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Abstrakt

Diplomova praca sa sklada z reSer$nej a navrhovej ¢asti. Obsahom reSers$nej Casti prace je popis
teorie o suchych nadrziach a 02D modelovani. Navrhova Cast’ prace sa zaobera hydrotechnickou
Stadiou moznosti vystavby suchej nddrze Blucina, vo dvoch variantach névrhu nadrze s prisluSnymi
objektami. Navrh obsahuje simulacie 2D numerického modelu nadrze v programe SMS-SRH oboch
navrhnutych variant. Vysledkom je zhodnotenie dvoch navrhnutych variant nadrze, a odporucenie lepsSej
varianty pre moznu vystavbu v budtcnosti z hl'adiska prevedenia storo¢nej povodiovej viny.

Kricové slova

Sucha nadrz, polder, protipovodiiové opatrenia, 2D numericky model, Blucina, povodefi, napustny
objekt

Abstract

The Diploma Thesis consists of research and design part. The content of research part is
description of dry reservoirs and theory of 2D modelling. The design part of the work deals with the
hydrotechnical study of possibility of building a dry reservoir Blu¢ina in two variants of designs of
reservoir with objects. The design contains simulations of 2D numerical model of reservoir made in
program SMS-SRH of both designed variants. The result is evaluation of both designed variants and
recommendation of better option for a possibility of construction in the future in terms of the
transformation of the century-flood wave.

Key words

Dry reservoir, polder, flood protection measures, 2D numerical model, Blu¢ina, flood, filling object
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Such4 nadrz Blucina

1 Uvod

V nedavnej minulosti az do stcasnosti sa ¢oraz vacSim problémom stavaju extrémne
hydrometeorologické situacie na uzemi Ceskej republiky a v zahraniéi, &i uZ ide o sucha alebo
povodne. Pri¢inou povodni su nielen extrémne zrazky a vykyvy pocasia, ale aj nedostatocna
protipovodiova ochrana, rozSirujuca sa vystavba V zaplavovych tzemiach av okoli tokov,
nevhodné Gpravy koryt tokov alebo zI¢ vyuzitie pol'nohospodarskej pody.

Protipovodiova ochrana v okoli Brna je planovana na prietok Qioo neovplyvneny. To
znamena, ze Brno a okolie by malo zvladnut’ sto rocnu vodu. Avsak problém maji obce pod
Brnom na sutoku riek Svratka a Litava. Na tomto izemi sa nachadzaju obce v bezprostrednej
blizkosti toku Svratka, ktorym hrozi pri zvySenych zrazkach nebezpecenstvo povodne. lde
hlavne o obce Bluéina, Zidlochovice, Vojkovice, Opatovice, Hrusovany u Brna, Rajhrad,
Rajhradice a Holasice V minulosti sa na tomto uzemi uz vyskytli povodne sposobené
dlhotrvajiicimi zrdzkami. Preto by bolo dobré na tomto uzemi vytvorit nové alebo zlepsit
jestvujuce protipovodinové opatrenia.

V meste Brno sa planuje rozSirovanie a vystavba novych protipovodnovych opatreni
dimenzovanych na prietok Q100 neovplyvneny. Nasledkom vystavby novych protipovodiovych
opatreni sa predpokladd zhorSenie ochrany obci leziacich juzne pod Brnom, v ddsledku
zmens$enia schopnosti transformécie povodiovej viny inundacného uzemia.

Ako kompenzéicia zhorSenia transformécie inundacného tizemia sa v tejto oblasti uz
dlhodobo planuje vystavba protipovodiiovych opatreni. Ako prioritné by sa malo vybudovat
opatrenie, ktoré by malo zachytit nadbyto¢nu vodu ztokov Svratka, Litava, Dunavka
a z inundagného tizemia nad obcou Zidlochovice. Uéelom planovaného opatrenia je zlepsenie
transformacie povodnovej viny zachytenim velkého mnozstva vody v uzemi.

Na tomto uzemi je preto napldnovana vystavba suchej nadrze Blucina. Suchd nadrz,
inak nazyvana polder, je vodné dielo sluziace k protipovodiovej ochrane [14]. Za beznych
podmienok sa v suchej nadrzi nebude vObec nachadzat voda a priestor, inak zatopeny za
povodne, moéze byt’ vyuzivany pre iné ucely, zvycajne pre pol'nohospodarsku vyrobu.

Diplomovéa praca sa zaoberd ndvrhom suchej nadrZe. V praci sa zvazuje sucha nadrz
a objekty suchej nadrze — napustaci objekt, bezpecnostny preliv a vypustné objekty, krizenia
komunikacii s navrhnutou hradzou, odpadnd koryta. Budi navrhnuté dve odliSné varianty
suchej nadrze Blucina, nasledne budu porovnané z hl'adiska lepsej transformacie povodniove;j
viny pri navrhovanom prietoku Qoo neovplyvneny.

Pri navrhu suchej nadrze a vybere lepSej varianty rieSenia sa budem predovsetkym
riadit’ schopnostou transformacie povodiiovej viny, ale aj rozsahom dotknutého uzemia,
zmenami v krajine spOsobenymi vystavbou suchej nadrze aich mozny dopad na
pol'nohospodarstvo v danom uzemi alebo iné mozné nepriaznivé dopady vzniknuté vystavbou
opatrenia. Na finan¢né hl'adisko nebude brany ohl'ad.
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Such4 nadrz Blucina
2 Ciel prace

Ciel'om prace je postudenie stavajiiceho stavu a navrhnutie vhodného rieSenia suchej nadrze
Blucina, ktorého ucelom bude transformacia povodiovej viny pri navrhovom prietoku Q1o
neovplyvneny vodnymi dielami Vir a Brno. Vysledkom bude mapa a grafy znazoriujuce
transformacéné schopnosti navrhnutej suchej nadrze.

2.1 Metoda rieSenia

Metdda rieSenia spociva vo vypracovani navrhu suchej nadrze Bluéina vo dvoch variantoch
a naslednej numerickej simuléacii povodiovej viny a jej vplyv na navrhnuta sucht nadrz.

Pre navrh suchej nadrze sa pouzije simulacia povodiovej viny PVig, simulovana bude
pomocou 2D numerického modelu vypracovaného v programe SMS — SRH. Je treba vhodne
zvolit umiestnenie hradzi, aby bol ¢o najviac schopny transformovat’ povodiiovi vinu, ale treba
zaroven brat’ aj ohl'ad na okolité Gizemie a zastavbu. Pocas simulacie taktiez treba stanovit’
optimalne parametre napustacieho objektu a vypocitat’ parametre vypustného objektu na
zaklade uz vypocitanej simulécie.

16
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3 Suché nadrze

Polder moze byt

e suchd nadrz,
e polosucha nadrz.

Sucha nadrz je typ poldru, v ktorom sa nachadza voda iba pri zvySenych prietokoch
a povodniach. Na telese hradze sa nachadza bo¢ny preliv, cez ktory voda zac¢ne prepadat’ do
uzemia suchej nadrze az pri prekroCeni navrhovych prietokov v toku aza nebezpecia
vybrezenia toku. Toto uzemie sa za normalnych podmienok vicSinou vyuziva
k poI'nohospodarskej ¢innosti.

Suché nadrZe st svojimi parametrami (objem nadrZze a vyska hraddze) podobné malym
vodnym nadrziam.

Polosucha nadrz je typ poldru, v ktorom sa nachadzaji nejaké vodné plochy so stalym
nadrzanim hladiny. Ide zvicsa o objekty, ktoré sluzia na zachytenie vody v uzemi. Nachadzaja
sa tu predovsetkym rybniky a mokrade. [15]

3.1 PrehPad poldrov v Ceskej republike
Medzi najvigsie poldre v Ceskej republike patria (Tabulka 1):

Lipkovsky poldr, poldr Kraliky, HroSka, poldr na Kozojidce, Poldr Bulhary — Bieclav, Soutok
(Obrazok 1) — najvacsi suchy polder v Ceskej republike (CR) [2].

Tabulka 1 Prehl’ad vyznamnych poldrov v CR [2]

Typ Kategoria VD |Zatopové uzemia
Nazov hradze TBD (ha) Vodny tok
Lipkovsky poldr yA v 52.5 Lipkovsky potok
Poldr Kraliky Z 1] 47.34 Ticha Orlice
Hroska Z 1] 49.8 Jestéticky potok
Poldr na Kozojidce Z 1] 100.07 Kozojidka
Poldr Bulhary -
Breclav - v 2000 Dyje

Dyje, Morava,

Soutok yA v 8000 Kyjovka

17



Such4 nadrz Blucina

Obrazok 1 Polder Soutok za povodne [3]
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Sucha nadrz Blu¢ina
4 Zaujmové uizemie

Zaujmové uzemie sa nachadza v Jihomoravskom kraji, v okrese Brno-Venkov.

Zaujmovym Gizemim sa rozumie oblast vymedzena z juhu obcou Zidlochovice, z vychodu
tokom Litava, pripadne dial'nicou D2, zo zapadnej strany Zeleznicou prechadzajucou obcou
Rajhard a zo severu riekou Bobravou a jej sutokom so Svratkou.

V zaujmovom Uzemi sa nachadzaju dva vyznamne toky, Svratka a Litava, a dva mensie
toky, Ivanovicky potok a Dunévka.

Vodné toky patria do povodia Dyje.

Pign oblast! povodi Dyje Mapa: MA 1.1b

Oblast povodi Dyje
Vymezeni oblasti povodi Dyje

Oblo
Hornihoa's!

|

MORAVY O POYRY P W m o

Zorocowal POYRY Enviranment o:s. 2 podklacd Povod Morov. 5. .
VOV TG M. vvi 0 ARCDATA ARAKA &1

Obrazok 2 Oblast’ povodia Dyje [9]

Dotknuté katastralne izemia su:
Blu¢ina (605808),
Holasice (640778),
Hru$ovany u Brna (648833),
Opatovice u Rajhradu (711527),
Rajhrad (738921),
Rajhradice (738956),
Vojkovice u Zidlochovic (784567) a
Zidlochovice (796701). [10]
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Koryto toku Svratka ma tvar jednoduchého aj zlozeného lichobezniku. Pri povodni
dochadza k vybrezeni toku do oboch stran zaplavového uzemia.

Pri obci Zidlochovice je planovany obchvat. Na tito planovani komunikaciu sa berie ohl'ad
Vv navrhu. V mieste budicej komunikécie sa nebude navrhovat Ziadne protipovodiioveé
opatrenie a nebude sa tato plocha brat” ani ako zaplavové uzemie.

4.1 Zaplavové uzemie

Pri prietoku Qs sa voda iba mierne rozlieva z koryta toku (Obrazok 3). Pri prietoku Q2o
sa Svratka vylieva z koryta a zacina zaplavovat’ obce Rajhrad a Rajhradice a taktieZ ¢ast’ obce
Zidlochovice (Obrazok 4). Na mape (Obrazok 5) je zaplavové izemie v zaujmovom tizemi pri
Q100. Pri Q100 sa voda vybrezi aj do intravilanu okolitych obci a pol'nohospodarsky vyuzivaného
uzemia. Voda do zaplavového tizemia pradi so severnej strany riekou Svratka a inundaénym
uzemim po prude Svratky, ktora zaplavuje predovSetkym obce Rajhrad a Rajhradice, d’alej
voda do izemia priteka tokmi Dunavka, ktora sa vlieva do toku Litava. Litava pri povodni mdze
zaplavit’ predovSetkym obec Blucina. Litava sa nasledne vlieva do Svratky na sttoku, ktory sa
nachadza pri obciach Zidlochovice a VVojkovice.
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4.2Hydrologia

V uzemi su dva vyznamné toky Svratka a Litava a dva menej vyznamné toky Dunavka
a Ivanovicky potok. Taktiez pri povodiovej vine PVioo voda pritekd z inunda¢ného tizemia
umiestneného po l'avej strane toku Stratka (po prade) pri obciach Popovice a Rebesovice. N-
ro¢né prietoky Svratky v profile limnigrafickej stanice (LS), Litavy a Ivanovického potoka st
v tabul'kach 3, 4, 5 a priemerny ro¢ny prietok Dunavky je 0.3 m?/s.

Telnice:

Telnice:
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Tabul’ka 2 N-roéné prietoky Svratka, mernd stanica LS Zidlochovice

N-rocnost 1 2 5 10 20 50 100
Prietok (m3/s) 81.7 111 160 203 252 326 389

Tabul’ka 3 N-ro¢né prietoky Litava

N-rocnost 1 2 5 10 20 50 100
Prietok (m3/s) - - 26 - 41 - 63

Tabul'ka 4 N-ro¢né prietoky Ivanovicky potok

N-roénost 1 2 5 10 20 50 100
Prietok (m3/s) 0.9 1.6 3 4.3 6.1 8.9 11.5

£ Egh

foury Dy “\T‘r
i3>

Obrazok 6 Toky v zaujmovom uzemi [13]

4.3 Povodne v zaujmovom tizemi

V uzemi sa Vvyskytli vnedavnej dobe tri vicSie povodne spdsobené intenzivnymi
dlhotrvajicimi zrazkami a naslednym rozvodnenim toku Litava a to v rokoch 2006,
2010 a2013. Nasledok povodne bolo zatopenie pol'nohospodarskych pozemkov (rok 2010 —
cca 650 ha), zvysenie hladiny podzemnej vody, zatopenie kanalizacie, zatopenie domov a
pivnic okolitych domov. [6]
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Obrazok 7 Povodei v roku 2010 - Blucina [5]
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5 Modelovanie povodiovych rozlivov

5.1Numerické modelovanie

V hydraulike sa pri numerickom modelovaniu vyuzivaju tri typy priestorovej schematizacie
prudenia:

e jednorozmerna (1D),
e dvojrozmerna (2D),
e trojrozmerna (3D) [7].

Delenie modelovania podla ¢asovej zavislosti:

e Vysledok ¢asovo nezévislej tlohy — stacionarnej, je schopny ukdzat’ stav v momente,
ked’ sa priebeh fyzikalneho deja ustalil natol’ko, aby zmeny jednotlivych veli¢in
neprekro¢ili nastavenu presnost’ vypoctu.

e Vysledok casovo zavislej tlohy, nestacionarnej, vysledok ukazuje iba v jednotlivych
Casovych tsekoch, ktoré odpovedaju predom nastavenému ¢asovému kroku. Sleduje sa
dynamicky vyvoj daného deja.

5.2 1D numerické modelovanie

ID numericky model sa pouziva najCastejSie pre prudenie v otvorenych
korytach a Vv zovretych alebo uzkych tizemiach. Predpoklada sa, Ze v prieto¢nom profile je
dostato¢na aproximacia s konstantnou rychlostou a polohou hladiny.

Jednorozmerny model vychddza zSaint Venatovych rovnic o zachovani
hmotnosti a hybnosti.

Pre 1D model su nutné predpoklady:

- hydrostatické rozdelenie tlaku po zvislici,

- maly sklon dna,

- nestlacitel'né pradiace médium,

- vektor rychlosti je nahradeny prierezovou rychlostou,

- zanedbava sa zlozka zrychlenia vo vertikalnej rovine,

- aproximacia odporového stcinitel’a pre neustalené prudenie Chézyho vzt'ahom.

Pouzivané 1D softwary su: AquaSea, FloodWorks, MIKE 11, HEC-RAS [16], [7].

5.3 2D numerické modelovanie

2D numericky model sa pouziva pri prikladoch, kde st potrebné vysledky s ploSnym
rozdelenim rychlosti a hibok na danom pozadovanom tzemi.

2D model je narozdiel od 1D modelu vyrazne naro¢nejsi na pozadované vstupné data, dobu
spracovania a taktiez dobu vypoctu.

24



Sucha nadrz Blucina
NajcastejSie vyuzitie 2D modelov je pri rozl'ahlych inunda¢nych uzemiach — pri povodniach
alebo vyliati toku z koryta. [7]
Pre 2D modely platia predpoklady:
- hibka vody je funkciou h(x,y,t),
- zvislicova rychlost’ vody je funkciou Vxs(X,Y,t) a vys(X,Y,t).

Pociato¢né podmienky v 2D modelovani

vxs(x, v, 0) = vxso(x, y), (6.3.1)
Uys(x, v, 0) = UySO(x, y), (632)
h(x, y, 0) = ho(x, y), (6.3.3)

kde doIny index o zna¢i rychlost’ alebo hibku vody v gase t = 0's.

Okrajové podmienky v 2D modelovani na hraniciach I' su zadané Dirichletovou (index
2) a Neumanovou (index 1) okrajovou podmienkou

vxs(x, y,t) = vas(t) | T, (6.3.4)
Uys(x, y,t) = vys(t) | Iy, (635)
h(x, y,t) = h(t) | T2. (6.3.6)

2D model je definovany pomocou sustavy troch parcidlnych diferencialnych rovnic, ktoré
vychadzaju zo zakona zachovania hmotnosti a zmene hybnosti

T (h Vi) + = (h vys) =0, (6.3.7)
O(h vy 0 1
GRS a: ) (h vx5)+ (h Vys " Vys) — fh-vys+ g+ h'a_i—g(Thx—de)—%'
a
- (A" T ‘;'a_y(h' Tey) =0, (6.3.8)
och- s) ] 1 1
”y (h )+ (h Uxs * vys) f'h'vxs+g'h'a_i_g Thy_Tdy)_E'
a
ax (- Txy) - ;-a—y(h- Tyy) =0, (6.3.9)
ax = P Cp+ Uy (Vi + vi)/?, (6.3.10)
Tay = P+ Cr+ vys - (Vi + v55) /2, (6.3.11)
Cr =7 (6.3.12)
T =2-(0+ 1)~ 2%, (6.3.13)
Tey=2-(w+ v) (5= + %y), (6.3.14)
a
Ty, =2-(v+ vp)- a—yy (6.3.15)

25



Such4 nadrz Blucina

kde

h je hibka vody, t je ¢as, X,y st stradnice v stiradnej sustave, T je turbulentné napitie, T je
Smykové napitie, f je Coriolisovo Cislo, Cs je treci scinitel’, n je sucinitel’ drsnosti, v je
kinematicka viskozita, vt je turbulentna kinematicka viskozita, Ct je sucinitel’ parabolického
modelu turbulencie, u- je trecia rychlost’, g je gravita¢né zrychlenie

Pre 2D modelovanie sa pouzivaju softwari: SMS — SRH, Hydrus — 2D, HEC — RAS 2D,
RIVERFLOW 2D, Flowsquare [16].

V mojej praci som sa rozhodol pre software SMS — SRH, a to z dovodu jeho vhodnosti
pouzitia (modelovanie nielen v toku koryta ale aj v inunda¢nom tizemi) a jeho dostupnosti.
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6 Popis modelu

6.1 Pouzité podklady

Pre pripravu modelu boli pouzité nasledujuce podklady:

- Prieény a pozdizny profil vodného toku Svratka (Povodi Moravy, s.p.).
- Digitalny model reliéfu 5 generacie (CZUK).

- Hydrologické data (CHMU, Zachoval — simulaény vypodet).

- Ortofoto mapa zaujmového tzemia (CZUK).

- ZM10 zaujmového uzemia (CZUK).

6.2 Rozsah modelu

Horna okrajova podmienka na toku Svratka bola zvolena pod stitokom Svratky s tokom
Bobrava, pritokom z avého inunda¢ného tizemia, pritokom toku Dunavka a Litava. Dolna
okrajova podmienka bola zvolena na toku Svratka v mieste limnigrafickej stanice
v Zidlochoviciach a na juznej strane zaujmového tizemia kopirujica cestu 41619 (obrazok 10).

Rozsah modelu bol stanoveny taktiez na zaklade mapy rozlivu Qoo (obrazok 5).

6.3 Schematizacia modelu

Pradenie v inunda¢nom tzemi a v tokoch Svratka, Dunavka a Litava bolo riesené 2D
numerickym modelovanim. Bola vytvorena Strukturovana aj nestruktirovana siet’ na zaklade
polygonov. Polygdny a ich hranice boli zvolené aby kopirovali terén Hranice polygénov pre
urcenie drsnosti boli zjednoduSené a za podklad sa pouzivali ortofoto mapy a OpenStreetMap.
Neprieto¢né plochy neboli v sieti zahrnuté, ide o domy, piliere mostov a rozdel'ovaci pilier na
hati.

Priidenie mostami bolo pocitané Strukturovanou sietou. Boli zohl'adnené piliere
mostov, zaviazanie mostov do terénu, pripadné prelievanie mostovky — V sieti boli zadané dolné
hrany urovne mostovky.

RieSené stavy:

e Sucasny stav (SS).
e Navrhovy stav 1 (NS1).
e Navrhovy stav 2 (NS2).

Vypoctova siet’ bola pre kazdy stav jedinena. Siete NS1 a NS2 sa od siete SS lisili
pridanim navrhnutej hradze ako neprieto¢nej plochy.

Pre NS1 aj NS2 boli vytvorené 3 varianty siete, jedinym rozdielom v sieti bolo iné
vymodelovanie vtokového objektu — dizka prelivnej hrany.

Celkovy pocet prvkov v sietiach bol priblizne 143 000.
Model terénu je zloZeny z polygdénov. Tieto polygony boli rozdelené na zaklade typu

plochy — podla topografie, vegetacie a drsnosti danej plochy.
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Vypoctova oblast’ (siet)) je tvorena elementami Stvoruholnikového tvaru (koryto, svahy
hradze akoryta, liniové stavby) a trojuholnikového tvaru (zvys$né plocha — ornd poda,
priestranstva).

Presnost’ simulacie sa odvija od poctu jednotlivych elementov, vel'kosti jednotlivych
elementov a popisu vlastnosti jednotlivych elementov.

54 N\

Obrazok 8 Trojuholnikové a Stvoruholnikové prvky vypoctovej siete

6.4 Drsnost’ povrchu terénu

V zaplavovom tzemi — V extravilane aj Vv intravilane sa podl'a mapovych podkladov
(ortofoto mapa, mapa ZM10 a OpenStreetMap [11]) kazdému prislusnému uzemiu priradil
stéinitel’ drsnosti n. Pre jednotlivé uzemia a materialy existuje tabulka (Tabulka 5)
s doporucenymi sucinitelmi drsnosti, stanovena na zdklade predosSlych merani a sktisenosti,
ktoré maji rozsah v zavislosti na konkrétnom type. Pri stanoveni hodnoty sucinitel’a drsnosti
som si koryto toku rozdelil na viaceré tseky podla typu koryta a priradil sucinitel’ podl'a typu
koryta a stavu zachovania koryta.

Tabul’ka 5 Stéinitele drsnosti

Maninngov sucinitel’ | Zvoleny Maninngov sucéinitel’
Typ povrchu drsnosti n [15] drsnosti n
koryto dno 0.035-0.05 0.048-0.56
koryto svah 0.03-0.5 0.15
les 0.1-0.16 0.12
lika/pole 0.025-0.045 0.1
jez 0.035 0.035
cesta 0.035-0.04 0.035
voda 0.05 0.05
cesta - krajnica 0.1 0.1
zastavba 0.15 0.15
zastavana plocha - nepriepustné 1 1
hradzka - koruna 0.1 0.1
hradzka - svah 0.02 0.02
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Feature Object Legend

unassigned
karyto dno
koryto svah
les
palefldka
zastavba
voda

cesta

jgz
Zastavana plocha - neprepustng
cesta - krajnica
karyto dno 0.05
koryto dno 0.052
karyto dno 0.054
koryto dno 0.045
koryto dno 0.056

— Feature Arc

Obrazok 9 Typy drsnosti povrchu

6.5 Podmienky jednoznacnosti
Pociato¢né podmienky

Pociatocna podmienka (PP) bola suché zaujmové uzemie. V ¢ase t = 0 hod su zname
funkcie zvislicovych rychlosti vxsa vys a hibka ho. Vietky tieto funkcie st rovné na zaciatku
simulacie nule.

Okrajové podmienky
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Pred vypoc¢tom boli zadané horné a dolné okrajové podmienky (OP). Horné okrajové
podmienky su zadané ako podkriticky pritok Q. Pritok Q bol zadany v zavislosti na case.
Funkcia Q(t) je zadana pre zname profily Svratky, l'avého inunda¢ného izemia, Dunavky
a Litavy.

%
.
i
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v
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Rajhradice

idiochovice

Obrazok 10 Okrajové podmienky
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Horna okrajova podmienka pre Svratku (Graf 1) sa nachadza tesne pod sutokom Svratky
a Bobravy (Obrazok 10 — OP1).

300
250
200

150

Q (m3/s)

100
50

0 50 100 150 200 250
t (hod)

Graf 1 Okrajova podmienka, PV1go — koryto Svratky

Horna okrajova podmienka pre Tavé inunda¢né tzemie (Graf 2), z ktorého priteka
povodiiova vina do zaujmového uzemia, Sa nachadza v oblasti sttoku Svratky a Bobravy
a pretina Ivanovicky potok (Obrazok 10 — OP2).
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Graf 2 Okrajova podmienka, PV1ioo - Cavé inunda¢né uzemie

Horné okrajové podmienky pre Dunavku a Litavu (Graf 3) boli zadané v mieste kriZzenia
s komunikaciou E63 (Obrazok 10— OP3 a OP4). Krivky prietokov Litavy a Dunavky boli
vypocitané na zdklade porovnania maximalneho pritoku Svratky. Maximalny pritok Svratky
bol prendsobeny sucinitelom Cpunivka @ CLitava tak, aby krivky pritoku Dunavky a Litavy
kopirovali tvar krivky Svratky a dosiahli pri kulminacii pozadovaného prietoku (Qio0 daného
toku).
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Graf 3 Okrajova podmienka, PV100 - Dunavka a Litava

Prva dolna okrajova podmienka (Graf 4) bola stanovena v mieste limnigrafickej stanice
v Zidlochoviciach (Obrazok 10 — OP5). Ide 0 podkritické prudenie. Bola zadana ako zavislost’
medzi urovitou hladiny a prietokom.
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Graf 4 Okrajova podmienka, LS Zidlochovice

Druha dolné okrajova podmienka bola zadana na zapad od obce Zidlochovice a kopiruje
trasu cesty 41619 (Obrazok 10 — OP6). Ide o podkritické pradenie. Bola zadana pomocou
konstantnej nadmorskej vysky 181,00 m n. m. trovne hladiny pri odtoku.
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6.6 Casovy krok simulicie

Pri simulacii sa zadava pociatocny cas, konecny ¢as a ¢asovy krok vypoctu. Casovy
krok vypoctu je zavisli na velkosti elementov vo vypoctovej sieti.

Casovy krok simulacie di bol zvoleny na zaklade stability vypoétu — splnenie
Courantovho kritéria. Za vhodny ¢asovy krok di bol zvoleny interval 5. Za pociatoény Cas
bol zvoleny ¢as to= 0 hod. Kone¢ny ¢as tk = 202 hod. Celkova doba simuléacie bola 202 hod.
Doba simulécie bola zvolend na zaklade zadanych pritokov to Svratky a 'avého inunda¢ného
uzemia, dIhsi nebola k dispozicii

6.7 Kalibracia modelu
Kalibracia modelu bola prevedena pre prietok Qs v toku Svratka.
Na kalibraciu bolo pouzitych 18 kontrolnych bodov (Obrazok 11), umiestnenych v koryte

toku Svratka. Hodnoty trovne hladiny Vv kontrolnych bodoch boli prevzaté v 1D modelu
Povodia Moravy, s.p.

Obrazok 11 Umiestnenie kalibracnych bodov

Cielom kalibracie bolo dosiahnut' ¢o najzhodnejSie vysledky medzi numerickym
modelovanim a poskytnutymi hodnotami (Graf 5), lebo neexistuju merané data. Kalibrovanie
sa uskutocnovalo upravou suéinitel'ov drsnosti v koryte toku.

Snahou je dosiahnut’ ¢o najmensie odchylky medzi uroviiami hladin medzi modelom
a kontrolnym podkladom. Ako pripustna odchylka rozdielu hladin bola zvolend AZn =+ 0,2 m.
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Graf 5 Odchylky pri kalibracii

Pocas kalibracie boli menené sucinitele drsnosti n a diskretizacia zdujmovej oblasti az po

dosiahnutie prijate'nych odchylok.
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7 Postup rieSenia

Pri rieseni diplomovej prace bol pouzity program SMS — SRH a AutoCAD.

7.1Praca v programe AutoCAD

V programe AutoCAD bola vytvorena situdcia navrhnutej suchej nadrze, ktora bola neskor
pripojend a pouzita ako podklad v programe SMS - SRH.

Vystupom z programu AutoCAD su vykresy situacie navrhnutej suchej nadrze varianty
| a ll, vzorovy prie¢ny rez suchej nadrze, vykres bezpecnostného prelivu a vykres vytokového
objektu.

7.2Praca v programe SMS - SRH

V programe SMS — SRH som vyuzil hydraulicky model SRH-2D. Tento typ modelu
umoziuje 2D simuléciu v tokoch a aj v inundaénych uzemiach. Software SMS — SRH vyuziva
vypocet pomocou metddy konecnych objemov.

Vystupom U programu SMS — SRH su mapy, ktoré obsahuja hibku vody, troveii
hladiny vody a zvislicovu rychlost’ pre sti¢asny stav, variantu | a Il.

Postup prace:

1. Pripojenie vSetkych dostupnych podkladov.

2. Vytvorenie digitdlneho modelu terénu.

3. Vytvorenie polygdénov v zaujmovom uzemi podla typologie
povrchu.

4. Vytvorenie vypoctovej siete a potrebné zahustenie.

5. Stanovenie a zadanie OP.

6. Stanovenie a zadanie PP.

7. Stanovenie Manningovho sucinitela n pre rézne povrchy
V zaujmovom tuzemi podla uz predom vytvorenych polygonov.

8. Kalibracia modelu pomocou zmeny stcinitel’a trenia.

9. Simulécia pre sucasny stav.

10. Pridanie navrhnutej suchej nadrze Bludina do programu SRH
a upravenie geometrie vypoctovej siete pre variantu | a Il.

11. Vypocet navrhovych stavov I a Il.

12. Spracovanie, interpretacia a porovnanie vysledkov v podobe
map a grafov.
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8 Sucasny stav

Popis sucasného stavu

Ide o stav, pre ktory bol zvoleny prietokovy stav Q100 Z toku Svratka, l'avého inunda¢ného
uzemia, toku Dunavka a Litava (kapitola 7.7 — Podmienky jednoznac¢nosti). Jedna sa o najhorsi
mozny stav, kedy sa stretnt1 storo¢né prietoky.

Vysledky

Voda do oblasti pritekd zo severnej a vychodnej strany. Prekdzkami v pradeni st prevazne
nasypy hradzi toku, nasypy komunikacii a budovy. Na toku Svratka sa nachadza hat’ Rajhrad,
hat’ vzdava vodu relativne malo a ide 0 nedokonaly prepad.

V pravom inundaénom tzemi Svratky dochadza k rozlivu, ktory vzdavaji nasypy
komunikacii a hat Rajhrad. Voda d’alej tecie a prepada cez nasypy az po obec Holasice, kde
nasledne prepadad cez Vojkovicky ndhon. Voda je nasledne vzduvana az po protipovodiova
opatreni (PPO) Zidochovic. Nasledne ast’ vody odteka naspit’ do Svratky a vaésie mnoZstvo
odteka uzemim medzi obcami Zidlochovice a Hrusovany u Brna (Obrazok 1211).

V l'avom inundac¢nom uzemi je hladina vody vzduvana hradzami Ivanovického potoka.
Voda nasledne pretekd obcou Rajhradice. Tok vody je oddeleny od Svratky uz jestvujicou
ochrannou hradzou. Dalej je voda vzduvana nasypmi komunikacii a ochrannou hradzou Litavy.
Voda nezasahuje do obce Blugina, ale &iastoéne zasahuje do obce Zidlochovice. Rozliv je
ukonceny sutokom Svratky a Litavy (Obrazok 1211).
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Obrazok 12 SS, Q100, Groven hladiny Z (m n. m.)
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Obrazok 13 SS, Q10o, hibka vody h (m)
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Obrazok 14 SS, Q1oo, zvislicova rychlost’ (m/s)
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Tabul'ka 6 Mapa rozlivov v jednotlivych ¢asovych krokoch simulacie SS

t =160 hod

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00

t =180 hod

t =200 hod

t =202 hod

Hibka vody (m)

Transformacna schopnost’ zaujmového tizemia je vel'mi mala (Graf 6). Maximalny celkovy
pritok do tizemia je 570 m®/s v ¢ase t = 98 hod. Uzemie je schopné tento prietok transformovat’
na prietok 559 m%s v ¢ase t= 116 hod . Najvicsi rozdiel prietokov je 11 m®/s s asovym

oneskorenim 11 hod.
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Graf 6 Transformac¢na schopnost’ uzemia — SS

Takato transformacie je relativne mala, preto sa prikro¢ilo k navrhu suchej nadrze v tejto
oblasti. Nakol'’ko pri PV1oo ddjde k zaplaveniu zastavanych ploch a inych tizemi, ktoré by sa
nemali zaplavovat'.

41



Sucha nadrz Blucina
9 Navrhovy stav — Varianta |

Popis varianty |

Varianta | bude vyuzivat’ k zachyteniu povodiovej viny plochu vyuzivanej prevazne ako
pol'nohospodarska plocha o vymere 4,029645 mil. m2,

Hradza je navrhnuta lichobeznikového tvaru so Sirkou koruny 3,5 m. Sklon navodného aj
vzdu$ného lica je 1:3. Urovei koruny hradze je zadané po celej trase v urovni 187,80 m n. m.
Ako povrchova tiprava zemnej hradze je navrhnuté ohumusovanie a zatravnenie. Zemna hradza
je navrhnutd ako pojazdna.

Na hradzi pod Rajhradicami je navrhnuty napustny objekt. Ide o bo¢ny preliv o troch
sktianych dizkach 200 m, 220 m a 240 m. Sirka prelivnej koruny je 3,5 m. Sklon navodne;j aj
vzdugnej strany prelivu je 1:3. Sklon zaviazania do hradze je 1:6. Uroveti koruny prelivu je vo
vyske 186,60 m n. m., ktora odpoveda urovni hladiny vody v koryte pri Qzo. Je navrhnuté
opevnenie prelivu pomocou kamennej dlazby.

Vypustny objekt je navrhnuty ako tabulové uzavery, plne manipulovatené. Vypustny
objekt sa nachadza v hradzi pri sitoku Svratky a Litavi pri obci Zidlochovice.

Bezpecnostny preliv sa nachadza taktieZ pri siitoku Svratky a Litavi pri obci Zidlochovice.
Koruna bezpecnostného prelivu na nachadza vo vyske 187,30 m n. m. Vyska koruny
bezpecnostného prelivu je dana podl'a normy, a to tak ze vySka musi byt minimalne 0,05 m
nizSia ako vySka koruny hradze.

Vypustny objekt aj bezpecnostny preliv su zalstené do novo vybudovaného koryta
napojeného do toku Svratka.

Sucha nadrz Blucina krizuje viaceré pol'né cesty. Tieto prechody su rieSené rampami, ktoré
sa zavazuju do hradze.

Celkova dizka hradze je 10,98 km. Niveleta koruny je vo vyske 187,80 m n. m. Vyska
hradze je v rozmedzi 2,5 — 5,5 m.

Hradza zacina priblizne 350 m juZzne pod obcou Rajhradice. Na zaciatku sa nachadza
napustny objekt dlhy v rozmedzi 252,20 — 292,20m Vv zavislosti na dizke prelivnej hrany
napustného objektu (200 — 240m prelivna hrana + 2 krat zaviazanie do hradze v sklone 1:6 dlhé
27,6 m). Nasledne hradza kopiruje koryto toku Svratka a to v dizke priblizne 3,8 km, v tomto
useku hradza prechddza cez dve polné cesty, ktoré boli napojené na pol'nti cestu umiestnenu
vedla Svratky. Tieto pol'né krizovatky budi zruSené. Hrddza v tomto mieste krizuje miestnu
komunikaciu. Prechod je zabezpeceny vybudovanim rampy. Hradza d’alej kopiruje tok Svratky
a to v dizke 380 m. Nésledne hradza kopiruje komunikéciu 425 v dizke 200 m az po Gerpaciu
stanicu EurOil. VV tomto mieste sa zac¢ina hradza zatacat smerom na severo vychod. V tomto
mieste sa nachadza bezpe€nostny preliv s vypustnym objektom (zdruzeny objekt). Osa hradze
zaéina kopirovat’ tok Litava ato v dizke priblizne 500 m, kde sa nachadza d’alsie krizenie
s miestnou komunikaciou. Toto kriZenie je taktieZ rieSené pomocou rampy. Dalej hradza
kopiruje Litavu a to v dizke 1,05 km az po sutok Litavy a Dunavky, kde sa nachddza d’alie
krizenie S pol'nou cestou, ktoré bude zachované a zriadené pomocou vystavby rampy. Nasledne
hradza kopiruje komunikaciu 41614 po dizke 2,3 km aZ po obec Opatovice, ktort z zapadnej
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strany zahradi. Hradza d’alej kopiruje polnu cestu smerom na sever necelych 300 m pod
Rajhradice. Nakoniec sa hradza zato¢i smerom na zapad az po napustny objekt.

Taktiez bude vybudovana hradza, ktord bude zac¢inat’ pri obci Rebesovice, nasledne bude
krizovat’ Ivanovicky potok, na toto krizenie budu umiestnené manipulovatel'né uzavery, ktoré
budil za normélnych podmienok plne otvorené. Nasledne sa hrddza napoji na lavostranni
hradzu Svratky. Tato hradza pokra¢uje aZz po sucht nadrz Blu¢ina. Miesto zaviazania je pod
obcou Rajhradice pri napustnom objekte.

V celom navrhu sa berie ohl'ad na mozni vystavbu obchvatu Blu¢ina. V miestach
planovanej trasy sa nenachadzaju ziadne PPO ani sa ztymto Gzemim nepocita ako so
zaplavenou oblast’ou pri povodni.

Vysledky

Porovnanie troch variant navrhu hradze s totoznou trasou a vySkou koruny, ale s troma réznymi
dizkami prelivu napustného objektu je uvedené v Graf 77. Dizky prelivnej hrany som zvolil
200 m, 220 m a 240 m.

100

——NS1, dizka
prepadovej hrany
=200 m

——NS1, dizka
prepadovej hrany
=220 m

Q (m¥/s)

——NS1, dizka
prepadovej hrany
210 |=240m

-20

t (hod)

Graf 7 NS1, Porovnanie prietokov pri roznych dizkach prelivnej hrany.

Népustny objekt s prelivnou hranou dizky 200 m — zadrzané mnoZstvo vody v navrhnutom
poldri je mensie ako s dizkou prelivnej hrany 220 a 240 m, ale nie je nutné v juznej asti poldru
uz navysSovat’ jestvujucu ochrannt hradzu Svratky.

Maximalny prietok cez prelivnt hranu pri roznych dizkach prelivnej hrany napustného objektu
je:

e [=200m Q= 82,60 m3/s
e [=220m Q= 86,42 m3/s
e [=240m Q= 90,17 m3/s
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Graf 8 NS1, Porovnanie transformaénej schopnosti poldru pri réznych dizkach prelivnej
hrany naptstacieho objektu

Maximélny odtok pri roznych dizkach prelivnej hrany ndpustného objektu je:

e [=200m Q= 471,11 m3%/s
e [=220m Q= 444,34 m3/s
e [=240m Q= 463,63 m¥/s

Objem zadrzanej vody v poldry pri roznych dizkach prelivnej hrany napustného objektu:

e [=200m V= 14,322 mil. m3
e [=220m V= 14,396 mil. m3
e [=240m V= 14,428 mil. m3

Maximalna hibka vody v poldri pri réznych dizkach prelivnej hrany napustného objektu:

e [=200m h=548m
e [=220m h=551m
e [=240m h= 555m

Z grafu 7 je vidno ze hladina medzi Svratkou a vodou v navrhnutej nadrzi sa vyrovna v Case t
pri roznych dizkach prelivnej hrany napustného objektu:

e [=200m t= 131 hod
e [=220m t= 128 hod
e [=240m t= 127 hod

Mnozstvo prepadnutej vody naspit’ do koryta Svratky pri roznych dizkach prelivnej hrany
napustného objektu:

e [=200m Q= 6,87 m¥/s
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e [=220m Q= 7,46 m3/s
o [=240m Q= 7,79 m3/s
K prepadu vody naspéat’ do koryta Svratky dojde az na zostupnej vetve PV1igo. To znamena ze

tento prietok prepadajicu naspdt do koryta toku neovplyviuje transformacni schopnost
poldru.

Na zaklade porovnani grafu a map rozlivu som sa rozhodol pre vtokovy objekt s dizkou
prelivnej hrany 200 m, z dévodu ze rozdiel zadrzaného mnozstva vody oproti prelivu
s najdlhSou hranou nie az také vyrazné a nebude treba navysovat’ uz jestvujuce PPO.
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Obrazok 15 NS1, Q1o0, uroven hladiny Zs (m n. m.)
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Obrazok 16 NS1, Q1o0, troven hladiny h (m)
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Obrazok 17 NS1, Quoo, zvislicova rychlost’ (m/s)
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Tabul’ka 7 Mapa rozlivov v jednotlivych ¢asovych krokoch simulacie NS1

t =160 hod

10.00
IQ.OO
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00

t =180 hod

t =200 hod

t =202 hod

Hibka vody (m)
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Graf 9 Transformac¢na schopnost’ izemia — porovnanie NS1 a SS
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Graf 9 Krivka rozdielu prietokov - porovnanie NS1 a SS

Na grafe 8 je mozné vidiet zmenu reten¢nych vlastnosti daného izemia. V ¢ase t = 80 hod je
pozorovatelny efekt prepadu vody z koryta Svratky do suchej nadrze cez napustny objekt. V
¢ase t = 105 hod je rozdiel najvicsi a to az 83 m¥/s.

Zhodnotenie

Vybudovanim suchej nadrZze Blucina vo variante Ia naslednou Gpravou inundacného uzemia sa
podarilo transformovat’ PV10o a zachytit’ ¢ast’ povodinového prietoku.
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10Navrhovy stav — Varianta |

Popis varianty 11
Varianta Il sa od varianty I 1i8i v ploche schopnej zadrzat’ vodu pri povodiovej vine.

Trasa planovanej hradze je az po tok Dunavka totozna (pravostranna hraddza po ose
Dunavka), nachddza sa tu népustny objekt totozny s variantou I, vypustny objekt totozny
s variantou | a bezpecnostny preliv totozny s variantou | (vSetky objekty na pravostrannej
hradzi).

Rozdiely oproti variante I:

Krizenie toku Dunédvka je vyrieSené pomocou prehradenia toku, na prehradeni sa
nachadzaju uzavery, ktoré st za normalnej prevadzky plne otvorené a umozituji normdlny
prietok toku Dunavka.

Na l'avostrannej hradzi sa nachadza taktiez bezpecnostny preliv a vypustny objekt.

Varianta Il bude vyuzivat’ k zachyteniu povodiiovej viny plochu vyuZivanej prevazne ako
pol'nohospodarska plocha o vymere 5,817654 mil. m?,

Hradza je navrhnuté lichobeznikového tvaru so Sirkou koruny 3,5 m. Sklon navodného aj
vzdusného lica je 1:3. Uroven koruny hradze je zadana po trase v urovni 187,80 m n. m.. Ako
povrchova uprava zemnej hradze je navrhnuté ohumusovanie a zatravnenie. Zemna hradza je
navrhnuta ako pojazdna.

Na hradzi pod Rajhradicami je navrhnuty napustny objekt. Ide 0 boény preliv dizky 220 m.
Sirka prelivnej hrany je 3,5 m. Sklon nivodnej aj vzdusnej strany prelivu je 1:3. Sklon
zaviazania do hradze je 1:6. Uroveti koruny prelivu je vo vyske 186,60 m n. m., ktord odpoveda
urovni hladiny vody v koryte pri Q. Je navrhnuté opevnenie prelivu pomocou kamennej
dlazby.

Vypustny objekt obsahuje tabulové uzavery, ktoré st plne manipulovatel'né. Vypustny
objekt sa nachadza v hradzi pri stitoku Svratky a Litavi pri obci Zidlochovice (pravostranna
hradza).

Bezpecnostny preliv sa nachadza taktie pri stiitoku Svratky a Litavi pri obci Zidlochovice.
Koruna bezpecnostného prelivu sa nachadza vo vyske 187,30 m n. m. (pravostranna hradza).

Vypustny objekt aj bezpe€nostny preliv st zalstené do novo vybudovaného koryta
napojeného do toku Svratka (pravostranna hradza).

Sucha nadrz Blucina krizuje viaceré pol'né cesty. Tieto prechody st rieSené rampami, ktoré
sa zavazuju do hradze.

Celkova dizka hradze je 15,86 km. Niveleta koruny je vo vyske 187,80 mn. m. a to v dizke
10,99 km, vyska hradze je v rozmedzi 2,5 — 5,5 m (pravostranna hradza). Niveleta koruny je vo
vyske 186,3 m n. m. a to v dizke 4,87 km (Pavostranna hradza).

Hradza zacina priblizne 350 m juZzne pod obcou Rajhradice. Na zaciatku sa nachadza
napustny objekt dlhy v rozmedzi 252,20 — 292,20m Vv zavislosti na dizke prelivnej hrany
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napustného objektu (200 — 240m prelivna hrana + 2 krat zaviazanie do hradze v sklone 1:6 dlhé
27,6 m). Nasledne hradza kopiruje koryto toku Svratka a to v dizke priblizne 3,8 km, v tomto
useku hradza prechadza cez dve pol'né cesty, ktoré boli napojené na pol'nt cestu umiestnenu
vedla Svratky. Tieto poI'né krizovatky budu zrusené. Hradza v tomto mieste krizuje miestnu
komunikaciu. Prechod je zabezpeceny vybudovanim rampy. Hradza d’alej kopiruje tok Svratky
a to v dizke 380 m. Nésledne hradza kopiruje komunikaciu 425 v dizke 200 m az po &erpaciu
stanicu EurOil. V tomto mieste sa zac¢ina hradza zataCat’ smerom na severo-vychod. V tomto
mieste sa nachadza bezpecnostny preliv s vypustnym objektom. Osa hradze zacina kopirovat
tok Litava ato v dizke priblizne 500 m, kde sa nachadza dalsie krizenie s miestnou
komunikéciou. Toto kriZenie je taktieZ rieSené pomocou rampy. Dalej hradza kopiruje Litavu
ato v dizke 1,05 km aZ po sutok Litavy a Dunavky, kde je Dunavka zahradena a na mieste
hradenia st umiestnené manipulovatelné hradiace prvky. Postupne sa troven koruny hradze
znizuje az na troven 186,30 m n. m. Nasledne osa hradze krizuje cestu a kopiruje pol'na cestu
smerom na vychod dizky 2,2 km. Az po komunikaciu E65, kde sa hradza zati¢a na sever
a priblizne 300 m kopiruje cestu E65. Hradza sa d’alej sti¢a smerom na zapad v dizke 2,3 km
a kopiruje obec Opatovice. Hradza d’alej kopiruje tok Dunavka smerom na juh az po miesto
kriZenia, kde sa koruna hradze postupne zvySuje az na vysku pravostrannej hradze na Groven
187,80 m n. m. Nasledne je Dunavka znova zahradend a taktieZ su tu umiestnené hradiace
prvky. Od tohto miesta je trasa hradze totozna s variantou I.

Taktiez bude vybudovana hradza, ktora bude zac¢inat’ pri obci Rebesovice, nasledne bude
krizovat’ Ivanovicky potok, na toto krizenie budu umiestnené manipulovatel'né uzavery, ktoré
budil za normélnych podmienok plne otvorené. Nasledne sa hrddza napoji na l'avostranni
hradzu Svratky. Tato hradza pokracuje az po suchi nadrz Bluc¢ina. Miesto zaviazania je pod
obcou Rajhradice pri napustnom objekte.

V miestach planovanej trasy sa nenachadzaju Ziadne PPO ani sa z tymto uzemim nepocita
ako odtokovym.

Vysledky

Pre napustny objekt pre variantu II som uvazoval s rovnakymi troma navrhmi ako vo variante
| a dospel som z hl'adiska kulminécie prietoku prakticky k rovnakému zaveru. Dizky prelivnej
hrany som zvolil 200 m, 220 m a 240 m.
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Graf 10 NS2, Porovnanie prietokov pri roznych dizkach prelivnej hrany

Vtokovy objekt s prelivnou hranou dizky 200 m — zadrzané mnoZstvo vody v navrhnutom
poldri je mensie ako s dizkou prelivnej hrany 220 a 240 m, ale nie je nutné v juznej &asti poldru
uz navysovat jestvujlicu ochrannt hradzu Svratky.

Maximélny prietok cez prelivnt hranu pri réznych dizkach prelivnej hrany:

e [=200m Q= 82,75 m3/s
e [=220m Q= 86,55 m3/s
e [=240m Q= 90,31 m3/s
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Transformacna schopnost zaujmového Uzemia - NS2
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Graf 11 NS2, Porovnanie transformaénej schopnosti poldru pri réznych dizkach prelivnej hrany
napustacieho objektu

Maximaélny odtok pri roznych dizkach prelivnej hrany nédpustného objektu je:

e [=200m Q= 477,23 m3/s
e [=220m Q= 412,17 m3/s
e [=240m Q= 351,54 m3/s

Objem zadrzanej vody v poldry pri roznych dizkach prelivnej hrany napustného objektu:

e [=200m V= 15,121 mil. m3
e [=220m V= 15,322 mil. m3
e [=240m V= 15,410 mil. m3

Maximalna hibka vody v poldri pri réznych dizkach prelivnej hrany napustného objektu:

e [=200m h=5,12m
e [=220m h=514m
e [=240m h= 518 m

Z grafu 10 je vidno ze hladina medzi Svratkou a vodou v navrhnutej nadrzi sa vyrovna v ase t
pri roznych dizkach prelivnej hrany napustného objektu:

e [=200m t= 199 hod
e [=220m t= 187 hod
e [=240m t= 186 hod

Mnozstvo prepadnutej vody naspit’ do koryta Svratky pri réznych dizkach prelivnej hrany
napustného objektu:
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e [=200m Q= 1,66 m3/s
e [=220m Q= 5,62 m3/s
e [=240m Q= 5,86 m3/s

K prepadu vody naspit’ do koryta Svratky dojde aZ na zostupnej vetve PVigo. To znamena ze
tento prietok prepadajucu naspiat’ do koryta toku neovplyviiuje transformacnti schopnost
poldru.

Na zéklade porovnani grafu a map rozlivu som sa rozhodol pre vtokovy objekt s dizkou
prelivnej hrany 200 m, z dévodu ze rozdiel zadrZzaného mnozstva vody oproti prelivu
s najdlhsou hranou nie az také vyrazné a nebude treba navySovat’ uz jestvujuce PPO.
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Obrazok 18 NS2, Q1o0, troven hladiny Z, (m n. m.)
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Obrazok 19 NS2, Q1o0, uroven hladiny h (m.)
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Obrazok 20 NS2, Q100, zvislicova rychlost’ (m/s)
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Tabul'ka 8 Mapa rozlivov v jednotlivych casovych krokoch simulacie NS2

t= 60 hod

t =100 hod

t =160 hod

]
Lod

10.00
9.00
-8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00

t = 180 hod

t =200 hod

t =202 hod

Hibka vody (m)
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Graf 13 Transformacna schopnost’ uzemia - porovnanie NS2 a SS

Z rozdielu prietokov (Graf 1311) bola vyhotovena rozdielova krivka prietokovych
zmien V jednotlivych ¢asoch simulacie (Graf 1412).
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Graf 14 Rozdielova krivka prietokov - porovnanie NS2 a SS

Na grafe 11 je mozné vidiet zmenu retenénych vlastnosti daného uzemia. V ¢ase t = 80 hod
za¢ina voda prepadat’ do poldru cez napustny objekt. V ¢ase t = 105 hod je rozdiel najvacsi a to
az 85 m%/s.

Zhodnotenie

Vybudovanim suchej nadrZe Blu€ina vo variante II a naslednou upravou inundacného tizemia
sa podarilo transformovat’ PV1go a zachytit’ ¢ast’ povodiiového prietoku.
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11 Porovnanie Varianty I, Il a SS
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Graf 15 Transformaéna schopnost’ tizemia - porovnanie NS1, NS2 a SS

Z Graf 1513 Transsnformacna schopnost’ izemia - porovnanie NS1, NS2 a SS je vidno rozdiely
transformacnej schopnosti dané¢ho tizemia.

Sucasny stav

Uzemie nie je dostatoéne schopné transformovat’ PV1g0. Zmena kulminaéného prietoku je 11
3
m/s.

Navrhovy stav 1

Vystavbou poldru by sa celkom vyrazne zmenili odtokové pomery v danej oblasti. Uzemie je
schopné pomerne dostatoéne transformovat’ PV1o. Zmena kulminaéného prietoku je 83 m%/s.

Navrhovy stav 2

Vystavbou poldru vo variante II sa taktiez zmenili odtokové pomery v danom tuzemi. Uzemie
je schopné pomerne dostatoéne transformovat’ PV100. Zmena kulmina¢ného prietoku je 85 m?/s.

Porovnanie NS1 a NS2

Rozdiely medzi transformac¢nymi schopnostami medzi variantami I a Il st pomerne malé,
vzhl'adom na rozdiel dizky poldru a moznej zachytnej plochy.
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12 Zaver a zhodnotenie

12.1 Zaver

V diplomovej praci boli strucne popisané suché nadrze, moznosti modelovania rozlivov
vody pri povodni a taktiez bolo predstavené zaujmové uzemie a jeho hydrologické vlastnosti.

V praktickej Casti som rieSil transformacné vlastnosti daného Uzemia. Porovnal som
transformacéné schopnosti sucasného stavu izemia s mojimi dvoma variantami navrhu suchej
nadrze Blucina. Modelovanie daného problému som riesil vo 2D v programe SMS — SRH.
Vyhody, riadiace rovnice, predpoklady pre vypocet vtomto programe su popisané
v samostatnej kapitole. Model bol kalibrovany a nasledne vyuzity pre simulaciu transformacie
povodnovej viny pre sti€asny stav a aj pre navrhové stavy.Pre vypocet bol zvoleny najhorsi
mozny scendr. VSetky pritoky do tizemia boli zadané ako Qioo. Je vel'mi nepravdepodobné ze
storo¢ny prietok sa naraz vyskytne v Svratke alavom inunda¢nom tzemi a zaroven aj
v Dunavke a Litava.

Sucasny stav bol popisany pomocou hydrogramu znazoritujuceho transformacné schopnosti
daného uzemia a map znazoriujucich hladinu vody, hlbku vody a zvislicovi rychlost’ na danom
uzemi.

V navrhovych stavoch I a Il bola vymodelovana sucha nadrz Blucina spolu s prislusSnymi
objektami, ktoré mali velky vplyv na mozné zmeny transformacnych vlastnosti tizemia. I§lo
predovietkym o napustny objekt, ktory bol rieseny vo troch dizkach.

Zasadny rozdiel medzi variantami bol rozsah trasy hradze. Vo variante I bola sucha nadrz
umiestnena iba medzi tokmi Svratka a Dunavka, zatial’ ¢o varianta II mala podstatne vicSie
zaplavové tizemie. Sucha nadrz bola umiestnena medzi tokom Svratka az po komunikaciu E65.

Pre navrhové stavy 1 a Il bol taktiez vyhotoveny hydrogram a mapy rozlivov, d’alej boli
spracované grafy sluziace na vyhodnotenie zlepSenia pripadne zhorSenia schopnosti prevedenia
povodiiovej viny na danom tzemi. Ide o grafy porovnavajuce navrhové stavy so sti¢asnym,
ktoré zndzornuji odtokové pomery pre jednotlivé varianty. TaktieZ boli vyhotovené rozdielové
krivky prietokov porovnavajice navrhové so suc¢asnymi.

12.2 Zhodnotenie

V praci som riesil dve mozné varianty nadvrhu poldru Blu¢ina na trovni $tudie. Odporti¢am
variantu 1, nakol’ko jej transforma¢né schopnosti sii porovnatelné s variantou Il, ale dizka
plodra a zaplavova plocha st vyrazne mensie. Touto variantou sa nespdsobia ziadne problémy
obci Opatovice. A pravdepodobne bude jednoduchsia na vystavbu aaj na obsluhu, taktiez
predpokladam, Ze tato varianta je vyrazne lacnejSia.

V tomto projekte nezohl'aditujem finan¢nu stranku projektu ani majetkopravne vztahy. Ohl'ad
pri navrhu som bral iba na planovanu trasu obchvatu Blucina.

V pripade buducej vystavby poldru Blucina by som odporacal pouzit’ variantu II s moznymi
Upravami trasy pripadne inym typom napustného objektu. V praci som sa predovsetkym
zameriaval na transformaciu PV100 z0 Svratvky a 'avého inunda¢ného izemia, preto by sa dalo
do modelu lepsie zakomponovat toky Dunavka a Litava. Pripadne lepSie vyriesit’ tok Dunavka
vo Variante Il. Taktiez by sa dalo vypocitat’ ¢i by navrhnuty polder stacil aj na prevedenie PV1oo
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z toku Litava. TaktieZ je tu moznost’ zistenia, ¢i dany polder je vhodny aj na zachytenie mensich
prietokov.
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