d n í toky ma j í p l ochu p o v o d í větš í než 10 k m 2 [5]. 
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•br. č. 4 Detail mapy vodních toků s vyznačením řeky Ostravice [5] 

Z větších sídel, k terá leží p ř í m o na t oku , m ů ž e m e j m e n o v a t Frýd lant nad Ostravicí , 

Frýdek-Mís tek a pak také kra jské m ě s t o Os t rava , jejíž m ě s t s k ý m i čás tm i H rabová , Ví tkovice, 

Moravská Os t rava a Slezská Os t rava řeka Os t rav i ce p ro téká [5]. 

2.2.1 Charakter vodního toku 

Ost rav i ce m á cha rak te r t oku ce lkově odpovída j íc í g e o m o r f o l o g i c k é m u u s p o ř á d á n í 

ú z e m í a h i s t o r i c kému vývoj i os íd lení a hospodá řských p o m ě r ů . Od l išný ráz m á však řeka 

nad a p o d z á t o p o u údo ln í nádrže Šance. N a d nádrž í se j e d n á o d i voký tok v p o m ě r n ě 

s e v ř e n é m p r o s t o r u h o r s k é h o m a s i v u B e s k y d , kde ráz řeky vě t š i nou ov l i vňu j í j en s o u b ě h y 

si ln ic a mís tn ích komun ikac í . P o d p ř e h r a d o u , kde se údo l í začíná rozeví ra t a začíná os íd lení 

h o u s t n o u t , se j e h o cha rak te r měn í . Ty to oko lnos t i ved l y n u t n ě k u m ě l ý m regu lačn ím 

z á s a h ů m d o kory ta řeky. H is to r i cky Os t rav i ce tvoř i la z e m s k o u hran ic i mez i M o r a v o u 

a S l e z s k e m , na jejíž s tab i l i tě byl d l o u h o d o b ý a o b o u s t r a n n ý zá jem. Zásahy d o kory ta řeky 

p rodě la l y urč i tý vývo j a souv i se l y všeobecně s p o t ř e b o u zaj ist i t j e h o s m ě r o v o u s tab i l i tu . By lo 

t o m u ne jen na Ost rav ic i , a le s te jně i u os ta tn ích významně jš ích t o k ů na beskydské s t raně 

p o v o d í O d r y . V e s tarých a rch i vech lze nalézt d o k u m e n t y a c i tace j iž o d po lov iny 16. s to let í . 

Lokální s tab i l i zace t rasy by la p ř e d m ě t e m zá jmu měst , a to j iž p řed p o v o d n í v r. 1880, jejíž 

p r ů b ě h byl v ce lém p o v o d í O d r y t e h d y zvláště ničivý. Po ní se začíná p ro jevova t zá jem 

na s tab i l i zac i d i v o k é h o t oku v š i rš ím kon tex tu a r o z s a h u . P romí tneme- l i p o s t u p n ý vývo j 

ú p r a v kory ta řeky až d o d n e š n í doby , tak v las tn í Os t rav i ce je o d úst í d o řeky O d r y 

až po p ř e h r a d u Šance po celé své dé lce p ř ib l i žně 46 k m ce lkově u p r a v e n a [5]. 
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2.3 Hydrologická data 

Ak tuá ln ím i zák ladn ím i hyd ro l og i ckým i p o d k l a d y d le ČSN 75 1400 [14] p ro prof i l hráze 

V D Šance j s o u úda je z p o d k l a d ů o d ČHMÚ z n . C H M I / 5 7 1 / 1 7 5 1 / 2 0 1 8 z 16. 7. 2018 . 

P locha p o v o d í po prof i l h ráze (F): 146,61 k m 2 

P r ů m ě r n ý d l o u h o d o b ý ročn í p r ů t o k (Q a ) : 

P r ů m ě r n ý ročn í speci f ický o d t o k (q a): 

P r ů m ě r n ý od tok za rok: 

D l o u h o d o b á ročn í výška srážek na p o v o d í (HS a ) : 

P ředpok ládané z t rá ty v ý p a r e m : 

3,27 m 3 / s (III. t ř . ) 

22,30 l / s / k m 2  

103,19 mi l . m 3  

1136 m m 

605 m m [1] 

Tab. č. 4 m-denní průtoky (hydrologická řada 1981-2010) [1] 

m 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 355 364 

Qm 

[m 3 /s ] 
8,68 4,99 3,28 2,39 1,71 1,23 0,912 0,696 0,579 0,486 0,401 0,300 0,238 

Tab. č. 5 /V-leté průtoky a objemy /V-letých povodňových vln [1] 

D o b a o p a k o v á n í 1 2 5 10 20 50 100 1 000 10 000 

QN [m 3 /s ] 52,8 84,9 132 170 211 267 313 483 730 

WPVN [mi l . m 3 ] 5,99 8,96 12,7 15,7 19,0 22,5 26,2 38,2 60,2 

Podmíněná p r a v d ě p o d o b n o s t p řek ročen í o b j e m PViooooje 0,4. 

800 

60 
Čas [hod.] 

120 

•br. č. 5 Hydrogramy teoretických /V-letých povodňových vln a hydrogram PV97 [1] 
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3 ANALÝZA ZPŮSOBŮ PORUŠENÍ HRÁZE A PARAMETRY 

PRŮLOMOVÉ VLNY 

3.1 Definice zvláštní povodně 

Zvláštn í p o v o d n í se nazývá taková p o v o d e ň , k terá je z p ů s o b e n á p o r u c h o u či havár i í 

v o d n í h o díla vzdouva j íc ího n e b o akumu lu j í c í ho v o d u n e b o n o u z o v ý m řešen ím kr i t ické 

s i tuace na v o d n í m dí le vyvolávaj íc í vzn ik m i m o ř á d n é udá los t i na území p o d v o d n í m d í l em. 

Rozeznávaj í se t ř i zák ladn í typy zvláštních p o v o d n í p o d l e c h a r a k t e r u s i tuace , k terá m ů ž e 

nasta t př i s tavbě n e b o p r o v o z u v o d n í h o díla [9]: 

• Z P V typu 1 - vzniká p r o t r ž e n í m hráze v o d n í h o díla 

• Z P V typu 2 - vzn iká p o r u c h o u hrad ic í kons t r ukce bezpečnos tn ích a výpus tných 

zař ízení v o d n í h o díla (neř ízený o d t o k vody) 

• Z P V typu 3 - vzn iká n o u z o v ý m řešen ím kr i t ické s i tuace ohrožu j íc í bezpečnos t 

v o d n í h o díla p ros t ř edn i c t v ím n e z b y t n é h o m i m o ř á d n é h o v y p o u š t ě n í v o d y 

z v o d n í h o díla, ze jména př i nebezpeč í havár ie uzávěrů a h razení bezpečnos tn ích 

a výpus tných zař ízení n e b o př i nebezpeč í p r o t r ž e n í hráze v o d n í h o díla 

Zv láštn í p o v o d e ň m ů ž e v z n i k n o u t i j a ko důs ledek te ro r i s t i cké a n e b o vo jenské č innos t i [9]. 

3.2 Definice průlomové vlny a ohroženého území 

P r ů l o m o v á v lna př i zv láštní p o v o d n i vyvo lává p r u d k é zvýšení p r ů t o k ů a vodn í ch s tavů 

a je charak ter is t i cká v y s o k o u rych los t í (až 50 km/h ) , značným i d e s t r u k č n í m i úč inky (ničení 

m o s t ů , železnic, cest , budov , o c h r a n n ý c h hrází), e x t r é m n í m i p rů toky , o h r o ž e n í m rozsáhlých 

území , k terá vý razně p řesahu j í v ymezená záp lavová území př i p ř i rozených povodn ích 

a v y s o k o u p r a v d ě p o d o b n o s t í o h r o ž e n í l idských ž ivo tů a ma je tku v zasaženém území. 

Gra f i cky se vy jad řu je v p o d o b ě h y d r o g r a m u ve v y b r a n é m prof i lu v o d n í h o t oku [9]. 

Území o h r o ž e n é zv láštní p o v o d n í m ů ž e být př i vzn i ku zv láštní p o v o d n ě z a p l a v e n o 

v o d o u . V y m e z u j e se k u l m i n a č n í h l a d i n o u př i zv láš tn í p o v o d n i a ve s m ě r u po t oku končí 

v p ro f i lu , kde ku lm inačn í p r ů t o k zv láštní p o v o d n ě p o k l e s n e na h o d n o t u p r ů t o k u p ř i rozené 

p o v o d n ě s d o b o u o p a k o v á n í 100 let (Q100), k te rý v y m e z u j e záp lavové území . N a úseku t oku 

p o d t í m t o ú z e m í m se p o s t u p u j e p o d l e ú z e m n ě p ř í s lušného p o v o d ň o v é h o p l ánu . Jej ich 

r o z s a h se v y m e z í v k r i zovém p lánu v s o u l a d u s k r i zovým z á k o n e m [11 ]; [9]. 
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3.3 Analýza príčin možných poruch 

Pro r á m c o v o u p ředs tavu , j aké nejčastéjší p o r u c h y se na sypaných hrázích vyskytu j í , 

pos louž í s ta t is t ika a m e r i c k é s tud ie d le M i d d l e b r o o k a [12], k terá uvádí s t r u č n o u h is tor i i 

zemn ích sypaných a kamen i t ých hrází pos tavených na území U S A a také uvádí př íč iny jej ich 

poškození . Jde ce lkově o 220 hrází, k te ré mez i léty 1 8 5 0 - 1 9 5 0 vykazova l y p rvky poškození . 

Tab. č. 6 Příčina poruch sypaných hrází v USA (1850-1950) [12] 

Př íč ina p o r u š e n í Zdroj p o r u š e n í Procento 
Přel i t í Povodeň 3 0 % 

Vn i t ř n í e r o z e Průsak 

Vn i t řn í e r o z e 

P ip ing 

25 % 

Ne těsnos t p o t r u b n í c h výpus t í 

Průsak 

Vn i t řn í e r o z e 

P ip ing 

13 % 

Úprava (dláždění) s v a h u 

Průsak 

Vn i t řn í e r o z e 

P ip ing 5 % 

S e s u v 

Různé 

15 % 

Různá Různé 7 % 

N e z n á m á 

Různé 

5 % 

Tab. č. 7 Stáří hrází v době poruchy [12] 

Počet r o k ů od 
v ý s t a v b y h r á z e 

Př íč ina poruchy (%) Celkem 

Počet r o k ů od 
v ý s t a v b y h r á z e Pře l i t í 

N e t ě s n o s t 
p o t r u b n í c h 

v ý p u s t í 

V n i t ř n í 
eroze 

Sesuv (%) 

0-1 9 23 16 29 1 9 % 

1-5 17 50 34 24 31 % 

5 - 1 0 9 9 13 12 11 % 

1 0 - 2 0 30 9 13 12 1 6 % 

2 0 - 5 0 32 9 24 23 2 2 % 

5 0 - 1 0 0 3 0 0 0 1 % 

Pro V D Šance na řece Ost rav ic i by lo v y t i p o v á n o někol ik , více n e b o m é n ě 

p r a v d ě p o d o b n ý c h scénářů , je j ichž výs l edkem by byla zv láštní p o v o d e ň j e d n o h o ze t ř í 

j m e n o v a n ý c h t y p ů Z P V 1, 2, n e b o 3. Řešený m o d e l je j e d n o u z va r ian t Z P V 1. 

Rozdělení možných narušení tě lesa hráze (ZPV1): 

• Vnějš í e r o z e hráze př i j e j ím pře l i t í v důs l edku hyd ro log i cké p o v o d n ě 

• Průsaková e r o z e hráze a pod lož í 

• P o r u c h a stabi l i ty hráze, d e f o r m a č n í p lochy , nás ledky země t řesen í 

• E roze hráze př i j e j ím pře l i t í v důs l edku s e s u v u d o nádrže [3] 
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3.4 Parametry průlomové vlny 

V d o k u m e n t u „VD Šance - P a r a m e t r y zv láštních povodn í " [3] j s o u p o d r o b n ě 

rozp racována va r i an tn í řešení všech t y p ů zvláštních povodn í . P ro Z P V 1 z d e by lo u v e d e n o , 

že n e j p r a v d ě p o d o b n ě j š í m s c é n á ř e m z výše j m e n o v a n ý c h t y p ů p o r u c h je p růsaková (vni t řní) 

e r o z e hráze. Z pět i va r ian t p o r u š e n í h rázového tě lesa v n i t ř n í e roz í byla p ro t en to m o d e l 

v yb rána ne jex t rémně j š í s i tuace , kdy docház í k na rušen í hráze v n i t ř n í e roz í př i p r ů c h o d u 

ka tas t ro fá ln í p o v o d n ě . M í s t e m vzn i ku v n i t ř n í e r o z e s největš í ku lm inačn í v l n o u Z P V se d le 

d o k u m e n t u jev í p řechod š i k m é h o j á d r a d o j e h o svislé část i v oko l í kó ty 493 ,60 m n. m. 

Výchozí podmínky a předpoklady pro výpočet hydrogramu ZPV: 

• Typ p o r u c h y : v n i t ř n í e roze 

• Počáteční kóta p r ů s a k o v é h o kaná lu : 493 ,60 m n. m. 

• Počáteční h lad ina v nádrž i : 507,83 m n. m. (čas T= 0) 

• Počáteční p ř í tok d o nádrže : 509 m 3 / s (h lad ina v nádrž i 507,83 m n. m., dá le 

d le h y d r o g r a m u PV10000) [3] 

Parametry kontrolní povodňové vlny: 

• Ku lm inačn í p r ů t o k Q10000 730 m 3 / s 

• Celkový o b j e m v lny: 60,2 m i l . m 3 [2] 

Výs ledný h y d r o g r a m Z P V [3] (převzatá graf ická př í loha) vyvo lané výše u v e d e n o u 

p o r u c h o u a k o n e č n o u ve l i kos t o t vo ru v tě lese hráze, k terý se př i u v e d e n é havár i i vy tvoř í , 

lze cha rak te r i zova t t ě m i t o h o d n o t a m i (Tvar h y d r o g r a m u d le gra f ické p ř í lohy č. 2). 

Tab. č. 8 Parametry hydrogramu výsledné ZPV a konečná velikost otvoru [3] 

D o b a 

vzes tupné 

vě tve Z P V 

Ku lm inačn í 

p r ů t o k 

O b j e m o d t o k u 

v o d y d o konce 

s i m u l a c e 

Šířka o t vo ru 

v k o r u n ě na 

konc i 

s i m u l a c e 

Šířka o t vo ru ve 

d n ě na konc i 

s i m u l a c e 

Kóta d n a 

o t v o r u na 

konc i 

s i m u l a c e 

[min] [m 3 /s ] [mi l . m 3 ] [m] [m] [m n. m.] 

19,4 39 762 60,13 177,5 19,5 451 ,50 

Ta to va r i an ta mě la za úko l p rově ř i t v l iv počá tečn í h lad iny a p ř í t oku d o nádrže 

na výs ledný p r ů b ě h p o r u c h y a tvar h y d r o g r a m u ZPV. Zvo leny byly t akové počáteční 

p ředpok lady , k te ré p ředs tavu j í p ro v o d n í dí lo e x t r é m n í zatěžovací stav, jaký by nasta l p o u z e 

př i p r ů c h o d u p o v o d ň o v é v lny s p r a v d ě p o d o b n o u d o b o u o p a k o v á n í N = 10 000 let. 

Současně byl počá tek v y t v o ř e n í p o r u c h y umís těn d o místa z a l o m e n í těsníc ího jád ra , 

kde se nachází ob las t vy t ypovaná j ako n e j p r a v d ě p o d o b n ě j i m o ž n é mís to p o r u c h y 

d le výs ledků š e t ř e n í T B D [3]. 
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4 MATEMATICKÉ ŘEŠENÍ MODELU 

4.1 Proudění jednorozměrné, neustálené 

Zák ladn í p ř e d p o k l a d y p ro m o d e l o v á n í p r o u d ě n í v o d y v 1D: 

• p r o u d ě n í v ko ry tě se m o d e l u j e j ako j e d n o r o z m ě r n é (tzn. v e k t o r rych lost i 

je n a h r a z e n p r ů ř e z o v o u rych los t í v{x, ŕ)); 

• v o d a j ako p roud íc í m e d i u m je nest lač i te lná {p{p,T) = p = kons tan tn í ) ; 

• p o d é l n ý sk lon d n a kory ta je ma lý -> p ř e d p o k l á d á se , že p r o u d ě n í v kory tě 

je t é m ě ř hor i zon tá ln í ; 

• dé lka v lny za n e u s t á l e n é h o p r o u d ě n í je řádově vyšší než h l o u b k a v o d y (p roudn i ce 

j s o u t é m ě ř r o v n o b ě ž n é se d n e m ) -> ta to p o d m í n k a vy luču je vzn ik v ý z n a m n é 

složky z rych len í ve ve r t i ká ln í rov ině ; 

• p ř e d p o k l á d á se hyd ros ta t i cké rozdě len í t laku po svis l ic i ; 

• o d p o r o v ý člen p ro neus tá lené p r o u d ě n í lze a p r o x i m o v a t Chézyho v z t a h e m [13]. 

I když v t o m t o p ř ípadě s j i s to tou nen í m o ž n é označ i t p o d é l n ý sk l on kory ta za ma lý 

a ne lze t edy s d o s t a t e č n o u p řesnos t í a p r o x i m o v a t : 

sin a = tan a , 

v současnos t i ne lze zvol i t v h o d n ě j š í p ř ís tup . P o k u d se a le na p r o b l é m d í váme z p rak t i ckého 

h led i ska . Výs ledky dosažené t í m t o p o s t u p e m j s o u dos ta tečně p řesné . 

E lemen tá rn í rovn ice p ro p r o u d ě n í v o d y ve vodn ích tocích se odvozu j í s využ i t ím věty 

o z m ě n ě hybnos t i a zákona zachování h m o t n o s t i [13]. 

N e z n á m é f u n k c e pak j s o u : 

• A(x, t) p r ů t o č n á p l o c h a ; 

• Q(x, ř) p r ů t o č n é množs tv í ; 

• i/(x, ř) p rů řezová rych los t ; 

• h{x, t) h l o u b k a v o d y (svislá vzdá lenos t o d ne jn ižš ího d n a k h lad ině) ; 

• i(x,t) sk lon čáry ene rg ie . 
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4.2 Rovnice kontinuity 

počáteční 
hladina 

hladina za 

čas d f 

•br. č. 6 Kontinuita neustáleného proudu - 1D [13] 

Rovn ice kon t inu i t y p ro 1D nes tac ioná rn i m o d e l p r o u d ě n í je d i s k r é t n í m vy j ád řen ím zákona 

zachován í h m o t n o s t i [13]. 

Z m ě n a za j e d n o t k u času d m ^ ' ^ h m o t n o s t i m{x, t): 

m(x,ť) = p A(x,ť) dx (4.1) 

obsažena v i n f i n i t es imá ln ím o b j e m u : A(x, ť) dx je rovna rozdí lu h m o t n o s t i mp p ř í t oku Qp 

a h m o t n o s t i m0 o d t o k u Q 0 : 

dm(x,t) 

dt 
= mp (x, ť) — m0 (x, ť) 

a p o m o c í vz tahu (7.1) se obd rž í z m ě n a h m o t n o s t i v čase: 

dm(x,t) _ dA(x,t) , 

~dT~ ~ p~dT~ d x -

H m o t n o s t mp p ř í t oku Qp je: 

mp(x,t) = p A(x,ť) v(x, t ) , 

kde v (x, ř) je s t ředn í p rů řezová rych los t . H m o t n o s t m0 o d t o k u Q0 je: 

d(A(x,t) v(pc,t)) 

(4.2) 

(4.3) 

(4.4) 

m0(x,ť) = p A(x,ť) v(x,ť) + p 
dx 

Po dosazen í z rovn ic (4.3), (4.4) a (4.5) d o rovn ice (4.2) d o s t a n e m e : 

p^ dx = pAv — (pAv + p dxj 

(4.5) 

(4.6) 
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a po úprave : 

dA d(Av) dA , d(Av) _ ,. 

Zaveden ím : 

Q ( x , t ) = A(x,ť)v(x,ť) 

m á rovn ice (4.2), k terá je d i sk ré tn ím vy j ád řen ím zákona zachován í h m o t n o s t i ( neuvažu jeme 

bočn í př í toky, srážky, výpar , inf i l t raci apod. ) v p ř ípadě 1D m o d e l u p r o u d ě n í tvar: 

Tt + S = o- ( « ) 

kde /4(x, ř) označu je p r ů t o č n ý p rů řez a Q(x, ř) p r ů t o č n é množs tv í . V p ř ípadě o b d é l n í k o v é h o 

p r ů ř e z u s p r o m ě n n o u š í řkou B(x) platí: 

A(x,ť) = B(x) h(x,ť), (4.9) 

kde h{x, ť) je h l o u b k a v o d y (svislá vzdá lenos t o d ne jn ižš ího d n a k h lad ině) . Rovn i ce (4.8) 

n a b u d e tva ru : 

B — + B h — + v h — + v B — = 0, 4 .10 
at a x a x a x 

kde h(x, ŕ) je h l o u b k a v o d y a i/(x, ŕ) je s t ř edn í p rů řezová rych los t . P ro B = konstantní platí: 

— + / i — + v— — 0 
3 t 3 x dx 

Pro Q(x, ŕ) = Q = konstantní m á rovn ice kon t inu i t y tvar: 

g = 0. (4.11) 

4.3 Věta o změně hybnosti 

Rovn ice hybnos t i 1D m o d e l u p r o u d ě n í se o d v o d í ze zákona zachován í hybnos t i . 

Impu ls / [m.kg/s] síly působíc í na tě leso vyvo lá z m ě n u d H j e h o hybnos t i H [m.kg/s] . H y b n o s t 

H je vek to r , k te rý je de f i nován s o u č i n e m h m o t n o s t i tě lesa m [kg] a v e k t o r u rych lost i v [m/s] : 

/ = m—. (4.12) 
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•br. č. 7 Příčný a podélný řez korytem [13] 

N a tě leso kapa l iny o i n f i n i t es imá ln ím o b j e m u A dx p ů s o b í nás leduj íc í síly: 

F-\... s ložka síly tíže v o d y mez i prof i ly 1 a 2 (vzdá lenost mez i prof i ly se rovná dx) ve s m ě r u 

osy x, 

Fi... výs ledn ice hyd ros ta t i c kého t laku v p ro f i l ech 1 a 2 (F2 = -Fi + F2*), 

F3... výs ledn ice t řecích s m y k o v ý c h napě t í působíc ích na s těnách a d n u kory ta mez i 

prof i ly 1 a 2. 

P ro ma lé sk l ony d n a lze nah rad i t dé l ku p r o u d u p r ů m ě t e m d o v o d o r o v n é rov iny, 

a t edy nah rad i t s in a d n a tg a (Obr . č. 9): 

•br. č. 8 Výsledné síly působící na těleso kapaliny [13] 

Tíha prvku: 

d y 

sin a tg a (pro ma lé úh ly a) [13]. 
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•br. č. 9 Sklon dna [13] 

Pro sk lon d n a 1:10 (asi 6°) je s in 6 = 0,105, tg 6 = 0,105 (s p řesnos t í 3 c i fer za d e s e t i n o u 

čárkou) . 

N e b o lze p ro ma lé sk l ony d n a p rů řezy nahrad i t sv is lými řezy (Obr . č. 10): 

cos a « 1. 

P ro sk lon d n a 1:10 je cos 6° = 0,995. 

OL 

•br. č. 10 Tíha prvku [13] 

Tíha G p rvku o i n f i n i t es imá ln ím o b j e m u A dx je: 

G = pg A dx. (4.13) 

J e h o složka F^ ve s m ě r u p r o u d ě n í ( rovnoběžná se d n e m koryta) je: 

G s i n a (4.14) 

De f i nován ím p r ů m ě r n é h o s k l o n u d n a mez i prof i ly 1 a 2: 

dy _ 

dx -
 J d  

a dosazen ím za G z (4.13) d o (4.14) se obdrž í : 

F1 = p g A JD dx. 

(4.15) 
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Tlak vody na prvek (vstupní a výstupní řez): 

Předpok lad rozdě len í hyd ros ta t i c kého t laku je p la tný p ro : 

• para le ln í p r o u d ě n í n e b o p ro p rouděn í , kde lze s d o s t a t e č n o u p řesnos t í z a n e d b a t 

zakř ivení h lad iny . 

• sk lon d n a max . 1:10. K o s i n u s a p ro sk l on 1:10 (př ib l i žně 6°) je roven př ib l i žně 

0,995. P ro to , p ro kory ta o s k l o n u m e n š í m než 1:10, lze ko rekčn í souč in i te l 

p ro h l o u b k u v o d y (pro svislý řez) s d o s t a t e č n o u p řesnos t í po lož i t roven 1 [13]. 

•br. č. 11 Vstupní a výstupní řez [13] 

Obecně je výs ledn ice síly t laku dána i n teg rá lem: 

F = tfApdA. (4.16) 

V 1D m o d e l u je s te jně j ako os ta tn í ve l ič iny p(x, ř) f unkc í j e d i n é p r o s t o r o v é p r o m ě n n é 

x a času ř. Výs ledn ice síly hyd ros ta t i c kého t laku je p ro to dána v z t a h e m : 

F = ffApdA = ptfAdA = p A. (4.17) 

Platí: 

F2 = p A - { p +
 d£dx)A = d£Adx. (4.18) 

Vyjádří- l i se t lak p j a ko f u n k c e h l o u b k y h{x, t) (stavová rovn ice vážící m e z i s e b o u s tavové 

ve l ič iny p a h) pak: 

p = p g h(x,ť). 

O d t u d p lyne, že: 

3 p _ dh 

dič ~ P & ~dx 

a tedy: 

F2 = - p g A £ dx. (4.19) 

23 



Síly tření: 

Prot i s m ě r u p r o u d u p ů s o b í na uvažovaný p r o s t o r o v ý prvek kapa l iny síly t řen í . 

Výs ledn ice t řec ího , s m y k o v é h o napě t í x, k terá brzdí p o h y b , je dána v z t a h e m : 

F3 = T 0 dx, kde T = — p g R JE, 

F3 = -p g A JE dx, (4.20) 

kde O j e o m o č e n ý o b v o d , R označu je hydrau l i cký p o l o m ě r a ] E je sk lon čáry ene rg ie E, jejíž 

úby tek : 

dE = JE dx 

je dán d is ipací ene rg ie f t ř e n í m x. 

Rovn ice se zapíše ve tva ru : 

£ f = 1 F ť = m j £ . (4.21) 

Pro tože p ro proudíc í , v o d u je x f unkc í času ŕ: x = x(ŕ), p la t í p ro Lágrangeovu ú p l n o u 

(substanciá lní ) de r i vac i : 

Dv(x ( t ) , t ) dv , dv dx dv , dv , „ - , - , N 

= — -+- — — = — -+- v — (4 ZZ) 
Dt dt dx dt dt dx'

 v

 ' 

k d e — = v. 
dt 

Po dosazen í (7.15), (7.19) a (7.20) d o levé s t rany rovn i ce a vy jád řen í p ravé s t rany p o m o c i 

rovn ice (7.1) a (7.22) se obdrž í : 

P 9 A JD dx — p g A ^ dx — p g A JE dx = p A dx + v ^ j . (4.23) 

F o r m á l n i ú p r a v o u se o b d r ž í konečný tvar rovn ice vy jadřu j íc í zákon zachován í hybnos t i 

v n e z n á m ý c h funkc ích A(x,t) a Q (x,ŕ): 

S © + S 5 © + « S = „ V B - J . l . (4.24, 

P ro p o m a l u p r o m ě n n ý neus tá lený p o h y b v o d y lze sk lon čáry ene rg ie vy jádř i t j ako 

u us tá l eného p o h y b u (pouze p ř e d p o k l a d , a le i p řes to j s o u výs ledky p ro t e c h n i c k o u prax i 

dos ta tečně přesné) p o m o c í Chézyho vz tahu : 

JE = ^ - r e s p . / £ = — , (4.25) 

kde C je Chézyho rych los tn í souč in i te l [m 0 , 5 / s ] , R je hyd rau l i cký p o l o m ě r [m] a K je m o d u l 

p r ů t o k u [m 3 / s ] ; [13]. 
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Chézyho rych los tn í souč in i te l je d e f i n o v á n p o d l e M a n n i n g a : 

C = ^R1/6, (4.25.1) 

kde n je d r s n o s t n í souč in i te l d n a a b ř e h ů . M o d u l p r ů t o k u d e f i n u j e m e jako : 

K = A C Vä. 

(4.25.2) 

Výpoče t p r ů m ě r n é h o s k l o n u čáry ene rg ie - z t rá ty t ř e n í m se vy jad řu j í z Chézyho rovn ice 

p ro p r ů m ě r n ý p rů řez úseku ( indexy 1 a 2 značí číslo prof i lu) : 

JEp = } j ^ J E Í = ^ (4.25.4) 

= ^ M . n = 9±±Jk>A = él±J±r = C-±±±,Rp = 5 l ± ^ f (4.25.5) 

yté C.2 fír, p 2 p 2 p 2 p 2 ip p̂ np 

/ e p = y/JĚi JE2.JEÍ = (4.25.6) 

j = I M M j = 2í!2íl. (4.25.7) 
7 * P J E l + J E 2 J b l Kf 

Úloha m ů ž e být f o r m u l o v á n a také v neznámých funkc ích /A(x, ŕ) a Q(x, ř): 

* U + I i í U + 9 yx = 9 [JD - — \ (4.26) 

kde /? značí h l o u b k u v o d y v pro f i lu - p lat í j e d n o z n a č n ý vz tah mez i h l o u b k o u v o d y v pro f i lu 

a p r ů t o č n o u p l o c h o u [13]. 

4.4 Formulace úlohy 

Úlohu j e d n o r o z m ě r n é h o neus tá l eného p r o u d ě n í v o d y v 1D lze m a t e m a t i c k y p o p s a t 

s o u s t a v o u d v o u parc iá ln ích d i fe renc iá ln ích rovn ic p r vn ího ř á d u - rovn ic í kont inu i ty 

a p o h y b o v o u rovnicí . Ú loha je f o r m u l o v á n a v neznámých funkc ích Q(x, ŕ) a A(x, t): 

% + £ = 0, (4.27, 

m + + * s = « b - m ^ 

Tyto rovn ice se nazývaj í j a ko tzv. Sa in t V e n a n t o v y rovn ice [13]. 

Přís lušné počá tečn í p o d m í n k y j s o u : 

C O , to) = Qo(x), (4.29) 

A(x,t0) = A0(x), (4.30) 
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kde v rovn ic í (4.29) a (4.30) j s o u Q 0(x) a A0{x) z n á m é zadané f u n k c e p r o s t o r o v é p r o m ě n n é x, 

k teré charak te r i zu j í s tav v čase ř0 = 0 (např. řešení z us tá l eného n e r o v n o m ě r n é h o pohybu) . 

Okra jové p o d m í n k y maj í tvar: 

Q(.x0,t) = Q~o(t), (4.31) 

A{xL,ť) = TL(ť), A = f(h), (4.32) 

a j e d n á se p ř e d e p s a n é časové p r ů b ě h y p r ů t o k u a p l ochy v levém k ra jn ím b o d ě x = x 0 = 0, 

resp . p r a v é m kra jn ím b o d ě x = XL = L. 

4.5 Numerické řešení 

Pro řešení s o u s t a v y rovn ic (4.27) a (4.28) s p ř í s lušnými počá tečn ím i a o k r a j o v ý m i 

p o d m í n k a m i obvyk le v prax i použ í váme m e t o d u konečných d i fe renc í [13]. 
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5 MODELOVÁNÍ PROUDĚNÍ POD VODNÍM DÍLEM 

5.1 Seznámení s použitými softwary 

Pro s tanoven í ú z e m í o h r o ž e n é h o zv láštní p o v o d n í byly použ i t y různé s o f t w a r o v é 

p r o s t ř e d k y p o p s a n é v následuj ících kap i to lách . 

5.1.1 HEC-RAS 

U. S. A r m y C o r p s o f Eng ineee rs River Ana l ys i s S y s t e m (HEC-RAS) je s o f t w a r o v ý 

p ros t ředek , k terý je navržen p ro m o d e l o v á n í 1D a 2 D p r o u d ě n í o vo lné h lad ině 

v p ř i r ozených , či umě l ých ko ry tech . Je m o ž n o v n ě m m o d e l o v a t n e r o v n o m ě r n é us tá lené 

n e b o neus tá lené p r o u d ě n í či p o h y b sp laven ín . D o m o d e l u je m o ž n o z a h r n o u t i veškeré 

ob jek ty j ako j s o u mos ty , p ropus tky , jezy, spádové s tupně , p ř e h r a d n í nádrže a p o d . H E C - R A S 

byl vyv inu t ins t i tuc í Hyd ro log ie E n g e n e e r i n g C e n t e r (HEC), k terá je j e d n o u z div izí Insti tute 

fo r W a t e r R e s o u r c e s (IWR), U. S. A r m y C o r p s o f Eng inee rs (USACE) [16]. 

S p ř í c h o d e m novějších verz í se p r o g r a m nás ledně z d o k o n a l o v a l a př idáva l nové 

f u n k c e . J e d n o z dů lež i tých vy lepšen í je p ř i dán í p ros t řed í RAS M a p p e r , k te ré u m o ž ň u j e práci 

s m a p o v ý m i podk lady , vy t vá řen í d ig i tá ln ího m o d e l u t e r é n u a p rezen tac í výs ledků ve f o r m ě 

an imací . Současná v e r z e H E C - R A S 5.0.7 by la použ i ta p ro výpoč t y a m o d e l o v á n í v t é to 

baka lá řské prác i . 

5.1.2 QGIS 

QGIS je vo l ně d o s t u p n ý m u l t i p l a t f o r m n í geogra f i cký i n f o r m a č n í sys tém (dále 

j en „GIS"). P r o g r a m vzn ik l v kvě tnu 2 0 0 2 a byl zřízen j ako pro jekt na S o u r c e F o r g e v červnu 

t é h o ž r o k u . Jel ikož je vydán p o d l icencí G P L (Genera l Pub l i c L icence) uživatel m á p ř í s tup ke 

z d r o j o v é m u k ó d u a m ů ž e jej l i bovo lně m ě n i t . QGIS si k lade za cíl být už ivate lsky p ř í j emný 

GIS, k te rý posky tu je , p o k u d m o ž n o s te jné f u n k c e j ako k o m e r č n í p lacené p r o g r a m y t o h o t o 

t ypu (např . ArcGIS) . P o d p o r u j e ř adu ras t rových i v e k t o r o v ý c h f o r m á t ů s p o d p o r o u vk ládán í 

p lug inové a rch i tek tu ry [17]. V t é t o baka lá řské prác i by la p ro práci s m a p o v ý m i p o d k l a d y 

použ i ta ak tuá ln í v e r z e p r o g r a m u QGIS 3.6.2. N o o s a . 

Jedním z p lug inů rozši řu j íc í možnos t i a f u n k c e QGISu je RiverGIS. T e n t o p lug in s louží 

k vy t vá řen í H E C - R A S m o d e l ů p r o u d ě n í a lze j e d n o d u š e do ins ta lova t ke stávající verz i QGISu . 

H E C vyv inu l skvělé rozší ření H E C - G e o R A S p ro k o m e r č n í A rcGIS . To to rozší ření je s ice vo lně 

d o s t u p n é , a le nák lady na l icenci A rcGIS j s o u vysoké a p ro š i r okou ve ře jnos t je z t o h o d ů v o d u 

ArcGIS t é m ě ř n e d o s t u p n ý . Nap ro t i RiverGIS je v y d á n s te jně j ako QGIS p o d licencí, 

G P L což z n a m e n á , že p řenáš í f u n k c e H E C - G e o R A S u i mez i vo l ně d o s t u p n é p r o g r a m o v é 

p r o s t ř e d k y [18]. 
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5.2 Příprava dat 

Před zahá jen ím m o d e l o v á n í by lo n u t n é ze získaných p o d k l a d ů ex t r ahova t p o t ř e b n á 

da ta . Geode t i cké z a m ě ř e n í Os t rav i ce [15] by lo d o d á n o ve f o r m á t u d w g , k terý vyžadu je 

nu tnos t v las tněn í l i cence k p r o g r a m u A u t o d e s k ® A u t o C A D n e b o Z W C A D . A u t o C A D ve verz i 

2017 (a novější) je p ro s tuden t y přes ško ln í l icenci d o s t u p n ý , p ro to neby l p r o b l é m 

se z ískanými da ty p racova t . Ze s i tuačních výk resů t oku a př íčných řezů kory ta se získávaly 

sou řadn i ce b o d ů , k te ré A u t o C A D u m í ve f o r m ě j e d n o d u c h é h o tex tu v y e x p o r t o v a t 

d o t e x t o v é h o s o u b o r u f o r m á t u . Z t o h o t o s o u b o r u v e f o r m á t u txt se pak p ř i s toup i l o k další 

fázi úp ravy dat v t a b u l k o v é m p r o c e s o r u M S Of f ice - Exce l , k te rý f ina l i zova l p o d o b u 

sou řadn i c p ro je j ich j e d n o d u c h é nakop í rován í d o ed i t o ru geome t r i c kých da t v p r o g r a m u 

H E C - R A S . 

Dalším v e l m i dů lež i t ým p o d k l a d e m byla síť b o d ů D M R 5G [21] p ro vy t vo řen í 

d ig i tá ln ího m o d e l u t e r é n u (dále jen „DMT") , k te rý lze tak též i m p o r t o v a t d o p r o g r a m u H E C -

RAS. Pomoc í práce v m a p o v é m ed i t o ru QGIS lze z t ěch to j edno t l i v ých b o d ů jej ich spo jen ím 

vy tvo ř i t TIN pov rch , ze k t e rého lze t r a n s f o r m a c í udě la t s t ínovaný rast r t e r é n u , k te rý pak 

o z n a č u j e m e j ako D M T . T e n t o v y t v o ř e n ý d ig i tá ln í m o d e l t e r é n u zachycu je re l ié f kraj iny 

a s louží j ako p o d k l a d p ro d o p l n ě n í př íčných řezů t oku o i nundačn í území . S a m o t n ý tak to 

v y t v o ř e n ý D M T n e z o b r a z u j e reá lné p a r a m e t r y kory ta t oku a n e m á d o s t a t e č n o u p řesnos t 

p ro o k a m ž i t é spuš těn í m o d e l u p rouděn í , je l ikož letecký laserový skene r , k te rý D M R 5 G b o d y 

sn ímá a nás ledně vy tvá ř í D M R , p racu je v j i ných řádech p řesnos t i , navíc n e p r o h l é d n e v o d n í 

h l a d i n u . Je t edy n u t n é získaný D M T uprav i t . Jedná se o s jednocen í da t z geode t i c kého 

z a m ě ř e n í t oku tzv. „ v y ř í z n u t í m " geode t i c ky z a m ě ř e n é h o kory ta d o D M T . Ta to o p e r a c e 

je v e l m i časově ná ročná , p r o t o ž e je po t ř eba ručně pro j í t všechny př íčné prof i ly v ed i t o ru 

g e o m e t r i c k ý c h da t v y t v o ř e n ý c h e x p o r t e m z výk resů a uprav i t b ř e h o v é l inie toku 

tak, a b y na s e b e ty to dva zd ro je da t sp rávně navazova l y a p řed vy ř í znu t ím byly e l i m i n o v á n y 

chyby a nep řesnos t i . Nás ledně lze vy t vo ř i t nový u p r a v e n ý D M T , k te rý k o m b i n u j e p řesnos t 

g e o d e t i c k é h o z a m ě ř e n í t o k u , k te ré d o p l ň u j e o re l iéf kraj iny v i n u n d a č n í m území t o k u . 

V ne jnově jš ích verzích p r o g r a m u H E C - R A S je m o ž n é e x p o r t o v a t jak u p r a v e n ý D M T , 

tak i g e o m e t r i c k á da ta vče tně o s y t oku všech př íčných p ro f i l ů a také jej ich b ř e h o v é l inie. 

To u m o ž ň u j e k o m b i n o v a t so f twa ry tak, jak si uživatel p ře je . V t o m t o p ř ípadě byl p ro největší 

kus práce v závěrečné fázi p ř íp ravy da t p ro H E C - R A S použ i t p lug in RiverGIS. T e n t o p racovn í 

nás t ro j m á s p o u s t u už i tečných funkc í . Např ík lad H E C - R A S p o t ř e b u j e p ro 1D m o d e l 

mí t všechny prof i ly v dé lce přes celé údol í , a le z a m ě ř e n é pro f i ly byly p o u z e v ko ry tě řeky. 

P r o t o by lo n u t n é ty to pro f i ly v p ř e d p o k l á d a n é m s m ě r u ší ření Z P V p rod louž i t . Při t é t o úp ravě 

byl použ i t návod p ro sp rávné kres lení př íčných p ro f i l ů ze zdro je [20]. P o s t u p získává ní všech 
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úda jů p ro f i ná ln í m o d e l D M T se z a d a n o u g e o m e t r i í je popsán vče tně n á s l e d n é h o e x p o r t u 

d o H E C - R A S u ve zdro j i [19]. Po p o s l e d n í m e x p o r t u všech dat z R iverGISu d o H E C - R A S u 

j iž p rob íha lo ladění de ta i l ů , zhušťován í sítě p ro f i l ů a zadávání o b j e k t ů p o u z e v s a m o t n é m 

p r o g r a m u H E C - R A S . 

5.3 Modelování proudění 

K n u m e r i c k é m u řešení m a t e m a t i c k é h o m o d e l u byl použ i t p r o g r a m H E C - R A S 

ve verz i 5.0.7. Ten p ro své ka lku lace využívá m e t o d u konečných d i fe rencí . Řešené území 

by lo p ro řešení neus tá l eného p r o u d ě n í v o d y z j e d n o d u š e n o na prof i ly v D M T , j e h o ž př íprava 

je popsána v p ředchoz í kap i to le . Počet p ro f i l ů a je j ich roz ložení by lo d á n o g e o d e t i c k ý m 

z a m ě ř e n í m t o k u . Ty to pro f i ly byly p o n e c h á n y a p o u z e u p r a v e n y p ro výpoče t . Pro tože byly 

vzdá lenos t i něk te rých p ro f i l ů pří l iš ve lké , byl je j ich poče t d o p l n ě n zhuš těn ím in te rpo lac í 

dalších p ro f i l ů po m a x i m á l n í vzdá lenos t i 7 m. Vyb raný úsek řeky Os t rav i ce o d V D Šance 

po s o u t o k s M o r a v k o u m ě ř í cca 21 k m . N a toku by lo z o h l e d n ě n o a n a m o d e l o v á n o c e l k e m 

7 s i ln ičních m o s t ů a 1 m o s t železniční . Př í toky byly zanedbány . 

•br. č. 12 Příklad zadaných geometrických dat s mostem ve 3D pohledu 

5.3.1 Varianta řešení ZPV 

Výpoče t p r o u d ě n í Z P V byl p r o v e d e n p ro tu to va r i an tu : 

• P r ů l o m o v á v lna + e x t r é m n í p o v o d e ň (ZPV 1 + p o v o d e ň PV10000 na toku) 

• Počáteční p o d m í n k a -> p r ů t o k 500 m 3 / s v Ost rav ic i ( h y d r o g r a m Z P V začíná na t é t o 

h o d n o t ě ) 

• Okra jová p o d m í n k a za s o u t o k e m Os t rav i ce s M o r a v k o u -> uvažován sk lon d n a 

v p o s l e d n í m p ř í čném prof i lu 

• H y d r o g r a m p ro t r žen í je u v e d e n v př í loze č. 2 
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Při řešen í n u m e r i c k é h o m o d e l o v á n í a v obecných výpoč tech p r o u d ě n í v o d y 

v o t e v ř e n ý c h kory tech hra je značnou rol i u rčen í M a n n i n g o v a d r s n o s t n í h o souč in i te le 

(hydrau l ická d rsnos t ) p o v r c h u v p r o t é k a n é m pro f i lu . Jelikož ráz kraj iny, hus to ta zástavby 

a další fak tory , k te ré je n u t n é v území s imu lova t , se neus tá le mění , je nezby tné př i jej ich 

zaveden í ve výpoč tech p ř i s t oup i t k j i s t ý m z j e d n o d u š e n í m . Původn í p ř e d p o k l a d byl, 

že z v rs tev t e r é n u , k te ré b u d o u mí t každá svůj souč in i te l , se b u d o u hydrau l i cké d rsnos t i 

v p ro f i l ech měn i t . Z d e se však naraz i lo na l imit s o f t w a r u H E C - R A S , kdy t en to p r o g r a m 

dovo lu je zařazení m a x i m á l n ě 20 z m ě n d r s n o s t n í h o souč in i te le v j e d n o m pro f i lu . 

P o s t u p n ý m z j e d n o d u š o v á n í m , kdy byl m o d e l stá le nestab i ln í , by lo p ř i s t o u p e n o 

k j e d n o t n é m u určen í d r s n o s t í v ce lém m o d e l u . Ty to h o d n o t y d r s n o s t n í h o souč in i te le 

sh rnu je následuj íc í t abu l ka . 

Tab. č. 9 Souhrn hodnot Manningova drsnostního součinitele 

Kory to řeky n = 0,050 

Levé i nundačn í území n = 0,300 

Pravé i nundačn í území n = 0,300 

5.3.2 Popis území zasaženého ZPV 

Území o h r o ž e n é zv láštní p o v o d n í p o d V D Šance je v př í loze č. 1 vyznačeno m o d r o u 

b a r v o u , k terá u rču je p lochu m a x i m á l n í c h roz l ivů . Při výsky tu zv láštní p o v o d n ě v z á j m o v é m 

ú z e m í je n u t n o očekáva t ma te r i á l n í škody na ko ry tě t o k u , budovách , p růmys lových 

ob jek tech , s i ln iční a že lezniční i n f r a s t r u k t u ř e a p o d . Lze také očekávat , že čas k va rován í 

obyva te l s t va p řed m o ž n ý m nebezpeč ím b u d e m i n i m á l n í n e b o žádný. Čím je kra tš í časový 

úsek k v a r o v á n í obyva te l , t ím se b u d e je j ich o h r o ž e n í zvyšovat. 

Dle m o d e l u d o s a h u j e p o v o d ň o v á v lna největších h l o u b e k i rych los t í v o d y v s e v ř e n é m 

údo l í t ěsně p o d V D Šance. Rych los t v lny v ko ry tě d o s a h u j e v t é t o ob las t i h o d n o t y 

přes 30 m/s . Výška (h loubka) sahá až ke 40 m e t r ů m v o d n í h o s l o u p c e . V čase př ib l ižně 

24 m inu t po p r o t r ž e n í a př i ku lm inac i p r ů t o k u v pro f i lu p o d V D Šance se h lavní v lna dos tává 

d o Os t rav ice , p rvn í o b c e níže na t o k u . Ku lm inačn í p r ů t o k v y b r a n ý m p ro f i l em v obc i 

d o s a h u j e h o d n o t y 24 534 m 3 / s . V l n a má výšku k o l e m 20 m a v ko ry tě řeky se šíří rych los t í 

d o 15 m/s . Celá o b e c by by la v t o m t o p ř ípadě v l n o u z a t o p e n a a p r a v d ě p o d o b n ě i zn ičena 

je j ím i des t r uk t i vn ím i úč inky. 

Všechna další uvedená čísla p r ů t o k ů , h l o u b e k (výšek) v ln a rych los t í j s o u u v e d e n a 

ve své ku lm inac i t zn . ve svých nejvyšších dosažených h o d n o t á c h , k te ré ma j í zá roveň 

ne jvětš í dů lež i tos t a vypovída j íc í h o d n o t u . 
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Rozl iv v lny se s p o s t u p n ý m rozev í rán ím zasaženého území rozš i řu je . V čase př ib l i žně 

60 m inu t o d p ro t r žen í hráze se p o v o d ň o v á v lna dos tává d o cen t ra měs ta Frýd lant 

nad Ost rav ic í na p ř e d m ě s t í Nová V e s . Z d e se výška h lad iny v m a x i m u p o h y b u j e k o l e m 10 m 

a v lna je j iž z p o m a l e n a r o z l i v e m . V území k o l e m toku se šíří v ko ry tě rych los t í d o 9 m/s . 

Ú z e m í m v pro f i lu u s o u t o k u s Če ladenkou b u d e p r o t é k a t 14 942 m 3 / s . Jelikož rych los t ší ření 

an i h l o u b k a v o d y j iž n e b u d o u tak vysoké , dá se p ředpok láda t , že by z a t o p e n é území 

n e m u s e l o být p r ů c h o d e m v lny zce la zdevas továno . Malé části s i ln ice p rvn í t ř í dy č. 56 

by n e m ě l y být z a t o p e n y vůbec , s te jně j ako část Nové Vs i j m é n e m Ko lon ie . 

V lna v údo l í se šíří dá le seve rn ím s m ě r e m přes c e n t r u m Frýd lan tu nad Ostravicí, 

Pržno a přes o b e c Baška k o l e m s t e j n o j m e n n é v o d n í nádrže . Právě v ob las t i k o l e m 

j m e n o v a n é v o d n í nádrže m á roz l iv ne jvětš í š í řku . Z a t o p e n é j s o u k r o m ě Bašky o b c e 

H o d o ň o v i c e a Kunčičky u Bašky. 

Do S ta rého Města těsně p řed F r ý d k e m - M í s t k e m se v lna dos tává v čase 100 m i n u t 

o d p r o t r ž e n í hráze. V ko ry tě pos tupu je rych los t í o d 5 d o 7 m/s . H l o u b k a v lny v bl ízkost i 

v o d n í h o t oku m á k o l e m 6 m v o d n í h o s l o u p c e . 

M o d e l byl p ropoč í t án j en těsně za s o u t o k Os t rav i ce s M o r a v k o u , p ro to zde m o d r á 

zóna (zátopa) na m a p o v é m p o d k l a d u v př í loze č. 1 končí . V o d a by dá le p o s t u p o v a l a přes 

Frýdek-Mís tek k Os t ravě a po s o u t o k u s O d r o u až s m ě r e m k po l ským h ran i c ím . P ro gra f ický 

výs tup v př í loze č. 1 by la použ i ta zák ladn í m a p a ČR v měř í t ku 1: 25 000 d o s t u p n á z w e b u 

ČUZK [22]. 
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6 ZÁVĚR 

Tato baka lářská práce v y h o d n o c u j e p r a v d ě p o d o b n ě ne jex t r émně j š í m o ž n ý p ř ípad 

p o r u š e n í a poškozen í V D Šance za povodn í , k te rý je k ra jně n e p r a v d ě p o d o b n ý , a le není 

n e m o ž n ý . Zv láštní p o v o d ň o v á v lna , k terá by v s o u b ě h u o k o l n o s t í ka tas t ro f i ckých p o v o d n í 

a p r o t r ž e n í hráze vzn ik la , by mě la o b r o v s k é des t ruk t i vn í úč inky. V p ř ípadě , že by k t o m u t o 

scénář i doš lo , by lo by n u t n é o k a m ž i t ě evakuova t obyva te le o b c e Os t rav i ce a měs t Frýd lant 

nad Ost rav ic í a F rýdku-Mís tku d o vyšších po loh údol í . P řesnou ob las t zasaženého území 

z o b r a z u j e m a p o v ý výs tup v př í loze č .1 . 

S tanovení území zasaženého zv láštní p o v o d n í p o d V D Šance je zat íženo ne j i s to tami 

a z j e d n o d u š e n í m i , k te ré zkres lu j í m o ž n o u rea l i tu . Ta to z j e d n o d u š e n í j s o u však p ro výpoče t 

m o d e l u nezby tná . Jsou z o h l e d n ě n a v p ř e d p o k l a d e c h řešení a p r o v e d e n é s c h e m a t i z a c i . 

P r o t o je n u t n é výs ledky t é t o práce b rá t s u rč i tou r e z e r v o u , p r o t o ž e de ta i l y záp lavového 

ú z e m í i časové p a r a m e t r y Z P V se m o h o u v reá lné s i tuac i lišit. I p řes to p o v a ž u j e m e řešení 

a výs tupy za dos ta tečně vypovída j íc í a p řesné p ro jej ich p ř e d p o k l á d a n ý účel použi t í . 
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8 SEZNAM ZKRATEK A SEZNAM VELIČIN 

8.1 Seznam zkratek 

V D V o d n í dí lo 

V H S P O Víceúčelová v o d o h o s p o d á ř s k á s o u s t a v a p o v o d í O d r y 

T B D Techn i ckobezpečnos tn í d o h l e d 

Z P V Zv láštn í p o v o d ň o v á v lna 

M V E Malá v o d n í e lek t rá rna 

H C 1 , 2 Hyd rocen t rá la 1, 2 

PV Povodňová v lna 

Č H M U Český h y d r o m e t e o r o l o g i c k ý ús tav 

MŽP M in i s t e r s t vo ž ivo tn ího p r o s t ř e d í 

M Z E M in i s t e r s t vo zemědě ls tv í 

ČSN Česká techn ická n o r m a 

IWR Inst i tute fo r W a t e r R e s o u r c e s 

D M R 5 G Dig i tá ln í m o d e l re l ié fu 5. g e n e r a c e 

D M T Dig i tá ln í m o d e l t e r é n u 

U S A C E U. S. A r m y C o r p s o f Eng ineers 

G P L G e n e r a l Pub l i c L i cense 

GIS Geogra f ický i n f o r m a č n í sys tém 

8.2 Seznam symbolů a veličin 

A p l ocha [m 2 ] 

V o b j e m [m 3 ] 

T čas [s] 

ŕ čas [s] 

Q p r ů t o k [m 3 /s ] 

h h l o u b k a [m] 

d dé lka [m] 

P v ý k o n [kW] 

p hus to ta [kg/m] 

H h y b n o s t [m.kg/s] 

/ i m p u l s [m.kg/s 2 ] 

m h m o t n o s t [kg] 

F síla [N] 
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G t íha [N] 

g t í hové z rych len í [m/s 2 ] 

v rych los t [m/s] 

R hydrau l i cký p o l o m ě r [m] 

0 o m o č e n ý o b v o d [m] 

n souč in i te l d r snos t i d le M a n n i n g a d n a a b ř e h ů [-] 

r s m y k o v é napě t í [Pa] 

K m o d u l p r ů t o k u [m 3 /s ] 

C Chézyho rych los tn í souč in i te l [m 0 , 5 / s ] 

a úhe l [°] 

JE sk lon čáry ene rg ie [-] 

JD p r ů m ě r n ý sk lon d n a [-] 

E ene rg ie vz tažená na j e d n o t k u h m o t n o s t i [m] 

P t lak [Pa] 

Hmax,r m a x i m á l n i h l ad ina re tenčn í [m n. m.] 

Hmax,z m a x i m á l n i h l ad ina zásobn í [m n. m.] 

Hmin.z h lad ina s tá lého nad ržen í [m n. m.] 

Qo p r ů m ě r n ý d l o u h o d o b ý ročn í p r ů t o k [m 3 /s ] 

qa p r ů m ě r n ý ročn í speci f ický o d t o k [ l / s /km 2 ] 

H S a d l o u h o d o b á ročn í výška srážek [mm] 

QN A / - l e t ý p r ů t o k [m 3 /s ] 

Qm m - d e n n í p r ů t o k [m 3 /s ] 

H/PVN o b j e m A / - l e t é p o v o d ň o v é v lny [mil . m 3 ] 

rríp h m o t n o s t p ř í toku [kg] 

Qp p ř í tok [m 3 /s ] 

m0 h m o t n o s t o d t o k u [kg] 

Qo o d t o k [m 3 /s ] 
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