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B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECT

1 Zakladni udaje

1.1 Seznam zkratek a symbol(

Tab. ¢. 1 Seznam zkratek a symbolii

Zkratka Vysvétleni

1D /2D jednorozmérny / dvourozmérny

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

CHP Cislo hydrologického pofadi

CUZK Cesky Ufad zem&méfiésky a katastralni
DMT digitélni model terénu

LG limnigraf (vodocet)

PVPR Predb&Zné vymezeni povodiovych rizik a vymezeni oblasti s potencialné vyznamnym povodriovym rizikem
RZM rastrova zakladni mapa

SOP studie odtokovych pomérl

TPE Technicko - provozni evidence

ZU zéplavova tzemi

1.2 Cile praci
Cilem praci je vyjadfeni povodiiového nebezpecCi na zakladé stanoveni téchto charakteristik pribéhu povodné:

e hranice rozlivd,
o  hloubky vody v zaplavovém Uzemi,
o rychlosti proudéni vody v zaplavovém tzemi.

Podstatou vyjadfeni povodriového nebezpedi je uréeni prostorového rozdéleni uvedenych charakteristik povodné
a zpracovani téchto Udaju do podoby tzv. map povodiového nebezpedi. Ty slouzi v dalSim kroku jako podklad
pro vyjadieni povodriového rizika semikvantitativni metodou uvedenou v ,Metodice tvorby map povodiového
nebezpeci a povodiovych rizik®.

1.3 Predmét prace

Pfedmét prace zahrnuije tyto Cinnosti:

e Popis postupl souvisejicich se zajisténim vstupnich podkladd — stavajici + nové (dodate¢né zaméreni
profill, objektd atd.)

e  Sestaveni (aktualizace) hydrodynamickych modelt a pfislusné simulace

Zpracovani vysledkd numerického modelovani a vytvofeni map povodiového nebezpedi (mapy rozlivd,
hloubek a rychlosti).

1.4 Postup zpracovani a metoda reSeni

Ziskani, soustfedéni a studium dostupnych podkladu a jejich dopinéni mistnim Setfenim

Pfiprava podklad( pro pripadné geodetické zaméfeni a jeho zadani.

Aktualizace nebo sestaveni hydrodynamického modelu.

Hydraulické vypocty toku véetné objektl a inundacniho Uzemi. Viypocty se provadi pro Qs, Qzo, Q1oo, Qsoo
Vysledky vypoéti budou prezentovany v podobé map povodiového nebezpeti.

Vychozim podkladem pro tvorbu map povodriového nebezpedi a naslednou rizikovou analyzu jsou hydraulické
vypoCty pro Ucely vymezeni zaplavového Uzemi zpracované na Povodi Moravy, s.p.
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2 Popis zajmového uzemi

Pfedmétem feSeného uzemi je usek na toku OdlehCovaci rameno Tiebdvky v km 0,000 — 2,062, na toku Morava
v km 271,942 - 272,700 a na toku Trebtvka v km 0,000 - 17,984*

Tab. ¢. 2 Zakladni informace o feSeném useku

ID Gseku éizzzc(?::l:u Tok Ri¢ni km, zacatek - konec CHP
101979701 | Pmag | Qdlehcovaci 0,000 - 2,062
rameno Trebuvky

10100003_6 PM-13 Morava 271,942 - 272,700 4-10-03-001
4-10-02-104
4-10-02-106
4-10-02-108

10100070_1 PM-14 Treblvka 0,000 - 17,984 4-10-02-110
4-10-02-114
4-10-02-116
4-10-02-118

*) KomentéF k pouzivané kilometrazi toku

KilometrdZ uvedena v nazvu Useku se liSi od kilometraze pouZivané pfi zpracovani map povodnového nebezpeci
a rizik. KilometraZz uvedenad u nadzvl useku vychazi z ,PfedbéZného vymezeni povodiiovych rizik a vymezeni
oblasti s potencialné vyznamnym povodiovym rizikem* (PVPR) a bude vramci projektu pouzivana jen jako
identifikator jednotlivych tseku.

V celém projektu bude pouzivana kilometrdz, ktera vychazi zjiz zpracovanych studii Povodi Moravy, s.p.
Kilometraz Moravy, Tfeblvky a Odleh&ovaciho ramene Treblvky, pouzivana pfi zpracovani map povodiiového
nebezpeci a rizik, byla ponechana z geodetického zaméfeni koryta z roku 2000. V tabulce €. 3 je uvedeno
srovnani stani¢eni dle PVPR a dle geodetického zaméfeni [5].

Tab. ¢. 3 Srovnani stani¢eni

Tok Staniceni dle PVPR S‘a“ié;"r‘o;’:&f"a“é v
Odleh¢ovaci rameno Tfeblvky 0,000 - 2,062 0,000 - 2,062
Morava 272,327 - 273,127 271,942 - 272,700
Treblvka 0,000 - 17,543 0,000 - 17,984

Objekty maji tzv. administrativni kilometraZ dle Technicko-provozni evidence toku [10] a [11], tato slouzi spiSe
jako neménny identifikator jednotlivych objekt. Staniceni objektl dle TPE je uvedeno v kap. 5.2.1.

Vodni dila v z&jmovém Gzemi: Zadlovicka retenéni nadrz na Podhradku (Ib pritok Trebiivky), Doubravicky rybnik
na pb pfitoku Odleh¢ovaciho ramene Treblvky.

Pritoky Odleh¢ovaciho ramene TFeblvky: pb pfitok z Doubravického rybnika.

Pritoky Moravy v useku PM-13: Treblvka (zaCatek PM-13), Odleh&ovaci rameno Trebuvky (konec PM-13).
Pritoky Trebuvky v Useku PM-14: Podhradek, Radnicka, Bfenlvka, Javoficka, Blazovsky potok, Véznice,
Maratovsky potok, Rovefsky potok.
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21  Vseobecné udaje
Tieblvka prameni na k.u. obce Kienov a odvadi vody z podhufi Podorlické pahorkatiny.

Tok Trebavky spada administrativné do Uzemi kraje Olomouckého a Pardubického (byvalého okresu Svitavy,
Olomouc). Od soutoku s Moravou po zausténi do nadrze Moravska Tfebova je ve spravé podniku Povodi Moravy
s.p., zavod Horni Morava Olomouc, provoz Olomouc.

Treblvka se vléva pod obci MoraviCany do feky Moravy jako pravobiezni pfitok. Tvar povodi je véjifovity.
Celkova plocha povodi Trebdvky je 584,57 km2.Z hlediska geografického se oblast povodi Treblvky nachazi v
pfechodném pasmu, kde se projevuiji jak vlivy kontinentalniho klimatu tak vliv oceanského klimatu.

Ponévadz tato oblast ma vlivem zasahujiciho srazkového stinu pomérné malé srazky (primérna rocni srazka je
628-663 mm ), jsou prutoky v fece nizké — prdmérny ro¢ni pritok ve vyustni trati €ini 2,38 m%s. Nicméné &etnost
povodni v povodi Treblvky je vyrazné vysSi nez povodni z horniho povodi Moravy.Z hlediska geologického je
zde zastoupeno krystalinikum, Utvar devonsky, spodni karbon, perm, sedimenty svrchni kfidy, miocén, diluvium a
aluviaini naplavy charakteru piscitych, Stérkovitych, hlinitych a jilovitych zemin.Charakter toku Trebdvky je v horni
Casti toku bystfinny, ve spodni ¢asti, pod Moravskou Tfebovou potom pozvolnéjsi fiéni.

Orientagni délka toku TFeblvky je 47,340 km. Nadmorska vySka pramenné oblasti Tfebavky je 435 m n.m. a
udoli nad soutokem s Moravou 250 m n.m.

V km 1,638 je provedeno odboceni odleh¢ovaciho ramene. Odleh¢ovaci rameno Trebivky méa délku 2,062 km a
usti do Moravy 0,800 km pod Ustim Tieblvky. Odleh¢ovaci rameno ma jeden PB pfitok od Doubravického
rybnika.

Usek 10197970_1 (PM-12), Odlehéovaci rameno Tieblivky

V feSeném Useku protéka Odlehovaci rameno Treblvky katastralnim Uzemim Doubravice nad Moravou a
Moravi¢any. Odleh¢ovaci rameno zacina u rozdélovaciho objektu na Tfeblice. Koryto je lichob&znikového profilu,
dno i bfehy jsou zatravnéné, udrZzované. Trasa koryta je vedeny jizné od MoraviCan a severné od obce
Doubravice, kde je déle zaust&no do Moravy. V zajmovém Gzemi je jeden most. Usek Odleh&ovaciho ramene
Treblvky je ve spravé Povodi Moravy, s.p.

Usek 10100003_6 (PM-13), Morava

V feSeném Useku protéka Morava katastralnim Uzemim Doubravice nad Moravou a MoraviCany. Morava protéka
extravilanem, koryto je upravené s rozmanitym bfehovym doprovodnym porostem. V zajmovém Uzemi je jeden
most. Usek Moravy v zajmovém Gzemi je ve spravé Povodi Moravy, s.p.

Usek 10100070_1 (PM-14), Trebiivka

V feSeném Useku protéka Treblvka katastralnim Uzemim Moravi¢any, LoStice, Podoli u Bouzova, Jefman,
Bezdékov nad Treblvkou, Doly u Bouzova, Kozov, Veseli u Mohelnice, Vranova Lhota, Vranova. Zagatek Useku
je vzemédeélsky intenzivné vyuzivané krajiné nad obci Vranova Lhota. Pod Vranovou Lhotou meandruje
Treblvka v sevieném udoli az po obec Lostice. Zde jiz udoli neni tak seviené a mize dochazet k vyraznéjSim
rozlivim do inundace. PfedevSim v intravilanu je koryto upravené do tvaru lichobéznika (jednoduchého v horni
Casti useku a slozeného v dolni Casti). NejvyznamnéjSi lokality soustfedéné zastavby v blizkosti toku jsou
v Losticich a v Moravi¢anech. K protipovodriové ochrané Moravi¢an je zbudovano odlehovaci koryto Treblvky,
které se odd&luje vkm 1,640. Usek je zakonéen zalsténim Tieblbvky do Moravy pod obci Moravicany.
V zajmovém Uzemi je devét mostl, devét lavek a pét jezd. Zajmovy usek Trebivky je ve spravé Povodi Moravy,
s.p.

Protipovodriova ochrana Moravican

V roce 2012 byla dokonéena vystavba protipovodriova ochrana, kterd ma ucel ochranit Moraviéany, Doubravice
nad Moravou a LoStice pfed povodiiovymi pritoky na fekach Tfeblvce a Moravé. Konkrétné se jedna o vystavbu
protipovodiiové hraze kolem Moravian, pobliz této obce také rozdélovacich a omezovacich objektl na
Treblvce, prestavbu jezu v Losticich na balvanity skluz a zvySeni kapacity koryta Tfeblvky od jezu v Losticich
smérem k Moravi¢antim. Ugelem rozdé&lovaciho objektu na fece Treblvce v km 1,618 je zamezit pfitoku
povodriovych priitokl do intravilanu obce Moravicany. Ugelem omezovaciho objektu na fece Trebivce v km
0,208 je zamezeni zpétného vzduti hladiny feky Moravy za povodriovych pritokd. Ugelem zemnich hrazi je

6 Cervenec 2013



Tvorba map povodriového nebezpeCi a povodiiovych rizik v oblasti povodi Moravy a v oblasti povodi Dyje
B. TECHNICKA ZPRAVA — HYDRODYNAMICKE MODELY A MAPY POVODNOVEHO NEBEZPECI

zamezeni rozlivu vody z odleh&ovaciho ramene feky Trebivky do intravilanu obce Moravi€any v pfipadé
povodiovych pratokd. VySka hrazi odpovida kété hladiny pfi pratocich Q100 feky Tieblvky v odleh&ovacim
rameni. Hraze jsou navySeny o pdl metru nad kétu této hladiny.

Popis funkce PPO

Rozdélovaci objekt je umistény pod obci MoraviCany pod odboCenim stavajiciho odlehéovaciho koryta a jeho
funkci je uzavfeni koryta Trebivky a tim zamezeni povodiovych pritoki do intravilanu obce Moraviany.
Postupné uzavirani rozdélovaciho objektu zapoéne pfi pratoku prevySujicim Q1 = 30 m3.s-1. Povodniové pritoky
jsou nasledné pfevadény odlehéovacim korytem vedenym po obvodu intravildnu Moravi€an a ktery je zaustény
do byvalého ramene feky Moravy pod obci. Pfi béZném provozu, to je pfi pratocich Qug az do prutoku Qi, bude
hradici prvek rozdélovaciho objektu vyhrazen a pfi zvySovani hladiny nad Q1 bude postupné zahrazovan az do
UpIného zahrazeni.

Omezovaci objekt je umistény v koryté Trebivky pod zastavbou obce Moravi€any a jeho funkci je zahrazeni
koryta Tieblvky pfi povodriovych pritocich v fece Moravé a tim zamezeni zpétného vzduti povodiovych pritokd
feky Moravy do intravilanu obce Moravi¢any. Manipulace na tomto objektu jsou vyhradné zavislé na manipulaci
na rozdélovacim objektu. K zahrazeni omezovaciho objektu se smi pfikrocit pouze, jeli zahrazen rozdélovaci
objekt. Hladina od feky Moravy, pfi které se bude rozdélovaci a nésledné omezovaci objekt zavirat je pfi
dosazeni 3. stupné povodriové aktivity na limnigrafu, ktery je umistén nad soutokem Trebuvky s Moravou (Ig.
Moravigany). Urovefi hladiny odpovidajici 3.stupni PA v profilu omezovaciho objektu je na kété 246,50 m.n.m.
Oba objekty jsou navazany na navrzené ochranné zemni hraze, které jsou soucasti PPO FfeSenych v této stavbé.
Hradicim prvkem u obou objekt je stavidlova tabule Sifky 10m, ktera navazuje na nornou Zelezobetonovou sténu
a ktera v horni ¢asti pfechazi v 1avku vedenou pfes objekt. U kazdého objektu je technologicky domek, kde jsou
umistény elektrorozvodné skfiné a doprovodna zafizeni pro ovladani a signalizaci a je zde umistén nahradni
zdroj — dieselagregat. Soucasti kazdého objektu je i zafizeni pro sledovani urovné vody v fece Tieblvce, na
které je napojena automatickd manipulace objektd.

Ochranné hraze jsou navrzeny jako homogenni s Sifkou koruny hraze 3,5 m a sklony svahu 1:3. Koruna hrazi
bude pojezdnd, se zpevnénou cestou na koruné. Zpevnéna cesta je navrzena v Sifce 3,0 m a nosnosti 25 t.

Pfi zahrzeni obou objektl miZe dochézet k akumulaci tzv. vnitini vody a a vod z oblasti nad obci Moravi€any v
misté omezovaciho objektu. Tento problém je feSen pouZitim vykonnych mobilnich Cerpadel, kterymi je voda
pfeCerpavana do toku pod omezovaci objekt.

Obr. ¢. 1 Prehledna mapa feSeného tzemi
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2.2  Prabéhy historickych povodni (nejvétsi zaznamenané povodné)

Nejvétsi zaznamenana povoderi v novodobé historii na fece TFeblvce v limnigrafické stanici LoStice, v obci
Lostice, je datovana k ¢ervenci 1997. Dne 8. 7. 1997 bylo v obci Lostice dosazeno 106 m3-s-, tj. pratok cca Qao.

V davnéjsi historii byly zaznamenany povodné v roce 1947 (pritok cca Qioo), 1941 (pritok cca Qz), 1938 (pratok
cca Qsp), 1937 (pratok cca Qio), 1933 (pratok cca Qio), 1930 (prutok cca Qis), 1926 (pritok cca Qao).

Nejvétsi povoden na fece Moravé zaznamenana na limnigrafu Moravi¢any (umistény nad soutokem s Treblvkou)
je zroku 1997, kdy na limnifrafu bylo dne 8.7. zaznamenano 487 cm, coz odpovidd 625 m?/s, to je 700 lety
prutok. Pfehled historickych povodni na Moravé v Moravi¢anech je uveden v nasledujici tabulce.

Tab. ¢. 4 Historické povodriové prutoky na Moravé v Moravi¢anech

Rok Pratok [m?/s]
1938 263
1946 253
1947 230
1981 298
1982 230
1997 625
2006 262
2010 179
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Obr. ¢. 2 Letecky snimek za povodné 1997 v Losticich
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3 Piehled podkladu

3.1 Topograficka data

Topograficka data jsou zékladnim zdrojem, ktery je potfebny pro sestaveni hydrodynamického modelu. Pomoci
nich je mozné popsat fedené Uzemi, sestavit digitalni model terénu a vytvofit vhodnou schematizaci modelu.
Jednotlivé topografické podklady jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

3.1.1  Vytvoreni (aktualizace) DMT

[11 DMT, vytvofeno v Arc GIS Version 9.3, model pokryva celé zajmoveé uzemi na pfedpokladany rozliv Qseo
s pfesahem, zpracovano z fotogrametrického zaméfeni (GEODIS BRNO, spol. s r.0., 2000) a
z vySkopisu ZABAGED, format GRID, velikost pixelu 10 m, pfesnost vySkovych udaji do 0,5 m,
polohopisny systém S-JTSK, vySkopisny systém Balt po vyrovnani.
V' pribéhu zpracovavani map povodiiového nebezpeCi byly zjistény nepfesnosti v DMT oproti
skuteCnému stavu. Proto byl DMT zpracovatelem upraven. Na zakladé geodetického zaméfeni
(pfi€nych a udolnich profild) [5] bylo vymodelovano koryto posuzovaného toku i pfitokl. V pfipadé
zjiSténi dalSich nepfesnosti v DMT (liniové stavby, blizké okoli toku) byl tento DMT upraven dle
zaméfeni a zjiSténi pfi pochlzce v terénu. Velikost pixelu vysledného rastru DMT je 5 m.

3.1.2  Mapové podklady
[2] Rastrova zakladni mapa 1 : 10000 (RZM 10), z vektorového topografického modelu ZABAGED,
CUZK, 2011, Mé&fitko 1 : 10 000, velikost pixelu 0,63 m

[3] Ortofotomapy, format JPG, velikost pixelu 0,25 m, CUZK, 2010
[4] ZABAGED, digitalni geograficky model uzemi, format SHP, CUZK, 2011, méfitko 1 : 10 000
3.1.3  Geodetické podklady
[5] Geodetické zaméieni, zaméfeni pfiénych profill Trebivky po cca 200 m proved! Geodis spol. s r.0.,

Brno vroce 2000. Zaméfeni je v polohopisném systému S-JTSK, vySkopisném systému Balt po
vyrovnani. Vykresova dokumentace je k dispozici u zhotovitele.

3.2 Hydrologicka data

[6] N-leté prﬁtvoky,,CHMU. Vtab. €. 5 jsou uvedena data pouZzitd pro vypocet. Data starSi péti let byla
ovéfena u CHMU v roce 2013 a nedoznala vyznamnych zmén. VeSkeré udaje o Qsoo jsou z roku 2013.

Tab. ¢. 5 N-leté pritoky (Qn) vm3.s!

Pracovni Rok Riéni Trida
tislo dseku Hydrologicky profil pofizeni | . o e Qs Q20 Qi Qse0 | presnosti
(overeni)

PM-13 Morava — pod Trebivkou | 2013 | 2732 | 225 336 479 640 I,

PM-14 Trebvka — nad 2013 M5 | 517 | 855 133 i I,
Javorickou

PM-14 Trebivka - Ustf do 2013 02 e | 10 158 220 I,
Moravy

Star$i hydrologicka data dle [16] a dal$i dostupna jsou uvedena v tab. €. 6. Oproti [16] doSlo u Moravy
k vyraznému narGstu hodnot u vSech pritoku, a to o cca 30 %. Hodnoty Q2 a Qs se pfili§ nezménili. U Treblvky
doSlo k mirnému poklesu hodnot vech pratokt Q1o (0 7 %) Q0 (0 10 %) a Qs (0 14 %).
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Tab. ¢. 6 Starsi hodnoty N-letych pritokd (Qn) v m3.s”

Pracovni . Rok Ri¢ni Trida
Gislo useku | Hydrologicky profil | o oni | kilometr | Qa0 Qioo Q| resnosti
PM-13 Morava - pod Treblvkou | 2001 273,2 225 336 479 - Il.
PM-13 Morava — pod Trebtivkou | 1970 2732 222,0 296,0 354,0

Treblvka - Usti do
PM-14 Moravy 2008 0,2 71 109 157 - Il.
} Treblivka — usti do 830 122.0 170.0
PM-14 Moravy 1970 0,2 ) ) )

3.3 Mistni Setreni

[7]

3.4
(8]

[

Fotodokumentace byla pofizena v ramci terénniho prizkumu, ktery provedlo Péyry Environment a.s.
dne 6.11.2012. Byly pofizovany fotografie vodniho toku, technickych objektd na toku, inundacniho Gzemi
a citlivych objektl v mozném zéplavovém uzemi Qse. Pfi terénnim prizkumu byla provéfovana
aktualnost geodetického zaméreni, ovéfovany hydraulické parametry ovliviiujici proudéni vody v koryté
a inundaci a zjiStovan rozsah historickych povodni u mistnich obyvatel. V ramci terénni pochtizky nebyly
zjistény zasadni zmény tvaru koryta, inundaCniho uzemi a technickych objekti na toku oproti
geodetickému zaméfeni a DMT pouZzitych pro tvorbu modelu pouze u useku PM-13 Morava. Pfi terénni
pochlizce v Useku PM-22 odlehCovaci rameno Trebuvky byly zjiStény nasledujici skuteCnosti — novy
rozdélovaci objekt do odleh¢ovaciho ramene Trebuvky v km 0,000, ohrazovani odlehéovaciho koryta od
odboceni po silnici, protipovodiiova ochrana (hrazeni pfes silnici) na zacatku obce Moravi¢any ze sméru
od Doubravice a protipovodniova ochrana (zelezobetonova zed) na zaCatku obce Moravicany ze sméru
do Doubravice. V useku PM-14 Trebivka byly pfi terénni pochiizce zaznamenany tyto nové objekty -
hrazeni (omezovaci objekt) Trebtivky pod COV v km 0,297, nova COV na pravém brehu Trebdivky v km
0,300, rekonstrukce silni€niho mostu v km 1,032, ficni stupent vkm 1,140, rozdélovaci (omezovaci)
objekt (PM-12 odlehCovaci rameno Treblvky) vkm 1,638, novy balvanity skluz vkm 3,864,
rekonstrukce lavky (zvySeni mostovky) v km 4,886, rekonstrukce lavky v km 6,375, odstranéni lavky
v km 8,414, rekonstrukce (vystavba) lavky v km 11,802 a pravobfezni ohrazovani toku (pfes celou obec)
v km 16,313. Technické feSeni novych objektu, které byly zjiStény pfi terénnich pochlzkéach, neovliviiuji
odtokové poméry ve srovnani s objekty uvazovanymi v hydrodynamickém modelu [8]. Fotodokumentace
je pfilohou této zpravy.

Stavajici hydrodynamicky model a kalibraéni podklady

Numericky 1D+ model Trebivky a jejiho odlehéovaciho ramena (véetné souvisejiciho Useku feky
Moravy) v programu MIKE 11 byl vytvofen na Povodi Moravy, s.p. vroce 2003 (Tfeblvka) a
aktualizovan vroce 2012 po provedeni PPO Moravi¢any. (Morava). Model slouZil pro zpracovani
Treblvka SOP [12]. Pro tvorbu modelu bylo vyuzito geodetické zaméfeni [5], DMT [1] a hydrologicka
data [6]. V ramci modelu byly feSeny povodriové scénarfe pro Qi - Qio. VypoCet byl proveden pro
neustalené nerovnomérné proudéni.

Pro potfeby tvorby map povodiového nebezpeéi a povodiiovych rizik bylo provedeno feSeni
vymezenych Usek( ustalenym nerovnomérnym proudénim s vyuzitim okrajovych podminek z vy3e
uvedeného celkového modelu. Model vymezeného useku byl sestaven spole¢nosti Poyry Environment
a.s. ve spolupraci s Povodi Moravy s.p. v roce 2012. Hydrologicka data v modelu byla aktualizovana a
dopinéna o povodriovy scénaf Qsoo. Pfipadné rozdily soucasného stavu (zjiSténé z terénniho priizkumu)
a vychoziho modelu byly zohlednény.

Kalibraéni data - udaje z mérné kfivky na limnigrafu Lotice a povodné v letech 1986,1987 a 1997.
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3.5 Doplnujici podklady - technické a provozni informace, zpravy, studie, dokumenty,
literatura

[10] Technicko provozni evidence tokl — Trebuvka, Povodi Moravy s.p., Brno, 1973

[11] Technicko provozni evidence tok( — Morava

[12] Treblvka km 0,000 — 45,472 studie odtokovych pomérd, Povodi Moravy, s.p., 06/2003, aktualizace
2010, 2012

[13] Plan oblasti povodi Moravy, Péyry Environment a.s., Brno, 12/2009

[14] Studie ochrany pfed povodnémi na uzemi Olomouckého kraje, Péyry Environment a.s., Brno, 03/2007

[15] Koncepce protipovodiiové ochrany Pardubického kraje, Hydroprojekt CZ a.s., 11/2006

[16] MIKE 11, A Modelling System for Rivers and Channels, Reference Manual, DHI, 2009

[17] Hydrologické poméry Ceskoslovenské socialistické republiky, dil ll, Hydrometeorologicky stav, 1970

[18] Generel protipovodiiovych opatfeni v povodi feky Moravy, Povodi Moravy, s.p.,1998

[19] Evidenéni list hiasného profilu €. 314, tok Trebuvka, lim. stanice Lostice

[20] Evidenéni list hiasného profilu €.310, tok Morava, lim. stanice Moravi¢any

3.6 Normy, zdkony, vyhlasky, metodické pokyny

[21] CSN 75 0110 Vodni hospodafstvi — Terminologie hydrologie a hydroekologie

[22] CSN 75 1400 Hydrologické Gidaje povrchovych vod.

[23] TNV 75 2102 Upravy potok.

[24] TNV 75 2103 Upravy fek.

[25] CSN 75 2410 Malé vodni nadrze.

[26] TNV 75 2415 Suché nadrze.

[27] TNV 75 2910 Manipulaéni fady vodnich dél na vodnich tocich.

[28] TNV 75 2931 Povodriové plany.

[29] Z&kon €. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni a zméné nékterych zékonu (krizovy zakon).

[30] Nafizeni vlady ¢. 462/2000 Sb., k provedeni §27 odst. 8 a §28 odst. 5 zakona ¢&. 240/2000 Sb., o
krizovém fizeni a 0 zméné nékterych zakonu (krizovy zékon).

[31] Vyhlaska MZP 236/2002 Sb., o zplisobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych
Uzemi.

[32] Vyhlaska €. 470/2001 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich tok( a zplsob provadéni
¢innosti souvisejicich se spravou vodnich toku.

[33] Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny.

[34] Metodika tvorby map povodfiového nebezpei a povodiiovych rizik, VUV T.G.M. v.v.i., 03/2012

[35] StandardizaCni minimum pro zpracovani map povodriového nebezpeci a povodnovych rizik, VRV a.s.,
04/2011

[36] Zpracovani map povodiiového nebezpei a povodriovych rizik — pilotni projekt v soutokovych oblastech,
DHl ass., 07/2011

U uvedenych zakon(, nafizeni a vyhla3ek se pfedpoklada jejich platné znéni.

3.7 Vyhodnoceni a pfiprava podkladu

DMT [1] vytvofené z fotogrametrickych naletd a z vySkopisu ZABAGED pokryva celé zajmové Gzemi v ploSe
predpokladaného rozlivu pii Qs s pfesahem.

Mapové podklady (RZM 10 [2], ortofotomapy [3] a ZABAGED [4]) pokryvaiji celé zajmové uzemi.

Pozemni geodetické zaméfeni [5] pokryva celé zajmové Uzemi feSenych toku. PFicné profily korytem jsou vedeny
kolmo na smér proudéni, s hustotou dle charakteru koryta. Zaméfeny jsou veskeré objety na toku — stupné, jezy,
mosty, lavky. V inundaci jsou dale zaméfeny liniové stavby podélné i pficné. Geodetické prace zpracoval Geodis
spol. s r.0., Brno v roce 2000.
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Hydrologicka data [6] starsi péti let byla ovéfena u CHMU. Pro profily bylo zazadano o dodani hodnot pritoku
Qsoo, které byly poskytnuty v roce 2013.

Terénni pruzkum byl proveden 6.11.2012. Byla pofizena fotodokumentace [7] a provéfena aktualnost
geodetického zaméfeni.

Ostatni podklady (kalibracni data, TPE, studie a koncepéni dokumenty) byly shromazdény a vyuZity pfi
hydraulickych vypoétech.

Podkladem pro vypocet byl stavajici numericky 1D+ model [8] zahrnujici zajmové useky v programu MIKE 11,
ktery byl vytvofen na Povodi Moravy, s.p. v roce 2003.

Podkladovymi kalibraCnimi daty [9] jsou Udaje z mémé kfivky na limnigrafu LoStice a povodné v letech 1986,
1987 a 1997.
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4 Popis koncepéniho modelu

Reseny Usek toku byl schematizovan 1D+ modelem. Vypoget priib&hu hladin byl proveden vypo&tem ustaleného
nerovnomérného proudéni pomoci programu MIKE 11 (popis programu je uveden vkap. 5.1). Model
vymezeného useku byl sestaven spole¢nosti POyry Environment a.s. ve spolupraci s Povodi Moravy s.p. v roce
2012.

Matematickym modelem byl popsan pritok vlastnim korytem feky, souvisejicich inundaci a veSkerych objektd na
toku.

41 Schematizace feSeného problému

V ramci matematického feSeni byla provedena schematizace pomoci sitového modelu. Pficné fezy a technické
objekty na toku jsou zadany dle geodetického zaméfeni. Zajmovy usek Trebuvky, Moravy a odlehovaciho
ramene Trebdvky byl feSen v ramci jednoho vypoctového modelu. Pouziti 1D+ modelu bylo zvoleno vzhledem
k faktu, Ze velka Cast zajmového Useku TFeblvky je v sevieném Udoli, kde nedochazi k vyraznym rozlivim do
inundace a pouziti sitového modelu je dostacujici pro vystihnuti prodéni jak v koryté tak v inundaci, a to i pro
dolni ¢ast od Lostic k Moravé véetné. Pro namodelovani rozlivi v nékterych Castech modelu bylo pouzito
soubéznych vypoctovych vétvi, samozfejmé pfi zajisténi dostateného propojeni s hlavni (korytovou) vypoctovou
vétvi tak, aby byla vérohodné popsana komunikace vody v koryté a inundaci.

Obr. ¢. 3 Schéma celého feSeného modelu [8]
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4.2 Posouzeni vlivu nestacionarity proudéni

Vypocet hladin je proveden metodou ustaleného nerovnomémého proudéni a ve vypoctu jsou tedy uvazovany
konstantni hodnoty kulminacnich pritokd dané CHMU [6].

4.3 Zpusob zadavani OP a PP

Dolni okrajovou podminkou pro model byla konzuméni kiivka Moravy cca 500 m pod zausténim odleh¢ovaciho
ramene Trebavky.

Horni okrajovou podminkou byly hodnoty kulminace N-letych povodriovych pritoki Qs, Qz @ Qioo, @ Qsoo
v Treblvce a Moravé dodanych CHMU [6]. Pro vypoget ustaleného proudéni se poateéni podminky nezadavaji.
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5 Popis numerického modelu

5.1 Pouzité programové vybaveni

Vypocet hladin je proveden vypoctem ustaleného nerovnomérného proudéni pomoci programu MIKE 11,
vyvinutym Danskym hydraulickym institutem pro vypocCet pseudo-dvourozmérného proudéni. MIKE 11 je
komplexni jednorozmérny matematicky model pro simulaci proudéni v otevienych korytech a inundaénich
Uzemich a srazko-odtokovych jevd. Vypoctové rovnice matematického modelu jsou uvedeny v manualu [15],
ktery je k dispozici u zhotovitele.

Matematickym modelem je popsan pratok vlastnim korytem feky, souvisejicich inundaci a veSkerych objektl na
toku.

5.2 Vstupni data numerického modelu

Vstupnimi daty numerického modelu jsou data z geodetického pozemniho méfeni [5], které vstupuji do modelu
jako pricné profily. Tyto pficné profily jsou dle potieby dopinény dle Udaji z DMT. HoHorni okrajovou podminkou
byly hodnoty kulminace N-letych povodiiovych pratokl Qs, Qo @ Q1oo, @ Qseo v Teblvce a Moravé dodanych
CHMU [6]. Konzuméni kivka pod zaUsténim odleh¢ovaciho ramene Trebivky do Moravy je dolni okrajovou
podminkou. Pro stanoveni stupné drsnosti byly pouzivany ortofotomapy [3] a fotodokumentace [7] pofizena pfi
terénnim prizkumu.

521 Morfologie vodniho toku a zaplavového uzemi

Do vypocCtového matematického modelu jsou zahrnuty veSkeré objekty na toku. V zajmovém uzemi
odleh¢ovaciho ramena TFeblvky bylo zaméfeno celkem 10 pfiénych profild, na Moravé (usek PM-13) 10 pfi¢nych
profill a na TFeblvce 80, které vystihuji morfologii koryta, pfilehlého inundacniho uzemi a veSkeré dulezité
objekty na toku (viz tab. €. 7,8 a 9).

Tab. ¢. 7 Objekty vstupujici do modelu, usek PM-12, Odleh¢ovaci rameno Trebivky, km 0,000 - 2,062

Km dle TPE
Km Popis objektu (identifikator Lokalita
objektu)
0,752 | PB pfitok Moravi€any
1,213 | brod Moravi¢any
1,670 | silnicni most Moravi¢any

Tab. ¢. 8 Objekty vstupujici do modelu, usek PM-13, Morava, km 271,942 — 272,700

Km dle TPE
Km Popis objektu (identifikator Lokalita
objektu)
271.920 ZéleSEenI Odleh&ovaciho ramene Doubravice
Trebuvky
272,520 | silnicni most Moravi¢any - Chaloupka
272,700 | zausténi Trebuvky Moravi€any
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Tab. ¢. 9 Objekty vstupujici do modelu, usek PM-14, Trebtvka, km 0,000 — 17,984

Km dle TPE
Km Popis objektu (identifikator Lokalita
objektu)

0,000 |zausténi Tfeblvky do Moravy Moravi¢any
0,562 |betonova lavka Moravi€any
0,773 |ocelova lavka Moravi€any
1,032 | pfihradovy most Moravi€any
1,041 | vyust DN 700 mm Moravi¢any
1,055 | vyust DN 700 mm Moravi€any
1638 :;i;\c/)ilél?/o odleh¢ovaciho koryta se Moravicany
2,960 | betonovy déalnicni most LoStice - R35
3,014 | zausténi odvodnovaciho koryta Lostice
3,105 | pfechod plynu Lostice
3,489 | vyust DN 200 mm Lostice
3,836 | vyust DN 800 mm Lostice
3,864 | betonovy jez Lostice
3,868 | odtok a stavidlo LoStice
3,970 | vyust DN 800 mm Lostice
3,978 [drfevéna lavka Lostice
4,269 | betonovy most Lostice
4,357 | stupef z kulatiny Lostice
4,495 |dfevéna lavka Lostice
4,499 | zausténi potoka Podhradek Lostice
4,886 |dfevénalavka Lostice
5,002 | betonovy most Lostice
5,973 |zausténinahonu Lostice
5,981 | zausténi pfitoku Lostice
6,375 |drevéna lavka VIcice
6,550 | zausténi odlehCeni z ndhonu VIcice
6,885 |drevéna lavka VIcice
7,024 [ kamenny jez VIcice
7,024 [ odboceni nahonu se stavidly VIcice
7,088 [zausténinahonu VIcice
7,788 |[dfevény jez s kamennym skluzem VIcice
7,794 [ odboceni nahonu VICice
8,413 [drfevéna lavka Jefman - Markrabka
9,600 | zausténi Radnicky Jefmarn
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Km dle TPE
Km Popis objektu (identifikator Lokalita
objektu)

9,767 | betonovy most Jefman
10,096 | zausténi pfitoku Jefmani
10,103 | dfevény stupen Jefman
10,980 |zausténi pritoku Jefman
11,472 | zausténi Javoricky Jefman
11,802 | dfevény most Bezdékov
11,998 | zausténi odlehéeni z nahonu Bezdékov
12,392 |jez Bezdékov
12,392 | odbocéeni nahonu Bezdékov
12,469 | betonovy most Bezdékov
12,956 | zausténi Blazovského potoka Blazovec
13,214 | zausténi pritoku Kozlov
13,310 | zausteni pritoku Kozlov
13,490 | dfevény hospodéarsky most Kozlov
13,745 | zausténi nahonu Bezdékov
14,486 | betonovy jez Bezdékov
14,489 | odboCeni ndhonu Bezdékov
15,010 | zausténi Véznice Bezdékov
15,230 | zausténi pfitoku Bezdékov
15,283 | zausténi Maratovského potoka Bezdékov
15,810 | zausténi svodnice DN 500 mm Vranova Lhota
16,058 | zausténi pfitoku Vranova Lhota
16,313 |brod Vranova Lhota
16,417 | ocelova lavka Vranova Lhota
16,622 | kamenny prah Vranova Lhota
16,640 | kamenny prah Vranova Lhota
16,888 | kamenny prah Vranova Lhota
17,144 | betonovy most Vranové Lhota
17,180 | vyust DN 600 mm Vranové Lhota
17,941 | pfeliv do inundace na hrazi Vranova Lhota

5.2.2  Drsnosti hlavniho koryta a inundaénich uzemi

Hodnoty drsnosti byly zadany na zékladé pochizek v terénu a pfi nich pofizenych fotodokumentaci [7].

Pro zadavani drsnosti je uvazovano letni obdobi se vzrostlou vegetaci. Drsnosti svahl a inundace jsou zadavany
v rozsahu od 0,045 aZ 0,120. Drsnost dna koryta je dle charakteru v rozmezi 0,035 — 0,055. Mistni ztraty na
objektech jsou v modelu zapodteny ve ztratach po délce. U upravenych Usekd bylo zohlednény typy opevnéni zdi
a dlazby.
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5.2.3  Hodnoty okrajovych podminek
Dolni okrajovou podminkou pro modeI bny Urovné hladin pro Feéené prﬂtoky Moravy cca 500 m pod zausténim

provadénych na Povodi Moravy s.p.

Tab. ¢. 10 PouZité polohy hladiny pro dolni okrajovou podminku modelu Moravy a Treblvky
DOPs (m n.m.) DOP2 (m n.m.) DOP1go (M n.m.) DOPsg (m n.m.)
245,51 245,82 246,07 246,26

Horni okrajovou podminkou byly hodnoty kulminace N-letych povodiovych pritoki Qs, Qo @ Qioo, @ Qsoo
v Treblvce a Moravé dodanych CHMU [6].

Reseni soutokovych oblasti

Vzhledem ktomu, Ze zajmovy Usek (soutok) byl fesen jednim vypoCtovym modelem, byly v souladu s [36]
reSeny dva scenafe hydrologickych situaci. Reseny pritok byl pod soutokem uvazovan v obou scénafich dle
CHMU. V prvnim toku byl nad soutokem v jednom scénéfi uvazovan pratok die CHMU a v druhém toku byl
uvazovan prutok dopocteny jako rozdil hodnot pritoku pod soutokem a pritoku v prvnim toku nad soutokem. Ve
druhém scénafi byl uvazovan stejny princip, aviak pro pritok nad soutokem die CHMU v druhém toku. Pro
vyneseni rozlivi byla uvaZovana obalka maximalnich rozlivl z téchto dvou uvaZovanych scénafa.

524 Hodnoty pocatecnich podminek
Pro vypocet ustaleného proudéni se pocatecni podminky nezadavaji.

5.2.5 Diskuze k nejistotam a uplnosti vstupnich dat
Zhodnoceni vstupnich dat z hlediska moznych nejistot a Uplnosti.

Nejistota muze byt v hustoté a pfesnosti geodetickych dat. Sestaveny DMT dle fotogrametrickych naleti a z
vrstevnic ze ZABAGEDU dopinény pozemnim méfenim m0ze mit vliv na spravné sestaveni vétvené sité, misty
mUze zkreslovat vysledky vypoCtl. Je tfeba dbat na to, Ze pfesnost DMT z fotogrametrickych naletd je pouze do
urCitého stavu povrchu terénu. Ve volném terénu je udavana presnost 0,5 m. Z toho divodu je i nadale
povazovano pozemni geodetické zaméreni za zaklad a vénuje se mu patficna pozornost.

Schematizace modelu je provedena na zakladé pochlizek v terénu, pozemniho geodetického méfeni a
sestaveného DMT.

Popis drsnosti vychazi z terénniho prizkumu a zohledriuje tzv. letni stav, kdy je koryto a inundace vyraznéji
zarostle.

Rovnéz nejistotou muze byt aktualni stav koryta a inundace za povodné, mnozstvi nesenych splavenin a tvofeni
zataras z plovoucich pfedmétu. Ve vypoctu je uvazovano se stavem ,Cistého* koryta, bez omezeni pritocnosti.
Kapacitu koryta dale ovliviiuje stav nanosi nebo naopak zahlubovani koryta. Pfi vétich povodnich navic
dochazi k poruSeni opevnéni koryta, vymolim, biehovym natrzim, k poruSeni hrazi nebo nasypu a vall. Povoder
je rovnéz zna€né ovlivnéna aktualnim stavem inundace.

Nejistota dale spo&iva v hydrologickych Udajich stanovenych dle CHMU. Je zfejmé, Ze tdaje o N-letych vodach
nejsou Udaje neménné. Pfi zpracovani vypoétu jsou tedy posuzovany veskeré dostupné hydrologické podklady -
tedy souCasné platné se porovnavaji s historickymi i ,nedavno minulymi*. Rozptyl hodnot N-letych daju byva
nékdy znacny. Je nutno zhodnotit i tfidu pfesnosti poskytovanych hydrologickych tdaju.

Kalibrace na skutené povodné je provedena dle mérné kfivky na limnigrafu, kde je pomérné dobre
zdokumentovan a vyhodnocen priibéh povodné. Ze zkuSenosti se ukazuije, Ze korytovy pritok Ize pomérné dobfe
nakalibrovat. Horsi je kalibrace vétSich povodni pfi rozlivu do inundace. Zde jiz za povodné vstupuje do ovlivnéni
pribéhu povodné mnoho vice ¢i méné predvidatelnych faktord. Dale se modely kalibruji na mérné kfivky v
limnigrafickych stanicich dle podkladi CHMU. Zde opét plati, Zze korytovy priitok je pomémé dobfe
nakalibrovatelny, pfi rozlivu je jiz mnohdy méma kfivka dle CHMU ,nesplnitelna”. Velkou roli pfi kalibraci rovnéz
hraje doba povodné, {j. letni a zimni povodné, kde se projevuje zména drsnosti koryta, biehl a inundace.
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5.3 Popis kalibrace modelu

Model byl verifikovan a nasledné kalibrovan upravou soucinitell drsnosti na Urovné hladin ve limnigrafické stanici
LoStice. Kalibrace modelu z dostupnych hodnot stanice LoStice je vykreslena na nésledujicim obrazku. Je
dosahovana dobra shoda vypocitanych hladin a mémé kfivky stanice LoStice, rozdily v hladinach jsou do
maximéalné 20 cm.

Obr. ¢. 4 Mérné krivky v profilu limnigrafické stanice Lotice, tok Tfeblvka

Kalibrace Tirebtivka - LG LosStice
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6 Vystupy z modelu

Zakladnimi vystupy z 1D modell jsou Urovné hladin a bodové hodnoty prifezovych rychlosti v pficnych profilech
pro jednotlivé povodriové scénéfe. Urovné hladin jsou tabelarné znazornény v tab. ¢. 11 - 13.

Na zékladé znalosti Grovné hladin v jednotlivych pfiénych profilech byly do map vyneseny &ary rozliva pro Qs, Qzo,
Q100 @ Qso0.  Z Urovni hladin v jednotlivych profilech byly v prostfedi programu ArcGIS vytvofeny rastry urovné
hladin pro jednotlivé povodiiové scénafe. Za pouZiti rastrd urovné hladin a rastru DMT byly vytvofeny rastry
hloubek. Mapy povodiiového nebezpeli znazorfuji pro jednotlivé povodiiové scénéfe hloubky pomoci rastru
abodové hodnoty prafezovych rychlosti. Hodnoty veli¢in jsou pro feSené pritoky zpracovany v grafickém
zobrazeni map zaplavovych ¢ar a map povodriového nebezpeci dokladanych na pfilozeném DVD.

Tab. ¢. 11 Psany podélny profil pro isek Trebivka PM-14

. Urovné hladin (m n. m.) pro scénare:
Cislo B Km
profilu i
Qs Q2 Q100 Qso0
1 0.038 246.30 246.67 247.00 247.28
2 0.302 246.15 246.15 246.15 246.15
3 0.411 246.15 246.15 246.15 246.15
4 0.561 246.15 246.15 246.15 246.15
5 0.572 246.15 246.15 246.15 246.15
6 0.670 246.15 246.15 246.15 246.15
7 0.771 246.15 246.15 246.15 246.15
8 0.782 246.15 246.15 246.15 246.15
9 0.912 246.15 246.15 246.15 246.15
10 1.015 246.15 246.15 246.15 246.15
11 1.032 246.15 246.15 246.15 246.15
12 1.042 246.15 246.15 246.15 246.15
13 1.177 246.15 246.15 246.15 246.15
15 1.247 246.15 246.15 246.15 246.15
16 1.449 246.15 246.15 246.15 246.15
17 1.612 249.60 250.13 250.26 250.40
18 1.661 249.66 250.17 250.29 250.43
19 1.965 250.02 250.38 250.50 250.63
20 2.138 250.37 250.67 250.78 250.91
21 2.405 251.06 251.40 251.53 251.68
22 2.631 251.53 251.77 251.95 252.18
23 2.937 252.37 252.84 253.15 253.36
24 2.976 252.46 252.96 253.31 253.58
25 3.023 252.50 253.06 253.41 253.70
26 3.078 252.64 253.13 253.44 253.71
27 3.105 252.69 253.18 253.50 253.78
28 3.130 252.73 253.23 253.54 253.82
29 3.200 252.83 253.36 253.70 254.01
30 3.401 253.22 253.80 254.18 254.44
31 3.520 253.45 254.04 254.46 254.79
32 3.710 254.11 254.73 255.00 255.22
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. Urovné hladin (m n. m.) pro scénare:
Cislo B Km
profilu '
Qs Q2 Q100 Qso0
33 3.846 254.47 255.08 255.37 255.62
34 3.864 255.40 256.06 256.68 257.20
35 3.895 255.41 256.06 256.68 257.20
36 3.953 255.43 256.09 256.71 257.24
37 3.978 255.46 256.10 256.74 257.41
38 4.006 255.50 256.15 256.80 257.49
39 4132 255.67 256.33 256.92 257.59
40 4.244 255.87 256.51 257.01 257.63
41 4.268 255.91 256.57 257.10 257.76
42 4.338 255.94 256.60 257.13 257.80
43 4.357 255.99 256.67 257.26 258.14
44 4.374 256.00 256.68 257.27 258.14
45 4.467 256.09 256.75 257.32 258.15
46 4.495 256.15 257.01 257.72 258.59
47 4.520 256.18 257.01 257.72 258.59
48 4.736 256.43 257.22 257.94 258.79
49 4.871 256.78 257.48 258.14 258.93
50 4.890 257.08 257.67 258.32 259.21
51 4914 257.09 257.67 258.32 259.21
52 4.970 257.18 257.76 258.39 259.23
53 5.001 257.18 257.76 258.39 259.23
54 5.056 257.24 257.83 258.39 259.23
55 5.255 257.66 258.30 258.83 259.39
56 5.380 258.00 258.58 259.05 259.56
57 5.553 258.56 259.06 259.45 259.87
58 5.647 258.86 259.31 259.72 260.14
59 5.770 259.03 259.45 259.83 260.24
60 5.955 259.36 259.83 260.30 260.79
61 5.973 259.44 259.96 260.44 260.87
62 6.143 259.84 260.44 260.97 261.43
63 6.360 260.69 261.20 261.65 262.06
64 6.374 261.17 262.12 263.02 263.93
65 6.385 261.31 262.29 263.23 264.17
66 6.534 261.41 262.32 263.24 264.18
67 6.582 261.43 262.32 263.24 264.18
68 6.752 261.66 262.47 263.32 264.22
69 6.875 261.93 262.63 263.41 264.25
70 6.885 262.17 262.98 263.79 264.66
71 6.936 262.42 263.21 263.99 264.85
72 7.002 262.51 263.26 264.02 264.92
73 7.024 262.62 263.35 264.21 265.25
74 7.030 262.62 263.35 264.21 265.25
75 7.086 262.69 263.40 264.23 265.26
76 7.114 262.70 263.40 264.23 265.26
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. Urovné hladin (m n. m.) pro scénare:
Cislo B Km
profilu '
Qs Qa0 Q100 Qsoo
77 7.229 262.89 263.48 264.23 265.33
78 7.342 263.06 263.58 264.28 265.33
79 7.515 263.39 263.93 264.58 265.34
80 7.653 263.85 264.46 265.10 265.75
81 7.763 264.16 264.82 265.43 266.00
82 7.788 264.23 264.86 265.45 266.01
83 7.797 264.48 265.06 265.67 266.20
84 7.810 264.52 265.10 265.71 266.24
85 7.937 264.82 265.42 266.03 266.57
86 8.106 265.34 265.93 266.52 267.02
87 8.204 265.78 266.45 267.04 267.54
88 8.319 265.91 266.51 267.08 267.55
89 8.405 265.97 266.55 267.10 267.57
90 8.413 265.98 266.58 267.24 267.78
91 8.445 266.05 266.69 267.30 267.80
92 8.615 266.32 266.85 267.39 267.87
93 8.733 266.46 266.94 267.48 267.92
94 8.814 266.60 267.05 267.55 267.98
95 8.915 266.79 267.15 267.60 268.02
96 9.004 266.98 267.30 267.70 268.06
97 9.174 267.80 268.10 268.42 268.67
98 9.229 268.04 268.33 268.65 268.91
99 9.352 268.26 268.49 268.76 268.97
100 9.505 268.68 268.96 269.24 269.48
101 9.662 268.92 269.16 269.40 269.61
102 9.752 269.18 269.41 269.62 269.81
103 9.767 269.27 269.54 269.83 270.08
104 9.829 269.42 269.73 270.04 270.31
105 9.939 269.96 270.35 270.61 270.83
106 10.087 270.87 271.12 271.22 271.31
107 10.100 271.99 272.27 272.43 272.67
108 10.133 271.99 272.27 272.43 272.67
109 10.231 27213 272.40 272.62 272.79
110 10.341 272.30 272.62 272.88 273.11
111 10.510 272.50 272.84 273.10 273.31
112 10.614 272.57 272.92 273.20 273.44
113 10.720 272.70 273.06 273.37 273.63
114 10.804 272.76 273.13 273.45 273.73
115 10.979 272.97 273.34 273.67 273.95
116 11.073 273.10 273.44 273.77 274.06
117 11.162 273.32 273.66 273.99 274.26
118 11.261 273.53 273.94 274.30 274.54
119 11.353 273.75 274.23 274.61 274.86
120 11.466 274.32 274.83 275.22 275.45
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. Urovné hladin (m n. m.) pro scénare:
Cislo B Km
profilu '
Qs Qa0 Q100 Qsoo

121 11.665 275.01 275.26 275.53 275.77
122 11.730 275.17 275.39 275.64 275.88
123 11.792 275.28 275.53 275.80 276.06
124 11.802 275.60 275.98 276.34 276.71
125 11.822 275.64 276.01 276.36 276.72
126 11.926 275.71 276.07 276.44 276.81
127 11.976 275.74 276.08 276.44 276.81
129 12.048 275.90 276.10 276.49 276.93
130 12.335 276.49 276.75 277.05 277.39
131 12.388 276.76 276.85 277.17 277.51
132 12.452 276.79 276.93 277.27 277.64
133 12.469 276.83 277.00 277.35 277.77
134 12.509 276.96 277.26 277.69 278.17
135 12.589 277.16 277.52 277.93 278.39
136 12.719 277.29 277.67 278.08 278.55
137 12.884 277.40 277.81 278.25 278.71
138 13.032 277.77 278.15 278.55 278.96
140 13.140 278.23 278.57 278.88 279.22
139 13.200 278.23 278.57 278.88 279.22
141 13.473 278.56 278.78 278.99 279.26
142 13.511 279.01 279.41 279.68 279.99
143 13.634 279.25 279.51 279.73 280.00
147 13.868 279.89 280.25 280.52 280.80
148 14.034 280.50 280.79 281.02 281.26
152 14.309 281.44 281.73 281.99 282.26
153 14.486 282.83 282.94 283.05 283.17
154 14.505 282.83 282.94 283.05 283.17
155 14.575 282.94 283.06 283.18 283.32
156 14.633 283.07 283.20 283.33 283.48
157 14.793 283.85 284.01 284.15 284.32
158 15.022 284.43 284.60 284.76 284.95
159 15.109 284.65 284.94 285.24 285.54
160 15.207 284.99 285.34 285.68 286.02
161 15.319 285.27 285.66 286.02 286.40
162 15.446 285.69 286.20 286.64 287.10
163 15.558 285.89 286.44 286.91 287.42
164 15.605 286.01 286.58 287.08 287.62
165 15.700 286.10 286.67 287.16 287.70
166 15.784 286.16 286.69 287.18 287.71
167 15.859 286.21 286.70 287.19 287.71
168 16.005 286.26 286.71 287.19 287.72
169 16.128 286.34 286.72 287.19 287.72
170 16.247 286.43 286.73 287.20 287.72
171 16.324 286.55 286.77 287.21 287.73
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Urovné hladin (m n. m.) pro scénare:

e R. Km
profilu
Qs Qa0 Q100 Qsoo
172 16.407 286.65 286.81 287.23 287.73
173 16.418 286.68 286.82 287.24 287.84
174 16.448 286.72 286.84 287.25 287.85
175 16.529 286.89 286.94 287.31 287.88
176 16.648 287.19 287.30 287.55 288.01
177 16.757 287.45 287.58 287.79 288.16
178 16.839 287.62 287.76 287.96 288.28
179 16.977 288.01 288.17 288.35 288.61
180 17.117 288.62 288.79 288.96 289.19
181 17.134 288.70 288.88 289.05 289.26
182 17.145 288.88 289.08 289.24 289.49
183 17.163 289.08 289.34 289.52 289.71
184 17.315 289.64 290.07 290.23 290.42
185 17.488 290.10 290.60 290.75 290.96
186 17.665 290.53 291.06 291.22 291.42
187 17.929 291.08 291.58 291.72 291.86
Tab. ¢. 12 Psany podélny profil pro tsek odl. rameno Trebuvky PM-12
. Urovné hladin (m n. m.) pro scénare:
Cislo B Km
profilu '
QS Q20 Q100 QSOO
4 0.343 245.85 246.20 246.40 246.60
5 0.530 24593 246.33 246.53 246.74
6 0.726 246.02 246.48 246.67 246.88
7 0.992 246.22 246.52 246.91 24713
9 1.385 246.68 247.25 247.45 247.67
10 1.626 247.28 247.68 247.85 248.03
11 1.672 247.46 247.90 248.10 248.35
12 1.697 247.47 247.91 248.10 248.35
13 1.851 247.90 248.34 248.53 248.78
15 2.082 249.60 250.13 250.26 250.40
Tab. ¢. 13 Psany podélny profil pro isek Morava PM-13
. Urovné hladin (m n. m.) pro scénare:
Cislo B Km
profilu i
QS Q20 Q100 QSOO
1301 271.735 245.71 246.03 246.28 246.48
1302 272.163 245.97 246.40 246.59 246.80
1303 272.516 246.15 246.51 246.85 247.05
1304 272.683 246.29 246.66 246.99 247.27
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6.1 Zaplavové Cary pro prutoky Qs, Qzo, Q100 a Qs

Zaplavové Cary jsou kfivky odpovidajici prisecnicim hladin vody se zemskym povrchem pfi zaplaveni uzemi
povodni. Sitka rozlivu byla v jednotlivych piiénych profilech uréena zakreslenim hladiny do t&chto pfignych
profili. Ty byly nasledné pfeneseny do situace a mezi profily byly zaplavové ¢ary dokresleny v prostfedi ArcGIS
na zékladé znalostech o vrstevnicich. K zakresu &ar rozlivi nebyl pouzit DMT, ale vrstevnicovy zékres v RZM 10
[2] ¢i ZABAGED [4]. Jako podpurného podkladu k zakresu Car rozlivu bylo pouZito ortofotomap [3] a znalosti
terénu z pochuzky.

Povodriové rozlivy zajmovych Usekl tokl ohrozuji zastavbu obci Vranova Lhota, Bouzov, Lotice a MoraviCany.
Od pritoku Q5 je zaplavovana pfilehla inundace toku v celé délce feSenych useku toku. Pfi pratocich vysSich jak
Q2o jsou vobci Vranova Lhota ohrozovany objekty v dolni ¢asti obce na PB. V obci Bouzov je pfi vySSich
prutocich (od cca Qio0) zaplavovano pouze nékolik objektt v ku. Kozov a Jefmari. V Losticich je pfi povodriovych
udalostech zaplavovano nejvice objektu. Objekty v obci Lostice jsou zaplavovany od Qs, zde pfedevsim v na PB
nad mostem ul. Olomoucka. Pfi vy$Sich priitocich je zasazeno mnoho objektti po obou brezich. Siroké rozlivy
jsou pfedevSim nad kfizenim rychlostni komunikace R35. Zastavba MoraviCan je chranénd pomoci
protipovodriovych opatfeni (viz popis v kap. 2.1) na povodiovy prutok Qse. Vyrazné rozlivy jsou v extravilanu
obce Moravi€any pod silnici R35, v blizkosti odleh&ovaciho ramena Tfeblvky a poté v blizkosti feky Moravy.

Zéplavové Cary jsou zobrazeny jako doprovodné informace pro jednotlivé pritoky na Zakladni rastrové mapé
v méfitku 1:10 000. V mapéch jsou vykresleny jako linie specifikované metodikou [34] - viz obr. 5.

Obr. ¢. 5 Linie hranic rozliva pro jednotlivé pritoky

Zaplavové cary

—
..t Qsoo

6.2 Hloubky pro pritoky Qs, Qzo, Q100 @ Qs00

Hloubky vody z numerického programu jsou zobrazeny pro jednotlivé pratoky s velikosti jednoho pixelu rastru
5m. Rastry hloubek byly vytvofeny na zakladé znalosti urovné hladin v jednotlivych profilech, ze kterych byly
vytvoreny rastry urovné hladin. Naslednym odecétenim rastri drovné hladin a rastru DMT (v&etné ofezéni dle
zéplavovych Car) byly vytvofeny rastry hloubek.

Rozdéleni intervall hloubek a jejich barevna definice je v mapach vykreslena podle metodiky [34] - viz obr. 6.

Obr. é. 6 Definice barev a intervaltl hloubek
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Hloubky

6.3 Rychlosti pro pritoky Qs, Qzo, Q100 @ Qs00

Prlfezové rychlosti jsou zobrazeny pro jednotlivé pritoky jako bodové hodnoty, a to vzdy pro €asti profilu tvofené
vlastnim korytem toku a pravobieZni resp. levobfezni inundaci.

Rychlosti v tomto Useku je mozno rozdélit na rychlosti v koryté a mimo koryto. V koryté jsou hodnoty rychlosti
okolo 1,5 - 3 m-s*'. Hodnoty rychlosti se v inundaci pohybuji do 1 m-s.

Rozdéleni intervall rychlosti a jejich barevna definice je v mapach vykreslena podle metodiky [34] - viz obr. 7.

Obr. ¢. 7 Definice barev a intervalli rychlosti

0,1

0.5
1,0
Y

j

6.4 Mapy povodiiového nebezpeci pro Qs, Qz0, Q100 @ Qs00

Charakteristiky povodné specifikujici povodiové nebezpeti jako hloubka a rychlost proudu jsou v mapach
povodiiového nebezpedi vykresleny pro povodriové scénafe Qs, Qu, Qioo @ Qseo, kde hranice rozlivl jsou
doprovodnymi informacemi pro pfislu$né scénare. Hloubky maji podobu rastru, rychlosti jsou popsany bodovymi
hodnotami. Charakteristiky jsou podlozené RZM v odstinu $edé a vyobrazena proménna ma velikost pixelu 5 m.
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Prilohy
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1 Cile a pfedmét posudku

Zpracovani map nebezpe€i ve smyslu Smérnice 2007/60/ES vyzaduje jednotny zplsob vyhodnoceni
charakteristik prib&hu povodni, jako jsou rozsah zaplavy, hloubka a rychlost proudéni vody. Vzhledem ke
znaénému rozsahu praci na Uzemi celé Ceské republiky Ize pfi realizaci pozadavkd Smémice 2007/60/ES
ocekavat znacny pocet zpracovatelt jak hydraulické ¢asti (mapy povodfiového nebezpeci), tak viastni rizikové
analyzy (mapy rizika).
Ukazuje se jako potfebné, hospodarné a efektivni ,oSetfit* mezistupefi mezi hydraulickym feSenim (a jeho
vystupy) a mezi vyuZzitim vysledkd pfi procesu hodnoceni rizika. Toto je provedeno prostfednictvim ,Posudku
hydraulickych vypo¢td“ zpracovaného vybranymi odbornymi subjekty. Posudek je realizovan ve dvou etapach:
1. etapa zahrnuje hodnoceni Uplnosti zajisténych podkladi a navrh koncepéniho modelu. Koncepénim
modelem se rozumi formulace vstupnich pfedpokladd s jejich zdivodnénim, schematizace
feSeného problému v nadvaznosti na vymezené cile, s ohledem na numericky model pouzity k
vypoctu a s pfihlédnutim k naslednému zpracovani map nebezpedi a rizika.
2. etapa je zaméfena na posouzeni numerického feSeni a dale na zhodnoceni vécné spravnosti a
Uplnosti vystupl feseni.

Struktura posudku odpovida predepsanému obsahu technické zpravy hydraulického vypoctu (pfiloha B). Prace
zahrnuje pfedevsim tyto Cinnosti:

e  studium podkladd,

e  (Casti na jednanich,

e vyhotoveni posudku ve dvou etapach.

Cilem je strucné zhodnotit relevantnost pouZitych podkladu ve vztahu k hodnocenému useku na vodnim toku
ODLEHCOVACi RAMENO TREBUVKY - 10197970_1 (PM-12) - R. KM 0,000 - 2,062, MORAVA -
10100003_6 (PM-13) - R. KM 272,327 - 273,127, TREBUVKA - 10100070_1 (PM-14) - R. KM 0,000 - 17,543
z pohledu kompletnosti a zplsobu zpracovani.

2 Zhodnoceni relevantnosti vstupnich podkladi

Cilem je struéné zhodnotit relevantnost pouzitych podkladl ve vztahu k feSené lokalité z pohledu kompletnosti a
zpUsobu zpracovani.

Souhrnné Ize konstatovat, Ze znaceni podkladi neni zcela nepfehledné. DoporuCuji uvést soupis podkladl
v samostatném odstavci a na jednotlivé Eislované podklady se v dalSim textu odkazovat.

V textu zpravy [3] by mély byt systematicky provedeny odkazy na jednotlivé souvisejici pfilohy (fotodokumentace,
mapy, apod.). Po formélni strance doporuCujeme umisténi popist obrézku je pod obrazek nikoliv nad. Dale
doporuéujeme sjednotit znaky pouzivané pro znaceni desetinnych mist, ve zpravé [3] je uZivano jak tecky, tak
carky.

21 Topograficka data

211 Mapové podklady
Mapové podklady jsou vyhovuijici.

21.2  Geodetické podklady
Geodetické podklady jsou z roku 2000, po zapracovani vysledki mistnich Setfeni a po zapracovani zmén jsou
pouZitelné.
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21.3  Digitalni model terénu (DMT)

VlyuZitelnost DMT pro hodnoceni két samotného potoka je omezena z divodu nizké presnosti (velikost mfizky
10 m). V samotném toku a bezprostfednim pasu podél néj je vyuzito pfesnéjSiho pozemniho geodetického
zaméfeni, v misté zjiSténych nepfesnosti v DMT byly provedeny jeho korekce na zakladé dostupného
geodetického zaméfeni.

2.2 Hydrologicka data

2.21  Zakladni hydrologicka data (CSN 75 1400)
Z&kladni hydrologicka data jsou aktualni (2013). Udaje o kulminaénim pritoku Qs jsou rovnéz z roku 2013.
Hydrologicka data jsou dostacujici.

2.2.2 Povodriové viny
Povodriové viny nebyly vyuzity, vypoCet byl proveden pro ustalené nerovnomérné proudéni.

2.2.3 Diskuze se starSimi hydrol. daty, nejistoty

V [3] je uvedeno porovnani aktualnich hydrologickych dat s dostupnymi star§imi daty z let 1970, 2001 a 2008 (pro
Q5 az Q100). Jsou uvedeny aktualni tfidy presnosti hydrologickych dat, detailni analyza nejistot nebyla
provedena. Zprava [3] uvadi srovnani historickych dat s aktualnimi, kde u Moravy doSlo k vyraznému nardstu
uvadénych hodnot u vSech pratoku, a to o cca 30 %. U Trebuvky doslo k mirnému poklesu hodnot vSech pritokd
Q100 (0 7 %), Q20 (0 10 %) a Q5 (0 14 %).

2.3 Vykresova dokumentace

231 Situace

Situace je vyhovujici, neni zcela patné vedeni jednotlivych vypodetnich vétvi, umisténi profild v inundacnim
Uzemi a diskretizace nahradni oblasti na vypocetni Useky (obrazek ve zpravé splyva). V pfipadé inundacniho
Uzemi jde o jednotlivé vétve.

23.2 Pricné fezy
PFicné Fezy jsou v dostateCném rozsahu.

2.3.3 Podélné fezy
Pro koryto bez pfipominek.

2.3.4  Vykresy objektu )
Je proveden soupis objektu a jejich vazba na pouZité stani¢eni. Ugelné je uvést také hlavni rozméry pritocnych
profilli mostd.

2.3.5 Fotodokumentace
Fotodokumentace je vyhovujici.

2.4 Mistni Setreni

241 Rozsah
Rozsah mistniho Setfeni je dostateCny. V ramci Setfeni byl u mistnich obyvatel zjiStovan rozsah historickych
povodni. Konkrétni vysledky Setfeni nejsou uvedeny.

24.2 Soulad zjisténych skutecnosti s ostatnimi dostupnymi podklady

V ramci terénni pochizky nebyly u zadného z posuzovanych Useku zjistény zasadni zmény tvaru koryta,
inundacniho Gzemi a technickych objektd na toku oproti geodetickému zaméfeni a DMT pouzitych pro tvorbu
modelu. Technické feSeni novych objektl, které byly zjiStény pfi terénnich pochlzkach, neovliviiuji odtokové
poméry ve srovnani s objekty uvazovanymi v hydrodynamickém modelu.
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2.5 Stavajici hydraulické vypocty

251 Dostupné dokumenty a jejich ucel

Hydraulické vypoCty byly provedeny spoleénosti Pdyry Environment a.s. ve spolupréci s Povodi Moravy s.p. v
roce 2012 [4]. Pro potfeby tvorby map povodiového nebezpeli a povodiovych rizik bylo provedeno fedeni
vymezeného Useku s vyuzitim okrajovych podminek z celkového modelu povodi Moravy [4].

252  Aktualnost, presnost vystupl

Pro potfeby tvorby map povodfiového nebezpeli a povodniovych rizik dle [3] byl vypoCet dopinén o povodriovy
scénar Qsoo. Piesnost vystupt neni diskutovana. Model je sestaven s vyuzitim povodriovych pritoki CHMU s
tfidou presnosti Il.

25.3 Vyuzitelnost dokumenti
Lze predpokladat, ze bude mozne po dilCich Upravach vyuzit topologické schema a geometrii toku a zaplavoveho
Uzemi pouzitou v modelu. ReSeni bylo aktualizovano pro povodriovy scénar Qs.

2.6 Podklady pro kalibraci modelu

2.6.1 Relevantni povodiiové epizody
Ve zpravé [3] jsou uvedeny data pro limnigraf v Losticich a v MoraviCanech pro nejvétsi povoden z roku 1997 a 6
dal8ich povodni. Uvedena data jsou vhodna pro provedeni kalibrace.

2.6.2 Rozsah udaju o pribéhu povodné (hladina, pritoky,...)
Ve zpravé [3] jsou uvedeny vodni stavy a pritoky k roku 1997, k ostatnim povodnim jsou uvedeny pouze pratoky.

2.6.3 Presnost ziskanych tdaju - vazba na presnost hydraulického modelu
Nejistoty v datech a vazba na pfesnost hydraulického vypoctu jsou ve zpravé [3] obecné popsany, a to bez hlubsi
analyzy a s pouze omezenou kvantifikaci.

3 Zhodnoceni vécné spravnosti postupu pfi hydraulickém vypoétu

3.1 Koncepéni model

3.1.1  Vstupni predpoklady, zjednodus$eni, pouzité schematizace, typ modelu (dimenzionalita)
Vstupni pfedpoklady jsou jednoznacné uvedeny, feSeni je provedeno 1D+ (sitovym) modelem.

3.1.2  Zpusob zadani okrajovych a po¢atecnich podminek
ZpUsob zadani okrajovych podminek je metodicky spravny.

3.1.3  Pouzité programové vybaveni
Pouzity software MIKE 11 odpovida béZnému standardu.

3.2 Hydrodynamicky model

3.21  Prostorova diskretizace
Prostorova diskretizace je relevantni, obsahuje hlavni tok a vétve vedené rozsahlejSim inundacnim tzemim.

3.2.2  Okrajové a pocatecni podminky
ZpUsob zadani okrajovych podminek je spravny. Soub&hy povodiovych pritokd na soutocich byly uvaZovéany
v souladu s metodikou dle [5].
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3.2.3  Vstupni parametry modelu

Vstupni parametry modelu jsou adekvatni. Hodnoty soucinitelli drsnosti se jevi mimé nadsazené nicméné pro
eliminaci pfislusnych nejistot ve vstupech i modelovych postupech je uréita mira ,pfedimenzovani®
akceptovatelna.

3.24 Kalibrace a verifikace modelu
Kalibra¢ni data byla dostupna pro limnigrafickou stanici LoStice. Kalibraci bylo dosazeno uspokojivé shody v této
stanici. Otazkou je mira platnosti takto ziskanych parametri modelu pro ostatni Useky tokd.

3.2.5 Zhodnoceni nejistot
Jsou relevantné zhodnoceny nejistoty v geometrickych vstupech, hodnoceni drsnosti a nejistot v hydrologickych
podkladech. Nejistoty nejsou ve zpraveé [3] kvantifikovany hloubéji rozebrany.

4 Zhodnoceni vysledkl hydraulickych vypoctu

Tato kapitola posudku zahrnuje zhodnoceni vystupl z hlediska jejich kompletnosti a vécné spravnosti. Jedna se
0 zhodnoceni nasledujicich vystupu:

e Podélné a pricné profily

e Zaplavové ¢ary pro pritoky Qs, Qzo, Q100 @ Qsoo
e Hloubky pro pratoky Qs, Qzo, Q100 @ Qsoo

e Rychlosti pro pritoky Qs, Qzo, Q100 @ Qs00

41 Zhodnoceni zplsobu vyhodnoceni vystupi

Zpusob vyhodnoceni postupy GIS je piné vyhovuiici.

4.2 Zhodnoceni rozsahu vystupl

Rozsah vystupt odpovida pozadavkim zadani.

4.3 Zhodnoceni spravnosti vystupl

4.3.1 Podélné profily, hladina
Pribéh vypoctené polohy hladiny v podéiném fezu odpovida danym podminkam.

4.3.2  Priéné fezy - vazba koryto - inundace
Vazba je zajisténa prostfednictvim pficnych vétvi 1D+ modelu.

4.3.3 Hydraulika objektu
Vypocet objektd byl proveden béZznymi postupy hydrauliky mostnich a spadovych objektd na toku.

4.3.4 Interpretace vysledki
Interpretace vysledki modelového feSeni do map zaplavovych Gzemi byla provedena s vyuzitim dostupnych
podkladl o sledovaném Gzemi (zaméfeni, DMT).
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TVORBA MAP POVODNOVEHO NEBEZPECT A POVODNOVYCH RIZIK V OBLASTI POVODI MORAVY A V OBLASTI
POVOD] DYJE
5.1 POSUDEK HYDRAULICKEHO VYPOCTU

5 Zaveéry a doporuceni

5.1 Souhrnné zhodnoceni

Prace [3] spinila svij Ucel. Byla provedena soudobymi technologiemi pfi poctivém zajiSténi a zd(vodnéni
pouzitych podkladu.

5.2 Doporuceni

Je zfejmé, ze rozsah zaplavovych Uzemi odpovida soudobému stavu poznani, a to jak z pohledu nejistot
v poskytnutych hydrologickych podkladech, tak i morfologickych a topografickych podminek. Dokumentaci je
doporudeno aktualizovat (alespori lokaln&) vzdy po vyznamnéjSich Gpravach terénu v ZU, po realizaci
protipovodriovych opateni a také po vyznamnéj$im zvyseni pritok( v ramci dat poskytovanych CHMU. Tomuto
doporuéeni odpovida doba cca jedenkrat za 5 let.

6 Podklady
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KM 0,000 - 17,543. Pdyry Environment a.s. 07/2013.

[4] Trebuvka km 0,000 — 45,472 studie odtokovych pomérl, Povodi Moravy, s.p., 06/2003, aktualizace
2010, 2012.
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