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1. Uvod

V zavéru Cervna spadly zejména v oblasti Beskyd a jejich severniho podhtii velmi
vydatné srazky. Odezvou byly povodinové viny s kulmina¢nimi pratoky s extrémnimi
pravdépodobnostmi vyskytu.

Po vzajemnych konzultacich s pracovniky dotéenych poboéek CHMU a spravcd tokd
byly k vyhodnoceni zvoleny nasledujici profily:

# Stonavka — profil pfitoku do nadrze
# Petrtivka — profil Bludovice
# Olse — profil Détmarovice

# Olse — profil Vérovice

Dostupna geodeticka zaméfeni Gseki v okoli vyse uvedenych profilti poskytl bezplatné
podnik Povodi Odry, s.p.




2. Metodika vyhodnoceni

2.1 1D nerovnomérné ustilené proudéni v otevirenych korytech

Zakladem metodiky na odhad kulmina¢niho pritoku za povodnovych situaci pomoci
hydraulickych vypocetnich postupti je aplikace vypocetnich postupii pribéhu hladin
nerovnomérného proudéni metodou po usecich. Pro jeji spravné pouziti by mélo byt splnéno
nekolik predpokladi:

# Predpoklada se, Ze ¢asové charakteristiky proudu a koryta se s ¢asem neméni.
# Predpokladaji se natolik dominantni slozky rychlosti v podélném sméru, e miiZzeme

zanedbat slozky rychlosti v pficném i svislém sméru. Jinak vyjadieno — proudnice se
pokladaji za rovnobézné.

# Predpoklada se takové rozdéleni podélnych rychlosti v pfi¢ném fezu proudu, ze lze
prufezovou rychlost vyjadfit jako pomér pratoku a pratocné plochy.

# Za predpokladu malych zmén mezi 2 sousednimi profily miizeme zmény hydraulickych
veli¢in v podélném sméru povazovat za tak malé, ze lze jejich hodnoty zprumérovat,
v takovém ptipad¢ lze pro vypocet sklonu ¢ary energie pouzit rovnice pro vypocet
rovnomeérného proudént.

# Sklon dna koryta je natolik maly, Ze nerozhoduje, povazujeme-li za hloubku vody
svislici nebo kolmici ke dnu.

Pribéh hladiny mezi 2 sousednimi profily je znazornén na obrazku 2.1
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Obr. 2.1 - Pribeh hladin pri nerovnomérném proudéni




Potom miizeme pro profily 1 a 2 napsat Bernoulliho rovnici ve tvaru

2 2 2 2
io-AL+y,+0;;1=y2+0;.:f +iE.AL+5{v12.;2J (2.1)

kde AL — vzdalenost mezi profily [m]
& - soucinitel mistni ztraty vlivem nahlého rozsiteni ¢i zizeni [-]
a rozdil arovni hladin lze potom stanovit z rovnice

Ay:a.QZ L_L +£.AL+4’ vlz_vg (22)
2.g\s; s;) kK, 2-8

V piipadé ¥i¢niho proudéni probiha vypodet proti sméru toku. Reseni vychéazi se znamé
hloubky y, a urovné ¢ary energie E; v dolnim profilu. V dalsim postupu se voli hloubky Yy,
pro kterou vyplyne troven ¢ary energie E;.

2
a-y
E,=y,+ 2 (2.3)
2
a-vi
Pti spravném odhadu musi platit
E,-E ?
¥=55 :# (2.5)
AL Cp-Sp-Rp

Pokud tato rovnost splnéna neni, znamena to, Ze byl odhad proveden Spatné a je potieba jej
upravit. Tento postup se opakuje tak dlouho, az je dosazeno potiebné miry shody. Nezbytnou
soucasti metody je proto iteracni postup, diky kterému se jedna o pocetn€ naro¢nou metodu.

K vypoctu nerovnomérného proudéni je v soucasnosti k dispozici fada komercné
dostupnych modelt. VSechny jsou zaloZzeny na uvedené metod€. Navzijem se 1iSi pouze
zpisobem matematického vyjadrieni iterace. Zakladem je schéma, podle kterého je proveden
prvni odhad hloubky y;. Pfi Spatné zvoleném algoritmu muiZe v nékterych ptipadech (velky
sklon koryta, velka vzdalenost profill) iterace selhdvat (v hornim profilu mizZe chybné dojit
k zaméné rezimu proudéni z fi¢niho na bystiinné).

2.2 Hydraulika objekti za povodni

Vvpocet vzduti hladiny mostnim objektem

Zpusob vypoctu charakteristik proudéni mostnim objektem zévisi na prabehu hladiny
vV mostnim objektu a jeho blizkém okoli. Celkem je moZné stanovit ¢tyfi zdkladni rezimy
proudéni mostnim objektem, které jsou graficky dokumentovany na obrazku 2.2 a nize
popsany (za predpokladu ficniho proudeéni v profilu mostu). Specidlni piipad nastdva
Vv ptipad¢ pielévani mostni konstrukce.




Jednotlivé rezimy proudéni mostnim objektem jsou:
# proudéni s volnou hladinou neovlivnéné dolni vodou,
3 proudéni s volnou hladinou ovlivnéné dolni vodou,
# proudéni se zatopenym vtokem a volnym vytokem,
# proudéni se zatopenym vtokem i vytokem (tlakové proudéni),

# pielévany mostni objekt.

1 2 3 4
Obr. 2.2 — Charakteristické pribéhy hladin pri proudeni mostnimi objekty.

Pro feSeni proudéni s volnou hladinou Ize pouzit piistup, ktery vychazi z Bernoulliho
rovnice. Za pfedpokladu zanedbani sklonu mezi profily 1 a 2 miiZeme napsat

2 2 2 2
E1:y1+a.‘)1 :y2+a-v2+&:y2+% (2.9)
2-g 2-g 2-g 2-g-9° -8},
kde E; - uroven cary energie v profilu 1 [m]
Y1, Y2 — hloubky proudéni v profilech 1 a 2 [m]
V1, Vo — stiedni rychlosti vody v profilech 1 a 2 [m-s™]
Q - pritok mostnim objektem [m>s™]
Sm — pruto¢na plocha mostniho profilu 2 [mz]
¢ — rychlostni soucinitel [-]
& — soucinitel mistni ztraty na vtoku [-]

V piipadé proudéni ovlivnéného dolni vodou se doporucuje za hloubku y, dosazovat
pifimo hloubku dolni vody ys zprofilu 4 tésné¢ za mostem. Hloubka y, byva rovnéz
oznacovana jako Y, Y4 potom jako yq. Krom¢ tohoto postupu je kdispozici metoda
vychazejici z rovnice zachovani hybnosti (momentova rovnice), kterou pouzivé naptiklad

program HEC-RAS.




V piipadé, ze dojde k zatopeni vtoku, ale vytok z mostu ziistava i nadale volny, nejedna
se jesté o tlakové proudéni. V tomto piipadé je mozné pouzit rovnici
a- "12 H, 0’

r 2-g 2 C.-8}2g

kde Cz - koeficient zavisejici na mife vzduti hladiny nad spodni lic mostovky [—]
Hwm — vzdalenost mezi dnem a urovni spodniho lice mostovky na jeho hornim cele [m]

Za povodiovych situaci jsou bézné pripady, kdy je most zatopeny na svém vtoku i
vytoku, proudéni se potom stava tlakovym. V tomto piipadé se pouzije rovnice

2 2
—J4

B (2.11)
2-g py Sy -2-8

E, =y, +

kde vy, —troven hladiny v profilu 4 [m]

M~ soucinitel vytoku mostniho otvoru [—]

Hydraulickym vyzkumem tohoto jevu se v poslednich letech zabyvala Katedra
hydrauliky a hydrologie FSv CVUT (Picek). Vyzkum se zaméfil na stanoveni soucinitele p.
Na jeho zaklad¢ Picek doporuéuje pouzit vyssi hodnotu, nez uvadi manual programu HEC-
RAS. Tato hodnota muze dle vysledkd vyzkumu ptekrocit ¢islo 1.

Vypoéet proudéni prepadem

Pro vypocet pritoku pfepadem se pouziva zpravidla rovnice
Q=m-b-.[2-g-h~’ (2.12)

kde m — soucinitel ptepadu [-]

Predevsim za vysSich prutokd mize u téchto objektli nastat situace, kdy je proudéni pies
objekt ovlivnéno trovni hladiny dolni vody. Tento jev je do vypoctu zahrnovan takzvanym
soucinitelem zatopeni dolni vodou o;. Je-li Sitka ptfelivné hrany mensi neZ Sitka ptitokoveého
koryta, dochézi vlivem zizeni proudnic k bo¢nimu zuZeni ptepadového paprsku. Do vypoctu
se potom zavadi Gi¢inna §itka prelivu bg. Rovnice (2.12) potom ptechazi na tvar

Q=0c, m-b,-.|2-g-h)~’ (2.13)
kde b —ucinna sitka ptelivné hrany [m]
o, - soucinitel zatopeni [-]
Pro uc¢innou S$itku pielivné hrany plati

by=b—0.1-n-&-h, (2.14)

kde b — sitka ptelivné hrany [m]

n — pocet zzeni [-].

& - soucinitel tvaru piliit [-]
V ptipad€ vysokého stupné€ zatopeni dolni vodou se jiz po hydraulické strdnce neda hovofit o
prepadu. V takovém piipadé je mozné problém fesit jako mistni ztratu nerovnomérného
proudéni.




2.3 2D proudéni v otevirenych korytech

V sirokém zéplavovém uzemi, kde dochazi ke slozitému prostorovému proudéni, jehoz
dasledkem muze byt ¢asto proménlivy pribéh hladiny v udolnich profilech, s 1D vypocty pro
nakladné€jsi postup 2D matematického modelovani. V piipadé feSeni 2D proudéni se vychazi
Z obecnych trojrozmérnych rovnic vyjadiujicich zdkony zachovani hybnosti (momentové
rovnice) a hmoty (rovnice spojitosti). Z trojrozmérnych na dvourozmérné rovnice se piejde po
zprimérovani po svislici, za predpokladu, ze pohyb ve svislém sméru je zanedbatelny
V porovnani s vodorovnym pohybem. Tak zvané fidici rovnice 2D proudéni jsou

Rovnice momentové

2 . . o\h-
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Rovnice spojitosti

0
oh 04y %y _, (3.3)
ot ox | oy

kde Qx, gy —jsou mérné pritoky ve sméru os X, y [m2s?]
t—cCas [s]
h — hloubka proudéni [m]
Z—uroven dna [m]
Tox, Toy — tecna napéti na dné ve sméru X,y [Pa]
Tpx, Tpy — te€na napéti na povrchu hladiny ve sméru x, y [Pa]
Txx Txy » Tyxs Tyy — tecnd napéti vlivem turbulence [Pa]
a,B - Coriolosovo a Boussinesqovo ¢islo  [-]

Exaktni feSeni soustavy rovnic nepfichazi do uvahu, k dispozici jsou pouze numericka
feSeni. Celkem jsou k dispozici 3 nasledujici zcela odliSné ptistupy:

# feleni zaloZené na metodé kone¢nych diferenci,
# fedeni zalozené na metodé konecnych objemtl,

# feseni zalozené na metodé koneénych prvka.

Jednim z rozdili metod jsou rtizné piistupy k navrhu vypocetni sit€. Zatimco v ptipadé
metody kone¢nych diferenci je vypocetni sit’ dana ortogonalni siti, v pfipadé metody
kone¢nych prvkld miiZze byt tvofena jako ¢tyfuhelnikovymi, tak i trojihelnikovymi prvky. To
umoziuje velmi dobré ptizpiisobeni slozitym podminkam reliéfu koryta a inundace, zejména
pak liniovym stavbam jako jsou hraze apod.




2.4 Pouzité matematické modely

HEC-RAS

SpiSe nez o matematicky model se jedna v piipadé nastroje HEC-RAS (River Analysis
System) o uzivatelské prostedi, které usnadnuje praci se starSimi matematickymi modely,
jejichz zéaklad byl sestaven jiz pro stary operacni systém DOS. Soucasti systému se postupné
stali mimo jiné modely HEC2 (1D nerovnomérné proudéni), HEC6 (1D pohyb splavenin) a
UNET (1d neustalené proudéni).

Pro vypocet nerovhomérného proudéni se pouziva model HEC2, ktery je zalozen na
aplikaci metody po usecich, kterd byla popséna v kapitole 1. Model je rovnéz vybaven
nastroji na vypocet proudéni mostnimi objekty (rezim s volnou hladinou, tlakové proudéni i
prelévané mosty) a proudéni ptepadem pies jezové objekty nebo Siroké koruny.

SMS

Podobn¢ jako v ptipadé HEC-RAS se i v ptipadé¢ amerického programu SMS (Surface-
water Modeling Systém) jednéd o programové prostfedi zaméfené zejména na 2D modelovani
proudéni vody s volnou hladinou. Soucésti uzivatelské prostiedi jsou Map Module, Mesch
Module, Grid Module nebo Scatter Module, jejichZ cilem je ptiprava vypocetnich siti pro
modely zalozené jak na metodé konecénych prvki, tak i kone¢nych diferenci a prezentace
vysledkll. Soucasti jsou modely FESWMS a RMA2 (2D modely proudéni zaloZené na metodé
koneénych prvkil), TUFLOW (2d model proudéni zaloZeny na metodé konec¢nych diferenci),
SED2D (2D model pohybu splavenin), RMA4 (2D model pohybu latek ve vode).

[

Pii vypoctu proudéni v zaplavovém tzemi OlSe v okoli Véiovic byl pouzit model
FESWMS (Finit Element Surface-water Modeling System). Model vyvinuty ve Federal
Highway Administration U.S Department of Transportation umoziuje fesit vypocet proudéni
s volnou hladinou jak v fi¢nim, tak i bystfinném rezimu.




3. Vyhodnoceni kulmina¢niho priatoku na Stonavce nad vzdutim nadrze
Térlicko

Na fece Stonavce se v tseku nad vzdutim do nadrze Térlicko nachazi limnigraficka
stanice CHMU. Za vysokych tirovni hladiny v nadrzi, coz byva zejména za povodiiovych
situaci, kdy je jeji retencni prostor jiz zcela naplnén, ovliviiuje zpétné vzduti uroven hladiny i
v profilu stanice. M¢érnd kiivka stanovend pro neovlivnény stav proto za téchto situaci
prestava platit. Pro stanoveni odhadu kulmina¢niho pritoku na Stonavce byl proto hledan
usek smérem proti proudu, kde jiz prib¢h hladiny nebyl za povodné ovlivnén vzdutim nadrze.
Celkem byly nalezeny 2 useky v obci Hradisté, kde se podafilo nalézt a zaméfit hodnovérné
stopy po kulminaéni hladin€. Jednalo se jednak o tsek kolem cestniho mostu v mistni ¢asti
Lesni a dale o most na silnici Térlicko — Tfanovice v mistni ¢asti Vrazidlo. Poloha prvni
lokality je patrna na obrdzku 3.1. Pro vyhodnoceni kulminacniho pritoku je dilezité
upozornit na skute¢nost, Ze se mezi profilem limnigrafické stanice a cestnim mostem vléva do
Stonavky levostranny pfitok — Zavadovicky potok. Dalsi pritok tentokrate pravostranny se
vléva do Stonéavky blizko pod silni¢énim mostem (obrazek 3.2).

Zausténi Zavadovického potoka i o . ,
Lavka pro pési v Hradisti - Lesni

Obr. 3.1 — Situace Stonavky v okoli lavky pro pésa v Hradisti — Lesni S vyznacenim poloh
zamérenych stop po kulminacni hladine




Obr. 3.2 — Situace Stonavky v okoli silného mostu v Hradisti S vyznacenim poloh zamérenych
stop po kulminacni hladiné

Reitel pouzil z geodetickych podkladi spréavce toku Povodi Odry, s.p. isek od pevného
jezu vikm 18.71 (pod zausténim Zavadovického potoka) az objektu silni¢niho mostu na
silnici Térlicko — Tranovicev f.km. Stopy po kulmina¢ni hladin€ se podafilo nalézt v okoli
obou mostnich objektd. Pti vypoctu prubéhu hladiny za kulmina¢niho priitoku bylo potieb
zohlednit narlst pritoku vlivem obou vySe uvedenych pfitoki. Dno koryta bylo tvoieno
hrubozrnnym materialem, biehy byly husté zarostlé doprovodnou vegetaci.

Vysledky vypocti pribéhu hladiny pro odhadnuty kulminacni pritok vcetné trovni
zamé&fenych stop po kulminacni hlading jsou uvedeny v tabulce 3.1. Za velmi piesnou stopu je
vhodné oznacit stopu v profilu lavky pro pési (f.km 10.085, uroven stopy 283.23 m n.m.),
jednalo se o velmi zietelnou liniovou stopu zachyceného listi na ploté u ptistupové cesty od
chatové osady k lavce pro pesi. presnost ostatnich stop je jiz mensi, jednalo se bud’ hranici,
kde zacinala ulehla trava v koryté, nebo o zachycenou travu na vétvich stromu. /rove%n
zachycené travy mohla byt ovlivnéna vzdutim hladiny pii obtékani kmene nebo nemusela byt
zachycena za kulmina¢niho pritoku. Graficky je stejny pribéh znadzornén na obrazku 3.3.

Zjisténym stopam po povodni z ¢ervna 2010 na Stonavce v Hradisti v iseku nad
zausténim Zavadovického potoka nejlépe odpovidal pribéh hladiny nerovnomérného
proudéni pro pritok Q =80 m>.s™, v aseku nad dal$im pravostrannym piitokem potom
pritok Q = 70 m®s™?,
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Tab. 3.1 — Priubeh modelované hladiny nerovnomérného proudeni na useku Stonavky
V Hradisti pro odhadnuty kulminacni pritok véetné zamérenych stop po povodni

StaniCeni Q Hqg Ho Ho10 e Vi S B Fr
[m3s] [[mn.m]{[mnm]{[mnm][mnm] [1 | [ms?]| [m] [m]
18.712 | 90 | 280.04 | 281.54 0.0239 | 354 | 254 | 200 | 1.00
18.730 | 90 | 277.98 | 282.14 0.0018 | 1.84 | 734 | 581 | 0.31
18.832 | 90 | 279.70 | 282.47 0.0025 | 1.46 | 138.0 | 105.1 | 0.34
18.935 | 80 | 280.57 | 282.75 0.0039 | 1.70 | 104.9 | 132.0 | 0.42
19.009 | 80 | 280.13 | 283.00 0.0032 | 1.69 | 98.2 | 1221 | 0.38
19.065 | 80 | 280.62 | 283.16 0.0049 | 2.02 | 522 | 704 | 048
19.083 | 80 | 280.43 | 283.23 0.0068 | 221 | 37.8 | 39.3 | 0.54
19.085 | Lavka 283.23
19.087 | 80 | 280.43 | 283.30 0.0060 | 2.12 | 40.7 | 429 | 051
19.100 283.52
19.247 | 80 | 281.42 | 284.16 0.0041 | 186 | 53.1 | 544 | 0.44
19.364 | 80 | 281.78 | 284.64 0.0039 | 1.81 | 547 | 791 | 0.43
19.446 | 80 | 282.50 | 284.95 0.0038 | 1.81 | 504 | 369 | 043
19.566 | 80 | 283.19 | 285.48 0.0070 | 233 | 351 | 669 | 057
19.723 | 80 | 284.16 | 286.54 0.0057 | 2.05 | 39.1 | 247 | 051
19.744 | 70 | 284.51 | 286.65 0.0065 | 2.17 | 323 | 19.7 | 054
19.840 287.07
19.850 287.17
19.860 | 70 | 284.36 | 287.31 0.0031 | 1.87 | 374 | 252 | 0.40
19.865 | Most
19.869 | 70 | 284.36 | 287.37 0.0029 | 1.82 | 384 | 254 | 0.39
19.885 287.43
19.890 287.31
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Obr. 3.3 — Podélny profil modelované hladiny nerovnomérného proudeni na uiseku Stondvky
V Hradisti pro odhadnuty kulminacni priitok véetné zamérenych stop po povodni.
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4. Vyhodnoceni kulmina¢niho pritoku na Petriivce

Reka Petraka protéka na nasem tzemi v $iroké fi¢ni nivé a aZ na kratké vyjimky, kdy je
zejména v okoli zastavby upravena, ma charakter meandrujiciho toku. Jiz za menSich povodni
zde proudi proto voda v Sirokém pdasu casto s velmi proménlivou trovni hladiny po délce
jednotlivych tdolnich profilii. Vyhodnocovat priitok z trati ve volném terénu je proto velmi
problematické. K vyhodnoceni byly proto vybrany tuseky, kdy byla rozhodujici ¢ast prutoku
soustfedéna do mostniho otvoru nebo alespont v okoli zéastavby, kde bylo snaz8i nalézt a
zamétit stopy po kulminacni hlading. Jednalo se celkem o 3 lokality,jejichz poloha je
postupné ptiblizena na obrazcich 4.1 az 4.3.

Obr. 4.1 — Situace Petriivky v YYY V okoli silnicniho mostu (7.km YYY) S vyznacenim poloh
zameérenych stop po kulminacni hladiné
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Zatimco v piipad¢ silniéniho mostu v XXX nebyla pfelévana mostovka ani navazujici
naspy silnice, v druhém piipadé (lokalita YYY), proudila voda za posuzované povodné i
Vv profilu silni¢niho mostu v celé §ifi inundace. Ty svéd¢i o tom, ze hladina neméla v udolnim
profilu v misté silni¢niho mostu vodorovny pribéh. Tento tGsek Petraky je zndzornén na
obrazku 4.2.

~ o S i [ B e

Obr. 4.2 — Situace Petriivky v YYY V okoli silnicniho mostu (7.km YYY) S vyznacenim poloh
zamérenych stop po kulminacni hladine
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Posledni posuzovana lokalita se nachazi v okoli silni¢niho mostu v ZZZ (t.km ZZZ).
Vyznamna ¢ast pratoku protékala mostnim objektem. Mostni komunikace, ktera odbocuje za
mostem vpravo a vede podél pravého biehu koryta méa vSak snizenou trovenl. PiestoZze byl
bfeh za povodné navySen pytli pisku, dochazelo zde k vyliti vody do zéastavby. Poloha
zamfieny ch stop je zndzornéna na obrazku 4.3.

Obr. 4.3 — Situace Petriivky v ZZZ v okoli silnicniho mostu (7.km ZZZ) S vyznacenim poloh
zameérenych stop po kulminacni hladiné

Vysledky vypoctl pribéhu hladiny nerovhomérného proudéni na Petriivce v feSeném
useku pro prutok Q=90m3.s™ véetnd Grovni zamefenych stop po kulminacni hladiné jsou
uvedeny V tabulce 4.1 a obdobné graficky na obrazku 4.4. Soucinitel drsnosti koryta byl
uvazovan v rozmezi od 0.045 (useky v intravilanu obci) do 0.06 (meandrujici pfirozené
koryto.
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Tab. 4.1 — Pritbéh modelované hladiny na Petrivce v Petrovicich pro pritok Q=90m3.s™
véetné zamérenych stop po povodni

Staniceni Q Hgqg Hg Hoo10 le Vk S B Fr
[kkm] | [m*s™] [[mnm]{[mnm][mnm][mnm]| [] |[ms']| [m] [m]
10.070 90.00 | 215.30 | 220.37 0.0012 | 1.32 | 91.9 | 401.0 | 0.25
10.178 90.00 | 214.02 | 220.52 0.0011 | 1.07 | 1205 | 3215 | 0.19
10.250 220.46
10.270 220.59
10.279 90.00 | 216.23 | 220.62 0.0012 | 131 | 686 | 705 | 0.25
10.287 Bridge
10.294 90.00 | 216.23 | 220.75 | 220.89 | 0.0011 | 1.25 | 72.1 | 79.8 | 0.24
10.350 220.91
10.389 90.00 | 215.48 | 220.89 0.0010 | 1.05 | 154.4 | 4059 | 0.18
10.495 90.00 | 215.36 | 220.96 0.0006 | 0.91 | 233.0 | 367.0 | 0.15
10.763 90.00 | 215.96 | 221.08 0.0005 | 0.75 | 3395 | 368.8 | 0.14
11.051 90.00 | 215.80 | 221.15 0.0001 | 0.35 | 479.3 | 456.9 | 0.08
220.63
11.222 90.00 | 216.92 | 221.17 | 220.96 | 0.0009 | 1.08 | 177.2 | 4389 | 0.21
11.227 | Bridge 220.97
11.232 90.00 | 216.92 | 221.20 | 221.05 | 0.0008 | 1.05 | 184.7 | 442.8 | 0.2
221.33
11.354 90.00 | 215.92 | 221.28 0.0002 | 054 | 392.4 | 4236 | 0.11
11.557 90.00 | 216.75 | 221.34 0.0009 | 0.82 | 294.0 | 341.4 | 0.17
11.910 90.00 | 217.10 | 221.62 0.0019 | 1.26 | 208.3 | 304.1 | 0.25
11.982 90.00 | 217.00 | 221.74 0.0024 | 1.39 | 186.1 | 340.4 | 0.28
12.144 90.00 | 217.49 | 221.95 0.0006 | 0.76 | 307.4 | 367.2 | 0.15
12.522 90.00 | 217.35 | 222.15 0.0009 | 0.86 | 243.2 | 389.9 | 0.17
12.622 90.00 | 217.50 | 222.24 0.0009 | 0.86 | 218.4 | 290.8 | 0.18
12.739 90.00 | 217.32 | 222.32 0.0005 | 0.71 | 263.7 | 262.7 | 0.13
12.832 90.00 | 217.64 | 222.35 0.0017 | 1.47 | 1752 | 207.2 | 0.24
13.130 90.00 | 218.21 | 222.65 0.0010 | 1.11 | 233.7 | 206.3 | 0.19
222.46
13.180 90.00 | 218.66 | 222.67 0.0015| 142 | 780 | 895 | 0.27
13.185 Bridge
13.190 90.00 | 218.66 | 222.71 0.0014 | 1.38 | 82.8 | 108.4 | 0.26
222.76
222.93
13.291 90.00 | 218.09 | 222.86 0.0006 | 0.85 | 218.8 | 230.4 | 0.15
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Obr. 3.3 — Podélny profil modelované hladiny nerovnomérného proudeéni na useku Petrivky
V Petrovicich pro pritok Q = 90 m®.s™ véemé zamérenych stop po povodni.

Zjisténym stopam po povodni z ¢ervna 2010 na Petrivce v Petrovicich v useku
f.km 10.0 azZ 13.3 nejlépe odpovidal pribéh hladiny nerovhomérného proudéni pro
pritok Q =90 m®s™.
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5. Vyhodnoceni kulmina¢niho priatoku na OISi v Détmarovicich

Reka Olse protéka v okoli &asti obce Détmarovice — Koukolna upravenym tsekem,
koryto mé slozenym lichobéZnikovy profil. Protipovodiiova ochrana je navySena
oboustrannymi ochrannymi hrazemi. V tiseku se smérem proti proudu nachazi Zelezni¢ni
most, dale jezovych objekt, jehoz jedno pole je vybaveno pohyblivym uzavérem a nakonec
silni¢énim mostem. Cca 200 m nad timto mostem se potom nachdzi profil limnigrafické stanice

Détmarovice. Situace okoli limnigrafické stanice je patrnd z obrazku 5.1.

Proudéni ¢asti povodiiového priitoku
¥ v prostoru za pravou hrazi

|
LI | 1B ]
1 -

I

Obr. 5.1 — Situace okoli limnigrafické stanice Détmarovice na OlSi

Niveleta hrazi v useku zejména nad stanici vSak neodpovida stejnému névrhovému
stavu. Zatimco do prutoku Qo K vylévani vody za hraze nikde nedochazi, u vétSich pratoka se
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stava pro proudéni dilezitym usek mezi f.km 17.1 az 17.4. Zde Groven pravé hraze poklesava
a za vétsich povodni nez Qg zde voda piepada pies téleso hraze a proudi dale v samostatném
proudu v pravé inundaci. To pochopitelné ovliviiuje piesnost méfeni limnigrafické stanice.
Zatimco do pritoku Qzp protéka ohravanym profilem koryta v misté stanice cely pritok, za
vétSich prutokd je to jen jiz cast. Pomér vybiezeného pritoku k pritoku, ktery zlstava
Vv koryté, roste s velikosti celkového prutoku.

Pfi stanoveni odhadu kulmina¢niho prutoku ve stanici za povodné 2010 bylo proto
nutné se zabyvat obéma slozkami. Vhledem k pravidelnému upravenému korytu Ize zcela jisté
ocekavat pro korytovou ¢ast podstatné ptesnéjsi odhad, nez pro ¢ast proudici v Siroké pravé
inundaci za hrazi. Pro stanoveni pritoku ve vlastnim ohrdzovaném koryté¢ byl vybran tisek od
jezového objektu az po profil limnigrafické stanice, jeho poloha je pfiblizena na obrazku 5.2.

Obr. 5.2 — Situace Olse v okoli limnigrafické stanice Détmarovice S vyznacenim Stop
SniZena Uroven hraze se nachazi zejména v useku mezi profily f.km 17.425 az 17.175.
Pii vypoctu pribéhu hladiny pro stav pii odhadované kulminaci za povodné zde troven
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hladiny pfevySovala niveletu hraze o cca 60 cm. PouZzijeme-li pro odhad mnozstvi pfepadajici
vody ptes hraz rovnici piepadu pies Sirokou korunu (2.12), dostaneme s uvazovanim malé
hodnoty m = 0.3, L = 200m a ho = 0.6 priitok cca 100 m®.s™. Vzhledem ke konfiguraci terénu
je tento proud usmérnén a stazen zpét do koryta az v profilu zelezni¢niho mostu .km 15.735.

Tato skutecnost byla potom vzata do uvahy pfi stanoveni odhadu casti pratoku
proudicim ve vlastnim koryt&. P¥i kalibraci odpori koryta pro mensi pritok 148 m3.s™. vysla
hodnota soucinitele drsnosti n = 0.03. Pro vypocty za kulminace byla hodnota zvySena na
0.035, aby byl vzat do tivahy zejména vliv velkého mnozstvi pfiplavovanych pfedmétl, jehoz
dasledkem byl zachyceny velky strom na silnicnim mostu pod limnigrafickou stanici. Pro
takovou hodnotu odpovidal pribéhu zamétenych stop nejlépe pritok ve vlastnim koryté
vokoli limnigrafické stanice Q =800m3s™. Vysledky vypo&td pribéhu hladiny
nerovnomérného proudéni ve vlastnim koryté na OlS$i pro odhad kulmina¢niho pritoku véetné
urovni zamétenych stop po kulminaéni hlading jsou uvedeny v tabulce 5.1 a na obrazku 5.3.

Tab. 5.1 — Pribéh modelované hladiny V koryte Olse pro odhadovany kulminacni priitok
véetné zamérenych stop po povodni

Staniceni Q Hqg Ho Ho10 e Vi S B Fr
[Ekm] |[m®s?] |[[mnm]{mnm]{[mnm]i[mnm]| [] |[ms"| [m? [m]
15.634 | 950.00 | 207.23 | 214.03 0.0011 | 2.57 | 408.1 | 102.7 | 0.35
15.729 | 950.00 | 207.50 | 214.22 0.0008 | 2.14 | 482.2 | 1164 | 0.29
15.735 | Most

15.744 | 950.00 | 207.37 | 214.26 0.0007 | 2.09 | 4985 | 117.8 | 0.28
15.785 | 800.00 | 208.30 | 214.28 0.0007 | 2.12 | 434.0 | 107.9 | 0.29
15.799 | Jez

15.805 | 800.00 | 210.43 | 214.29 0.0027 | 3.10 | 2853 | 101.1 | 0.52
15.830 | 800.00 | 210.01 | 214.38 0.0015 | 2.96 | 311.2 | 104.7 | 0.47
15.882 | 800.00 | 209.96 | 214.39 0.0022 | 3.35 | 287.5 | 108.9 | 0.53
15.890 214,33

15.959 | 800.00 | 209.94 | 214.67 0.0015 | 2.91 | 3286 | 1464 | 0.4
15.970 214.41

16.050 214.62

16.066 | 800.00 | 209.78 | 214.84 0.0015 | 2.87 | 319.2 | 1049 | 0.45
16.075 | Most

16.077 | 800.00 | 209.90 | 214.90 0.0014 | 2.79 | 329.8 | 107.8 | 0.43
16.100 214.64

16.105 214.74

16.120 214.88

16.253 | 800.00 | 209.49 | 215.13 0.0018 | 3.00 | 307.6 | 104.0 | 0.45
16.275 | LS 215.19

16.346 | 800.00 | 209.88 | 215.23 0.0030 | 3.57 | 286.4 | 1005 | 0.55
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Obr. 5.3 — Podélny profil modelované hladiny nerovnomérného proudéni na uiseku Olse
V okoli limnigrafické stanice Détmarovice pro priitok ve viastnim koryté O = 800 m>.s™ véetné
zameérenych stop po povodni.

Zjisténym stopam a méienim po povodni z cervna 2010 na OISi v profilu
limnigrafické stanice Détmarovice nejlépe odpovidal pi#i uvaZzovani vyznamného
obtékani stanice v pravé inundaci priitok Q = 900 m®s™.
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6. Vyhodnoceni kulmina¢niho priitoku na OISi ve Vérnovicich

V Gseku kolem Véinovic ma feka OlSe jiz zcela odliSny charakter nez kolem
Détmarovic. Koryto neni ohrdzovano a ma proto podstatné niz$i kapacitu. Za povodni se voda
proto voda rozléva do Sirokych inundaci. Limnigraficka stanice VéEffiovice je umisténa na
pravém biehu feky n€kolik desitek metrii pod profilem jediného silni¢niho mostu, ktery v obci
spojuje oba bfehy. Obec Vérnovice byla postavena na vyvySeném misté, za povodné byla
proto aZ na vyjimky vétSina domii mimo rozsah zaplavy. Situace tseku OlSe vetné Sirokych

inundaci v okoli limnigrafické stanice je zobrazen na obrazku 6.1

Obr. 6.1 — Situace okoli limnigrafické stanice Veérnovice s vyznacenim poloh zamérenych stop
po kulminacni hladinée
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Levé inundace pod obci je Sirsi neZ prava, rozsah zaplavy vSak ovliviiuje vyvySena cesta
vedouci 700m od koryta feky. Vice nez 1200 m po proudu kiizuje nyni noveé koryto Olse
stavba dalnice vedouci do Polska. Dalni¢ni most mé Sitku témét 200m, aby se jeSté vice
zmirnilo nevhodné ovlivnéni odtokovych pomért, byl jesté pred linii vyvySené cesty
vybudovédn inunda¢ni most, kterym za povodné cast pritoku protékd. Vlivem dalnice tak
dochazi k usmérnéni proudu v levé inundaci. Situace useku OlSe S orienta¢nim vyznacenim
sméru osy dalnice je ptiblizena na obrazku 6.2.

Hlavni mostni objekt pres OISi

Nasep télesa dalnice

Obr. 6.2 — Krizeni reky s Olse s nové budovanou dalnici na Polsko s vyznacenim poloh
zameérenych stop po kulminacni hladiné

Vzhledem ke slozitosti izemi se nepodatilo nalézt profil ¢i tsek, kde by bylo mozné
provést odhad kulmina¢niho prutoku pomoci 1D modelovani, bylo rozhodnuto vyuzit
zejména na geodetickd data narocnéjsi ptistup 2D modelovani. ReSitel mél k dispozici starsi
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digitdlni model terénu a zaméfeni koryta. Z prosttedkll projektu na vyhodnoceni byly
zaméfeny piicné profily po povodni zménéného koryta a nové mostni objekty profily. U
hlavniho mostniho objektu byl ddle zaméfen ndsep a provizorni most pro stavebni dopravu,
ktery za povodné jesté dale omezil priito¢nost mostniho objektu (Foto 6.1)

Foto 6.1 — Rozestavény objekt dalni¢niho mostu pies OlSi s provizornim pfemosténim

Na zaklad¢ zptesnéni star§tho DMT byla nésledné zpracovana vypocetni sit’ pro model
FESWMS, ktery zalozen na aplikaci metody konecnych prvkl. Metoda kone¢nych prvki
dovoluje velmi ptesné prizplsobit vypocetni sit’ zakiivené trase koryta, coz je i ptipad feky
OlSe v okoli Véfnovic. Situace sité je vykreslena na obrazku 6.3. Na ném je velmi jasné
patrné vedeni trasy koryta OlSe, naspu nové dalnice véetné obou mostnich objektt, pii
podrobnéjsi prohlidce se podafi snadno identifikovat i linii silnice navazujici na most ve
Véinovicich n€kolik desitek metri nad profilem limnigrafické stanice. Jak se dale ukaze, tato
silnice byla v pribéhu povodné razantné pielévana.

Ke Kkalibraci drsnosti koryta poslouzilo meéfeni provedené na poklesové veétvi
posuzované povodné dne 21. 5. 2010. Pfi vodnim stavu 331 cm byla provedena 2 méteni
s takitka shodnym vyhodnocenym pritokem. Nekalibrovany soucinitel drsnosti koryta
n = 0.039 byl nasledné pouzit i pti modelovani prib¢hu hladiny v dob¢€ kulminace.

Vysledky modelovani jsou piedlozeny ve formé map pribeha hladin, hloubek a
rychlosti pro cely model na obréazcich 6.4 az 6.6 a pro detail oblasti limnigrafické stanice na
obrazcich 6.7 az 6.9. Vektory rychlosti znazornujici, jak tésné pod stanici, kde konci
vyvyseny terén se zastavbou, dochazi k razantnimu rozlévani vody i do pravé inundace.
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Obr. 6.3 — Vypocetni sit modelu zaplavového vizemi OlSe u Vérnovic zpracovand pro model
FESWMS

|

Mesh Module wal
203.50
203.00
202.50
202.00
201.50
201.00
200.50
200.00
199.50
199.00

Obr. 6.4 — Mapa priitbéhu hladiny v zaplavovém vizemi OlSe u Vérnovic pro modelovany
priitok O = 1100 m3.s™.
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Mesh Module water depth
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Obr. 6.5 — Mapa hloubek vody v zdaplavovém vizemi Olse u Vérnovic pro modelovany priitok
Q=1100m*s™.

Mesh Module vtm:ity mag
3.00

2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Obr. 6.6 — Mapa rychlosti vody v zaplavovém vizemi Olse u Vérnovic pro modelovany priitok
Q=1100 m®s™.
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Obr. 6.8 — Mapa hloubek vody v blizkém okoli limnigrafické stanice Verinovice na OISi pro
modelova 3




Obr. 6.9 — Mapa rychlosti vody Vv blizkém okoli limnigrafické stanice Veérnovice na OIsi pro
modelovany priitok Q = 1100 m*.s™ s vykreslenim polohy stanice
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Obr. 6.10 — Mapa vektorii rychlosti vody Vv blizkém okoli limnigrafické stanice Vérnovic
OIsi pro modelovany prutok Q = 1100 mists vykreslenim polohy stanice
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Zamgéienym stopam, pricemz hlavni pozornost byla logicky kladena zejména na troven
kulminaéni hladiny ve stanici (202.67 m n.m., totozna hodnota odectena i z pfesné stopy na
objektu na opacném biehu) nejlépe odpovidal pritok Qi = 1100 m 35 Kromé toho byla
zpracovana detailni analyza obtékani stanice pravou inundaci. Otvorem silni¢niho mostu nad
stanici a kratkym usekem, ktery konc¢i blizko pod stanici, kde se proudy opét spojuji,
protékalo jen mén& neZ polovina z celkového pritoku - 535 m *.s™, pres t&leso silnice v pravé
inundaci potom 565 m 3.s.
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7. Souhrn vysledki

V nésledujicich tabulkach 7.1 az 7.4 jsou zpracovany piehledy odhadti kulmina¢nich
prutokt ve vSech feSenych profilech. Pro kazdy feSeny profil je rovnéz uvedena pouzitd
hodnota soucinitele drsnosti koryta ni, rozsah prifezovych rychlosti proudéni v Koryté vy,
Vv feSeném useku kazdé mérné traté a také piredpokladana presnost odhadu.

Ta zavisi zejména na téchto udajich:

# spravnost odhadu soucinitele drsnosti koryta a inundaci,
# piesnost zaméfenych stop po kulminaéni hlading.
Krom¢ téchto 2 hlavnich faktorti zavisi presnost odhadu také na fadé dalSich parametra,
kterymi jsou napiiklad:
# proménlivost tvaru, velikosti i odporu koryta v podélném profilu fi¢ni tratg,
# proménlivost §itky hladiny za povodiové situace v feSeném useku se vemi
vyplyvajicimi disledky (pfi¢ny sklon hladiny, komplikované rychlostni pole, apod.)

# obecné vliv rezimu proudéni (doprovodnymi jevy proudéni za vysokych rychlosti
zejména v rezimu bystfinného proudéni je vyskyt vin na hlading, a to jak v ustaleném,
tak i neustaleném rezimu).

Ptesné stanoveni vlivu vyse uvedenych faktorti na pfesnost odhadu neni jednoduché.
V nasledujicich tabulkach je ptfesnost odhadu pro kazdy profil stanovena ,kvalifikovanym
odhadem® s uvdzenim vSech vySe uvedenych mozZnosti procentualni chybou.

Tab. 7.1 — Souhrn vysledkit odhadu kulminacnich pritokii za povodné z kvétna 2010 na tocich
povodi Olse

) Nk Vk Q Odhad chyby
Tok Profil 3 1 s 1

[s.m™"] [m.s™] [m®.s7] [%0]

Stondvka | ,, 1radist, nad 0.05 1524725 80 L 15
Zavadovickym pot.

Petruvka Petrovice 0.045a20.06| 1.0az1l.7 90 +15

ore | Profillimnigrafické | 537 25a735 | 900 +15
stanice Détmarovice

ore | Profillimnigrafické | 539 202230 | 1100 £ 10

stanice Vérnovice
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