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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrZzenim protipovodnové ochrany navodnim toku Velicka
(Usti do Becvy), ktery protéka Uzemim obce s rozsifenou plsobnosti Hranice. Modelovani
proudéni bylo provedeno v programu HEC-RAS 5.0.6 na 1D modelu proudéni povrchoveé
vody. Na zakladé rozlivl vody pri povodriovych pritocich Q5, Q20 a Q100 byly vypracovany
dvé varianty feSeni protipovodnové ochrany. Prvni varianta navrhu protipovodnové
ochrany neuvazovala s realizaci poldru Lhotka. Druha varianta navrhu protipovodnové
ochrany uvazovala s realizaci poldru Lhotka, ktery byl navrzen ve studii firmy AgPOL s.r.o.
severné od Hranic, a ktery transformuje povodriové pritoky. Vysledkem prace jsou mapy
rozlivli pro povodriové pratoky Q5, Q20 a Q100 po realizaci ideovych variant navrh(
protipovodnové ochrany. Vzavéru prace jezhodnocena vhodnost variant feSeni
protipovodnové ochrany.

KLICOVA SLOVA
Velicka, Hranice, Lhotka, protipovodnova ochrana, poldr, rozlivy, HEC-RAS, 1D

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with designing flood protection on the watercourse Velicka
(tributary of the river Becva), which is situated in the area of Hranice municipality. The flow
modelling was done as 1D surface water HEC-RAS model. Two options of flood protection
were designed based on the size of the flood areas that occured during flood flows Q5, Q20
and Q100. The first option did not consider the usage of Lhotka dry pond. The second
option considered the usage of Lhotka dry pond, which was designed in the study made
by AgPOL s.r.o. firm to the north of Hranice and which transforms flood flows. The result
of the bachelor’s thesis are maps of flood areas that occured during the flood flows Q5, Q20
and Q100 after the implementation of flood protection options. In conclusion, the
suitability of the flood protection options is evaluated.
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Velicka, Hranice, Lhotka, flood protection, dry pond, flood areas, HEC-RAS, 1D
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1 UVOD

V ptirod¢ dochazi vlivem globalniho oteplovani ke zmén¢ rozvrzeni srazkovych udalosti v Case.
Obecné Ize konstatovat, ze se prodluzuji obdobi sucha, ale celkovy objem srazek v pfirod¢ se
nemeni a tudiZ narlsta jejich intenzita.

Z tohoto divodu bude navrhovéani protipovodiiové ochrany (dale jen PPO) stile aktudlni

inZzenyrskou ¢innosti.

Skodam, které vznikaji na mistech bez PPO, je mozno piedejit opatienimi, ktera zkoncentruji
vodu do dostate¢né kapacitniho koryta a zajisti jeji bezpe¢ny odtok pry¢ z chranéného tzemi,
nebo zménou pribehu povodiové viny (transformaci). Vyuzit 1ze samoziejmé i kombinace vyse

uvedeného.

V minulosti se upfednostnovala filozofie rychlého odvedeni vody z chranéného uzemi. To
vyzadovalo budovani vysoce kapacitnich odolnych koryt, coz mélo neblahé ucinky na pfirozené
chovéani vody v krajing a na ném zavislé organismy. V soucasnosti se inzenyrska praxe v CR
zacina priklanét k budovani takovych opatieni, ktera bud'to pfimo podporuji plivodni piirodni

charakter koryta (revitalizace) nebo jej omezuji v co nejmensi mozné miie (ptirodé¢ blizka PPO).

Uzemi obce s rozsifenou ptisobnosti Hranice bylo nékolikrat zasazeno povodnémi a proto obec
nechala firmou AgPOL s.r.o. vypracovat studii proveditelnosti protipovodiiovych opatieni pro
vybrané ptitoky BecCvy, které samy o sobé ohrozuji intravildn Hranic. Tato studie feSila PPO

navrzenim soustavy poldrt.

Cilem prace je na jednom z vySe zminénych ptitokti Be¢vy, vodnim toku Veli¢ka, navrhnout
alternativni feSeni PPO, které nevyuziva transformaéniho ucinku poldru Lhotka, a porovnat je
s variantou, ktera naopak poldr Lhotka vyuziva. Motivaci byla snaha prohloubit své znalosti
modelovani v programu HEC-RAS feSenim problém, které projekt zalozeny na redlnych v praxi
pouzivanych podkladech ptindsi, a prohloubeni znalosti o komplexnosti ndvrhu PPO v oblasti

intravilanu.



2  CiLE

Cilem prace je navrh a porovnani dvou variantnich feSeni PPO na jednom z pravobieznich ptitokii
feky Becvy, vodnim toku Velicka, v tiseku 2,063-6,280 t. km (kilometraz uvedena v podkladech
od Povodi Moravy, s.p.). Uvedeny usek toku protéka intravildnem i extravildnem mistnich ¢asti
obce s rozsifenou pliisobnosti Hranice, konkrétnéji Hranice I-M¢sto, Hranice II-Lhotka a Hranice

[1I-Velka a extravilanem sousedni obce OlSovec.

Prvni feSend varianta PPO (déle jen varianta 1) neuvaZzuje s realizaci vystavby poldru Lhotka.

PPO je tedy navrzena pro stavajici netransformované pritoky.

Druh4 feSend varianta PPO (déle jen varianta 2) uvazuje s transformaci pritokti poldrem Lhotka
dle udaji ze studie proveditelnosti protipovodiiovych opatieni pro vybrané ptitoky Becvy, kterou

vypracovala firma AgPOL s.r.o.
Prace je ¢lenéna na teoretickou a praktickou ¢ast.

V teoretické Casti bakalatské prace je vysvétlen rozdil mezi rovnomérnym a nerovhomérnym
ustalenym proudénim, stru¢né popsany zakladni fyzikalni vztahy, ptfipadné empirické vzorce,
které se k danym typtim proudéni vztahuji, popsany kiivky vzduti a sniZeni a stru¢né vysvétlen
princip, jenz program HEC-RAS pouzivad pro vypocet Grovné hladiny vody v koryté pfi
jednodimenziondlnim (dale jen 1D) modelovani. Dale je v ni vysvétlen rozdil mezi renaturaci
a revitalizaci, umélymi a revitalizovanymi koryty a vysvétlena ptirodé¢ blizka PPO spolu se
struénym vyctem jejich zakladnich prvki. Nasleduje kapitola o zakladnich zakonitostech vyskytu

vegetace v koryté toku a kapitola s vyctem a struénym popisem zékladnich prvka PPO.

Prakticka cast obsahuje kapitoly s vypisem podkladi pouzitych pii navrhu PPO ve vyse
uvedenych dvou variantnich feSenich, popis dané lokality a charakteristiku feSeného tseku.
Nasledujici kapitoly se uz zaobiraji hydraulickym modelem, konkrétné struénym popisem
pouzitého softwaru, predpoklady feSeni a schematizaci modelu, okrajovymi podminkami,
zpracovanim geometrickych dat a kalibraci modelu. Posledni usek praktické ¢asti se zabyva
interpretaci a komentafem vystupnich dat z pouzitého jednodimenzionalniho modelu (viz
prilohova cast bakalarské prace) proudéni vody ve stavajicim koryté, v koryté upraveném bez

pouziti poldru a v koryté upraveném v zavislosti na efektu transformace priitokti poldrem Lhotka.



3  PROUDENI VODY V OTEVRENYCH KORYTECH

Ptedpokladem pro feSeni proudéni vody v otevienych korytech je chovani zmén tlaku ve vodé
podle hydrostatickych pravidel a nahrazeni délky proudu promitnutim do vodorovné roviny,

priCemz prifezy jsou nahrazeny svislymi fezy. [1]
3.1 Typy proudéni
Pti vytvareni hydraulického modelu se proudéni vody v korytech d€li dle dvou pro modelovéani
nejvyznamnéjsich kritérii.
Prvnim kritériem je zména pritoku v ¢ase, druhym je zména prostorového charakteru koryta
po jeho délce. [1]
3.1.1 Ustalené a neustalené proudéni
Rozd¢leni proudéni dle zmény priitoku v Case [1]:
= Ustalené proudéni — proudéni, pfi kterém je pritok Q v ¢ase konstantni.
* Neustalené proudéni — proudéni, pii kterém se pratok Q v ¢ase méni.
3.1.2 Rovnomérné a nerovnomérné proudéni
Rozdé€leni proudéni dle prostorového charakteru koryta po jeho délce [1]:

* Rovnomérné proudéni — charakteristiky koryta jako prito¢na plocha S, omoc¢eny obvod
O, drsnost koryta n, rychlost proudéni vody v koryté v a podélny sklon dna koryta iy, jsou
po celé jeho délce konstantni.

* Nerovnomérné proudéni — charakteristiky koryta nejsou po celé¢ délce koryta konstantni.
3.2  Rovnomérné ustalené proudéni

Rovnomérné ustalené proudéni se vyznacuje tim, Ze sklon dna iy je roven sklonu hladiny iy

a sklonu cary energie i.. [1]

V umélych kandlech spliujicich piisluSné charakteristiky (konstantni sklon dna iy aj.) lze
rovnomérné ustalené proudéni uvazovat. V pfirozenych ptirodnich kanalech v podstaté
rovnomeérné ustalené proudéni nevznika, jelikoz pticny profil, drsnost a sklon takovych koryt

nejsou po celé délce konstantni [1].
3.2.1 Rovnice kontinuity, rychlost proudéni vody v koryté
Vypocet priitoku O [m?/s] se provadi klasicky dle rovnice kontinuity [1]:
Q =Sv, (3.1)

kde S je priitoéna plocha profilu, ve kterém je priitok spo¢itin [m?], a v je rychlost proudéni vody
v koryté [m/s].



Rychlost proudéni vody v koryté v [m/s] se vypocte dle Chézyho rovnice [1]:
v = C/Riyj, (3.2)
kde C je rychlostni soucinitel [m®3/s], R je hydraulicky polomér [m] a iy je sklon dna [-].

Velky vyznam pii vypoctu rychlosti proudéni vody v koryté¢ ma drsnost koryta n [-], kterd

ovlivituje hodnotu rychlostniho soucinitele C.

Pro vypocet rychlostniho soucinitele C existuji rizné vztahy, které¢, pokud jsou pouzity na stejny

profil, mohou dodat navzajem odlisné vysledky.
3.2.2 Rychlostni vztah dle Pavlovského

Rychlostni vztah dle Pavlovského je dle [15] povazovan za nejspolehlivéjsi.

C=2IRY, (3.3)

n

kde 7 je drsnostni soucinitel [-] a hodnota mocninného ¢lenu y se vypocte z rovnice [1]:

y=25vn—0,13-0,75VR (vVn—0,1) (3.4)

3.2.3 Rychlostni vztah dle Manninga

Rychlostni vztah dle Manninga uvazuje, ze v rychlostnim vztahu dle Pavlovského (viz

rovnice 3.3) je hodnota mocninného ¢lenu y konstantou [1]:
1
C = —RY®, (3.5)
n

3.2.4 Rychlostni vztah dle Stricklera

Rychlostni vztah dle Stricklera rovnou upravuje Chézyho rovnici (viz rovnice 3.2) tak, ze rychlost
proudéni vody v koryté v se neurci z rychlostniho soucinitele C, ale ze soucinitele ks zavislého na
zrnu [1]:
v = kg R¥3iM?, (3.6)
kde k; je soucinitel zavisly na zrnu [-] a jehoz hodnota je urcena ze vztahu [1]:
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kde d; je 55% zrno ktivky zrnitosti pro vrstvu pokryvajici povrch koryta [m].




3.2.5 Drsnost koryta

Drsnost n, uvadéna také jako drsnostni soucinitel, je bezrozmérné veli¢ina [-]

Jeji hodnotu lze urcit empirickymi méfenimi, ktera jsou ovSem pro inZenyrskou praxi z casového
hlediska nevyhodna. Obvykle se tedy urcuje z tabulek, ptipadné katalogii drsnosti, vychazejicich
z vysledkti empirickych méfeni.

Vzhledem k rozdilnosti charakteru tokti v riznych lokalitach je dobré provést volbu tabulek

¢i katalogi drsnosti na zaklad¢ lokality, ve které se feSeny usek koryta nachazi.

Urceni hodnot drsnosti timto zjednodusenym zptisobem vnasi do vypoctu lidsky faktor.

-

iy

\‘\\. \\ o, e n PN
SN

Jedovnicky potok. Jedovnice

s

)
e

e

.~

Obr. 3.1 — Koryto s empiricky uréenou hodnotou drsnosti [J]

Na obr. 3.1 je jeden z mnoha usekt, ve kterych byla hodnota celkové drsnosti koryta urcena

empiricky, a ktery byl nasledné pouzit pro vytvoreni katalogu drsnosti ([J]).



3.3 Nerovnomérné ustilené proudéni, energetické ztraty

Nerovnomérné ustalené proudéni vznika, je-li pritok Q konstantni a charakteristiky koryta se
meéni.
Pti proudéni v koryt¢ vznikaji energetické ztraty [1]:

= Ztraty mistni — vznikaji v disledku zmén tvarti a rozméra pritocného profilu po délce
koryta.
= Ztraty tienim (po délce) — vznikaji v dusledku tfeni vody o povrch koryta a vzajemnym

ttenim proudovych vlédken o sebe.
3.4 Metoda po tsecich

Nerovnomérné ustalené proudéni se fesi tzv. metodou po usecich.

Koryto s riiznymi pfi¢nymi profily se rozdéli na Gseky o délce 4L; [m] (viz obr. 3.2). Predpoklada
se, ze prito¢né profily a rychlosti proudéni se méni mezi jednotlivymi tseky spojité. Poté pro
profil i a i+/ lze napsat Bernoulliho rovnici ve tvaru [1]:

2

. av;
le ALJ + hi +2—gl = hi+1 +

2
aviyq

2g

+ hyj, (3.8)

kde ig; je sklon dna [-], 4; a hi+; jsou hloubky hladiny pro dany profil [m], a je Coriolisovo ¢islo,
vyjadiujici nerovnomérné rozlozeni rychlosti [-], vi a v;+; jsou rychlosti proudéni pro dany profil

[m/s], g je tihové zrychleni [m/s?] a A je ztratova vyska [m].

profil lisek profil
\ J HORIZONT i+] !
T -——-:*____'_____'____ T 77 T MECHANICKE ENERGE |
e I i - 3
Ske| ! CARA BNERG, "~ |
I | e
T I ;:IM
b by = [ B
= - R T
| =5 = [
| . & i+
At Yoy Iz
"_;:_.I‘:' | | =
-L?L I SROVNAVACE ROVINA |
- | - = = - - - - - - | =
1 |
L AL F
A A
Obr. 3.2 — Schéma nerovnomérného ustaleného proudéni [1]
Poté plati, Ze rozdil hladin v profilech 44 [m] lze ur¢it jako [1]:
2 2
Ah =i AL; + hy — hyyq = 282 4y — 21 (3.9)

29 29



Pricemz celkové energetické ztraty 4.; 1ze ur¢it pomoci vztahu [1]:

2
av;

> (3.10)

2
aViyq,
29 !

hyj = he + ho = (ip; AL;) + &

kde A; jsou ztraty tfenim po délce [m], /x jsou ztraty mistni [m], iy je pramérny sklon Cary

energie [-] a & je souCinitel mistnich ztrat [-].
3.5 KF¥ivka vzduti a sniZeni

Kiivky vzduti a snizeni (viz obr. 3.3) jsou prostorové zmeny hloubky a sklonu hladiny oproti
ptvodni hlading (tj. vzdutim ¢i snizenim neovlivnéné), kterd by se realizovala pti konstantnim
pratoku Q [1]:
» KFivka vzduti — vznikne, je-li koryto ziZeno (napf. jezovou konstrukei). Hladina
v profilu, ve kterém dochazi ke vzduti, je hlubsi nez ptiivodni hladina. Vzduté hladina ma
oproti puvodni hladiné mensi podélny sklon. Protiproudnim smérem se prubéh vzduté
hladiny asymptoticky blizi priitbéhu ptivodni hladiny.
» KFivka sniZeni — vznikne, je-li koryto rozsifeno. Hladina v profilu, ve kterém dochézi
ke snizeni, je m¢I¢i nez ptivodni hladina. SniZena hladina ma oproti ptivodni hlading€ vétsi
podélny sklon. Protiproudnim smérem se prabéh snizené hladiny asymptoticky blizi

prabéhu ptivodni hladiny.

/|

§, h.\‘z
NN
I
/

Obr. 3.3 — Ktivka vzduti (vlevo) a sniZeni [1]
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3.1  Princip urceni urovné hladiny v HEC-RAS 1D

Program vyuziva jako zaklad rovnici kontinuity (viz rovnice 3.1) a metodu po usecich (viz
rovnice 3.8). [14]

Vypocet celkovych energetickych ztrat v daném profilu (viz rovnice 3.10) se lisi tim, jak je
urcena délka useku koryta AL; [m] [14]:

LpgQpp + LosaQosa + Lip0QLB
Qpp + Qosa + U1

kde L je vazenym primérem urcend délka koryta mezi ptinymi profily, ve kterych je proudéni

AL =1L =

: (3.11)

feSeno [m], Lpg je vzdalenost bodl v feSenych profilech, které jsou urceny jako biehové cary na
pravé stran¢ koryta [m], Ops je pritok v oblasti nachazejici se za pravou bifehovou ¢arou (smérem
od koryta) az do konce profilu [m?/s], Los. je vzdalenost bodii v fesenych profilech, které jsou
uréeny jako osa koryta na [m], Q,s je pritok v oblasti koryta (tj. mezi bfehovymi ¢arami) [m?/s],
L je vzdalenost bodl v feSenych profilech, které jsou urceny jako biehové ¢ary na levé strané
[m] a Qi je prutok v oblasti nachdzejici se za levou biehovou ¢arou (smérem od koryta) az do

konce profilu [m?¥/s].

Hodnota Coriolisova Cisla a [-] a soucinitele zmény pritocné plochy K [-] (anglicky conveyance)
je urcena tak, Ze se koryto rozd¢li na oblasti za pravou biehovou ¢arou, koryto a oblast za levou

bfehovou carou. [14]

Oblasti za pravou a levou biehovou Carou se dale rozd¢€li svislicemi v bodech, kde se méni

hodnoty drsnosti # [-] (tzv. zlomové body). [14]
Dvéma sousednimi zlomovymi body jsou vymezeny sekce, ve kterych je vypoctena hodnota
pratoku. [14]
Soucinitel zmény pratocné plochy v sekci K; [-] se vypocte dle nize uvedeného vztahu [14]:
1,486
K, = SR, (3.12)

n;

kde n; je drsnost sekce [-], S; je priito¢na plocha sekce [m?] a R; je hydraulicky polomér sekce [m].

Pritok v sekci Oserce [m?/s] se uréi dle nize uvedeného vztahu [14]:
1
Qsekce = Kil} (3.13)

L*e

kde i. je sklon Cary energie [-].
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Soucinitele zmény pritocné plochy v sekcich K; [-] jsou po vypoctu jednotlivych sekci secteny
v ptislusné oblasti. V oblasti od pravé biehové ¢ary do konce profilu se jedné o souCinitel zmény
pruto¢né plochy za pravou biehovou Carou Kpp [-], v oblasti od levé bfehové ¢ary do konce

profilu se jedna o soucinitel zmény prito¢né plochy za levou biehovou ¢arou K5 [-]. [14]

Soucinitel zmény pratocné plochy koryta Kiomwo [-] (tj. v oblasti mezi pravou a levou biehovou
¢arou) je vypocten jinym zpisobem — vazenym prumeérem je vypoctena celkova primérnd drsnost
koryta norvo [-] (viz rovnice 3.14) a dle rovnice 3.12 na zéklad¢ uvahy, Ze K; [-] je rovno Koo
[-], je soucinitel dopocten. [14]

2/3

T, Oing?
i
nkoryto I Okoryto l ) (3- 14)

kde O; je omoceny obvod, na kterém se nachézi dil¢i drsnost [m] a ni je dil¢i drsnost [-], ktera je

vymezena zlomovymi body (viz vyse).

Hodnota soucinitele zmény prutocné plochy pro dany pii¢ny profil K [-] je souctem soucinitelt
zmény prutocné plochy v oblasti za pravou biechovou carou (Kps [-]), v koryté (Kiomw [-])

a v oblasti za levou bichovou ¢arou (K5 [-]), viz obr. 3.4. [14]

ni nz Nkorvto 1ns3

S3;03

Skﬁrytn;{]knrym '

K]:T.ﬂ-:l.’:-.-‘[ﬂ
Obr. 3.4 — Princip rozdéleni priéného profilu na sekce (preklad autor) [14]
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4 UPRAVY TOKU

V soucasnosti se v oblasti uprav tokti zvySuje poptavka po revitalizaci koryt. V ramci kapitoly

budou popsany:

= Renaturace

= Revitalizace

*  Princip navrhu umélych a revitalizovanych koryt

= Pfirod¢ blizkd PPO a stabilizacni prvky blizké ptirodé
=  Vegetacni doprovod tokil

* Prvky PPO

4.1 Renaturace

Renaturaci je mySlen samovolny proces zmény stavu koryta ptiisobenim piirodnich procesi, jako
je zarustani koryta vegetaci (viz obr. 4.1), eroze dna a brehll, sedimentace erodovanych ¢astic
apod. Extrémnim piipadem je renaturace povodiovou vinou, pii které¢ dochdzi ke zméndm stavu
koryta za velmi kratkou dobu. [2]

Obr. 4.1 — Panorama renaturovanych brehii na VT Veli¢ka (foto autor)
4.2  Revitalizace

Revitalizace je cilené obnoveni ptirodé blizkého rdzu koryta pomoci zasahti ¢lovéka (viz
obr. 4.2). [2]

Snaha o napravu negativnich dopadi vybudovanych umélych koryt (viz kapitola 4.3.1) vede

k provadéni revitalizaci (viz kapitola 4.3.2). [2]
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Obr. 4.2 — Revitalizace stéhovavou kynetou na VT Velic¢ka (foto autor)

4.3 Uméla a revitalizovana koryta
4.3.1 Uméla koryta

V minulosti se pfi navrhu koryt uptednostiiovala koncepce co nejrychlejsiho odtoku velkého

objemu vody pry¢ z dané lokality (divodem bylo plosné odvodiiovani zeméd¢€lskych oblasti). [2]

Pro tento el se navrhovala koryta, ktera méla mit co nejvice prizmaticky charakter (ve vztahu
k revitalizovanym korytim lze prizmatické koryto chapat jako koryto s mélo ¢lenitym tvarem
pricného profilu, ktery je proveden na co nejdelSich usecich, se dnem a biehy provedenymi
z nepiirodnich materiala jako je napft. beton). [2]

Tvar ptiéného profilu byl disledné udrzovdn na tkor pfirozenych tendenci ptfirody — byla
odstrafiovana vegetace, nanosy atd. [2]

Typické vyuziti takovych koryt Ize dnes najit pod vyznamnymi mostnimi konstrukcemi, kde je
prizmaticky charakter koryta zadouci (viz obr. 4.3). [2]

14



Obr. 4.3 — Prizmatické koryto na VT Velicka pod mostni konstrukci (foto autor)

Princip technické tpravy koryta je nasledujici [2]:

Naprimovani trasy koryta — v nékterych mistech se napfimovaly velmi dlouhé tseky

toku, které¢ by jinak v pfirod¢ pfirozené meandrovaly.
Zvyseni pritocné kapacity — rozsifovani a zahlubovani koryt a snizovani drsnosti koryt.
Zména podélného sklonu koryta — zavedeni ptikiejSiho sklonu koryta.

Opeviovani — koryta musela byt velmi odolna proti vymilani (napt. opevnéna betonem),

jelikoZ proudéni v nich dosahovalo vysokych rychlosti.

Tento ptistup prinesl fadu negativnich disledku [2]:

Uzemi situovana niZze po toku byla zasaZena silngj§imi povodiiovymi vinami — pfitekl
velky objem vody, ktery byl rychle odveden zvySe polozenych Uzemi, kde nebyl
transformovan pfirozenymi rozlivy.

Zmeény ve skladbé povrchu koryta (beton) a tudiz i vodnim rezimu v okoli toku ztizily,
u nékterych druhti zivo€ichti az znemoznily pfeziti v oblasti upravenych koryt
Samodcistici schopnost vody se zhorSila — samocistici procesy potiebuji co nejvetsi aktivni
povrch koryta (tj. co nejvétsi drsnost), ktery se jim nedostaval z davodu snahy udélat
koryto hydraulicky hladké (tzn. bez vegetacniho pokryvu atd.), a co nejvétsi dobu dobéhu,
kterou napfimovani trasy zkratilo.
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4.3.2 Revitalizovana koryta

Navrhuji se koryta méné Sirokd, vyhledové idedlné kopirujici tvar Siroké misy s nejprudSimi

sklony svahti do 1:3 (v praxi navrhovan lichobéznik; k zaobleni do tvaru misy dojde Casem

samovoln¢). Na rozdil od technickych koryt nejsou udrzovana nad nezbytnou mez. [2]

Obr. 4.4 — Meandrace koryta v retenénim prostoru poldru Zichlinek [17]

Princip revitalizace je nasledujici [2]:

Volné meandrovani — ke korytu se ptipoji blizké okolni pozemky, které budou vyclenény
k meandraci (viz obr. 4.4). Skupovani okolnich pozemku je naro¢né, n¢kdy nemozné.
V praxi se tedy pivodni Siroké technicky upravené koryto z(zi a k meandrovani se
pouzije ta ¢ast pozemku, kterd byla ptivodné soucésti koryta. Trasovani by mélo byt
provedeno napt. na zaklad¢é historickych map ¢i piirozeného trasovani podobnych toka
z okoli.

SniZeni pritocné kapacity koryta v extravilanu — pritoky, které presahuji kapacitu
koryta, se rozlévaji do piilehlych inundaci v oblastech, kde rozliv nezplisobuje zZadné
Skody a prutok je transformovan. Tim dochézi k navraceni vody do pasma pidy, které
bylo predtim vysuSené. Toto feSeni ma né€kolik uskali — voda z povodni, ktera zaplavi
okolni inundace, s sebou nese bahno, v hor§im pfipadé chemikalie, splasky atd. Piida
navic nemusi vodu v pozadované hloubce udrzet, takze opét vyschne.

Zména podélného profilu koryta — zavedeni celkové mirn€jsiho sklonu koryta, piicemz
se v koryté mohou stfidat Giseky s mirnéjSim a prud$im sklonem dna. Tim jsou vytvoteny
proudové a tiSinné Useky, coz je dilezité pro Zivocichy. V proudovych tsecich dochazi
k siln&jSimu kontaktu vody s aktivnim povrchem ¢astic, v tiSinnych usecich k usazovani

necistot. To napomaha samocisténi vody.
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* Vyuziti prirodnich materiali pro opevnéni — svahy by mély byt tvofeny mistni
zeminou, kterd je zarostla pfirozenou vegetaci. Stabilizace toku by méla byt provedena
pluisobenim vegetace (drn, kofeny stromii apod.), coz neni v praxi vzdy dostacujici, a proto

se pouzivaji prvky z pfirodnich materiali jako je dievo, kamenivo apod.

K revitalizaci toku se musi vzdy pfistupovat individualné na zaklad¢ charakteru upravovaného
useku a je nutno navrhovat ji jenom tam, kde je to opodstatnéné (napt. nemé smysl revitalizovat
koryto, které je v minulosti technicky upravené jen proto, ze vyvolava Spatny esteticky dojem.
Provedeni revitalizace by vyhnalo ¢i vyhubilo vétSinu organismi, které se Zivotnim podminkam

v daném tuseku ptizpisobily).
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4.4  Prirodé blizka PPO

Ptirod¢ blizkou PPO se mysli takova opatfeni, ktera nemaji primarné za kol revitalizovat koryto
(. navratit mu jeho ptirodé blizky rdz), ale i tak se snazi minimalizovat zasahy do krajiny, které

jsou jimi vyvolany.

Jedna se napt. o zménu tvaru koryta a stabilizaci svahli dfevénymi ¢i kamennymi prvky, vystavbu
protipovodiiovych zdi s kamennym obkladem aj. Beton a jiné¢ umélé materialy se pouZzivaji pouze

v mife nezbytné nutné.

Kapitoly 4.4.1 a 4.4.2 obsahuji stru¢ny vycet a popis nékterych zakladnich prvkl pouzivanych
pro stabilizaci dna a biehti koryta pii provadéni ptirod¢ blizké PPO.

4.4.1 Podélné stabiliza¢ni prvky blizké prirodé
Podélné stabilizacni prvky slouzi k ochrané biehti koryta pied erozi.
Nejbeznéjsi podélné stabilizacni prvky jsou [2]:

* Kamenny pohoz — stabiliza¢ni prvek skladajici se z voln¢ pohozenych kament (viz
obr. 4.5).

Obr. 4.5 — Pohoz z lomového kamene [18]
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» Kamenny zahoz — od kamenného pohozu se lisi tim, Ze jsou kameny zapustény do dna

¢i svahu (viz obr. 4.6). Stabilizuje se jim pata svahu.

Obr. 4.6 — Provadéni zahozu z lomového kamene [19]

» Kamenna rovnanina — na rozdil od pohozu nebo zdhozu je kamenivo ru¢né prokladané

mensimi kameny, tudiz 1épe provazané (viz obr. 4.7).

i

Obr. 4.7 — Kamenna rovnanina [20]
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» Kamenny obklad — vi¢i vymilani velmi odolny prvek pouzivany v mistech

s pfedpokladanym zvySenym mechanickym namahéanim (kiidla jezu atd., viz obr 4.8).

3 "“'lbm-n

Obr. 4.8 — Kamenny obklad pod mostni konstrukci na VT Velicka (foto autor)

= Gabiony — kamenivo ulozené v dratovych klecich (viz obr. 4.9). Vyhodou je pratoc¢nost

prvku, diky které neni naruSen rezim proudéni mezi vodou v koryté a podzemni vodou.

Obr. 4.9 — Gabiony (levy bi‘eh) na VT Veli¢ka (foto autor)
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4.4.2 Pricné stabiliza¢ni prvky blizké prirodé
Pricné stabilizacni prvky slouzi k ochrané dna pted erozi. Pfi¢na stabilizace je provadéna pomoci
praht, coz jsou prvky zcela ¢i z velké ¢asti (maximalné cca 0,3 m) zapusténé ve dné. V piipade,
ze je tieba zménit podélny sklon koryta, mohou tuto funkci plnit 1 stupné (které zpravidla
vystupuji vice nez 0,3 m nad uroven dna). [3]

4 P4

Nejbeznéjsi pricné stabilizacni prvky jsou [2]:

* Drevény prah/stupen — dfevéna kulatina ¢astecné ¢i zcela uloZena ve dné, kterd je

MW

dostatecn¢ pii¢né zapusténa do biehil nebo stabilizovana piloty (viz obr. 4.10).

Obr. 4.10 — Dievény stupeii na VT Veli¢ka (foto autor)

= Kamenny prah/stupen — kameny ¢aste¢né nebo zcela zapusténé ve dné (viz obr. 4.11).

Obr. 4.11 — Kamenny stupeii na VT Velicka (foto autor)
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* Kamenné nebo balvanité skluzy — kameny nebo balvany ¢éastecné zapusténé do dna
na useku, ktery smérem po proudu zvysuje podélny sklon dna (viz obr. 4.12). Daji se

pouzit i jako stavebni prvek vyvaru podjezi.

Obr. 4.12 — Kamenny skluz na VT Veli¢ka (foto autor)
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4.5 Vegetacni doprovod tokii
Vegetace v okoli toku slouzi predevsim jako stabilizacni prvek a utocisté zivocicht. [2]

Vyskové umisténi vegetace na biezich toki je zavislé na urovni hladiny pfi n-letych a m-dennich
prutocich. [4]

Na zékladé¢ m-dennich prutokl lze razné vyskové tirovné umisténi vegetace rozdelit do Ctyft
pasem (viz obr. 4.13) [5]:

= Supralitoralni pasmo — vegetace roste nad urovni hladiny odpovidajici Q. Padsmo je
ziidka zaplavované a rostou v ném tzv. tvrdé dieviny (stromy) a travnaté porosty.

= Eulitoralni pasmo — vegetace roste mezi urovnémi hladiny Qi a Q3ss. Pasmo je
zaplavované a rostou v ném tzv. mékké dieviny (kete, pfipadné nizké stromy) a travnaté
porosty.

= Sublitoralni pasmo — vegetace roste mezi urovnémi hladiny Qsss a Q3¢4. Pasmo je Casto
zaplavované a rostou v ném bazinné rostliny a rakosy.

* Profundalni pAsmo — vegetace roste pod Grovni hladiny odpovidajici Q3e4.

~ Qsss

-, '\.“ I 'J'ii‘.l iu I p"
St L

Q364
iy

Obr. 4.13 — Schéma vySkového umisténi birehové vegetace vzhledem k vodnim staviim [4]

Pasma by se méla pfi navrhu vegeta¢niho doprovodu toku respektovat a nejlépe konzultovat
s ptisluSnymi odborniky, jinak hrozi vyhynuti ptipadné vysadby. [2]
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4.6 Prvky PPO

V této kapitole jsou popsany prvky revitaliza¢ni a prvky PPO blizké ptirodé bez rozliseni, jelikoz

se tyto dvé skupiny Casto prolinaji.
4.6.1 Mrtva ramena

Mrtva ramena (viz obr. 4.14) jsou bud'to byvalé tuseky toku, které byly od toku oddéleny
postupnou meandraci (renaturace), nebo ¢lovékem vytvoirené umeélé terénni prohlubné mimo

hlavni koryto toku (revitalizace). Jsou vyznamna pro vodni Zivocichy, ptactvo a hmyz. [2]

Mrtvé rameno mize mit charakter tiné (tj. je stale zatopené, viz kapitola 4.6.2) nebo prilehu

(zatopi se pouze pfi prekroceni kapacity vodniho toku, u kterého se nachazi). [2]

» Renaturaci vytvorené mrtvé rameno — upravi se tak, ze se vycisti od piebytecnych
objekti, které by pfi povodnich mohly zpusobit snizeni kapacity pratocného profilu
(kmeny stromi atd.), pfipadné se zahloubi a zpevni, aby jeho kapacita odpovidala
pozadavklim prato¢né kapacity a stability koryta. [2]

= Clovékem vytvoiené mrtvé rameno — navrhne se nejlépe na zékladé historickych map.

Rozdil oproti renaturaci vytvofenému mrtvému ramenu je nutnost vytvofit terénni

prohluben uméle. [2]

Obr. 4.14 — Citovské mrtvé rameno na slovenském Dunaji [21]
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4.6.2 Tuné

Tun je zatopena nevypustitelnd terénni prohlubeni (viz obr. 4.15). Hlavnim divodem budovani

tlini je zvySovani reten¢ni kapacity toku nebo ptilehlého tizemi. [2]

Pokud je tin protékana, mtize slouzit jako prostor pro ukladani sedimenti a tiSina pro zivocCichy,

ovSem neprotékané tiné jsou jako tiSina vhodnéjsi. [2]

Tin€ mohou byt napéjeny ptimo z koryta nebo hladinou podzemni vody. [2]

--------

\Yn-s.ih‘\(l‘n\ﬁ ‘.l ﬁ : 1
Obr. 4.15 — Tin [22]

4.6.3 Inundace
Uzemi za biehovymi ¢arami, které je pti povodni zaplavovéno, se nazyva inundaci (viz obr. 4.16).
Nejcastéji se inundace nachazi na loukach nebo polich a v lesich.

Inundace v polich neni zddouci vzhledem ke Skodam, které mtze prichozi povoden zpisobit

na péstovanych plodinach.

Obr. 4.16 — Inundace na VT Veli¢ka (foto autor)
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4.6.4 Protipovodiové parky

Protipovodiiové parky jsou tiin€ nebo inundace zdmérne€ navrzené k dalSimu vyuziti clovékem,

nejcastéji jako rekreacni ¢i sportovni lokality (viz obr. 4.17).

Obr. 4.17 — Protipovodiiovy park v Bangkoku [23]
4.6.5 Poldry

Poldry (viz obr. 4.4 a 4.18) jsou nadrze, jejichz jedinym tcelem je transformace povodiiové viny
pomoci plnéni retencniho prostoru (na rozdil od velkych ptehradnich néadrzi, které jsou

navrhovany pro plnéni vice ucelit). Maji spodni vypusti a bezpecnosti preliv.

Poldry se dé€li na suché a polosuché. V suchych poldrech neexistuje prostor stalého nadrzeni,

v polosuchych ano.
V oblasti reten¢niho prostoru poldrii 1ze koryto revitalizovat (mrtva ramena, tiin€ atd.).

Prostor stalého nadrzeni polosuchych poldr sam funguje jako pfirozena nadrz, kterou vyuzivaji

okolni Zivoc¢ichové. To miize mit za disledek zvySeny vyskyt komara v okoli. [2]

Vyhodou poldrt je, Ze obvykle zabiraji méné prostoru nez PPO, kteréd by se v okoli toku musela

navrhnout, kdyby tok nebyl chranén poldrem.
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Obr. 4.18 — Vizualizace poldru Lhotka na VT Veli¢ka (pohled protiproudné¢) [24]

27



4.6.6 Zemni valy

Zemni valy jsou ochranné zemni hraze, které zabranuji rozliti vody mimo uréené Gzemi (viz
obr. 4.19). [7]

Koruna zemnich vali by méla byt pfevySena nad urovni hladiny ndvrhového pritoku.
Pfi navrhovém pritoku niz§im nez Q1o se doporucuje pievyseni do 0,5 m, pti ochrané na Qoo se
doporucuje prevyseni od 0,3 do 1 m. [7]

Material vald je volen dle struktury (homogenni nebo s tésnicim jadrem), sklon vzduSniho
a navodniho lice se odviji od zvolen¢ho materialu. [7]

Sitka koruny valil by méla byt minimalné takova, aby se na ni mohla bez problému pohybovat
technika pouzivana pfi jejich adrzbe. [7]

Na koruné valu se mtze nachézet trasa pro pési nebo cyklistické stezka, u vétSich vali i silni¢ni

komunikace. [7]

V zahrazi (tj. v oblasti, kterd je valem chranéna pied vodou v koryt¢) musi byt vyfeSen odtok

vod, které se v ném vyskytuji (napt. z deStovych srazek). [7]

Obr. 4.19 — Zemni hraz u Napajedel [25]
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4.6.7 Protipovodnova zed

V tGsecich, kde je nutno ochréanit stavajici zastavbu bez moznosti zvysit Sitku koryta, se
pro ochranu pouzivaji protipovodiiové zdi, taktéz oznacované jako protipovodiové stény (viz
obr. 4.20). [7]

Jejich konstrukce je odvislad od prutokovych, geologickych a hydrogeologicky poméri v toku
a zatizeni. Zalozeni se provadi napft. St€tovymi sténami. [7]

Rezim proudéni podzemnich vod je nutno brat v tvahu a navrhnout feSeni (drendz, otvory

v podzemni ¢asti zdi atd.). [7]
Vody v zahrdzi musi byt odvedeny. [7]

Na korunu stén mohou byt umistény drazky na mobilni hrazeni (viz. kapitola 4.6.8).

L

Obr. 4.20 — Protipovodiiova sténa na Hodkovském potoce [26]
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4.6.8 Mobilni hrazeni

V mistech, kde neni mozné nebo vhodné trvalé umisténi zemnich vali ¢i protipovodiovych zdi
(napft. na mostnich konstrukeich kiizicich tok, které jsou pti povodni pretékané nebo na mistech,

kde by protipovodiiové zdi byly moc vysoke) se umistuje mobilni hrazeni (viz obr. 4.21).

Nevyhodou mobilniho hrazeni je nutnost jeho skladovani, revize a jeho vC€asné instalace

pted piichodem povodné.

Obr. 4.21 — Zkou$ka mobilniho hrazeni na silni¢ni komunikaci v Ustni nad Labem [27]
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6 POPIS LOKALITY
6.1 Spravni udaje

ResSeny usek vodniho toku Velicka (tstici do Becvy, dale uz jen Velicka) se nachazi
v Olomouckém kraji v okrese Pferov a z velké Casti se naléza na Gzemi obce s rozSifenou

ptisobnosti Hranice. Cca 160 m tohoto useku se nachéazi na izemi obce OlSovec. [6, A]

Protékany intravilan, ktery je tieba ochranit pfed povodni, se nachdzi na tzemi mistnich ¢asti
Hranic Hranice I-Mésto, Hranice I1I-Velké a Hranice II-Lhotka. [6, A]

Samotny vodni tok Veli¢ka je pravobieznim piitokem feky Bedvy. Reseny tsek se nachazi mezi
2,063-6,202 t. km a je 4139 m dlouhy. [B]

Pro lepsi pfedstavu o Velicce viz ptilohy B.1 a B.2.
6.2 Klimatické adaje

Primérna roc¢ni teplota vzduchu je 8 °C (data z obdobi 1981-2010). Primérny thrn srazek je
550 mm (obdobi 1981-2010). Nejblizsi meteorologickou stanici je Bélotin (ozn. 01BELOO01),
spadajici pod pobodku CHMU Ostrava. [C]

6.3  Geologické poméry

V okoli toku se vyskytuji nivni sedimenty — pfevazné fluviozemé modalni, u dalnicniho mostu
(f. km 3,969) fluviozem glejova. Slozeni pidy jsou Stérky, hliny a pisky s pfimési jemnozrnnych
¢astic. [D]

6.4  Vyuziti azemi

V oblasti intravilanu Hranice [-Mésto se nachazi zahradkéiskd osada a dopravni silni¢ni
infrastruktura. V intravilanu Hranice I1I-Velka ptfevlada vyuziti uzemi pro bydleni a nachazi se
v ném dopravni silni¢ni infrastruktura. V intravilanu Hranice II-Lhotka taktéz pievlada vyuziti
uzemi pro bydleni a rovnéz se v ném nachéazi dopravni silni¢ni infrastruktura. V extravilanu
celého upravovaného useku se nachéazi plochy ptirodni, zemédélské a lesni a dopravni silni¢ni

infrastruktura. Samotné koryto toku je vyuzivano jako plocha vodni a vodohospodaiska. [E]
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7 CHARAKTERISTIKA TOKU
7.1 Objekty

Na toku se nachazi velké mnozstvi stupiii ve dné, je kiizen n€kolika mostnimi konstrukcemi

a jsou do n¢j zaustény vypusti (viz tab. 7.1). [F, G]

Vypusti, které vyznamné neovlivnily priitok v toku, nebyly pii modelovani brany v ivahu, tudiz

nejsou v tabulce objekt uvedeny. [F, G]

Tab. 7.1 — Tabulka objekti [F, G]

Stanic¢eni | Pricny

(k] profil Objekt
1,755 59 Stupen
1,855 63 Stupen
1,935 66 Stupen
1,953 67 Most

1,982 68 Viadukt
2,203 70 Stupen

2,301 71 Stupeit
2,504 74 Stupent
2,748 76 Stupeil
2,852 77 Stupeni
2,862 78 Stupenn
2,930 80 Stupeinl
2,984 82 Most

3,200 90 Stupent
3,321 93 Stupeit
3,360 - DN400
3,387 95 Most

3,490 96 Léavka

3,969 1o | Daicni
most
4,013 - Stupen

4,075 103 Stupen
5,490 114 Lavka
5,849 119 Most
6,011 125 Most

Zaznaceni objektl viz ptiloha B.2.
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7.2  Opevnéni

Udaje v této kapitole jsou zaloZeny na mistnim $etfenim upravovaného tuseku provedeném
autorem 4.9.2018. [Q]

Opevnéni se po celé délce toku méni.

Dno mimo oblast vyvarii stupiit a profili mostnich konstrukci je jak v extravilanu, tak
v intravilanu neopeviiovano a erodovano. Erodované cCastice poté sedimentuji smeérem dola

po proudu v tsecich s nizsi unaseci rychlosti nebo v nadjezich stupiiti. [F, G]

V intravilanu 1 v extravildnu v oblasti vyvari pod kamennymi stupni (viz obr. 7.1) je dno
zpeviiovano kamennym pohozem ¢i zéhozem zahozem dle potieby kombinovanym s kamennymi
patkami, u dievénych stupnil jsou pouzity dievéné kulatiny. U vyvarti betonovych stupiiii a usek
pod mostnimi profily jsou pouzity betonové panely nebo monolitické betonové prvky
s kamennym obkladem.

Svahy v intravilanu jsou opevnény ohumusovanim a osetim, vice namahané iseky kamennym
obkladem. Svah pravého biehu v useku 5,849-5,948 t. km je opevnén gabiony (viz obr. 4.9).

Svahy v extravilanu jsou také opeviiovany ohumusovanim a osetim, v oblasti vyvart pod stupni
jsou stabilizovany kamennou patkou dle potieby kombinovanou s kamennym pohozem nebo

zahozem.

Obr. 7.1 — Stabilizace svahii vyvaru pod kamennym stupném na VT Veli¢ka (foto autor)
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7.3  Vegetace

Udaje v této kapitole jsou zaloZeny na mistnim $etfenim upravovaného tuseku provedeném
autorem 4.9.2018. [Q]

Vegetace v intravilanu je az na par usekll neudrzovana (viz obr. 7.2), dochézi 1 k vriistani vétvi
ket a stromt do pritocného profilu. V intravildntt Hranice III-Velka se v useku 2,992-3,200

t. km se v koryté nachazi st€éhovava kyneta (viz obr. 4.2).

Obr. 7.2 — NeudrZované koryto VT Velicka v intravilanu (foto autor)

Vegetace v extravilanu neni je malo az viibec udrzovana (viz obr. 7.3), v extrémnich ptipadech
dochdzi i k riistu vegetace na dné¢ koryta.

Uzemi v extravilanu jsou udrZovéana v oblastech obd&lavanych zemé&dé&lskych ploch. Louky

a lesni plochy jsou malo nebo viibec udrzovany.

Obr. 7.3 — Koryto VT Veli¢ka v extravilanu zarustajici vegetaci (foto autor)
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8 HYDRAULICKY MODEL
8.1 Pouzity software
8.1.1 Autodesk CIVIL 3D

Autodesk CIVIL 3D je software pouzivany pro projektovani (pfedevsim liniovych) staveb. [§]

Byla pouzita verze Autodesk CIVIL 3D 2018 s doplitkem BIMTech Tools [9], ktery umoziiuje
piidani vyiezu katastralni mapy CR do projektu v Autodesk CIVIL 3D jako objektu (tzn. mapu
lze upravovat) a doplikem click2xls [16], ktery umoznuje kliknutim mysi ptfevadét soutadnice
kurzoru v Autodesk CIVIL 3D do Microsoft Office Excel.

Autodesk CIVIL 3D byl pouzit pro tvorbu soubort a vykresi, které vyuzivaly mapovych
podkladt zpracovanych v QGISu.

8.1.2 QGIS a ArcGIS

QGIS a ArcGIS jsou softwary na bazi GIS (geografického informac¢niho systému), ve kterych lze
tvofit, upravovat a analyzovat geograficka data a mapové podklady. [10, 11]

Pro tvorbu map byl pouzivan QGIS 2.16.3 a QGIS 3.6.2, ArcGIS byl pouzit pouze pro tvorbu
souboru vyfezu z digitdlniho modelu terénu (dale jen DMT) z digitalniho modelu reliéfu
DMR 5G [S].

8.1.3 Microsoft Office Excel

Microsoft Office Excel je program pouzivany pro tvorbu tabulek, grafii, vypocetnich algoritmi

a analyzu dat. [12]

Byla pouzita verze, ktera je obsazena ve studentim zdarma dostupném balicku programu
Microsoft Office 365.

Microsoft Office Excel byl pouzit jako ptfevodnik dat pticnych profilti z formatu DWG do textové
podoby, kterda umoziuje vykresleni pii¢nych profilt v HEC-RASu. Dal§im vyuzitim byla analyza
vystupnich dat z HEC-RASu, tvorba tabulek a tvorba graft.

8.1.4 HEC-RAS

HEC-RAS je software vyvinuty US Army Corps of Engineers, pouzivany k 1D a 2D modelovani
proudéni vody. [13]

Byla pouzita verze HEC-RAS 5.0.6.

37



8.2  Predpoklady reSeni, schematizace

Vypocet proudéni v modelu byl proveden pro ficni ustdlené nerovnomérné proudéni v 1D.

Zakladni predpoklady feSeni a schematizaéni postupy jsou uvedeny nize [A, B, F, G, H, L K, T,

S, Ql:

Doplnéni geometrickych dat toku — geodetické zaméteni pti¢nych profila na toku je
zastaralé (rok 2010) a pro ucely modelovani nedostate¢né — u objektli byva zaméten pouze
horni profil, i kdyz pro modelovani v HEC-RASu je potteba i spodni profil. Skluzy nejsou
zaméifeny vibec. Zaméieni profilit po délce toku neni dostatecné, takze mezi znamymi
profily byly vytvoteny interpolované profily funkce v programu HEC-RAS.

Profily pottebné pro vypocet proudéni objekty byly vytvofeny zkopirovanim nejbliz§iho
podobného piicného profilu a zménou jeho podélného a vyskového umisténi.

Zména umisténi pritoku — piitoky byly zadany formou bodového piitoku do nejblizsiho
spodniho pticného profilu misto toho, aby mély ptesnou kilometraz.

ZjednodusSeni objektt viadukti — Hranické viadukty (f. km 1,956) jsou uvazovany jako
jedna mostni konstrukce (ve skutecnosti se jednd o 2 viadukty, které jsou situovany kolmo
k toku cca 3 az 5 metrt od sebe).

Odhad Sifky prepadovych hran objektu — v pfipadé stupni byly Sifky korun objektl
odhadnuty (dle fotografii z mistniho Setfeni), u mostd byly Sitky mostovek odmétfeny
z ortofotografické mapy.

Rovnost vzdalenosti bodi osy a vzdalenosti bodi biehovych ¢ar mezi dvéma
sousednimi pFi¢nymi profily — vzdalenosti bodl osy a vzdalenosti bodii biehovych car
mezi dvéma sousednimi profily jsou si v modelu vzdy rovny, i kdyz ve skute¢nosti
(ptedevsim v obloucich) tomu tak neni.

Pouziti funkce levees pro urceni prutoku v inundacich — v HEC-RASu vytvoteny 1D
model uvazuje, ze zadany pticny profil je profil koryta slozeny z kynety a berem, pti¢emz
jejich rozhrani je vymezeno umisténim bodii biehovych ¢ar. V daném pti¢ném profilu se
proto priitok prerozdéluje do koryt a berem (v upravovaném useku Castéji spiSe inundaci)
a pricny profil se plni odspodu, coz, pokud je inundace v niz$i nadmotské vysce, nez je
koryto toku, ma za nasledek stav, kdy je v inundaci soustfedéna velka ¢éast pritoku
v pfi¢ném profilu, zatimco v koryt€ skoro Zadna voda netece.

To Ize korigovat pouzitim funkce levees v programu HEC-RAS.

Hydraulické zjednoduseni pritoki — pfitoky byly zadavany jako bodové pfitoky, tzn.
v modelu se projevuji pouze zmeénou velikosti pritoku, i kdyz v realit¢ mohou mit na
pribéh proudéni i jiny vliv.

Ri¢ni rezim vypoétu — model byl vypoéten v fi¢nim rezimu proudéni, coZ znamena,

ze uroven hladiny v profilu nemohla byt nikdy nizsi, nez je kriticka hloubka.
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Neaktudlnost a kombinace hydrologickych dat — hydrologick4 data od PMO nejsou
aktualni (rok 2010). Firma AgPOL s.r.0. navic pii navrhu soustavy poldrti pouzivala data
od CHMU, ktera jsou od dat z podélnych profili PMO vyrazné odli§na. Data byla
zkombinovana zptisobem uvedenym v tab. 8.3 a v kapitole 12.

Odchylka pri kalibraci — jako podklady pro kalibraci byly pouzity arovné hladiny Q100
zakreslené v podéInych profilech od PMO. Urovent hladiny v modelu se i tak 1ii (viz
kapitola 8.5).

Nepostihnutelné faktory — Zzadny model pfesné nepostihuje skutecnost. V usecich, kde
nebyla jind moZnost, byly tyto nepostihnutelné faktory kompenzovany zménou hodnoty
drsnosti tak, aby model odpovidal kalibra¢nim podkladim.
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8.3

Okrajové podminky

8.3.1 Sklon dna

Okrajova podminka sklonu dna se zadavala do nejspodnéjSiho vymodelovaného profilu, jelikoz
byl model vypocten v fi¢nim rezimu proudéni. Jedna se o sklon dna mezi osou profilu ¢. 56
(ptivodné t. km 1,676) a osou profilu ¢. 57 (f. km 1,692). [F, G, H, I]

Hodnota okrajové podminky sklonu dna je 0,09554 [-].

Reseny tGsek za¢ina na 2,063 ¥. km, nicméné pii hledani vhodné okrajové podminky bylo zjisténo,

ze je nutno koryto v modelu prodlouzit jest¢ o nefeSeny, pouze pro kalibraci potiebny usek

(. neteseny usek).

NeteSeny usek je situovan mezi f. km 1,6763-2,063. Nejsou pro né¢j vykresleny rozlivy
ani navrhovana PPO. Profil ¢. 56 musel byt posunut smérem nahoru protiproudné, jelikoz

uvadénd kilometrdz (. km 1,676) plati pro osu stupné, ktery se smérem poproudné pod profilem

nachazi.

Profil ¢. 56 byl posunut protiproudné o 0,3 m. Hodnota 0,3 metru byla odvozena z §itky koruny
stupné (0,4 m) a vzdalenosti konce koruny stupné od pti¢ného profilu nad stupném (ktera je
u vSech pticnych profili nad stupni v modelu 0,1 m). Pfehledné schéma viz obr. 8.1. Kilometraz

pro profil €. 56 pouzita pro vypocet okrajové podminky je tedy 1,6763 t. km (viz tab. 8.1). [H]

Tab. 8.1 — Udaje pro vypoéet okrajové podminky sklonu dna [H]

Obr. 8.1 — Schéma premisténi profilu ¢. 56 nahoru proti proudu (autor)

0,2

Pricny | Staniceni [Osa koryta
profil [km] [mn. m.]
56 1,6763 253,37
57 1,692 254,87
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8.3.2 Hydrologicka data

Byly pouzity 2 sady hydrologickych dat. Prvni sada dat, pochéazejici od Povodi Moravy, s.p. (dale
jen PMO; viz tab. 8.2), byla pouzita pro kalibraci modelu a vykresleni rozlivi pro stavajici stav
a variantu 1. Druhd sada, tj. kombinace dat od PMO a dat o transformaci poldrem Lhotka (viz.
tab. 8.3), byla pouzita pro vykresleni rozlivl pro variantu 2. [F, G, T]

Tab. 8.2 — Hydrologicka data od PMO [F, G]

1 7,9 0,9 0,3 0,2
5 23,68 1,82 0,5 0,3
10 30,5 2,2 0,6 0,3
20 39,5 4,1 1,1 0,9
50 49,8 5,2 1,4 1,1
100 57,9 6 1,6 1,3

Tab. 8.3 — Hydrologicka data od PMO v kombinaci s poldrem Lhotka [F, G, T]

1 5,27 0,9 0,3 0,2
5 7,24 1,82 0,5 0,3
10 7,94 2,2 0,6 0,3
20 8,6 4,1 1,1 0,9
50 9,4 5,2 1,4 1,1
100 9,98 6 1,6 1,3
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8.4  Geometricka data a jejich uprava

Z dat dostupnych na WMS serverech CUZK [K] byl v programu QGIS vytvoien rastrovy vyiez

ortofotografické mapy se zachovanymi udaji o umisténi vyiezu v S-JTSK.

Ze stranek DIBAVOD byl stazen soubor s osami tokil [L]. Soubor byl otevien v programu
Autodesk CIVIL 3D 2018 a data byla podlozena vySe zminénou ortofotografickou mapou, podle

které byl tvar osy upraven.

Do souboru s osami a orotofotografickou mapou bylo vlozeno pidorysné umisténi zamétenych
profila Velicky od PMO [B]. Cely tento novy soubor byl ulozen ve formatu DXF a pteveden do
formatu SHP.

Verze ve formatu SHP byla nahrana pomoci prostiedi RAS Mapperu do programu HEC-RAS.

Timto byla do programu vloZena osa toku.

Geometrickd data pricnych profild Velicky [H, 1] byla v programu Autodesk CIVIL 3D 2018
doplitkkem click2xIs transformovana z grafické podoby (format DWG) do Microsoft Office Excel

jako data soutadnic ve tvaru délka-vyska (format souboru XLSX).

Pfi transformaci dat zDWG do XLSX bylo dle fotodokumentace z mistniho Setfeni [Q],
ortofotografické mapy, Zakladni mapy CR 1:10 000 (ptevzaté opdt z WMS servera CUZK [K])
a mapy zaplavovych uzemi stoleté vody [M] nahrané¢ do souboru s osami tokl vytvofeného na
zacatku, kontrolovéano, zda nejsou pti¢né profily obraceny (levy bieh na pravé stran¢ nebo pravy

bteh na levé stran€). Pripadné obraceni pticnych profili bylo opraveno.

Poté byl soubor se soufadnicemi ve tvaru délka-vyska preveden z formatu XLSX do formatu
CSV anasledné nahran do programu HEC-RAS 5.0.6 prostfednictvim editoru geometrickych dat.

Timto byly do programu vloZeny pfi¢né profily.

V programu ArcGIS byl z DMR 5G [S] vytvofen vyiez digitalniho modelu terénu (tj. DMT),
ktery byl nésledné nahréan do programu HEC-RAS. Timto byl do programu vlozen DMT.

Vlozené pficné profily se zobrazily na ose toku v odpovidajicich vzdéalenostech, coz ovsem
neodpovidalo jejich umisténi na ortofotografické mapé. V RAS Mapperu bylo jejich umisténi
zméneéno tak, aby se nachazely na mist¢, kde je zamétilo PMO. Kontrola umisténi byla provedena
s ptihlédnutim k DMT (viz tenka Seda ¢ara na obr. 8.3).

K pticnym profilim byly doplnény drsnosti dle tabulky 8.4. Pfi vytvafeni tabulky bylo
prihlédnuto ke katalogu drsnosti [J], fotografiim z mistniho Setfeni [Q] a udajlim ze studijni opory

hydrauliky [1]. Hodnoty uvazuji s neudrzovanim koryta.
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Tab. 8.4 — Hodnoty drsnosti pouZzité v modelu [Q, J, 1]

Trava vysoka, neudrzovana/obili 0,040-0,060
Pole 0,040-0,060
St€hovava kyneta/zartistani koryta 0,040-0,060
Keftiky/kukutice 0,055-0,065
Kefe/malo stromi 0,070-0,075
Husté kete/stromy 0,080
Asfalt 0,02-0,025
Beton/kamenny obklad 0,035-0,045
Silnice 0,030-0,040
Polni cesta 0,035-0,045
Budova 0,6-1,0
| Do [ Drnost]] |
Oblazky 0,030-0,040
Balvany mistné/vyvary 0,035-0,045
Skluzy 0,035-0,045

V editoru geometrickych dat bylo vytoceni pti¢nych profili od osy toku upraveno tak, aby byly

kolmé na smér proudéni (viz obr. 8.2).

—————

Obr. 8.2 — Profily jsou kolmé na smér proudéni (autor)

Byly doplnény chybéjici piicné profily pod objekty. VEétSinou byly zaméteny pouze piicné profily

nad objektem a chybéla zaméfeni piicnych profild pod objektem, tudiz byly vytvotfeny kopie

profili nad objekty a ptesunuty pod objekty. [F, G, H, I]
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Niésledn& byly doplnény objekty a skluzy. Sitky stupiiti byly odhadnuty na zékladé fotografii
z mistniho Setfeni [Q], Sitky mostovek byly odméteny z online ortofotografické mapy [A]. Pfi¢né
profily skluzi nejsou v podkladech zaméfeny, takze byly vytvofeny jako kopie jinych, jiz
zaméfenych pifi¢nych profilid. U téchto kopii byla upravena kilometraz a nadmoiska vyska dle
podélného profilu od PMO a snizena drsnost dna na hodnotu dle tab. 8.4. [F, G, H, I] Hodnoty
prepadovych souciniteli byly urceny dle [15].

Pomoci funkce interpolace v programu HEC-RAS byly doplnény interpolované profily. Jejich
vytoceni od osy toku bylo opraveno zptisobem dfive uvedenym.

Z takto upravené geometrie koryta (tj. geometrie obsahujici piivodni zamétené profily, doplnéné
chybéjici profily pod objekty, doplnéné chybéjici profily skluzli a interpolované profily) byl
pomoci RAS Mapperu vytvoren soubor digitdlntho modelu koryta. Ten byl poté spojen se
souborem digitalniho modelu terénu, ve kterém neni koryto tak pfesné¢ zaméteno. Vysledkem byl
soubor finadlniho digitalniho modelu terénu (ve kterém je vcelku piesné zaméteno koryto 1 okolni

terén), ktery byl vyuzivan pro vykreslovani rozliva v ptilohach B.3, B.4 a B.5.

Poté byly pfidany levees. Zadaly se okrajové podminky (sklon dna a hodnoty pritoki od PMO,
viz kapitola 8.3.1 a tab. 8.2) a proveden vypocet. V ptipadé, Ze bylo tieba umisténi levees po
vypoctu upravit, bylo upraveno a vypocet byl opétovné proveden. V problémovych usecich byly
upravovany hodnosty drsnosti. Timto zptisobem byl model doiterovan do findlni podoby.

|
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Obr. 8.3 — Pri¢ny profil s rozlivem mimo koryto zadany v HEC-RASu (autor)
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8.5 Kalibrace modelu

Model byl kalibrovan dle trovné hladiny Q100 zakreslené v podélnych profilech od PMO [F, G].
Hydrologické data viz tab. 8.2.

Jako pomitcka ke kalibraci byl pouzit Microsoft Office Excel, ve kterém byla kontrolovana
vzajemna odchylka mezi trovnémi hladin Q100 v modelu vytvofeném autorem bakalarské prace
a podélném profilu od PMO. [F, G]

Vzhledem ke stafi a nedostate¢nosti geodetického zaméfeni a odliSnosti modelu autora od modelu
PMO (pravdépodobné jind okrajovd podminka, celkové delsi feSeny usek, odliSnd geometrie
kvali odlisné interpolaci profilli, jiné hodnoty drsnosti, piepadovych soucinitelti, jiny zptsob
zadavani ptitokti apod.) byla ur€ena hodnota maximalni mozné vzajemné odchylky urovni hladin
jako 0,5 m. [F, G, H, I]

Kalibrace na danou urovei hladiny byla provedena pomoci zmén hodnot drsnosti a ptepadovych

soudinitelt a zmeén v umisténi levees.

Tab. 8.5 — Profily s nadmérnou odchylkou trovni hladin [F, G]

Uroveii | Uroveii Hiyovodi -
Stanifeni | hladiny | hladiny Hyyo Zdivodnéni
Hpovodi Hautor
[km] [[mn m]|[mn m]| [m]
6,025 305,64 | 304,96 0,68 1D inundace
6,019 305,61 | 304,39 1,22 1D inundace
5,305 296,07 | 295,41 0,66 1D inundace
5,104 293,53 | 292,52 1,01 1D inundace
4,968 292,06 | 290,74 1,32 1D inundace
4,898 291,17 | 290,07 1,10 1D inundace
4,07535 | 282,14 | 280,35 1,79 1D inundace
3,723 276,16 | 275,14 1,02 (nezaméteny) horni profil skluzu
2,852225| 267,49 | 268,07 | -0,58 profil ve vyvaru vysokého stupné
2,441 265,57 | 264,61 0,96 (nezaméteny) horni profil skluzu, 1D inundace

V nékterych problémovych mistech je odchylka mezi trovnémi hladin vyssi nez uréenych 0,5 m
(viz tab. 8.5 apfiloha A.1). Problémy jsou zplsobeny piedev§Sim pouzitim nevétven¢ho 1D

modelu pro vykreslovani inundaci (viz obr. 8.4).

Problémy byly taktéz zaznamendny na dvou hornich profilech skluzt (f. km 2,441 a 3,723; viz
tab. 8.5). Pti¢né profily skluzl nejsou v podkladech zaméieny, takze byly vytvoieny jako kopie
jinych zamétenych piicnych profila. U kopii byla upravena kilometraz a nadmotska vyska dle
podélného profilu od PMO a sniZena drsnost dna. Je pravdépodobné, ze PMO pouzilo pro jejich

tvorbu jiné zamétené piicné profily, jiné hodnoty drsnosti atd. [F, G, H, I]
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V profilu na t. km 2,82225 (viz tab. 8.5), ktery se nachazi ve vyvaru vysokého stupné a zarovein
je hornim profilem prahu ve dné, kterym je vyvar ukoncen, je odchylka zplisobena absenci
zamgéieni pricnych profilt pod objekty a pticnych profili ve vyvaru a nedostateCnym zamétenim
objektu. [F, G]
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Obr. 8.4 — Prerozdéleni prutokii v profilu s nadmérnou odchylkou na ¥. km 5,104 (autor)

Pro odstranéni odchylek by bylo potieba lepsi geodetické zaméteni (tedy vice husté a presnéjsi),
se kterym by bylo mozno realizovat vétveni modelu, kombinaci 1D a 2D modelu nebo ¢isty 2D
model.

Vystupni data z kalibrace viz ptiloha A.1.
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9  KAPACITA KORYTA ZA STAVAJICIHO STAVU

Stavajici stav byl vymodelovan pro Q1, Qs, Q20 a Q1o00. Hydrologicka data viz tab. 8.2. [F, G]

Pratok Qi slouzil jenom jako kontrola pro piipad, Ze by Spatné rozdéleni prutokt

v pfi¢nych profilech pii Qi bylo zptsobeno jinym faktorem nez rozmisténim levees.

Nejsou uvazovany zmény pritokt vlivem globéalniho oteplovani, které v podkladech jsou taktéz
uvedeny. [F, G]

Z rozlivii vyplyva, ze ohrozen je intravilan vSech tii mistnich ¢ésti obce s rozsifenou ptisobnosti

Hranice.
Navrh PPO je tedy opodstatnény a vénuji se mu kapitoly 10, 11, 12 a 13.

Vystupni data z modelovani stavajiciho stavu viz ptilohy A.2 a B.3.
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10 NAVRH PPO

Navrh PPO bude proveden ve 2 variantach — bez poldru Lhotka (varianta 1; viz kapitola 11) a

s nim (varianta 2; viz kapitola 12).
Néavrhové prutoky byly voleny dle charakteru chranéného tizemi (viz tab. 10.1). [A, E, K, Q, P]

Tab. 10.1 — Volba navrhovych prutoki dle charakteru chranéného tizemi [P]

Navrhovy

) Zastavba
prutok
Q2-Qs Louky, lesy
Q5 - Q20 Oma pﬁda

Intenzivné obhospodatované

Q20 } ..
chmelnice a vinice
Qso Souvisla zastavba, pramyslové

arealy

Revitalizace samotného koryta nebude provedena, jelikoz je koryto v mnohych ftsecich
predev§im na svazich zna¢né renaturovdno (viz kapitola 7.3) a zasahy by ohrozily,
pravdépodobné dokonce vyhubily stavajici biotop. [Q]

V tsecich, kde bude umoznén pfistup techniky, budou ze dna koryta vybagrovanim odstranény
sedimenty. V usecich, kam se technika nedostane kviili malé Sifce koryta a hustému porostu

v okoli koryta, bude provedeno ru¢ni rozhrabnuti sedimentt.

Pro zvyseni kapacity byla v intravildnu byla navrzena PPO blizka ptirod¢ provedend formou
protipovodiiovych zdi a zemnich valii. Zemni valy byly pro sviij piirod¢€ blizky vzhled a obecné
nizs$i finan¢ni naklady uptednostiiovany, ovSem majetkopravni poméry a soucCasnd zastavba

ukazaly, Ze o jejich realizaci lze uvazovat pouze v jednom tseku toku (viz kapitola 11.2.8).

V extravilanu budou vyuzity stavajici inundace. Uzemni plan nepoéita s vyuzitim prevazné
vetsiny inundaci jinak nez jako zemédé€lskych, lesnich ¢i polnich ploch, ploch pro zelen nebo
ploch uréenych pro vodni hospodéistvi. Jediny problémovy usek se nachazi v intravilanu
Hranice I-Mé&sto, kde se naléza usek urceny pro vystavbu silnice (fialovou ¢arkovanou ¢arou
ohrani¢ena plocha s napisem DS na obr. 10.1). Inundace by byla ovlivnéna vyskou nasypu silnice
a v piipadé, ze by nasyp nebyl dostatecné vysoky a silnice byla zatopena, musela by se navrhnout

piislugna PPO. Udaje o vy3ce nasypu nejsou k dispozici, proto neni silnice brana v uvahu. [E]
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Obr. 10.1 — Vyznaceni budouciho sﬂmcnlho pozemku v Uzemnlm planu [E]

MAJETKOPRAVNI POMERY

Vykres s rozlivy za stavajiciho stavu koryta (viz ptiloha B.2) byl ve formatu DWG byl podlozen
ortofotografickou mapou z WMS serveru CUZK a katastralni mapou CR (ziskanou pomoci
funkce dopliiku BIMTech Tools). [K, 9]

Byl vykreslen prvni navrh umisténi PPO na zaklad¢ vyse uvedené ortofotografické mapy a poté
zkorigovan dle vys$e uvedené katastralni mapy CR tak, aby bylo fe$eni majetkopravnich pomérii

co nejsnadnéjsi, tzn. aby PPO prochdzela co nejméné pozemky s co nejméné vlastniky.

Dle ocekavani nebylo mozno v intravilanu mést navrhnout zemni valy, jelikoz zabiraji moc
rozséhlou plidorysnou plochu. Proto byla navrzena zpievazn€ casti ochrana formou
protipovodiiové zdi. Vystavba zemniho valu je navrZena jen v jednom useku (val je financné

méné naroény a pozemek, na kterém bude realizovan, je ve vlastnictvi CR; viz kapitola 11.2.8).
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11 VARIANTA 1 (PPO BEZ POLDRU LHOTKA)

Pro névrh PPO bez realizovaného poldru Lhotka byla pouzita hydrologick4 data od PMO, viz
tab. 8.2. [F, G]

11.1 Kapacita koryta s PPO bez poldru Lhotka

Kapacita koryta s PPO byla vymodelovana pro Qs, Q20 a Qioo, jelikoZ je to standartni postup
metodiky a vyhlasky ¢. 79/2018 Sb. [N, R]

Konkrétni navrhové pritoky (viz nize) byly zvoleny na zéklad€ poznatkii o Gpravé vodnich tokt
v podkladu [P], viz tab. 10.1.

Intravilan Hranice I1I-Velkd a Hranice II-Lhotka bude chranén na Qso s rezervou, jelikoZz se jedna
o trvale obyvanou oblast. [A, E, K, Q]

Intravilan v upravovaném useku mistni ¢asti Hranice I-M¢sto byl na zakladé mistniho Setfeni [Q]
a ortofotomapy [A, K] vyhodnocen jako souvisla chatarska zastavba urcena pro rekreaci, podle
Uzemniho planu [E] se jedna o zahradkai'skou osadu uréenou k rekreaci. Pozemky a nemovitosti
maji pravdépodobné niz§i hodnotu nez pozemky v intravilanu mistnich ¢asti Hranice I1I-Velka
a Hranice II-Lhotka a pravdépodobné maji vyssi cenu nez louky a lesy nebo orna pida. Proto
byla zvolen navrhovy pritok Qzo, pro korektnéjsi volbu by musela byt provedena rizikova

analyza.

Kapacita pro Qso byla vymodelovana, jelikoZ na Qso bude ochranéna velka cast intravilanu.
Analyzou dat o hladinach (viz ptiloha A.3) bylo zjisténo, ze rezerva 0,35 m nad urovni hladiny
Qs0 ochrani vybrany usek 1 na pritok Qioo. Proto nejsou v pfiloze s rozlivy pro variantu 1 (viz
B.4) vykresleny rozlivy Qso.

Protipovodiiové zdi, zemni valy a mobilni hrazeni byly v HEC-RASu provedeny jako levees,
které¢ velmi pievySovaly urovenn hladiny (viz obr. 11.1). Jejich konkrétni vySka byla urena
analyzou v Microsoft Office Excelu, pficemz se jedna o pfedbézny navrh vychazejici
z nedostatecné Casto zaméfenych piicnych profilt a z nich vyinterpolovanych profila, které ale
nemusi dostatecné odpovidat redlné geometrii terénu v toku. Pro pfesnéjsi navrh hrazi je nutné

ziskat aktualné€jsi a podrobnéjsi geodetické zaméieni.
Navrh protipovodiiovych zdi, zemnich valli a mobilniho hrazeni viz kapitoly 13.1, 13.2 a 13.3.

Tabulkova pfiloha analyzy viz A.3, vykresova piiloha viz ptiloha B.4.
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Obr. 11.1 — Navrh PPO pomoci levees (autor)
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11.2 Stavebni objekty
Navrzend PPO je rozdélena na 14 stavebnich objektl (dale jen SO).
Legenda k obrazklim v nasledujicich podkapitolach viz tab. 11.1.

Tab. 11.1 — Legenda k obrazkiim stavebnich objekti

Barva Objekt/plocha
Fialova - Protipovodnova zed’
Hnéda - Zemni val
Riuzova - Mobini hrazeni
Cervena - Pozemky soukromych vlastnikii
Modra Pozemky CR, PMO, mésta Hranice
(svétle) " nebo Spravy silnic Olomouckého kraje
Zelena - Nedotcené pozemky
Modra - Osa toku

U PMO, CR, mésta Hranice a Spravé silnic Olomouckého kraje, se predpoklada méné slozité

jednani o vyfeSeni majetkopravnich vztahd.

V nasledujicich podkapitolach je charakter chranéného uzemi zjistén z [A, E, K, Q]. Udaje
o pozemcich byly pievzaty zkatastrdlni mapy CR poskytnuté prostiednictvim BIMTech
Tools [9].

Technické provedeni protipovodiové zdi, zemniho valu a mobilnitho hrazeni pouzitych

v nasledujicich podkapitolach viz kapitoly 13.1, 13.2 a 13.3.
11.2.1 Stavebni objekty 01 a 02

= Oznaceni: SO-01, SO-02

= Usek: 6,019-6,202 f. km

= Umisténi: Pravy bieh (SO-01) & levy bieh a leva inundace (SO-02)
= Ochrana na: Qs s rezervou

*  Charakter chranéného izemi: Zastavba pro bydleni

* Provedeni: Protipovodiiova zed’

Umisténi PPO viz obr. 11.2. Udaje o pfedb&zné uréené vyskové urovni PPO viz tab. 11.2 a graf
11.1.
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<
Obr. 11.2 — Usek toku, na kterém budou realizovany SO-01 a SO-02 (autor)

Legenda k obr. 11.2 viz tab. 11.1.
Tab. 11.2 — Zakladni udaje o SO-01 a SO-02

SO-01 | Pravy 0,70 1,05 305,98 308,17 0,86

SO-02 | Levy 0,57 1,60 306,01 308,17 1,28
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——0Osa toku ——Pravy bi‘eh ——Levy bieh —=—Uroveii hladiny Q50
—— Uroveii hladiny Q100 ——PPO pravy bieh -~ PPO levy bieh

Graf. 11.1 — PfedbéZny podélny profil SO-01 a SO-02
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11.2.2 Stavebni objekty 03 a 04

=  (Oznaceni: SO-03, SO-04

= Usek: 5,849-6,011 f. km

» Umisténi: Pravy bieh (SO-03) & levy bieh (SO-04)

=  QOchrana na: Qs s rezervou

* Charakter chranéného uizemi: Zastavba pro bydleni

* Provedeni: Protipovodiova zed’

Umisténi PPO viz obr. 11.3 (legenda viz tab. 11.1). Udaje o pfedb&zné uréené vyskové trovni
PPO viz tab. 11.3 a graf 11.2.

21

Obr. 11.3 — Usek toku, na kterém budou realizovany SO-03 a SO-04 (autor)
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Tab. 11.3 — Zakladni udaje o SO-03 a SO-04

w
o
~

301

SO-03 0,14 1,31 303,78 305,27 0,71
SO-04 0,35 1,31 303,78 305,27 0,77
B %
E %

2

221303

3

£

P

59 6
Staniéeni [¥. km]

——Pravy bieh ——Levy bich —=—Uroveii hladiny Q50

—=—Uroveii hladiny Q100 ——PPO pravy bich -+ PPO levy bieh

Graf. 11.2 — PfedbéZny podélny profil SO-03 a SO-04
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11.2.3 Stavebni objekty 05 a 06

* Oznaceni: SO-05, SO-06

= Usek: 5,468-5,835 . km (SO-05), 5,6252-5,835 . km (SO-06)

»  Umisténi: Pravy bieh, prava inundace a dopravni komunikace (SO-05) & levy bieh a leva
inundace (SO-06)

= Ochrana na: Qs s rezervou

= Charakter chranéného uzemi: Dopravni komunikace (pouze SO-05), zastavba pro
bydleni

* Provedeni: Protipovodiiova zed’, mobilni hrazeni

Ochrana nemovitosti nize po proudu byla pfedbézné vyhodnocena jako neekonomickd, proto neni

realizovana. Pro korektni ekonomické zhodnoceni by bylo nutno vypracovat rizikovou analyzu.

V mistech, kde linie trasovani PPO ptekiizuje komunikaci, budou v dopravni komunikaci

provedeny drazky pro instalaci mobilniho hrazeni.

Umisténi PPO viz obr. 11.4. (legenda viz tab. 11.1). Udaje o piedb&zné uréené vyskové trovni
PPO viz tab. 11.4 a graf 11.3.

" j ‘ Kach | 1
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Tab. 11.4 — Zakladni udaje o SO-05 a SO-06

SO-05 | Pravy 0,34 0,82 298,10 303,19 0,62
SO-06 | Levy 0,35 1,04 299,99 303,64 0,69

303

302

. 301

g

Nadmoriska vySka [m n. m,

~N
©
%

297

296

295
545 5,55 5,65 5,75

Staniéeni [F. km]

——0Osa toku ——Pravy bieh ——Levy bieh —=—Uroveii hladiny Q50
—=—Uroveii hladiny Q100 ——PPO pravy biech -+~ PPO levy bi‘ch

5,85

Graf. 11.3 — PiedbéZny podélny profil SO-05 a SO-06
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11.2.4 Stavebni objekt 07

* Oznaceni: SO-07

= Usek: 3,4304-3,5893 f. km

» Umisténi: Pravy bieh a prava inundace

=  QOchrana na: Qs s rezervou

* Charakter chranéného uizemi: Zastavba pro bydleni

* Provedeni: Protipovodnova zed’, mobilni hrazeni

Ochrana nemovitosti na levém biehu koryta v daném tseku byla piredbézné vyhodnocena jako
neekonomickd, proto neni realizovana. Pro korektni ekonomické zhodnoceni by bylo nutno

vypracovat rizikovou analyzu.

V mistech, kde linie trasovani PPO piekiizuje komunikaci, budou v dopravni komunikaci

provedeny drazky pro instalaci mobilniho hrazeni.

Umisténi PPO viz obr. 11.5 (legenda viz tab. 11.1). Udaje o pfedb&zné uréené vyskové trovni
PPO viz tab. 11.5 a graf 11.4.

N\
I\
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Tab. 11.5 — Zakladni idaje o SO-07

SO-07 | Pravy 0,33 1,52 273,45 274,33 1,21

275

274

~
~
@

Nadmoi'ska vySka [m n. m.]

N
<~
-

270

269
3,4 35

Staniceni [F. km]
——Osa toku ——Pravy bfeh ——Levy bieh -=Uroveii hladiny Q50 -=Uroveii hladiny Q100 ——PPQO pravy bi‘ch

Graf. 11.4 — Pfedbézny podélny profil SO-07
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11.2.5 Stavebni objekty 08 a 09

* Oznaceni: SO-08, SO-09

= Usek: 2,984-3,377 f. km

» Umisténi: Pravy bieh (SO-08) & levy bieh (SO-09)

=  QOchrana na: Qs s rezervou

* Charakter chranéného uizemi: Zastavba pro bydleni

* Provedeni: Protipovodiova zed’

V mistech, kde vyska zdi piresdhne 1,95 m nad terénem, je nutno na korun¢ zdi navrhnout drazky

pro instalaci mobilniho hrazeni a mobilni hrazeni, které zajisti rezervu min. 0,35 m nad hladinou
Qso.

Umisténi PPO viz obr. 11.6 (legenda viz tab. 11.1). Udaje o pfedb&zné uréené vyskové trovni
PPO viz tab. 11.6 a graf 11.5.

</

Obr. 11.6 — Usek toku, na kterém budou realizovany SO-08 a SO-09 (autor)
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Tab. 11.6 — Zakladni udaje o SO-08 a SO-09

SO-08 | Pravy 0,05 1,56 270,83 273,67 1,06
SO-09 | Levy 0,05 2,02 270,83 273,77 1,26
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Nadmorska vy$ka [m n. m.]
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©

268

267
2,95 3,05 3,15 3,25 3,35

Stani¢eni [¥. km]
——0Osa toku ——Pravy bieh ——Levy bieh —=—Uroveii hladiny Q50
—=—Uroveii hladiny Q100  ——PPO pravy bieh -+ PPO levy bieh

Graf. 11.5 — PiedbéZny podélny profil SO-08 a SO-09
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11.2.6 Stavebni objekty 10 a 11

= Oznaceni: SO-10, SO-11

= Usek: 2,8345-2,976 f. km.

*»  Umisténi: Pravy bfeh a dopravni komunikace (SO-10) & levy bieh, levd inundace
a dopravni komunikace (SO-11)

= Ochrana na: Qs s rezervou

* Charakter chranéného uizemi: Zastavba pro bydleni

* Provedeni: Protipovodiiova zed’, mobilni hrazeni

Nemovitost na pravém biehu smérem dolt po proudu nebude chranéna, nebot’ byla realizace jeji
ochrany predbézné vyhodnocena jako ekonomicky nevyhodna. Pro korektni ekonomické

zhodnoceni by bylo nutno vypracovat rizikovou analyzu.

V mistech, kde linie trasovani PPO ptekiizuje komunikaci, budou v dopravni komunikaci

provedeny drazky pro instalaci mobilniho hrazeni.

Umisténi PPO viz obr. 11.7 (legenda viz tab. 11.1). Udaje o pfedb&zné uréené vyskové trovni
PPO viz tab. 11.7 a graf 11.6.

Obr. 11.7 — Usek toku, na kterém budou realizovany SO-10 a SO-11 (autor)
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Tab. 11.7 — Zakladni udaje o SO-10 a SO-11

SO-10 | Pravy 0,19 1,74 268,09 270,59 1,01
SO-11 Levy 0,38 1,88 268,09 270,59 1,14
E 269
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——0sa toku
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S

——Pravy bieh

——PPO pravy bich

29

Staniceni [F. km]

——Levy bieh
-~ PPO levy bich

—=—Uroveii hladiny Q50

Graf. 11.6 — PiedbéZny podélny profil SO-10 a SO-11
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11.2.7 Stavebni objekt 12

* Oznaceni: SO-12

= Usek: 2,8345-2,988 . km

*  Umisténi: Leva inundace

=  QOchrana na: Qs s rezervou

* Charakter chranéného uizemi: Zastavba pro bydleni

* Provedeni: Protipovodnova zed’, mobilni hrazeni

Objekt bude chranit stavajici zastavbu uréenou pro bydleni proti zpétnému vzduti. Vykresleni
rozlivli v této oblasti bylo zna¢né problematické, jelikoz tok je zde v oblouku. Ke zpétnému
vzduti pravdépodobné dojde, lepsi interpretace rozlivii by byla mozné s lepSimi geodetickymi
podklady nebo nejlépe modelovanim pomoci 2D modelu. Navrh byl tedy realizovan na stranu
bezpecnou a SO-12 byl veden az k zavdzani do dopravni komunikace, kterd je vyse nez Grovein

hladiny v nejvyssim misté rozlivu. [S]

Objekt bude proveden jako protipovodnova zed” a bude piimo napojen na SO-11. (viz kapitola
11.2.6).

Umisténi PPO viz obr. 11.8 (legenda viz tab. 11.1). Udaje o pfedb&zné uréené vyskové trovni

PPO viz tab. 11.8 a graf 11.7.
. " 7 7-

1.0

N

Obr. 11.8 — Inundacni Gizemi, ve kterém bude realizovan SO-12 (autor)
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Tab. 11.8 — Zakladni udaje o SO-12
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——Terén —=—Uroveii hladiny Q100 (zpétné vzduti) -+« PPO proti zpétnému vzuti

Graf. 11.7 — PfedbéZny podélny profil SO-12
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11.2.8 Stavebni objekt 13

* Oznaceni: SO-13

= Usek: 2,5237-2,441 . km

*  Umisténi: Leva inundace

=  Ochrana na: Qy

* Charakter chranéného tzemi: Zahradkarska oblast (chaty)

=  Provedeni: Zemni val

Objekt bude chranit stavajici zahradkaiskou (chatarskou) oblast proti pfitoku z inundace, ktera
se nachazi severné (tj. protiproudné) nad ni. Vykresleni rozlivli v oblasti této inundace bylo
znacné problematické, jelikoz tok je zde v oblouku a terén sam o sob€ velmi Clenity. Lepsi
interpretace rozlivli by byla mozna s lepsimi geodetickymi podklady nebo nejlépe modelovanim
pomoci 2D modelu. Navrh byl tedy realizovan na stranu bezpe¢nou a SO-13 byl veden mnohem

dale, nez bylo v rozlivech vykresleno. [S]

Objekt bude proveden jako homogenni zemni val, jelikoz bude postaven na pozemku patficimu
CR (o¢ekava se bezproblémové majetkopravni vyrovnani, coz urychli realizaci a tim padem
zlevni projekt; naklady na materidly a realizaci zemniho valu jsou odhadovéany jako nizsi nez

v ptipad¢, ze by byla realizovéana protipovodiiova sténa).
SO-13 bude piimo napojen na SO-14. (viz kapitola 11.2.9). Detail propojeni by mé¢l byt vyieSen
ve vysSich urovnich projektové dokumentace.

Umisténi PPO viz obr. 11.9 (legenda viz tab. 11.1). Udaje o piedbézné uréené vyskové trovni
PPO viz tab. 11.9 a graf 11.8.

Obr. 11.9 — Inundacni izemi, ve kterém bude realizovan SO-13 (autor)
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Tab. 11.9 — Zakladni udaje o SO-13

265,8

265,6

265,4

N
-
-
N

Nadmofrska vyska [m n. m.]

264,8

264,6

24 2,5

Staniéeni [¥. km]
—Terén ——Uroven hladiny Q20 —~—PPO v levobiezni inundaci

Graf. 11.8 — Predbézny podélny profil SO-13



11.2.9 Stavebni objekt 14

* QOznaceni: SO-14

= Usek: 2,1628-2441 . km

» Umisténi: Levy bieh a leva inundace

*  Ochrana na: Qx

* Charakter chranéného uzemi: Zahradkaiska oblast (chaty)

* Provedeni: Protipovodiova zed’

Nemovitost na levém biehu smérem dolli po proudu nebude chranéna, nebot’ byla realizace jeji
ochrany piedbézné¢ vyhodnocena jako ekonomicky nevyhodna. Pro korektni ekonomické

zhodnoceni by bylo nutno vypracovat rizikovou analyzu.

Umisténi PPO viz obr. 11.10 (legenda viz tab. 11.1). Udaje o piedbézné uréené vyskové trovni
PPO viz tab. 11.10 a graf 11.9.

Obr. 11.10 — Usek toku, na kterém bude realizovan SO-14 (autor)
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Tab. 11.10 — Zikladni udaje o SO-14

SO-14 | Levy 0,10 0,93 262,19 265,13 0,45
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——Osatoku ——Pravybiech ——Levybieh ——Uroveii hladiny Q20 -~ PPO levy bieh

Graf. 11.9 — PfedbéZny podélny profil SO-14
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12 VARIANTA 2 (PPO S POLDREM LHOTKA)

Poldr Lhotka se naléz4 na 6,280 . km a jeho retencni prostor sahé az do t. km 7,141. [B, T]

Poldr Lhotka provede transformaci pratokt. Vzhledem k tomu, zZe firma AgPOL s.r.0. pouZzivala
pro vypracovani studie data o priitocich od CHMU, ktera jsou vyrazné odlidna od téch z PMO,
byla vytvofena kombinovana hydrologicka data (viz tab. 8.3). Ta uvazuji s transformaci pratoki
poldrem Lhotka se spodni vypusti DN1100, pficemz data o pritocich na ptitocich Velicky jsou
pievzata od PMO. [T, F, G]

12.1 Kapacita koryta s PPO s poldrem Lhotka

Kapacita koryta s PPO byla vymodelovana pro Q2o, Qso a Qioo, jelikoZ je to standartni postup
metodiky a vyhlasky ¢. 79/2018 Sb. [N, R]

Konkrétni navrhovy prutok (viz nize) byl volen na zakladé poznatkii o Gpravé vodnich toki
v podkladu [P] viz tab. 10.1.

Stavajici rozliv Q2o po transformaci neohrozil intravilan mistni ¢asti Hranice I-M¢sto, tudiz
v Hranice [-Mésto nebyla navrzena PPO. Rozlivy Qso a Qioo byly diky transformaci témét
identicke, tudiz byla PPO navrzena na Q1o s rezervou a rozliv byl vykreslen jen pro Qioo. Rezerva
jemin. 0,3 m. [A, E, K, Q]

Névrh PPO v HEC-RASu byl provedeny vytvofenim levees, které velmi ptevySovaly troven
hladiny. Jejich konkrétni vyska byla ur€ena analyzou v Microsoft Office Excelu (viz ptiloha A.4),
pricemz se jednd o predbézny ndvrh vychézejici z nedostatecné Casto zaméeienych piiénych
profili a znich vyinterpolovanych profila, které ale nemusi dostatecné¢ odpovidat realné
geometrii terénu v toku. Pro pfesnéjsi navrh PPO je nutné ziskat aktudlnéj$i a podrobnéjsi

geodetické zaméfeni.

Tabulkova ptiloha analyzy viz A.4, vykresova ptiloha viz ptiloha B.5.
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12.2 Stavebni objekty

Navrzena PPO je navrzena jako 1 staveni objekt, a to SO-01.

U pozemkii patficich PMO, CR, méstu Hranice a Spravé silnic Olomouckého kraje se

predpoklada méné slozité jednani o vyfeSeni majetkopravnich vztaht. [9]

V nasledujici podkapitole je charakter chranéného tzemi zjistén z [A, E, K, Q]. Udaje

o pozemcich byly prevzaty zXkatastralni mapy CR poskytnuté prostiednictvim BIMTech
Tools [9].

Technické provedeni protipovodnové zdi viz kapitola 13.1.

12.2.1 Stavebni objekt 01

Oznaceni: SO-01

Usek: 2,892-2,976 . km

Umisténi: Pravy bieh

Ochrana na: Qoo s rezervou

Charakter chranéného izemi: Zastavba pro bydleni

Provedeni: Protipovodiova zed’

Umisténi PPO viz obr. 12.1 (legenda viz tab. 11.1). Udaje o pfedb&zné uréené vyskové trovni
PPO viz tab. 12.1 a graf 12.1.

//\V, | / ' n"\

YA

Obr. 12.1 — Usek toku, na kterém bude realizovan SO-01 (autor)
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Tab. 12.1 — Zakladni idaje o SO-01

SO-01 | Pravy 0,38 0,93 269,40 269,40 0,59

Nadmoi'ska vyska [m n. m.]
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269

268

267
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2,85 2,95

Staniceni [F. km]
——Osatoku ——Pravy bieh ——Levy bieh -=Uroveii hladiny Q100 —~PPO pravy bireh

Graf. 12.1 — Pfedbézny podélny profil SO-01
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13 NAVRH TECHNICKEHO RESENI PRVKU PPO

Navrh technického feSeni prvka PPO je pouze predbézny.

Podklady je nutno doplnit o konkrétni geologicka a hydrogeologickd data. Taktéz je nutny
staticky posudek, vyfeSeni drendZe protipovodnové zdi a kiizeni s inZzenyrskymi sit€émi, vyfeseni
detailu ptfechodu zemniho valu v protipovodiiovou zed’ a upraveni materialti a stavebnich prvkl

dle konkrétnich technickych a ekonomickych pozadavkl a nabizeného sortimentu.
13.1 Protipovodiova zed’

Protipovodiiova zed’ (viz. obr. 13.1) byla navrzena s ptihlédnutim k [O].

Pouzity material bude Zelezobeton tfidy minimélné¢ C30/37 XC4.

Zalozeni bude provedeno té€snicim prvkem (napf. St€tovou sténou) do hloubky urc¢ené na zakladé
geologického a hydrogeologického priizkumu a statického posudku.

Pracovni spary budou tésnény vnéjSimi bentonitovymi pasy.
Zed bude po celé délce toku pievySena nad navrhovy pritok o patfi€nou rezervu.

Ptistup k toku bude umoznén otvory, které budou zahrazovany mobilnim hrazenim. Rozmisténi

téchto otvort nebylo v této urovni projektu feseno.

Dalsi detaily viz ptiloha B.6.

max. 1950

cca
‘—800—1200’”‘100

‘ﬁ

cca 3900-5850

J‘:LBOO -
Obr. 13.1 — Vzorovy ez protipovodiovou zdi (autor)
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13.2 Zemni val

Podklady pro navrh zemniho valu provedeny v této kapitole viz [7].
Zemni val (viz obr. 13.2) bude homogenni z jilovitého Stérku.
Zalozeni bude provedeno zdmkem se sklonem svahi 1:1.

Sklon navodniho lice bude 1:2,9, sklon vzdu$niho lice 1:2. Koruna valu bude vyspadovana

pod sklonem 2,5 % smérem na navodni lic, aby mohla voda z destovych srazek volné odtékat.

Zemni val bude nizky, presto se okolo bude nachazet ochranné pasmo 0,5 m od paty navodniho
a vzdus$niho lice, které bude ohumusovano vrstvou mocnosti 0,15 m a oseto.

Na vzdusni stran¢ se bude nachéazet prefabrikovany betonovy zlab, ktery bude gravitacné odvadét
vody ze zahrdzi smérem k vodnimu toku Velicka. V misté, kde by doslo k protnuti zlabu
s protipovodiiovou zdi (SO-14 ve varianté 1, viz obr. 11.10), bude Zlab zatstén do potrubi se
zpétnou klapkou, které bude zausténo do Velicky.

Homogenni ¢ast valu bude mit vySku minimalné 0,4 m, pficemz pievyseni nad Grovni hladiny

Q20 bude minimalné 0,1 m.

Val bude ohumusovan vrstvou mocnosti 0,15 m a oset. Vegetaci na valu a v ochranném péasmu

bude nutno udrzovat spravcem toku.

Dalsi detaily viz ptiloha B.6.

s 5330 1
1 1
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4I’ 2070 |I’ ,‘l 2290 ql
200

Obr. 13.2 — Vzorovy ez zemnim valem (autor)
13.3 Mobilni hrazeni

Mosty, dopravni komunikace a ptistupové otvory v PPO budou hrazeny mobilnim hrazenim.

Ptesny vybér vyrobku by byl proveden ve vyssi trovni projektové dokumentace.
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14 ZAVER

Bakalatska prace se zabyvala navrzenim PPO na vodnim toku Veli¢ka (usticim do Becvy), ktery
protékd mistnimi ¢astmi obce s rozSifenou pusobnosti Hranice a okrajem Casti sousedni obce

Olsovec.

Autorem byla ziskdna geometrickd data od Povodi Moravy, s.p. a studie proveditelnosti firmy
AgPOL s.r.0., ktera fesi PPO daného tseku a nékolika dalSich ptitokl feky Becvy soustavou
poldrii. Nasledn¢ bylo na zacatku zaii 2018 provedeno mistni Setfeni upravovaného useku, pii
kterém autor ziskal ptehled o soucasném stavu vodniho toku a jeho ptilehlého okoli a poftidil

fotodokumentaci.

Geometrickd data byla pfevedena do programu HEC-RAS 5.0.6. Nedostatky v datech, jako
naptiklad chybéjici profily pod objekty, byly vyieSeny kopirovanim geometrie existujicich
profild na potfebny tsek v toku a Upravou jejich nadmoiské vysky. Drsnosti byly uréeny na
zékladé vySe uvedené fotodokumentace. Takto upravena geometricka data byla podlozena
Digitalnim modelem relié¢fu Ceské republiky 5. generace.

Nasledné byla nalezena vhodné okrajova podminka a proveden vypocet jednodimenziondlniho
modelu proudéni v ficnim rezimu. Model byl zkalibrovan dle tidaji o urovni hladiny z podélnych
profili od Povodi Moravy, s.p. s odchylkou = 0,5 m, ktera byla shleddna jako opravnéna
vzhledem k nedostatecné kvalit¢ geometrickych podkladi. Kalibrace byla provedena tpravou
hodnot drsnosti v pfi€nych profilech, upravou hodnot piepadovych soucinitelli objektt
a pouzitim funkce levees, kterd méni tvar pratocné plochy a muze tim padem cCasteéné
kompenzovat nedostatky jednodimenzionalniho modelovéani proudéni. V nékterych tsecich byla
odchylka trovni hladin mezi Povodim Moravy, s.p. a autorovym modelem véEtsi nez vyse
zminénych 0,5 m. To bylo zavinéno nedostatecnou kvalitou geometrickych dat, schematizaci,
nevyuzitim moznosti vétveni jednodimenzionalniho modelu (idaje potiebné k vytvoreni vétvi

nebyly dostupné) a nedostatky jednodimenzionalniho modelovani.

Poté bylo provedeno vyhodnoceni a wvykresleni rozlivii Qs, Qx a Qioo s pfihlédnutim
k nedostatkiim pouzitych geometrickych dat, Digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky
5. generace, podkladnich map od Ceského ufadu zemémétického a katastralniho a nedostatktim

jednodimenziondlniho modelovani proudéni.

Byly vypracovany dvé varianty navrhu PPO s pfihlédnutim k majetkopravnim vztahtim.
Varianta 1 nebrala v ivahu moznost realizace poldru Lhotka nachazejicim se nad poslednim

profilem feSeného useku. Varianta 2 pocitala s transformaci pratokt timto poldrem.

Na zéklad¢ stavajici zastavby byla provedena volba navrhovych pritoki pro rtizné useky toku
v zavislosti na charakteru zastavby. V piipad¢ varianty 1 byly jako navrhové zvoleny priitoky Q2o
pro intravilan Hranice I-Mésto a Qso pro intravilan Hranice III-Velka a Hranice II-Lhotka.

U varianty 2 bylo zjisténo, ze transformacéni Uc¢inek poldru Lhotka zcela ochrani intravilan
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Hranice I-Mé&sto a Hranice II-Lhotka az do Qieo a Ze rozlivy pritoklt Qso a Qieo jsou témer
identické. Proto byla PPO navrZena na prutok Qioo a to pouze v intravilanu Hranice I11-Velka,

kde dochézelo k nezddoucimu rozliti vody mimo koryto.

Intravilan obce OlSovec nebyl ani v jedné varianté rozlivy viibec zasazen az do Q1oo0, proto nebyla

potieba PPO v ném navrhovat.

Samotnd PPO byla pojata jako PPO blizka ptirodé, provedend formou protipovodiiovych zdi
a zemnich valii v oblasti intravilanu a formou inundaci v extravilanu. Bylo doporuceno procisténi
koryta od sedimentl. Pfedbézny navrh technického feseni protipovodiiovych zdi a zemnich valt
byl autorem taktéz proveden. S udrzbou vegetace v prostoru koryta a okoli se neuvazovalo,

jelikoz je tato oblast vyrazné renaturovand a tidrzba by jen uskodila jiz existujicimu biotopu.

Ve vysledném porovnani je dle autora vyhodnéjsi realizovat variantu 2, tzn. realizovat poldr
Lhotka s ptislusnym kratkym usekem PPO v Hranice III-Velka. Diivodem je piredevsim ochrana
na Qioo bez nutnosti stavét dlouhé useky protipovodnovych zdi. Znaéné nizsi zabér pozemki
pravdépodobné vyrazné zkrati dobu vyjednavani zmén majetkopravnich poméra, ¢imz se
v celkové sumé snizi naklady na odkup pozemki, stavebni materidly a realizaci stavby. Bonusem

je navic nepfima transformace pritoku v fece Becvé (Velicka je jejim pravobieznim piitokem).

Dal8imi kroky, které autor doporucuje, je vyfeSeni vyrazné odliSnosti hydrologickych dat mezi
daty od Povodi Moravy, s.p. a Ceského hydrometeorologického tistavu. Stejnou vahu ptiklada
autor vymodelovani dané¢ho useku toku dvoudimenzionalnim modelem, ktery je na modelovani
rozlivii mimo puivodni koryto (tj. inundaci) uren. Taktéz by bylo vhodné provést nové
geodetické zaméteni, pii kterém budou profily zaméteny hustéji a v intravilanu Hranice I1I-Velka
1 do vétsi vzdalenosti od koryta, nez je tomu u soucasnych dat. Pro vyssi stupné projektové
dokumentace bude potieba zajistit 1 dalsi data (geologickd, hydrogeologicka, udaje o vedeni
inzenyrskych siti atd.), staticky posoudit navrzené technické feSeni PPO, provést rizikovou

analyzu projektu a navrhnout podélny profil PPO dle vySe uvedenych novych geodetickych dat.
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B.p.v.
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CSV
CHMU
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CUZK
DIBAVOD
DMR 5G
DMT
DWG
DXF
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m

m n. m.

MPa
PMO
PPO

F. km
SHP
S-JTSK
SO-01
Uz

VT

SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

Jednodimenzionalni (model)
Dvoudimenziondlni (model)
Vyskovy systém Balt po vyrovani
Stupen Celsia

Beton charakteristické valcova (pied lomitkem, [MPa]) a krychelné (za lomitkem,
[MPa]) pevnosti

Textovy soubor ve formatu CSV

Cesky hydrometeorologicky ustav

Ceska republika

Cesky ufad zeméméiicky a katastralni

Digitalni baze vodohospodaiskych dat

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace
Digitalni model terénu (reliéfu), vytvoreny autorem bakalaiské prace
Zakladni format souborti Autodesk CIVIL 3D
Format umoziujici vyménu dat mezi Autodesk CIVIL 3D a dal§imi programy
Geograficky informacni systém

Metr

Metr(1) nad mofem

Milimetr

Megapascal

Povodi Moravy, s.p.

Protipovodiiové ochrana

ticni kilometr (dle Povodi Moravy, s.p.)

Format souboru tvaru (anglicky shapefile)

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
Stavebni objekt ¢islo 01

Uzemni plan

Vodni tok
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XLSX
ZM10

ds

Ah

H autor

hi
hm

H, povodi

hy
h;j
igj
ie

in
Ipj
K
Ki
Kkoryto
Kis
Kpp

ks

Webova mapova sluzba

Ttida prostiedi betonu (stfidavé mokré a suché)

Zakladni format souboru Microsoft Office Excel

Zéakladni mapa Ceské republiky 1:10 000

[-]

[-]
[m*?/s]
[m]
[m/s?]
[m]

[mn. m.]

Coriolisovo ¢islo, vyjadiujici nerovnomérné rozlozeni rychlosti
Soucinitel mistnich ztrat

Rychlostni soucinitel

55% zrno kiivky zrnitosti pro vrstvu pokryvajici povrch koryta
Tihové zrychleni

Rozdil hladin v profilech

Nadmotska uroven hladiny 100letého pritoku v modelu autora

bakalaiské prace

[m]
[m]

[mn. m.]

Hloubka hladiny pro konkrétni profil (znaceni v indexu)
Ztraty mistni

Nadmoftska troven hladiny 100letého pratoku v podélném profilu

od Povodi Moravy, s.p.

[m]

[m]

Ztraty tfenim po délce

Ztratova vyska

Sklon dna

Sklon cary energie

Sklon hladiny

Priimérny sklon ¢ary energie

Soucinitel zmény prito¢né plochy pro dany pticny profil
Soucinitel zmény prito¢né plochy v sekcei

Soucinitel zmény pruto¢né plochy koryta

Soucinitel zmény pruto¢né plochy za levou biehovou ¢arou
Soucinitel zmény pratocné plochy za pravou biehovou ¢arou

Soucinitel zavisly na zrnu
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n;i

Rik
Rioryto
0

Oi

0
[0)7]

Qosa
Ors

Osekce
0:
0Os
02
Q100
Qsss
Os64

R;

[m] Viazenym primérem urcend délka koryta mezi pti€nymi profily, ve

kterych je proudéni feSeno
[m] Délka tuseku koryta (pro feSeni metodou po tsecich)

[m] Vzdalenost bodli v feSenych profilech, které jsou uréeny jako

bfehové Cary na levé strané

[m] Vzdalenost bodl v feSenych profilech, které jsou ureny jako osa
koryta
[m] Vzdalenost bodli v feSenych profilech, které jsou uréeny jako

bfehové ¢ary na pravé strané koryta

[-] Drsnost, drsnost koryta, drsnostni soucinitel

[-] Drsnost sekce

[-] Dil¢i drsnost

[-] Primérna drsnost koryta

[m] Omoceny obvod

[m] Omoceny obvod, na kterém se nachazi dil¢i drsnost

[m?/s] Praitok

[m/s] Pritok v oblasti nachézejici se za levou biehovou ¢arou (smérem

od koryta) az do konce profilu
[m¥/s] Pritok v oblasti koryta (tj. mezi biehovymi Carami)

[m/s] Pritok v oblasti nachazejici se za pravou bichovou ¢arou (smérem
od koryta) az do konce profilu

[m?/s] Priitok v sekci

[m¥/s] 1lety pritok

[m/s] Slety priitok

[m/s] 20lety pratok

[m¥/s] 100lety pritok

[m?/s] 355denni pritok

[m?/s] 364denni priitok

[m] Hydraulicky polomér

[m] Hydraulicky polomér sekce

[m?] Prato¢na plocha profilu, ve kterém je pritok spocitan
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[m/s]
[m/s]

Prato¢na plocha sekce
Rychlost proudéni vody v koryté (obecné rychlost proudéni)
Rychlost proudéni pro konkrétni profil (znaceni v indexu)

Mocninny ¢len rychlostniho vztahu dle Pavlovského
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Tabulkova ¢ast:

= A.1 - Vystupni data (kalibrace modelu)

* A.2 - Vystupni data (stavajici stav)

* A.3 - Analyza varianty 1 (tj. bez poldru Lhotka)
* A.4 - Analyza varianty 2 (tj. s poldrem Lhotka)

Vykresova Cast:

= B.1 - Situace SirSich vztaht

* B.2 — Situace zajmového uzemi

* B.3—Rozlivy Qs, Q20, Q100 — stavajici stav

» B.4—Rozlivy Qs, Q20, Q100 s vyznacenim PPO
* B.5—Rozliv Q100 — ovlivnéno poldrem Lhotka

= B.6— Vzorové upravy
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