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Abstrakt

Diplomova priace se =zabyvd problematikou spojenou s povodnémi
a jednotlivymi druhy protipovodnovych opatfeni v zeméd¢€lsky vyuzivané krajing.
Teoretickd Cast prace se vénuje obecnému popisu povodinové problematiky.
Obsahuje zakladni pojmy souvisejici s povodnémi, zminuje pfic¢iny a druhy povodni,
a také faktory ovliviujici jejich pritbéh. Zahrnuje také moznosti prevence a feSeni
protipovodnové ochrany.

V praktické ¢asti je charakterizovano vybrané uzemi s povodiovymi riziky.
Byla provedena analyza soucasného stavu, doplnéna terénnim vyzkumem,
anazakladé¢ zjisténych rizik byla zvolena vhodna protipovodiova opatieni

pro danou lokalitu.

Kli¢ova slova
Povoden, protipovodiova opatteni, poldr, revitalizace, retence, akumulace, retencni

nadrz

Abstract

The diploma thesis focuses on problematics connected to the flood and
individual kinds of anti-flooding measures in agriculturally used landscape.
Theoretical part of the thesis is devoted to the general description of flood
problematic. It contains basic terms connected with floods, mentions causes
and flood categories, and also the factors that influence it’s progress. Thesis includes
precautions and solutions of the anti-flood protection.

In the practical part of the thesis is characterised chosen region with flood
risk. Analysis of the present state includes field research. As a result of the
discovered risks have been selected appropriate anti-flood measures for stated

location.

Keywords

Flood, flood control, polder, revitalization, retention, accumulation, retention pond
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1. Uvod

Lidstvo od nepaméti svadi svij nelehky boj s vodnim zivlem. Lidé se snazi
ochranit nejen sviij majetek a trodnou padu, ale mnohdy i vlastni Zivot. Na naSem
uzemi se povodné vyskytovaly uz od pradavna. Zaznamy 0 nich jsou uvedeny
jiz ve starych kronikdch a letopisech. Lidé se stile snazi o porozuméni témto
ptirodnim procesiim a najit spolecnou cestu k harmonii s pfirodou.

Ohrozeni povodnémi je vzdy zavislé na uritych faktorech, zejména
na geomorfologickém razu krajiny a umisténi osidleni. Clovék si vzdy vybiral
vhodnou lokalitu s ohledem na dostupnost vody pro své zivotni potieby a zaroven
jako strategickou ochranu pted neptateli.

Bohuzel ne vzdy se podafi vybrat vhodné misto pro osidleni. Proto se ¢lovék
snazi ovlivitiovat chovani feky v krajiné. Jeho tuspéch ¢i nelspéch je zavisly
na vhodné zvolené metod¢ zasahu. Mnohé lidské cinnosti negativné ovliviuji
podminky vzniku povodni. Snahy o narovnani tokd, a tim odstranéni pfirozenych
zaplavovych oblasti fek, meandri a podobné zasahy do krajiny, se ukazaly jako
chybné.

Nesmime pominout ani Ucelné planovani rozvoje sidel v blizkém kontaktu
s fekou. S naslednym negativnim vlivem je mozné se setkat jak ve volné krajiné, tak
I v méstské zastavbé. Na negativni prubéh povodni ma vliv i samotna urbanizace.
At uz se jednd o Uzké ohrazovani vodnich toki ndbfeznimi zdmi, ¢i o zcela
nevhodnou zéstavbu v tradi¢nich zaplavovych oblastech. Nepiiznivy vliv miize mit
také Spatné navrZzend a nasledné vybudovana nizka mostni konstrukce. Z téchto
divodti se pfiizemni studii musi dbat na vhodné umisténi infrastruktury
v ohrozenych oblastech, zejména dopravni infrastruktury a siti. Pfi velkém podilu
zpevnénych ploch dochédzi ke snizovani schopnosti vsakovani, tudiz k rychlému
narGstu objemu pritoku vody pii povodnich v kratkém case. V porovnani
s ptirodnimi poméry, ve kterych se nenachazi tak znaéné mnozstvi zpevnéné plochy,

Ke zhorSeni pribéhu povodni miZze napomahat i Spatnd zemédélska praxe.
Naptiklad nevhodny zptisob péstovani plodin nebo nespravna volba zemédélskych
plodin pro danou oblast, mnozstvi a zptsob obdélavani pudy v zaplavovych
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oblastech. Také pfeména trvalého travniho porostu na ornou piidu mé za nasledek
vytvareni velkych pozemkl S odstranovanim remizkl a mezi. To vSe se negativné
projevuje na prabéhu vlastnich povodni.

Kromé dopadii na samotnou populaci a véci s ni spojené, maji povodné vliv
Ina zivotni prostfedi. A to predev§im diky lidskym aktivitdim v zaplavovych
oblastech. Béhem povodni miize unikat ze zatopenych primyslovych arealt do poli
¢1 zahrad mnozstvi Skodlivych latek.

Pro Ceskou republiku piedstavuji povodné nejvétsi piimé nebezpeéi ze viech
pfirodnich katastrof. Dochazi pfi nich nejen ke ztradtdm na lidskych zivotech
a poskozeni zdravi, k vyraznym materidlnim Skodam, negativnim ekologickym
dopadim, ale i k devastaci kulturniho dédictvi.

Nedavné velké povodné svym rozsahem $kod na majetku i lidskych Zivotech
vyprovokovaly spolecenskou diskuzi o moznostech prevence a zmirnéni dusledkt
prachodu velké vody. Zvlasté, kdyz klimatologové ocekavaji v pristich desetiletich
zvySeni frekvence 1 sily meteorologickych udalosti, v naSich podminkéich zejména
zaplav. Udalosti poslednich let ukazaly, Ze sou€asna protipovodinova opatieni nejsou
dostacujici a U nevhodné zvolenych metod je nutno ptehodnotit jejich Gcinnost.
Preventivné by bylo vhodné vytipovat, posoudit a vyhodnotit lokality, u kterych
je potencialni riziko zvySeného nebezpeCi negativnich nasledkii z lokalnich
ptivalovych srazek a navrhnout opatteni ke zmirnéni nasledkt ptivalovych povodni.

Cilem této diplomové prace je proto, s ohledem na tyto skutecnosti, zvolit
potencidlné ohroZenou oblast s vyznamnymi povodiiovymi riziky, provést analyzu
zamé&fenou na povodnové Cinitele a s tim souvisejici nebezpeci. Po urceni zdroji
povodiiového rizika navrhnout co nejvhodnéjSi protipovodilova opatieni
v zeméd¢Elsky vyuZivané krajiné, a tim zabezpecit co nejefektivnéjsi odstranéni rizik

nebo jejich znacné omezeni.
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2. Literarni reSerse

2.1 Zakladni pojmy spojené s problematikou povodni

Akumulacni prostor (zasobni) je misto, v némz se hromadi pozadovana
zéasoba vody v obdobi s vys$Simi pritoky, ktera se v dalsim obdobi postupné vyuziva.

Infiltrace (vsakovani do pudniho prostfedi) je proces, pii némz se deStova
voda vsakuje do pidy a vypliuje jeji pory. Kdyz je ptida malo propustnd, nemuize
se voda dobie vsakovat a vznika vétsSi povrchovy odtok. Podil infiltrace udava
mnozstvi vody, které se za urcitou ¢asovou jednotku muize vsdknout do pudy.

Inundaéni dzemi je uzemi piilehlé k vodnimu toku (tdolni niva), které
je zaplavovano pfi prutocich pfesahujicich kapacitu koryta toku.

Klimaticky region zahrnuje uzemi s pfiblizné¢ shodnymi klimatickymi
podminkami pro rist a vyvoj zemédélskych plodin. Uvadéné klimatické regiony byly
vy€lenény vyhradné pro ucely bonitace zemédélského pidniho fondu.

Kulmina¢ni pritok je nejvyssi dosazeny priutok v prubéhu jednotlivych
povodni.

Odtok je ta ¢ast srazek, ktera odteCe z izemi siti potoki a fek. M&fi se jako
mnozstvi vody za jednotku Casu a udavd se v metrech krychlovych za sekundu
(m3/s). Odtok se stanovuje nepiimo pies rychlost vody. Primérné pritokova rychlost
se nasobi plochou priitokového profilu. Tato méfeni se provadéji ve vétSich Casovych
odstupech pii rozdilnych stavech vody. Na jejich zaklad¢ se sestavuje odtokova
ktivka. Ke kazdému naméfenému stavu vody miiZze byt pfifazen na zaklad€ této
odtokové kiivky piisluiny odtok (SLAVIKOVA, 2007).

Jako povoden oznacujeme fazi hydrologického rezimu vodniho toku, ktery
se projevuje prechodnym zvySenim hladiny v toku vody nad uroveil pfirozenych
bieht, zpiisobené nahlym zvySenim prutoku nebo prutocnosti koryta, které vétsinou
pusobi znaéné hospodaiské Skody a ohrozuje zivoty lidi.

Povodiiova vina je celkovy proces vzestupu a sestupu (poklesu) povodné.
Stav vody se béhem povodné nepfetrzité zaznamenava, vznikéd tak takzvand linie
pricchodu povodné ve specifickém tvaru viny.

Poldr (sucha nadrz) je vodni nadrz urcena k ochrané pted tc¢inky povodni,

ve kter¢ je celkovy objem nadrze shodny se souctem ovladatelného
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a neovladatelného ochranného prostoru. Mize mit v poméru k celkovému objemu
zanedbatelné stalé nadrzeni, které plni krajinotvornou ¢i ekologickou funkei.

Povodi je izemi, ze které¢ho veskery povrchovy odtok odtéka siti vodnich
tokt a ptipadné jezer do urcitého mista vodniho toku.

Povodiiové plany jsou dokumenty, které obsahuji zpisob zajisténi véasnych
a spolehlivych informaci o vyvoji povodné, moznosti ovlivnéni odtokového rezimu,
organizaci a piipravu zabezpeCovacich praci.

Protipovodiiova ochrana je soubor opatieni k piedchdzeni a zamezeni Skod
pfi povodnich na Zivotech a majetku obcant, spolecnosti a na zivotnim prostiedi
provadéna predevsim systematickou prevenci, zvySovanim reten¢ni schopnosti
povodi a ovliviiovanim prab&hu povodni.

Retencni (ochranny) prostor je vymezeny ve vodnich nadrzich k retenci
vody (zadrZeni odtoku vody), d¢li se na ovladatelny a neovladatelny. Neovladatelny
retenéni prostor nadrze je prostor nad korunou pevného pielivu nebo nad horni
hranou hradici konstrukce pielivu.

Revitalizace je zpétné odstranéni naptimeni vodniho toku nebo pieloZzeni
koryta teky s cilem obnovit jeji pfirozené priitocné poméry a podpofit vlastni vyvoj
vodniho toku. Revitalizace v S$irSim smyslu jsou takové zasahy, které posiluji
pfirodni a krajinné hodnoty a soucasné piiznivé vodohospodaiské funkce vodniho
prostiedi.

Stupenn povodiiové aktivity (SPA) se pouzivda k vyhodnoceni miry
povodiového nebezpeci vazané na smérodatné limity, jimz je Uroven vodnich stavi
nebo pratokli v hlasnych profilech na vodnich tocich, popifipadé na mezni nebo
kritické hodnoty jiného jevu uvedené v piislusném povodiiovém planu. V soucasné
dob¢ je urcena ¢iselné: 1.stupeni — stav bdélosti, 2.stupen — stav pohotovosti, 3.stupeit
— stav ohrozeni (RIHA, 2010).

Udolni niva je ¢ast udoli, ktera je pravidelnd zaplavovana, ovliviiovana
a formovéana povodnémi.

Vodni tok je vodni Utvar, pro ktery je charakteristicky staly nebo docasny
pohyb vody v koryté¢ ve sméru celkového sklonu a ktery je napajen z vlastniho
povodi nebo z jiného utvaru.

Zaplavové tuzemi je administrativné urCené uzemi, které mulze byt

pii vyskytu piirozené povodné zaplaveno vodou (NOVAK, 2011).
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2.2 Definice povodné a mechanismy jejiho vzniku

“Povoden ve vztahu ke vzniku povodnovych skod je definovana jako
prechodné vyrazné zvyseni hladiny ve vodnich tocich nebo jinych povrchovych
vodach, prikterém jiz voda zaplavuje vizemi mimo koryto vodniho toku a miizZe
zpiisobit skody” (RIHA, 2010, s. 16).

Zakon o vodach termin povoden vymezuje jako "prrechodné vyrazné zvyseni
hladiny vodnich tokit nebo jinych povrchovych vod, pri kterém voda jiz zaplavuje
uzemi mimo koryto vodniho toku a muze zpiisobit skody. Povodni je i stav, kdy voda
miuize zpusobit Skody tim, Ze z urcitého vizemi nemiize docasné prirozenym zpiisobem
odtékat nebo jeji odtok je nedostatecny. Povoden miize byt zpusobena prirodnimi
jevy, (prirozend povoder), nebo jinymi vlivy, zejména poruchou vodniho dila, kterd
miize vést az k jeho havarii (protrzeni) nebo nouzovym reSenim krizové situace
na vodnim dile (zvlastni povoden)" (ZAKON &. 254/2001 Sb., §64).

Povodné jsou prevazné ptirodni katastrofy, k nimz dochdzi vlivem
nahodilych zmén meteorologickych situaci. Zéakladnimi pfi¢inami pfirozenych
povodni jsou nahlé nebo intenzivni destové srazky, ptipadné dlouhotrvajici destoveé
srazky, dale tani sné¢hu nebo ledu, soubeh destovych nebo sné¢hovych srazek s tdnim,
také nahlé¢ nahromadéni ledl, dfeva a podobného materidlu v koryté, kde tvofi
prekazku odtoku. Srazky charakterizuji ¢tyti faktory: mnozstvi, trvani intenzita
a vydatnost (DUMBROVSKY, 1958).

Priibéh povodné se nevyviji stejné ve vSech ¢astech povodi. Rlizna intenzita
desté a nerovnomérné srazkové uhrny, rozdily v pribéhu odtokt, velikost retencnich
prostorli, prutocné kapacity Casti koryt vodnich tokii a prib&h povodiovych vin
pribéh riznou mérou ovlivituji. Zalezi také na zabezpecenosti navrhovanych pratokt
a povodiiové ochrany (SLAVIK, NERUDA, 2007).

Veskera voda, kterd protéka vodnimi koryty je srazZkového pivodu. Velikost
a kvantita srazek urcuje mnozstvi vody, se kterym se pozd¢ji bude muset krajina
vyrovnat. Dillezity je téZ stupeil nasycenosti povodi z dlouhotrvajicich srazek. Kazda
krajina ma svoji kapacitu, kterou je schopna vodu do uréité miry zachytit. Cést
srazek krajina zadrzi v rostlinném krytu, dalSi ¢ast se vsakne do pudy a zbytek
odtekd. Velky podil na snizeni retencni schopnosti pidy ma nevhodna skladba
lesnich porostl, ubytek zatravnénych ploch, promrznuti pidy v zimnim obdobi,

nizka propustnost a drsnost zpevnénych ploch, nevhodné volba plodin, nedostate¢na
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protierozni ochrana. O pribéhu a intenzité¢ vsakovani rozhoduje zrnitost, struktura,
propustnost a huméznost piady. Lehéi a strukturni pidy maji vétsi infiltracni
schopnost neZ piidy nestrukturni a utuzené (TLAPAK, SALEK, LEGAT, 1992).
Voda, kterd volné odtecCe, pak nasledn¢ zvySuje kapacitu vody v koryté
anasledné mutze dochazet ke zminované povodni. Problémem muze byt
nedostate¢ny profil otvorli mostkd a propustkil, jejich nevhodny tvar, nedostatecna
ochrana pfed zandSenim a malé mnozstvi inundacnich mostl. Potize zptlisobi
i nedostatky ve smérovém vedeni tokd, nevhodny pruto¢ny profil. Negativni vliv ma
také charakter, mnozstvi a Spatné zajisténi odplavitelnych materidli a vyrobku
v zaplavovaném uzemi. Casto dochézi ke kombinaci vice vlivi (TURECEK, 2002).
Nemuze-li voda do€asné pfirozenym zplisobem odtékat nebo je odtok vody
nedostateény, piipadné dojde k nahlému odtoku vody z nadrzi ¢i k doasnému
zmenSeni pratoc¢nosti koryta, pak dochazi k vyraznému zvyseni hladiny vody v toku
a k zaplaveni izemi v okoli tokdi (udolni nivy). Rozlivy nejsou vzdy sSkodlivé.
Na tizemi bez staveb, v Gizemi luznich lest, nivnich luk a méné Grodné piidy mohou
zaplavy zadrZet ¢ast vody ze zaplavové viny a zmirnit tak Skody v dolnich tocich.
Snizuji také néklady na ziizeni technickych opatfeni (SLAVIK, NERUDA, 2007).
Parametry a duasledky povodné jsou tedy zavislé na velikosti srazek,
na vlastnostech povodi (jeho retenni schopnosti) a na kapacité¢ koryta (jeho
schopnost provést pritok bez vybfeZeni ¢i poskozeni). Dokonce i1 disledky pomérné
velké sraZky mohou dobré vodozadrzné schopnosti krajiny zmirnit, takze zptlisobi
minimalni Skody. Odtokové poméry jsou ovlivnény porostem, pidou a terénem.
Piikladn¢ husty vzrostly les v ¢lenitém terénu ma vysokou retencni schopnost,
narozdil od asfaltového ¢&i jiného nepropustného krytu (SLAVIKOVA a kol., 2007).
Velkym ptinosem je téz zdrZeni povodiového pritoku v krajing, které
zpusobi sniZzeni kulminace povodiiové viny. Velmi vyznamné z hlediska mnoZzstvi
zadrzené vody jsou pfirozené rozlivy v nivach potokt a fek. Udrzovani fi¢nich niv,
koryt vodnich tokt, navySovani kapacity fek i obnova zaplavovych oblasti napomaha
zvySovani reten¢éni schopnosti povodi (GROSSMANN a kol., 2010). Kdyz vyuziti
pfirozenych opatieni nesta¢i nebo nemohou byt s ohledem na oblast vyuZita,
pistupuje se k technickym opatienim (SLAVIK, NERUDA, 2007).
Pro hodnoceni probéhlé povodné vSak nebyva rozhodujici vyska nebo

prudkost povodiiové viny, ale ji zptisobené skody (SIMON, SUCHARDA, 2004).
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2.3 Rozdéleni povodni podle typt

V rlznych ¢astech povodi dochazi k odlisnym projevim povodinové aktivity,
coz je zpusobeneo riznymi srazkovymi uhrny, intenzitou srazek, plochou a ¢lenitosti
terénu povodi, mnozstvim a velikosti rozlivnych prostorti, pritocnosti jednotlivych

usekt vodnich koryt a zastavbou (JUST a kol., 2005).

2.3.1 Rozdéleni povodné podle pri¢iny vzniku
Podle sezonniho vyskytu a pfic¢in délime povodné:
- letni povoden zpuisobena nasledkem piivalovych nebo regionalnich destt
- zimni a jarni nasledkem tani snéhové pokryvky nebo vytvaieni a pohybu ledové

masy Vv toku (SLAVIK, NERUDA, 2007).

Povodenn letni je zpusobena sérii kratkych piivalovych deStd nebo
déletrvajicimi regionalnimi srazkami ve vegeta¢nim obdobi (kvéten - fijen) o velké
intenzité s vysokymi uhrny, projevujici se vyraznymi disledky na stiednich a vétsich
vodnich tocich. Pfijem zna¢né¢ pfevySuje odtok, coz je zpusobeno velikym
mnozstvim spadlé vody na povrch v kratkém intervalu, atudiz nedochazi
K postupnému vsakovani do pidy nebo dlouhodobému vyskytu srazek, puda
je piesycena vodou, neni nadale schopna vodu vsakovat a zadrzovat (NOVAK,
2011). Bézné se na naSem uzemi vyskytuji srazky 440 - 1300 mm ro¢né, denni
primérny Uhrn tak ¢ini 1.2 az 3,6 mm. Pii nadmérmém srazkovém uhrnu vSak
dochazi ke vzniku povodnovych situaci. Povodné vétSinou vznikaji az pti opakované
srazce nebo po dlouhodobé sraZce s velkou intenzitou, kdy je retencni schopnost
krajiny jiz oslabena ptedchozi vinou. Musime proto pocitat i s pfedchozimi srazkami
(SIMON, SUCHARDA, 2004).

Obvyklé letni povodné lze rozdélit na bleskové a regionalni. Prudké povodné,
které vznikaji kratkou, intenzivni srazkou na malé ploSe, jeZ nepostihuji vétsi uzemi.
Na bystfinnych tocich tak vznikaji kratké, ale velmi prudké ptivalové viny. Pro vétsi
povodi nemaji prudké srazky vétsi vyznam, protoZze se omezuji na prostorove
pomérné malou ¢ast krajiny. Zato frontdlni, dlouhotrvajici desté se stfedni intenzitou
jsou nebezpec¢né, pokud zasahuji velké tizemi, velkou ¢ast povodi (JUST a kol.,

2005).
15



Povodeni zimni a jarni je zptisobena rychlym tanim sn€hové pokryvky, casto
Vv kombinaci s destovymi srdzkami. S ohledem na misto piisobeni mame povodné
lokalni (mistni) a plo§né rozsahlé (TLAPAK, SALEK, LEGAT, 1992). Dale vznikaji
vytvafenim a pohybem ledové masy v toku. Tyto povodné zasahuji nejcastéji
podhorské vodni toky, a pfi rozsahlejsim otepleni, pii souvislej$i snéhové pokryvce
uzemi v kombinaci s desti, zasahuji i velké nizinné vodni toky.

Povoden zptsobena ledovymi jevy je zpusobena na vodnich tocich v zimnim
obdobi uvolnénim ledovych ker, jejich napéchy nebo zacpami, které mohou
vzniknout na vodnich tocich vSech kategorii. Intenzitu povodné urcuji kombinace
mistnich podminek v korytech vodnich tokl a vyskytu pfi¢innych meteorologickych
jevu, naptiklad dlouha mrazova obdobi stfidand teplotnimi inverzemi nebo prudkym
oteplenim, které provazi narazové zvyseni pritokl a uvolnéni vodnich ker. Vyskytuji
se v usecich toku nachylnych ke vzniku napéchi ledové kase, které vznikaji hlavné
v mistech, kde nahle klesé rychlost vodniho proudu (konec vzduti jezi a nadrzi),
nebo vznikaji ledové zacpy z plovoucich ker, které se zachycuji a kupi hlavné
v profilech mosti. Obvykle byva ve spojeni se vzestupem prutokid za jarni povodné
a tak dochazi ke kombinaci obou typll povodni. V posledni dobé je vSak zima Casto
preruSovana obdobimi docasného tani, pfi némz dochazi k odlednéni koryt tokd,

takze chod ledu nemiva takové disledky (NOVAK, 2011).

2.3.2 Povoden privalova

Povoden piivalova je zplsobena kratkodobymi srazkami (v tadech hodin)
s vysokou intenzitou na omezeném uzemi a ptedstavujici lokalni ohrozeni, jehoz
vyskyt je mozny na fad€é mist Gzemi statu s moznymi katastrofalnimi disledky
namensich vodnich tocich odvofujicich zejména sklonitd uzemi (NOVAK,
TOMEK, 2015).

Siln€ nic¢ivymi ucinky se projevuji zvlaste v horskych oblastech, kde se
vlivem velkého spadu zvysuje rychlost odtékajici vody, kterd nabyva velké kinetické
energie a projevuje se silnou erozni ¢innosti.

Horsi projevy ptivalovych povodni se také objevuji v zastavénych uzemich,
kde jsou mistni vodoteCe Casto nevhodné upraveny ¢i dokonce zatrubnény. Vtoky
do téchto usekli se rychle ucpou nesenymi splaveninami a voda, kterd nemuze

odtékat pfirozenou cestou, zaplavuje a poskozuje okolni zastavbu, nici infrastrukturu
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a zpusobuje vedle znanych materidlnich Skod 1 ztraty na lidskych Zzivotech.
Nepfiznivé se rovnéz projevuje rozSifovani nepropustnych ploch v intravildnu
(zastavba, souvisejici komunikace, obsluzné plochy), jejichz budovani neni vétSinou
doprovazeno vytvoienim nahradnich reten¢nich objem..

Nebezpeci privalovych povodni spocivd zejména v jejich rychlém nastupu,

coz ztézuje presnéjsi predpoveédi téchto udalosti (SIMON, SUCHARDA, 2004).

2.3.3 Rozdéleni povodni podle pri¢iny

Povodné rozliSujeme podle pficiny jejich vzniku na povodné piirozené a
zvlastni. Pfirozena povoden je zpusobena pfirodnimi vlivy, zejména destovymi
srazZkami nebo tanim snéhu. Mize také nastat pfi ucpani koryta toku nebo
pritocného profilu mostl naptiklad ledem, sesuvem plidy nebo splavim (kefe,
stromy, trosky budov).

Povoden zvlastni je oznaCovana povodnova vlna, zptisobena nebo ovlivnéna
lidskou ¢innosti, umélymi vlivy, tedy situacemi, které mohou nastat pii stavbé,
provozu nebo poruSeni vodnich dél. Nejcastéji malych vodnich nadrzi a rybniki,
které vedou az k protrzeni hraze a vzniku tzv. prilomové viny. Mohou byt
zpusobeny poruchou pii vystavbé nebo provozu vodnich dél (JUST a kol., 2005).
Jednd se o neumyslné chyby zplsobené lidskou cinnosti, naptiklad selhani
technologie, Unava materidlu. Zvlastni povodenn miZe nastat také pfi umyslném
nahlém zvySeni odtoku v disledku potteby nouzového fteSeni kritické situace
na vodnim dile. Takové situace nastavaji vétSinou v prubéhu piirozené povodné

na vodnim toku, za normalni situace pouze ojedinéle NOVAK, 2011).

2.3.4 Povoden maximalni
Povoden pravdépodobné maximalni je povoden vyvoland extrémnimi
odtokovymi poméry v povodi, ur€end maximalnim pratokem nebo objemem
na zakladé realné superpozice pfi¢innych jevii (Riha,2010). Nejvice se vyskytuje na
podhorskych tocich a dale v nizinnych tsecich velkych tokl. Extrémni mohutnosti se
vyznaduji v ptipadech, kdy pied povodni snih leZi i v niz§ich polohach (NOVAK,
2011).
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N-letd povoden (napt. 100 letd) je takova povoden, jejiz kulminaéni priitok
je v dlouhodobém priméru dosazen nebo piekrocen jednou krat za N let (100let). Jde
0 pravdépodobnostni statistickou charakteristiku, a tudiz neplati, ze v piipadé
vyskytu 100 leté povodné se dalsi povoden této velikosti ¢i vysSi vyskytne
az za 100 let. Vypocet vychazi z dlouhodobych tad méfeni a obsahuje

pravdépodobnost opakovani (CHMU).

2.3.5 Povodné podle mista piisobeni
S ohledem na misto piisobeni rozliSujeme povodné¢ lokélni (mistni) a plosné
rozséhlé (TLAPAK, SALEK, LEGAT, 1992). Rozsah povodni nejéastéji ovliviiuje
velikost plochy povodi, které bylo zasazeno. Na relativné malém tuzemi muze dojit
K situaci, Ze se maly potok zméni v nebezpetnou bysttinu, ale stejny thrn srazek

na rozsahlém uzemi neni témét znatelny (JUST a kol., 2005).

2.3.6 Typy povodni podle srazek
V podminkach stfedni Evropy vznikaji nejcastéji dva typy povodni. Na
malych povodich vznikaji povodné z kratkodobych destt s relativné kratkou dobou
trvani, ale velkou intenzitou desté na malé plose zasazeného uzemi. Byvaji nazyvany
bleskovymi povodnémi ("flash floods"). Plosn¢ nejrozsahlej§i povodné jsou
regionalni a jsou vyvolany nékolikadennimi desti s mensi intenzitou destovych

srazek a s velkou zasazenou plochou (CAMROVA, JILKOVA, 2006).

2.4  Faktory ovliviiujici povoden

Velikost a dopad povodné zavisi na fad¢ faktorli, které na sebe vzajemné
navazuji a spolupisobi. Intenzita a délka srazek, retencni kapacita ptdy, mnozstvi
a slozeni vegetace, krajinné prvky a dalsi. Pfi¢inou nejhorSich Skod je neptizniva

kombinace téchto Cinitelu.

2.4.1 Zachycovani srazek vegetaci
Ta Cast srazek, ktera byla zachycena na povrchu vegetace, se nadale

neucastni odtoku, protoze je pozdéji odpafena zpet do atmosféry. Jejich mnozstvi
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zavisi na typu vegetacniho krytu, na velikosti plochy smaceného povrchu rostlin.
Kapacitu intercepce ovlivituje druhova skladba biotopu, podnebi, ro¢ni obdobi, druh
srazek adalSi meteorologické faktory (SIMON, SUCHARDA, 2004). Dale
na ¢lenitosti ptidniho povrchu, typu vegeta¢niho krytu a mistni klimatické podminky.
Tyto faktory urcuji mnozstvi srazek dopadajicich na pidni povrch. Srazkova voda
se v dusledku vyskytu vegetaéniho krytu rozd€luje na ¢ast, ktera:

- zUstava na vegetaci a vypaii se béhem srazkové udalosti nebo po jejim skonceni
(intercepce);

- stece po stoncich, vétvich ¢i kmenech rostlin na zemsky povrch (stok po kmeni);

- po kontaktu s vegetaci, anebo bez kontaktu propadne na zemsky povrch

(podkorunova srazka) (http://www.civilengineeringjournal.cz).

2.4.2 Vsak
Pti dopadu vody na pudni povrch, dochdzi bud k vsaknuti této vody,

a nebo k odtoku. Voda vsaknuta do pudy je docasné vyloucena z odtoku, takze jen
mala ¢ast vody zasahne do povodiové viny. Pro samotny vsak jsou dulezité dva
faktory. Jednim je intenzita (rychlost) vsaku, u niz mohou nastat dva ptipady:

Je-li rychlost vsaku vétsi neZz intenzita srazky nebo je stejna, veSkera voda
se vsakuje, a tudiz nadale nezasahuje do povrchového odtoku.

Je-li vSak rychlost vsaku mensi nez intenzita srazky, vsak neni dostacujici a voda
se dava do pohybu po povrchu svahu dolf.

Druhy faktor se oznacuje jako reten¢ni kapacita pudy. Pokud je kapacita pidy
zaplnéna, nedochazi k dalSimu vsakovani. To ma za nasledek, Ze veSkera voda
povrchové odtéka (SIMON, SUCHARDA, 2004).

Rychlost vsaku vyrazné ovliviiuji vlastnosti pidy nebo se na vsaku piimo
podileji.

Nadlozni humus spolu s vegetacnim krytem potlacuji silu dopadavajicich
déstovych kapek, zabranuji rozruSeni pidni struktury a tvorbé povrchové krusty
smalou propustnosti. Kdyz dojde k odstranéni vrstvy nadlozniho humusu,
propustnost pro vodu se vyrazné zhorsi.

Dal§im faktorem napomahajicim priniku vody do hloubé&ji poloZenych vrstev
jsou pory a chodby rizného pivodu. Voda také pronika podél zivych koteni
a chodbami po odumfelych kotfenech. Pidni fauna provzdusiuje ptidu, a tim vytvari
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reten¢ni prostor a voda je odvadéna do hlubSich vrstev. Tato schopnost zavisi
na velikosti kofenového systému a na hloubce prokofenéni (SIMON, SUCHARDA,
2004).

2.4.3 Povrchovy odtok

Povrchovy odtok tvofi voda, ktera se nezachytila ve vegetacnim krytu ani
se nevsakla do pudy. Po vyplnéni vSech terénnich nerovnosti se tato volna voda dava
do pohybu po svahu doltt (SOUKUP, HRADEK, 1999). Zpo&atku stéka po celém
svahu stejnomérné, pohyb je to pomérné pomaly a nazyva se nesoustiedény odtok.
Rychlost odtoku je ovlivnéna drsnosti povrchu, intenzitou de$té a podélnym
sklonem. Radové se jedna o pohyb v metrech za minutu. Naopak nesoustiedény
odtok umoziuje vsak pfi SteCeni vody do oblasti s lepSimi plidnimi a vegetacnimi
podminkami. V terénnich sniZeninach orientovanych smérem po svahu dochazi
k akumulaci vody a k jejimu spole¢nému odtoku (SIMON, SUCHARDA, 2004).

Tempo ptfechodu z nesoustiedéného v soustiedény odtok je vzdy zévisly
na piadnim povrchu a krytu. Ryhy vytvofené pii obhospodatovani pozemku (orba
po spadnici, pojezd mechanizace, odvodnovaci piikopy) pfispivaji k zrychlenému
vzniku tohoto jevu. Rychlost je ovlivnéna i sklonem toku a drsnosti povrchu.
Pfi soustfedéném odtoku je nasledny vsak povrchové vody do pidy minimalni.

Soustfedény odtok ma velkou vymilaci a unaseci schopnost, dochazi k erozi
koryta i okolniho pldniho krytu, kterda ma Spatny vliv na poskozovani pozemkul
a okolnich objektd. Unaseci schopnost piesouva plaveniny a splaveniny do vodnich
tokli, kde mohou zptsobit komplikace a vyrazné $kody (SIMON, SUCHARDA,
2004).

2.5 Vliv vyuzZivani izemi na povoden

Krajina je slozena z rtiznych biotopti vytvarejicich svymi vlastnostmi rizné
podminky pro odtok vody. Je to dano jednak jejich pfirodnim charakterem (sklon
terénu, vlastnosti pady atd.), a také antropickym ovlivnénim, protoze lidska ¢innost
vétSinou piispiva ke sniZzeni retence. Travni porosty vykazuji lepSi vsakovaci
schopnosti nez orna puada, obvykle vSak horS$i nez lesni porost (SIMON,

SUCHARDA, 2004).
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Kultury vyskytujici se v krajin€ ovlivituji odtokové poméry, tlumi Gc¢inky
vodni eroze. Vegetace vodu nejen zadrzuje a pomaha jejimu odpatovani, ale rovnéz
napomaha jejimu vsakovani do ptdy. Lesy jsou schopny zachytit az 5 mm srazek
alouky az 2 mm. U pldy zéavisi na obsahu humusu, druhu pady a jejim zhutnéni.
Odtok také zavisi na sklonu terénu, dilezité jsou i prohlubné a strouhy vyskytujici

se v terénu (SLAVIKOVA, 2007).

2.5.1 Zemédélska krajina

Vyméra zemédélské pudy v Ceské republice sou¢asné &ini 4,2 mil. ha.
Nejvetsi ¢ast predstavuje orna puda s plochou 3 mil. ha (71 %), na které jsou v ramci
osevnich postupt sttidany jednotlivé plodiny podle péstitelskych oblasti a vlastniho
zamé&ieni (http://eagri.cz).

Zemé&délské pozemky jsou tam, kde pida dosahuje vétsich hloubek, tim maji
piedpoklady k relativné velké retenéni schopnosti. Nicméné vlivy spjaté
s hospodéiskou ¢innosti snizuji retenéni schopnost pidy.

Ze zemédélskych ploch jsou vétsi mérou ohroZena pole a nezpevnéné zemni
cesty. V disledku nedostatecného vegetacniho krytu nedochazi k tlumeni narazu
destovych kapek. To ma za nésledek rozpad drobtovité struktury pidy, zanaseni
p6értt a tvorbu nepropustné vrstvy. Pfi vodnich srdzkach lze pozorovat, Ze horni
vrstva je obvykle rozbahnéna, a tim ztraci pozadovanou drsnost a nastava povrchovy
odtok, ktery je rychlejsi nez v ptipadé povrchu krytého vrstvou humusu s vegetacnim
krytem (SIMON, SUCHARDA, 2004).

Na rozdil od zemédé&lské plidy maji trvalé travni porosty vyrazné lepsi
vlastnosti. Souvisly travni porost tlumi kinetickou energii deStovych kapek.
Nasledné je povrch porostem zdrsiiovan a dochazi k zpomaleni odtoku a zvyseni
vsaku. Za pomoci hustého kotfenového systému dochazi k omezeni nebo eliminovani
povrchové eroze (SOUKUP, 2008).

Trvalé travni porosty jsou v prvni fadé vyuzivany jako pastvina nebo slouzi
jako louka. Zalezi na typu travniho porostu. To, jakym zplsobem je pozemek
vyuzivan, ma vliv na jeho hydrologické vlastnosti. Pouzivanim mechanizace
se vytvaii utuzena malo propustna vrstva, ktera snizuje vsak. Pfi absenci stroml
nedochazi k odvedeni vody do hlubSich wvrstev podél jejich kofend.

Na frekventovangjsich tsecich pastvin dochazi zvifaty k likvidaci souvislého porostu
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az na holou plidu, a to zejména okusem a seSlapanim. Ptiznivé ptsobi travni porosty
vybudovanim vsakovacich past jako pfirozenych filtri splavenin kolem vodnich

tokd (SIMON, SUCHARDA, 2004).

Lesy

V minulosti byla vétsina rozlohy Ceské republiky tvofena lesy vytvarejici
piirozeny padni kryt. To dnes jiz neplati, ale i pies ustup lest patii Ceska republika
k zemim s vysokou lesnatosti. Lesni pozemky pokryvaji v soucasné dob¢ 33, 9 %
z celkového uzemi statu. Rozloha lesii na nasem uzemi sice pfevySuje evropsky
pramér, ale i tak je reten¢ni schopnost krajiny oslabena oproti pfirozenému stavu
(http://eagri.cz).

Retencni schopnost lesa zdlezi na geomorfologii terénu, druhové skladbé
porostu, zptisobu hospodatreni a hlavné na vlastnostech ptiidy geologického podlozi.
Zminované faktory spolu bezprostifedné souvisi a vzajemné se ovliviiuji. Voda v lese
je zadrZena pusobenim u¢inku intercepce dievinného a bylinného patra, nadlozniho
humusu a vsaku do pudy. Hlubokokofenici dieviny (buk) maji vyrazné lepsi vliv
na vsak do ptidy a odtokové podminky béhem povodnovych stavi. Pro retenci je také
dulezitd kvalita kofenového systému a jeho vliv na poérovitost piady (SIMON,
SUCHARDA, 2004). Od¢erpavaci schopnost lesa se ve srovnani s piizemni vegetaci
projevuje vyrazné¢ na hlubSich pidach s vét§im prostorem pro kotfenové systémy
dievin. Les na puidach nachylnych k zamokteni udrzuje volnou vodni kapacitu
V hlubSich vrstvach, tim pfispivd kretenci a retardaci odtoku srazkovych vod
(KANTOR, 2003).

Dobie zaloZeny les miize pohltit velké mnozstvi srdzkové vody (5-6mm
za minutu). Také zadrZzuje snéhové srazky, které rovnomeérné rozprostira po pideé
a pii tani ihned pohlcuje. Povrchové odtoky po silnych destich i snéhovém tani jsou
proto Vv zalesnéném povodi pomérné¢ malé, nékolikandsobné¢ niz§i proti
nezalesnénému povodi. Pfiznivé ucinky lesa se vSak naplno projevi jen tehdy, je-li
les spravné zalozen a vyvinut v husty stromovy zakryt s bujnym podrostem (JUVA,
1957).

22


http://eagri.cz/

2.5.2 Nivy a vodni toky

Niva je plocha ¢ast udoli, ktera byva pii povodni zaplavovana. Mohou to byt
lesy, louky i ornd puda. Jarni povodnové rozlivy byvaji piirozené, nivy maji
mimotadnou retenéni kapacitu. Voda je zde pozdrzena po dobu nékolika dni
az tydnli. Rozlivy nezplisobuji zadné Skody, protoze se v zatopové oblasti
nenachézeji nevhodné stavby ani ornd ptida. Pfi¢emz podrzeni ¢i zachyceni vody zde
zasadné ovliviiuje vysku povodnové viny. Dale zabranuje piemistovani pidy, pisku
a kameni, podemilani biehi a hloubeni novych koryt vodnich tokd.

Regulaci a kanalizaci fek ztratila naprosta vétSina fek svou schopnost
pfirozenych rozlivi a presunutim problémii doli po toku je povodent vyrazné
zesilena. Opatieni uplatnénd v nivé patii mezi nejlevnéjsi a nejucinngjsi, casto
dosahuji nebo i pfesahuji u¢inky mohutnych vodohospodaiskych staveb (SIMON,
SUCHARDA, 2004).

2.6  Zakladni protipovodnova legislativa

V Ceské republice mizeme legislativni a institucionalni zabezpeéeni rozdélit
do tfi oblasti: krizové fizeni, ochrana proti povodnim v dobé pied a po vyhlaseni
krizovych stavli a izemni pldnovani v tzv. zaplavovych oblastech.

Oblast krizového fizeni je upravena pravnimi normami:
Zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni (dale jen krizovy zakon),
Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému,
Zakon €. 241/2000 Sb., o hospodaiskych opatieni pro krizové stavy.

Obecné ochrana pred povodnémi:
Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach (dale jen zdkon o vodach) komplexné upravuje
oblast vodniho hospodafstvi vcetné ochrany pfed povodnémi v obdobi
ptred vyhlasenim krizového stavu a po jeho zruSeni.

Uzemni planovani:
Zakon €. 50/1976 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim ufadu (Stavebni zakon),
Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj €. 135/2001 Sb., o uzemné planovacich
podkladech a izemné planovaci dokumentaci.

Proces izemniho planovani a ¢innost stavebnich ufadii pti povolovani staveb
ovlivituje oblast povodiové problematiky predevSim prostfednictvim regulace

rozvoje v zaplavovych uzemich.
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Strategie ochrany pted povodnémi je dokument, ktery na zdklad¢ znalosti
pribéhli povodni a stavajicich technickych, organizacnich a legislativnich opatieni
formuluje navrhy a sméry dalSich moznosti k omezeni jak rozsahu povodni, tak
snizeni jejich ni¢ivych nasledki.

Povodiiovy plan Ceské republiky je zakladnim dokumentem pro ustfedni
fizeni povodiiové ochrany v Ceské republice. Obsahuje podrobné rozdéleni tkolt
a cinnosti pi1 provadéni opatfeni k ochrané¢ pied povodnémi na urovni ustfednich
orgdnl statni spravy a organizaci s celorepublikovou nebo vyznamnou regionalni
pusobnosti. Dilezitou ¢asti planu je organizace a struktura fizeni povodiiové ochrany

(TNV 75 2931).

2.7 Moznosti protipovodiiové ochrany

Povodnim jako takovym nelze zabranit, 1ze pouze vyloucit nebo omezit jejich
dasledky vhodnymi opatienimi. Preferovana jsou opatfeni preventivniho charakteru,
do kterych patii jednak v ramci zvySovani retenéni schopnosti povodi, vystavba
nadrzi a poldrll s retencnim (ochrannym) prostorem a pozemkovych uprav, dile
upravy vodnich tokt a také ptipravna opatieni a opatieni pii nebezpeci povodné.

Absolutni ochrana pfed povodnémi neni mozna. VZdy existuje riziko vyskytu
veétsi povodné, nez je predpokladana povoden, také riziko poruchy ¢i havarie
nékterych prvki ochrannych protipovodiovych systémil nebo riziko vyskytu jevi,
které mohou jejich funkénost omezit JURAN, MATEJKA, 2010).

Protipovodiiova opatfeni jsou jak piipravnd a preventivni opatieni,
tak i opatieni provadéna pti nebezpeci povodné a po povodni. Opatfeni na ochranu
pfed povodnémi vymezuji programy opatieni, které vychéazeji z pland hlavnich
povodi CR, planti oblasti povodi a jednotlivych obci.

Povodnovy plan musi mit zpracovana kazda obec, kde hrozi riziko povodné.
Jejich dulezitost se vSak podceniuje. Plany by nemély obsahovat pouze formalni ¢ast,
charakteristiku Gzemi, kontakty, ale m¢€ly by se dale vyvijet na zdkladé novych
zjisténi v terénu, zpracovani novych studii, zmén odtokovych pomért,
po vybudovani novych objektli na vodnich tocich a po povodni. Mély by definovat
ohrozené objekty, ohrozujici objekty i mista omezujici odtok (JILKOVA,
CAMROVA, 2004).
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Preventivni a pfipravna opatfeni jsou provadénd mimo povodenl. Jsou to:
stanoveni zaplavovych Uzemi, vymezeni smérodatnych limith stupnid povodnové
aktivity, povodiové plany, povodiové prohlidky, pfiprava piedpovédni a hlasné
povodinové sluzby, organizatni a technicka pfiprava, vytvafeni hmotnych
povodnovych rezerv, vyklizeni zaplavovych uzemi, ptiprava ucastnikii povodnové
ochrany, ¢innost ptedpovédni povodiové sluzby, ¢innost hlasné povodnové sluzby,
varovani pii nebezpe¢i povodné, zfizeni a Cinnost hlidkové sluzby, evidencni
a dokumentacni prace.

Operativni opatieni se provadéji v dobé povodni. Byva to manipulace
na vodohospodaiskych objektech a soustavach, fizené ovliviiovani odtokovych
pomért, zabezpeCovaci a zachranné prace, nahradni doprava, zasobovani,
zabezpeceni nahradnich funkci a sluzeb v izemi zasazeném povodni.

Soucasti povodinovych opatifeni jsou dokumentani prace a evidence.
Opatifeni po povodni zahrnuji obnoveni narusenych funkci v zasaZzeném uzemi,
zjistovani a oceniovani povodiiovych skod, vyhodnoceni povodiiové situace a pficin
negativné ovliviiyjicich priibéh povodné, zhodnoceni Uc¢innosti pfijatych opatieni

a navrhy na upravu povodiiovych opatieni (NOVAK, 2011).

2.7.1 Povodiové organy

Ochrana pfed povodnémi je fizena povodilovymi organy. Mimo obdobi
povodné jsou to organy obci, obecni ufady s rozsifenou pusobnosti, krajské urady,
Ministerstvo zivotniho prostiedi, Ministerstvo vnitra (zabezpeceni piipravy
zachrannych praci).

Po dobu povodné jsou povodnovymi organy povodiové komise obci a
vV Praze méstskych Casti, obci s rozsifenou plsobnosti a v Praze méstskych casti
stanovené Statusem hlavniho mésta Prahy, povodnové komise ucelenych povodi,
Ustiedni povodiiova komise.

Ostatnimi Ucastniky ochrany pfed povodnémi jsou spravci povodi, spravci
vodnich toki, vlastnici vodnich d¢l, vlastnici pozemki a staveb v zédplavovém tzemi

nebo zhordujicich pribsh povodnd (ZAKON ¢&. 254/2001 Sb.).
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2.7.2 Stupné povodiiové aktivity a povodiové organy

Rozsah opatieni pii fizeni ochrany pfed povodnémi se vyjadiuje tfemi stupni
povodnové aktivity. Kazdy stupen oznacuje miru povodnového nebezpeci podle
ukazateld (stavy toku a jejich pritok na ptislusném hlasném profilu, mezni ¢i kritické
hodnoty jiného jevu) a v zavislosti na ni se pro jednotlivé stupné specifikuje rozsah
provadénych opatieni.

Prvni stupen (stav bdé€losti) se nevyhlasuje, nastava pii nebezpeci povodné
a zanikd, kdyz pominou pficiny takového nebezpefi. Vyzaduje vénovat zvySenou
pozornost vodnimu toku nebo jinému zdroji povodnového nebezpeci, zahajuje
¢innost hlasna a hlidkova sluzba. Na vodnich dilech nastava tento stav pii dosazeni
meznich hodnot sledovanych jevii a skutenosti z hlediska bezpecnosti dila
nebo pii zjisténi mimotradnych okolnosti, které by mohly vést ke vzniku zvlastni
povodné (SLAVIKOVA, 2007).

Vlastni povodent ve smyslu zdkona nastdva az pti vyhlaSeni druhého nebo
tietiho stupné povodnové aktivity (pfislusnym povodiiovym organem) a trva
do jejich odvolani.

Druhy stupen (stav pohotovosti) se vyhlasuje v pfipadé, Ze nebezpeci
ptirozené povodné prertistd v povoden. Vyhlasuje se i pti piekro¢eni meznich hodnot
sledovanych jevli a skute¢nosti na vodnim dile z hlediska jeho bezpe€nosti.
Aktivizuji se povodnové organy a dalSi Gcastnici ochrany pied povodnémi, uvadéji
se do pohotovosti prosttedky na zabezpeCovaci prace a provad&ji se opatieni
ke zmirnéni prib&éhu povodné podle povodiového planu.

Tteti stupen (stav ohrozeni) se vyhlaSuje pii nebezpeci vzniku Skod vétSiho
rozsahu, ohroZeni Zivoti a majetku v zaplavovém tzemi. Dale se vyhlasuje také
pti dosazeni kritickych hodnot sledovanych jevii a skuteCnosti na vodnim dile.
Provadéji se zabezpeCovaci a podle potfeby i zachranné prace nebo evakuace

(SLAVIKOVA, 2007).

2.8 Preventivni ochrana proti povodnim

Casto se vedou diskuse, zda je lepsi fesit protipovodiovou ochranu
zvySovanim reten¢ni schopnosti pidy nebo technickymi opatfenimi. ZkuSenosti
ukazuji, Ze nejlépe je to kombinaci obou typu, piipadné jesté¢ doplnéné o dalsi dilci

opatfeni podle znalosti charakteristiky daného uizemi a vSech vazeb.
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Zatimco v piipad¢ technického opatfeni jsou dominantni instituci spravci
vodnich tokl, v pfipadé pfirod¢ blizkych opatifeni je naprosto nezbytnd jejich

spoluprace s predstaviteli obci (CAMROVA, JILKOVA, 2006).

2.8.1 Prirozena retence

V clovékem nepozménéné krajiné se voda z fek po silnych a vytrvalych
destich vylije do fi¢nich niv. Pida, nerovnosti terénu a vegetace vodu zadrzi.
Regulaci fek a vyuzivanim fi¢nich udoli se feky nemaji kam vylit a voda se rychle
odvadi dal po toku, kde zplsobuje vétsi Skody. Je tfeba revitalizovat predev§im
drobné toky a obnovit krajinné prvky (luzni lesy, moktady).

Zvyseni retenéni schopnosti krajiny je tedy preventivni protipovodnové
opatfeni. Docilime toho: optimalni skladbou lest, zamezenim holosedi,
umériovanim zemédélské  Cinnosti, komplexnimi pozemkovymi Upravami,
rozs§ifovanim travnatych porostli, zachovanim pfirozené linie tokli, omezenim
zpeviovani ploch, regulaci zemédélské ¢innosti v zaplavovém tizemi. Ptirodée blizka
protipovodniova opatfeni zajiSt'uji zvyseni protipovodiiové ochrany obce a zaroven

prispivaji k dosazeni dobrého stavu vod (SLAVIKOVA, 2007).

2.8.2 Technicka opatieni

Za preventivni protipovodiovd opatfeni lze také povazovat zdkladni
technicka opatieni: vodohospodaiska opatieni, budovani protieroznich vsakovacich
a narazovych nadrzi, udrzba odvodnéni, vhodné trasovani liniovych staveb, zajisténi
a regulace odtoku z krajiny, spravné dimenzovani mostl a propustki, ¢iSténi koryt
tokli, udrzba biehovych porostli, minimalizace odplavitelnych materiald a vyrobkt
Vv zaplavovém Uzemi, vystavba a obnova vodnich nadrzi, vystavba a udrzba poldru,
regulace a stabilizace tokii v zastavénych uzemich. Technicka opatieni jsou
zamé&fena predevS§im na snizeni Skod pfi prichodu velkych vod (zachytné nadrze,
system ochrannych hrédzi, poldry), nikdy vSak neposkytnou absolutni ochranu
ohrozen¢ho majetku.

Technickd opatifeni piedstavuji dalsi zdsahy do vodnich tokti nebo do jejich
bezprostiedniho okoli za uc¢elem usmérniovani odtoku, zkapacitnéni a vycisténi

koryta apod. Zasahy do vodnich tokidl provadéji zpravidla spravei vodnich tok,
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aviak v fad& ptipadii nevyhovujiciho stavu piejima iniciativu obec (CAMROVA,
JILKOVA, 2006).

2.8.3 DalSi preventivni opatieni

Ptes posileni pfirozené retence i moznosti technické ochrany stile zGstava
urc€ité riziko, které lze snizit dal§imi preventivnimi opatfenimi.

Netradi¢ni zpisoby feSeni protipovodinové ochrany jsou drobné€jsi nenarocna
opatfeni: zména hospodateni, a tim zvétSeni vodni kapacity ptid, Gprava inundaci
kolem tokli vytvafenim soustavy plochych zdrzi, regulacni a retardac¢ni drenaz
na zeméde€lskych piadach, vyuzivani zavlahovych zdrzi na lu¢nich pozemcich,
akumulaéni zévlahové vodojemy v ramci zavlahové soustavy, zvétSovani
ochranného prostoru nadrzi, ochranné nadrze s vymezenym zalohovym prostorem,
vyuziti ochranného prostoru pro rostliny avodni zivocCichy, infiltraéni ptikopy
a prulehy na destovou vodu, destové nadrze, revitalizace ptirodnich a fizeny provoz
umélych moktadl, revitalizace meliora¢nich kandld, vystavba tini. Netradicni
zpusoby ochrany pfispivaji ke snizeni povrchového odtoku a vhodnym zplsobem
doplituji stavajici zptisoby ochrany (SALEK, 2003).

Revitaliza¢ni opatfeni se mohou v souvislosti s ochranou pied povodnémi
uplatiiovat trojim zplisobem. Ochranné ucinky se projevuji tak, Ze zpomaluji postup
povodnovych vin koryty, podporuji tlumivé rozlivy povodni v nivach, zadrzuji ¢asti
povodinovych pritoki v hloubenych nebo hrdazovanych objektech ¢éastecné
pfirodniho charakteru nebo koryty ptirod€ blizkého charakteru odvadéji povodnové
pritoky mimo ohrozené oblasti. Druhou skupinu pfedstavuji opatfeni, kterd pouze
zme&kcuji a zpfirodnuji nezbytné technické protipovodiiové Upravy a objekty
(naptiklad kapacitni koryta v intravilanech). Treti skupinu tvoifi kompenzacéni
revitalizaCni opatfeni. Vznikaji jako nihrada za Ojymy na pfirodnim prostredi
nebo na prostorech ptirozenych rozlivi, ke kterym dochazi pti budovani nezbytnych

technickych protipovodiovych opatieni (JUST, 2005).
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2.9 Protipovodiiova opatieni

Veskera opatieni, jejichz cilem je odvratit nebo zmensit Skody zpiisobené
pfipadnou povodni, Ize zahrnout mezi protipovodiova. Mohou to byt opatieni
na vodnich tocich a v jejich okoli, ale také na objektech v zaplavovaném tGzemi.
Opatieni v krajin€ se daji rozd¢lit: na opatfeni na zamezeni vniknuti vody do uzemi,

na snizeni maximalni hladiny a na snizeni maximalnich prutoki.

2.9.1 Opatreni na zamezeni vniknuti vody do uzemi

Sypané hraze

Sypané hraze jsou télesa nasypand z méné propustnych zemin. NejCastéji
se pouzivaji na nezastavéném uzemi v dostateCné plose. U sypanych hrazi je tieba
pocitat s jejich pravidelnou a trvalou udrzbou, zejména s udrzovanim trvalych
travnich porostu.

Betonové zidky

Betonové zidky z Zelezobetonu musi byt kromé nadzemni konstrukce
zalozeny tak, aby odolaly hydrostatickému tlaku. Nekdy slouzi jako pevna ¢ast pro
osazeni mobilnim hrazenim. Zidky se pouzivaji nejCastéji v zastavéném uzemi,
protoze v krajin€ neni vhodné postavit betonovou zed’ jako trvalou bariéru a také je
to prvek pohledové nepiipustny (http://www.hzscr.cz).

Mobilni hrazeni

Mobilni hrazeni mlZe byt bez spodni stavby: pytle plnéné piskem, gumové
vaky plnéné vodou, plastové kontejnery plnéné piskem nebo vodou, vodotésné folie.
Mobilni hrazeni se spodni stavbou trvale ukotvenou v podlozi mohou byt kovove,
laminatové, vysouvajici se hydrostatické, vodotésna folie s plovakem. Systém
jenavrzen tak, aby usmérnoval tok vody a odklonil pfivalovou vinu
(https://www.povodnovyportal.cz). Vyhodou mobilniho hrazeni je, Ze mimo
povodenl nezasahuji do izemi, nevyhodou pak nutnost rychlé instalace pted bliZici
se povodni. Lze jej uplatnit tam, kde prognéza povodiové situace diky Casovému
predstihu varovani umoznuje v¢asnou instalaci stény. Je nutné zajistit dostupnost
kompletniho systému mobilnich prvkl a zkuseny stavebni tym pro zajisténi vystavby

v potiebném ¢ase (CAMROVA, JILKOVA, 2006).
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2.9.2 Opatreni na snizeni maximalni hladiny

Tato opatifeni maji za cil snizit hladinu vody pii pritoku povodiové vody
a omezit Skodlivé ucinky a rozsah zatopené¢ho tizemi.

Prohrabky

Prohrabky a zkapacitnéni koryt je vétSinou prohloubeni koryt a odtézeni
nanosu, vytvoreni nového koryta vodniho toku.

Odstranéni zaZenych mist

Odstranéni uzkych mist na toku a objekti na toku se tyka nejcastéji
malokapacitnich mosti, lavek, pevnych jezii, nevhodné situovanych hrazi a budov
nevhodné umisténych v inundacich. Stavajici objekty je tfeba odstranit, pfipadné
vybudovat nové s vyhovujicimi parametry.

Obtokové kanaly

Obtokové kanaly jsou uméla koryta slouzici k odvedeni ¢asti povodnovych
pritokti mimo ptivodni koryto, aby v pivodnim koryté nebyla ptekrocena hladina

(DHI, Zavérecna zprava).

2.9.3 Opatieni na sniZeni maximalnich pritokua

Vodni nadrz

Vodni nadrZ je prostor vytvofeny hrazi, prazdny prostor se za povodné naplni
a po opadnuti povodné se voda opét vypusti. Podle typu hraze rozliSujeme rybniky,
ostatni malé vodni nadrZe a ptehradni nadrze (DHI, Zavérecna zprava).

Odvodni kanaly

Pievedeni casti priitoku mimo povodi 1ze pomoci kandlu, kterym je Cast
extrémnich pritokd odvedena do povodi toku sousedniho. Pti vhodnych terénnich
podminkach lze vyuzit koryto jako obchvat chranéné lokality. K pfekonani terénnich
prekazek se muze v urcitém useku odlehcovaciho kanalu uplatnit pifevod vody

tunelem (potrubim) (CAMROVA, JILKOVA, 2006).
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Poldr

Poldr je pivodné nizinna plocha chranéna hrazemi pied zaplavenim, jaky
muzeme vidét v Némecku, Nizozemi, ale i na Dunaji. Povodiovy poldr
je ale specialni typ reten¢éni nadrze, ktera byva v obdobi mimo povodiiovy stav
vyprazdnéna (n¢kdy se vSak urcitd troven objemu ponechavd) a plni se cilené
pti povodni, kdy zachycuje maximalni prutoky. Od okoli jsou zaplavované plochy
odd€leny hrazemi, aby nedosSlo k zaplaveni dalSich oblasti (STMUGV, 2003).
Dle zptuisobu a doby zatopeni oblasti poldry délime na suché a polosuché, pritoéné
a postranni (HOLY a kol., 1984). V plochych tzemich mohou funkci poldrd plnit
I ¢asti inunda¢niho uzemi, které jsou ohrazovany. Poldry narozdil od nadrzi
nevyzaduji trvaly zabor celého uzemi. Typické pro poldry je niz§i akumulaéni
schopnost, ale vyssi retenni objem (SOUKUP, 2006). Zatopovou plochu tvoii
prvky, kterym nevadi kratkodobé zatopeni a snaseji vlhkost (TLAPAK, SALEK,
LEGAT, 1992).

Diive se u nds stavély castéji suché poldry, které nemaji stalé nadrzeni vody
acely objem je uren pro zachycovdni povodiiové vody. Nyni sili obavy
0 bezpec¢nost dlouhodobé proschlych hrazi, ptfipadné narusenymi zivocichy. Dnes
tedy ziskavaji podporu spiSe polosuché poldry s trvalym nadrZzenim vody.
Doporucuji se nizsi poldry s hrazi do 5 m s pfirodé¢ blizkym tvarovanim zatopovych
ploch (JUST, 2010).

Kazdé opatfeni ma jiny rozsah vyuziti, jiné provozni naklady, investi¢ni
naro¢nost. Volba vhodného protipovodinového opatteni je komplikovana a vyzaduje
komplexni odborné feSeni. Zavisi na poZadovaném efektu na prevenci povodni,
na mistnich podminkach v fteSené lokalit¢, finan¢nich a majetkopravnich
(pozemkovych) moZnostech.

Pro celkové posouzeni tzemi je tieba se soustiedit na zjiSténi zdkladnich
charakteristik izemi: klimatické poméry, geomorfologie a relief tizemi, geologické
pomery, hydrologické poméry, ekologicka stabilita Uzemi, entropicka c¢innost
v izemi ( PODHRAZSKA a kol., 2009).

Povodnové riziko je vyjadieno nejCastéji kombinaci pravdépodobnosti
vyskytu nezadouciho hydrologického jevu a ocekavanych povodiovych skod.

Pro vybér oblasti s vyznamnym povodnovym rizikem sleduje pocet obyvatel
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pravdépodobné dotCenych povodnovym nebezpeCim a hodnota majetku
a infrastruktury v zaplavovych tizemich (BAKOS, SOUKOPOVA, 2014).

Rizikovost lokality je urCena kombinaci nebezpecnosti piispivajici plochy
a zranitelnosti uzemi. Cim vy33i je nebezpecnost a zranitelnost, tim vy3ii je celkové
riziko pro danou lokalitu. Nelze vSak podceiiovat riziko u zadné z lokalit, protoze
I U vyhodnocenych jako malo rizikovych muze stale hrozit riziko ptivalovych
povodni (NOVAK, 2015).

Prvnim krokem k feSeni protipovodinovych opatieni je rozhodnuti o tom, jaké
uzemi ma byt chranéno. JelikoZz se hydrologické a hydraulické jevy odehravaji
v povodi vodnich tokt, bylo by idedlni fesit ochranu v uceleném povodi. Vzdy vsak
musime hledat takové feSeni, které nezméni nepiiznivé podminky pro ostatni

subjekty v povodi feSené¢ho toku.
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3. Cil prace

Cilem této diplomové prace je vybrat potencidlné ohrozenou oblast
Vv zemédélsky vyuzivané krajin€ s vyznamnymi povodiovymi riziky. Provést analyzu
zam¢efenou na povodnové Cinitele 1 hrozici nebezpeci a nasledné navrhnout

co nejvhodné;jsi protipovodiiova opatieni pro efektivni omezeni povodiiovych skod.
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4. Metodika

4.1 Material

Vybrané uzemi, potencialné ohrozené povodnémi, se nachazi v blizkosti obce
Knézice ve Stredoceském kraji, v okresu Nymburk. Nachazi se v katastralnim tizemi
Knézice u Méstce Kralové - 666921. Katastralni uzemi sousedi s KU Dubeéno -
666912, Dvoriste 712868, Osek - 712876, Hlusicky - 639931, Skochovice - 748331,
Kamilov - 750689, Slove¢- 750697, Zahornice u Méstce Kralové - 789828 a Mala
Strana u ChotéSic - 653080. RovnéZ je soucasti izemi ORP Podébrady. KnéZice jsou
slozené z dalSich dvou ¢asti, konkrétné se jedna o Dubecno a Osek. Obce se nachazi
ve vzdalenosti do 3 km, a to severn¢ a severovychodné¢ od vesnice Knézice. Nejblizsi

mesto je 6 km vzdaleny Méstec Kralové.

Obrazek ¢. 1: Poloha obce Knézice

OlomGucky kraj

: Kraj Vysotina

i

!

Jihoé os_ky‘-lu]

Jihomorawsky kraj &

zdroj: http://www.mapaceskerepubliky.cz/
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Obrazek ¢. 2: Katastralni uizemi obce KnéZice
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zdroj: http://regiony.kurzy.cz/
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4.2 Vybér lokality v zemédélské Kkrajiné ohrozené

povodnémi

Na zéklad¢ teoretickych poznatki o pricinach a faktorech ovliviujicich vznik
povodni v zemédélsky vyuzivané krajin€ byla vybrana potencialn¢ ohrozena lokalita.
Uzemi se nachazi ve Stiedo¢eském kraji v povodi Labe v katastralnim tizemi obce
Knézice, kde se jako nejvice rizikovy pro vznik povodné jevi Benovicky potok.
Pti vybéru byl kladen daraz na aktualnost, potiebnost a proveditelnost feSeni
V daném uzemi. Dal§imi z kritérii byla moZnost absolvovani terénniho prizkumu

S pofizenim fotodokumentace a dostupnost tzemi.
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V cCervnu 2013 piekvapila obcany Knézic povoden. Jednalo se o nepiili$
vyznamnou zalezitost, ktera postihla pouze okrajovou Céast obce. V mistni kronice
v8ak bylo jiz dfive popsano nckolik povodni, které naStésti nemély tak znacné
dopady. Projevovalo se to pfevazné rozlivy vody do blizkého okoli toku
a podmacenymi misty uvnitf intravilanu.

Obrazek €. 3: Zatopa v intravilanu obce KnéZice

Zdroj: starosta obce KnéZice

Z takovychto pfipadl je nutno si brat ponauceni do budoucna. S postupem
Casu zacinaji byt pro mistni obyvatele obce povodné aktudlnim tématem. Pokud se
neucini potfebna opatfeni, mize se piisté¢ povoden opakovat i ve vétSim méfitku.

Obrizek €. 4: Protipovodiiové hrize
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Zdroj: starosta obce Knézice

4.3 Priibéh reseni ohrozeného uizemi ke stanoveni vhodnych

protipodiiovych opatieni

V pribéhu roku 2016 byly shromaZzd’'ovany udaje a potiebné informace
0 dotéeném tuzemi od pracovnikli Povodi Labe, Krajského pozemkového turadu
Nymburk a od starosty obce Knézice. Cerpano bylo i z dostupnych internetovych
zdrojii (napt. Eagri, MZP) a z internetovych databazi (napt. CUZK). K bliz§imu
poznani mistni situace byly vyuZzity i znalosti mistnich pomérti a zkuSenosti
pamétnikl z obCanil obce.

Na zaklad¢ ziskanych podkladd byly zahajeny prace na vlastnim navrhu
vhodného protipovodnového opatieni v povodi Benovického potoka. Za pomoci
pocitatového softwaru ArcGis, AutoCad byly zapocaty price s tvorbou
podkladovych map zvolené lokality a tabulek. Mezi podkladové mapy bylo zahrnuto
zpracovani rozvodnice, landuse, SES atd. Pomoci pocitacové vytvorenych
podkladovych map a tabulek byly ziskany potiebné informace o povodi (rozloha,
stabilita Uzemi, zastoupeni jednotlivych kultur apod.). Néasledn¢ byla za pomoci
Atlasu podnebi CR pro tizemi vytvofena zakladni charakteristika piirodnich
podminek.

Terénni Cinnost byla zahajena v fijnu 2016, kdy probehlo mistni Setieni.

Prizkum byl veden od nulového fi¢niho kilometru, tedy od usti toku, az k pramenu
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toku. Pfi prizkumu byla potfizovana fotodokumentace a poznamky o stavu koryta
a 0 technické infrastruktufe v okoli. Prizkum byl zaméfen zejména na zmapovani
a zdokumentovani pudnich poméri a vegetace v okoli Befiovického potoka, okolniho
rostlinstva, u piitoku a v pfilehlém lese, protoze ma podstatny vliv na vodni rezim
krajiny. Pofizena fotodokumentace je téz soucasti diplomové prace.

Od ledna do biezna 2017 byl proveden opakovany prizkum vybrané lokality
sohledem narizikové faktory. Zamérem bylo zjistit rozdilnost stavu v tzemi
po zimnich mésicich, zmapovani zmén stavu pudy a vegetace, prato¢nost koryta
potoka. Bylo zaznamenano zvyseni hladiny vodniho toku v souvislosti s tanim sn¢hu
a zvysené zamokieni pad. Zjisténi byla zohlednéna pti volbé a vypracovani navrhu
opatieni.

Vypracovany névrh protipovodiiového opatieni byl konzultovan se starostou
obce, zda je realizovatelny z hlediska technickych i finan¢nich mozZnosti obce.
Jako nejvhodnéjsi protipovodinové opatieni byl zvolen poldr, ktery by mohl byt
financovan z Casti z dotacnich programil a ¢asti z prosttedkli obce Knézice.

Na zavér byl vytvofen mapovy vystup, kde bylo oznaceno realizované
protipovodinového opatfeni v krajiné. Nasledné¢ byl vytvofen redlny casovy

harmonogram pfipravy a vlastni realizace stavby se stanovenim cenovych nakladi.

4.4  Popis dotceného izemi

Obec Knézice je obklopena krajinou, kterd je z vétSi Casti vyuzita
pro zemédélské ucely. Lesni plochy jsou zastoupeny z mensi Casti a tvofi uceleny
celek - Skochovicky les. Lesy jsou prevazné listnatého pavodu, doplnény
0 jehlicnaté, nejcastéjsi je zastoupeni dubu a smrku. V této zemédélsky vyuzivané
krajin€ je minimalni zastoupeni rozptylené zelené, ktera tvoii jen nesouvislé aleje
stromd podél silnic a doprovodné porosty podél tok a remizky. V obci KnéZice
jsou plochy zelen¢ soustiedény u kostela a fary, dale podél vodnich toka a ploch.
Na okraji obce se vyskytuji plochy zahrad a vyhrazené zelené, které tvoii
vyznamnou roli pii pfechodu mezi urbanizovanym tzemim a volnou krajinou.

Planuje se doplnéni zelené na vefejnych prostranstvich a plochu vefejné zelené

najiznim okraji zastavéného uzemi, ktera by méla navazovat na zelen krajinnou,
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zastoupenou jak stabilizovanymi, tak i navrhovanymi pfirodnimi plochami prvku
USES.

Mezi vyrobni aktivity patii z drtivé vétSiny zeméde€lska vyroba zaméfena
na zivoc¢isnou a rostlinnou vyrobu. V obci sidli zeméd¢€lsky areal Mezihdji Knézice,
ktery se nachazi na severovychodnim okraji. Na zemédélsky aredl navazuje
bioplynova stanice s kotelnou, kde se spaluje biologicky odpad. Zde vyrobené teplo
slouzi pro vytapéni vSech objektli v obci.

Severni a vychodni okraj obce Knézice neni urcen k zéastavbé k bydleni
z diivodu zeméedé@lské vyroby na severnim okraji a technickym limitim na vychodni
stran¢ zastavéného Gzemi a vodnim plocham. Podél severni, severozapadni a jizni
hranice zastavéného tizemi obce povede nova obsluznid komunikace, kterd vymezuje
uzky pas ploch po obvodu zastavéného tizemi, které nejsou vhodné pro zemémdélské
uzivani, a proto jsou uréeny pro bytovou zastavbu rodinnymi domy. Plochy navazuji
na bytovou zéstavbu a nejsou zde negativni vlivy ze zeméd¢lské vyroby ¢i provozu
biostanice.

Celé spravni Uzemi je Gzemim s archeologickymi nélezy s prokazanym
vyskytem archeologického dédictvi. V obci Knézice se nachazi kostel sv. Petra
a Pavla, v ptilehlém Dubecnu zase venkovska historicka usedlost a prvky pivodni
architektury.

Do feSeného tizemi zasahuje evropsky vyznamna lokalita Zlunice -
Skochovice (kod lokality: CZ0210175) s celkovou rozlohou 1093,75 ha, piekryvajici
se s pfirodni pamatkou Zlunické polesi. Predmétem ochrany jsou eurosibiiské stepni
doubravy, dubohabiiny asociace Galio-Carpinetum a staré acidofilni doubravy
sdubem letnim na pisCitych planic. Jinda chranéna uzemi, pamatné stromy
ani vyznamné krajinné prvky evidované dle zakona ¢. 114/92 Sbh., 0 ochrané ptirody

a krajiny, se v izemi nenachazeji.

4.5 Vodni toky a plochy

Zajmové uzemi se nachazi v zakladnim povodi Mrliny (1-04-05). Uzemi
je odvodiovano Smichovskym potokem a jeho levostrannym pfitokem Zahornickym

potokem. Tyto potoky vytvaieji mélkd tdoli s odvodinovacimi kandly. V uzemi

39



je nékolik malych vodnich nadrzi akumula¢niho charakteru, nejvyznamné;si

je Osecky rybnik a rybnik Pod Farou.

Smichovsky potok
Vodni tok je veden v koryté pfirozeném nebo upraveném. Upravené koryto

ma bohaty biehovy porost. Na potoce se nachazi dvé mensi prito¢né nadrze.

Zahornicky potok

Jeho vodni tok je veden jak v upraveném, tak i v pfirozeném koryté. Biehovy
porost je béhem roku pravidelné odstranovan za ucelem udrzby koryta. Potok
prochazi celym zajmovym Uzemim, tedy od zipadu k vychodu. Jeho pramenisté
se nachazi u Oseckého lesa. Cast koryta byva po vétiinu roku bez vody, vody byva

az v mistech odklonu od silnice.

Benovicky potok

Betnovicky potok ID10178327 s hydrologickym potfadim 1-04-05-0470-0—
00 je soucasti povodi Labe. Spravcem toku je Povodi Labe, statni podnik. Jedna
se 0 vodni tok pozorovany a feSeny z hlediska protipovodnového. Je slozen
z ptfirozeného 1 upraveného koryta. Vodni tok je veden v trubnim kanalu
a Vv upraveném koryté bez vyraznych biehovych porostli, které jsou odstraiovany
za ucelem udrzby koryta.

Resené uzemi miizeme pro lepsi orientaci a popis uzemi rozdélit do dvou
tisektl. Usek ¢islo 1 zahrnuje ast Betiovického potoka v intravilanu obce. Usek ¢&islo

2 tvoti ¢ast toku v extravilanu na zapad od obce.

4.6 Klimatologie

Klimatické charakteristiky:

pocet letnich dnti 50 - 60
pocet dnti s pram. teplotou 10 C a vice 160 - 170
pocet mrazovych dnl 100 - 110
pocet ledovych dnil 30-40
primérnd teplota v lednu 0az-2
priimérna teplota v Cervenci 22 - 24
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primérny pocet dnti se srazkami +1mm 90 - 100

srazkovy uhrn za vegetacni obdobi 350 - 400
srazkovy uhrn v zimnim obdobi 200 - 300
pocet dnti se sn¢hovou pokryvkou 30- 40
pocet dnli zamracenych 120 - 140
pocet dnti jasnych 40-50

Lokalita nalezi dle vyhlasky & 327/1998 Sb. do klimatického regionu Ceské
republiky: T3
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Obrizek €. 5: Klimatické regiony

Kiimaticke reglony

8

Zdroj: http://geoportal.vumop.cz/

Ve vyhlasce €. 327/1998 Sb., kterou se stanovi charakteristika bonitovanych
pudné ekologickych jednotek a postup pro jejich vedeni, aktualizovana vyhlaskou €.
546/2002 Sb., je dany region KR 3 veden pod znakem T3 (rozloha 600 tis.ha). Jedna
se 0 teply, mirné vlhky region (suma efektivnich teplot nad 10°C: 2500 — 2800) ,
s primérnou ro¢ni teplotou (7) 8 — 9°C, primérnym ro¢nim uhrnem srazek 550 —
650 (700) mm, pravdépodobnost suchych vegetacnich obdobi 10 — 20% a vahovou
jistotou 4 — 7 ( Lipavsky, Klir).
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4.7 Geologie, geomorfologie

Dle zemépisného lexikonu CSR je feSené uzemi zaclenéno nasledovné:

Provincie Ceska vyso¢ina
Soustava Ceska tabule
Podsoustava Stiedoceska tabule
Celek Stiedolabska tabule
Podcelek Mrlinska tabule
Okrsek Rozd’alska tabule

(Uzemni plan KnéZice)

Vybrané tzemi nélezi do oblasti Ceské tabule. Geologicka skladba je tvofena
horninami druhohorniho stafi, slozena sliny a opukami svrchniho turonu. Piekryvné
kvartérni utvary jsou zastoupeny vapnitou Stérkopiskovou terasou a vapnitou nivni
uloZeninou v oblasti Knézic a Dube¢na. Mate¢ny pudotvorny substrat v feSeném
uzemi je zastoupen sliny, ostatni geologické tUtvary maji podruzny vyznam

(http://www.chrudimcity.cz).

4.8 Piadni poméry

Pidy byly posouzeny podle kédu BPEJ coz je ucelové seskupeni forem
ptibuznych ekologickymi vlastnostmi, které jsou charakterizovany morfogenetickym
pudnim typem, subttypem, ptdotvornym substratem, zrnitosti a hloubkou ptdniho
profilu. V feSené lokalit€ se v navaznosti na geomorfologii vyskytuji rizné typy
adruhy pid. Pievdzné se vSak zde nachazi hluboké, tézké pidy piscitych

a Stérkovych naplavci.
Hlavni pdni jednotky HPJ : 07

Smonice modalni a smonice modélni karbonatové, cernozemé pelické a Cernozemé
cernické pelické, vzdy na velmi téZkych substratech, celoprofilové velmi tézkeé,

bezskeletovité, Casto povrchove periodicky prevlhcované.
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Hlavni ptidni jednotky HPJ : 20

Pelozem¢ modalni, vyluhované a melanické, regozemé pelické, kambizemé
pelické 1 pararendziny pelické, vzdy na velmi tézkych substratech, jilech, slinech,
flysi, terciernich sedimentech a podobné, ptidy s malou vodopropustnosti, pievazné

bez skeletu, ale i stfedné skeletovité, Casto i slabé oglejené.
Hlavni ptidni jednotky HPJ: 60

Cernice modalni i1 Cernice modalni karbonitové a cernice arenické na nivnich
uloZeninach, sprasi 1 sprasovych hlinach, stiedné tézké, bez skeletu, piiznivé

vlahové podminky az mirné€ vlh¢i.
Hlavni ptidni jednotky HPJ : 61

Cernice pelické i1 Cernice pelické karbonatové na nivnich ulozeninédch, sprasovych
hlinach, sprasich, jilech i slinech, t€zké i velmi tézkeé, bez skeletu, sklon k ptevlhéeni

(http://eagri.cz).

V Gzemi se vyskytuji piady, které se daji rozdé€lit do tfid ochrany
zemé&délskych pid. Do I. tfidy patii nejkvalitngjsi pidy, jednd se o BPEJ 3.60.00.
V IL.tfidé mizeme objevit BPEJ 3.61.00, déale se v tizemi nachazi BPEJ 3.07.00,
3.07.10, 3.20.11 a 3.20.01. Uvedené BPEJ patii do IIl. a IV. tfidy ochrany. Zbytek

uzemi tvoti prevazné piidy zaclenéné v V. tid¢€ ochrany.

Pudy v 1. a II. tfidé jsou ve vybrané lokalité plo$né nejvice zastoupené. Z tohoto
divodu muzeme konstatovat, ze se jedna o krajinu zemédélskou. Produkéni

schopnost pud je vysoka.
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4.9 Prirozena vegetace v FeSeném tzemi

Pro vétsinu feSeného uzemi plati typ pfirozené vegetace podle geobotanické
mapy C.

Dubohabrové a dubolipové haje, misty s jedlemi, se vyskytuji v nizinach
a pahorkatinach na vlhkych az slabé zamokienych ptidach v oblastech do nadmotské

vysky 500 m.

Graf ¢&. 1: Vyuziti uzemi
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Podle mapy potencialni ptirozené vegetace (geoportal.gov.cz) patii zajmové
uzemi zejména do biotopu sttemchové jaseniny (Pruno — Fraxine- tum), které
predstavuji typ vegetace mezi tvrdymi luhy a poto¢nimi olSinami. Dominantni je zde
olSe lepkava nebo jasan ztepily, uplatiuje se i dub letni. V kefovém patte lze najit
brsleny &i bez ¢erny. Z &asti patii i do biotopu Cerny$ova dubohabfina (Melampyro
nemorosi — Carpinetum). Jsou to stinné dubohabfiny s dominantnim habrem
obecnym, dubem zimnim a s ¢astou piimési lipy srdcité, dubu letniho, jasanu, tfeSné
ptaci, ve vysSich nebo inverznich polohach se objevuje buk a jedle. V kefovém patie

svida krvava, zimolez pyfity, liska obecna.
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Mapa ¢. 1: Vyuziti krajiny

Legenda

0 r 5 ) )
Kilametry
Kultura
B Vooni piocha, tok

Zastavéné Ozemi
B Cesti si

Oma poda

TP

Les

[j Hranice Gzemi

Zdroj: viastni

Vegetace se vyskytuje jen spofe, pievazné v bezles¢ zemédéelské krajing.
Zelen se nachazi v mistech historickych cest, které nebyly udrzovany a zarostly
naletem. Dalsi liniova zelen je podél stavajicich cest ve formé doprovodné zeleng.

Dulezité jsou zejména porosty podél vodnich toku.

Tabulka ¢. 1: Ekologicka stabilita izemi

Vysledna hodnota
Celkova Vypocitané
Kultura SES SES
rozloha (m2) hodnoty SES
(zaokrouhlena)
Vodni plocha 85336 3 256008
Zastavéné izemi | 622470 0 0
Cestni sit’ 129454 0 0 1,51
Orna pida 8665120 1 8665120
TTP 91759 3 275277
Les 2102155 4 8408620
Celkem 11696294 Celkem 17605025

Zdroj: viastni
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Graf ¢&. 2: Stupen ekologické stability

mSES1
mSES3
mSES 4

3,02%

Zdroj: viastni

Celkovy stupeil ekologické stability se vypocte jako véazeny primér

uvedenych ploch jednotlivych slozek.

Y. SES*F _17605025
YF 11696294

SES =

Jedna se o krajinu s obrovskym ptevahem orné pidy a celkové Cislo stupné

ekologické stability je 1,51.
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Mapa ¢. 2: Stupern ekologické stability
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4.10 Uzemni systém ekologické stability

Navrh tzemniho systému ekologické stability byl na zvoleném uzemi
zpracovan jako soucast vétSiho uzemniho celku. NavrZena biocentra a biokoridory
maji lokélni charakter. Jejich charakteristiky je dostupna v generelu USES.

Z hlediska ochrany nerostnych surovin v feSeném tzemi nejsou evidovany
zadné plochy pro dobyvani lozisek nerostil, chranéna loziskova tizemi ¢i sesuvna

uzemi.

4.11 Doprava

V feSeném uzemi je zastoupena jak doprava silni¢ni, tak 1 cyklistickéd a pési.
Uzemim prochazi dvé vyznamné komunikace a to z jihu na sever silnice II. t¥idy
s oznacenim 328. Jedna silnice propojuje mésto Kolin s Ji¢inem. Zminovana silnice
je patetni komunikaci feSeného tizemi. Je dvoupruhova s zivicnym povrchem, ktery

je v dobrém stavu. Velky vyznam ma i silnice III. tfidy s ozna¢enim 32419. Silnice
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propojuje obec Dymokury, prochéazi skrz obec Knézice az k méstu Novy Bydzov.
Je dvoupruhova a povrch ziviény, ktery je v dobrém stavu. Na silnice jsou napojeny
mistni komunikace, které¢ zajist'uji pfistup k okolnim pozemkiim a zastavbé.
Mimo obec existuji zpevnéné cesty pro pesi a cyklisty slouzici k zajisténi
ptistupu do okolni krajiny. V rdmci pozemkovych uprav byly navrzeny nové cesty.
Hromadnd doprava osob je zajiStovana v feSeném uUzemi autobusovymi

linkami.
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5. Vysledky a diskuse

5.1 Analyza moznosti ochrany pred povodnémi

V feSeném izemi neni stanoveno zaplavové tizemi. Pti ptivalovych srazkach
vSak v povodi Beniovického potoka dochézi k Castému zaplavovani ¢asti zastavéného
uzemi Knézic, a to v misté vtoku Benovického potoka do intravilinu obce
a u soutoku Zahornického a Benovického potoka. V daném uzemi zatim nebyla
budovana Zzadna protipovodiova ochrana, ale Vv intravilanu obce jsou malé vodni
nadrze, z nichz dvé ¢asteéné zadrzuji mensi objem vody z Benovického potoka.
Vzhledem Kk jejich statéi a jejich technickému stavu, témto nadrzim muze hrozit
protrzeni vlivem pteplnéni pii vétSich srazkach. Jejich protrzenim pak mize zpusobit
zatopeni okoli i zastavéného tzemi, tak jesté zhorSit nasledky velké vody, jeste
posilit nebezpeci a povodnové skody. Z téchto duvodu je lokalita rizikova a je tieba
hledat feSeni, které by omezilo negativni nasledky zaplav a minimalizovalo pfipadné
povodiiové Skody na hornim toku Benovického potoka. Tato opatieni by méla

smétovat k zadrzeni srazkové vody vV uzemi a zpomaleni pfipadné povodiiové viny.

5.2 Limity vyuziti izemi

V teSeném Uzemi existuji limity vyuziti uzemi, které bylo pii navrhu
protipovodiiového opatieni nutno respektovat. Jedna se zejména o ochranna pasma
dopravnich tras pro silnice II. a III. tfidy, telekomunikacnich vedeni, vrchnich vedeni
atd. Mezi limity omezujici navrh protipovodnového opatieni je dodrzeni ekologické
stability, zavlahy a brat v tivahu, Ze se jedna o izemi s archeologickymi nalezy.

V disledku piisobeni vodni erozni ¢innosti dochédzi k nezadoucimu snizovani
pfirozené produkéni schopnosti pldy. Tyto zmény méni fyzikalni, chemické
a biologické vlastnosti pid. ReSené tizemi se rozklada na hlubokych ptdach
na morfologicky méné clenitém terénu s mirnymi tahlymi svahy s tdolnicemi,
do kterych se zvolna nalevkovité soustied’'uje voda z prilehlych svahti. Nedochazi
zde k zasadnim projeviim vodni eroze a soucasny stav je uspokojivy z hlediska
ochrany ZPF.

V fteSené¢ lokalit¢ byla na =zdkladé zkuSenosti mistnich pamétnika
a pracovnikli Zeméd¢lské vodohospodarské spravy vymezena kriticka lokalita

ohrozena piivalovymi desti v povodi Betiovického potoka.
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Obrazek €. 6: Povrchovy odtok

Zdroj: viastni

Povodi Benovického potoka se nachdzi v zeméd€lsky svazitém uzemi.
Pti ndhlych ptivalovych srazkach dochazi k povrchovému odtoku vody. Nasledné
povrchova voda stékd do udolnice. Cast vody je zachycena v nedostalujicich
nadrZich intravilanu, které zde slouzi jako castecné retenni nadrze. Z tohoto
vyplyvaji dalsi rizika. U nadrzi by mohlo dojit vzhledem ke stafi k protrzeni, a tim
ke ztraté jejich ochranmé funkce, coz by mohlo zpisobit velké skody.

Pti ptivalovych srazkach dochazi k tomu, ze silnicni propustek nedokéaze
pojmout vSechnu vodu a pteléva se pres korunu silnice II. tfidy s oznaenim 328.
Dalsi kriticka lokalita je pfi soutoku Beniovického a Zahornického potoka. Voda
se vyléva z koryta potoku a zaplavuje cast prilehlého intravilanu. Je potfeba snizit
pratok Benovického potoka, a toho mizeme dosdhnout vybudovanim poldru v horni
¢asti Benovického potoka. Takto vznikly reten¢ni prostor s pfirozenou topografickou
hranici zaroveti doplni kostru USES o trvale udrzovanou vodni s pfilehlym litoralnim

pasmem a o trvaly travni porost retencniho prostoru.

5.3 Posouzeni zpiisobt FeSeni protipovodnové ochrany
Utinnost ochrany neurbanizovanych ploch a pozemki v extravilanech prvky
protipovodiové ochrany ovliviiujici prichod povodnové viny se lisi v zavislosti
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na ucelu vodohospodaiského dila, velikosti reten¢nich nadrzi apod. a na velikosti
zvazované povodné. Pfi vybéru navrhu konkrétnich opatfeni je potiebné zvazit
vyhody ¢i nevyhody jednotlivych prvka pro danou lokalitu pfi zvaZeni povodiiovych
rizik.

V ndmi fteSené lokalit¢ nejsou vhodnd 7z4dnd opatfeni k urychleni
povrchového odtoku nebo jeho zvySeni, coz by zhorsilo situaci v intravildnu obce
a na dalsim toku. Jako vhodnéjsi se jevi opatfeni k podrzeni vody a zlepSeni jejiho
vsaku.

Cisténi koryta soucasného koryta Betiovického potoka s odstranovanim
biehové vegetace se ukazuje jako nedostate¢né, byt’ je to opatfeni piirodée blizké.
Prohrabky a zkapacitnéni koryt jsou docasna a dle naSeho nazoru kapacitné
nedostatecna feseni. Postupné dochazi k zanaseni koryt, a pokud nedochazi k jeho
pravidelnému ¢isténi, snizuje se jeho kapacita. Také by se odstranila drsnost dna.
Toto feSeni by bylo vhodngjsi v intravilanu obce nez v extravilanu obce, protoze
odvadi rychleji vodu, misto aby doslo k jejimu zadrzeni.

Vytvoteni dostatecnych ploch pro tfizené rozlivy by bylo prostorové narocné.
Také by doslo k zabrani kvalitni zamédé€lské pudy, a tim k omezeni zemédé€lské
¢innosti. Zalesnéni a zatravnéni okolni krajiny by sice velmi zvySilo reten¢ni
schopnost, ale opét by doSlo ke zmenSeni plochy v soufasné dobé obdélavané
zemé&délské pudy s dobrou bonitou a problematicky by byl odkup pidy od majiteld
okolnich pozemka.

Obtokové nebo priitokové kanaly pro svedeni prebyteéné vody do vedlejsiho
toku nefesi situaci, protoZe vSechny tii potoky by zaplavily stejné izemi. Problém
by se pouze piesunul, ale nesnizily by se povodiové skody. Obtizné by bylo také
jednani s vlastniky dot¢enych pozemkd.

Betonové zidky se pouzivaji nej€astéji v zastavéném Uzemi, protoze v krajiné
neni vhodné postavit betonovou zed jako trvalou bariéru, z estetického hlediska
se do volné krajiny nehodi.

Pouziti mobilniho hrazeni sice esteticky nezasahuje do krajiny,
ale nevyhodou je, Ze vyZaduje dostate¢ny predstih varovani pied blizici se povodni,
aby se stihla vCasna instalace. Hodi se spiSe v zastavbé, kdyz se blizi povodiova

vina.
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Odstranéni uzkych mist na toku a objekti na toku se tyka také spiSe
intravilanu obce, kdy po odstranéni kapacitné nedostate¢ného objektu dojde
k vybudovani nového s vyhovujicimi parametry. Je to finan¢né naro¢né a v daném
piipadé neefektivni feseni.

Soucasné malé dosluhujici nadrze jsou staré a kapacitné nedostacné. ZvétSeni
plochy v zastavénim zemi.

Prito¢ny poldr se jevi jako nejvhodnéjsi a dostatecné kapacitné odpovidajici
feSeni. Plni se pouze pii povodni, kdy zachycuje maximalni pritoky, béhem roku
pusobi jako vhodny krajinny prvek. Ma reten¢ni, akumulaéni a protierozni t¢inek
proti splavovani zeméd¢lské plidy 1 schopnost zpomaleni pritoku zvySené¢ho objemu
vody. Vyhodou je, Ze poldry nevyzaduji trvaly zdbor celého uzemi. Zatopovou
plochu tvoii prvky, kterym nevadi kratkodobé zatopeni a snaseji vlhkost, a také
ho mohou vyuzivat zvifata.

Poldr pouze ¢astecné omezi hospodaieni v planovaném reten¢nim prostoru.
Bude dimenzovan na zadrzeni maximalniho objemu piivalové srazky. Jedna se tedy
o to, ze predpokladany objem povodné by se mél rovnat reten¢nimu prostoru nadrze.
V ramci protipovodnového opatfeni mize byt poldr doplnén o revitalizaci celého

toku, a tim zlepsit plynulost prichodu povodné.
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5.4 Navrh realizace vystavby poldru

Mapa &. 3: Navrh rozvodnice pro poldr

0 05 1 2

Legenda — Iklilongletrly L

Vymezené uzemi pro poldr

Rozvodnice pro poldr

|:’ Hranice uzemi

Zdroj: viastni

Uzemi pro poldr bylo navrzeno na vychodni stran& od obce Kn&Zice u Méstce
Kralové. Vymezena rozvodnice poldru ma protahly tvar. Do rozvodnice zasahuje

orna puda a les.

Hodnoty hydrologickych tdaji dle CSN 75 1400 na Befiovickém potoku

U navrhovaného poldru:
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Tabulka €. 2: Hodnoty hydrologickych udaja

Vodni tok

Benovicky potok

Cislo hydrologického poradi

1-04-05-0470-0-00

Profil

Navrh poldru - pfiblizné 1,43 i.km.

Soufadnice v S-JTSK

X=-674944m y=-10332006 m

Plocha povodi pro poldr A,

0,67 km*

Dlouhodoba priméma ro¢ni vyska | 589 mm

srazek na povodi P,

Dlouhodoby priumérny pritok Q, 1,6 1.s™

M-denni pritok Qmg m>.s™

30 [60 |90 |120 |150 |180 [210 (240 [270 300 |330 |355 |364 |trida
44 (26 |1,7 |12 |0,85|0,6 |04 (0,3 (0,2 (0,15|0,1 |O 0 V.
Kulminac¢ni pratok Q1o 3,45 m°.s™

Objem navrhové viny Wrpy 31200 m®

N-leté pritoky Qn

1 2 5 10 20 50 100 tiida
0,33 0,58 1,03 1,45 1,95 2,74 3,45 V.
Zdroj: CHMU

Na zaklad€¢ zjiSténych hydrologickych t1daji byla vytvofena kiivka

pfedpokladané povodinové viny. Podle téchto predpokladi byla

predpokladand kapacita poldru.

stanovena
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Graf ¢&. 3: Pribéh piedpokladané povodiiové viny

Prubéh povodnové viny TPV,

4
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Zdroj: viasti
Tabulka &. 3: Pritbéh teoretické povodiiové viny TPV
T Q T Q T Q
Hod m°,s™ hod m°,s™ hod m°,s™
0 0,002 2,75 2,52 6 0,167
0,25 0,026 3 2,29 6,25 0,130
0,5 0,085 3,25 2,06 6,5 0,097
0,75 0,286 3,5 1,80 6,75 0,075
1 0,845 3,75 1,52 7 0,057
1,25 1,93 4 1,26 7,25 0,043
15 2,88 4,25 1,00 7,5 0,031
1,65 3,28 45 0,782 7,75 0,018
1,75 3,41 4,75 0,593 8 0,012
1,85 3,45 5 0,466 8,25 0,007
2 3,39 5,25 0,366 8,5 0,006
2,25 3,13 55 0,281 8,75 0,004
2,5 2,81 575 0,216 9 0,002
Zdroj: CHMU
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Postup vystavby:

. demolice, kaceni, odstranéni vegetace

. sejmuti humodzni vrstvy pudy

. provadeéni vykopt pro stavbu zamku hraze a vypustného potrubi

. stavba vypustného objektu s vypustnym potrubi, vystavba ¢el z betonu a vyvaru
. navazeni télesa hraze

. vystavba bezpec¢nostniho pielivu

. opevnéni vodorysu

0 9 N DN AW N

. ohumusovani a oseti, dokoncovaci prace

Vystavba poldru mé eliminovat nebo zpomalit povodiové viny
na Benovickém potoku. V soucasné¢ dobé jsou pozemky urcené ke stavbé vedeny
Vv katastru nemovitosti jako ostatni plocha a vodni plocha, po dokonceni praci

nedojde ke zméné vyuziti izemi.

Tabulka ¢. 4: Seznam pozemkii (podle KN) dotéenych budouci stavbou

Pozemek ¢. j}'r;nzéra plochy Druh Pozemku | LV Vlastnik
Ceska

1068 2560 vodni plocha | 1086 republika
(Povodi Labe)

1069 56402 vodni plocha 1 Obec Knézice
Ceska

1074 2641 vodni plocha | 1086 republika
(Povodi Labe)

Zdroj: viastni
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5.5 Pripravné prace

Pied vystavbou poldru bude zapotiebi odstranit betonové Zlabovky na dné
koryta v délce piiblizn¢ 200 m a pfipravit vtokovy objekt. Vznikla sut’ bude
odvezena zavyuziti nakladni automobilové dopravy do 1,5 km vzdalené obce
Knézice. V obci se za finan¢ni obnos nepotiebny material uskladni podle zakonnych
podminek na skladku.

Dalsi piipravnou praci ptfed stavbou bude kéceni a nasledné odstranéni
dfevin. Odstraniovani bude probihat v dobé vegetacniho klidu. Jednd se o stromy
a kefe brénici stavbé, a to vcetn¢ pafezii. Kéceni je navrzeno jen v nezbytné nutné
mife. Pokacend vegetace, (vétve ze stromu, kefe a jejich pafezy), budou vyuzity
a bezplatné odvezeny obci za ti€elem seStépkovani. VytéZena piida v ramci vystavby

poldru bude ulozena na mezideponii v ramci stavenisté k jejimu zpétnému vyuziti.

5.6 Realizace stavby

Vystavbu poldru Ize zah4jit az po obdrzeni stavebniho povoleni
od ptislusného stavebniho ufadu. Pfed samotnym zapocetim stavby bude nutno
realizovat vytyCeni vSech inzenyrskych siti. Stavebni prace jsou navrzeny vykonat
v dobé nejsussi Casti roku. Predpokladany pocet pracovnikii pro zminované
demoli¢ni a stavebni prace byl odhadnut na c¢tyfi. Na zménu a konecny pocet

pracovnikli mize mit vliv zpracovatelské firmy. Pfedpoklad vystavby je 3-5 mésic.

Architektonické FeSeni stavby poldru

Kota koruny hraze 229,00 m n.m.
Vyska hraze 40m

Délka koruny hraze 180,00 m
Sitka koruny hraze 3m

Pfi¢ny sklon koruny hrdze 3%
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Obrazek €. 7: Velikost poldru

Page 1 of |

Fill Report

Generated: 2017

By user: Patnk
Drawing: C\SKOLA DIP NOVOTNY Vrstesmice_ DMRT'CSKOLA'DIP
1 NOVOTINY Vistevmice_DMRT woda-piadol? dwg

Akumuladm vypodet

Kota

Cut Fill | 2d Area Fill
Type Factor | Factor | (m2) (m3)

200 | full | 100 1.00 1548312 1618552

Retenénd vypotet

Kota Cut Fil 2d Area

Fil
Type Factor | Factor | (m2) (m3)

2820 | full | 100 100 | 2926483] 2505672

20900 | fall | 100 1.00 4531087| 5286798

Zdroj: viastni

Hraz a zatopa poldru se nachazeji v extravilanu obce a byla navrzena tak,
aby dobie zapadla do krajinného razu. Z toho dtvodu bude pii vystavbé vyuzito
velké mnozstvi pfirodnich materiali. Napfiklad z lomovych kdment bude vytvofeno
opevnéni. Betonové prvky budou vyuzity Vv CO nejmensi mozné mife a budou
pohledové upraveny. Jsou omezeny jen na vtokové, vytokové ¢elo poldru a vypustny
objekt. Zde nebylo mozZné z divodi statickych vlastnosti najit jiné feSeni. Hraz

poldru je navrhovéna jako homogenni zemni, a to do vysky 4 m.
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Obriazek €. 8: Model poldru

Zdroj: viastni

Vystavba

Po zavezeni a zhutnéni tésnictho zamku se doporucuje provést vykop
pro ulozeni vypustného potrubi. Pak se na dno vykopu, do levého kraje, ulozi PVC
potrubi DN 500 pro pfevadéni vody. Pfipadné priisaky se budou cerpat. Potrubi bude
castecné zalito do betonu. Nésledné dojde k usazeni ocelového potrubi D 813 mm.
Do stfedu vypustného potrubi se pfipravi bednéni pro protizamrzové Zebro.

Po uplynuti technologické prestavky pro vytvrdnuti betonu bude provedeno
odbednéni, bézny priutok pieveden do nového potrubi a zacne se zavazet a hutnit
vykop pro vypustné potrubi. Nasledné se bude navazet vlastni téleso hraze. Dojde
K odstranéni potrubi na ptevadéni vody PVC DNS500.

Postupné navazeni a hutnéni musi byt provadéno nize popsanym zpusobem.

Zemina na homogenni hraz bude ziskana z nedalekych pozemka obce
Knézice. Za pomoci nékladni autodopravy bude dovaZenana staveniste.

Vyska sypanych vrstev pred zhutnénim bude 20 cm. Vaha valce pro zhutnéni
je doporucena na 15 - 20 tun. Pocdet zhutiiovacich jizd je navrzeno minimalné 9.
Potiebny pocet jizd je nutno urcit zhutnovacim pokusem pii dodrzeni optimalni

vihkosti. Pii zkouskach hutnéni bude nutno prokazat, ze u vSech zkoumanych vzorkt
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soudrznych zemin zhutnéné zeminy bylo dosazeno 95% maximalni objemové
hmotnosti susiny dle standardni Proctorovy zkousky.

Pti kontrole vlhkosti se nesmi pii hutnéni vlhkost liSit o vice nez -2% az +3%
od optimalni vlhkosti dle standardni Proctorovy zkousky.

Sklon svahu navodniho lice byl navrzen 1 : 4,5, sklon svahu vzdus$ného lice
bude 1 : 3,5 a sitka koruny hraze po ohumusovani v tl. 0,4 m bude 3 m. Na zacatku
hraze se navrhuje umistit bezpecnostni pieliv. Délka pielivu bude 8,0 m, sklony
svaht 1:3.

Vyvar bude navazovat na vytokové Celo vypustného potrubi. Vyvar bude
dlouhy 5500 mm a hloubka dna vyvaru 600 mm Opevnéni dna a svahu vyvaru je
zlomového kamene. Lomovy kamen bude prostérkovan menSimi kameny.
Stabiliza¢ni prah na konci vyvaru bude z betonu. Tvar koryta na vytoku z vyvaru
bude plynule navazan na soucasné koryto. Patni drén bude vytstén mezi opevnéni
Z lomového kamene do svahu vyvaru.

Pro manipulaci s hladinou trvalé zatopy se navrhuje umistit sdruzeny
vypustny objekt v misté soucasného Benovického potoka se zavazanim
do navodniho svahu poldru. Vtok do vtokového objektu bude opatien dubovymi
dluzemi, ulozenych do profilu UPN 65. Dluzemi se bude moci regulovat vyska
normalni hladiny na kétu 227,00 m n. m. Pro pfevedeni povodnovych vin slouZzi
kasnovy pfeliv, ktery bude zakon€en mfizi pfivafenou do ocelového ramu z profild.

Vstup do sdruzeného vtokového objektu bude opatfen tésnym
uzamykatelnym poklopem. Pro sdruzeny vypustny objekt se otevie vykop 4 x 3 m.
Nasledné se vybetonuje podkladni beton. Na takto pfipraveny podklad se nésledné
provede vystavba bednéni. Do bednéni se upevni kari sit' a provede se betonaz
na vysku 1,2 m. Nasledné se provede bednéni na obvodovou a vnitini zed. Vyska
zakladu vypustného objektu tak bude Ciniit 1,2 m. Celkové vyska se zdkladem bude
3,25m.

Na hrazi, vypustném objektu a betonovém Zlabu bude umisténa

sklolaminatova vodocetnd lat’ (limnigraficka).

5.7 Dokoncovaci prace a upravy

Po kompletni technické vystavbé bude poldr doplnén humusem a oset,

aby mohl zacit plnit své funkce. Proto v dobé vyhodnych vlahovych podminek bude
61



zapotiebi provést vysadbu a vysev doprovodné zelené a travin na obnazenych
plochach. To v§e musi byt provedeno nejpozdéji do poloviny srpna.

Vysadbu sazenic dievin je tfeba provadét az po dobrém zapojeni travniho
porostu (pii optimalnim vzrstu travin jiz na podzim prvniho roku). Predpoklad
vysadeb je jaro nasledujiciho roku po oseti celé plochy.

Pted vysadbou zelen¢ bude posekan nové zalozeny travni porost co nejnize.
Sazenice stromil se budou vysazovat po opadu asimilacnich organii. Pro vysadbu
je vhodné pouzit zapéstované sazenice navrzenych druhti s odbérem sazenic
ze skolek v blizkych lokalitich. Navrhuje se pouzit sadbu krytokofennou
poloodrostky s rozpétim vysky nadzemni ¢asti 60 cm. Mohou byt pouzity sazenice
prostokotfenné, které je ovSem nutné sazet za optimalnich klimatickych podminek.

Plosné vysadba dfevin bude zajisténa oplocenim. Oploceni je tfeba ponechat
na misté cca 7-10 let.. Okolo kalt se z divodii zamezeni piistupu voln€ Zijici zvéte

ptipevni lesnické pletivo ¢i omota textilnim mul¢em a opatfi natérem proti okusu.

5.8 Financovani a rozpocet predpokladanych nakladi

Vystavba poldru, jako zvolena nejvhodnéjsi protipovodiova ochrana v dané
lokalité, je feSeni vyvazené z hlediska finan¢ni narocnosti v poméru se zasazenym
uzemim, poctem ohroZenych obyvatel a pfedpokladanymi povodiovymi Skodami.
Poldr by mohl byt financovan z ¢asti z dotacnich programi a z ¢asti z prostredki
obce Knézice.

Mén¢ nakladnd opatieni (hloubeni koryt, pobfezni vegetacni pasy, udrzba
stavajicich malych vodnich nadrzi) maji niz$i G€innost, ale jsou vhodna na doplnéni
a zvySeni ochrany. Do budoucna byla doporucena celkova revitalizace Beniovického
potoka a jeho okoli, které by bylo komplexnim feSenim protipovodnové ochrany
Vv daném tzemi. Toto opatieni je vSak v soucasné dob¢ nerealizovatelné, jeho cenova

naro¢nost pfevysuje finanéni moznosti obce.
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Tabulka €. 5: Predpokladané naklady na vystavbu

Naklady Cena v K¢. bez DPH Cena v K¢ s DPH
Zemni prace 2 350 000 2843500
Konstrukce 2 150 000 2601500
Trubni vedeni a montaz 700 000 847000
Pfesun suté 10 000 12100
Pfesun hmot 850 000 1028500
Ostatni  Prace (bourdani,
90 000 108900
sadba vegetace atd.)
Cena celkem 6 150 000 7441500

Zdroj: viastni
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6. Zavér

Povodné jsou nedilnou soucasti pfirody, problém vsSak nastava, kdyz
se povodni ocitnou Vv cesté stavby a zasahy do krajiny realizované ¢lovékem. Lidé
pfeménou a vyuzivanim krajiny narusili vodni rezim a reten¢ni schopnost krajiny,
zaroven doslo k akumulaci vetejného 1 soukromého do bezprostfedni blizkosti tok.
To ssebou piinasi zvySena rizika. Proto je tfeba hledat u¢inna feSeni
pro minimalizaci rizik, zmirnéni Skod a ohrozeni lidskych zivotl. Je tedy vhodné
se zaméfit na hydrologické, ptirodni, meteorologické a technické souvislosti povodni
a protipovodiiové ochrany na konkrétnim tzemi v soucinnosti s uzemnim
aregiondlnim planovanim. Pokud maji byt opatfeni omezujici Skody co nejvice
ucinnd, je tfeba jejich koordinaci v celém povodi. Musime vyhodnotit oblasti
S vysokym rizikem vzniku povodni, zmapovat povodiiova nebezpeci a rizik, ndsledné
vytvofit plany pro zvladani povodné.

Abychom se dokazali efektivnéji pfed povodnémi chranit, potiebujeme znat
prabéh a ucinky povodni, na zdkladé poznatkii navrhnout opatfeni na zmenseni
povodniovych $kod. Kdyz vyhodnotime danou lokalitu jako ohroZzenou, snazime
se navrhnout takova opatieni, kterd zajisti efektivni protipovodiiovou ochranu
ohrozeného Uzemi pii soucasné realizovatelnosti z hlediska finan¢niho
a majetkopravniho. VyuZitelnd feSeni musi byt navrzena pro konkrétni lokalitu
na zéklad¢ znalosti typu uzemi, znalosti mistnich podminek.

Zde fteSené uzemi, které je potencialné ohrozeno povodnémi, se nachazi
ve Stiedoceském kraji, pfesnéji v katastrdlnim Uzemi obce KnéZice u Méstce
na majetek obyvatel, proto je tieba fesit vhodnou protipovodiiovou ochranu.

Uzemi bylo posouzeno z hlediska geologickych a pedologickych podminek,
klimatu, geomorfologie, relié¢fu a hydrologie. Na zadklad¢ informaci zjiSténych
z terénniho priazkumu a shromazdénych podklada o lokalité, doSlo k vyhodnoceni
kritickych mist ohrozenymi povodnémi a nasledné¢ vybrano nejvhodnéjsi
protipovodniové opatieni, které by omezilo nasledky velké vody a povodiiové skody.

Po zvézeni jednotlivych moznosti feSeni protipovodiové ochrany bylo
zjisténo, Ze nejvetsi vyznam z hlediska ochrany obce a pfilehlych pozemkii ma
vystavba poldru. Oproti dfivéj§imu stavu v lokalit¢ ubude rozlivii do okoli toku

a zaroven se odleh¢i malym star$Sim nadrzim v intravilanu obce. Poldr zachyti, podrzi
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vodu a po opadnuti povodné ji bude pomalu upoustét. Tim dojde k oslabeni
povodiové viny na niz§im toku a snizi se tak povodnové nasledky. Svym
provedenim a umisténim se poldr stane také vyznamnym krajinnym prvkem okolni
piirody. Bude mit pozitivni vliv nejen naretenci vody v krajing, ale vytvori
I predpoklad pro rist a rozvoj flory a fauny. Vyrazné pfispéje ke zvySeni ekologické
stability krajiny v této zeméd¢lsky vyuzivané lokalité.

Byla doporucena jesté realizovat dalsi opatfeni, postupné podle finan¢nich
moznosti obce ¢i ziskani penéz z dotacnich programt. DalSiho zadrzeni vody
Vv krajin¢ by mohlo byt docileno celkovou revitalizaci zbylého vodniho toku
a vybudovanim zachytného piikopu pro usmérnéni odtoku povrchovych vod
do Benovického potoka. Tim by doslo ke zvySeni celkové ekologické hodnoty toku.
Dalsim doporu¢enym krokem je vysadba doprovodné vegetace, predevsim
puvodnich druhti stromd a ketii. Veskeré vySe zminéné zasahy by mély ptinést

zvyseni reten¢ni schopnosti Krajiny a zlepseni biologické rozmanitosti tzemi.
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Prilohy:

Priloha €. 1: Fotodokumentace

Foto ¢. 1: Prirozené koryto Benovického potoku

Zdroj: viastni

Foto ¢. 2: Benovicky potok se zvySenou hladinou vody

Zdroj: starosta obce Knézice
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Foto ¢. 3: Vodni nadrZ na Befiovickém potoku

Zdroj: viastni

Foto €. 4: Vodni nadrZ na Benovickém potoku se zvySenou hladinou vody

Zdroj: starosta obce KnézZice
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Mve

Foto ¢. 5: Zatopa okraje obce KnéZice

Zdroj: starosta obce Knézice

Foto ¢. 6: Zatrubnéna ¢ast toku

Zdroj: viastni

77



Foto ¢. 7: Zamokiena ¢ast izemi

Zdroj: viastni

Foto ¢. 8: Propistek u silnice

Zdroj: viastni
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Foto €. 9: NavrZeny usek pro vystavbu poldru

Zdroj: viastni

Foto ¢. 10: Benovicky potok v extravilinu

Zdroj: viastni
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Foto ¢&. 11: Rozliv po povodni

Zdroj: starosta obce KnézZice

Foto ¢. 12: Zamoki‘eni zemédélské plidy

Zdroj: starosta obce Knézice
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Priloha €. 2: Model poldru boéni

Zdroj: viastni
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Piiloha ¢. 3: Konsumpéni kiivka vypusti DN 800 svolnou hladinou

Frofil :ONBOO Sklon : 0.017800 Sourad. ¥ [kml :  0.000
¥ [km] :  0.000

A=fCh)y [m3ss] w— filfa [degl : 0,000
g 5 2 3 g g 5 E 3
=] =] =] f] =] - - = =

z

. 0,70

sl

g

o 0,50

8

=]

] 0,50

ju g

0,40

0,20

0.20

[ ] [ =] [ o ]
) 2] L] L = L
— — (8] ™ o o

h[m] [mnm.] Q[m3/s] v[m/s]
0,000 225,000 0,000 0,000
0,025 225,025 0,003 0,597
0,050 225,050 0,012 0,960
0,075 225,075 0,029 1,255
0,100 225,100 0,054 1,503
0,125 225,125 0,085 1,730
0,150 225,150 0,124 1,931
0,175 225,175 0,170 2,120
0,200 225,200 0,223 2,288
0,225 225,225 0,281 2,449
0,250 225,250 0,345 2,595
0,275 225,275 0,415 2,731
0,300 225,300 0,489 2,858
0,325 225,325 0,566 2,974
0,350 225,350 0,648 3,083
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0,375
0,400
0,425
0,450
0,475
0,500
0,525
0,550
0,575
0,600
0,625
0,650
0,675
0,700
0,725
0,750
0,775
0,800

225,375
225,400
225,425
225,450
225,475
225,500
225,525
225,550
225,575
225,600
225,625
225,650
225,675
225,700
225,725
225,750
225,775
225,800

0,732
0,818
0,906
0,994
1,083
1,170
1,256
1,339
1,419
1,494
1,562
1,625
1,677
1,720
1,748
1,760
1,746
1,667

3,182
3,274
3,357
3,432
3,499
3,558
3,609
3,652
3,685
3,712
3,725
3,732
3,724
3,706
3,668
3,613
3,525
3,335
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Priloha €. 4: Konsump¢ni kiivka zakladové vypusti DN 800 pri tlakovém natoku

Vyska hladiny (m)

=
Ul

L = N w
O Ul = UT N UT WU D
TR TR N T SR S |

Qm3/s

y =0,8272x% - 0,2493x + 0,3205

R?=0,9818

o

0,5 1

1,5

Priitok (Q m3/s

2,5

h[m] h[mnm] Q[m3/s] vO[m/s] vv[m/s Sp[%] hd[m]

0,2
0,4
0,6
0,8

1,2
1,4
1,6
1,8

2,2
2,4
2,6
2,8

3,2

0 0 0

0,046 O 0,465
0,18 0 0,715
0387 0 0,957
0,63 0 1,253
093 0 1,862
1,17 0 2,329
1,314 O 2,617
1,443 O 2,874
1,56 0 3,105
1,665 O 3,314
1,751 O 3,486
1,805 O 3,594
1,858 O 3,699
1,91 0 3,803
1962 O 3,905
2012 O 4,007
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0
19,54
50
80,46
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0
0,092
0,179
0,265
0,344
0,433
0,5
0,542
0,583
0,624
0,669
0,732
0,842
0,949
1,055
1,16
1,263

hz[m] ha[m]

-0,708
-0,621
-0,535
-0,456
-0,367
-0,3
-0,258
-0,217
-0,176
-0,131
-0,068
0,042
0,149
0,255
0,36
0,463

0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65



3,4
3,6
3,8

228,4
228,6
228,8
229

2,063
2,112
2,161
2,21

4,107
4,205
4,303

4,4
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100
100
100
100

1,366
1,467
1,566
1,665

1,366
1,467
1,566
1,665

0,566
0,667
0,766
0,865

0,65
0,65
0,65
0,65



Priloha €. 5: Konsump¢ni kirivka bezpeéniho prelivu

Qm3/s
0,9 -
0,8 - y =-0,0038x% +0,1071x + 0,0552
R%=0,9943
- 07 -
g
= 0,6 -
5 05 -
=
= 04 -
3]
:-‘é’ 0,3 -
> 02 -
0,1 -
0 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
Pritok (Q m3/s)
h[m] h[mnm] Q[m3/s] vO[m/s] M  hil[m] h2[m] hd[m] h2-hz hz[m]
0 2282 0 0 -0 0 0 0 0
0,025 228,225 0,051 0 0,363 0,015 0,018 0,002 0,016 0,002
0,05 22825 0,146 O 0,363 0,03 0,036 0,006 0,031 0,006
0,075 228,275 0,27 0 0,363 0,045 0,055 0,011 0,044 0,011
0,1 2283 0418 O 0,363 0,061 0,073 0,017 0,056 0,017
0,125 228,325 0,589 0 0,363 0,076 0,092 0,024 0,068 0,024
0,15 22835 0,779 0 0,363 0,092 0,11 0,031 0,079 0,031
0,175 228,375 0,989 0 0,363 0,107 0,128 0,04 0,089 0,04
0,2 2284 1216 O 0,363 0,123 0,147 0,049 0,098 0,049
0,225 228,425 1,46 0 0,363 0,138 0,165 0,058 0,107 0,058
025 22845 1,722 0 0,363 0,154 0,184 0,069 0,115 0,069
0,275 228,475 1,999 0 0,363 0,17 0,203 0,08 0,123 0,08
0,3 2285 2293 O 0,363 0,185 0,221 0,092 0,13 0,092
0,325 228,525 2,602 O 0,363 0,201 0,24 0,104 0,136 0,104



0,35
0,375
0,4
0,425
0,45
0,475
0,5
0,525
0,55
0,575
0,6
0,625
0,65
0,675
0,7
0,725
0,75
0,775
0,8

228,55
228,575
228,6
228,625
228,65
228,675
228,7
228,725
228,75
228,775
228,8
228,825
228,85
228,875
2289
228,925
228,95
228,975
229

2,927
3,267
3,622
3,992
4,377
4,777
5,191
5,62
6,063
6,521
6,993
7,48
7,98
8,496
9,025
9,569
10,127
10,7
11,287

0,363
0,363
0,363
0,363
0,363
0,363
0,363
0,363
0,363
0,363
0,363
0,363
0,363
0,363
0,363
0,363
0,363
0,363
0,363
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0,217
0,233
0,249
0,265
0,281
0,297
0,313
0,33

0,346
0,362
0,379
0,395
0,411
0,428
0,444
0,461
0,478
0,494
0,511

0,259
0,278
0,296
0,315
0,334
0,353
0,372
0,391
0,41

0,429
0,448
0,467
0,487
0,506
0,525
0,544
0,563
0,583
0,602

0,117
0,131
0,145
0,16

0,175
0,191
0,208
0,225
0,243
0,261
0,28

0,299
0,319
0,34

0,361
0,383
0,405
0,428
0,451

0,142
0,147
0,152
0,156
0,159
0,162
0,164
0,166
0,168
0,168
0,169
0,168
0,167
0,166
0,164
0,161
0,158
0,155
0,151

0,117
0,131
0,145
0,16

0,175
0,191
0,208
0,225
0,243
0,261
0,28

0,299
0,319
0,34

0,361
0,383
0,405
0,428
0,451



Piiloha €. 6: Konsump¢éni kiivka poZeraku a prepadu do kasny

Qm3/s
2,5 A
9 y =20,164x% - 6,7673x + 0,2073
R?=10,9728

E 15 -

o1

=

2 0,5 -

0 T T T )
1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
-0,5 -
Pritok (Q m3/s)
h[m] h[mnm] Q[m3/s] vO[m/s] M BO[m] SigZ hd[m] h-hz[m]  hz[m]

0 227 0 0 0 0 1 0 2 -2
0,1 227,1 0,072 0 0,33 3,27 1 0,363 1,737 -1,637
0,2 227,2 0,301 0 0,33 3,22 1 1,681 0,519 -0,319
0,3 227,3 0,364 0 0,342 3,16 0,574 2,274 0,026 0,274
0,4 2274 0,375 0 0,362 3,11 0,348 2,386 0,014 0,386
0,5 2275 0,384 0 0,382 3,05 0,238 2,488 0,012 0,488
0,6 227,6 0,394 0 0,402 3 0,176 2,589 0,011 0,589
0,7 2277 0,403 0 0,412 2,94 0,14 2,69 0,01 0,69
0,8 227.8 0,412 0 0,413 2,89 0,118 2,79 0,01 0,79
0,9 2279 0,42 0 0,413 2,83 0,102 2,891 0,009 0,891

1 228 0,429 0 0,414 2,78 0,089 2,991 0,009 0,991
1,1 228,1 0,437 0 0,414 2,72 0,08 3,091 0,009 1,091
1,2 228,2 0,446 0 0,415 2,67 0,073 3,191 0,009 1,191
1,3 228,3 0,454 0 0,416 2,61 0,067 3,291 0,009 1,291
1,4 228,4 0,462 0 0,416 2,56 0,062 3,391 0,009 1,391
1,5 228,5 0,469 0 0,417 2,5 0,058 3,491 0,009 1,491
1,6 228,6 0,477 0 0,417 2,45 0,054 3,591 0,009 1,591
1,7 228,7 0,485 0 0,418 2,39 0,051 3,691 0,009 1,691
1,8 228,8 0,492 0 0,419 2,34 0,049 3,791 0,009 1,791
1,9 228,9 0,5 0 0,419 2,28 0,046 3,891 0,009 1,891

2 229 0,507 0 0,42 2,23 0,045 3,991 0,009 1,991
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Priloha €. 7: Konsumdéni kifivka seSkrceni DN 360

Qm3/s

4,5 -
4 - y=11,307x% + 1,9009x + 0,1006

‘T 3,5 - R*=0,9993

= 3

S 2,5

2}

= 2

S 15

O]

>

0,5
0 T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Priitok (Q m3/s)

h[m] h[mnm] Q[m3/s] vO[m/s wv[m/s Sp[%] hd[m] hz[m] ha[m] Mi
0 225 0 0 0 0 0 0 -0,36 0,39
0,2 225,2 0,025 0 0,431 5706 0139 0,139 -0,221 045
0,4 2254 0,082 0 0,809 100 0,264 0,264 -0,096 0,51
0,6 225,6 0,134 0 1,318 100 0,341 0,341 -0,019 0,58
0,8 225,8 0,177 0 1,743 100 0,397 0,397 0,037 0,62
1 226 0,211 0 2,069 100 0,432 0,432 0,072 0,62
1,2 226,2 0,24 0 2,358 100 0,463 0,463 0,103 0,62
1,4 226,4 0,266 0 2,619 100 0,491 0491 0,131 0,62
1,6 226,6 0,291 0 2,862 100 0,514 0514 0,154 0,62
1,8 226,8 0,314 0 3,089 100 0,53 0535 0,175 0,62
2 227 0,336 0 3,302 100 0,554 0554 0,194 0,62
2,2 227,2 0,356 0 3,503 100 0,573 0573 0,213 0,62
2,4 2274 0,376 0 3,695 100 0,59 0,59 0,23 0,62
2,6 2217,6 0,395 0 3,878 100 0,606 0,606 0,246 0,62
2,8 221,8 0,412 0 4,054 100 0,621 0,621 0,261 0,62
3 228 0,43 0 4,223 100 0,635 0635 0,275 0,62
3,2 228,2 0,446 0 4,386 100 0,649 0649 0,289 0,62
34 2284 0,462 0 4544 100 0,662 0662 0,302 0,62
3,6 228,6 0,478 0 4,697 100 0,675 0,675 0,315 0,62
3,8 228,8 0,493 0 4,845 100 0,687 0,687 0,327 0,62
4 229 0,508 0 4,989 100 0,699 0,699 0,339 0,62



Priloha €. 8: Vypocet délky vyvaru

délka
tl. rychlost dolni hloubka dél. vyvaru
Paprsku pratok  pfit. energie hladina  vyv. doskoku celkem
h Q v Eo Yd d Lp L
m m3s™ ms™ m m m m m

0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
0,03 0,00 0,60 0,06 0,00 0,03 0,00 0,15
0,05 0,01 0,96 0,13 0,01 0,06 0,01 0,34
0,08 0,03 1,26 0,18 0,02 0,08 0,02 0,53
0,10 0,05 1,50 0,25 0,04 0,11 0,03 0,78
0,13 0,09 1,73 0,31 0,05 0,14 0,06 1,02
0,15 0,12 1,93 0,38 0,07 0,18 0,08 1,29
0,18 0,17 2,12 0,43 0,08 0,21 0,12 1,53
0,20 0,22 2,29 0,51 0,10 0,25 0,16 1,81
0,23 0,28 2,45 0,57 0,11 0,29 0,21 2,09
0,25 0,35 2,60 0,62 0,12 0,32 0,26 2,33
0,28 0,42 2,73 0,70 0,14 0,36 0,32 2,63
0,30 0,49 2,86 0,75 0,16 0,39 0,39 2,88
0,33 0,57 2,97 0,82 0,17 0,43 0,46 3,19
0,35 0,65 3,08 0,87 0,18 0,47 0,54 3,46
0,38 0,73 3,18 0,92 0,20 0,50 0,62 3,70
0,40 0,82 3,27 0,98 0,21 0,53 0,71 3,97
0,43 0,91 3,36 1,04 0,23 0,57 0,80 4,27
0,45 0,99 3,43 1,07 0,24 0,59 0,89 4,45
0,48 1,08 3,50 1,14 0,25 0,63 0,99 4,78
0,50 1,17 3,56 1,17 0,26 0,65 1,08 4,94

Vzhledem Kk vyslednym hodnotam transformovaného pritoku bude tieba

konstrukéni vyvar o rozméru min. 5,0 x 0,5 m. Pro navrh vSak byl zvolen radé;i

rozmér 5,5 x 0,6m.
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Piiloha ¢. 9: Podrobny vykres - piudorys poldru

Pro velky format vlozen volné do diplomové prace pouze v tisténém podobé.

Piiloha €. 10: Vykres - pri¢né fezy poldru

Pro velky format vlozen volné do diplomové prace pouze v tisténém podobg.

Priloha ¢. 11: Vykres - podélny profil poldru

Pro velky format vlozen volné do diplomové prace pouze v tisténém podobg.
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