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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva posouzenim a vyhodnocenim souc¢asného stavu protipovodriové
ochrany vdaném uUzemi na vodnim toku Kotojedka vkm 0,000 - 6,618 a Zacharka
v km 0,000 - 3,779. Pro jednotlivé povodriové scénare, odpovidajici kulminacnim pratokdm Qs, Q2o
a Qioo. se provedly hydraulické vypocty pomoci spfazeného 1D a 2D numerického modelu. Vystupy

byly zpracovany v podobé map hloubek, rychlosti a rozlivi. Na zakladé vysledkd byl proveden

navrh protipovodnovych opatreni v kritickych oblastech.

KLICOVA SLOVA

sprazeny 1D a 2D numericky model, Kotojedka, Zacharka, povoden, protipovodriové opatfeni

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the assessment and evaluation of the current state of flood
protection in the area of the Kotojedka watercourse in km 0,000 - 6,618 and Zacharka
at km 0,000 - 3,779. For individual flood scenarios corresponding to culmination flows Qs Q20 and
Q1o00, hydraulic calculations were performed using a coupled 1D and 2D numerical model. The
outputs were processed in the form of maps of depths, speed and spills. Based on outputs, a

proposal for flood protection measures in critical areas was made.
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Coupled 1D and 2D numerical model, Kotojedka, Zacharka, flood, flood protection measures
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1 UVOD

V intravildnu mésta Kroméfiz a jeho bezprosttednim okoli se nachazi n€kolik vodnich tok.
Ptedevsim se jedna o nejvétsi moravsky tok, feku Moravu. Nachézi se zde ale také dal§i mensi
vodni toky. Sice mén¢ znamé, ale stejné diilezité pro danou oblast. Jedna se napt. o vodni toky
Kotojedka a Zacharka (n¢kdy taky nazyvan jako Vazansky potok) které jsou pravobieznimi
pfitoky feky Moravy a protékaji jizné az jiho-zapadné od mésta Krométiz. Tyto vodni toky
predstavuji pro uzemi meésta Kroméifiz a prilehlé tizemi zdroj povodiiového nebezpeci.
Piedpokladat lze piedevs§im vyskyt letnich pfivalovych srazkami, pti nichz muze dojit
k materialnim $kodam i ohrozeni lidskych zivotl. Proto je nutné zajistit ochranu obyvatel a
majetku patficnym vyhodnocenim stavajiciho stavu protipovodnové ochrany obou toki a
pfipadnym navrhem protipovodiovych opatieni.

vvvvv

okoli. Konkrétné se jedna o tsek na vodnim toku Kotojedka v km 0,000 — 6,618 a na vodnim
toku Zacharka v km 0,000 — 3,779.

Zajmova oblast je, co se ty¢e mozné protipovodiové ochrany, velmi rozsdhla se spoustou
dil¢ich problém, které je potieba vyfteSit. Tato prace se zabyvad primarné¢ vyhodnocenim
stavajiciho stavu protipovodinové ochrany v zdjmové lokalité a také dil¢im navrhem varianty
nového protipovodiiového opatieni, S diirazem ochranit predevSim tizemi na pravém biehu
Kotojedky v km 2,105 az 3,611. Hydraulické posouzeni bude provedeno pomoci sptazeného
1D a 2D numerického modelu.

11
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2 CILE PRACE

Jak uz bylo zminéno, cilem této prace je hydraulické posouzeni stavajiciho stavu
protipovodiové ochrany na vodnich tocich Kotojedka v km 0,000 -6,618 a Zacharka
v km 0,000 — 3,779 v zajmové lokalit¢ Kroméfize a jeho blizkého okoli. Soucasti je i navrh
varianty protipovodnovych opatfeni (PPO) s cilem ochréanit ptedev§im rizikové zaplavové
oblasti na pravém biehu vodniho toku Kotojedka cca v km 2,105 az 3,611.

Predmétem této prace je v prvni ¢asti hydraulicky vypocet a vyhodnoceni soucasného stavu
protipovodiiové ochrany pro mozné povodiiové scénafe, které odpovidaji kulminacnim
priatokim Qs, Q20 @ Q100. Vysledkem téchto vypocti jsou mapy rozlivi, hloubek a rychlosti.
Nasledné je na zaklad¢ téchto hydraulickych vypoéti proveden navrh vhodnych PPO, které by
zlepsily protipovodnovou ochranu v dané oblasti, a to piedevsim pravého biehu Kotojedky cca
v km 2,105 az 2,836. Navrh PPO je ovéfen hydraulickym vypoctem pro navrhovy kulminaéni
pratok Qzo.

Pro hydraulicky vypocet proudéni vody v toku, zaplavovém tizemi a modelovani povodinovych
scénafll byl vyuzit spfazeny 1D a 2D numericky model. V ramci této bakalaiské prace bylo

vybrano volné dostup dostupné programové vybaveni HEC-RAS 5.0.7.
Soucasti prace jsou vykresové resp. mapové piilohy, které zahrnuiji:

e situaci sirsich vztaht (viz piiloha C.1),
e celkovou situaci stavby (viz ptiloha C.2),
o Kkatastralni situaci stavby (viz ptiloha C.3),
e podélne profily stavajiciho a ndvrhového stavu (viz ptiloha C.4.1 a C.4.2) a pticné fezy
s protipovodiiovym opatfenim (viz ptiloha C.5).
Vystupy z hydraulickych vypocth byly zpracovany do podoby map hloubek (viz ptiloha D.1),
map rychlosti (viz pfiloha D.2) a map rozlivl (viz ptiloha D.3).

12
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3.2 Souvisejici predpisy

Zakon 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nekterych zakonti (vodni zékon).
Zakon 114/1992 Sb. o ochrané piirody a krajiny.

CSN 73 6530 Nazvoslovi hydrologie.

CSN 75 1400 Hydrologické tidaje povrchovych vod.

CSN 75 2310 Sypané hraze.

TNV 75 2931 Povodiové plany.

TNV 75 2932 Navrhovani zéplavovych tizemi.

VyhlaSka 236/2002 Sb. o zpiisobu a rozsahu zpracovani ndvrhu a stanovovani
zaplavovych tizemi.

Vyhlaska ¢. 590/2002 Sb., Vyhlaska o technickych pozadavcich pro vodni dila
TNV 75 2103, Upravy fek
TNV 75 2102, Upravy potoki

3.3 Zhodnoceni podkladu

Pro zpracovani prace bylo zapottebi shromazdit rizné druhy podkladd. Jednalo se pfedev§im o

podklady pro hydraulicky vypocet sptazeného 1D a 2D numerického modelu.

V ramci 1D modelu byly hlavni podklad geodetické zaméteni pticnych a podélnych profili ve
formatu *.dxf.. Konkrétné se jednalo o tok Kotojedka v km 0,000 — 22,383 a tok Zacharka
v km 0,000 — 3,779, zpracované Povodim Moravy s.p. [2] [3] [7] [8].

15


https://www.openstreetmap.org/#map=12/49.2980/17.4209
https://geoportal.cuzk.cz/
https://geoportal.cuzk.cz/

STUDIE PROTIPOVODNOVYCH OPATRENI MAREK FIURASEK
BAKALARSKA PRACE

o

D30

187.58
LEGENDA
Hladina Q100
g Hladina Q20
\ o
Hlodinao ]
Hladina @1
0 LoD DTy @ e
M Mo S [ B
Mo S O S o o o
M 0 mEO@ME 0o o ¢ o
B R RS - s A
76|00 |
[
0.0
our nas
f—", oy EQD | Q o(_”: % N
L‘IO [Ie R sty ST RN+ S B @

Obr. 1 Priklad p¥i¢ného profilu z geodetického zaméreni
Pro zpracovani 2D modelu byl stéZejni podklad digitadlniho modelu reliéfu 5. generace [30].
Dalsi dilezité podklady byly situace rozlivli pro kulminaéni pritoky Q1, Q20 @ Q100, mapové
podklady, zahrnujici Zakladni mapu CR v méfitku 1:10 000 [4], ortofoto [21] a katastralni

mapy [31]. Mezi podklady pattilo i vlastni mistni Setfeni [18] realizované autorem prace, V

ramci, kterého byly pofizena fotodokumentace.
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4 POPIS ZAJMOVEHO UZEMIi

4.1 Vymezeni a charakteristika zajmového uzemi

Zajmova lokalita se nachdzi ve Zlinském kraji, na uzemi mésta Krométiz, v méstskych ¢astech
Travnik, TéSnovice, Kotojedy, Drahlov, Vazany u Kroméfize a samostatnych obcich
Jarohnévice a SeleSovice. Na tomto Gzemi se nachazi nékolik vodnich tokt. Tato studie se

podrobné zabyva povodnovou situaci na tocich Kotojedka a Zacharka.

4.1.1 Kotojedka

Reseny usek na toku Kotojedka zagina v tsti toku do Moravy v km 0,000 a kon¢i nad silni¢nim
mostem v Selesovicich v km 6,600. Celkova délka useku je cca 6,60 km. Vodni tok Kotojedka
vV tomto useku protékd stiidavé zemédélskou a zastavénou oblasti. Kotojedka ma v tomto
useku 4 ptitoky. Konkrétn¢ jde o pravobiezni ptitok Trnak, levobiezni ptitok Ratajsky potok a
2 bezejmenné pritoky. Na tseku se nachdzi celkem 11 objektli, konkrétn€ 2 lavky pro pési, 1

Zelezniéni most, 3 hospodaiské mosty a 5 silniénich mostt [1] [2] [3] [4].

Tab. 1 Zakladni informace o FeSeném useku toku Kotojedka [5] [6]

Tok IDVT Ri¢ni km, zad4tek - konec CHP
Kotojedka 10202906 0.000 - 6.600 4-12-02-120

4.1.2 Zacharka

Usek toku Zacharky zaéina v usti toku do Moravy v Km 0,000 a konéi pod kiizenim se silnici
11/432 v km 3,779. Celkova délka useku je 3,78 Km. Jedna se o tok, protékajici stiidave
zastavénym a zemé&d¢€lsky vyuzivanym tizemim na okraji mésta Kromé&tiz. Na useku se nachézi
celkem 18 objekti, z toho 5 lavek pro pési, 5 propustki, 2 hospodaiské mosty, 5 silni¢nich
mosti a shybka [1] [4] [7] [8]

Tab. 2 Zakladni informace o FeSeném tseku toku Zacharka [5] [6]

Tok IDVT Ri¢ni km, za&atek - konec CHP
Zacharka 10189772 0.000 - 3.779 4-12-02-104
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Obr. 2 Situace zajmové oblasti [4]

4.2 Popis zajmové oblasti

Resené vodni toky svym hydrologickym povodim spadaji do oblasti povodi Moravy, ktera je
svou velikosti ¢tvrta nejvétsi z osmi oblasti povodi na tizemi Ceské republiky. Spravcem
vodnich tok je statni podnik Povodi Moravy, s.p. [9].

Oblast povodi Moravy

Vymezeni oblasti povodi Moravy

POVODT
MORAVY O POYRY

Obr. 3 Vymezeni oblasti povodi Moravy [10]
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Mapa: A 1ie
Oblast povodi Moravy
Sprévni &lenéni.

Obr. 4 Pfehledna mapa povodi Moravy [10]

421  Obecny popis vodnich toki
Kotojedka

Kotojedka prameni v pohoti Chtib pod vrcholem VI¢dku (569 m n.m.), konkrétné na severnim
svahu v nadmoftské vySce 460 m n. m. Je hlavnim vodnim tokem, ktery odvadi vodu z vychodni

Litencické pahorkatiny a severozdpadnich svahii Chiibt.

Po par kilometrech Kotojedka vtéka do Zdounecké brazdy, a severo-vychodnim smérem
protéka k méstu Kroméziz. V horni ¢asti toku po obec Zdounky jsou z velké Casti pouze
pravostranné pritoky, které prameni na zapadnich svazich Chiibid. Jde naptf. o Cetechovsky
potok, Rostinsky potok a Divocky potok. K dal§im pfitokiim patii pravostranny ptitok OlSinka,
pfitékajici z oblasti Orlické vrchoviny.

Nasledné pod obci Zdounky Kotojedka vtéka do Jarohnévické brazdy s pravostrannymi piitoky
Cvréovicky potok a Trnak, pritékajici ze severniho tibo¢i Vrazce a levostrannym piitokem
Netcickym potokem. Kotojedka nésledné protékd obci Jarohnévicemi, kde se zleva vléva
Ratajsky potok.
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V méstské ¢asti Kotojedy byl vybudovan umély ndhon Dolni Kotojedka. Samotna Kotojedka
poté protéka Sirokou rovinou Hornomoravského tvalu az do Travnickych zahrad u Krométize,

kde v nadmoiské vySce 185 m n.m. Gsti jako pravostranny piitok do Moravy.

Celkova délka toku od pramene az po usti do Moravy je 23,4 km a plocha povodi je 131,9 km?.
Priimérny priitok u tsti do Moravy ¢&ini 0,5 m%/s. Na samotném vodnim toku se nenachéazi zadny
vyznamny vodohospodarsky objekt [9] [11].

Meéstsky urad Krométiz, v disledku neustalych povodiiovych problémt, stanovil oficialni

zaplavové uzemi s uc¢innosti od roku 2013. Jde o tisek v t. km 0,000 — 22,583 a plati pro priitoky

Qs, Q20 @ Q100 [12].
Zacharka

Vodni tok Zacharka za¢ind na zeméd¢€lskych pozemcich na hranici izemi méstské ¢asti Vazany
a obci Jarohnévicemi. Jde o maly vodni tok, odvad¢jici prevazné vody ze zemédélskych

pozemkil v obdobi dest'ovych srazek a kratce po nich.

Na vodnim toku je mnoho objektd, zuzujici pruto¢ny profil. Nejdelsi propustek je na tizemi
meéstské Casti Vazany, kde podchazi zastavené uzemi. Nasledné protéka kolem obytné oblasti
a kratce vtéka do intravilanu Krométize, kde do Zacharky zleva Usti jediny zndmy pfitok.
Nasledné podtéka silni¢ni 1 Zelezni¢ni most. Za intravilanem mésta t€sné miji Hruby rybnik a

Vv oblasti Hraza usti do Moravy. Celkova délka toku je cca 5,1 km.

Podél vodniho toku je v poslednich letech vcelku intenzivni vystavba novych objektl. Jde
pfevazné o oblast ve VaZanech. Vznikaji tak nové objekty napt. lavky a propustky, které mohou

byt v dobé ptivalovych dest problematickym mistem, zuzujici prutoc¢ny profil [4] [21].

I proto mé Zacharka od roku 2013 na tizemi Krométize a ptilehlych obci oficidlné stanovené
zaplavové uzemi. Bylo vyhlaSeno Méstskym uradem Krométize a plati pro pritoky Qs, Q2o a
Qo0 V 1. km 0,000 — 3,779 [12].

4.2.2  Geomorfologie oblasti

Vodni toky Kotojedka i Zacharka protékaji dvéma soustavami, konkrétné jde 0 Vné&jsi Zapadni
Karpaty a Vnékarpatskou snizeninu [13].

Oblast vodniho toku Kotojedka

Kotojedka, jak uz bylo zminéno, prameni v pohoii Chfib, ve Stupavské vrchoviné. Po vétsinu
sv¢ trasy protékd Zdouneckou brazdou v Litencické pahorkatin€ az po Stredomorovskou nivu
vV Hornomoravském tvalu, kde usti do Moravy [13].
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Oblast vodniho toku Zacharka

Trasa vodniho toku Zacharka zacina ve Zdounecké brazd¢ v Litencické pahorkating, a
ve Stfedomoravské nivé Vv Hornomoravském uvalu tsti do Moravy [13].

Tab. 3 Geomorfologie i‘'esené oblasti [13]

Soustava Podsoustava Celek Podcelek Okresek
Chiiby Stoupavské vrchovina Chtibské hibety
Rostinska brazda
Jarohnévickd brazda
Vnékarpatska snizenina |Zapadni Vnékarpatské snizeniny| Hornomoravsky tval | Stfedomoravska niva |Stfedomoravska niva

Vn&jsi Zpadni Karpaty Stredomoravske Karpaty Litencicka pahorkatina | Zdounecka vrchovina

4.2.3 Klimatické poméry

Resené tizemi dle Quittovy klimatické klasifikace spada do teplé oblasti T2. Tato oblast se
vyznacuje pirevazné dlouhym, teplym a suchym létem. Ostatni ro¢ni obdobi jsou pievazné
kratka, tepla a sucha. Charakteristické pro tuhle oblast jsou minimalni Ghrny srazek po cely
rok [13] [14].

Tab. 4 Vybrané klimatické udaje ireSené oblasti [15]

Charakteristika T2
Pocet letnich dnii 50 - 60
Pocet mrazovych dnti 100 - 110
Primérny pocet dnti se srdzkami 1 mm a vice 90 - 100
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 350 - 400
Sradzkovy thrn v zimnim obdobi 200 - 300

Z uvedenych udaji vyplyva, ze nebezpeci povodni u feSenych vodnich tokli nevznikd pii
dlouhodobych destich, ale problém jsou predev§im kratké, piivalové desté, které zasdhnou
intenzivné malou oblast.

4.3 Hydrologické udaje

4.3.1 Kotojedka

V z4jmovém tzemi se nenachazi Zadnd mérna stanice. Nejbliz$i stanice, hlasici stav hladiny je
nad zajmovym Uzemim v obci Zdounky. Hlasny profil je umistén na mosté u fotbalového
hristé [16].
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Mérna stanice Zdounky
Tok: Kotojedka
Nazev stanice: Zdounky
Kategorie: C
Hydrologické povodi: 4-12-02-120
Provozovatel: Obec Zdounky [16]
250 4'/
\ .
a \ v/'

>

ounky (Kotojedka)

BT

Obr. 5 Hlasny profil Zdounky (Kotojedka) [4] [16]

Tab. 5 Limity pro stupné povodiiové aktivity Zdounky (Kotojedka) [16]

Stupen povodiové aktivity | Vodni stav [ cm ]
1.SPA - bd¢lost 180
I1.SPA - pohotovost 200
I11.SPA - ohrozeni 220

Povodi Moravy udava hodnoty N-letych priutokd na vodnim toku Kotojedka v profilu

Kotojedy [17].
Tab. 6 Hodnoty N-letych pratokii [17]
N - leté pritoky [ m®/s ]
1 2 5 10 20 50 100
8,60 13,70 | 23,00 | 31,00 | 41,00 | 54,50 | 68,00

V ramci geodetického zaméfeni pro Povodi Moravy, s.p. jsou také udavany hodnoty N-letych

pritoku [2]
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Tab. 7 Hodnoty N-letych prutoki [2]

N - leté pritoky [ m®/s ]
1 2 5 10 20 50 100 GW100 500
8,60 13,70 22,60 30,90 40,40 55,10 68,00 79,50 | 105,00

Z davodu, ze se pfimo v zajmovém Uzemi nenachazi zadnd mérna stanice, udavajici hodnoty
N-letych pratoki, byly pro potfeby vypocti pouzity hodnoty dle [2] (viz. tab. 7). Hodnoty
prutoki se blizi k hodnotam, které Povodi Moravy udavd na tomto toku v profilu
Kotojedy (viz tab. 6).

4.3.2 Zacharka

Podobné jako u vodniho toku Kotojedka se ani v tomhle z4jmovém tzemi nenachdzi zadna

mérnd stanice.
Pro ucely vypoctu byly pouzity hodnoty N-letych pritoka dle [7] (viz tab. 8).
Tab. 8 Hodnoty N-letych pritoki (Zacharka) [7]

N - leté pratoky [ m%/s ]
1 2 5 10 20 50 100 | GW100| 500
0,80 0,91 1,30 1,90 3,00 5,70 9,00 10,50 17,00

4.4 Objekty na vodnich tocich

4.4.1 Kotojedka

Tab. 9 Objekty na vodnim toku Kotojedka [1]

Cislo Staniceni Objekt

1 0.091 Silni¢ni most

2 0.505 Ocelova lavka

3 0.999 Ocelova lavka

4 1.751 Hospodarsky most
5 2.226 Silni¢ni most

6 2.311 Zelezni¢ni most
7 2.863 Silni¢ni most

8 4.32 Hospodaisky most
9 4.681 Silni¢ni most
10 5.274 Hospodaisky most
11 6.596 Silni¢ni most
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Tab. 10 Objekty na vodnim toku Zacharka

Cislo Staniceni Objekt
1 0.065 Most
2 0.417 Silni¢ni most
3 0.519 Lavka
4 1.105 Shybka
5 1.183 Lavka
6 1.309 Propustek 2xDN 1000
7 1.387 Mostek
8 1.421 Most (Benes)
9 1.527 Zelezni¢ni propustek 2xDN 1200
10 1.646 Ocelova lavka
11 2.708 Cestni propustek
12 2.744 Cestni propustek
13 2.759 Lavka
14 2.775 Lavka
15 2.848 Most
16 2.904 Mostek
17 3.079 Zatrubnéni
18 3.4 Hospodarsky most
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5 NAVRH PROTIPOVODNOVYCH OPATRENI

Navrh protipovodnovych opatieni (dale jen PPO) ¢astecné vychazi z ramcové koncepce PPO

Vv v

mésta Kroméiiz [32]. Tato prace se zabyvala vhodnym navrhem riznych druhit PPO, ktera
zabrani nezadoucim rozliviim, ohrozujici zdravi i1 Skody na majetku. Jednalo se pfedevSim o
vhodny navrh PPO s cilem ochranit primarné zaplavované oblasti na pravém biehu Kotojedky
cca v km 2,105 az 3,611. V dusledku navrhu PPO doslo vsak ke zlepSeni protipovodiové
ochrany i v jinych ¢astech tzemi véetné vodniho toku Zacharka.
Navrh zahrnuje nasledujici druhy PPO:

- Ochranna zemni hréz,

- Zkapacitnéni objektl na tocich

- ZruSeni objektl na tocich
5.1 Stavebné technické reseni PPO

Navrzend protipovodiova ochrana se skldda ze zemni hraze, tii zkapacitnénych objektl a také
dvou zruSenych objekti. VSechny typy PPO vychazeji z hydraulickych vypoc¢ta a jsou navrzené
na kulminaéni pritok Q2o. NavrZzena mira ochrany tizemi je v souladu s dokumentem [33] pro
rozptylenou az souvislou zastavbu.
Navrzena PPO zahrnuji nasledujici stavebni objekty (SO):

- SO 1 - ochranna hraz o délce 596,0 m

- SO 2 — ochranna hraz o délce 568,0 m

- SO 3 — zkapacitnéni mostniho objektu na vodnim toku Zacharka v km 1,527

- SO 4 — zkapacitnéni objektu na vodnim toku Zacharka v km 1,421

- SO 5 — zkapacitnéni objektu na vodnim toku Zacharka v km 1,309

- SO 6 — zruSeni lavky v km 1,183

- SO 7 — zru$eni mostku v km 1,387

5.1.1 Stavebni objekty SO 1 a SO 2 — ochranna hraz

Ochranné hraze se nachazi v inunda¢nim prostoru na pravém biehu Kotojedky. Zacatek hraze
je nad zelezni¢nim mostem piiblizné¢ v km 2,321. a konec v km 3,350. Hraz je odsazena od toku
v rozsahu az 245 m. Trasa je navrzena na zemédélskych pozemcich té€sné podél zeleznice.

Pfiblizné€ po 650 m trasa hraze ktizuje silnici. Sypand hraz je navrhnuta jako zemni, homogenni.
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Niveleta hraze je navrhnuta na kulminaéni priitok Q2o S bezpe&nostnim prevysenim 0,3 m. Sitka
koruny hraze je 3,0 m. Celkova délka je 1164,0 m. Svahy hraze jsou navrzeny Ve sklonu 1:2 u
vzdusného lice a 1:2,5 u navodniho lice a opevnény pomoci travniho porostu. Soucasti hraze je
1 tésnici jilocementova sténa a odvodnovaci piikop mezi zemnim télesem hraze a zeleznice. Na
korun¢ hraze bude vybudovana zpevnéna komunikace, ktera bude podle [32] v budoucnu
slouzit jako cyklostezka.

5.1.2 Stavebni objekt SO 3 — sdruzeny mostni objekt

Tento stavebni objekt se nachdzi na vodnim toku Zacharka v km 1,527. V ramci
protipovodnové ochrany dojde ke odstranéni stavajiciho betonového propustku o dvou potrubi
DN 1200. Propustek bude nahrazen sdruzenym mostnim objektem, slouzici silni¢ni 1 Zelezni¢ni
dopravé. Tloustka mostovky je navrzena 0,6 m. Sitka mostniho objektu je 35,3 m. Souéasti této
stavby je i zvétSeni a zména tvaru pruto¢ného profilu na obdélnikovy. Svétla vzdalenost ode
dna ke spodni hran€ mostovky je cca 1,8 m. Diky tomu dojde ke zvétSeni prito¢ného profilu a

zkapacitnéni objektu.
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Obr. 6 SO 3 Propustek — stavajici stav
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Obr. 7 SO 3 Mostni objekt — navrhovy stav

5.1.3 Stavebni objekt SO 4 — most Bene$

Dany most se nachazi na vodnim toku Zacharka v km 1,421. Stavajici silni¢ni most ma
obdélnikovy priuto¢ny profil, ktery je prostorové nevyhovujici a malo kapacitni. V ramci
zkapacitnéni je navrzen novy most s vétSim vyuZitelnym pratoénym profilem a tloustkou
mostovky 0,6 m.
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5.1.4 Stavebni objekt SO 5 — most

Ve stavajicim stavu se na misté SO 3 v km 1,309 nachéazi silni¢ni betonovy propustek o dvou
potrubich DN 1000. Dany propustek je také kapacitné nevyhovujici. V ramci protipovodiové
ochrany je navrzeno zruseni propustku a nahrazeni silni¢nim mostnim objektem o tloust'ce
mostovky 0,6 m.
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Obr. 10 SO 5 Propustek — stavajici stav
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Obr. 11 SO 5 Most — navrhovy stav

5.1.5 Stavebni objekty SO 6, SO 07

Navrh PPO pocitd i se zrusenim malo vyuzivanych a hlavné malo kapacitnich objekti na
vodnim toku Zacharka. Jde o nésledujici dva objekty:

- SO 6 Mostek v km 1,387
- SO 7Lavkavkm1,183
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Jako dalsi varianta byl navrhnut propustek pro ochranu domova seniort a ptilehlych objekta.

5.1.6 Stavebni objekt SO 8 — propustek v télese komunikace

Propustek je navrzen v zemnim télese komunikace, ktera propojuje méstské ¢asti Kotojedy a
Vézany. Hlavni cil propustku je ochranit pfilehly domov pro seniory vytvofenim pritocného
prostoru V télese komunikace a umoznéni kumulujici vodé protékani skrz silnici. Tvar
propustku je obdélnikovy s §itkou 15 m a vyskou 0,6 m. U¢inek opatieni je vidét v piiloze
C.2.2.
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6 HYDRAULICKE VYPOCTY

V ramci hydraulickych vypocti bylo hlavnim cilem posouzeni sou¢asného stavu a navrzenych
PPO na vodnich tocich Kotojedka v km 0,000 — 6,618 a Zacharka v km 0,000 — 3,779.

Hydraulické vypocéty byly provedeny s pouzitim spfazeného 1D a 2D numerického modelu.

Obecné pojem model znamend ucelové zjednoduSeni zobrazeni néjakého realného nebo

abstraktniho svéta.

Modely se rozliSuji na néasledujici druhy:
- koncep¢ni model,
- matematicky model,

- numericky model [18].

6.1 Koncepéni model

Koncepénim modelem rozumime soubor predpokladii, vedouci k praktickému modelovému

feseni. Jde o nasi subjektivni pfedstavu o realité [19].

6.1.1 Zajmova oblast

Pfedmétem feSeni je zajmova oblast toku Kotojedka ve stani¢eni km 0,000 — 6,600 a Zacharka
ve stani¢eni km 0,000 — 3,780 jako jeden celek. Oblast je vymezena rozsahem zaplavového

uzemi kulminaéniho pritoku Qsoo S patii¢nou rezervou viz obr. 14. [20].

Na vodnim toku Kotojedka jsou 4 piitoky, konkrétné pravobiezni potok Trndk, levobiezni
Ratajsky potok a 2 bezejmenné pritoky. Kotojedka protéka prevazné zemédelskymi pozemky
a Caste¢né zastavénym tzemim viz. kap. 4.1.1.

Na vodnim toku Zacharka se nachdzi pouze jeden bezejmenny levobiezni pfitok. Trasa

Zacharky vede z velké ¢asti kolem zastavéného tizemi mésta Kroméiiz, na pravém bichu je

inunda¢ni Gizemi tvofeno prevazné zemédélskymi pozemky viz kap. 4.2.2.

Na danych tsecich je také velké mnozstvi objektl jako napf. silni¢ni a Zelezni¢ni mosty, lavky
a propustky viz kap. 4.4.
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Obr. 14 Vymezeni zajmové oblasti — pritok Qsoo [7] [20]

6.1.2 Volba modelu

Z dtvodu rozsahu feSeného uzemi a charakteru feSeného useku byl pouzit sprazeny 1D/2D
numericky model. Pomoci 1D modelu bylo feseno proudéni v koryté. Hlavnim podkladem 1D
modelu bylo geodetické zaméfeni vodnich tokt [2] [3] [7] [8]. Osy obou vodnich tokii byly
ptevzaty zpodkladi DIBAVOD [5] a dopiesnény pomoci mapovych podklada
(ortofotomapa) [21]. Vzdalenost mezi zamétenymi profily vétSinou piili§ velkd. Proto byla
mezi profily provedena interpolace a dotvarovani koryta. Objekty na tocich byly zadédvany jako
samostatné geometrické prvky v programu HEC-RAS 5.0.7. Nékteré objekty byly dodatecné
pozménény, piiddny nebo odebrany po prozkoumdni mapovych podkladi [21] a mistnim
Setfeni [22].

Proudéni mimo koryto v inunda¢ni oblasti bylo feSeno 2D modelem. Konkrétné se jedna o

ortogonalni vypoctovou sit’ s velikosti elementu 20x20 m.

Propojeni 1D a 2D modelu bylo pomoci boc¢ni (laterarni) struktury (bfehové hrany toku) viz
obr. 16. Vypocty byly provadény za piedpokladu nerovnomérného ustaleného proudéni. Model
byl feSen nestaciondrni metodou s dostate¢nou dobou kulminace pritoku zajiStujici ustaleni
zkoumanych hydraulickych veli¢in (hloubka, rychlost proudéni), coz vysledky posunuje na

stranu bezpecnosti.
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Obr. 16 Ukazka schematizace spirazeného 1D/2D modelu (autor)
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6.1.3 Pouzity software

Pro vypracovani sptazeného modelu 1D//2D byl vyuzit nasledujici software:

- HEC-RAS 5.0.7 — nastroj od US Army of Engineers k provadéni 1D, 1D/2D a 2D
hydraulickych vypocti proudéni vody, poskytuje vystupni parametry napt. hloubka
vody a rychlost, které byly vyuzity v bakalarské praci [23];

- Autodesk CIVIL 3D — software od firmy Autodesk urceny pro navrhovani stavebni
infrastruktury, pouzity pro zpracovani geodetickych podkladu a tvorbu vystupt [24];

- ArcGIS —jde o mapovaci software od firmy Esri, umoznujici propojeni vice mapovych
podkladi a tvorbu vystupt, byl vyuzit pro vytvofeni vstupnich podkladt jako napf.
digitalni model terénu a bichové linie nebo vyslednych map [25];

- Microsoft Office Excel — tabulkovy software od firmy Microsoft pro analyzu a
vizualizaci dat, byl vyuzit pro zpracovani geodetickych dat, kontrolu hladin a jako

pomocny nastroj [26].

6.2 Matematicky model

Matematicky model popisuje urCity vysek vnéjsiho svéta matematickymi prostiedky. Pro

proudéni vody v korytech ho 1ze rozdé€lit podle prostorové dimenze na:

- Jednorozmérny 1D;
- Dvojrozmérny 2D;
- Trojrozmérny 3D [27] [28].

V této studii bylo jednorozmérnym modelem feSeno proudéni Vv koryté a dvojrozmérnym

modelem bylo feSeno inunda¢ni zemi kolem tokt Kotojedka a Zacharka.

6.2.1 1D model

Jednorozmérny model se nejcastéji pouziva pro proudéni v otevienych korytech, ptipadné
V sevieném Uzemi. V pritocném profilu je dostate¢na aproximace konstantni polohou hladiny

a prafezovou rychlosti [27].
Pro jednorozmérné modelovani proudéni vody jsou dany nasledujici ptedpoklady:

- predpoklad hydrostatického rozd¢€leni tlaku po svislici;

- predpoklad horizontdlniho proudéni v koryté, tj. podélny sklon dna je maly;

- nestlacitelné proudici medium (voda);

- vektor rychlosti je nahrazen prifezovou rychlosti v(xt);

- Vylouceni vzniku vyznamné slozky zrychleni ve vertikalni roving, tj. délka viny za
neustaleného proudéni je nékolikanasobné vyssi nez hloubka vody;

- mozna aproximace odporového ¢lenu pro neustalené proudéni Chézyho vztahem [27].
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Jednorozmérny model vychézi ze Saint Venantovych rovnic o zachovani hmotnosti a rovnice

hybnosti, kde jsou nezndmymi:

- pruto¢na plocha A(xt),

- prufezova rychlost Q(x,t),

- prutok Q(x,t),

- hloubka vody h(xt),

- sklon ¢ary energie i(x,t) [27].

Rovnice kontinuity (pro nestlacitelnou kapalinu):

- vychézi ze zadkona zachovani energie

0A 9Q _
attax 0 (6.1)

Rovnice hybnosti:

d (Q\, Q0QQ ) dh o
— (=) =(x i - 6.2
aJQ>+Aax(A Togx =l ©.2)
kde:

pritoény prifez [m?],
Q prito¢né mnozstvi [m?/s],

h hloubka vody v profilu [m],

X vzdalenost ve sméru osy [m],
g gravitaéni zrychleni [m/s?],
io sklon dna [-],

i sklon ¢ary energie [-],
v prufezova rychlost [m/s].
Sklon ¢ary energie lze vyjadtit pomoci Chézyho vztahu:

v|v|

L= (6.3)
kde:
C Chézyho rychlostni soucinitel [m®%/s],

R hydraulicky polomér [m].
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Pro Saint Venantovy rovnice plati ptislusné pocatecni a okrajové podminky.
Pocate¢ni podminky:
Q(x,tp) = Qo(x), (6.4)

A(x, tg) = Ay(x), (6.5)

kde Qo(X) a Ao(x) jsou znamé zadané funkce prostorové proménné x charakterizujici stav v Case
to=0 [27].

Okrajové podminky:
Q(xo, t) = Qo' (D), (6.6)
Axo, t) = Ao/ (1), (6.7)
Q(x, 6) = Q,'(D), (6.8)
Alxy, t) = A4,/ (0), (6.9)

jsou plochy a ¢asové prubéhy v levé krajnim bodé X = Xo = 0 a pravém krajnim bod¢
X =xL=L[27].

6.2.2 2D model

Dvojrozmérny model (déle jen 2D model) na rozdil od jednorozmérného modelu dava vysledky
o plosném rozdéleni rychlosti a hloubek v celém feSeném tizemi. 2D model je vSak diky tomu
inunda¢nim uzemi, kde je izemi dost ¢lenité a je tieba stanovit plosné rozlozeni charakteristik

prubéhu povodné v daném tizemi [27] [28].

Charakteristiky prib¢hu povodné u 2D modelu:
- hloubka vody h(x,y,t);
- slozka vektoru svislicové rychlosti vxs(X,Y,t), Vys(X,y,t) [28].

2D model je popsan soustavou 3 parcialnich diferencialnich rovnic, které jsou odvozeny ze

zakona o zachovani hmotnosti a véty o zméné hybnosti [28]:

JH o0 d

E + &(h * st) + a—y(h * vyS) =0 (610)
dth*v 0 d da

( = xS)+ax(h*v,%g)+ay(h*vxs*vy5)_f*h*vys-l_g*h*&_ (611)

1 ( ) 1 0 (h+T.) 1 0 haT 0
—— % — ——x—(h % ——x—(h % =
P Thx — Tax p . ox xx P ay( xy)
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d(h*vys) da
Ty —(h*vy5)+—(h*vx5*vy5) f* h*vx5+g*h*a—y— (6.12)

1

1
_;*(Thy_Tdy)_;* (h* xy)__* (h* yy) =0

kde:

h hloubka vody v profilu [m],
H poloha hladiny [m],

t cas [s],

X,y soufadnice v kartézské souradné soustaveé [m],

T turbulentni napéti [Pa],

T smykova napéti na dn€ a hladiné [Pa],

f Coriolistv parametr [-] [22],

Pocate¢ni podminky jsou rychlosti vxo(X,y) a hloubky vody ho(x.y,t) na pocatku feseni v Case to:
Vs (x,y,0) = Vyso (%, Y) (6.13)
vys(x; Y,0) = vy50(x,y) (6.14)
h(x,y,0) = ho(x,y) (6.15)

Okrajové podminky jsou zadané rychlosti a hloubky vody na hranici oblasti.

Vs (X, Y, 1) = Uy (®)/Ty (6.16)
Vys (x,y,t) = Vys ®)/Ty (6.17)
h(x,y,1) = h(t)/T, (6.18)

Cilem feSeni a tkolem je nalézt neznamé funkce vxs, Vys a h, které splituji pocatecni a okrajové
podminky [22].

6.3 Numericky model

6.3.1 Podklady

Pro ptipravu vstupnich dat a jejich nasledné vyuziti do numerického modelu byly pouzity
nasledujici podklady:

- podélné a pii¢né profily vodnich tokti Kotojedka a Zacharka [2] [3] [7] [8],

- situace toku s pfi¢nymi profily [1],

- digitalni model reliéfu 5. generace [30],

- hydrologicka data [2] [7],

- mapové podklady [4],
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- ortofoto zajmové lokality [21],
- Open street map — zadavani drsnosti [29],

- mistni Setfeni zajmové lokality [18].

6.3.2 Okrajové podminky

Zadavani okrajovych podminek (dale jen OP) bylo provedeno vzdy na zacatku tuseku (dolni

okrajova podminka) a na konci useku (horni okrajova podminka) daného toku.

Hydraulické vypocty byly feSeny zaroven na obou tocich. Simulovani feSenych kulmina¢nich
pratoki bylo jen u vodniho toku Kotojedka. Pritok ve vodnim toku Zacharka byl pro vSechny
feSené scénaie zvolen jako Q.

Zadavani OP hydraulickych vypoctl bylo nasledujici:

- Stavajici stav:
o Vodni tok Kotojedka — vypocet pro kulminacni pratoky Qs, Q20 & Q100
o Vodni tok Zacharka — vypocet pro kulminaéni pritok Qi

- Néavrhovy stav:
o Vodni tok Kotojedka — vypocet pro kulminaéni prutoky Q2o

o Vodni tok Zacharka — vypocet pro kulmina¢ni pratok Q1

Horni okrajova podminka

Horni okrajova podminka byla zadavana pomoci hydrogramu povodné pro kulminac¢ni priitoky
Qs, Q20 a Q100 v Km 6,600 (Kotojedka) a v km 3,779 (Zacharka). Model byl fesen nestacionarni
metodou. Z divodu dosazeni nerovnomérného ustaleného proudéni byl pro kazdy pritok
vytvofen hydrogram povodné S plynulym narGstem prutoku na zacatku a dlouhou dobou
kulminace. Hydrogram povodné byl zadan v intervalech po 10 minutach s celkovou délkou 108
hodin a 10 minut (6490 minut). ReSené uzemi je rovinaté, tudiz dochéazi k velkym a dlouho

trvajicim rozliviim. Délka hydrogramu povodné mohla byt volena jeste delsi.

Tab. 11 Horni okrajova podminka Q2o (Kotojedka km 6,600)

t [min] 0 200 400 600 2000 3490
Q [m3/s]| 8,00 16,00 | 32,00 | 40,40 | 40,40 | 40,40
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Obr. 17 Horni okrajova podminka Q20 (Kotojedka km 6,600) [4]

Dolni okrajova podminka

Dolni okrajovd podminka byla zaddvdna pomoci mérné kiivky, urcené z posledniho
zamé&fen¢ho profilu na obou tocich pfed ustim do Moravy [2] [7]. Z daného profilu byla
odectena znama nadmoftska vyska polohy hladiny v fece Moravé u jednotlivych pritokd.

Tab. 12 Dolni okrajova podminka (Kotojedka) [2]

Qn 1 5 20 50 100
Q [m3/s] 8,60 22,60 | 40,40 | 55,10 | 68,00
H[mn.m.]| 18758 | 188,76 | 189,45 | 189,60 | 189,77

Tab. 13 Dolni okrajova podminka (Zacharka) [7]
Qn 1 5 20 50 100
Q [m3/s] 0,80 1,30 3,00 5,70 9,00
H[mnm.]| 187,88 | 189,07 | 189,78 | 189,94 | 190,10

Zadavani okrajovych podminek bylo stejné jak pro ovéfeni stavajiciho stavu, tak pro
navrhovy stav s PPO. Pro stavajici stav §lo o podminky, vychazejici z kulmina¢nich pritokd

Qs, Q20 & Q100. Ovéieni navrhového stavu se provadeélo pro navrhovy pritok Qzo.
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Obr. 18 Okrajové podminky — stavajici stav [4]

6.3.3 Morfologie dané oblasti

Samotny tvar koryta tok byl v ramci 1D modelu zadan z geodetického zaméfeni pficnych
profild, zpracované povodim Moravy a.s. [3] [8]. Ztéchto podkladi byly do modelu
zpracovany i objekty, predevS§im mosty a lavky. Zadavani bylo kontrolovano pomoci mapovych
podkladi (ortofotomapa) [21] a mistniho Setfeni [18]. Pokud bylo zjisténa odchylka od
geodetického zaméfeni, napt. novy nezaméfeny objekt, byl model doplnén a opraven.

Morfologie zaplavovych oblasti byly do 2D modelu pfidany pomoci digitalniho modelu
reliéfu (DMR) [30]. DMR byl do modelu importovan z programu ArcGIS ve formatu * tiff.

6.3.4 Drsnosti vodniho toku a zaplavovych oblasti

Drsnosti koryta byly zaddny jednotné pro dno i svah po celé délce obou tokli hodnotou dle
Manninga n = 0,045.

V zaplavovych oblastech se drsnost zadavala ke kazdému typu elementu prevazné pomoci
mapovych podkladi (ortofotomapa) [21]. U zadavani drsnosti budov byl pouzit podklad Open
street map s ptipadnym doplnénim z jinych mapovych podklada [29]. Jednotlivé typy elementt
byly rozdéleny do skupin dle drsnosti povrchu a k nim byla pfifazena konkrétni hodnota
drsnosti dle Manninga viz tab 12.
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Tab. 14 Hodnoty drsnosti pro 2D oblasti dle Manninga

Druh povrchu Drsnost n [-] Index
Povrch husté zarostly ndletovymi dievinami 0,2 1
Ostatni plocha v sidlech 0,045 2
Budovy 0,5 3
Vodni plocha 0,01 5
Les 0,12 6
Zahrada 0,08 8
Orna ptda 0,03 9
Oplocené zahrady 0,15 10
Travni porost 0,03 11
Zpevnéné komunikace 0,015 12
Oploceny pozemek (primyslové aredly) 0,15 14

Obr. 19 Ukazka rozdéleni drsnosti ve 2D oblasti [21]

6.3.5 Vypocltova sit’

Ve 2D modelu se vyuzilo pro proudéni vody v zaplavové oblasti vybaveni programu HEC-

RAS. Jde o ¢tvercovou ortogonalni sit’. Velikost elementu se volila 20x20 m S tim, Ze u mist,
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vvvvv

se volila mensi velikost elementu, vice kap. 7.1.2.

6.3.6 Nejistoty vstupnich dat

U modelu, ktery je zjednodusenim skutecnosti dochazi vzdy Kuréitym odchylkam od
skutecného stavu. Jedna se ptredevsim o nepfesné zadani geometrie toku, soucinitel drsnosti,
hydrologické udaje, propojenim 1D a 2D modelu a také velikost elementu vypoctové sité.
Nejistoty v morfologii terénu byly zapfi¢inény piesnosti a podrobnosti dostupného digitalniho
modelu terénu [30].
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7 ZPRACOVANI MODELU V PROGRAMU HEC-RAS

Pro zpracovani hydraulickych vypoctt byl zvolen program HEC-RAS od US Army Corps of

woewe

1D a 2D hydraulickych vypoéti [13].

Program HEC-RAS ma n¢kolik funkei jako napt-.:

- Vypocet proudéni vody v profilech s ustalenym prutokem (Steady Flow Water Surface
Profiles);
- 1D a 2D simulace nestacionarniho toku (One- and Two-Dimensional Unsteady Flow
Simulation);
- Vypocet transportu splavenin (Steady Transport/Movable Boundary Computations);
- Analyza kvality vody (Water Quality Analysis);
- Ukladani a spravovani dat;
- Tabulkové a grafické zpracovani vysledkd;
- Mapovani vysledku (Ras Mapper) [23].
HEC-RAS 5.0.7 - X
File Edit Run View Options GIS Tools Help
e B = o ¥ ey BN P PR o B g P P AN ] ] [

Project:
Plan:

|

|
Geometry: |
Steady Flow: |
|

Unsteady Flow:
Description :

J [ ST nits
Obr. 20 Zakladni prostiedi programu HEC-RAS

V ramci bakalatské praci byly vyuzité predevsim funkce Geometric data (zadavani geometrie
1D a 2D oblasti), Unsteady Flow Data (zadavani okrajovych podminek), Unsteady Flow
Analysis (hydraulicky vypocet) a Ras Mapper (Prohlizeni mapovych vysledkii v mapovém
prostiedi).

7.1 Postup FeSeni

V ramci této studie byl nejprve vytvoren 1D model koryta a proveden vypocet pomoci
ustaleného 1 neustaleného proudéni. Poté byl vytvoien 2D model zaplavovych oblasti. Na zaveér
doslo ke spfazeni 1D a 2D modelu.
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7.1.1 1D model

V ramci 1D modelu byly hlavnimi podklady geodetické zaméteni [1] [2] [3] [7] [8] a mapové
podklady [4] [21] v programu ArcGIS. Z geodetického zaméteni se jednalo predevs§im o piicné
profily a podélny profil dostupné ve formatu *.dxf. Hlavnim ukolem bylo vlozeni osy toki a

pricnych profili do programu HEC-RAS.

Import os jednotlivych toka se provedlo pomoci programu ArcGIS. Pfi tvorbé osy toku bylo
vyuzito dat ze struktury DIBAVOD [5]. Nasledné doslo k upravé trasy pomoci mapovych
podkladi (ortofotomapa) [21]. Do programu HEC-RAS byly osy pifidany pies funkci Ras
Mapper. Trasy byly nasledné georeferencovany (soufadny systém Kiovak 5514).

Pti¢né profily byly ze soubort *.dxf. ptevedeny do formatu *.xls. viz tab. 13. U nékterych
profilt se lisila vzdalenost mezi profily s daty od Povodi Moravy [3] [8]. Rozdil nastal diky
vyuziti osy z DIBAVOD, kde doslo k upraveé trasy a tudiz i délky.

Realna délka vodniho toku byla u 6 665,6 m (Kotojedka) a 3 819,8 m (Zacharka). Dle pouzitych
podkladi od Povodi Moravy, s.p. byla délka 6 600 m (Kotojedka) [3] a 3 882 m (Zacharka).

Tab. 15 Ukazka prevedeni pri¢nych profili do formatu*.xls

PF15 X [m] z[m]
Stan. dle zaméteni -9.6 189.64
0.9230 -5 189.75
Stan. (skut. stav) -2.9 188.81
0.9482 -1.2 188.32
Vzdalenost od 0 188.25
dolniho PF [m] 1.3 188.45
125.6 2.9 189.09
5.3 190.05
10 190.06
13.4 188.83

Ptipojeni pficnych profil bylo provedeno pies funkci Geometric data, konkrétné pomoci
zalozky Cross section Data. V ni se nasledné pies okno Options — Add a new Cross section

zadalo staniCeni.

V tomto prostiedi se zadavaly jednotlivé parametry:

- Description — Nazev pii¢ného profilu,
- Station — soutadnice bodu pti¢ného profilu [m],

- Elevation — nadmotska vyska bodul pticného profilu [m],
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- Downstream Reach Lenghts — Vzdalenost k dolnimu profilu [m],
- Main Channel Bank Stations — soufadnice levého a pravého bodu [m)].

Celkové bylo ptidano u Kotojedky 72 piicnych profili a u Zacharky 56 pti¢nych profila. Ty
byly nasledné georeferencovany s trasou obou tokt. Ke stabilit¢ modelu bylo nutné zhustit sit’
pti¢nych profil pfedev§im u zadanych objekti. Byla provedena interpolace pfi¢nych profila

po 5 m, u objektli po 2 m.

= (Cross Section Data - BC_6_geo_1_XS — ] X
Exit Edit Options Plot Help
River: |Zacharka - ‘Gl e Plot Options [ Keep Prev XSPlots Clear Prev | | Plot Terrain (ff avaiable)  cut from Terrain
Reach: [Usek 2 | Ruver sta.:[0.2460 =141 BC 6  Plan: BC_6_OP_unsteady 1 4/9/2021
Description ‘PF15 J Flow.
PF15
DelRow | Ins Row | Downstream Reach Lengths L 0z L 045 sl 045 N
Cross Section Coordinates LOB Channel ROB 19057 | ' ' ' ‘ ' ! Tegend
Station Elevation =~ ‘4-831 |4-831 ‘4-831 —
EEED 18964 @ gne
2|5 189.75 | 0B | Channel | ROB 1900 Bank Sta
3|-2.9 188.81 [0.045 [0.045 [0.045
4]-1.2 188.32
" 5lo 188.25 Main Channel Bank Stations
613 188.45 Left Bank Right Bank £ 18951
7|29 189.09 5 [5.3 <
8/5.3 190.05 Cont\Exp Coefficent (Steady 5| IS
910 190.06 Contraction Expansion i 489,04
10} 0.1 [o.3
11
12
13l 188 5
|14
15
16
- 188.0 . . . .
= ad 0 5 0 5 10

Station (m)

Edit Station Elevation Data (m)

Obr. 21 Ukazka zadavani pri¢nych profila — Zacharka — PF 15

Do 1D modelu bylo nutné jesté vlozit objekty. Jako podklad pro zadavani objektd bylo stejné

% %

jako u pfi¢nych profilt vyuzito geodetického zaméfeni pti¢nych profila [3] [8].

U zadavani objektu bylo tieba zajistit pticné profily nad a pod objektem. Pokud se zde pii¢né
profily vramci geodetického zaméfeni nenachézely, provedlo se zkopirovani znamého
pti¢ného profilu a vlozeni cca 0,2 m od hrany mostovky.

Pridani objektd se provedlo pies funkci Geometric data, konkrétné pomoci zalozky
Bridge/Culvert data. V okné Options — Add a Bridge or Culvert se zadalo staniceni oSy objektu.
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=
File View Options Help
River: |Zacharka ﬂ | +ﬂ|
Reach: |Usek2 ﬂ River Sta.: |O.4410 ﬂﬂJ
Description |M05t_2 J
Bounding XS's:  0.4470 | 0.4350 |Distance between: 12 (m)
Rosahy RS=0.4410 Upstream (Bridge)
190.57 Legend
Pier E - -
130.0 Ground
e -
Slopina| £ 18959 Bank Sta
Abutment] =
= 189.01
i
Eridae |
Modeling) I 1885
pproach
Culvert 188.09
187.5 T T T T T !
Muliiple -10 5 0 5 10 15 20
Opering
Analysis
HTzh R5=0.4410 Downstream (Bridge)
Param. 190 5
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Curves
Bridge “E’ 189.59
Design | © E
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&
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Obr. 22 Uzivatelské rozhrani — Bridge Culvert Data (autor)

Zadavani mosti a lavek se provadélo prevazné pomoci okna Deck/Broadway, kde se vkladaly

nasledujici parametry:

- Distance — vzdalenost od dolniho profilu,

- Width — Siika mostovky/lavky,

- Weir Coef — soucinitel piepadu,

- Station — soufadnice bodt objektu,

- High/Low chord — horni/dolni hrana mostovky.

Propustky se do modelu zadavaly rovnéz pies Bridge Culvert data pomoci okna Culvert, kde
se zadavaly jednotlivé parametry:

- Shape —tvar,

- Span — sifka propustku [m],

- Rise —vyska [m],

- Chart - typ,

- Distance tu Upstream XS — vzdalenost k hornimu profilu,
- Culvert Length — délka propustku,
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- Extrance Loss Coeff — koeficient ztrat na vtoku,

- Manning’s n for Top/Bottom — stupen drsnosti n pro strop/dno,
- Upstream/Downstream Invert Elev. — kéta dna na vtoku/vytoku,
- Centerline Stations — umisténi osy propustku.

Deck/Roadway Data Editor Culvert Data Editor
Width ade...| copy | Date..| cubert Group: ETEETNNNNN -] ¢ 1|
b.S 11. 1.4 Solution Criteria: |Computed Flow Cc Rename ... ‘
cear | DelRow | msrow | Copy UStoDS | e S =] = Dameter: |1
Station \wigh chord\ low chord | Station |1’|gh chord| low chord| - Chart #: 1 - Concrete Pipe Culvert ~|
M1 4.2 19003 |187.95 |42 150.03 |187.35 Scale #: |1 - Square edge entrance with headwal -]
2[-1.9 190.03 187.95 -1.9 190.03 187.95 i ’U—
3|-1.9 190.03 18953 |-1.9 190.03  |189.53 BT N —
4|12 190.03 18953 |12 190.03  189.53 S e 26 Eepihi T Eiem e
5|1.2 190.03 18795 (1.2 190.03 18795 Entrance Loss Coefl: 02 2] PEDEEE 0
6|57 190.03 187.95 3.7 190.03 18795 Ext Loss Coeff: ! Upstream Invert Bev: 118897
7 Manning’s n for Top: 0.014 @ Downstream Invert Elev: [188.96
2] ﬂ Manning's n for Bottom: |0.014
Culvert Barrel Data
0] 0] Barrel GIS Data: Barrel #1
U.S Embankment S5 D.S Embankment S5 #Bames: B | Longth:0
S BEE BarrelName | US Sta | DS Sta X | Y -
Max Submergence:  |0.98 Min Weir Flow El: 1|Barrel #1 1]
2|Barrel #2 2]
Weir Crest Shape 3 3|
(s Broad Crested 4] 4]
" Ogee 5 5 -
OK | Cancel ‘ Individual Barrel Centeriines ... Show on Map 0K Cancel ‘ Help ‘
[Enter distance between upstream cross section and deck/roadway. (m) [Select culvert to edit

Obr. 23 Vkladani parametra — mosty, Obr. 24 Vkladani parametra — propustky
lavky
U objektt bylo nutné také zadat maximalni vysku polohy hladiny nad horni hranou mostovky.

Zadani se provedlo pomoci okna Htab param. Poloha hladiny se volila vzdy cca 2 m nad horni
hranou mostovky.

Celkové bylo do 1D modelu vlozZeno u vodniho toku Kotojedka 11 objektli a u vodniho toku
Zacharka 18 objekti viz kap. 4.4

7.1.2 2D model

V ramci 2D modelu bylo hlavnim cilem vytvofit vypocetni sit’ pro jednotlivé zaplavové oblasti,
ktera obsahovala informace o vySkovém uspotadani a rozloZeni jednotlivych bodu. Jako hlavni
podklad byl pouzit digitalni model reliéfu [30] a jiné mapové podklady [4] [21].

Soubor pro 2D model byl vytvotfen v programu ArcGIS a vlozen do programu HEC-RAS pfes
zasuvny model Ras Mapper jako soubor *.tif. V modulu Ras Mapper byl zvolen soufadny
systém Krovak 5514.

V programu ArcGIS byly rovnéz vytvoreny polygony zaplavovych uzemi. Hranice

zaplavovych izemi byla brana s ohledem na uz znamé rozlivy kulminaénich prutokut [20].
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Obr. 25 Vymezeni oblasti 2D modelu

Tyto polygony byly importovany do programu HEC-RAS jako 2d Flow Areas ptes okno Ras
Mapper do vrstvy Geometries. V okné¢ Geometric Data — 2d Flow areas se pro jednotlivé 2D
oblasti zvolily parametry ortogonalni vypoctové sité s velikosti elementu 20x20 m.

U mist, kde by mohlo dochéazet k nespravnému proudéni vody (zemni téleso silnice a Zeleznice),
se vytvofily tzv. break lines. Diky nim se v téchto mistech ortogonalni sit’ zjemnila na velikost
elementu 2x2 (1x1) m.

Dalsim krokem bylo pfifazeni jednotlivych drsnosti k ortogonalni siti. Pfiprava souboru
* shapefile. probihala v programu ArcGIS s vyuzitim mapovych podkladii (ortofotomapa) [21]
a Open street maps [29] viz kap. 6.3.4. Vysledny polygon, rozdéleny podle jednotlivych
drsnosti se importoval pfes modul Ras Mapper pomoci okna Tools — New Land Cover.
K importovanému souboru se v okné Manning’s Value Layer podle indexu pfifadila hodnota
drsnosti dle Manninga viz. tab. 12.
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Obr. 26 Ukazka ortogonalni sité véetné pridani break lines a drsnosti

7.1.3 SpraZeni 1D a 2D modelu

Pro sptazeni 1D a 2D modelu bylo tfeba vytvofit propojovaci soubor. Jednalo se tzv. lateral
structure (lateralni strukturu), diky niz doslo k propojeni koryta obou tokd a zaplavovych

oblasti.

V programu HEC-RAS se mohlo u vytvareni lateralni struktury pfistoupit 2 zplsoby. Prvni
zpusob by zahrnoval piesné hledani bifehové hrany pomoci mapovych podkladii
(ortofotomapa) [21] a vyuziti digitalniho modelu terénu [30]. Ten by se vyuzil pro vyskové
body lateralni struktury. Druhy zptsob se lisi tim, Ze samotna poloha lateralni struktury nemusi
byt pfimo na biehové hrané, ale vyskové body se doplni pomoci biechovych hran zaméfenych

pii¢nych profila [3] [8].

Z divodu mensich toku a Casto slozité identifikaci bfehové hrany pomoci mapovych podkladd,
byl v této praci vyuzit druhy zpusob. Trasa lateralni struktury se vytvofila mezi objekty
v programu ArcGIS jako soubor *.shapefile. Bylo nutné se vzdy piiblizit k biechovym hranam
toku.

V samotném modelu se lateralni struktura vkladala v okné Geometric Data v zalozce Lateral
Structure. V tomto okné& se zadavaly nésledujici parametry:

- River Station — staniceni lateralni struktury
- HW Position — poloha vici korytu toku (pravy/levy bieh)
- Tailwater Connection — typ pfipojeni k 2D ortogonalni siti
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Obr 27 Lateral Structure Editor — ukazka zadavani lateralni struktury (autor)

Dale byly zadany pfesné parametry lateralni struktury. Vyuzilo se k tomu okno Lateral Weir
Embankment, do néhoz se zadaly parametry:

- Weir Width — sitka lateralni struktury

- HW - Distance to Upstream XS — vzdalenost od horniho profilu
Station — stani¢eni bodi lateralni struktury [m]
Elevation — Vyskova poloha bodu lateralni struktury

Sitka lateralni struktury byla zvolena 5 m. Vyskové body lateralni struktury byly ptidany

pomoci znamych pti¢nych profilt a biehové hrany. K tomu byl vytvoten v MS Excel pomocny

soubor k interpolovani vyskovych bodi mezi danymi profily.

Pii vytvareni lateralni struktury dochazelo ¢asto k nestabilnimu propojeni 2D oblasti K pficnym
profilim. Bylo nutné Casto lateralni strukturu zkracovat nebo zménit trasu, aby byl model

stabilni.
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7.1.4 Zobrazeni vystupi

Vystupem z programu HEC-RAS byly v 1D modelu tabulkové soubory o hloubce a rychlosti
proudéni vody v koryté. Hodnoty z téchto vystupii byly pfevedeny do podélnych profila (viz
ptiloha C.4.1 a C.4.2) a vzorovych ptiénych profilt (viz ptiloha C.5) Ve 2D modelu byly
vysledkem rastrové soubory s informacemi o hloubce, rychlosti a rozlivu vody v zaplavovém
uzemi. Tyto soubory byly poté pfevedeny do mapovych vystupt (viz ptilohy D.1, D.2 a D.3).
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8 VYHODNOCENI VYSLEDKU VYPOCTU

Vysledky hydraulickych vypocth byly zpracovany do mapovych listl, které¢ zahrnuji udaje o
hloubkach, rychlostech a rozlivii vody (viz pfiloha D.1, D.2 a aD.3). Hodnoty pribéhi hladin
byly rovnéz vyneseny a zakresleny do podélnych profili tokt a pticnych fezti PPO (viz ptiloha
C.4.1, C.4.2 a C.5). Reseni byly stavajici stav zajmového tizemi a stav s navrhem PPO ve 2
variantach a (viz kap. 6.)

Jak uz bylo poznamenano, navrhové kulminacni prutoky Qs, Q20 @ Qo0 byly simulovany na
Kotojedkce. Na Zacharce byl jako okrajova podminka zadavan pritok Q1 = 0,8 m%s.

8.1 Stavajici stav

8.1.1 Prutok Qs

Pfi pratoku Qs = 22,6 m%/s na vodnim toku Kotojedka nedochazi k vyraznym rozlivim a
ohroZeni majetku. Koryto Kotojedky je kapacitni az na n¢kolik Gisekil. Tim prvnim je Gisek mezi
km 4,699 — 5,250. Zde na pravém biehu Kotojedky nad silni¢nim mostem v obci Jarohnévice
dochazi k vybfezeni a zaplaveni zeméd¢lskych pozemkd. Dal§im usek, kde dojde k lokalnimu
vyliti z koryta je vkm 2,868 nad silniénim mostem. Zde dojde vlivem pickroceni pritocné

kapacity pod mostem na pravém biehu k zaplaveni zemé&délskych pozemk.

Pii pritoku Zacharkou dojde k vybtezeni v Giseku mezi km 2,063 — 2,266. Nasledn¢ dojde
k ¢asteénému zaplaveni inundac¢niho prostoru mezi obéma toky. I zde se jedna o zemédélské

pozemky.

8.1.2 Prutok Q20

Pii prittoku Q20 = 40,4 m3/s dochazi uz k vyrazn&jsim rozliviim, ohroZujici i obytnou zastavbu.
Na vodnim toku Kotojedka nad silniénim mostem v km 4,699 — 5,284 je zaplaven pravy i levy
bieh toku. Jedna se pfevazn€ o zemédélské pozemky. Dalsi mensi rozliv je patrny na pravém
biehu v km cca 3,800 az 4,557. K vyraznéjs§imu vybiezeni dochazi az cca v km 2,320 — 3,400.
V tomto useku je koryto Kotojedky jak na pravém, tak levém biehu malo kapacitni a voda se
tak vyplavuje na pfilehlé zemédélské pozemky. Na pravém biehu rozliv nejprve respektuje
trasu télesa Zeleznice, které tvoii ¢asteCnou ochranu obytné zastavby. Odolnost télesa Zeleznice
je vSak z dvodu umisténého propustku, vyskového usporadani a propustného svrsku zeleznice
nedostateéna. Dochazi tudiz K pieliti télesa zeleznice a zaplaveni velké Casti obce Kotojedy.
Rozliv se rozsifuje nasledné dale po zeméd¢€lskych pozemcich az k hranici obce Té$novice a

vytvati rozsahlé zaplavové uzemi. Na levém biehu dochazi k zaplaveni zemédélskych pozemku
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I obytnych budov véetné domova pro seniory. Rozliv tu dosahuje az k vodnimu toku Zacharka,

ktery nasledn¢ ¢ast prutoku piebira.

Pravy bieh Kotojedky je v useku v km 2,300 az po usti do Moravy dostatecné kapacitni,
s vyjimkou useku v km cca 1,600 az 1,845, kde dochazi k vybtezeni a zaplaveni zeméd¢€lskych

pozemki.

K rozsahlému rozlivu vSak dochazi na levém bichu Kotojedky. Zde nastava rozliv z koryta
samotné Kotojedky i Zacharky. Dochazi k zaplaveni mistniho letist¢ 1 primyslové zony.
V tomto useku dochazi k oboustrannému ovliviiovani obou tokti navzajem. Do Zacharky se
Castécné pres zaplavové uzemi dostava voda z Kotojedky. Zacharka vsak na dany prutok neni
dostateén¢ kapacitni. Problém nastdva pievdzné diky jednotlivym objektim. To je vidét
hlavné v tseku od km 1,545 az po Gsti do Moravy. Tyto objekty jsou v kratké vzdalenosti od
sebe, ve vétsing pripadd s nevhodnym pruto¢nym profilem i adrzbou Z divodu toho, se voda
rozlivd na pravém bichu, kde se rozliva do primyslové zony a letisté, i na levém bichu

Zacharky, kde nasledny rozliv zasahuje az do intravilanu mésta Kromé&fiz..

8.1.3 Prutok Q100

P#i pritoku Qoo = 68,0 m®/s dochézi k rozsahlym rozliviim i do zastavénych uzemi oblasti.
V tiseku 6,600 az 6,150 dochazi k zaplaveni okraje obce SeleSovice. Dale se rozliv na
Kotojedce drzi na zemé&délskych pozemcich aZ po km 4,794. Zde dochézi k zaplaveni obytnych
domii obce Jarohnévice. Pod Jarohnévicemi voda vybiezuje na pravém i levém biehu
Kotojedky a zaplavuje zemédélské pozemky.

V tseku 3,800 az 4,557 dochézi podobné jako pii pratoku Q2o na pravém biehu k preliti télesa
Zeleznice, zaplaveni obce Kotojedy i rozsadhlému rozlivu na zemédélskych pozemcich, sahajici
azk obci TéSnovice. Na levém biehu dochdzi k ptelévani ¢asti pritoku do Zacharky a zaplaveni

rodinnych domti a domova pro seniory.

Od km 2,214 je pravy bieh Kotojedky dostatecné kapacitni. Vyjimku tvofi pouze tisek v km
1,614 az 1,845, kde dochazi k ¢astecnému vybiezeni a zaplaveni zemédélskych pozemkii.
K velkému rozlivu dochazi v izemi mezi obéma toky. Zde je zaplaveno letisté i pramyslova
hala. Jak uz bylo popséno, ¢ast pritoku z Kotojedky se dostava do koryta Zacharky. To vSak i
diky malo kapacitnich objektl neni schopné danou povodiovou vinu zvladnout. Z toho diivodu
rozliv zasahuje na Zacharce v useku od km 1,545 az po usti do Moravy, do intravilanu mésta

Vv v

Krométiz, kde muze dojit k zaplaveni jednotlivych ulic.
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8.2 Navrhovy stav

8.2.1 1.varianta

Névrhovy stav byl stanoven a posuzovan na kulminacni pritok Qzo, Primarnim cilem bylo
ochranit v useku cca na km 2,321 az 3,400 pravy bieh vodniho toku Kotojedka.

V daném tuseku dochazelo k pielivani télesa Zeleznice a zaplaveni pomérné rozsahlého tizemi
vcetné obce Kotojedy. V ramci prace byla navrhnuta zemni ochranna hraz podél zeleznice viz
kap. 5.1. Diky tomu se voda na pravém biehu drzela v inunda¢ni oblasti podél toku a zabranilo

se vtoku vody do zastavéného tizemi.

Vlivem zabranéni rozlivu a mensi schopnosti transformovat povodiovou vinu dochézelo vSak
Kk v&tsim rozliviim pod danym tsekem. Jednalo se pfedev§im o primyslovou oblast mezi obéma
toky. Zde dochézelo k rozlivu pfedevsim ze Zacharky, ktera ¢ast povodiiové viny pievzala pii
preliti z Kotojedky.

Jak uz bylo popsano, v tiseku cca mezi km 1,545 — 1,120 se se na vodnim toku Zacharka nachazi
fada objektd. VétSina z nich jsou malo kapacitni s nevyhovujicim prito¢nym profilem

(napt. propustky o malém DN) i tidrzbou (napt. nevhodné pticné oploceni koryta).

Obr. 28 Ukazka nevhodného objektu i oploceni koryta

Jako dalsi krok bylo proto navrzeno tii objekty zkapacitnit a dva méné pouzivané objekty
odstranit viz kap. 5.1. Koryto Zacharky tim dosahlo vétsi kapacity a diky tomu nedoslo

k zaplaveni prumyslové zony.
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Tento navrhovy stav s PPO je patrny v mapach rozlivl (viz ptiloha D.3.2) a celkové situaci
stavby (viz piiloha C.2) , kde je vidét u¢inek jednotlivych opatieni.

8.2.2 2.varianta

Dalsi snahou bylo ochranit rodinné domy a pfedev§im domov pro seniory Vuseku cca
od km 2,868 az 3,047 na vodnim toku Kotojedka. Na tomto tseku dochazi k vybiezeni na
levém biehu Kotojedky a zaplaveni objekti. Danou oblasti prochdzi silnice, ktera tvoii umélou
piekazku v samovolném odtékani vody dale uzemim. V dusledku tomu dochazi k retenci vody
a zvySovani hladiny. Jako feSeni byla navrzena dalsi varianta PPO. Tim byl obdélnikovy
propustek v télese komunikace viz kap. 5.1. Cilem bylo umoznit vod¢ odtékat a nezdrzovat se
Vv téhle oblasti.

Obr. 29 Q2o - Stavajici stav [1] [4] [21]
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Obr. 30 Q20 - Navrhovy stav s propustkem [1] [4] [21]

Jak je patrné z obr. 28 a 29, rozliv dané oblasti se zmensil. Doslo vSak ke zvétSeni objemu
proudici vody pod télesem komunikace. Tim doslo v Gseku na Zacharce km 1,558 k zaplaveni
prumyslové zony a okoli viz obr. 31.
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Obr. 31 Ukazka zaplaveni prumyslové zony [1] [21]

8.2.3 Shrnuti

Resena oblast je zpovodiiového hlediska pomérné slozitd. Vodni toky nejsou v uréitych
tisecich dost kapacitni a dochazi &asto k vybieZeni a zaplaveni Gizemi. Casto se toky navzajem
ovlivituji, protoze voda se dostava zjednoho do druhého a naopak. V oblasti je také fada
drobnych objekti, které maji malou kapacitu a jsou $patné udrzované, jako je tomu v oblasti

pramyslové zony.

Ukolem do budoucna je nejdtive zlepsit tdrzbu viech objekti predevsim na Zacharce. Nasledng
hledat dalsi varianty PPO v konkrétnich rizikovych tisecich pomoci liniovych staveb, vhodnym
navrhem objektii nebo potenciondlniho retencniho prostoru Vv horni ¢asti tiseku, ktery by cast
povodnové viny transformoval.
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9 ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo posouzeni a zhodnoceni stavajiciho stavu protipovodiiové ochrany
na vodnich tocich Kotojedka v km 0,000 — 6,618 a Zacharka v km 0,000 — 3,779 v zajmové
lokalit¢ Kroméfize a jeho blizkého okoli. Soucasti prace jsou rovnéz hydraulické vypocty
proudéni vody V toku a zaplavovém uzemi a dale navrh protipovodilového opatieni s cilem

ochranit rizikové zaplavové oblasti na pravém bichu vodniho toku Kotojedka cca v km 2,105
az 3,611.

V prvni €asti prace byl proveden hydraulicky vypocet s vyhodnocenim stavajiciho stavu
protipovodiiové ochrany pro kulminacéni pratoky Qs, Q20 a Q1o0.. Vysledky jsou patrné v mapach
hloubek, rychlosti a rozlivi. Nasledné doslo k identifikaci nejrizikovéejSich usekt predevsim na
pravém biehu Kotojedky. Nejvétsi potencialni rozliv, ohrozujici majetek, tak obyvatelstvo se
nachdzel v useku cca vkm 2,321 az 3,400. Hydraulické vypocty byly provedeny formou
spfazené¢ho 1D a 2D numerického modelu pomoci softwaru HEC-RAS 5.0.7.

V druhé casti se provedl navrh vhodnych protipovodnovych opatfeni a jejich ovéteni
hydraulickym vypoctem. Jako prvni se jevila moZnost umistit zemni hrdz podél télesa
zeleznice. Diky tomu doSlo k zajiSténi proudéni vody v inundacnim prostoru podél toku a
hlavné k zabranéni vniknuti vody do zastavéného tizemi a vytvoteni rozsdhlého rozlivu. Tim
vSak doslo ke zvétSeni prutoku pod danym usekem. Jako dalsi krok se navrhlo zkapacitnéni
nebo odstranéni vybranych objektti na Zacharce v tiseku km 1,120 —1,545. Po tomto zasahu
doslo ke zkapacitnéni zmenSeni velikosti rozlivii. Jako posledni byla ovéfena moZznost navrhu
propustku v zemnim télese komunikace, coz mélo za cil umoznit proudéni vody a branéni
zaplaveni primarné domova pro seniory. To mélo vSak za nasledek vétsi rozlivy v ob dolni ¢asti

v oblasti primyslové zony.

Samotny model fesené oblasti a ndvrh n€kolika variant protipovodiovych opatfeni mély za tikol
zlepsit ochranu pied velkymi vodami. V rdmci této prace se povedlo ochranit kritickou ¢ast
pravého biechu Kotojedky v obci Kotojedy. Dale diky vhodnému zkapacitnéni a zruSeni objektt
se zlepsila situace v oblasti primyslové zony a okoli. Zbylou ¢ast oblasti je tfeba v budoucnu
fesit, s ohledem na pritocné poméry, jako komplexni soustavu protipovodiovych opatieni.
Ptredpoklada se vyuziti PPO zahrnujicich liniova opatfeni, opatfeni s retenci a upravy

souvisejici se zkapacitnénim resp. Odstranénim nevhodnych objektl na tocich.
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