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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva porovnanim proudéni ovlivnéného navrhovanymi opatfenimi na fece
Opave v useku Brantice—Kostelec se stavajicim stavem. Pro posouzeni proudéni bylo vyuzito
vysledkd z dvourozmérného numerického modelu ustaleného proudéni, ktery byl vytvoren pro oba
stavy v programu SMS - FESWMS. Prace obsahuje popis stavajiciho stavu, navrhovaného stavu,
teoretické pojednani o numerickém modelovani, porovnani proudéni a zhodnoceni dosazenych
vysledkd.

KLICOVA SLOVA

Dvourozmérny numericky model, ochrannd hréz, Opava, proudéni, protipovodfiova ochrana,
revitalizace, rozliv, SMS — FESWMS, zaplavaoveé uzemi

ABSTRACT

Diploma thesis deals with comparison of flow influenced by proposed measures with current
status in Brantice-Kostelec section of the river Opava. The results of two-dimensional numerical
model of steady uniform flow were used to assess the flow. The models were created using SMS
—FESWMS for both of conditions. Thesis contains description of current status, design status, the
theory of numerical modelling, comparison of the flow and evaluation of results.

KEYWORDS

floodplain, flood protection, flow, flooding, protective dike, revitalization, SMS — FESWMS, the
Opava river, two-dimensional numerical model
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1 Uvod

V disledku vétsich a dlouhotrvajicich, pfip. privalovych destl, vydatného tani snéhu a ledu,
¢i kombinace vyse uvedenych jevd dochazi na vodnich tocich k povodnim. Povodnémi se dle § 64
zékona ¢. 254/2001 Sb., 0 vodach a 0 zméné nékterych zakonl (vodni zékon), ve znéni pozdéjsich
predpist [22] rozumi: pfechodné vyrazné zvy$eni hladiny vodnich tok( nebo jinych povrchovych
vod, pfi kterém voda jiz zaplavuje tizemi mimo koryto vodniho toku a m(ze zpCsobit $kody. Povodni
je istav, kdy voda mlZe zpUsobit Skody tim, Ze z urcitého Gzemi nemU(ze docasné pfirozenym
zplsobem odtékat nebo jeji odtok je nedostatecny, pfipadné dochazi k zaplaveni Uzemi pfi
soustredéném odtoku srazkovych vod. Vodni toky a jejich povodi je z vy$e uvedenych divodd
nutné sledovat. Na zékladé dlouhodobého monitoringu a hydraulickych vypoctd jsou v dnesni dobé
stanovena zaplavové Uzemi jednotlivych povodi. Dle §66 zakona &.254/2001 Sb., ovodéch
a 0 zméné nékterych zakonl (vodni zakon), ve znéni pozdgjsich piedpist [22] jsou zaplavova uzemi
administrativne ur¢ena Gzemi, ktera mohou byt pfi vyskytu pfirozené povodné zaplavena vodou.
V zaplavovém Uzemi se nachazii zajmovy Usek Brantice —Kostelec nafece Opavé, ktery je soucasti
navrhovaného projektu Opatfeni na horni Opavé (OHO). Kliovou stavebni ¢asti této akce je
Celek 1- Nadrz Nové Hefminovy. V minulosti povodi Opavy zasahlo nekolik povodriovych epizod,
k jedne z poslednich doslo v roce 1997. Aby k opakovanym situacim, Skodam na majetku a zejmeéna
ztrdtdm na zivotech znovu nedochazelo, feSi se na danych Uzemich navrh protipovodriovych
opatfeni (PPO), kterda maji za Ukol minimalizovat rizika $kod. Porovnanim navrZenych PPO
v i. km 73,51 -77,89 (dle TPE) toku Opavy se soutasnym stavem se zabyva tato prace.

Pfi navrhu PPO je nutné fesit zaplavové Uzemi jako celek, tzn. koryto vodniho toku i adolni
nivu. Prostfedkem na ochranu pfed povodnémi je Uprava toku. V minulosti méla charakter spise
technicky, kdy dochéazelo k vyraznym zdsahdm do koryt. K béZznym Upravam patfila zména trasy
karyta, jejich napfimovéni, zména pficného i podélného profilu a tim vynuceneé pouZivani umélych
materiald, napf. betonu. V poslednich letech se naopak uprednostfiuje ndzor na zachovani
pfirozeného stavu vodnich tokd. Jedna se o tzv. pfirodé blizkd PPO vramci nichz se navrhuji
revitalizaéni opatfeni zvySujici retenéni schopnost Uzemi a biodiverzitu krajiny. Pro navrh Gpravy
koryta toku Ize vyuzit normy CSN 75 2101 Ekologizace Gprav vodnich tok [3], TNV 75 2102 Upravy
potokd [17] a TNV 75 2103 Upravy ek [18].

Revitalizace je proces napravy nevhodné provedenych Uprav v minulosti smérem
k pavodnimu, pfirodé blizkému stavu [13]. Retendni a akumulaéni schopnost tdolni nivy se dé
podpofit napf. obnovou Fiénich ramen, tvorbou pfirodé blizkych paralelnich koryt, budovanim tdni
avysadbou vhodnych autochtonnich doprovodnych drevin. Uprava koryta spogivd v névrhu
prato¢ného profilu, ktery usmérriuje vodni tok, zajistuje neskodny odtok vody korytem a takeé rozliv
vody pfi vyssich pritocich. Podporeni rozlivu vody z koryta je dllezZité predevsim pfi povodriovych
stavech, kdy udolni niva pfispiva k transformaci povodriove viny. Pokud je koryto pfedimenzovano
a udolni niva to dovoli, navrhuje se kyneta a Siroké bermy, kterymi voda proudi pfi vétSich pratocich.
Podélny sklon dna koryta se zpravidla plynule od pramene k Usti do vodniho toku nizsiho fadu
zmenSuje (v zavislosti na geologickych pomérech a stupni geomorfologického vyvoje
podélného profilu vodniho toku). Ke stabilizaci dna koryta a zmengeni jeho podéiného sklonu se
vyuzivd rdznych technickych opatfeni, jako napf. stabilizacnich prah( a stuprid. Ty byvaji
z pfirodnich (kdmen, dfevo) nebo umélych (beton) materiall. Soutasné s navrhem pficného
a podélného profilu je nutné zabyvat se splaveninovym rezimem toku, ktery by mél byt dlouhodobé
vyrovnany. Dal&i mozna feseni prispivajici ke zlep$eni stavu GUzemi jsou tvorba tlni a bypassq,
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obnova mrtvych ramen, napf. jako odlehéovaci prdlehy, usmeérriovani proudu vyhony a vegetacéni
doprovod. Vhodné je, pokud je to moZné, umozZnit korytu pfirozeny vyvoj (meandrovani, divogeni
atd.).

Pokud se v zaplavovém Gzemi nachdézi zastavba ¢i prmyslova a zemeédelska vyroba, je
pozadovano jejimi vlastniky Uzemi chranit. Jako protipovodriova ochrana v extravilanu se ohvykle
navrhuji odsazené zemni hraze. Technické pozadavky pro navrh ochrannych hrazi stanovuje § 11
vyhlagky &. 590/2002 Sh. o technickych pozadavcich pro vodni dila [20]. Re&eni v intravilanu byva
kvili prostorovym podminkdm omezeno na ochranné zidky, pfip. mobilni hrazeni.

Pro posouzeni proudéni vody v koryté toku Ize vyuZit numerickych modelQ. Ty se v dnesni
dobé pouzivaji ke zhotoveni aktudlnich map rozlivd, hloubek a rychlosti vody, které jsou poté
podkladem napf. pro rizikovou analyzu. V pfipadech pfevazujiciho dvourozmérného (2D) proudéni
vody je vhodné k reseni pouzit 2D numericky model, ktery umozriuje provedeni vypoctd pro Sirokou
gkalu kulminacénich pratok( a zohledriuje sloZitost morfologie terénu a navrhovanych PPO.
Proudéni vody popisuje urovni hladiny, svislicovymi rychlostmi a jejich vektory, z nichz Ize vypocitat
celou fadu dalgich veligin charakterizujicich proudéni (hloubka, Froudovo &islo, smykové napéti
atd.). Vyhodou nékterych typt model je snadné pfizpsobeni vypocetni sité i velmi sloZitym
prostorovym podminkdm. Sit je mozno zahugtovat zménou velikosti a tvaru jednotlivych prvkd.
Oproti jednorozmérnému (1D) modelu, ktery poskytuje Gdaje o priifezovych rychlostech
a konstantni drovni hladiny vody v jednotlivych vypoctovych pficnych profilech, 2D model poskytuje
informace o ploSném rozdeleni rychlosti a hloubek v zaplavovém Uzemi. Nevyhodou téchto modeld
je Casova narocnost, mensi stabilita vypoctu a vySSi pozadavky na softwarové a hardwarove
vybaveni nez u 1D modeld.
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2 Cil prace a metoda feseni

Cilem diplomove prace je porovnat proudéni ovlivnéné navrhovanymi opatfenimi v iseku Brantice—
Kostelec nafece Opavé (navrhovy stav) se soudasnym stavem. Dominantou navrhovanych
opatfeni je pravobfezni ochrannd hraz, revitalizacni Upravy a technické prvky v koryté toku.

Zvolenou metodou fesenije vyhodnoceni zmén ustalenych proudéni vypocitanych 2D numerickym
modelem za vybranych kulminacénich pratokd. Ustalené proudéni je zvoleno z dlivodu nezavislosti
hledanych veli€in na Case, takZe jejich zmény podstatné neovliviiuji vysledky feseni. Takovy model
proudéni ovsem nezohlednuje transformaci povodriové viny inundaci. 2D model je zvolen z divodu
prevladajiciho 2D proudéni v daném Useku koryta toku a jeho inundaénim Gzemi. Numericky model
je zvolen z dlvodu cenové dostupnosti softwaru. Kulminaéni prltoky (oo @ {oo, byly zvoleny
z divodu ovéreni funkénosti navrhovanych opatfeni a ndslednému porovnani obou stava.

Postup feSent:

e definice cild,

¢ podkladova data,

e seznameni se softwarovym prostfedkem,

e vytvoreni modell proudéni,

e simulace vybranych stavd,

e kalibrace modelu,

e vyhodnoceni (mapy rozlivd, Grovni hladin, hloubek vody a svislicovych rychlosti),
e porovnani vysledkd (rozdilové mapy).
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3 Zvoleny pfistup a nastroje pro feseni

Vétsina hydrotechnickych problémd je natolik sloZitd, Ze Ulohy, jeZ vedou na soustavu parcidlnich
diferenciélnich rovnic, neni moZné fesit analyticky. Vhodnou cestou je Fegeni pfiblizné (v koneéném
po6tu bod( prostoru a Sasu) pomoci numerickych nebo fyzikalnich model. Termin ,model” Ize
definovat jako zjednoduSené zobrazeni néjakého realného nebo abstraktniho svéta [14].
Matematicky model je abstraktni model pouzivajici matematicky zapis k popisu chovani systému.

Doporugené kroky pro sestaveni matematického modelu [9]:

1. stanoveni cild a specifikace poZzadované presnosti modely;

2. podrobnd analyza problému a matematicka formulace problému pomoci zakladnich zakon(
mechaniky a stavovych ravnic;

3. zjednodu$ujici pfedpoklady - podle UGdéelu modelu (napf. pfedpoklad izotermie,
nestladitelnosti kapaliny, rovinnosti proudéni apod.);

4. vybér a aplikace metody fe$eni —ve vétsiné pfipadd se jedna o numerické metody (metoda
diferendni, variaéni, spektralni aj.);

5. algoritmizace Ulohy a sestaveni vypocCtového programu;

6. numericke testy — oveéfeni spravnosti pouZitého algoritmu a pfipadné nalezeni chyby ve
vypoctovém programu;

7. kalibrace modelu — podstatou kalibrace je uréeni parametrd modelu na zékladé
pfedchoziho pozorovani a méreni na realném objekty;

8. citlivostni analyza — posouzeni vlivu vstupnich veli¢in a parametrd modelu na vysledky
fesen,

9. verifikace modelu — ovéfeni spravnosti modelu na jinych datech nez kalibracnich;

10. simulace vybranych stavd.

Matematické modelovani se ve vodnim hospodafstvi vyuziva k feseni [3]:

e proudéni kapalin;

e transportu a difuzi latek a energie v proudici kapaling;
e pohybu rozhrani dvou rliznych kapalin;

e vlivu proudéni kapalin na stavhy.

3.1 Zakladni rovnice hydrodynamiky

Hydrodynamika je véda, zabyvajici se pohybem (proudénim) kapalin a vzajemnym plsobenim
kapalin a tuhych téles [9]. V hydrodynamice se zavadi pojem ,elementarni objem kapaliny”, &imz se
rozumi tak maly objem, na kterém Ize s dostatecnou presnosti aproximovat neznamé funkce
konstantou.

K sestavenizakladnich rovnic hydrodynamiky se pouzivé vSeobecné platnych zakond a vét klasické
mechaniky:

e stavovych rovnic;

e zakona zachovani hmotnosti — rovnice spajitosti (kontinuity);

e zadkona zachaovani energie;

e zakona zachovani hybnosti — Navier-Stokesovy (pohybové) rovnice.
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311 Stavoveé rovnice
Obecny tvar stavové rovnice pro kapaliny v rovnovéze je [9]

f(p,V,T)=0, (3.1)

kde pje tlak, Vobjem a 7 teplota. Rovnice plati pro kapalinu v klidu. U pohybujici se kapaliny jsou
napjatost, objem a teplota rlizné ve v§ech bodech, avsak pro tutéz ¢astici tyto veli¢iny odpovidaji
stavove rovnici. Hustota kapalin pje funkci tlaku p a teploty 7. Ve vétSiné praktickych uloh se vliv
tlaku a teploty zanedbava. PFi konstantnich hodnotach objemu I/ tlaku g a teploté 7 nabude
stavova rovnice tvaru

p = konst. (3.2)

3.1.2 Rovnice spaojitosti (kontinuity)

Rovnice spajitosti proudéni vychézi ze zdkona zachovani hmotnosti [9]

Hmotnost Hmotnost kapaliny Casové akumulace
kapaliny vtékajici | — vytékajici z + Zdroj hmotnosti kapaliny
do elementu elementu v elementu

Matematicky zapis rozdilu hmotnosti kapaliny do elementu vtékajici a vytékajici ve sméru osy x
trojrozmérného (3D) ortogonalniho soufadného systému, se soufadnicemi x, y, z za Gasovy interval
dtje

v, dydzdt - ( p a(,g: ) dxjdydzdt _ —a(g)\:x)dxdydzdt , (33)

kde v, je sloZka vektoru rychlosti ve sméru osy xa p (x, ¥, z 9 = f(p, 7) hustota kapaliny. Obdobng
Ize vyjadfit rozdil hmotnosti za ¢asovy interval d¢pro osy ya z

(o)

0
dxdydzdt a - (gzvz)dxdydzdt :

Casovéa zmé&na hmotnosti kapaliny obsazena v elementu se dé vyjadFit vyrazem
0
P dxdydzdt .
ot

Diferencialni rovnice popisujici rovnici spojitosti pro stlacitelnou kapalinu bez zdroje po dosazeni
vySe uvedenych slozek a po Uprave je

o(pv,) , Ovy)  alpv,) , dp _, (3.4)
ox oy oz et .

Rovnice spojitosti pro nestlagitelnou kapalinu bez zdroje se ziska dosazenim vyse uvedenych ¢lend
a aplikaci rovnice (3.2)

+—2=0. (3.5)
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3.1.3 Zakon zachovani hybnosti

Navier-Stokesaovy rovnice vychazi z druného Newtonova pohybového zakona, kdy plati
D
F.——(mv,)=0, (3.6)
o (M)

kde F je vektor sily, m hmotnost télesa (v Newtonské mechanice /m= konst.), vvektor rychlosti a ¢
¢as [9]. Za vektor sily F Ize povaZovat soucet v8ech plsobicich sil na element, jde o sily objemoveé
(gravitacni, Coriolisovy) a povrchové (tlakové, smykové). Dosazenim téchto sil do rovnice (3.6) Ize
odvodit rovnice hybnasti pro pohybujici se nestlacitelnou kapalinu

oo, 0o, oo, ov, ov, ov, ov,

+ + =p +V, +V, +V, ,
OX oy 0z ot OX oy 0z

ov

oo oo oo ov ov ov
Ty Eop —L4v, L4y, L4y, 1|, (37
OX oy oz ot OX oy oz

asz ao-z)’ ao-zz aVz aVz 8Vz aVz
+ + =p +V, +V, +V, ,
OX oy 0z ot OX oy 0z

kde £jsou sloZky vektoru objemového zatiZzeni vztazeného na jednotku hmotnosti a o; symetricky
tenzor napéti. Pohybové rovnice (3.7) je moZné zapsat ve zkraceném tvaru pomoci Einsteinovy
sumacni konvence

ooy v, ov,v;

g0 M Y (3.8)
it TP TP

J ]

Konstitutivni vztahy

Konstitutivni vztahy vyjadfuji zavislost mezi tenzorem napéti oja tenzorem rychlosti pfetvofeni ¢;;

[9]. Pro newtonskou kapalinu vyjadfuji napéti oj v kapaling linearni funkci rychlosti pfetvoieni
a tlaku p

oy =—PS; + M. T)e, 6 +2u(p.T)ey (3.9

vij
kde p (x, v, z 9 je tlak, 5;Kroneckerovo delta, £, rychlost objemového pietvareni, A(p, 7) soudinitel
rychlosti objemového pietvofeni, u (p, 7) soudinitel dynamické viskozity a 7teplota.
Navier-Stokesovy rovnice

Navier-Stokesovy (N-S) rovnice (odvozeny C. L. M. H. Navierem r. 1821 a G. G. Stokesem r. 1845)
slouZi k nejobecnéj$imu popisu prostorového pohybu newtonské kapaliny [9]. Ziskaji se dosazenim
rovnice (3.9) do (3.8) a vyjadfuji vztah mezi silami objemovymi, tlakovymi, odporovymi
a setrvacnymi.

Za predpokladu nestlagitelnosti kapaliny (3.2) je objemové pretvoreni rovno nule (&,=0).

N-S rovnice pro nestlacitelnou kapalinu s konstantni viskozitou (« = konst.) pak nabyvaji s pouZitim
rovnice spojitosti tvaru
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z

ox 7

1op uf0%v, 0%, &%, ov, oV, v, v,
fo——+ e vt o2t 2 |7 +Vx Yy +V, !
pox ploaxt oy oz at ox dy oz
o%v, 0°v, 0% v v ov
f, —Ea—erﬁ S+ S+ =4y, Ly, oy +v, —~, (3.10)
poy pl ox oy oz ot OX oy oz
aVZ
oy

1op wufo%, 0%, 0%, oy, ov
f,-———+= sttt | = +V,
p oz pl oX oy oz ot

Jednotlivé &leny v rovnici (3.10) pfedstavuiji:

f, - zrychleni vyvolané objemovymi silami,
1 op ] , .
- o - zrychleni vyvolane tlakovou silou,
P X
2 azv 2
ﬁ{% sz + 8y2y + aasz ] - zrychleni vyvolané tvarovym pfetvorenim kapaliny,
Pl oOx 74
v , , AT,
+V; - zrychleni vyvolane setrvacnymi silami.
ot OX;

DalSi moZnost zapisu N-S rovnice je s pouzitim tenzoru viskédznich napéeti rijf [9], tedy

1op 1075 ov,  0(vv))

_lop 197 _ov AW 311)
pox, pox; ot OX;
v,
kde 7, :ﬂ(a"' +JJ. (312)
oX;  OX
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3.2 2D numerické modelovani

V nékterych pfipadech s ohledem na predpokladany charakter a smér proudéni je mozné zanedbat
zmény hledanych veli¢in v nékterém ze smér( a sniZit tak rozmérovost Gloh [14]. 2D schematizace
se pouzivaji napfiklad pfi FeSeni proudéni vody v zemnich kolektorech, zaplavovych Gzemich nebo
v mélkych nédrzich. 2D model proudéni v harizontalni roviné pouziva rovnici spojitosti a pohybové
rovnice ve dvou smérech (x, )).

Vychozimi pfedpoklady modelavani 2D proudéni v pfiblizné harizontalni rovingé jsou:

e svislé slozky rychlosti jsou zanedbatelné v porovnani s podélnymi nebo pFi¢nymi;
e pouziti svislicove rychlosti.

Metodami reseni mizZe byt metoda koneénych diferenci, metoda koneénych objem( a metoda
konedénych prvkd (MKP) [14]. Vypogetni sit MKP je tvofena prvky (elementy). Prvky mohou byt liniové
(znazornény UGseckou) (1D), plogné (2D) a objemové (3D). Plogné prvky mohou mit tvar
trojuhelnikovy, ¢tyfahelnikovy atd. KdyZ jsou prvky v nékterém smeéru pfiliS protazene, pfipadné
kdyZz ma mnoho prvkd spoleény jeden uzel, pak mize byt vypocet v daném misté nepresny.

Vyhoda MKP je v tvarové prizpUsobivosti prvk na nahradni oblasti. Je tak mozné detailni
modelovani objektl, ochrannych hrazi, jezd, mostl aj. Nevyhodou této metody je narocnost na
hardwaroveé vybaveni pocitacl a dlouha doba vypoctu.

3.21 Proudéni v meélkém proudu

20 turbulentniho proudéni vody v mélkém proudu s volnou hladinou Ize vyuzit napf. pfi feSeni
proudénivody v tocich, inundacnich Uzemich, mélkych nadrzich a také tam, kde je tfeba znat plosné
rozloZeni rychlosti a hloubek na nahradni oblasti [S]. Modelovani proudéni v mélkém proudu je
oproti trojrozmérnému modelu méneé naro€né na mnozstvi vstupnich dat, na vlastni vypocet i dobu
zpracovani.

Pri feSeni se uvazuje, ze bodové rychlosti jsou po hloubce priimérované do vysledné
svislicové rychlosti v, (Obr. 3.1, kde Aje hloubka vody, vje bodové rychlost, Z,je Grover hladiny vody
a Z,je Urover dna).

Vs |
p— .
| | =
% nd
s
[ _/
h I / v=f{h}
- Se
Z; —)
A
|
N srovngvacl

roving

Obr. 3.1 RozloZeni bodovych rychlosti po hloubce vody
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Nezname veli¢iny jsou:
. slozky vektoru svislicoveé rychlosti v, (x ¥, 8 a vs, (x y, D;

. hloubka vody 4 (x, y;, 9;
o turbulentni viskozita u; (x, y; 9.

K feSeni neznamych veligin Ize vyuzit rovnici spojitosti (3.16), dvé pohybové rovnice (3.19 a 3.20)
arovnici pro vyjadieni turbulentni viskozity (napf. Smagorinského turbulentnim modelem) [3].
Odvozeni rovnic je niZze provedeno pomoaci integrace po vy$ce (pfes hloubku).

Piedpoklady pfi odvozeni (dle Obr. 3.1):

e kapalina proudi o volné hlading, jejiZ poloha je vyjadiena neznamou funkci Z, (x, y; 9;
e kapalina proudi po pevném dné, jeho? poloha je vyjadiena znamou funkci Z, (x, ;, 9;
e hloubka vody # (x, y; 9 je definovana jako rozdil Grovné hladiny a Grovné dna
hxy 0=2,0y -2\ y 0;
e tlak pnavolné hlading je roven tlaku atmosférickému g
¢ na hladiné vznikaji vlivem vétru smykova napéti z,,a z,,
e nadné vznikaji vlivem drsnosti povrchu dna smykova napéti 7, a 7z,
e na kapalinu plsobi Coriolisovy sily.

Slozky svislicove rychlosti v, jsou

1%
V, = — vadz, (314)
hs

1%
v, =ﬁjvydz. (3.15)
Zy

Rovnici spojitosti (3.5) Ize po integraci po vy$ce zapsat ve tvaru [9]

z, , o(w,) , ohvy) _

p x o (3.16)

Vlyndsobenim svislicovych rychlosti hloubkou vody 4 se ziskéd specificky pritok v pfislusném
smeéru xa y

q, = Vh, (3.17)
q, =vyh. (3.18)

Pohybové rovnice maji tvar [9]

2 2 ah
B (qx L gh }L 0 (qqu}ghazb+hapa_fq2+1{Tbx_rxx_a(hrxx)_ ( Txy)}o,
p X P

ox\ h 2 oyl h OX 0 OX oy
(3.19)
2 2 h h
2 qqu + 0 q7y+£ +gh%+ﬂapa_fql+£ Tby_Txy_a( TYX)_a( Tyy) =0,
oxl h ) eyl h 2 o poy o ox oy
(3.20)
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kde 7je CoriolisGv parametr, 7, 7. 7,x @ 7, jSOU te€nd napéti v kapaliné zplsobend 2D turbulenci
a viskozitou.

Coriolistv parametr Ize urcit dle rovnice

f =2Qsind, (3.21)

kde Qje Ghlovéa rychlost otadeni zemé (7,27-10%rad's™) a @ je zemdpisna Sitka (kladné
hodnoty pro severni polokouli, zaporné hodnoty pro jizni polokouli). Pfi fe$eni proudéni v mélkém
proudu je vliv Coriolisova parametru tak maly, Ze je mozné ho zanedbat.

Tec€né napéti na dné koryta je vyjadieno

/12
g,z +q?)
Ty = PCsly h—zy’
(3.22)
12
q,(@2+?)f
z'by:,ocflb—y h? ’ '
(3.23)

kde /, sklon dna a crje bezrozmérny soucinitel tfeni na dné. Pro bezrozmérny soucinitel tfeni na dne
plati

c =2 (3.24)
C

kde gje tihoveé zrychleni, Cje Chézyho rychlostni soucinitel dany napf. vztahem

1/6
C= Rn . (3.25)

kde nje soucinitel drsnosti (podle Manninga) a Rhydraulicky polomér.

Tedna napéti v kapaling (zplsobené turbulenci a molekulérni viskozitou) Ize urgit ze vztah( [9]

Ty = pyt[ag)s(x - 8(;/;()‘ j, (3.26)
ov,, OV,
Ty =Ty = pu{ 8;* + axyj' (3.27)
ov ov
7, :p,ut( 8; + 8;} (3.28)

Ve vztazich (3.26 aZ 3.28) je u, turbulentni viskozita. Pro uréeni turbulentni viskozity existuje fada
modell. Jednou z mozZnosti je stanoveni turbulentni viskozity z lokalni derivace rychlostniho pole
a velikosti sité dle Smagorinskeho podle vztahu
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av 2 av 2 1 av av 2 1/2
o= aAxAy| | == | 4| 2L | 4] 2 Y :
ox oy 2 oy oy

kde a je bezrozmérny koeficient (0,01 < a < 0,5), Axa Ayjsou rozméry buriky vypocétove sité.

(3.29)

Softwaroveé prostiedky fesici vySe pospané 2D proudéni jsou napf. SMS — FESWMS, BASEMENT,
MIKE 21, SMS — RMA2, TELEMAC - 2D a dalsi.

Vypodty byly provedeny v softwaru SMS — FESWMS [1], ktery byl poskytnut Fakultou stavebni
Vysokého uéeni technického v Brné.

Program SMS — FESWMS pouZiva k vypoctu turbulentni viskozity vztah [6]

1/2
ov, Y (ov, Y 1fov, oY
He = g +CqUoZyy +Cp | (a:(] +[ yj +1( >+ yJ : (3.31)

o ) 2\

kde ug je konstantni &len turbulentni viskozity (pfipadné molekularni viskozita), ¢, a c,, jsou
bezrozmérne koeficienty, vy je tfeci rychlost u dna a Jje determinant Jacobiovy transformacni
matice souradnic vypoctovych prvkd. Porovnanim vztahd pro turbulentni viskozitu vychézi, Ze pro
pfirodni koryta se uzivd hodnot koeficientl: ¢,=0,6 £0,3, kdyz vo=0 a ¢, =0; a ¢, =0,1, kdyz
vo=0ac,=0.

3.3 Program SMS 12.2 - FESWMS

Software SMS (Surface-water Modeling System) vyvijeny americkou spoletnosti Aquaveo [1] je
v soucasnosti jeden znejpouzivanéjsSich programl pfi feseni 20 numerického modelovani
proudéni s volnou hladinou. Obsahuje moduly pro vytvofeni a Gpravu vypodéetni sité (Map Module,
Mesh Module, Grid Module, Scatter Module a dalsi) a déale pak vlastni vypocetni moduly Fesici 2D
proudéni (RMA2, FESWMS, TUFLOW).

Vypo&tovy modul FESWMS (Finite Element Surface Water Modeling System), ktery je
zaloZzen na MKP umoZiiuje fesit:

e 2D ustalené proudéni vody o volné hlading;

e 2D neustalené proudéni vody o volné hlading;
e transport splavenin;

e 1D proudénijezy, mosty, propustky apod.

Program vyuzivéa trojuhelnikové a ¢tyfihelnikové kvadratické prvky (Obr. 3.2). Trojahelnikové jsou
Sestiuzlové. CtyFuhelnikové prvky jsou osmiuzlové nebo devitiuzlové.
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\.

-\O\l

Obr. 3.2 Typy prvkid FESWMS (A — Sestiuzlovy trojihelnikovy prvek, B — osmiuzlovy étyfiihelnikovy prvek,
C - devitiuzlovy ctyruheinikovy prvek) [6]

Program pfi feSeni 2D proudéni o volné hladiné vyuziva upravené rovnice proudéni v mélkém
proudu, ktere jsou cbhsahem kapitoly 3.2.1.

3.3.1 Geodetické podklady
K pfipravé vypostového modelu jsou zapotfebi geodetické podklady, mezi které pat¥i [11]:

e podrobné zaméfeni koryta (pfitné profily, tachymetrické zaméfeni);

e podrobné zaméfeni terénu inundaci (tachymetrické zaméfeni, fotogrammetrické zaméfeni,
digitalni vrstevnice mapovych podkladd);

e zaméfeni objektd, pficnych a podélnych staveb (komunikace, Zeleznitni traté apod.).

Doplfiujicimi poklady jsou:

e ortofotomapy;
o digitalni mapy.

Z dostupnych podklad( vznika digitalni model terénu (DMT), ktery se obvykle sklada z DMT
koryta toku a DMT zaplavového Uzemi. Zakladem DMT koryta toku jsou 3D linie spojujici bfehové
hrany, paty svah( a pfipadné dal$i hrany nachéazejici se v koryté nebo jeho bezprostiedni blizkosti
(stabiliza&ni prahy, stupng&, bermy apod.). DMT zéplavového Gzemi obsahuje tvar terénu na obou
brezich karyta, 3D linie v mistech zlom0 sklonitosti terénu a linie popisujici pricné a podéiné objekty,
jako napf. hraze, naspy komunikaci, vedlejsi koryta, pfikopy.

Kvalita digitalnich modell terénu byvéa otazkou pfesnosti zameéreni. Tachymetrické zaméreni je
nejpresnéjsi, avSak pracné, takto zamérend koryta tokd jsou v dnesni dobé relativné vzacna.
U koryt vodnich tok( byvaji obvykle zaméreny jen pricné profily. Pro rozséhla modelovana Gzemi je
tato metoda financné narocna, a to i pfes technicky pokrok téchto méficich zafizeni.
Fotogrammetrické zaméfeni ma omezenou presnost z dlvodu vegetacéniho pokryvu. Je vsak
vhodné pro ploché Udolni nivy s minimem prekazek. Vytvoreni DMT pouze na zakladé digitalnich
vrstevnic je nejméneé presné a pouziva se v krajnich situacich.
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3.3.2 Prostfedi FESWMS

Zakladni uzivatelské prostiedi (okno) FESWMS (Obr. 3.3) obsahuje v pravé horni ¢ésti panel
nastrojl, ktery se méni dle jednotlivych pracovnich moduld. Pod nim se nachéazi zékladni ikony
prikaz( pro vlastni projekt, ikony pro nastaveni zobrazeni pracovniho okna a fddek se souradnicemi
a skalarnimi velicinami bodU(. V levé ¢asti se nachazi prohlize¢ s dostupnymi daty, z nichZ vzdy
jedna data jsou aktivni. K nim pfislusi panel nabidek umoziujici editaci dat.
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Y PEX P MDEETY
Obr. 3.3 Zékladni okno SMS-FESWMS
3.3.3 Pracovni moduly
3331 GIS Data Module

GIS Data Module umozZriuje naéteni a prohlizeni potfebnych geoinformacnich dat [21]. Podporovany
jsou forméty ESRI (*.shp) a MaplInfo (*.mif/mid). Vedle datového typu Ize jako zdroj dat pouZit odkaz
na WMS servery. Tato data mohou byt pfevedena do Map data, kde se s nimi da dale pracovat
a zahrnout je tak do modelu pro vytvofeni sité nebo mfizky.

V libovolné kombinaci Ize nagist [21]:

e obrazové data (barvy na mfizce);

e rastrovéa data (hodnoty na mfizce);

e vektorovéa data (vektory);

e GIS objekty (data podporovana softwary Arcinfo, MapInfo a QGIS).
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Obr. 3.4 Priklad GIS Data [21]
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38332 Scatter Module

Scatter Module slouZi k vytvofeni, Gpravé a vizualizaci trojuhelnikovych nepravidelnych siti [21].
Modul slouzi k interpolaci hodnot prostorovych dat ze skupin rozptylenych datovych bodd nebo
uspofadanych mfizi do ostatnich moduld (napf. Mesh Module nebo Grid Module). Jde o data, ktera
obsahuji informaci o nadmofskeé vySce ziskané z DMT. Do programu FESWMS se importuji napf.
jakao grafické soubory TIN nebo textové soubory.
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Obr. 3.5 Trojuhelnikova sit ve Scatter Module
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3333 Map Module

Map Module slouzi k pfipravé vypocetni sité pro modely zaloZzené na metodé konecnych prvkd
s vyuzitim mapovych podklad(. V modulu se vytvafi uzly a polygony (viz. Obr. 3.6) [11].

Pri tvorbé polygond je ddlezité vymezit oblasti se stejnymi odpory povrchd, a to dle
terénniho prdzkumu, pfip. fotografii nebo ortofotomap. Déle je nutné respektovat terénni zlomy —
linie hran svah( koryt, terénnich zlom(, ochrannych hrazi, naspt komunikaci, obecné lomové hrany
z DMT. Rozsah modelu by mél byt vétsi nez zajmova oblast. Musi obsahovat vlastni modelovanou
oblast, pfitokovy Usek slouzici k vytvoreni spravného rozdéleni prdtoku v piitokovém profilu
zajmové oblasti a odtokovy Usek slouzici k vytvoreni sprdvného rozdéleni prdtoku v odtokovém
profilu zajmové oblasti.

U kazdého vytvorfeného polygonu se provede déleni hran na vrcholy, které jsou poté vrcholy
vypoctovych prvkd v siti. U déleni je tfeba dodrzovat urcitd doporuceni, kterd zvysuji stabilitu
vypo&tu. Jsou to pFevazné pozadavky na tvar prvk( (vrcholové Ghly, pomé&rné délky), velikost ploch
sousedicich prvkd nebo zmeény Grovné povrchu.

Feature Object Legend

— Feature Arc

& Feature Wertex O
& Feature PointMNode

Obr. 3.6 Priklad polygond v Map Module

Hustota vypocetni sité ma pfimy vliv na ¢asovou narocnost vypoctu a je tfeba ji volit
i s ohledem na vykonnost pocitace. Vétsi prvky Ize volit v mistech, kde se nepfedpokladaji velké
zmeny proudéni. Mensi prvky se doporucuji naopak v mistech obtékani pfekazek nebo kfizeni
objektd. Obecné plati, &im vice je prvkd v siti, tim je delSi doba vypoctu. Na stabilitu vypo&tu ma
nejvétsi vliv tvar prvkd. CtyFuhelnikové prvky jsou obecné stabilngjsi nez trojuhelnikové.

Polygontim se pfifazuji vlastnosti. V editatnim okn& (Obr. 3.7) se zad&vaji informace
o0 zplsobu vytvofeni sité (Mesh Type — strukturovana, nestrukturovana), batymetrie (Bathymetry

Type — pfitazeni nadmofské vysky jednotlivym uzlim) a informace o pokryvu Uzemi (Material —
ukazka rozdéleni materiald na Obr. 3.8).
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Obr. 3.7 Editacni okno viastnosti polygond
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Obr. 3.8 Rozdéleni site dle materisli v Map Module
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3334 Mesh Module

Mesh Module slouzi k detailni Upravé vypocetni sité, zadani okrajovych podminek a zobrazeni
jednotlivych vysledkd vypoctd (poloha hladiny, hloubka vody, rychlosti proudéni vody). Sit se sklada
z uzlG, které jsou seskupeny do prvkd. Kazdy uzel je umistén v prostoru (x, ) s pfidruzenou vy$kou
(2. Hustota sitovych uzlG ma vliv na fe$eni modelu a je také duleZita z hlediska stability vypod&tu.
Sit se sklada z trojuhelnikovych, ¢tyrfahelnikovych nebo koambinace obou typl prvk{ v zavislosti na
nastaveni v Map Module. Jednotlivé prvky je mozno dodate¢né ménit pomoci editaénich néstrojd.
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Obr. 3.9 Detail vypoctove site v Mesh Module

Pfed zahajenim samotného vypoctu je nutné zkontrolovat kvalitu vypoCetni sité. V dialogovem okné
Element Quaility Checks (Kontrola kvality prvkd,
Obr. 3.10) jsou vlastnosti prvk(, které je
doporuc¢eno sledovat. Lze jim pfidat limitujici
hodnoty a graficky je zobrazit vsiti. Nejvétsi
nestabilitu vypoctu zplsobuji velmi ostré nebo
naopak tupé vrcholové ahly. Upravu sité je
nejvhodnegjsi provést v Map Module a sit opétovné =1 P Moo she.
vygenerovat a znovu zkontrolovat. Po maximalnim ==I>| ¥ Blement area change:
mozném odstranéni nekvalitnich prvk( je moZné _ B [~ ¥ Connecting elements:
sit pouzit k vypo&tam. =|~| ¥ Ambiguous gradient

¥ Display Legend
Help... | OK

Obr. 3.10 Kontrola kvality prvkd v Mesh Module

Element Quality Checks

—|'| ¥ Minimum interior angle: 100
_|v| ¥ Maximum interior angle: 130.0
—I'I ¥ Concave quadriaterals

T,

Cancel
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Pocatecni podminky

Pogatetni podminky (PP) definuji pocatecni polohu hladiny ve v8ech vypogetnich bodech
vytvorené sité nezbytnou k zahajeni iteraci. Jako pocatecni podminka se pro model FESWMS voli
takova Uroveri vodorovné hladiny, ktera je pro véechny body v siti vy$Si nez jejich vyska terénu, tzn.,
7e celd nahradni oblast je zatopena vodou (Obr. 3.11). Pro dal&i vypod&ty se jako potatetni podminka
pouzije vzdy pfedchozi vypocet.

ZepImr.ml]

i

Pribéh reliéfu inundace

Pribéh dna koryta

Obr. 3.71 Schéma podélného profilu modelu
Okrajové podminky

Okrajové podminky (OP) jsou definovany na hranicich modelu, kde omezuji Groveri vodni hladiny
nebo pratok vody [11]. OP mohou byt v éase neménné (v pfipadé ustaleného proudéni) nebo
proménné (v pfipadé neustaleného proudéni). Druhy OP jsou:

¢ specificky pratok/drovers hladiny;

e superkriticky odtok;

e vypocCet Urovné hladiny vody z mérné kfivky;

e vypocCet Urovné hladiny vody z definované Casove zavislosti.
V pfipadé modelovanifiéniho proudéni je horni okrajova podminka (HOP) uréena vstupnim p¥itokem
do modelu (hydrologické podklady). Za dolni okrajovou podminku (DOP) se zad&vé Groveri hladiny

na odtoku z modelu (zpravidla vystup 1D modelu nerovnomérného proudéni). Z hlediska stability je
vhodngéjsi zadavat HOP i DOP po celé délce hranice.

Vlastnosti material(

Kazdému materidlu je tfeba zadat parametry odpord, Gcinkd vétr( a vin a turbulence. Odpory se
kvantifikuji hodnotou soucinitele drsnosti 7, ktery je proménny v zavislosti na hloubce vody A/
(Obr. 3.12). Parametry turbulence se zadavaiji podle pouzitého turbulentniho modelu.
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Obr. 3.12 Zavislost soucinitele drsnasti n na hloubce vody h

Nastaveni vypoctu

Poslednim krokem pred spusSténim vypoctu je jeho samotné nastaveni. V dialogovém okné Mode/
Control na karté General je mozné vybrat verzi modelu FESWMS (v nabidce jsou tfi), typ Feené
ulohy (hydrodynamika, transport sediment(l, kombinace obou) [6]. Dale je nutné zvalit typ proudéni
z hlediska stacionarity, definovat vypocet napéti na dné koryta nebo urcit podminky tfeni na
hranicich modelu. Je moZné volit vstupni soubory, které budou pouzity k vypoctu. Soubor NET file
se pouzivéa na zadatku vypodtuy, k daldim vypodtiim se pouZiva soubor /N file (stejny soubor jako
feSeni FESWMS). Vystupem fe$eni mlze byt sada skalarnich nebo vektorovych dat.

Na karté 7iming je tfeba zadat relaxacni faktor. Ten ovlivriuje rychlost a pfesnost vypoctu.
Pocet iteraci zavisi na typu Ulohy.

Mezi zakladni parametry vypoctu se fadi inicializacni Uroven hladiny, kterd ma byt tak
vysoko, aby vSechny prvky modelu byly pod touto drovni. Dale se zde zadava hustota kapaliny
a nastavuje se hloubka vody, pfi jejimz pfekroceni se prvek stava vysuSenym.

Na karté Print Ize zvolit pozadované vystupy feSeni. Jestlize model zahrnuje i transport
sedimentl nebo se pfi vypoctu uvazuje vliv vétru, nastavi se parametry i pro tyto varianty.

3.3.4 Prezentace vysledki

Zakladnim vystupem je textovy soubor *.flo, ktery obsahuje Grovné hladiny a svislicové rychlosti ve
sméru osy xa ypro véechny body vypo&tové sité [6]. Hloubky vody Ize snadno zpracovat s vyuZitim
souboru *.net, ktery obsahuje geometrii vypoctové sité.

Vysledky se nejCastéji prezentuji formou map znazornujicich Uroven hladiny vody, hloubku
a svislicovou rychlost. Mapy je mozné graficky upravovat v MoZnostech zobrazeni; kde je mozné
vybrat zplsob vyobrazeni (linearni spojnice, barevna vypli) a zarover nastavit rozsah barevné
gkaly, interval nebo prihlednost. Mapy Ize exportovat ve formé obrazku *.jpeg, *.png, souboru typu
*.shp do GIS nebo vykresu *.dwg.

Dalsi variantou prezentace vysledk{ jsou mapy znazornujici vektorového pole svislicovych
rychlosti s volitelnym nastavenim vykresleni vektord.

29



Porovnani opatfeni navrhovanych v tseku
Brantice — Kostelec na fece Opave Bc. Nikola Koralova

4 Stavajici stav zajmového useku toku

Jak uz bylo uvedeno, zajmovy Usek Brantice-Kastelec se nachazi v oblasti, ktera patfila v roce 1997
k nejvice postizenym povodneémi. Aby k podobné katastrofé v budoucnu nedoslo, bezprostfedné
po povodnich se zatalo pracovat na souboru opatieni ke sniZzeni povodriovych rizik v povodi horni
Opavy (OHO) [12]. Jedn& se o komplexni projekt, obsahujici technické fedeni, pfirodé blizké,
organizacni i kompenzacni opatfeni a navrh pro Uzemni rozvoj. Do dnesniho dne si akce vyzadala
desitky studii, projektovych dokumentaci, posudkl a stanovisek. O vysledné koncepci opatieni
rozhodla vidda CR v roce 2008. Dala tak i souhlas k vystavbé kli¢ové ¢asti souboru opatieni, a to
ochranné nadrze vodniho dila Nové Hefminovy. V ramci celého projektu jsou feSena tato opatreni:

Celek 1- Nadrz Nové Hefminaovy;

Celek 2 - Opatfeni na vodnich tocich;

Celek 3 - Roz&ifeni monitorovaci site;

Celek 4 - Soubor malych vodnich nadrzi;

Celek 5-Upravy v krajing;

Celek B - Nahradni vystavba;

Celek 7 - Dopravni obsluZznost Uzemi a infrastruktura;
Celek 8 - Pfelozka silnice 1/45.

Veskerad opatieni Celk( 2 aZz 8 jsou navrhovana s predpokladem retenéni schopnosti
a transformace povodriové viny vodniho dila Nové Hefminovy [12]. Pfi ndvrhu opat¥eni na vodnich
tocich se dala pfednost zajisténi podminek pro dlouhodoby pfirozeny vyvoj koryta a zachovani
sloZek biotopu pfed radikalnimi technickymi Upravami. Cilem tedy neni odvést vodu korytem co
nejrychleji do dolni ¢asti toku, ale naopak podpofit jeji rozliv vinundaénim tUzemi s chledem na
ochranu pfiléhajici zastavby. V nasledujici kapitole je popsan stavajici stav Useku toku, na ktery
navazuje popis navrhovanych PPO.

V ramci stavby OHO, stupefi dokumentace Dokumentace pro stavebni povoleni (DSP), je
feseny Usek soucasti Celku 2 — Opatfeni na vodnich tocich a konkrétné se ho tykaji stavebni
objekty [12]:

e (02.060 Opatieni v Useku Brantice;
e (02.070 Opatreni v tseku Brantice-Kostelec;
e (2.080 Opatfeni v Useku Kostelec.
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4.1 Spravni udaje

Spravni idaje zdjmového Useku jsou:

Tok: Opava

ID toku: 10100 014

Celkova délka toku: 109,3 km (od soutoku ve Vrbné pod Pradédem)
Kraj: Moravskoslezsky kraj

Okres: Bruntal

Katastralni Uzemi: Brantice a Krnov — Horni Pfedmésti

Spravce toku: Povodi Odry, s. p.— Zavod 1, Opava

Cislo hydrologického poradi [7]: 2-02-01-037

SR

ﬁ Zajmovy usek
\,

Obr. 4.1 Mapa nejvétsich rek v CR [15]
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4.2 Spravce toku

Spravcem toku je Povodi Odry, s.p. se sidlem v Ostravé. Zajmovy Usek spadd pod spravu
vodohospodaiského provozu (VHP) Krnov, ktery je souéésti Zavodu Opava [12].

Spravce vodnich toko
wiyere Povodi Odry, s.p.
wre | gRY L"ZF‘.,sp.
== (ztatni

Neurtuje se

Obr. 4.2 Uzemni pisobnost VHP Krnov [12]

4.3 Popis toku a povodi

Reka Opava je sougasti diléiho povodi Horni Odry [12]. Vznik4 soutokem Zlaté (ta vzniké soutokem
Bilé a Stfedni Opavy na Gizemi mésta Vrbno pod Pradédem) a Cerné Opavy ve Vrbné pod Pradé&dem
v Hrubém Jeseniku. Cerna Opava prameni pfi severozépadnich svazich Orliku, Stfedni Opava
prameni na severovychodnich svazich Pradédu a Bila Opava prameni na jihovychodnich svazich
Pradédu. Prdmérny podélny sklon je strmy, vySe nad Krnovem prekracuje 1%, v oblasti Krnova
dosahuje 0,4 %. Vyznamnym levostrannym pfitokem, se kterym tvofi statni hranici s Polskem
v délce cca 25 km je feka Opavice. NejvétSim pfitokem je feka Moravice. Tvar povodi horni Opavy
i Opavice je protahly. Nejvétsimi mésty povodi horniho toku Opavy jsou Opava a Krnov.

Povodi horni Opavy je z hlediska vyskytu povodni znacné exponované. Na casti toku
nachézejicim se v Hrubém Jeseniku jsou zaznamenavany jedny z nejvyssich srazkovych thrnd
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v CR (pfes 1300 mm) a sklonitost terénu pfispivéa k jejich rychlejsimu odtoku do niZe poloZenych
oblasti.

Nésledkem povodni z roku 1997 se koryto Opavy zménilo. Z Vrbna pod Pradédem tece feka
k jihovychodu korytem, které dostalo pfirodé blizky raz. Vytvorily se ¢etné meandry, Stérkovité
terasy a ostrlivky. Z Novych Hefminov tece feka severovychodné az k méstu Krnov. Cely Gsek od
Vrbna az do Krnova ma harsky charakter, protéka hlubokym Udolim, ve kterem se vytvafi cetné
pereje.

4.4 Osobnipochizka terénu

Osobni pochlizka terénu probéhla dne 14.11.2017 podél pravého brehu. Vyhodou byla vétsi
dostupnost k samotnému korytu a vyhled na pravobfezniinundaéni Gzemi. Néktera mista, zejména
&ast Useku za silniénim mostem na komunikaci 1ll/4589 byla bohuZel obtiZzné dostupna. Pofizeno
bylo vice nez 120 fotografii zachycujici tok, inundaéni izemi a stavajici ochrannou hraz. Fotografie
doplnuji text v nasledujici kapitole 4.5. Celé zajmove Uzemi s vyznatenym zacatkem a koncem
Useku je na Obr. 4.3.
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A S 1 ‘/4/ \, - ~4 i s v )

eyl | S A= \ “Kosteleckyyrchit—
7 / L . ol NN S ol
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L\ 588 ALt S

~
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~ - -~
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Na Skalce § N N

Obr. 4.3 Zgjmovy usek Brantice-Kostelec [10]
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4.5 Charakteristika zajmového Gzemi

7

Posuzovana ¢ast toku se nachazi v katastralnich Uzemich Brantice a Krnov — Horni Pfedmeésti mezi
obcemi Brantice a méstskou ¢asti Krnov-Kostelec. Usek mé délku 4,38 km a je vymezen dvéma
mostnimi profily. Dle stani€eni TPE zacina F. km 73,51 v Kostelci a koné&i F. km 77,89 v Branticich
(Obr. 4.3). Nadmotska vyska Uzemi je v rozmezi 327 m n. m. az 345 m n. m,, levobiezni komunikace
je v urovni 368 mn.m.

Koryto Opavy je v tomto Useku ve velmi dobrém ekologickém stavu. Nejsou zde patrné
Zadné vyznamgjsi antropogenni zasahy. Dfevinné porosty jsou také pomérné kvalitni, jedna se
o vzrostlé listnaté stromy rliznorodého zastoupeni.

Silniéni most v Branticich je jednopolovy, Zelezobetonovy s délkou pfemosténi 30,98 m
a Sitkou mostovky 8,7 m (Obr. 4.4). Dolni mostovka je v Grovni 345,6 m n. m., most je dostatecné
kapacitni i pfi pratoku {go.

i, e AL i %, :
Obr. 4.4 Silnicni most v Branticich, i, km 77,89
V tomto Useku ma koryto tvar jednoduchého lichobéZznikového profilu s promeénlivou Sifkou
ve dneé cca od 8 m do 14 m. Od koncoveé zastavby obce Brantice protéeka Opava v pfimém smeéru po
km 77,5, kde se pfiblizuje k trase levobfezni komunikace 1/45. Za timto profilem koryto pokraduje
pravidelnymi tahlymi oblouky extravilanem mezi cbcemi. Po celé délce je koryto v dobrem stavu,
ma pfirodni charakter s vegeta&nim pasem vzrostlé zelené Sifky misty az 80 m (Obr. 4.5). Levy bfeh
je oproti pravému znaéné vyvy$en a aZ po komunikaci je porostly vzrostlymi dfevinami (Obr. 4.6).
Plochy lesU jsou na levém biehu preruseny v km 75,8 aredlem vyrobniho zavodu. Od toho mista se
na levém bfehu nachazeji louky, které kfizi mistni komunikace I1l/4589 v naspu a vytvafi tak
prekazku pfi prchodu velkych vod.
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Obr. 4.5 Pohle

na feku Opavu po proudu, . km cca 77,65

Obr. 4.6 Pohled n levy breh, r. km 77,169

Na konci zastavby Brantic se na pravém bfehu nachazi lesni Skolka kontejneravanych
sazenic BAROZA, s.r. o. Pravy bfeh tvofi aZ po kfizeni s komunikaci v km 75,4 pole, louky a zahrady
ohranigujici odsunutou zastavbu podél silnice prochézejici obci Brantice (Obr. 4.7). Nékteré louky
jsou chraniceny elektrickym chradnikem a vyuZzivany pro pastvu skotu. V. km 76,686 je mrtvé
rameno o ptidorysné ploSe cca 480 m2. Za komunikaci kfiZujici vodni tok se nachazi orna plida.
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Obr. 4.7 Pohled na pravobrezni louku a zéstavbu obce Brantice

V celé délce zdjmového Useku protina plochu nivy soubézné s tokem nadzemni vedeni VVN. Napfi¢
nivou severogjiznim smérem prochazi vodovod DN 150, ktery podchazi pod korytem Opavy.
V prostoru pod komunikaci lll/4589 prochéazi napfi¢ zajmovym GUzemim a podchézi pod korytem
Opavy opticka a metalicka sit elektronickych komunikaci.

.'.‘ ; ! (\‘\f B

3

Obr. 4.8 Pohled na r”eu Opavu proti proudu, i km 75,45
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Obr. 49.5’///7/‘5’masz‘, I km 75,4

Silniéni most v . km 75,4 je také jednopolovy, Zzelezobetonovy s délkou pfemaosténi 23,3 m
a §ifkou mostovky 5,5 m (Obr. 4.9). Most progel rekonstrukciv roce 2015. Dolni mostovka je v Grovni
33579 mn.m. Vi. km 74,97 se meandrujici koryto staci prudkym pravostrannym obloukem
a s navazujicim tahlym levostrannym obloukem obchazi prostor pramenisté na levém brehu. Nize
po toku v blizkosti silnice do Brantic na pravém bfehu jsou plochy zahrad s rodinnymi domy, které
jsou v dnedni dobé& chranény zemni hrazi vygky cca 0,6 m az 1,2 m (Obr. 4.10). Koryto je v tomto
Useku zahloubeno vzhledem k Urovni pravého biehu. Levy, pomérné plochy bfeh husté porostly
dfevinami, vytvafi prostor pro inundaci povodfiovych pritoké (¢ aZ ¢k), které zde vybFeZuji. Jako

opatreni proti povodnim se zde nachazi pficna ochranné hréz, ktera vSak zplsobuje vzduti hladiny
pfi vétsich pratocich a ohroZuje naopak prilehlou zdstavbu na pravém brehu.

} A
1

Obr. 4.10 Pohled na stavajici ochrannou hréz na pravém brehu, r. km 73,845

Ve staniteni toku km 74,023 — 74,040 se nachazi balvanity skluz (Obr. 4.11). Ten nahradil
pevny jez, ktery zanikl v prdbéhu povodni vroce 1997. Pravy bfeh vtomto profilu je tvoren
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kamennou zdi se §ikmym spodnim svahem opevnénym tézkym lomovym kamenem. Na levém
bfehu je umisténa mala neprovozovana vodni elektrarna (MVE), kterd je v soukromém vlastnictvi.
V km 73,956 pod balvanitym skluzem Usti do toku levostranny pfitok (Jeleni potok) a trasa koryta

7 v

Opavy se staci pravostrannym obloukem smérem na vychod a pokracuje témeér pfimou trasou ke
Kostelci. Ve vrcholu oblouku kFizi tok ocelova lavka pro pési sifky 1,9 m. Podél pravého konvexniho
bfehu v profilu lavky, nad ni i pod ni, se ukladaji sedimenty a tvofi se tak Stérkové lavice. Ve
staniteni km 73,51 dochazi ke kfizeni feky se silnitnim mostem (Obr. 4.12). Most je dvoupolovy se

stfedovym pilifem, za kterym vznikl vlivem Uplavu $térkovy nanos, dnes zarostly travami.

Obr. 4.12 Silnicni most r. km 73,57
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4.6 Geologicke a pedologické poméry

Z geologického hlediska se zajmovy Usek nachazi v moravskoslezské oblasti Ceského masivu, dil&i
jednotce moravsko-slezsky kulm (spodni karbon) [14]. Kulm je tvofen komplexem klastickych
sedimentarnich hornin s pfevazujicimi ¢ernymi jilovymi bfidlicemi. Stafi Utvaru je datovano do
geologického obdobi kenozoikum (perioda kvartér, obdobi mladsich ¢tvrtohor — holocén).

V oblasti kvartéru se vyskytuje hornina typu fluviadlniho sedimentu a glacifluvidlnich
uloZenin [4]. V adolni nivé je vyvinutd mocné plocha $térkovitych sedimentd, jejichz nadloZi se
sklada z vrstvy hlinitych piskd a naplavovych hlin. Na levém biehu koryta se vyskytuji horniny typu
bfidlice, prachovec a droba z obdobi paleozoikum a nezpevnény piscito-hlinity aZz hlinito-piscity
sediment z obdobi kenozoikum.

Dle I. a Il. Vojenského mapovani se trasa koryta za poslednich 200 let nezmeénila.
Predpoklada se pouze s pomistni Upravou zejména pricného profilu Feky. Na pravém bfehu jsou
patrné pozlstatky morfologickych prvkd jako napf. mrtvé rameno, prohlubné byvalych tdni, obrys
meandrového pasu nebo hrana Ficni terasy.

4.7 Hydrologické pomery

ProtoZze Opava odvodiiuje nejvy$3i polohy Jesenik(l, miva dostatek vody téméF po cely rok [8].
Nejvyssich pritokd dosahuje koncem jara a nejnizSich koncem léta. Primérny pritok v zajmovém
Useku je ¢,= 4,18 m3s™" a plocha povodi zaujimé rozlohu 352,57 km?.

Zakladni hydrologické Gdaje pro zajmovy Gsek toku (Opava pod Krasovkou) jsou uvedeny

v nésledujicich tabulk&ch (Tab. 4.1 a Tab. 4.2). Data byla poskytnuta od CHMU v roce 2008 s tidou
presnosti .

Tab. 4.1 m-denni priitoky [6]

m-denni pritoky &, [m3s™]

30 60 a0 120 150 180 210 240 | 270 | 300 |330|355 |364
934 | 658 | 515 |412 |352 |297 |251 |212 |1,76 |143 (108 |0,719 | 0,46
Tab. 4.2 N-leté pritoky [8]

N-leté pratoky @y [m3-s™]
1 2 ) 10 20 a0 100
24,2 39,7 67,4 94,0 126 176 221
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5 Navrhovana opatieni v Useku toku

PPO jsou navrzena firmou AQUATIS, a. s. ve spolupraci s firmou ATELIER FONTES, s.r.0. V minulosti
byly navrzeny odli$né zpUsoby rfeseni protipovodriové ochrany v tomto Gseku. V rdémci investi¢niho
zameru projektu OHO — pfiprava akce v obdobi 2008-2010 se uvazovalo v nékterych Usecich se
zmeénou trasy revitalizovaného koryta, tvorbou meandrujici stéhovavé kynety a vytvorenim tni
v pravodni trase koryta (viz. Obr. 5.1) [5]. Tato idea byla pfehodnocena a od radikalniho technického

zasahu do koryta se upustilo.
* O
\ i

T
» 10!
— . *
- = »
9 3 =

*
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4 / e
V #47,

| 25

Obr. 5.1 Ukédzka navrhovanych dprav toku z Investicniho zaméru [5]

Ugelem stavby PPO je ochrana zastavby obce Brantice a Kostelec pred povodnémi na Groven
odpovidajici ndvrhovému pritoku &, [4]. Finalni ndvrh zahrnuje vystavbu novych ochrannych hrazi
a zidky, Upravu stavajici hraze, vystavbu odlehéovaciho prllehu a revitalizaéni Gpravy toku.
Soucasti stavby jsou prelozky dotéenych inzenyrskych siti, oploceni a elektrickych ohradnikd.
Uvazuje se i se zpevnenym pfechodem pro skot a mobilnim hrazenim v misté kfizeni hraze
s komunikaci lll/45889.

5.1 Navrhovy pritok

Navrhovy pritok {, odpovida pritoku (g se zohlednénim transformacéniho Ucinku nadrze Nové
Hefminovy a dalSich opatfeni navrhovanych vpovodi horni Opavy [4]. Jeho hodnota je
{,=150 m3-s™ (viz. Tab. 5.1). Koruny ochrannych hrézi a zdi jsou navrZeny na Grovni odpovidajici
hladiné pfi &, s bezpecnostni rezervou 0,5m. V pfipadé, Ze by nedoslo krealizaci VD Nové
Hefminovy, odpovidala by Uroven ochrany v tomto Useku cca {hg az {so.

Tab. 5.1 Hodnoty ndvrhovych pritokd [4]

Pritok [m3s™ | Pozndmka

oy 9,34 navrhovy pritok kynety

oo 150 navrhovy prltok koryta

Grontromi 240 kontrolni pritok odvozeny z PV,gg; transformované
dispecerskou manipulaci v nadrzi Nové Hefminovy

5.2 Ochranna hraz

Podél pravého biehu od konce zastavby obce Brantice je navrZzena odsazena ochranna hraz [4].
Homogenni zemni hraz je navrzena v Urovni 0,5 m nad hladinou navrhového pratoku £, Navodni
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svah hraze je navrZzen ve sklonu 1:2,5, vzdusny ve sklonu 1:2. Svahy jsou ohumusovany
a zatravnény, koruna hraze Sitky 3,0 m je upravena na zpevnénou komunikaci Sitky 2,5 m
a sklonéna smérem k toku. V misté kfizeni hraze s mistni komunikaci je navrzeno jeji pferuseni
Zelezobetonovymizdmi, ve kterych jsou drazky pro osazeni provizorniho mobilniho hrazeni. Na hrazi
jsou navrzeny celkem tfi pfejezdy a jeden pfechod pro skot. Podél hraze je navrzen odvodriovaci
prikop pro odvadéni prlisakové vody.

NiZe po toku v oblasti levotogivého oblouku koryta na okraji zastavby Kostelce je navrzeno
snizeni stavajici ochranné hraze na pravém bfehu a vystavba ochranné zdi v misté stévajiciho
oploceni zahrad [2]. V prostoru pod balvanitym skluzem je navrZeno zvySeni ochranné hréaze na
poZadovanou Urover ochrany. TaktéZ na levém brehu v misté napojeni odlehcovaciho prdlehu na
stavajici koryto je navrzena ochrannd zemni hraz. Koruna komunikace bude upravena pro
pfipadnou realizaci cyklostezky.

5.3 Upravy v koryté

Koryto Opavy na konci zastavby obce Brantice je navrZeno pfirodé blizkého charakteru
s meandrujici st&hovavou kynetou lichob&Znikového profilu [4]. Déle po toku uZ vinuti koryta
respektuje stavajici trasu. Levy bfeh je az po . km 75,4 zachovan bez Uprav. Pravy bfeh je v tomto
Useku mistné rozsifovan, a to zdlvodu zajisténi proudového rozélenéni pritocného profilu
a vytvoreni melcin, Stérkovych lavic, pfip. ostrivk(. V ploSe pravého bfehu jsou navrZzeny Ctyfi
nepritocné tané. Dale jsou navrzena paralelni ramena a zprltoénéni mrtvého ramene bypassem.

Ve vybranych Usecich jsou navrzeny vyhony, které by mély zvySovat proudovou pestrost
a diverzitu prostfedi pro vodni Zivogichy [4]. Pouzit bude material z rozebraného biehového
opevnéni nebo kmeny z kdcenych porostd, u kterych se pocitéd s dostate¢nym kotvenim proti
odplaveni. VloZzenim téchto prvk({ do koryta maji byt podporeny korytotvorné procesy, usmérnén
proud a lokalné podporen rozliv do Gdolni nivy.

V prostoru jimaciho Uzemi v . km 74,50-74,85 nad lavkou a nad balvanitym skluzem bude
vybudovana levobfezni berma [2]. V nékterych Usecich dojde k vytéZzeni sediment( ze dna koryta,
rozSifeni koryta do levého bfehu a opevnéni pat svahu.

5.4 0Odlehcovaci prileh

Odlehcovaci prlleh je navrzen z ddvodu zvys$eni kapacity pritoéného profilu v prostoru jimaciho
Gzemi nad lavkou pro p&si [2]. PFi nédvrhovém prltoku ¢,=150 m®s™ bude po navrZenych
opatfenich protékat korytem Opavy pfiblizng pratok &= (110-115) m®*s™ a vybudovanym
odleh&ovacim prdlehem pfiblizné pritok ¢r= (35-40) m®-s™. Délka prélehu je cca 300 m, &itka je
cca 60 m, povrch prilehu bude po celé jeho délce zatravnén. Natok do odlehcovaciho prilehu je
navrzen jako balvanity skluz s prelivnou hranou délky 120 m. Rovnéz vyusténi do koryta Opavy bude
opevnéno kamennym zédhozem.

5.5 Vegetacni doprovod

Podle dendrologického prizkumu se v zadjmovém Useku nachazi kvalitni a perspektivni porosty,
které je snahou vco nejvétsi mife zachovat [4]. Kaceni porostl je navrZeno jen v usecich
s terénnimi Upravami. Pfibfezni pas je dopinén vysadbami porostd (liniovych, plosnych,
skupinovych), plochami sukcese a lu¢nimi porosty.
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6 2D numericky model proudéni

6.1 Stavajici stav useku toku

Vytvorena vypoctova sit pro stavajici stav Useku toku poslouZila pro vypocet dvou stavi a priitokd
— stévajiciho stavu (SS) pro pratok (g =221 m3s™ a stavajiciho stavu s pfedpokladem vystavby
vodniho dila Nové Hefminovy (SS_VDNH) pro prdtok fgg,=150 m3-s™.

6.1.1 Podklady
Pro vytvofeni modelu stavajiciho stavu byly pouZzity podklady:

e digitalni model terénu soutasného stavu [4],

e ortofotomapa,

e hydrologické udaje [8],

e splaveninova studie [19],

e vystupy rizikové analyzy pro Usek Brantice-Kostelec [23],
o fotodokumentace feSeného Uzemi.

Podklady jsou ve vy$kovém systému Balt po vyrovnani (B.p.v.) a soufadnicovém systému
Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK).

6.1.2 Nahradni oblast

N&hradni oblast byla modelovana mezi mosty v obci Kostelec (f. km 73,51 dle TPE) a Brantice (f. km
77,89 dle TPE), pro které jsou dostupna kalibracni data (zaméFené Grovné hladin z povodné v roce
1997). Aby nedoslo k vyraznému ovlivnéni vysledk( vlivem okrajovych podminek a aby se zvysila
stabilita vypoctu, byl feSeny Usek na pfitoku i odtoku prodlouZen.

6.1.3 Digitalni model terénu

Hlavnimi podklady pro vytvofeni sité bylo geodetické zameéreni koryta Opavy, jeho bfehovych ¢asti
a prilehlé zastavby v Useku Brantice-Kostelec. Prostor mezi vodnim tokem a pravobrezni zastavbou
obce Brantice je doplnén fotogrammetrickym zaméfenim.

Ze zaméfenych hodnot byl v programu Autocad Civil 3D od firmy Autodesk vytvafen DMT,
ktery se sklada z trojuhelnikové sité. DMT stavajiciho stavu byl importovan do programu SMS 12.2
a preveden do tzv. Scatter modulu. V daném modulu Ize sit pomoci dostupnych néstroj libovolné
upravovat. Takto vytvofena sit nepokryvala cely zdjmovy Usek a bylo proto tfeba spojit ji s DMT
useku Brantice a Kostelcem. Pfi slu€¢ovani doSlo v nékterych uzlech sité k chybné interpolaci a =
tové soufadnice nabyvaly nulovych nebo extrémnich hodnot. Tyto chybné hodnoty bylo nutné
ruéné prepsat na realné.

Protoze Autocad Civil 3D umi vytvofit sit pouze z trojuhelnikovych prvkd, bylo tfeba celou
sit projit a zkontrolovat, zda hrany vytvorenych trojuhelnik nekfizi hrany povinnych spojnic terénu.
Tato Uprava se tykala hlavné samotného koryta vodniho toku.
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Scatter Module z

Obr. 6.1 ODMT stavajiciho stavu

6.1.4 Vypocetni sit

Na podkladu DMT bylo tfeba nahradni oblast rozdélit na jednotlivé polygony. Ke spravnému
rozdéleni poslouzila ortofotomapa a ke zpresneni nékterych Usekl navic geodetické zaméreni.
Tvorba sité probihala v Map modulu. Byly vytvoreny polygony réznych velikosti, a to od nejmensich,
postihujicich detailni FeSeni napojeni hran po nejvétsi, které tvaofily hranici poli a luk. Pro vSechny
stavby a rodinné domy vé&ti nez 50 m? byly také vytvofeny polygony. Objektdm zéastavby byl
pfifazen material vyznacujici se neprdtocnosti (Disable). Mosty, lavky ani propustky nebyly v této
praci modelovany.

Po vytvoreni polygonl bylo provedeno déleni hran kazdého polygonu, které mé vliv na
vyslednou velikost prvkd vypogtové sité. U koryta vodniho toku a jeho pfiléhajiciho prostoru byla
stanovena rozte¢ vrchold hran 9 m. V prostoru Gdolni nivy maji vrcholy hran polygond rozte¢ 10 m,
nepredpoklddaji se zde velké zmény proudéni. V mistech kfizeni objektd nebo nepravidelnych tvard
bylo nutno rozte¢ vrcholl upravit individualng. Pri déleni hran byla respektovana doporuceni
zminéna v kapitole 3.3.3.3 pro zvySeni stability vypoctu.

Polygontim byly poté pfifazeny informace o zplsobu vytvofeni sité (strukturovand,
nestrukturovand), pfipojeni DMT a typu materidlu povrchu. Takto pfipravena sit polygon( se
prevedla do Mesh modulu, kde se zkontrolovala kvalita jednotlivych prvkd sité. Podklad pro sit byl
opraven v Map modulu a op&tovné pfeveden do Mesh modulu. Udaje o po&tu prvké jsou uvedeny
v nasleduijici tabulce (Tab. 6.1).
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Tab. 6.1 Udaje o velikosti vypocetnich sit/

Stav Celkovy pocet Pocet uzll Pomér étyrfuhelnikovych a
prvkd trojuhelnikovych prvkd

SS 48 474 116 375 1:1,64

SS_VDNH 59 232 142 461 1:1,56

- Paving Mesh

Patch Mesh

Obr. 6.2 Rozdéleni nahradni oblasti dle typu site — stavajici stav

6.1.5 Materialové vlastnosti

Hodnoty soucinitell drsnosti zadédvané do programu SMS 12.2 byly z dlvodu kalibrace prevzaty
z Hydrotechnickych vypoctl Investi¢niho zédméru [5]. Souginitel drsnosti je proménny pfedevsim
s hloubkou. Do hloubky / odpovidajici pfesnosti méfeni povrchu je pouZita hodnota m, ktera je
dvojnasobkem soucinitele drsnosti .. Hodnota 2, plati pro hloubky rovne vySce pfekazky. Mezi
témito body je pouZita linearni interpolace. Pouzité hodnoty jsou uvedeny v Tab. 6.2.

Tab. 6.2 Hodnoty soudiniteli drsnosti pro stavajici stav [5]

Nézev Popis Souginitel t:‘rlir:;igfroménny s
Inundaéni Gizem!/ mml | m hml | n
Dreviny 0,2 0,3 0,5 0,15
Louky Pastviny jednou ro¢né sekané. 0,2 0,1 0,5 0,05
Pole PloSny osev nizko rostoucich rostlin. | 0,2 0,08 0,5 0,04
Zahrady zzwgcnyrsl ‘I’jjlict’;'?é'ymi stromy | g9 0/ 05 0,05
Polni cesta Polni a lesni cesta. 0,2 0,05 0,5 0,025
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Koryto a trvale zatopené plochy

Breh Svahy a bfehy koryta. 0,2 012 0,5 0,06

Dno Dno kynety. 2,0 0,036 50 0,036

Kanal Zarostly kanal ¢i odstavené zarostlé 02 018 0,5 0,09
rameno.

Voda Torvavle zatopené plochy (rybniky, 02 0,015 05 0,01
tané).

Umelé povrchy

Asfalt Silnice. 0,2 0,03 0,5 0,015

Beton Betonovy, povrch bézného 02 0,036 05 0,018
provedeni.

Legenda povrcht

Zastavba
Pole
Dreviny
Kanal

Dno koryta
Breh koryta
Asfalt
Zahrady
Polni cesta
Louky
Beton

Obr. 6.3 Rozdéleni néhradni oblasti dle povrchi — stavajici stav

Vedle hodnot soucinitele drsnosti se zadali parametry turbulence. Pro prvni diléi vypocet byla
nastavena pocatecni turbulentni viskozita hodnotou ug =5 a soucinitelé turbulentni viskozity
nabyvaly hodnot ¢, =0a ¢, =0.

6.1.6 Pocatecni a okrajové podminky

Za HOP byl zadavan pritok &, za DOP aroveri hladiny Z, pro dany pritok. Jako PP byla nastavena
vzdy Uroven hladiny tak vysoko, aby vSechny prvky vypoctové sité byly pod touto Urovni. Hodnoty
pouzité pfi prvnich dvou vypoctech jsou uvedeny v Tab. B.3.
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Tab. 6.3 Pocatecni a okrajové podminky stavajiciho stavu

Vypocetni model HOP DOP PP
Stavajici stav Gioo=221 m3s™ 328,0mn.m. | 352,6mn. m.
Stavajici stav s VD Nové Hefminovy | ¢,=150 m®-s™ 326,0mn.m. | 3687 mn. m.

6.1.7 Nastaveni a prabéh vypoctu
V nastaveni modulu FESWMS bylo nastavena:

e ustéaleny rezim proudéni vody;

e relaxacnifaktor =1,

e pocetiteraci=1;

e hustota kapaliny p =999 kg'm’;

¢ vyskova tolerance vysouseni prvk( 12 cm;
e pocatedni roveri hladiny (dle Tab. 6.3).

Prvni iterace vychazela ze zvolené pocatecni podminky. Vypocet byl uloZzen ve forméatu *.flo. Ve
vypocetni siti modelu se zkontrolovaly rychlosti, hloubky a droveri hladiny. Vysusené prvky se
oznacily jako neprdtocné, aby se s nimi v dal$im kroku nepocitalo. Model byl uloZzen pod novym
ndzvem do souboru, dolni okrajovd podminka (Groveri hladiny) snizena o 0,1 m a v nastaveni
vypo&tu byl vybrén jako vstupni soubor /N file — soubor s pfedchozim (pogatecnim) fe$enim. Po
dokonéeni vypoctu opét nasledovalo zkontrolovani vysledkd. Sit s dal$imi vysusenymi prvky byla
ulozena, DOP byla snizena opét 0 0,1 m a byl vybran novy vstupni soubor /N file, opét z pfedchoziho
feseni. Timto postupem se pokracovalo tak dlouho, dokud se nedosahlo pozadované uUrovne
hladiny na hranici dolni okrajové podminky.

V prlbéhu vypoctu se objevovalo nékolik znamek nestability vypoctu. Nejcastéji se
nestabilita projevovala na vysledku svislicovych rychlosti, kde minimalné jeden prvek vykazoval
zvySeng, nekdy az extrémni hodnoty rychlosti. V takovem pfipadé bylo tfeba vratit se ve vypoctu
o krok zpét a vypocet provést znovu bez tohoto prvku. Ktémto nestabilitdm pravdépodobné
dochézelo velmi rychlym poklesem hladiny na této plode nebo nedokonalosti vypodetni sité (velké
sklonitost prvku).

6.1.8 Kalibrace modelu

Kalibraci se rozumi Uprava vstupnich parametrd modelu takovym zplsobem, ktery zajistuje shodu
mezi modelovanymi a mérenymi podklady na poZzadované Urovni. Podkladem mize byt vSeobecné

vvvvvv

Na konci vypoctu bylo nutné sniZzovat parametry turbulence u vSech typ( materiélu na
hodnoty pouZité pfi vypoctu firmou AQUATIS, a.s. Hodnota po&atecni turbulentni viskozity ug byla
postupné snizovana z 5 na 1 a soucasné dochazelo ke zméné soucinitele turbulentni viskozity
¢.2 na hodnotu 0,5. BEhem téchto zmén parametrd dochéazelo k dal§imu poklesu Grovné hladiny,
vysusovani prvkl a projevim nestability.
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Jako podklad pro kalibraci byly obdrzeny vysledky z 20 modelu, po¢itaného v programu
SMS uréené pro rizikovou analyzu. Regen byl stavajici stav (SSagr) pfi pritoku figg=221m3s™.
Vystupy zrizikové analyzy cbsahovaly mapy Urovni hladin, hloubek a svislicovych rychlosti. Po
provedeni stejného vypodtu na nové vypocetni siti doslo ke kalibraci, kde hlavnimi srovnavacimi
parametry byly poloha hladiny a ¢ara rozlivu. Vystupy byly poskytnuty pouze ve forméatu *.pdf. Aby
bylo porovnani umoznéno, byl tento podklad preveden do formatu *.dwg, ¢imz se Cary rozlivu
prevedly na kfivky a ziskala se tak hranice rozlivu.

Vysledky porovnani s kalibracnimi daty jsou v Pfiloze ¢.4.1 Mapa rozlivd (SS a SSagr).
Ta vznikla podlozenim hranice rozlivu SSagr mapou Urovni hladin SS. Z mapy jsou patrné rozsahy
rozlivd vody pro kulminaéni pritok {ge. Vnéjsi hranice rozlivu se d& povaZovat za témér shodnou.
Hranice rozlivu na levém bfehu Opavy je az po f. km 75,3 shodna s kalibraénimi daty, poté je nové
vypodteny rozliv v prostoru dievin a poli vétsi (Obr. 6.4). Rozliv v prostoru pod mostnim profilem
v f.km 754 |ze povazovat za shodny. Ochranna hraz na levém bfehu v . km cca 75,0 pini v cbou
pfipadech svoji funkci a neni pfelévana. K proudéni vody dochazi v levé ¢asti jejiho zavazani.

Obr. 6.4 Porovnani rozlivij (85 a SSapr)

Naopak rozliv na pravé strané inundaéniho Uzemi je dle vypottu nepatrné mensi nez
kalibra¢ni data. V prostoru zastavéné ¢asti ocbce Brantice je vidét rozdil v pfistupu zahrnovani
obytnych domd do vypoétu. Véechny budovy vétsi nez 50 m? byly ve vypoctu oznateny jako
Kostelec je téméf shodna. V nyngjSim vypoctu voda preléva pravobfeZzni ochrannou hraz v prostoru
pod balvanitym skluzem a zaplavuje tak s minimalnimi hloubkami vody areal stavebni firmy
RAKORD, s.r.o. V pravé dolni ¢asti modelované oblasti zaplavoveho Uzemi dochazi k mensimu
rozlivu vody. To mohlo nastat napf. odliSnymi typy povrchd a s nimi souvisejicimi hodnotami
souciniteld drsnosti.
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619 Vysledky

Vysledky rfeseni jsou ve formé datového souboru programu *.flo. Pro prezentovani vysledkd jsou
uloZzeny ve formeé obrazkd ve forméatu *.jpg. Vypocitadny jsou hodnoty arovné hladiny Z, hloubky
vody A a svislicové rychlosti v.. Jednotlivé vystupy, konkrétné mapy Urovni hladin, mapy hloubek
vody a mapy svislicovych rychlosti pro oba pocitané pratoky g a {oo, stavajiciho stavu jsou
v Pfilohach €.1a 2 a pospany v kapitolach 7.1a 7.2.
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6.2 Navrhovy stav tiseku toku
6.21 Podklady
Pro vytvofeni modelu ndvrhového stavu (NS) byly pouzity podklady:

o DMT stédvajiciho stavy;

¢ koordinaéni situace navrhovanych opatteni [4] [2];

e podélné profily (osou vodniho toku, hréazemi, odleh&ovacim prélehem) [4] [2];
o pfitné fezy [4] [2];

¢ technické zpravy jednotlivych opatteni [4] [2].

Podklady jsou ve vyskovém systému Balt po vyrovnani (B.p.v.) a soufadnicovém systému
Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK).

6.2.2 Nahradni oblast

Nahradni oblast byla oproti stavajicimu stavu zmensena o Uzemi za ochrannymi hrazemi, popf.
zidkou.

6.2.3 Digitalni model terénu

Hlavnim podkladem pro vytvoreni sité byl DMT stavajiciho stavu. Nejprve bylo nutné nastudovat
veskery dostupny materidl, aby bylo jasné, jaka opatfeni jsou navrzena, s jakymi parametry a jaka
je jejich vazba na okoli. V tomto ¢ase bylo rozhodnuto o ddlezitosti jednotlivych objektd a néktera
znich nebyla modelovana z ddvodu nizkého vlivu na vysledné proudéni. Trojuhelnikova sit
navrhoveho stavu byla vytvofena v programu Autocad Civil 30, kde je umoznéno modelovat terén
pomoci mnoha nastrojli a Sablon. VSechna navrZzend opatieni byla uloZzena do samostatnych
vrstev povrchi a postupné sluéovana se stavajicim povrchem.

Podle umisténi osy pravobfezni ochranné hraze v situaci byla navrzena jeji trasa ve
stavajicim DMT. V ose trasy byl vykreslen podelny profil terénu, do kterého se navrhla niveleta
koruny hraze. Model hraze byl vytvofen pomoci nastroje koridor, ke kterému je nutno pfifadit
Sablonu typickych Fezd hréze (obsahuje sklony svah(, sklon a $ifku koruny hraze) a urgit napojeni
télesa na stavajici terén. Z divodu zjednoduSeni modelu nebyly modelovany sjezdy hrazi. Stejné
tak nebylo modelovano kfizeni hréaze se stavajici komunikaci 1l/4585, hrdz je v tomto mistg
modelovana bez preruseni. Na vysledek feSeni by toto zjednoduseni nemélo mit vliv, nebot navrh
PPO pocita s uzavienim tohoto profilu pomoci mobilniho hrazeni. Pfi vytvareni dalSich ochrannych
hrazi byl pouZit stejny postup. V Useku na zacatku zastavby obce Kostelec, kde je navrzenao snizeni
stavajici ochranné hraze se novy teren modeloval stejné, jen s rozdilem sniZeni nivelety trasy
hraze.

Autocad Civil 3D nedokaZe modelovat svislé hrany objektd. Ochranné zidky v prostoru
zahrad obce Kostelec byly proto modelovany stejné jako ochranné hraze. Sklon svahd byl volen
maximalni mozny cca 100 : 1, tedy temef svisly.

RozSifeni koryta vdanych Usecich bylo modelovano také pomoci tras, pfip. pomoci
navrhovych linif, kterym byly pfifazeny nadmorské vysky. Tné nepravidelnych tvar( byly vytvoreny
pomoci dvou &i vice navrhovych linii (pro dno a bifeh). Podle vzorovych pfinych fezd z dokumentace
byly ndvrhovym liniim dna pfifazeny navrzené vysky. ProtoZe tdné jsou uvazovany s nepravidelnym
tvarem dna, ostatni hodnoty vysek byly ziskany interpolaci mezi zadanymi vyskami.
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Vyhony ani kotvené dfevo nebyly vprogramu Autocad Civii 3D modelovany. Jejich
pfitomnost v koryté nema vyznamny vliv na proudéni vzhledem k velikosti modelované aoblasti. Ve
vypocetni siti v programu SMS 12.2 byly zakomponovany do vypoctu zménou materialu a zvySenim
soucinitele drsnosti u nékolika prvkd.

Povrch odleh¢ovaciho pralehu byl modelovan ve tfech krocich. V prvnim kroku bylo pomoci
trasy a koridoru vytvoreno koryto prllehu se znamymi sklony svahd. V dalS$im kroku byla
vymodelovana prelivnd hrana prllehu jako snizend brehovd hrana pomoci navrhové linie
v pfislusné vyskové Urovni. Pomoci zemniho télesa a navrhové linie se vytvofila prelivna plocha
pralehu. Oba takto vzniklé povrchy se sloucili do jednoho.

Po vloZenivsech diléich povrchl do povrchu stavajiciho se nova trojihelnikova sit pfevedla
do Scatter modulu v programu SMS 12.2. Za pfedpokladu, ze je sit spravné vymodelovana by se
voda neméla dostat za ochranné hraze. Sit je z tohoto divodu ofiznuta. Vzdusni svah hraze ani
odvodriovaci pfikop nejsou soucasti modelu, ponechana je pouze koruna hraze.

6.2.4 Vypocetni sit

Vypocetni sit ndvrhového stavu vznikla Gpravou sité stévajiciho stavu. Po vytvoreni polygond
kopirujicich ochrannou hraz pravobfezniho Uzemi byly polygony za touto hranou odebrény
z modelu. Podkladem pro tvorbu polygont byl DMT s trojuhelnikovou siti a koordinaéni situace
navrhovanych opatfeni ve formatu *.dwg. V Usecich s navrhovanou zménou v koryté toku nebo
pfibfeznich zénach bylo tfeba neékteré polygony odstranit a nahradit je novymi, které udavaly novy
stav Uzemi.

U vzniklych polygon( se provedlo déleni hran na jednotlivé vrcholy. U ochrannych hrézi jsou
vrcholy umistény po 8,5 m, Useky s rozsifenim v koryté jsou déleny s ohledem na poc¢et vrcholl dna
a brehu stavajiciho stavu. Rozte¢ vrchold u tlni je déna jejich tvarem. PFi déleni hran byla
respektovana doporu€eni zminéna v kapitole 3.3.3.3 pro zvySeni stability vypoctu.

Nové vytvofenym polygondm byly pfifazeny informace o zplsobu vytvoreni sité
(strukturovana, nestrukturovand - Obr. 8.5), pfipojeni DMT a typu materidlu povrchu. Takto
pfipravena sit polygond se prevedla do Mesh modulu, kde se zkontrolovala kvalita jednotlivych
prvkl sit8. Podklad pro sit byl opraven v Map modulu a opétovné preveden do Mesh modulu.
Nazorna ukazka ¢ésti sité je na Obr. 6.6 a Obr. 6.7. Z obrazk( je patrné, Zze strukturovana sit je
v prostoru koryta vodniho toku, ochrannych hrazi a na velkych plochach Uzemi (pole).
Trojuhelnikova nestrukturovang sit potom tvofi €4st revitalizacnich Uprav a prostor mezi hrazi
a vodnim tokem. Udaje o po&tu prvkd jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 6.4).

Tab. 6.4 Udaje o velikosti vypocetni sité ndvrhového stavu

Vypocetnl sit Celkovy pocet Pocet uzll Pomér ¢tyfahelnikovych
prvkd a trojuhelnikovych prvkd
NS 32642 82719 1:1
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- Paving Mesh

Patch Mesh

Obr. 6.5 Rozdéleni néhradni oblasti dle typu sit€ — nédvrhovy stav
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6.2.5 Materialove vlastnosti

a

drsnosti pro materidly souvisejici s ndvrhovym stavem (Tab. 6.5). Hodnoty 7, byly stanoveny na
zaklade odborného odhadu s vyuZitim odborné literatury, hodnoty 2 jsou dvojndsobkem hodnot 7.

Rozdéleni nahradni oblasti dle povrch( je patrné z Obr. 6.8.
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Zastavba Travni porost
Pole Kamenné opevnéni
Dreviny Navrhované dreviny
gﬂgalgoryta Zpevnéna koruna hraze
Breh koryia Vegetaéni opevnéni
Asfalt
Zahrady
Polni cesta
Louky
Beton
Berma

Jesep
Kamenny vyhon
Kotvené drevo

Obr. 6.8 Rozdéleni néhradni oblasti dle povrchi — ndvrhovy stav

6.2.6 Pocatecni a okrajové podminky

Za horni okrajovou podminku byl zadan navrhovy pratok &, za dolni okrajovou podminku Uroven
hladiny Z, pro dany pritok. Jako pocate¢ni podminka byla nastavena uroveri hladiny tak vysoko,
aby vS8echny prvky vypocetni sité byly pod touto Urovni. Tato Uroveni je oproti stavajicimu stavu
niz&i (cca 010 m), coz mélo vliv na celkovou dobu trvani vypoétu, kterd byla kratsi. Hodnoty PP a OP
pro navrhovy stav jsou uvedeny v Tab. 6.6.

Tab. 6.6 Pocdtecni a okrajové podminky navrhového stavu

Vypocetni model HOP DOP PP

NS $,=150 m3s™ 3247 mn.m. | 3527 mn. m.

6.2.7 Nastaveni a pribéh vypoctu
V nastaveni modulu FESWMS bylo nastavena:

e ustaleny rezim proudéni vody;

e relaxacni faktor =1;

e pocetiteraci=1;

e hustota kapaliny p =999 kg-m™3;

e vyskova tolerance vysouseni prvk( 12 cm;
e pocatecni troven hladiny (dle Tab. 6.6).

Postup vypoctu je shodny s jiz uvedenym v kapitole 6.1.7 u SS. Ve snizovani Urovné hladiny vody se
pokracovalo tak dlouho, dokud se nedoséhlo poZzadovaneé Urovné hladiny na hranici dolni okrajove
podminky.
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Vzhledem k tomu, Ze vypocetni sit je podstatné mensi nez sit SS, a navic voda proteka
chrani¢enym profilem, vypocet byl daleko stabilngjsi a rychlejsi nez u predchozich vypoctd. Kdyz
se objevily zndmky nestability, problém byl feSen opét vracenim se o krok zpét, prohledanim sité
prvk{ a prifazenim neprdtocnosti vadnému prvku.

Na konci vypoctu bylo nutné sniZzovat parametry turbulence u vSech typl materidlu na
hodnoty pouzité pfi vypoctu firmou AQUATIS, a.s. Pogatecni turbulentni viskozita u g byla postupné
snizaovana z hodnoty 5 na hodnotu 1 a souasné dochazelo ke zméné soucinitele turbulentni
viskozity ¢, na hodnotu 0,5. BEhem téchto zmén parametr( dochazelo k dal$imu vysusovani prvkd
a projeviim nestability.

6.2.8 Vysledky

Vysledky feseni jsou ve formé datového souboru programu *.flo. Pro prezentovani vysledkd jsou
uloZzeny ve forme obrazkd ve formatu *.jpg a hranice rozlivu v *.dwg. Vypocitany jsou hodnoty
Urovneé hladiny Z, hloubky vody # a svislicové rychlosti v.. Jednotlivé vystupy, konkrétné mapa
arovni hladin, mapa hloubek vody a mapa svislicovych rychlosti pro pocitany pratok {Agg, jsou
v Pfiloze €. 3 a pospény v kapitole 7.3.
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7 Popis proudéni a jeho porovnani

V prvni ¢asti kapitoly jsou popsany vysledky vypoctl véetné jejich zhodnoceni. V druhé ¢asti jsou
porovnany vysledky véech stavl podle Tab. 7.1. VSechny mapy jsou zobrazeny na podkladu
ortofotomapy v meéfitku 1:10 000.

V§echny vysledné hodnoty jsou pfimo vypocteny programem SMS v jednotlivych bodech
vypocetni sité. V mapach Priloh €. 1 az 3 jsou vysledné hodnoty Z, /# a vznazornény barevnymi
odstiny a jsou vykreslovany jako polygony podle dosazeni nebo pfekro¢eni hodnot linearniho déleni
v rozsahu daném legendou. Rozsahy hodnot v legendach a velikosti zobrazovanych interval( jsou
v tabulkdch u kazdé kapitoly. Plochy v mapé bez barevné vypIné znazorfiuji prostor, kde se voda
nenachazi.

Tab. 7.1 Pfehled porovnavanych stavd reseni

Oznacéeni Stav Pritok Porovnani Vystupy
SS Stavajici stav Boo=221m3s™ | SS a SSugr = kalibrace rozlivy
Stavajici stav
SS_VDNH s VD Nové F00,=150 m3-s™ SS_VDNH - SS rozliv, AZy A, Av
Hefminovy
Névrhovy stav NS - SS rozliv, AZ, Ah, Av
NS opatfeni s VD 00,=150 m3s™ .
Nové Hefminovy NS-SS_VDNH | rozliviAZ, A Av

K porovnani dosazenych vysledkd bylo potfeba vytvofit rozdilové mapy. Z dlvodu
nefunkénosti porovnavaciho néstroje v programu SMS byl zvolen alternativni postup stanoveni
rozdil(. Nejprve byl vytvofen vztazny model sité, aby bylo mozné od sebe odecitat vysledky bodd
o0 stejnych soufadnicich vypocetni sité. Vztaznému modelu byly pfifazeny hodnoty veli¢in Z, ha v
pomociinterpolace do zovych soufadnic.

Jednotlivé vysledky z programu SMS byly uloZeny v textovém formatu *.txt a pfevedeny do
tabulkové podoby v programu MS Excel. Ztabulky byly odstranény hodnoty charakterizujici
vysusené uzly. Nasledné byl proveden rozdil AZ, Aha Av. Jednotlivé vysledky rozdild byly spole¢né
S X-0vou a y-ovou sourfadnici uloZzeny do *.txt a zpétné nacteny do programu SMS jako Scatter set.
Takto vytvorena rozdilovd mapa byla zbavena trojuhelnikovych prvkd, které v mapé predstavuji
vysusené plochy, kde je rozdil vysledk( nulovy. Stejny postup byl proveden pfi vytvareni vSech
rozdilovych map.
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7.1 Stavaijici stav

v o7

Tato kapitola pojednava o proudéni v zajmovem Useku za pfedpokladu nejnepfiznivéjsiho stavu. Za
néj se v této praci povazuje proudéni pfi stoletém prdtoku a ponechani stavajiciho stavu bez Uprav,
tedy bez jakychkoliv ochrannych opatfeni. Informace o rozsahu hodnot v legendach jednotlivych
pfiloh jsou v Tab. 7.2.

Tab. 7.2 585, informace o pfilohach

Rozsah hodnot v legendé Velikost
C. pfilohy Obsah zobrazovaného
Min. Max. intervalu
11 Mapa urovni hladin 326,00 mn. m. 347,00 mn. m. 1,5m
1.2 Mapa hloubek vody 0,0 m 50m 1,5m
1.3 Mapa svislicovych 0,0m-s™ 50 m-s” 0,5m-s™
rychlosti

Barevné prechody v Pfiloze &.1.1 ukazuji pokles LEGENDAUROVNIHLADIN [mn.m.]
Urovné hladiny ve smeéru proudéni. Na konci
feSeného Useku vF. km 77,89 (most v Branticich)
dosahuje Uroveri hladiny 345 m n. m. a na zacatku
Gseku vi. km 73,51 (most v Kostelci) dosahuje
Uroven hladiny hodnoty cca 327,9 m n. m. Vysledky
jednoznacné ukazuji, Ze levy, pomérné strmy bfeh
koryta Opavy tvofi hranici rozlivu (Obr. 7.1).
Komunikace 1/45, kopirujici vodni tok na levém
brehu, tak nenf nijak ohrozena stoletym pritokem.
Krozlivu do levého inundaéniho Uzemi dochazi az
v misté sniZzeni bfehu v prostoru pfed silniénim
mostem (f. km 75,4). Rozlivu vody zkoryta do
pravého inundacniho Uzemi nebrani Zzadné E&%
ochranné hraze €i jiné pfekazky, a navic je rozliv  Obr. 7.1 585, droveri hladiny, horni éést tseku
podpofen morfologii terénu.

Si¥ka rozlivu je promé&nna. Nejmensi &itka rozlivu je cca 370 m v horni 84sti iseku toku po
f.km 76,8 a pak také v dolni ¢asti Useku, kde se nachazi zastavba obce Kostelec. Nejvetsi Sitka
rozlivu vody je cca 710 m v misté kfizeni koryta vodniho toku s mistni komunikaci Ill/45889.

Dle Pfilohy €.1.2 a 1.3 je na prvni pohled zfetelné, Ze nejvétsi hloubky a svislicove rychlosti
jsou vsamotném koryté Opavy, kde se extrémni hodnoty hloubek pohybuji kolem 3,5 m
a svislicovych rychlosti kolem 4 m-s™. V pfimych tratich se stfidaji Gseky s pomalym a rychlym
proudénim.

V horni ¢asti Useku se voda vyléva z koryta a proudi po mistni komunikaci obci Brantice
(Obr. 7.2). Mostnim profilem v F. km 77,89 voda protéka rychlosti 3,3 m-s™. Tento Zelezobetonovy
most je dostateéné kapacitni, dolni mostovka je v Urovni 345,6 m n. m. a Uroveri vodni hladiny je na

56



Porovnani opatfeni navrhovanych v tseku
Brantice — Kostelec na fece Opave Bc. Nikola Koralova

koté 344,98 m n. m. Pad timto profilem jsou hloubky v koryté misty vétsi nez 3 m a voda proudi
pfimym Gsekem relativné velkymi rychlostmi kolem 2,7 m-s™ az 3 m-s™. Jak je vidét z Pfilohy ¢&. 1.3,
voda se zkoryta Opavy rozléeva do pravého inundaéniho Gzemi ve vzdalenosti asi 40 m pod
mostnim profilem. Lesni Skolka kantejnerovanych sazenic BAROZA, s.r. 0. nachazejici se v tomto
prostoru je zaplavena o hloubce cca 0,4 m.

Udolni niva v extravilanu Brantic je plocha bez vétsich
prekazek. Inundacni Uzemi pfevazné zemeéedélského
vyuziti  (louky a pastviny) je zaplaveno vodou
0 hloubkach do 1m. Rychlosti postupné klesaji se
vzdalenosti od koryta vodniho toku z hodnot pfiblizné
1,2m-s” na 0,5m-s”. Déale od toku jsou terénni
vyvySeniny, které voda obtéka. Podél mistni
komunikace je v horni ¢asti Useku zaplaveno 83 domd
o hloubce vody do 0,5m, v€etné obecniho Ufadu
(Groveri hladiny 34587 mn.m.), posty, zakladni
amatefské &koly (droveri hladiny 343,9Smn.m)
aobecni knihovny. Tyto neprdtocné objekty
pfedstavuji prekazku proudéni a dle Sipek
znazoriiujicich smeér proudéni jsou tyto plochy
obtékany (Obr. 7.3). P¥i obtékani dochazi k naristim
rychlosti.

LEGENDA HLOUBEK VODY [m]

RYCHLOSTI [m-s]
400

350
== 300
il 250
5 200
150
100
050
000

500m:' —e
000m:'

Obr. 7.3 85, rychlostni pole, obtékani prekaZek v inundacnim tuzemji

Po vyliti vody z koryta v f. km 77,25 voda proudi soubézné s korytem Opavy. Hloubky vody
vuseku f.km755az77,0 dokazuji, Zze vtéchto mistech v minulosti doSlo pravdépodobné ke
snizeni terénu vlivem vodni eroze béhem zvySenych pritokd nebo se zde nachéazi pozlstatky
historickych morfologickych Gtvarl koryta. Dochézi zde knarlstu rychlosti na hodnoty cca
1,2 m-s™, v terénnich prohlubnich az na 1,8 m-s™. Voda protéka pfes samovolné vytvofeny bypass
do mrtvého ramene Opavy, kde hloubky dosahuji hodnot cca 1,5 m (Obr. 7.4). Dochazi k soustfedéni
zrychleného proudu smérem k nadspu komunikace 1/4589, kde je vidét zmé&na v proudéni a pokles
Grovné hladiny. Pfed naspem komunikace voda proudi rychlosti cca 0,9 m-s™ o hloubce 0,8 m. Na
koruné komunikace vlivem snizeni Grovné hladiny jsou hloubky cca 0,4 m a vlivem pfi¢ného sklonu
vozovky rychlosti pfekracuji hodnotu 2 m-s™. Rozliv vody v inundaénim Gzemi zpisobuje zaplaveni
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zemédélského areadlu ZATOR — AGROZAT, s. r. 0., kde hloubky dosahuji hodnot kalem 0,7 m a Uroven
hladiny u tohoto objektu je na koté 339,86 m n. m.

LEGENDA HLOUBEK VODY [m)]

400
250 050
300 0.00

B 250
200
150
100

Obr. 7.4 55, hloubky voady, pravy breh koryta v misté mrtvého ramene

Voda proudici po komunikaci vedouci zastavbou Brantic dosahuje hloubek kolem 0,6 m.
Komunikace vlivem nizké hodnoty soucinitele drsnosti a jeji snizené Grovneé oproti okolnimu terénu
koncentruje pratok s rychlostmi kolem 1m-s™ po celé jeji délce az na konec obce. Jak naznacuji
vektory svislicové rychlosti, voda na komunikaci pfitéka také poproudné zleva z pfilehlych luk
a pastvin a vyléva se do pravostranného prostoru domd, zahrad, luk a poli (Obr. 7.3). Celkem je
vodou zasazeno vice nez 100 dom(. Podél kamunikace je odvodriovaci pfikop, voda v ném proudi
rychlosti 0,7 m-s™ o hloubce 1,0 m aZz 1,5 m. Prava hranice rozlivu zasahuje az do prostor luk a poli
za zastavhbou obce Brantice. Je zde patrny rozSifujici se rozliv vody smérem po toku.

Stavajici pfitna ochranna hraz na levém brehu pobliz f. km 75,0 zplsobuje zménu Urovné
hladiny pred hrazi a za hrazi. Hraz zplsobuje vzduti hladiny vody, kterd ohroZuje zastavbu na
pravém biehu. Voda k hrazi pfitéka rychlosti 0,2 m-s™ az 0,3 m-s™, kolem levého zavazani hraze
voda proudi zvySenou rychlosti 1,2 m-s™ do prostoru pramenisté. Odtud proudi po trase Jeleniho
potoka smeérem ke korytu Opavy.

Proudéni v meandrujicim koryté pfed i. km 75,0 vykazuje nizké hodnoty rychlosti (0,6 m-s™)
ahloubky vody cca 1,7m. \

LEGENDA HLOUBEK VODY [m

Rychlosti a hloubky narUstaji 400
az vnarazovem levotoCivém 350
oblouku.  Hloubky lokalné 200

pfesahujici 3,5 m naznaduiji, ze
koryto je vtéto  Casti
zahloubeno. Navic se na
pravem bfehu nachazi
ochrannd hréz, ktera zveétsuje
kapacitu koryta. ZQbr. 7.5 je
take patrneé, Ze nejvetsi
hloubky jsou v narazovych
brezich, kde se soustavné
tvofivymoly. Odtud se voda vyléva

z karyta do pravého Uzemfi a vznika tak soustfedény odtok vody v prostoru za pravobfezni hrazi.
V ¢asti toku pod f. km 74,5 dochazi k levobfeznimu rozlivu a voda stéké zatravnénou plochou
k vyusténi levostranného pfitoku do koryta Opavy. Levobfezni hraz podél levotodiveho meandru
udrzuje vodu v pfibfeznim pasu. Ochranné hraze na pravém biehu v prostoru zahradek rodinnych
domi (cca od f. km 74,5) nemaji dostateénou vysku a neplini tak pfi posuzovaném pritoku
ochrannou funkeci.

250
200
150
100
050
0.00

Obr. 7.5 585, hloubky vody, usek meandrujiciho koryta Opavy
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V prostoru neprovozovane MVE a vyusténilevaobrezniho pfitoku do Opavy jsou hloubky vody
pomeérne velké, pfesahujici 1 m. V koryté pod lavkou pro pési dochazi ke zrychleni proudu az na
hodnoty 3 m-s™ a se snizujici se rychlosti voda protéka profilem Opavy smér Krnov (Obr. 7.6).
Hloubka vody v koryté je 3 m. V misté kfizeni feky s mostem v . km 73,51 dochazi k vybrezeni.
Hloubka vody 0,4 m aZ 1,4 m dosahuje k 68 domUm v Kostelci.

LEGENDA SVISLICOVYCH
RYCHLOSTI [m-s7]

s vz

Obr. 7.6 §S, rychlostni pole, doini cdst useku
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7.2 Stavajici stav s VD Nové Hefminovy

Stavaijici stav s VD Nové Hefminovy s ndvrhovym pritokem byl simulovan pro ziskani predstavy,
jak velké skody by napéchal stolety prltok v pripadg, ze by bylo vybudovéano VD Nové Hefminovy,
ale nebyla by realizovana PPO. Korytem feky Opavy by po transformaci VD protékal pritok
o velikosti {gg,=150 m3s™, coz je hodnota pritoku mezi dnednim (g a (. Popisované pfilohy
a rozsah hodnot jejich legend je v Tab. 7.3.

Tab. 7.3 S5_VIDNH, infarmace o prilohdch

Rozsah hodnot v legendé Velikost
C. pfilohy Obsah zobrazovaného
Min. Max. intervalu
2.1 Mapa Urovni hladin 32750 mn. m. 348,50 m n. m. 1,5m
2.2 Mapa hloubek vody 0,0m 50m 1,5m
23 Mapa svislicovych 0,0ms” 40ms” 05ms
rychlosti

PFi mensim pratoku vody je hlavné v horni poloving zajmového Useku pozorovatelny mensi rozliv
vody. V dolni €asti Useku se voda rozléva takika stejné jako pfi SS. Na konci feSeného Useku v F. km
77,89 (most v Branticich) voda proudi rychlosti 2,46 m-s™ o hloubce 2,89 m a Groveri hladiny je
346,64 mn.m. Na zatatku useku v . km 73,51 (most v Kostelci) voda proudi rychlosti 1,2 m-s™
o hloubce 3,46 m, Grover hladiny je na kété cca 328,0 m n. m. Komunikace I/45 na levém bfehu
neni vodou ohroZena.

V horni ¢asti Useku se voda vyléva z karyta a proudi po komunikaci obci Brantice rychlosti

0,7m-s™. Podél komunikace je LEGENDAUROVNIHLADIN [mn.m]
zaplaveno 45 domd. Pod

34850
mostnim profilem v Branticich 34700
se voda vpfiméem uUseku drZi gﬁ'gg
v koryté a az poté se vyléva do 34250
pravého biehu (Obr.7.7). Hloubky 341.00
vkoryté toku jsou vrozmezi : g:::gg
32m-s” az 36m-s”. Podnik 32650
BAROZA, s.r.o0. nachazejici se _
pfi pravém bfehu neni vodou & £ 3
zasazen. Na pocatku rozlivu je R g
znatelny témeér kolmy odtok vody
z koryta po draze
soustfedéného odtoku.
Vpravém Inundaénim Gzemi,
kde se nachazi pfevazneé plochy
pastvin a luk, voda proudi
rychlosti 0,42 mss™, se
vzdalenosti od koryta klesa na Obr. 7.7 S5_VDNH, droveri hladiny, horni ¢ést useku
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0,2 m-s™.V ploge se nachéazi vyvySeniny terénu, které voda obtéka (Obr.7.9). Mimo tyto plochy jsou
hloubky 0,2 m az 0,6 m. Ve vzdalenosti 20 m az 50 m od praveho bfehu koryta Ize v Pfiloze €. 2.2
zpozorovat nahlé zvétSeni hloubek. Tato ¢ast brehu LEGENDA HLOUBEK VODY [m]
byla pravdépodobné v minulosti zasazena vodni erozi
a pribéh terénu se postupné zmeénil. Prohlubné se
vyskytuji v blizkosti mrtvého ramene anize po toku.
Pfes mrtvé rameno voda proudi rychlosti 0,65 m-s™
o hloubce 1,8 m a Ize si zde vSimnout, Ze voda se
rozléva vice do &itky rychlostmicca 0,4 m-s™ a dostava
se tak k soukromym pozemkdm Brantic.

350
3.00
250
200
150
1.00
050
0.00

Voda proudi rychlosti cca 0,6 m's™ knéaspu
komunikace 1ll/4589 vedouci napfi¢ tdolni nivou do
obce Brantice.V prostoru pfed naspem je hloubka vody
cca 0,9 m (Obr. 7.8). Na koruné& komunikace dochazi
vlivem snizeni hladiny k pfelévani rychlostmi kolem

1,8 m-s™. Hloubka vody na komunikaci je 0,3 m. Odtud won 24 ' P\
voda proudi smérem k meandrujicimu korytu. | v této Obr. 7.8 55_VIONH, hloubky vody, ndsep
plode jsou viditelné zmény hloubek a rychlosti viivem komunikace

nerovnosti povrchu.

LEGENDA SVISLICOVYCH
RYCHLOST [m-5]

Obr. 7.9 §5_VDNH, rychlostni pole, inundacni uzem/r
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Rychlosti a hloubky v samotném koryté Opavy jsou po délce proménné. Stfidaji se Useky
s pomalymi a rychlymi proudy. V misté kfizeni s mostnim profilemv f. km 75,4 voda proudi rychlosti
1,3 m-s™ o hloubce 1,7 m. V koryté pod timto profilem voda nevybfeZuje. K vybfezeni dochazi az
v misté pravotocivého oblouku F. km 75,0, kde je hloubka vody 1,7 m a zvy$ené rychlost 2 m-s™.
Proudéni vody na levém bfehu zde zastavuje pficna ochranna hraz. Voda kolem ni protéka v levém
zavazani a pokracuje podél Jeleniho potoka, ktery se zalstuje do koryta Opavy v prostoru nad
lavkou. Nize po toku se voda vyléva z meandrujiciho koryta do obou stran. Hloubka vody v koryté pfi
rychlostech kolem 0,9 m-s™ je 2,7 m, misty aZz 3 m. Rozsah levého rozlivu je dan ochrannou hrazi.
Mezi levobfezni ochrannou hrézi a korytem Opavy jsou tvofeny prohlubné s hloubkami vody cca
1,4 m, v okolnim prostoru je hloubka 0,8 m. Na pravém bfehu je pfelévana ochranna hraz v délce
cca 100 m. Poté voda proudi v prostoru za touto hrazi a zaplavuje tak ¢4st obce Kostelec.
V prostoru ostruhy jsou hloubky vody cca 1 m, dochazi zde k zadsténi pravostranného pfitoku do
koryta Opavy.

K vyraznému zvyseni rychlosti dochazi na konci levotogivého oblouku meandrujiciho toku
(f.km745). Voda zde proudi

rychlosti 3,2m-s” o hloubkach LEGENDA HLOUBEK VODY [m]

vétsich nez 3,5 m. Vdaném profilu S00
dochazi k levostrannému vybfezeni. A
v i . 4

Tyto hodnoty nasvédCuji tomu, Ze o

. . 350
koryto je v tomto Useku zahloubeno. S5
Snizujicimi rychlostmi voda proudi az *lsn
k profilu zadsténi Jeleniho potoka. :00

Proud je zde usmérnén ochrannou
hrazi, nachazejici se na levém brehu
potoka. Pod lavkou pro pési se koryto
stadi pravostrannym obloukem, ve
kterém dochazi opét knarlstim
rychlosti vV narazovem bfehu.
V Useku t.km 73,75 az 74,50 neni
pravobfezni hraz prelévana, avSak
pod timto Usekem dochazi k jejimu
preliti.

Obr. 7.10 S5_VONH, hloubky vody, dolni cdst useku

Zaplaveni domU v obci Brantice se tyka spi$e horni ¢asti zajmového Useku, kde voda stéka
na soukromé pozemky z mistni komunikace. Zde je zaplaveno 45 dom0 hloubkami do 1m. Vice
zaplavenych domu je pobliZ kfizovatky ze silnice I1/4589. Tam voda sah4 k 88 domdm.

Na komunikaci vedouci skrz obec Brantice jsou hloubky vody zpo€atku 0,6 m, postupné se
snizuji na 0,3 m. K zaplaveni dom( dochazi stékanim vody z komunikace. ZATOR — AGROZAT, s.r. o.
je pfi daném prltoku také postizen vodou. Podél komunikace vede odvodriovaci pfikop, ve kterém
hloubky vody dosahuji vice nez 1,5 m.

V obci Kostelec voda zasahuje k 50 nemovitostem. Hloubky vody zde dosahuji hodnot az
1,2 m. Zahrady a domy podél pravobfezni ochranné hraze po . km 73,7 nejsou zaplaveny. Hraz je pfi
tomto prdtoku dostatec¢né vysoka.
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7.3 Navrhovy stav opatieni

Na zakladé obdrzenych podkladd byl realizovan vypocet stavu s navrhovanymi opatfenimi pro
pratok fgo,=150 m3-s7!. Vysledky maji prokazat, zda jsou navrhovana opatfeni Gc¢inna b&hem
povodni a jaky vliv maji na proudéni danym Usekem. Pro lepsi pfedstavivost jsou mapy doplnény
o konstrukéni obrysy navrhovanych opatfeni. Informace o rozsahu legend jednotlivych pfiloh jsou
obsahem Tab.7.4.

Tab. 7.4 NS, informace o prilohdch

Rozsah hodnot v legendé Velikost
C. pfilohy Obsah zobrazovaného
Min. Max. intervalu
3.1 Mapa urovni hladin 325,00 mn. m. 346,00 m n. m. 1,5m
3.2 Mapa hloubek vody 0,0m 50m 1,5m
33 Mapa svislicovych 0,0 m-s” 7.0 m-s™ 1,0 m-s™
rychlosti

Z mapovych vystupl je patrné, Ze az po I. km 75,6 je voda odvadéna rozsifujicim se ohrani¢enym
prostorem inundacniho Uzemi. Zleve strany je prostor ohrani€en pomeérné strmym bfehem
s asfaltovou komunikaci 1/45 na vrcholu, ktera neni nijak ohroZena zéplavou. Prava strana je
ohrani¢ena navrhovanou ochrannou zemni hrazi. V navazujicich Usecich je vodé umoZnén
levostranny rozliv, kde se nepodita s velkymi Skodami. Pfitomnosti pravobfezni ochranné hraze se
tak pomérné vyznamné zmens§i zaplaveny prostor a hlavné nedojde k ohroZeni obyvatel obce
Brantice.

Mostnim profilem v Branticich v f. km 77,89 voda proudi rychlosti 2,5 m-s™ o hloubce 3,4 m.
Urover hladiny 344,36 m n. m. ani v tomto stavu nedosahuje trovné dolni mostovky a mostni profil
tak neni zahlcen vodou. (esenpasvisucovice R '
Koryto vodniho toku je pod ~ ReHLesTiim=1 [
mostem  upraveno na
slozeny lichobéznikovy
profil. Kynetou voda proudi
rychlostiklesajiciz 2,5 m-s™
na 1,5 m-s™ o hloubce vody

cca 3,4m. Na berméach
voda proudi stejnou Obr. 7.711 NS, rychlostni pole, horni cast dseku

rychlosti o hloubce vody kolem 2 m. V Useku pod F. km 77,5 je navrzeno pravastranneé rozsiteni
koryta a umisténi kamennych vyhon( na proté&jsi stranu koryta (Obr. 7.11). Vliv vyhon( na proudéni
Ize z hlediska velikosti zaplavené oblasti zanedbat. V téchto rozSifenych ¢astech koryta voda
proudi niz&imi rychlostmi 1,2 m-s™az 1,3 m-s™ oproti rychlostem v hlavni ¢asti koryta a kapacita
koryta je nedostacujici pro dany pritok. Voda se z koryta vyléva rychlosti cca 0,7 m-s™ a proudi
podél ochranné hraze. V inundacnim Gzemi jsou hloubky vody do 0,7 m, v nékterych mistech si Ize
v8imnout poklesu hloubky &i naopak jejiho zvySeni. Hrdz ma po celé délce proménnou vysku od
0,6mdo1,2m.
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Proudéni v koryté Opavy se po délce méni. Stfidaji se Useky pomalejsiho proudeni
s rychlejsim. V&tsi rychlosti jsou patrné v narazovych bfezich. VFE. km 76,99 voda vtéka do
paralelniho ramene (viz. Obr. 7.12) rychlosti 1,4 m-s™, po délce ramene se rychlost snizuje a pfi
vytoku zpét do Opavy je jeji hodnota 1,12 m-s™. Sitka ramene je pfiblizné o polovinu mensi nez Sitka
koryta Opavy, hloubky v ném dosahuji hodnot cca 2,6 m. Pomérné velké hloubky nastavaji podél
levotocCivého oblouku v prostoru pod timto ramenem. Ve vzdalenosti 10 m pod vyldsténim z ramene
dochazi k ndtoku do mrtvého ramene. Terén v prostoru natokové a odtokové ¢asti mrtvého ramene
je snizen. Voda do sniZzené natokové proudi rychlosti 1,7 m-s™, hloubka za pfelivnou hranou je cca
2 m. K nejhlubsi ¢asti mrtvého ramene, kde je hloubka cca 2,5 m, voda pfitéka rychlosti 1,4 m-s™.

Zpét do koryta se voda vraci rychlosti 1,3 m-s™.

Objemoveé nejvétsi navrzena tar se nachézi v blizkosti mrtvého ramene (Obr. 7.12). Hloubka
vody zde dosahuje hodnot kolem 4 m. Uroveri hladiny neni ovlivngna, t(ifi je zcela zatopena. Dal&{
dveé taneé, plosné podstatné mensi, se nachazi u f. km 76,25. Hloubky vody jsou v nich max. 2 m.

LEGENDA HLOUBEK VODY [m]
400 200

350 150
300 1.00
0.50
0.00

Obr. 7.12 NS, hloubky voay, revitalizovany usek

Stérkové jesepy v revitalizované 4asti Useku jsou navrzeny jako pFisypy breh( &i vytvoreni
ostrlvku ve dné koryta. Hloubky vody jsou na nich mensi nez v samotném koryté. Jeden z jesepl
se nachdzi vose koryta vpodob& protédhlého ostriivku, ktery je obtékén rychlosti 1,6 m-s™
o hloubce 1,8 m. Na ostrlivku je hloubka vody poloviéni. Samotnou funkci jesepl timto modelem
nelze ovérit. Lze vSak predpokladat, Ze pfi vytvoreni téchto jesepl dojde v pribéhu ¢asu k jejich
zmén&. Cast materidlu mdze byt pfi zvySenych pritocich transportovana a usazena v koryté nize
po proudu. Vytvoreny ostrov v koryté tak mize nabyt podstatné jinych rozmeérd a tvarQ. Vliv téchto
jesepl by bylo tfeba posoudit na zakladé splaveninového modelu.

Vt.km 75,51 je navrzen obtokovy bypass. Voda do ného vtéka z vlastniho koryta a zaroven
z ptibfezni zény, jak ukazuji vektory rychlosti na Obr. 7.13. Rychlosti v bypassu nejsou velké, pohybuiji
se kolem 0,4 m's™. Naopak hloubka vody je v ném téméf shodna s hloubkou ve vlastnim koryté
a nabyva hodnoty 1,9 m. Na Obr. 7.13 je take vidét, jak se voda v tomto pravoto€ivém oblouku vyléva
z koryta do levého bfehu a proudi po ném rychlosti 0,45 m-s™ smérem k ndspu komunikace
111/4589.

Pied naspem komunikace Ill/4589 jdouci napfi¢ Gdolni nivou jsou patrné vétsi hloubky (az
1,4 m) z dGvodu vzduti vody zplsobené touto pfekazkou. Na pravém bfehu voda k nédspu proudi
rychlosti 0,8 m-s™, ¢ast vody stéka do koryta Opavy a protéka mostnim profilem. Pfi levém biehu
se voda z koryta naopak vyléva a proudi podél naspu.
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Obr. 7.13 NS, hloubky vody a vektory rychlost] bypass . km 75,57

Na pravém bfehu je ndsep komunikace pfelévan rychlosti proudu 1,7 m-s™ o hloubce vody
0,5 m. Za korunou komunikace voda proudi pfes inundaéni Uzemi rychlosti 1,6 m-s™, kterd se
snizuje postupnym zvétSovanim rozlivu vlivem stadéeni ochranné hraze doprava. Pfes ornou pldu
se voda dostava az k meandrujicimu korytu, do kterého se vléva. Levym inundaénim Gzemim proudi
voda, ktera se prelila pfes komunikaci a ¢aste€né i rozliv z koryta pod mostnim profilem v f. km 75,4.
Voda o hloubce cca 0,6 m proudi timto Uzemim az k odleh&ovacimu pralehu.

Pfelivna hrana odleh¢ovaciho prdlehu je pfelévana vodou o rychlosti 1,4 m-s™ a hloubce
0,6 m. Dle Obr. 7.15 se voda do prillehu vléva zejména v horni ¢asti prelivné hrany, kde rychlosti
dosahuji az 2 m-s™ jako v koryté Opavy. Soustfedéni natoku do préilehu v levé ¢asti a soutasné
vy$si hodnota soucinitele drsnosti zplsobuje, Ze stfedova ¢ast balvanitého skluzu je vysusena.
Nejvét&ich rychlosti (1,6 m-s™) je dosaZeno v pravotodivém oblouku pridlehu, kde je hloubka vody
cca 1m. Protoze je pratocény prafez prllehu navrzen jako trojuhelnikovy, nejvétsi hloubky se
vyskytuji v jeho ose a po délce se zveétSuji. V prostoru vyusténi vody z pralehu do koryta Opavy
dosahuji hloubky az 3 m. C4st priitoku protéka i mimo tento prdleh, zejména po jeho levém brehu.
Zaplaveni levobrezni zastavhy
vprostoru nad vyusténim Jeleniho

LEGENDA HLOUBEK vaDY [m] |1

potoka  aodlehéovaciho  prllehu 40 §
zabranuje navrzen4 pficné hraz. A0
V levotocivem oblouku zzg
meandrujiciho  koryta je navrZzena 250
levobiezni berma (Obr. 7.15). Kynetou S
voda proudi zpoGatku rychlosti 1 m-s™, 150
nize az 2,5 m-s™ o hloubce vody vétsi i
nez 25m. Bermou voda proudi e
rychlosti 0,9 mss™ s mensimi it
hloubkami kolem 0,8 m. Ani sloZene .
lichobéznikové koryto neni dostatec¢né Obr. 7.14 NS, hloubky vody, odlehcovaci prileh
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kapacitni a z bermy se voda vyléva do prostoru, ktery je chrani¢en ochrannou hrazi. Zde hloubka
vody dosahuje uz jen 0,4 m. Upravenym korytem, na pravem bfehu chrazovanym, protéka voda nize
avf.km74,5 dochazi kjejimu levostrannému rozlivu. Pfes jimaci Uzemi se voda dostava do
odlehéovaciho prilehu a odtud se vraci zpét do koryta Opavy. Hloubky vody jsou zde od 0,5 m do
1,7 m.

LEGENDA SVISLICOVYCH
RYCHLOSTI [m-<]

Obr. 7.15 NS, rychlostni pole, meandrujici koryto Opavy

Pravobfezni ochranna hraz a nové navrzend ochranna zidka v délce 155 m splfuji
dostatec¢nou ochranu zastavby obce Kostelec. V misté vydsténi prilehu a Jeleniho potoka voda
proudi rychlosti 2 m-s™ o hloubce 3,8 m. Na levém b¥ehu se nachézi ochranna hréz, ktera s jiz
zmiriovanou pfitnou hrézi v pldoryse tvofi tvar pismene ,V". V profilu, kde se nachézi lavka pro
pesi, se voda vyléva do levého bfehu a dostava se do prostoru za ochrannou hraz, kde zaplavuje
7 domd. U téchto dom@ Uroven hladiny dosahuje 329,7 m n.m. a hloubka vody 0,5 m. Z levého
bfehu se voda vraci zpét do pravotociveho oblouku koryta Opavy a proudi smér Krnov rychlosti
29m-s™ az 3m-s™ o hloubce 2,5 m a vice. K mirnému vybiezZeni vody z koryta zde dochdzi jen na

levém brehu.
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7.4 Porovnani SS_VDNH - SS

Jako prvni je porovnavan stavajici stav s VD Nové Hefminovy a stavajici stav bez Uprav. Prvni
zminény ma vzhledem k niz&i hodnot& navrhového pratoku (fgg, =150 m3s™) menéi rozliv a tim
i mensi hloubky vody. Rozliv vody je o 0,26 km? mensi nez rozliv pfi SS, tento rozdil je patrny zejména
v horni ¢asti Useku. Snizeni hodnoty stoletého prltoku mé pozitivni vliv na rozsah zaplavového
Uzemi, avSak jeho hodnota je stale tak vysoka, ze vzniklé Skody nelze prehlizet a bez PPO neni toto
Uzemi dostatecné chranéno. Rozdilové mapy ukazuji, o kolik se sledované veli€iny zméni oproti SS.
Prehled jednotlivych pfiloh a rozsah hodnot jejich legend je v Tab. 7.5.

Tab. 7.5 Porovnani SS_VONH - 55, informace o pfilohach

Rozsah hodnot v legendé Velikost
C. ptilahy Obsah zobrazovaného
Min. Max. intervalu
51 Mapa rozdilu trovni hladin -1,0m 1,0m 0,25 m
52 Mapa rozdilu hloubek vody -1,0m 1,0m 0,25 m
51 Mapa rozdilu sws;hcovych 10m-s" 10 m-s™! 025 m-g~
rychlosti

Ze vsech rozdilovych map je zfejmé, ze témef cela oblast je v rozsahu zapornych hodnot. To
znamen3, ze zahrnutim VD Nové Hefminovy doslo pfi ndvrhovém pritoku {go, k poklesu Urovni
hladin a snizeni svislicovych rychlosti. Hloubky vody klesly primérné o 0,2 m, misty doslo
k vyraznéjsim poklestim. Vyrazngjsi pokles je v horni ¢asti Useku, zejména v ¢asti nad mostem, kde
je rozdil hloubek az —0,7 m a v Useku pod mostem v délce cca 225 m je rozdil -0,35 m (Qbr. 7.16).
Rychlosti jsou zde také nizsi, avéak pfi levém biehu jsou vy$si o0 0,6 m-s™. Naopak vétsi hloubky
jsou v ¢asti obce Brantice. Voda zde proudi rychlosti az o 0,3 m-s™ vétsi nez pfi SS a hloubky vody
jsouvetsio 0,1 maz 0,38 m. LEGENDA ROZDILU HLOUBEK

K rozlivu z koryta Opavy dochazi po del&i voDY [m]
vzdalenosti, lesni Skolka BAROZA, s.r.o. neni
zaplavena (Obr.7.16). Voda se do pravého bfehu
vyléva rychlostmi o 0,6 m-s™ niz&imi. Pokles
hloubek je zde 0 0,25 m. Rozdily v hloubce vody
se smérem kzastavbé obce zvétSuji az na
hodnotu—0,33 m.V pravotocivém oblouku f. km
77,0 jsou patrné o 0,11 m-s™" v&tsi rychlosti pfi
poklesu urovni hladin. Korytem Opavy poté
voda proudi nizS§imi rychlostmi a s mensimi
hloubkami.

V horni ¢asti Brantic je zatopeno 45
dom(l oproti 83 pfi SS. Urover hladiny je u nich
snizena 00,15m avoda kolem nich proudi

rychlostmi mensgimi 0 0,15 m-s™. Udolni nivou, 0Obr. 716 55_ VONH — S, rozdlil hloubek, horni cést
useku
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kde jsou zatopeny zvlasté louky a zahrady proudi voda soustfedénym odtokem podél Opavy
rychlostmi 00,4 m-s™ mengimi. Mimo tuto soustfedénou trasu jsou rozdily rychlosti mensi
(-01m-s"az-0,2 m-s™).

LEGENDA ROZDILU SVISLICOVYCH
RYCHLOSTI [m's’]

Obr. 7.17 85_VDONH — S8, rozdil rychlost doini ¢ast useku

Proudéni pod mostem v . km 75,4 se mirné lii. Hloubky vody se postupné zvétsuji (az
0 0,2 m) a k rozlivu dochézi az v . km 75,0. Po vyliti vody z koryta je patrné mirné zvétSeni rychlosti.
Taktéz rychlosti hlavné pfi levém bfehu jsou vy$si, cca o 0,3m-s™. V pravoto¢ivém oblouku
meandrujiciho koryta dosahuje rozdil rychlosti hodnot 0,45 m-s™, v narazové ¢asti oblouku az
0,55 m-s™\. Pokles hladiny je zde pouze nékolik centimetrd. Pfitna ochranna hraz nachazejici se na
levém biehu je obtékana niz8imi rychlostmi a hloubky vody podél hraze klesly o 0,3 m (Obr. 7.18).

Vy8si rychlosti proudéni nastavaji vjimacim prostoru na levém bfehu vUseku pod
f.km74,5. V Useku balvanitého skluzu nedochazi k preliti pravobrezni hraze a voda tak proudi
vyS§simi rychlostmi v samotném koryte.

Rozsah zatopy na okraji intravildnu Kostelce je mensi, voda zaplavuje 0 12 domd méné
a mimo zaplavenou oblast se nachazi i stavebni firma RAKORD, s. r. 0. Urover hladiny u zatopenych
domd se snizila 0 0,25 m. Voda k nim proudi rychlostmi o 0,35 m-s™ mengimi. LokaIng, zejména na
komunikaci, jsou rychlosti proudéni mensi az 0 1 m-s™ v disledku mengiho pratoku. Vyrazny pokles
hloubek vody je patrny v dolni ¢asti modelu v prostoru za mistni komunikaci. To Ize zd(vodnit
niz&imi rychlostmi proudéni v této ¢asti a pomérné vzdalengjsi poloze vaci vodnimu zdraoji.

Celkem vyznamné poklesl pratok vody po komunikaci vedouci skrz obec Brantice. Hloubky
vody jsou zde o0 0,3 m az 0,45 m mensi, kdy pfi SS dosahovali 0,6 m.
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LEGENDA ROZDILU HLOUBEK

Obr. 7.18 §5_VONH - 85, rozdil hloubek, doini cdst useku

69



Porovnani opatfeni navrhovanych v tseku

Brantice — Kostelec na fece Opave Bc. Nikola Koralova

7.5 Porovnani NS - SS

V této kapitole jsou porovnavany dva stavy s réiznymi hodnotami pratokd — NS s figg, =150 m3s™
a SS s {go =221 m*-s7!. Porovnani téchto stavll ukazuje, jaké zmény v proudéni a rozsahu zaplavy
nastanou pfi realizaci PPO. Zasadni a zaroven cilovy je rozdil rozlivd vody. Rozliv vody pfi simulaci
NS je plodn& o 0,88 km? mensi nez pfi SS. Zadny z domd v Branticich neni zasaZen povodni,
v Kostelci se voda dostava k 8 domdm v prostoru levého brehu pod lavkou pro pési. Prehled
jednotlivych pfiloh a rozsah hodnot jejich legend je v Tab. 7.6.

Tab. 7.6 Poravnani NS — S5, informace o prilohdach

Rozsah hodnot v legendé Velikost
C. ptilahy Obsah zobrazovaného
Min. Max. intervalu
6.1 Mapa rozdilu Grovni hladin -1,25m 1,25 m 0,25 m
6.2 Mapa rozdilu hloubek vody -250m 3,25 m 0,25 m
63 Mapa rozdilu swslllcovych 25 m-g” 25 m-s” 0,5m-s"!
rychlosti

Porovnanim véech tfech sledovanych veli¢in (Z, #a 1) je dokézano, Ze navrzend PPO maji zasadni
vliv na zménu proudéni v daném Uzemi. V ploSe zajmového Useku jsou patrné stfidavé zmény
Urovné hladiny. Hlavnim dd@ivodem je pfitomnost navrzené ochranné hraze na pravém brehu a nizsi
hodnota stoletého pritoku.

V horni €asti Useku pod silniénim mostem v Branticich, kde zaginaji navrhovana opatfeni
Upravou koryta na slozeny lichobé&znikovy profil a vystavbou pravobfezni ochranné hraze je

LEGENDA ROZDILU HLOUBEK
vooy (ml [

prokazdna zmeéna proudeéni. Kynetou
pfi NS voda proudi niz§imi rychlostmi
(@asi 00,4m-s™) zddvodu zvétSeni
prdtoéného prafezu. Hloubky v kyneté
jsou 0 0,3 m mensi (Obr. 7.19). Naopak
snizenim terénu za Uc¢elem vytvoreni
berem dochazi k vyraznému zvétSeni
hloubek o0 2,5 m a rychlosti, které jsou
0 0,7 m-s™' vétsi nez pfi SS.

Pod Fkm775 je navrzeno
pravostranné rozéiteni koryta. Upravou
terénu dochazi ke vzniku prostory,
kudy voda miZze proudit rychlostmi
niz&imi o 0,3 m-s™ nez pfi SS. Rozdil
hloubek je zde kolem 22m a je
zplsobeny  odtéZzenim  materialu
(Obr.7.19).

Obr. 7.19 NS — 55, rozdil hloubek, dprava koryta
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Prohrabkou paralelniho ramene v . km 77,0 dochazi k avlivnéni proudéni. Je zde patrné
mirné zvétdeni rychlosti hlavné v natokové Gésti avyrazné zvétdeni hloubek vody (Obr. 7.20).
Rozdélenim pritoku do dvou smérd dochéazi ke zmengeni rychlosti o 0,6 m's™ v hlavnim koryté
Opavy (Obr.7.21).

LEGENDA ROZDILU HLOUBEK
VODY [m]

325 050

250 0.00

200 -0.50

150 -1.00

1.00

Obr. 720 NS — 55, rozdil hloubek, usek revitalizace

ZprGtoénéni mrtvého ramene Opavy ma za nasledek zvétSeni rychlosti o 0,6 m-s™ ve
snizené natokové ¢asti a nasledné i v samotném rameni, pfes které se voda vraci zpét do koryta
Opavy. Timto rozdélenim pritoku dochézi k poklesu rychlosti v hlavnim koryté, hloubky jsou zde
zachovany. Ve volném prostoru mezi ramenem a ochrannou hrazi je patrny pokles Urovneé hladiny,
ktery Ize zaznamenat témér az po F. km 75,5. Nejvétsi z navrzenych tlni pfedstavuje rozdil hloubek
az 3m (Obr. 7.20). V tani i jeji blizkosti dochazi ke snizeni rychlosti 01,3 m-s™. V prostoru pied
dal$imi dvéma navrhovanymi tnémi, které jsou podstatné mensi, je vidét kladny rozdil rychlosti.
Snizenim terénu k nim voda proudi rychleji. Rozdil hloubek vody v tlnich je dan jejich hloubkami
a navrhovym pritokem.

LEGENDA ROZDILU SVISLICOVYCH
RYCHLOSTi [ms]

Obr. 7.21 NS — S5, rozdil rychlosti dsek revitalizace

Dalsi navrhovana pravostranna rozSifeni koryta véetné vytvoreni Stérkovych lavic vytvari
rozdily v proudéni. V rozifenych &astech koryta jsou patrné vétsi hloubky vody (cca 0,9 m) oproti
hloubkédm SS. Kvdli zvétSeni kapacity koryta je zde narUst rychlosti, naopak v ose plvodniho koryta
je vidét jejich pokles 0 0,3 m-s™. Pfed bypassem v F. km 75,6 je patrné zvySeni rychlosti pfi pravém
bfehu. V samotném bypassu je rozdil rychlosti zanedbatelné maly. Naopak hloubky vody
v roz§iteném koryté i bypassu jsou veétsi o 1,3 m az 2m. Vinundacnim prostoru jsou rychlosti
proudéni primérné niz&io 0,2 m-s™.

Ke zvySeni urovné hladiny dochazi v pravém inundacnim Uzemi v prostoru kolem naspu
komunikace 11/4589. Rozdil v Grovni hladiny je pfed ndspem 0,3 m a za néspem 0,4 m. Navrhovana
ochranna hraz, kizujici tuto komunikaci, zpGsobuje zmensgeni itky prato¢ného prafezu inundaénim
Gzemim. Na korun& komunikace jsou rychlosti aZz o 1 m-s™ vét&i nez pfi SS, snizujici se rychlosti
voda odtéka nize zemim k meandrujicimu korytu. V misté, kde se ochranna hraz vzdaluje od osy
koryta Opavy a staci se doprava, je vidét vyrazny rozdil v rychlostech. Rychlosti jsou zde 0 0,8 m-s™
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mensi. Smeérem k meandrujicimu korytu jsou hloubky vody o 0,4 m mensi. Do koryta se v§ak voda
z pravého brehu vléva rychleji, a to z diivodu ohrazovani Gzemi a zamezeni tak Sir§imu rozlivu.

Odtézenim pfiéné hraze v levém inundacnim GUzemi dochéazi ke snizeni hloubek vody o 0,7 m.
Timto prostorem vede trasa odlehc¢ovaciho prilehu. Vétsi hloubky i rychlosti jsou na prelivné plose
prilehu a nasledné i po celé jeho délce. Hloubky vody v prdlehu jsou o 1m vétsi nez pri SS.
Nejvétsiho prirstku rychlosti 1,9 m-s™ je dosaZeno na prelivné ploSe a v misté, kde se osa prilehu
staci doprava. Navrhovany odlehcovaci prileh zplsobuje vyrazné snizeni Grovné hladiny, které je
vidét na Obr. 7.22.

LEGENDA ROZDILU UROVNI
HLADINY [ml
125
1.00

Obr. 7.22 NS — 55, rozdil drovni hladin, odlehcovaci prileh

Navrhem levobrezni bermy v meandrujicim koryté nastava rozdil hloubek. V kyneté koryta
dochazi oproti SS k poklesu hloubky vody asi o 0,6 m, protoZze je vodé umoZnéno proudeni
navrzenou bermou. Snizenim terénu | EGENDA ROZDILU SVISLICOVYCH &
a vytvofenim tak bermy dochdzi RYCHLOSTi[m]]
ke zrychleni proudu vody o1m-s™.

Hloubky vody na bermé jsou niz8i asi 250
00,1 mpo . km74,5.To je nasledkem 2
oddéleni  ¢asti  prltoku pres :Zg
odlehcovaci prdleh. Poté bermou 050
proudi vetsi mnoZstvi vody a rozdil 0.00
hloubek je 0,8 m. VSimnout si Ize -0.50
i useku s rozgifenim koryta na levém -1.00
brehu, kde je rozdil hloubek misty oAbl
vetsi nez 2m. Vprostoru vyasténi jgg

odleh¢ovaciho prllehu do koryta je
patrné  zvySeni rychlosti cca
00,6m-s?. Ke snizeni hloubek _ o

004 m dochazi také v prostoru za Obr. 7.23 NS - 8S, rozdll rychlost] odlehéovaci prileh
navrZzenou ochrannou levaobfezni hrazi. V prostoru pod lavkou pro pési jsou hloubky vody nizsi nez
pti SS, ale podstatné vétsimi rychlostmi voda odtéka do nizsich poloh.
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7.6 Porovnani NS - SS_VDNH

Porovnavany jsou dva stavy se stejnym prdtokem {Jgg, =150 m3-s™. Toto porovnani mé poskytnout
informace o zménach sledovanych veli¢in a pfinosu navrhovanych opatfeni. Jak jiz bylo popsano
v kapitole 7.2, pouhd transformace stoletého pritoku VD Nové Hefminovy nezajisti pozadovanou
ochranu obci Brantice a Kostelec. Zdsadnim rozdilem pfi uvaZzovani navrhovanych PPO je omezeni
rozlivu vody. Rozdil rozlivd je 0,62 km?, kdy tato plocha zahrnuje ¢4st intravilanu Brantic a Kostelce.
Prehled jednotlivych pfiloh a rozsah hodnot jejich legend je v Tab. 7.7.

Tab. 7.7 Porovnani NS — §5_VONH, informace o prilohdch

Rozsah hodnot v legendé Velikost
C. ptilohy Obsah zobrazovaného
Min. Max. intervalu
7. Mapa rozdilu drovni hladin -1,25m 1,25 m 0,25 m
7.2 Mapa rozdilu hloubek vody -250m 3,25m 0,25 m
73 Mapa rozdilu sws’hcovych 25 m-g” 25 m-s” 0,5m-s"!
rychlosti

| presto, Ze jsou porovnavana proudéni o stejnych prdtocich {Agg, k rozdilim ve sledovanych
veliCinach dochazi na temeér celém zajmovem Uzemi. Plochy bez barevné vyplné prfedstavuji mista,
kudy voda neproudi minimalné pfi jednom ze stavl. Dle pfiloh je opravnéné tvrdit, Ze navrhovana
PPO maji zasadni vliv na charakter proudéniv daném Gzemi. Hodnoty rozdild jsou v tomto porovnani
vetsi nez pfi porovnani NS — SS, protoZe vysledné hodnoty sledovanych veli¢in u SS_VDNH jsou
mensi nez pfi SS (snizenim hodnoty pritoku).

Pfi SS_VDNH je koryto Opavy v Useku pod mostem v Branticich dostatecné kapacitni.
Uprava koryta na sloZeny lichob&Znikovy prii¥ez zp&sobuje zmé&ny proudéni. VV kyneté& proudi voda
mensimi rychlostmi, asi 0 0,7 m-s™ a bermami proudi téméf shodnymi rychlostmi. Na berméch je
az 02,6 mvetsihloubka. K rozlivu do pravého bfehu pfi SS_VDNH dochazi az pod f. km 77,5. V misté
pocatku rozlivu je navrZzeno rozsifeni koryta do pravéhao brehu, kde dochazi k rozdilu hloubek 2,5 m.
Rychlosti jsou zde snizeny o 0,5 m-s™. Voda sahaijici aZz k ochranné hrazi mé hloubku o 0,5 m vétsi
nez pfi rozlivu bez pfekézky.

Korytem proudi voda o stejnych rychlostech, méni se aZ v Useku dalSiho navrhovaného
roz&iteni. Rychlostijsou niz&i 0 0,6 m-s™, v roz8ifenych ¢astech koryta jsou naopak vy$si rychlosti.
V navrhovaném paralelnim rameni v f. km 77,0 je rozdil hloubek 2,2 m. Stavajicim korytem Opavy
proudi voda niz§imi rychlostmi, v paralelnim rameni jsou zpo&atku vy$si o 0,2 m-s™, poté se rozdily
rusi. Mezi ochrannou hrézi a korytem vodniho toku je patrny pokles rychlosti 0 0,6 m-s™. Jesté
vétsich rozdild v rychlostech je dosazeno v navrhované tuni.
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Oproti SS_VDNH proudi voda rychleji do mrtvého ramene. Ve snizené natokoveé casti je
rozdil 0,9 m-s™, vnejhlub&i
¢asti ramene pak 0,3m-s™.
Snizenim terénu natokové
¢asti do ramene proudi vice
vody, rozdil hloubek je kolem
1m. Vyhloubenim neprdtocné
tdné v prostoru pod mrtvym
ramenem nabyva hodnota
rozdilu hloubek 3,1 m.V dalsich
dvou tlnich je rozdil hloubek
jen 1,3 m. Okolo téchto tdni je

nacpak  viditelny  pokles
hloubek, byt jen o 0,1 m, ktery Obr. 7.24 NS - S5_VIONH, rozdil rychlost revitalizovany usek

LEGENDA ROZDILU SVISLICOVYCH
RYCHLOSTI [m's]

je zplsaobeny rychlej$im vtokem do tdni. Pfitomnosti ochranné hraze se pomérné hodné zuzuje
pritogny prafez. Urover hladiny se zvy$uje, v nejuzsim profilu mezi paralelnim a mrtvym ramenem
je rozdil 0,4 m. Vtokem do mrtvého ramene se Uroveri snizuje asi o 0,2 m.

V ploSe inundace na pravém bfehu jsou hloubky vody jen o trochu vétsi, max. o 0,1 m. Blize
vodnimu toku jsou rychlosti vétsio 0,05 m-s™, podél navrhované hréaze se rozdily zvétuji o hodnotu
0,15 m-s™\. Voda tak celkové rychleji odtéka danym tzemim.

Pokles rychlosti v koryt& Opavy je patrny v Gseku, kde je navrzen bypass (f. km 75,6). Hlavni
koryto je odleh&eno a voda jim protéka rychlosti o 0,8 m-s™ meng&i (Obr. 7.25). Rozdil hloubek
v bypassu je 1,7m, odbocenim &éasti proudu doprava je znatelny pokles rychlosti i hloubek
u levobrezniho rozlivu.

Vlivem vzduti vody ochrannou hrazi jsou pfed naspem komunikace rozdily hladiny kolem
0,3 m. Pfes komunikaci a v prostoru pod ni voda proudi podstatné rychleji z divodu mensi pritocné
8itky (Obr. 7.25). Rychleji se tak dostava k meandrujicimu korytu Opavy. Menéi rychlosti, asi o
0,7 m-s™", nastavaji podél ochranné hraze, ktera je odklonéna doprava a vytvafi tak vétsi prostor pro
rozliv vody.

LEGENDA ROZDILU SVISLICOVYCH
RYCHLOSTI [ms)

200

Obr. 7.25 NS — 55_VIONH, rozdil rychlost], bypass a ndsep komunikace
Podstatné vice vody proudi levobreznim Gzemim k navrhovanému odlehéovacimu prdlehu.
Diky tomuto odlehéeni dochézi k poklesu hladiny i rychlosti v iUseku pod prelivem do prdlehu
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(Obr.7.26). V koryt& Opavy jsou hloubky o 0,3 m men&i, na pravém bfehu po vybfeZeni o 0,2 m
mensi. Ke zvétSeni hloubek dochazi az na navrhované bermé, kde hladina stoupla o 0,2 m. Nad
bermou, v prostoru ohrani¢eném ochrannou hrazi je naopak Ubytek vody, rozdil hloubek je 0,35 m.

LEGENDA ROZDILU HLOUBEK
VODY [m)]

Obr. 7.26 NS — 55_VIONH, rozdil hloubek, doini cast dseku

Po celé délce prilehu je patrny nardst rychlosti, v pravototivém oblouku azo 1,8 m-s™.
Svadénim vody do prilehu dochézi k poklesu rychlosti na levém brehu Jeleniho potoka. V Gseku
pod . km 74,5 voda proudi roz&ifenym korytem niz8imi rychlostmi, misty az 0 0,8 m-s™ (Obr. 7.27).
V misté rozsifeni je rozdil hloubek pfes 2 m. Naopak na bermeé jsou rychlosti vy$Si. Z po€atku je
rozliv. vody do leveho bfehu |egeNDAROZDILU SVISLICOVYCH L "
pomalejsi, postupné se v8ak  RYCHLOSTI[m-s]
zrychluje a dochézi i ke zvétSeni

hloubek 0 0,3 m. 250
L 200

Za ochrannou levobrezni 150
hrazi podel spodni ¢asti Jeleniho 100
potoka je vidét snizeni hloubek 050
00,1m. Vprostoru pod lavkou 0.00
pro pési, kde je voda odvadéna 050
témai pfimym korytem dochazi 100
knardstu hloubek o 02m i
o P , -2.00
zdlvodu zvySeni ochranneé 250

pravobfezni hraze.

Obr. 7.27 NS - §5_VIONH, rozdil rychlosti prileh a meandrujici koryto
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7.7 Porovnani rozlivt

Porovnani rozlivl vSech tfech modelovanych stavl ukazuje, jaky vliv ma névrhovy pritok &,
a navrhovana opatfeni na velikost rozlivu.

Jednotlivé hranice rozlivl byly vyexportovany z programu SMS 12.2 do forméatu *.dwg
programu AutoCAD. Vysledné mapa Prilohy €. 8.1 vznikla vioZzenim jednotlivych rozlivll pres sebe na
plvodni souradnice a podloZenim ortofotomapou. V mapé jsou tedy zobrazeny tfi hranice rozlivd.
Polygony svétle modré barvy znazorfuji rozliv pfi stavajicim stavu, polygony Zluté barvy rozliv
stavajiciho stavu s VD Nové Hefminovy a ¢ervené polygony ohrani€uji rozliv vody pfi navrhovém
stavu. V tomto pofadi si lze vS§imnout zmensujiciho se rozlivu. Vnéjsi hranice rozlivu na levem biehu
je u vsech tfech stavl témér shodna. Az po . km 75,0 nejsou na tomto bfehu navrzena opatrent,
ktera by ovlivnila rozliv vody.

Rozliv vody pfi SS bez PPO a pritoku vody
oo =221m3s™ zaplavuje téméf celou plochu
udolni nivy, protoZze mu nebrani zadne prekazky. S5 VONH {}Q)

LEGENDA CAR RZIVlfJ il
SS :

Stoletym prltokem jsou zasazeny jak rodinné NS
domy, tak lesni Skolka kontejnerovanych sazenic | f
BAROZA, s.r. 0. (Obr. 7.28), zemédglsky areél
ZATOR - AGROZAT, s.r.0. apozemky stavebni
firmy RAKORD, s. r. 0. Vyznamny podil na zaplaveni
intravilanu obce Brantice a Kostelec ma mistni
komunikace, po které voda proudi skrz obec
avlivem sklonu vozovky stékd k pfidruzenym
pozemkUlm. Pri tomto stavu je také vodou nejvice
zasazena ¢ast obce Kostelec, kde jsou v dnesni
dobé postaveny ochranné hraze na pravém brehu,
které vSak pfi posuzovaném pratoku nepini
ochrannou funkci. Velké mnozstvi vody vybfeZuje
také do levého inundacniho Gzemi v blizkosti
balvanitého skluzu . km 74,0.

boe 2N

Snizenim hodnoty stoletého prdtoku pfi
SS_VDNH je rozliv vody z koryta Opavy menSi nez
v pfedchozim stavu. V zaplavené ploSe se objevuje vice terénnich vyvySenin. K ¢aste¢nému rozlivu
vody dochazi v levotoCivem oblouku koryta nad maostem v Branticich, kde se voda vleva na mistni
komunikaci. Korytem pak protéké prdtok, ktery nepfesahuje vlastni kapacitu. K zaplaveni podniku
BAROZA, s.r.o. tak nedochdzi. Rozliv vody nastava az vF. kmcca 77,48. V ploSe pastvin a luk
extravilanu Brantic je zaplavena mensi plocha. Voda protékajici po mistni komunikaci obci Brantice
zplsobuje také podstatné mensi rozlivy vody, vlivem nizSiho prltoku. K vyrazné postizenym
oblastem se Fadi zastavba v blizkosti kfizovatky spojujici silnici lll/4589 se silnici v obci a zadstavbu
v obci Kostelec. V Useku pravotocivého oblouku koryta Opavy je hranice rozlivu ve vzdalenosti cca
125 m od pravého biehu (Obr. 7.29). Stavebni firma RAKORD, s.r. 0. a okolni zahrady obyvatel
Kostelce nejsou zaplaveny.

Obr. 7.28 Rozlivy vody pod mastem v Branticich
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LEGENDA CAR ROZLIVU
gs

SS_VDNH
NS

s vz

Obr. 7.29 Rozlivy vody v doini éasti useku

Rozliv pfi NS je o poznani mensi. Hlavni roli zde hraji navrhované pravobfezni ochranne
hraze a zidky, které zde tvofi hranici rozlivu po celém FeSeném Useku. Voda tak zaplavuje pouze
prostor mezi vlastnim korytem a ochrannou hrazi az po napojeni hraze na stavajici hraz pfilehlou
k vodnimu toku (f. km 74,55). Leva hranice rozlivu je podél strmého bifehu shodna s pfedchozimi
stavy. V misté, kde se voda vyléva do levého inundaéniho Gdzemi v F. km 75,6 je rozliv stejny jako
u SS a SS_VDNH, poté se jeho Sitka mirné zmensuje v ploSe pfed mostnim profilem v F. km 75,4. Za
naspem komunikace jsou rozlivy stejné, a¢ se v pfedchozich stavech vytvofila sucha vyvySena
mista, ktera jsou nyni zaplavena. Rozdil v hranicich rozliv(i nastava odtézenim stévajici pricné hraze
u .km750. VNS voda proudi odlehéovacim prllehem a jeji levostranny rozliv je totozny
s pfedchozimirozlivy. Nove vytvorend levobfezni berma udéva tvar rozlivu v jeji ndtokove casti, pote
se voda vyléva i do okolni nivy a hranice tak kopiruje dvé pfedchozi. V prostoru nad napojenim
Jeleniho potoka do koryta Opavy je hranice rozlivu tvofena navrzenou pfi€nou ochrannou hrazi
a navazujici hrazi podel levého bfehu Opavy, kam vSak voda vniké v misté jejiho ukonceni.

Porovnéni dle Tab. 7.8 potvrzuje, Ze navrhovana opatfeni jsou pro dané Uzemi z hlediska
ochrany obyvatelstva pfinosna. Zaplavena plocha se oproti SS zmensi vice nez o polovinu.

Tab. 7.8 Porovnani maximalnich sifek rozlivi a velikosti zaplavenych ploch

Stav Max. 8itka rozlivu [m] Zaplavena plocha Potet ohroZenych
[km2] domt
SS 710 1,59 254
SS_VDNH 710 1,33 183
NS 452 0 8
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7.8 Zhodnoceni nejistot ve vysledcich

Nejistoty vstupuji do vypoctd a poté do vysledkl v kazdé diléi fazi zpracovani. Jedna se zejména
0 nejistoty:

o hydrologickych dat;

e geodetickych dat;

e  tvorby DMT;

e schematizace feSeného Uzemi hydrodynamickym modelem;
e presnasti hydrodynamického madely;

e soucinitele drsnosti povrchd;

e kalibracnich dat;

e  kulminacnich pritokd historickych povodni atd.

Pouzité vstupni podklady nebyly nejaktualngjsi (2008), zejména co se ty&e hydrologickych
a geodetickych dat. Tyto podklady vSak pro tvorbu DMT a sestaveni numerického modelu proudéni
vody byly pro dany ucel dostacuijici.

ZpUsob zpracovani vychazi z pouziti numerickych modeld. Vysledky takto ziskané jsou obecné
zatizeny jak jiz zminénymi nejistotami vstupnimi, tak nejistotami, které souviseji s pfijatymi
pfedpoklady, zjednodusenimi a s postupem feseni. Nejistoty ve stanoveni hodnot posuzovanych
veli¢in vyplyvaji z nahodilosti jevd, které pfi prdchodu povodné nastéavaiji. Pouzité feSeni neuvazuje
s dynamickymi vlivy pfi proudéni, pfedpokldda neménny tvar koryta a inundacniho Uzemi (bez
zanaSeni a vymilani), volny pritok mostnimi objekty (bez zaneseni plavim), nemé&nny soudinitel
drsnosti povrchu Gzemi (bez jeho porudeni) apod. Skuteéné hodnoty se mohou ménit v zavislosti
na konkrétnich hydrologickych podminkach, aktualnim stavu koryta a inundacniho Uzemi a pouZité
manipulaci na objektech. Pfipadné omezeni prito¢nosti objektl na toku, napr. ¢astecné &i Uplné
ucpani mostnich profild nebo poruseni hrazi a dalSich objektd mdze zplsobit zménu oproti vyse
uvedenym vysledkdm.
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8 Zaver a zhodnoceni

Cilem diplomoveé prace bylo porovnat proudéni ovlivnéné navrhovanymi opatfenimi v Useku
Brantice-Kostelec na fece Opaveé se stavajicim stavem. Na zakladé osobni pochtizky a dostupnych
podkladd je stav koryta z ekologického hlediska vyhodnocen jako velmi dobry.

V diplomové praci byla zminéna problematika povodni a s ni souvisejici navrh PPO.
Vyimenovany byly zakladni zplsoby PPO, néastroje a postupy pro jejich navrh s uvedenim vyhod
a nevyhod. Pro pochopeni principu vypoctu proudéni numerickym modelem byly uvedeny zakladni
informace o matematickém modelovani se soupisem obecnych fidicich rovnic. Rovnice byly
nasledné upraveny pro popis 20 proudéni, které Ize v dané oblasti povazovat za dostatecné
vérohodné vystihujici skutec¢né proudéni. Simulovano bylo ustéalené proudéni z dlvodu moznosti
porovnani proudéni za stejnych prltokovych stavl po celé délce feSseného Useku. VyuZit byl
program SMS12.2 — FESWMS, ktery byl v praci stru¢né predstaven. Popsan byl stavajici stav
zajmového Useku a navrhovana opatfeni, ktera byla navrzena vramci projektu OHO firmou
AQUATIS, a. s. ve spolupraci s ATELIER FONTES, s.r.o.

K porovnani vysledkd byly vytvoreny tfi simulované stavy. SS popisujici soucasny stav
proudéni bez vystavby VD Nové Hefminovy pfi stoletém priitoku {gg =221 m®-s™, dale SS_VDNH
uvazujici zachovani zajmového Useku v pfirozeném stavu bez Uprav, ale s vystavbu VD Nové
Hefminovy transformujiciho stolety pritok na navrhovou hodnotu @ige, =150 m3-s™ a nakonec NS
zohledniujici PPO navrhovana na navrhovy pratok {qq, Jednotliva proudéni jsou detailné popséna
(kapitaly 7.1 a2 7.3) a vzajemné porovnana (Tab. 7.1). Mezi vystupy patfi mapy trovni hladin, hloubek,
svislicovych rychlosti, rozlivd a rozdilové mapy.

AC je Usek Opavy v soucasnosti v dobrém ekologickém stavu, pro pfilehlou zastavbu ohou
obci pfedstavuije rozliv (o ploge 1,59 km?) pfi stoletém priitoku ohroZeni. Dle vysledk numerického
modelovani rozliv vody sahd do zastavby Brantic, kde je zaplaveno 180 dom(, mezi nimiz je
matefska Skolka, obecni Ufad, obecni knihovna nebo podnikatelské objekty. V dolni ¢asti iseku, kde
se nachéazeji hraze nedostatecné vysky pro ochranu pred stoletym pritokem, dochazik jejich preliti
a zaplaveni ¢asti Kostelce. Zde je zaplaveno 60 domd na pravém biehu a 8 domd na levém.

Druhym hodnocenym stavem byl SS_VDNH, pfi kterém byl v horni poloviné Useku viditelné
mensi rozliv vody (o 0,26 km?), ale i pfesto by hodnota navrhového priitoku zptisobovala $kody jak
na majetku, tak zemédélské vyrobé. V Branticich by voda zaplavila 133 dom0, v Kostelci 50.
Snizenim hodnoty stoletého pritoku dochazi ke snizeni Grovné hladiny pr@imérné o 0,3 m a snizeni
rychlosti 0 0,4 m-s™ na celém tzemi. Naopak k vy$8im rychlostem dochazi v pravotocivém oblouku
meandrujiciho koryta v . km 75,0. Stavajici pravobfezni ochranna hraz v ¢asti Kostelce neni pfi
tomto prltoku prelévana, a to zplsobuje proudéni vody vy$simi rychlostmi do jimaciho prostoru na
levém brehu.

Oproti pfedchozim dvéma stavim, NS pfinasi feSeni ochrany obyvatel Brantic a Kostelce.
Navrhovand opatfeni zahrnuji vystavbu pravobfezni odsazené ochranné hraze v extravildnu
Brantic, Upravu stavajicich hrazi a vystavbu ochrannych zdi v Kostelci. Uvedené hraze a zidky jsou
navrzeny na navrhovy prltok {0, @ mély by zarugit pfijatelnou ochranu obyvatel v zahrazi.
Odleh&ovaci prdleh nad jimacim prostorem na levém biehu Opavy pfevede prdtok 35-40 m3-s™.
Vyusténi z prilehu je v profilu nad lavkou pro pési, pod niz je koryto dostateéné kapacitni.
Revitalizatni Upravy koryta a pfibfezni zony maji pozitivni vliv na proudéni. Navrzené bermy
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podporuji rozliv vody a zvetsuji kapacitu koryta, pravobiezni rozSifeni zpestruji proudéni a zvétsuji
kapacitu. Paralelni ramena a bypass odleh&uji hlavni koryto Opavy a podporuji rozliv do
pravobiezniho Gzemi.

V&echna navrhovana opatieni vytvareji o 0,88 km? mensi rozliv oproti SS a o 0,62 km?
oproti SS_VDNH. Vzhledem k dlouhé dobé trvani (pfiblizné 272 hodin) kulmina¢niho pritoku pfi
prichodu stoleté povodriové viny danym Usekem Ize ocekévat maly vliv na zménu jeho hodnoty
vyvolanou zmensenim plochy rozlivu. Pfi ndvrhovém prltoku (g, dochézi celkové ke zvyseni
Urovné hladiny a zvétSeni hloubek v koryté a inundaénim Uzemi, coz do jisté miry kompenzuje
zmenseni plochy rozlivu. Navrzena PPO chrani oproti SS 247 dom0. Na levobreznim Gzemi v ¢asti
Kostelce dochazi k zaplaveni 7 domU o hloubce vody do 0,5 m. Ochranu dom( Ize zabezpecit napfr.
prodiouzenim navrhované ochranné hraze. V misté jejiho pferuseni ocelovou lavkou by bylo nutné
instalovat hrazeni a zamezit tak vtoku vody do prostoru za hrazi.
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