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Abstrakt

Bakalatskd prace se zabyva problematikou povodni a protipovodinovych opatieni
Z pohledu tvorby map povodinovych nebezpec¢i a rizik. Prace se situuje na Cést
protipovodnové prevence a opatfeni souvisejicimi s ochranou pted povodnémi.
Nasledn¢ jsou vysvétleny zakladni pojmy tykajici se této oblasti, dale vyuziti
hydrodynamickych modelt v konkrétni oblasti. V praci jsou zmapovana, popsana,
zhodnocena protipovodiiova opatfeni v zdjmové lokalité v obci Svréovec, ktera byla
navrzena s vyuzitim konkrétniho pocitacového modelu a zkuSenosti z povodné v roce
2002. Dalsi ¢ast prace se tyka charakteristiky a zmapovéani povodi 4. tadu v
dané oblasti  z divodu nachylnosti  k nebezpeénému povrchovému odtoku
vznikajiciho v disledku extrémnich piivalovych destth. Podstatnym cilem préce je
analyza Skod na majetku vzniklych vroce 2002 s porovnanim k stanovenym
potencidlnim Skodam a ndkladiim na stavbu provedenych opatieni. Tato ¢ast hodnoti
predevsim efektivitu vystavby navrzenych opatieni. Zavér prace se vztahuje na navrh

jiné varianty opatfeni na ochranu pted povodnémi dle vlastniho nazoru.
Kli¢ova slova

pratok, mapa, ohrozeni, nebezpeci, rizika, protipovodiiova  ochrana,

vodohospodaiské stavby, hraz



Abstract

This thesis deals with the issue of flood and flood-protection measures from the
perspective of map development describing the dangers and risks of flooding. This
thesis focuses on the sector of flood-protection prevention and measures related to
flooding protection. Basic terminology related to this sector has been explained as
well as the use of hydrodynamic models in specific locations. The thesis includes the
charting, description and assessment of flood-protection measures in the municipality
of Svrcovec by using a specific computer model as well as experience from the 2002
floods. Another part of the thesis includes the characteristics and charting of 4th
order flooding in the location in question due to its disposition to dangerous surface
runoff (overland flow) at times of extreme torrential rain. A fundamental aim of this
thesis is an analysis of damages to property in the year 2002 in comparison to the
potential damages and costs of the construction of the above-described measures.
This section assesses the affectivity of the construction of the above-described
measures. My personal opinion of any other options in the protection from floods is

found in the conclusion of the thesis.
Key Words

flow, map, threat, danger, risks, flood protection, water management structures, dam
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1. UVOD

Prirodni viivy, povodné, mimoradna uddlost, stémito pojmy se v dnesni dobé
setkdvame ve stoupajici mife a jsme nuceni se timto tématem vice zabyvat a fesit ho.
Jiz v minulosti muselo lidstvo odolavat témto jeviim, naucit se s nimi bojovat a téz se
umét s nasledky vyrovnat. Mnohdy neznalo vysvétleni pfic¢in katastrof. Objasnéni
téchto negativnich dopadli nebylo vétSinou odhaleno, lidé se jim neuméli brénit.
Ochrana pfed povodnémi spocivala pouze ve vybudovani ojedin€lych ochrannych
hrazi. Soucasna situace se jiz vyviji pozitivnim smérem, vénuje se ji fada odbornikd,
organizaci, velkd podpora pfichdzi i zrukou stdtu napt. ve form¢ dotaci na

vybudovani protipovodiiovych opatieni.

Za nejvetsi hrozbu soucasnosti se povazuji povodne. Poslednich dvacet let ukazalo,
Ze je zapotiebi nepodcenovat je, nybrz se jimi zabyvat, ziskavat respekt pred timto
zivlem. Dojde-li k situaci, ze kapacita ptfirodniho nebo uméle vybudovaného
odvodinovaciho systému ¢i celé soustavy nedokaze odolat objemim destové vody
napt. z divodu jarniho tani, pfivalovych ¢i regionalnich destt, nasledné selzou-li

povodnové ochrany, miize dojit k fi¢nim zaplavam, coz ma mnohdy fatalni nasledky.

Tématika vyskytu povodni, jeji pfi¢iny, nésledky a zejména ochrana pted timto
ptirodnim zivlem mne inspirovala k zpracovani bakalarské prace. Zajem ve mné
vzbudily zejména zaplavy vroce 2002, jez za sebou zanechaly velké Skody na
majetku, Zivotech. Tyto povodn& postihly nejen tzemi Ceské republiky, ale i
Némecka, Polska, Rakouska a dalSich zemi. O této tragédii bylo napsdno mnoho
publikaci, knih, ¢lankd. Vyvoj povodni byl novinafi fadné¢ monitorovan. Pribéhy
povodni a vzniklé Skody v Praze i na dalSich postizenych mistech nasi republiky byly
dostateéné zmapovany a staly se zdrojem pro tvorbu mé prace, ve které zanalyzuji
problematiku povodni, protipovodiovych opatieni, vyuZziti po¢itatovych modeld a
technologii. Jelikoz jsem obCan obce Svréovec na Klatovsku, kde protéka teka
Uhlava, jez byla v roce 2002 a nasledné v roce 2006 velmi rozvodnéna a zna¢na &ast
obce zasazena niCivymi povodnémi, aplikuji ziskané informace z literatury,
Z osobnich prozitkli postizenych obyvatel a zejména od starosty obce Ing. Vaclava
Zemana, ktery se velkou mirou podilel na zachrané obyvatel, majetku, poskytovani
prvni pomoci obétem, ale i na vybudovani nové ochranné protipovodnové hraze

Vv nasi obci, do této bakalatské prace.
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2. CILE PRACE

1. Provedeni reserSe odbornych publikaci tykajicich se dané problematiky. Jedna se
predevs§im o tvorbu map povodnovych nebezpeci arizik, dale o protipovodinovou
prevenci jako zakladni (pasivni) pfistup k dané problematice a 0 zhodnoceni
schopnosti protipovodiovych opatfeni (Staveb) se zamérem zabranit ¢i korigovat
povodinové rozlivy, nasledné omezit povodiové nebezpeci v konkrétnich piipadech.
2. Analyza, zmapovani a zhodnoceni protipovodiiové ochrany obce Svrcovec
vybudované vroce 2013, jez vznikla na zakladé povodni v srpnu roku 2002.
3. Posouzeni, zda provedena protipovodiiovd opatifeni jsou v ramci ekonomické

naroc¢nosti vhodné¢ zvolend k poméru skod zpiisobenych povodnémi.
3. METODIKA PRACE

Zpracovani této prace ¢lenim do nékolika casti. V uvodni ¢asti se zaméfuji na teorii,
kde charakterizuji protipovodnovou problematiku, detailné tvorbu map povodnovych
rizik anebezpeCi. Pifi psani této Casti Cerpam poznatky z odbornych knih,
internetovych zdroju tykajicich se daného oboru a z vlastnich zkuSenosti ze studia.
V dalsi casti se vénuji protipovodinové prevenci, kterd je zékladnim piistupem pii
feSeni dané problematiky. Dale se zabyvam jednotlivymi vodohospodarskymi
stavbami s charakterem protipovodiové ochrany. V této fazi se zamétim piedevsim
na zemni ochranné hraze a dal§i stavby, jejich Ucelnost, uzitecnost, schopnost
zabranit nebo alesponi omezit povodiové nebezpeCi. Nasledné definuji
protipovodiiovou ochranu v konkrétni obci Svréovec, kde je vystavéna zemni
ochranna hraz spole¢né s betonovymi protipovodiiovymi sténami. Zmapuji historické
a aktudlni povodné v této lokalité¢ a nebezpeci, které pfinaseji, a jakym zpiisobem je
zajiSténa ochrana obce pfi provedeni jiz zminénych opatfeni. Pfi psani této Casti
Cerpam informace z technické dokumentace a z protipovodiové studie Svrcovec,
Svihov, Cervené Poii¢i, dale z osobni konverzace se starostou obce, z vlastniho
terénniho prizkumu a znalosti. V zavéru prace se zaobirdm zhodnocenim stavajici
ochrany fesené¢ho izemi z pohledu ekonomického, vodohospodatského a krajinného

razu.

11



4. LITERARNI RESERSE

4.1 Metodika tvorby map povodiiového nebezpeci a rizik

Pro ochranu obyvatelstva, majetku a pozemku se tvoti mapy povodnového rizika a
povodinového nebezpeci. V ramci Evropské unie plati ,,Smérnice Evropského
parlamentu a Rady o vyhodnocovani a zvladani povodiovych rizik* (Drbal a kol.
2009, s. 7) — Directive of the European Parliament and of the Council on the
assessment and management of flood risks. Tato smérnice pozaduje po Clenskych
statech zhotoveni plani povodnovych rizik a nebezpeci v pevnych casovych
terminech, které se s plynouci dobou neustale upravuji a dopliuji. Zakladnim cilem
tohoto dokumentu je dosazeni a zvladnuti standardni urovné povodnové ochrany
S posouzenim efektivnosti provedenych opatfeni s optimalnim vyuzitim vefejnych
prostiedkd. (MZP 2016) Za vysoce dileZity a potiebny prvek se povazuje predevsim
zhotoveni analyzy rizik zaplavovych uzemi, kterd musi byt vhodné sloucena

S vyuzitim uzemi v ramci Uzemniho planovani a srozsahem opatieni v dusledku

povodni. (Drbal a kol. 2009)
Mezi kli¢ové pojmy odvozujici jednotlivé faze popisovanych postupti se fadi:

» Povodiiové nebezpeci — za dopad povodiového nebezpedi se definuji
zejména zmény podminek v ziplavovém (inundaénim) Uzemi spolecné
S povodinovymi rozlivy.

» Zranitelnost tizemi — termin, ktery vyjadiuje neschopnost odolavat skodam
zpiisobenych povodni na zafizeni a objektech.

» Expozice — Casovy rozptyl vyjadiujici dobu, kdy jsou objekty schopny celit
hrozicimu nebezpeci povodné.

» Povodiiové riziko - pojem, ktery vyjadfuje moznost vzniku negativniho
pusobeni vody. Slou¢enim povodiového nebezpeci, expozice a zranitelnosti
uzemi dojde ke vzniku povodnového rizika.

» Povodiiové $kody — nepiiznivé ucinky projevujici se ztratami na Zivotech a
zdravi lidi, dale na materidlovych hodnotach, tzn. bytovy fond, obanska
vybavenost, infrastruktura (komunikace, inzenyrské sit¢), dale na

prumyslovou a zemédélskou vyrobu. (Drbal a kol. 2008; Drbal a kol. 2009)
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4.1.1 Zakladni pojmy

Tyto zakladni pojmy pro tvorbu map povodinového nebezpeci a vyhodnoceni

povodiovych rizik jsou charakterizovany autory Drbal a kol. (2005; 2008; 2009) a

publikovany téZ v knize tvirce Beffa (2000), dale v dokumentu Vyzkumného ustavu
vodohospodatského (2016).

>

DMU - znamend model uzemi v digitalni podob& (vektorova databaze
topografickych informaci o izemi), ktery se sklada ze 7 vrstev — vodstvo,
sidla, komunikace, vedeni siti, hranice a ohrady, rostlinny a pudni kryt,
terénni reliéf.

DMT - vyjadiuje reliéf zemského povrchu, ktery se pouziva pro odvozeni
vysky bodt uvnitt modelové oblasti.

Hodnoceni rizika — tak se nazyva proces, kde se zjistuje odhad a zejména
hodnoceni povodniového rizika. Posuzuje se, zda je riziko pfijatelné ¢i se
jedna o situaci, kdy je riziko povodiového nebezpeéi nepfijatelné a jsou
potieba ucinit kroky k protipovodniové ochrang.

Charakteristiky pritbéhu povodné - oznacuji se tak faktory vyjadiujici
velikost povodilového nebezpeci. Mezi né se fadi predevsim N-lety prutok,
hydrogram, uzemni rozsah, rychlost proudéni a doba zaplaveni uzemi.
Intenzita povodné - predstavuje nebezpecnost a nicivost povodné. V praxi
uzce souvisi s rychlosti a hloubkou vody pfi povodni.

Maximdlni piijatelné riziko — vyjadiuje miru akceptovatelnosti rizika. Uzemi
CR je rozdéleno do nékolika kategorii funkéniho vyuZiti ploch, ktera jsou
roz¢lenéna podle zhodnoceni pfijatelnosti rizik.

N-letost — tzv. N-lety pritok ve znéni ,, charakteristika hydrologického jevu,
urcend pravdépodobnou dobou jeho opakovini v N rocich.” (CSN 750110
2010 s. 46). Pro stanoveni tohoto pritoku se vychazi z analyzy dlouhé ¢asové

fady pozorovani.

» Ochrana pied negativnimi ucinky povodni — vyjadiuje zabezpeCeni se pred

povodnémi. Termin je vymezen dle zdkona ¢. 254/2001 Sb., o vodéach a o
zméné nékterych zakont (vodni zakon). Cini mona opatfeni k ochrané pred
povodnémi. Zaklad spociva v systematické prevenci, jejiz jednotlivé body
slouzi k zamezeni Skod na Zivotech a majetku, k docileni retencni schopnosti

krajiny v ramci povodi a k dovrseni bézného odtokového procesu.
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Poskozeni — vztahuje se na jednotlivé objekty a jejich poskozeni ¢i naruseni
funkénosti konstrukce, stavu, zafizeni. V dasledku poskozeni tohoto jevu
vznika obyvatelstvu Skoda na majetku, pferuseni provozu a piipadné i
lidskych zivotech.

Povodiiové ohroZeni - dle autora Drbala (2009, 15 s.) ,,je vyjadren jako
kombinace pravdépodobnosti vyskytu nezadouciho jevu (povodné) a
nebezpeci“. Podstatna diference spociva v tom, Ze povodiové ohrozeni plati
na celé zaplavové tizemi a ne jen na urcity objekt, zafizeni jako je tomu u
povodnového rizika.

Skoda - vyjadiuje zejména disledky negativniho pisobeni &lovéka a
ptirodnich katastrof, v konkrétnim p#ipadé se jedna o povodné. Do sekce
Skod se fadi zniceni, poSkozeni majetku, budov, ohrozeni lidskych zivotd,
ekonomicka ztrata. Vznika v dasledku urc¢itého poskozeni zptisobeného prave
uvedenymi pri¢inami. Tento pojem lze rozdélit do tfech skupin na piimé,
vedlejsi a neptimé Skody.

Uzemni plin — je charakterizovan jako uréita uzemni planovaci dokumentace
¢i popis, jejimz zamérem je zefektivnéni daného tizemi v krajiné z hlediska
prostoru a funkénosti uspofadani. Z tohoto planu vychazi urbanisticka
koncepce celého tzemi CR. Zpracovavaji se pro konkrétni izemi obce, mésta
a fesi téZ uzemni rozhodnuti pfi stavebni ¢innosti. (UPD a UPP krajii 2016)
Uzemné plinovaci dokumentace — zahrnuje textové a grafické dokumenty
regulujici navrhnutou vystavbu ¢&i dilo v uréité vymezujici oblasti. UPD ma
SVOji zavaznou a smérnou Cast. Je pfedstavovéana témito dokumenty: Zasady
tizemniho rozvoje, Uzemni plan, Regulaéni plan, tj. zdkon &. 183/2006 Sb., o
uzemnim planovani a stavebnim fadu — stavebni zakon ,,(déle jen zdkon)*.
Zaplavové uzemi - je charakterizovano jako cast udolni nivy, kterd je
zatopena pii pritocich vysSich, nez je kapacita koryta toku. Pojem ma
vyznamny administrativni vyznam, jelikoZ oznafuje oblast pii vyskytu
pfirozené povodné, ktera je zasazena povodni. (Drbal a kol. 2009)

Ztrdta — souvisi s problémem povodiiovych Skod a rizik. Obsahuje celou fadu
okolnosti tykajici se ztrat na Zivotech, majetku, budov, vybaveni vyvolanych
v disledku povodné. Zahrnuje souvislosti pfimého i nepifimého postiZzeni
napf. ztrata prace, vydélku, zakazek. (Drbal a kol. 2005; 2009; Beffa 2010;
VUV 2016)
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4.1.2 Poti‘ebna data pro vyjadieni povodiiového nebezpeci a rizika
Nebezpeci povodné Ize vyjadrit charakteristikami, které ukazuji na prubéh povodné.
Jedna se o kulminac¢ni pratoky rtiznych velikosti od Q5, Q20, Q100, Q500. Obvykle
pouzivany pratok pro fadu obci a mensSich mést je Q100. Uvedené kulminacéni
pritoky maji rizné prostorové rozlivy, hloubky, rychlosti proudéni vody pti povodni.
Principem tvorby map povodiiového nebezpeci a rizik je co nepiesnéji urcit rozdéleni
uvedenych charakteristik v prostoru. V dnesni moderni dobé se vyuzivaji pocitatové
programy, které dovoluji dosahnout kvalitnich vysledkd v problematice
hydraulického modelovani a prostorovych analyz. (Kulhavy et Kovai 2002; Drbal a
kol. 2009)

Mapové podklady

Jednd se o prvotni dokument k orientaci v krajing, jelikoz vyjadiuji topografii a

topologii feSeného uzemi. Mezi dalsi dulezité listiny Ize zaradit ortofotomapy.

» Zabaged - je zakladnim geografickym datovym podkladem pro tcely feSeni
problematiky povodiiového nebezpe¢i a rizika v Ceské republice, model
topografie uzemi Ceské republiky v zakladnim méfitku 1:10 000 se
soufadnicovym systémem S-JTSK a svyskovym systémem Bpv. Spolu
s dal§imi daty slouzi primarné k polohopisnym a doplitkové i k vySkopisnym
prvkim digitalnich topografickych modelt. Pouzivd se také pro urceni
kategorie zaplavového tizemi a identifikaci objektt. (CUZK 2016)

» Ortofotomapy — jedna se o primarni prvek pro tvorbu numerického modelu
pti povodni. Ukazuji aktualni stav oblasti a rozmanitosti ploch v zajmovém

tzemi, riznorodost terénu, stav vegetace. (Drbal a kol. 2009)

Terénni priazkum

Vyjadiuje predbézny priizkum terénu zajmového uzemi, patii mezi vyraznou soucast
pii vytvofeni numerického modelu a budouci analyzy rizik. Terénni prizkum je
nezastupitelny pii modelovani objekti, hledani piekazek v uzemi, vyskytu

stavebnich objektll a rozmanitosti vegetace v zdjmovém tizemi. (Drbal a kol. 2009)

Geodetické podklady
Slouzi pro potiebu hydraulickych vypocti modeli a analyz rizik. Vyuziva se
geodetické zaméfeni uzemi. PoZzadavky jsou zdliraznény na vystiznost a vérohodnost

dat pro vypocet hydrauliky v zdjmovém uzemi. Geodetické zalezitosti jsou zaméeteny

15



vV polohopisném systému S-JTSK a vyskopisném Bpv. (Drbal a kol. 2009; CUZK
2016)

» Geometrie vodniho toku a objektii - tvar vodniho toku je zaznamenan
méfenim v terénu, které obsahuje polohopis osy toku a vySkopis
jednotlivych pticnych profild. Vzdalenost mezi témito profily obvykle byva
V intravilanu 50 az 100 m a v extravilanu 200 az 400 m. V praxi zavisi na
variabilité, tvaru, proménlivosti toku. Dulezité je provést zaméfeni profila
tam, kde dochézi k co nejvétsi zmeéné v geometrii koryta (zmény prifezu
koryta, hloubky, podélného sklonu). Podrobnost zaméteni ma vliv pii
pouziti riznych druhti hydraulickych modeli, napt. 2D modely kladou vétsi
duraz na podrobnost zaméfeni. V ptipadech velkych toki se vyméfuje i
batymetrie dna svyuzitim specialnich méficich zafizeni. Dalsi cast
geodetickych praci klade diiraz na vyméteni objektl, které narusuji prichod
zvySenych povodnovych prutokt. Mezi tyto stavby se fadi mosty, jezy,
brody. Musi zde byt zaméfeny i vyznamné Grovné jako jsou: pielivna hrana
pevnych jezl, tvar a vySka u pohyblivych jezli, u mosti obé¢ hrany a
umisténi nosnych pilifi. Tento proces je nutné doplnit fotodokumentaci a
manipula¢nim fadem objektd. (Novak a kol. 2011; Roub a kol. 2012)

» Geometrie inundacniho uzemi - Pohyb vody pii povodni pozaduje, aby
zaméfeni zatopového uzemi bylo provedeno podobné jako tvar koryta, a to
v podobé udolnich profili. Tyto profily se nastavi obvykle kolmo
k proudnici. Musi svym umisténim a tvarem vyjadfovat zmény tvaru
inundac¢niho Gzemi spole¢né s utvary v uzemi (ndsypy komunikaci, hraze
vodnich nadrzi a protipovodiiové ochranné hraze). Pro dvourozmérné 2D
modely je vyhodnégj$i pouzit DTM, ktery je tvofen zékladnim rastrem
s velikosti 25 m, s 3D body a liniemi. Technologii pro ziskani DTM Uzemi

je cela fada napf. laserové a radarové technologie. (Drbal a kol. 2009)

Hydrologicka data

Zéakladni hydrologické podklady poskytuje CHMU. Jedna se o udaje o N-letych
prutocich. Data obsahuji povodiiové charakteristiky s dobou opakovani 5, 20, 100 az
500 let v misté pritokl, soutokti a na krajich zajmového Uzemi. Pro vypocet
hydrauliky se ziskdvaji manipulacni fady objekti od sprévci toku, tj. povodi.

(CHMU 2016)
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Hydraulické vypocty

Hydraulické vypocty se fesi jako ustalené proudéni s kulminanimi priitoky a dobou
opakovani 5, 20 a predevsim 100 let. Pii vypoctech se vychazi z odtokovych pomért
vysSich fada tokt, které byly zpracovany pii navrhu zaplavového izemi. Do vypoctu
se zahrnuje nejvétsi zachycend povoden v feSeném uzemi a zaplavové Cary pro
pritoky Q5, Q20 a Q100. Podle nové smérnice se uvadi i povodiova charakteristika

a pocitatovy model povodné pro Q500. (Hradek a kol. 2008)

Tvorba modelu

Metody numerického modelovani stanovuji vymezeni a vypocty zaplavového uzemi
spole¢n¢ s povodilovym nebezpecim. K tvorbé modelll se vyuzivd odbornych
znalosti a zkuSenosti ¢loveéka z obort hydraulika a hydrotechnika. K zékladnim
principim modelil patii pfedev§im matematickd formulace soustavy fidicich rovnic,
jelikoz v praxi se v tocich odehrava nejcastéji nerovnomérné neustalené proudéni,
coz Cini tuto problematiku zna¢né komplikovanou. Pro matematickou formulaci
dvourozmérného 2D modelu pii ustileném proudéni vody V koryté se vyuziva
soustava Reynoldsovych rovnic, pro vznik jednorozmérnych 1D modelt proudéni

vody v korytech se definuji Saint-Venant rovnice. (Novak a kol. 2011)

V soucasnosti se kurCeni zaplavovych tzemi, nasledné pro tvofeni map téchto

oblasti pouzivaji a definuji predevsim tyto modely:

» Jednorozmérné modely 1D
» Kvazi — dvourozmérné modely 1,5D

» Dvourozmérné modely 2D
Jednorozmérné modely

Ve srovnani s dal$imi alternativami modell 1ze jednorozmérné modely povazovat za
jednoduché a snadno srozumitelné s podstatn€ niz§im narokem na vstupni data.

Oblast pro modelovani se znazorfiuje soustavou pfi¢nych profili za podminek, ze
k proudéni dochazi ve sméru spojnic jednotlivych profili. Tento model se aplikuje
v inunda¢nim tzemi pravidelného tvaru a v oblastech, kde jsou charakteristiky jako
uroven hladiny v pfiéném sméru a povodiové charakteristiky konstantni. Pro tvorbu
hydrodynamickych a dalSich modelti se v dneSni dobé vyziva stale vice letecké
laserové skenovani spolecné s klasickym geodetickym zaméfenim pro zjiSténi profilt

koryta toku, tidolnich profilii a k zmapovani inundaci. LLS znazorfiuje nejmoderné;si
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dostupnou technologii pro ziskani prostorovych geografickych dat. Uplatiuje se pii
vytvaieni DMT a DMU. (Sima 2009; Novak a kol. 2011)
Pro urCeni zéplavového uzemi, transformace povodiiové viny, rozlivu vody

V inunda¢nim tizemi se Vv soucasné dob¢ vyuzivaji tyto hydrodynamické modely:

» MIKE 11 - jedna se o nejrozsifenéjsi hydrodynamicky model umoziujici
schematizaci a vizualizaci napt. zaplavovych zon, samotnych fi¢nich useka i
vodohospodaiskych objekti na toku (propustky, mosty, jezy, atd.). Tento
model byl pouzit ve Studii protipovodiiovych opatfeni pro navrh
protipovodiiové ochrany obce Svréovec, Svihov, Cervené Poiidi, jez je
uvedena v dalsi ¢asti prace.

» HEC - RAS - program pocitda podrobné hydrauliku ustaleného a
neustaleného proudéni v otevienych korytech a inundaénim uzemi,
objektech. Pro tvorbu modelu jsou vyzadovany 3 oblasti dat, geometrie
koryta a objektd, okrajové podminky, hydraulické souéinitele. Pii
zhodnoceni systému otevienych objektd a koryt z divodu maximalnich
odtokli se pouzivaji 2 pfistupy. Prvni pfistup se zaméfuje na neustalené
proudéni. Pozaduje znalost navrhové povodiové viny v horni ¢asti
uzavérového profilu useku toku, nasledné popis hydraulickych a tvarovych
charakteristik recipientu. Model se vystihuje naro¢nosti na vypocet, proto
neni vyuZzivan pfi feSeni problematiky na tocich mistniho vyznamu, napft. pfi
bystiinném proudéni dochazi k znacné nestabilit¢ modelu. Druhym
pristupem modelu je feSeni hydrauliky ustaleného proudéni pii navrhovych
N-letych vodach pro vytvofeni podélnych profili hladin. Metoda neni
urena pro neustdlené proudéni, ma vSak kvalitnéjSi vypocet proudéni
Vv objektech na toku. Model rozd€luje fi€ni a bystfinné proudéni, které se
reSi velmi peclivé. Vyuziva se v oblastech, kde objekty vyrazné ovliviuyi
hydraulicky rezim proudéni vody v koryté. Kazda uvedena metoda se znaci
vyhodami i nevyhodami. Druhy model Iépe vyjadiuje priichod povodiovych
vin pfi neustdlém proudéni v Koryté v Casové =zavislosti, ovSem pfi
nedostatku namétenych a historickych hydrologickych pozorovanich miize

byt znac¢né neptesny. (Anderson 2000; Novak a kol. 2011)
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Kvazi-dvourozmérné modely

vvvvv

V intravilanu, kde uzemi je vystizeno komplikovanéjsi soustavou piitoka a hlavniho
toku. Pracuje se stimto modelem v piipadé, kdy se urc¢i hlavni smér proudéni,

ptehledné a geometricky jasné podminky. (Valenta 2005)
Dvourozmérné modely

Na rozdil od vySe uvedenych modelt pracuji 2D modely s prostorovym vyjadienim
zaplavového tizemi spolecné s digitdlnim modelem terénu. Tento rozdil umoziuje
Iépe urcit charakteristiky proudéni vody pii povodni, pti prekazkach v prostoru.
Model se vyuziva ve velkém inunda¢nim uzemi, kde se nalézaji hraze, nasypy,
ptirodni piekdzky, ochranné hraze. Dvourozmérné modely maji pochopitelné vétsi
naroky na vstupni data, interpretace vystupl je vSak vyrazné detailnéjsi. (Valenta

2005)

4.1.3 Vyjadreni povodinového rizika

Povodnové riziko se definuje podle trovné nebezpeci dobou opakovani QS5, Q20,
Q100, Q500 pro rizné urovné uzemnich celkti a ohroZenych objekti. Postupy
vyjadieni tohoto rizika jsou déleny na Semikvantitativni pristupy. Vyhodnoceni miry
rizika se zna¢i barevnou ¢i Ciselnou Skalu, fesi se predevsim vysledné maximalni
ptipustné riziko. Druhy typ se nazyva Kvantitativni hodnoceni, kterym se stanovuje
definovani potenciondlnich Skod, ztratach na Zivotech, majetku a nésledné se urcuje

pravdépodobnost vyskytu rizika. (Riha a kol. 2005)
Semikvantitativni pFistup

Prvotnim pfistupem k této problematice je metoda matice rizika, kterd hodnoti
ohroZeni a povodiové riziko v zdplavovém Uzemi. Vystihuje povodiové riziko

pomoci barevné $kaly, ale ne dle $kod zptuisobenych na majetku vybtfezenim koryta.
Metoda obsahuje ¢tyti zédkladni kroky:

» vypocet intenzity povodné

» stanoveni povodiového ohrozeni matici rizika
» stanoveni zranitelnosti izemi
>

vymezeni ploch s extrémnim rizikem
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Vypocet intenzity povodné

Vypocet intenzity povodné je vyjaddien jako funkce hloubky a rychlosti proudéni
vody. Pro dané N-leté pratoky se zjisti hodnoty hloubek a rychlosti proudéni vody k
dosazeni vypoétu intenzity povodné v zaplavovém uzemi. Vypocet intenzity
povodné se tvofi pro celou skalu N-letych kulminacnich pritokd. Vypoctem se docili
stanoveni rastrovych dat, kde kazda bunka obsahuje informaci o intenzité povodné
pro kazdou dobu opakovani. Pii feseni 1D modelu se disponuje pouze prurezovou
rychlosti v pficnych profilech a je tedy nutné odborn€ rozd¢lit v zaplavovém uzemi
rychlosti vétsi nez 1 m/s, nizsi rychlost neni obsazena pfi vypoctu. (Satrapa 1999;
Horsky 2008; Drbal a kol. 2009)

Stanoveni ohroZeni matici rizika

Stanoveni povodinového ohrozeni se urcuje z vypoctenych hodnot intenzity povodné
pro scénafe nebezpeci povodné. Bunky rastru obsahuji jednu ze ¢tyt hodnot (4-
vysoké, 3-stiedni, 2-nizké, 1-rezidualni). Vysledna vrstva znazoriuje rastr s obsahem

maximalnich ohroZeni v feSeném tizemi, které jsou zaznamenany v tabulce ¢. 1.

Tab. ¢. 1: Rastr ohrozeni (Drbal a kol. 2009)

OhroZeni H Kategorie Doporuceni
ohroZeni

V této oblasti je nutné nerozsifovat ani nepovolovat

H >0,1 nebo IP . . PV v
= Vysokeé zastavbu. Pro stévajici zastavbu se vytvoii navrh

e protipovodiniové ochrany.
Vystavba je v této kategorii mozna s jistymi
0,01<H<0,1 Stredni omezenimi. Nevhodné jsou stavby zdravotniho
charakteru.
Zastavba je mozna s upozornénim na pifipadné
0<H<O0,01 Nizké potencialni nebezpeci povodné, pro nachylné objekty

se zpracuje krizovy plan.

Problematika protipovodiiové ochrany se zde fesi
V ramci Gizemniho rozvoje s ohlédnutim na citlivé
stavby (pamatky, zdravotni zafizeni). Déle se vyhyba
stavbam s vysokym potencialem Skod.

N-letost > 300 Rezidualni

Za vystup feSeni této problematiky se uvadé&ji mapy ohrozeni. Z hlediska
povodiiového ohroZeni se zaplavové Uzemi c¢leni do 4 vySe uvedenych skupin.
Rozélenéni ukazuje na moznosti vyuziti ploch, pfipadné omezeni stavebni ¢innosti a

aktivit v oblasti s vysokou mirou ohrozeni. (Satrapa 1999; Horsky 2008)
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Stanoveni zranitelnosti izemi

Jako prvotni dokument pro stanoveni zranitelnosti uzemi slouzi predev§im uzemné
planovaci dokumentace obsahujici potfebné grafické casti. Vykres se situuje ve 3

formatech:

> vektorova data
> rastrova data

» papirova piiloha izemné planovaci dokumentace

V piipadé, ze obec nema vytvofeny uzemni plan nebo nastane piipad, ze obsahuje
neaktudalni informace, vyuziva se informaci ze zdroji ZABAGET, katastralnich map,
terénniho prizkumu, webu obci atd. Pro rizikové analyzy jsou jednotlivé kategorie
uvadéné v UPD nadmiru podrobné. Jako je tomu i v tzemnim planu, tak i pii
stanoveni zranitelnosti tzemi se jednotlivé plochy promitaji ve 3 ¢asovych obdobich
(soucasny stav, navrhové plochy a plochy vyhledové), odlisuji se od sebe obrysem a
vyplni. Uvadéji se téZ objekty s vysokym poctem obyvatel jako budovy obcanské
vybavenost, jez vykazuji zvlastni pozadavky na bezpecnost, dale zafizeni pro
fungovani obce jako jsou vodovody, upravny pitné vody, elektrickd a plynova

zatizeni a stavby. (Satrapa 1999; Horsky 2008; Drbal a kol. 2009)
Stanoveni povodiiového rizika

Prinik povodiového ohroZeni a zranitelnosti uzemi je vyjadfenim povodnového
rizika. Mira pfijatelného rizika se pfifazuje ke kategoriim zranitelnosti zemi, mapy
rizik. Ukazuji na pouziti izemi, kde bylo dosazeno piekroceni pfijatelného rizika.
Tyto plochy vykazuji velkou miru zranitelnosti pfi povodiovém nebezpeci, proto je
nutné docilit snizeni na pfijatelnou miru rizika. (Satrapa 1999; Horsky 2008; Drbal a
kol. 2009)

Kvantitativni vyjadieni metodou potencialnich Skod

Tato metoda se aplikuje pii stanoveni potencionalnich $kod, kde vypoctené hodnoty
budou vyuzity piedevSim pro zjiSténi finanéni néarocnosti a pouzitelnosti
navrhovanych protipovodiiovych opatieni. Skody zptisobené povodni v inundaénim
uzemi se rozdéluji na majetek movitého a nemovité¢ho charakteru, dale se movité
materialni $kody rozli§uji na p¥imé a nepiimé. Skody piimé se zafazuji do riznych
kategorii objekti jako napi. obcCanska a technickd vybavenost, bytovy fond,
zem&délstvi, pramysl. Nepiimé Skody vznikaji v zavislosti na Skodach pfimych a
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maji dlouhodoby vyznam. U stavebnich objekttl je velikost povodiovych skod piimo
umérna hloubce zaplaveni, u inzenyrskych siti tomu tak neni. (Satrapa 1999; Horsky

2008)
Principy stanoveni piimych potencidalnich Skod

Povodinové skody piimého charakteru se vystihuji aplikaci ztratovych kiivek.
(Satrapa 1999; Bruza 2006; Horsky 2008) Tato metoda je zaloZena na stanovenych
pofizovacich cenach jednotlivych kategorii objektl. Ztratova kiivka ma urcité
intervaly hodnot poSkozeni jako dolni mez stanovenou pofizovaci cenou objektu
podle JKSO. Skute¢na Skoda ukazuje na naklady pro uvedeni objektu do ptivodniho
pouzitelného stavu. Pro uréeni moznych Skody zplsobenych povodni se pouziva

tento vztah:
D= ExCx*L
D...skoda na daném objektu (K¢)
E... mnoZstvi zasaZeni objekti dle kategorie (ks), (m), (m?), (m°)
C... jednotkova cena dle kategorie (K&/ks), (K&/m), (K&/m?), (K&/m?)
L...ztrata pro jednotlivé kategorie vyjadiena v souvislosti na hloubce zaplaveni (%)
Stanoveni potencialnich Skod podle kategorii majetku

Potencionalni $kody se stanovuji z hlediska hydrauliky podle hloubky a rychlosti
proudéni vody v zaplavovém tzemi. Dale je potieba zahrnout do vypoctu cenové
ukazatele ve stavebnictvi JKSO, také informace z tzemné planovaci dokumentace

mést a obci.

4.1.4 Mapové vystupy

Jedna se predevSim o dokumentaci projektové analyzy. Vizualizace jednotlivych
prvki uvedenych map je dle Metodiky tvorby map povodnového nebezpedi a rizik
(Drbal a kol. 2009) a dle Ceského hydrometeorologického tstavu (2016) navrzena

primarné pro zobrazeni prostfednictvim webovych sluzeb.
Mapa povodiového nebezpeci

Mapa ukazuje hranice rozlivli povodné pro jednotlivé uzaviené polygony dle ptilohy

¢. 1 a¢. 2. Nejcastéji se pouziva hranice rozlivi pro kulminaéni pratok Q1oo.
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Mapa hloubek a rychlosti

Tato mapa vychazi z 1D modelu, jenz je prezentovan v ptiloze €. 3. Vyjadiuje se

barevnou $kalou pro hloubky (m) a rychlosti (m/s) v intervalech 0,0; 0,5; 1,0; 1,5.
Mapa povodiiového ohroZeni

Povodnové ohrozeni se definuje dle ptilohy ¢. 4 skédlou Ctyf barev pro vysoké,

stfedni, nizké ohrozeni s krytim 60% a pro rezidualni ohrozeni s krytim 40%.
Zranitelnost uzemi

Zranitelnost uzemi se rozdéluje na tii Casové intervaly, tj. stav, navrh a vyhled, jez
jsou odliSeny obrysem a vyplni. Zakladni plochy vyuziti izemi jsou zahrnuty zde ve
zranitelnosti Gzemi. Jednotlivé plochy se ¢leni do kategorii objektl jako bydlenti,

obc¢anska vybavenost, doprava, rekreace atd.
Mapa povodiiového rizika

Mapa povodnového rizika znazoriuje dle ptilohy ¢. 5 rizikové plochy s mirou
ohrozenosti Vysoké a stredni, jez nasledné vyjadiuji neptipustné riziko. Zbylé plochy
mezi rizikovymi oblastmi se zndzorfiuji niz$i intenzitou barev z divodu lepsi

orientace a odliSeni ploch na map¢.

4.1.5 Zverejnéni map povodnovych rizik a nebezpeci
Povodiiovad smérnice zasazuje povinnost zvetejnit Siroké vefejnosti vypracované
mapy povodinového nebezpeci a povodiiovych rizik, uloZzenim do datového skladu

V dostupnosti mapového portalu.
Webova dostupnost

Tyto mapy jsou prezentovany v prostiedi internetu s vyuzitim modernich webovych
aplikaci zejména v internetové verzi GIS. Uzivatel ma proto moznost pracovat
s mapami na dostateéné trovni. Na webovych strankach VUV T. G. Masaryka
(2016) jsou dostupné vyse uvedené mapy spole¢né s rizikovou analyzou povodni pro

celou CR.
4.2 Protipovodiova prevence

Protipovodiiové prevenci se vénuje znacna pozornost. Stavad se dnes aktudlnim
tématem a velmi ovliviiuje uUCinky pfirodnich zivld, ponévadz vyskyt povodni i

stoupajici intenzita eroznich procesi se fadi mezi jedny z nejcastéjSich jevi
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vyskytujicich se na tizemi CR. Kolektiv autort z CZU (2008) fadi protipovodiiovou

prevenci do n€kolika skupin podle svého charakteru:

» Opatieni stavebniho a organizaéniho typu — jedna se o opatieni
zpomalujici a snizujici povrchovy odtok z povodi. Vyskytuji se V této
kategorii postupy zvySujici akumula¢ni a reten¢ni kapacitu povodi, dalsi
faktory, které pfevadéji povrchovy odtok na podzemni ¢i mélky.

»  Opatieni dileZita pro postupy p¥ipravnych a zachrannych praci — jedna se
o0 opatieni zafazujici informovanost o nebezpe¢i povodné, kterou zajistuje
hlasnd povodiova sluzba, protipovodiiové plany, legislativni opatieni,

manipula¢ni fady vodnich dél a jejich vhodné nakladani s objemy vody.
Opatieni organizacniho typu

Jedna se o opatieni provadéné ve spojitosti se zemédélskym vyzitim pady, lesnim

hospodafstvim a ochrannou ptidniho horizontu.
Opatfeni stavebniho typu

Jsou opatfeni srozdilnymi cCiniteli z hlediska hydrologickych parametri, pidy
Vv extravilanu. V poslednich desetiletich byly zemé&délské plochy zna¢né vyuzivany,
¢imz doslo k jejich zhutnéni, poté se snizila jejich retencni schopnost, propustnost,
retardacni schopnost. V intravildnu mést a obci se nachéazi velkd cast zpevnénych
ploch s prakticky nulovou propustnosti, proto je nutné G¢inné fesit odvodnéni mést a

obci.

Opatieni typu organizatniho a stavebniho se fte$i podle podminek v povodi
(topografie, geologie, hydrologie, pedologie). Zadné povodi neni svymi podminkami
identické, a proto se nepfistupuje k jednomu povodi jako k dalsimu. Pro udrzeni
ucinnosti preventivnich opatieni se musi vystavéné objekty udrZzovat ve vyhovujicim

stavu, aby pfipadné nenapachaly vice Skody neZ uZzitku.

Zasadnim stanoviskem odtokovych procest z jednotlivych povodi je stav krajinné
struktury, kterou Ize jednoduse charakterizovat jako mozaiku sloZenou z jednotlivych
casti. Jde o krajinu slozenou z krajinnych prvka (vodni plochy, lesni a zemédélské
porosty, druhy pudy, zastavba). VSechny tyto aspekty se neuvazuji jednotlive, ale
jako celek, ktery je zna¢né provazany, citlivy a zranitelny. Souvislostmi krajinnych

utvari a razu se zabyva krajinna ekologie.
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Utinnost ochrannych opatieni

Pti navrhu kazdého ochranného patteni je dulezité ptfihlédnout k tomu, ze urcity
prvek je feSen jen pro urCity specificky stav. Proto je mozné, ze mize mit takto
navrzeny prvek negativni u¢inky v extrémnich, necekanych piipadech. S extrémnimi
jevy je dulezité pocitat a nasledné se z nich pouéit. Povazuje se za potiebné vyvijet
lepsi koncepci ochrany vychdzejici jak z predeslych piipadi, tak z pfirody samotné,
nebot’ ta poskytuje pomérné dobrou protipovodnovou ochranu. (Lhotsky a kol. 1997;
Soukup 1997; Janecek 1998; Patera a kol. 2002; Maca a kol. 2008)

Vliv lesa na povodné

Za velmi aktudlni téma soucasnosti, kterd se definuje Cetnymi pfirodnimi
katastrofami, se znaci existence lest a jeji retence vody v krajiné. Nedavné povodné
vroce 1997 a piedevsim v roce 2002 Ize do pomérné zna¢né miry piisoudit pravé
nevhodnému stavu lesti. Odtokovy proces z uzemi lesii je pfi zachovani retencni a
retardacni (zpomalovaci) schopnosti velice maly, zanedbatelny. K vysoké zadrzovaci
schopnosti vody V lese slouzi lesni piidy, které maji vyrazné vyssi vliv nez druh, stafi
a skladba porosta v lese. (Kantor 2003)

4.3 Protipovodnova opatieni

Protipovodnova opatfeni slouzi k ochrané obyvatelstva, mést, uzemi, majetku a
obecné vSech oblasti, kde neni voda zadouci, plni negativni funkci. Jako jeden
z dulezitych prvkia téchto opatieni je zapotiebi uvést zejména vodni stavby slouZici
predevs§im na vodnich tocich k regulaci prutoku, ovlivnéni hladiny a celkové retenci
vody. V soucasné moderni dob¢ stoji urcité za stale vyssi pozornost stoupajici vyuziti
softwarovych zafizeni, které je zakladnim pfistupem ke komplexnimu feSeni dané
problematiky. Tvorba map povodnovych rizik a nebezpeéi dale zpracovani uizemnich
planii a povodnovych plant, hldsnd povodnova sluzba atd. jsou faktory, které se fadi
mezi zakladni dokumenty pro ochranu obyvatel, mést a majetku pied negativnimi

ucinky vody.

4.3.1 Zakladni pojmy
Zakladni pojmy tykajici se fesené problematiKy Vv oblasti vodniho hospodaistvi

obsahuji:
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Povodi - predstavuje zékladni pracovni jednotku v hydrologii, kterd je
uzaviena a spojend myslenou ¢arou rozvodnici mezi nejbliz§imi hiebeny a
sedly. V podstaté se jedna o oblast, ze které veSkeré povrchové vody
odtékaji k uré¢itému mistu na vodnim toku, jenZ se nazyva uzavérovy profil.
(Hradek a kol. 2008)

Vodni dilo — jedné se o termin pro vSechny stavby urcené k zadrzovani,
jimani, vedeni, ochran¢ vod nebo jinému naklddani s povrchovou ¢i
podzemni vodou. (Hradek a kol. 2008)

Vodni toky — charakterizuji se dle zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach ,,(déle
jen zakon)“ jako povrchové vody tekouci vlastnim spadem v koryté po
vyraznou ¢ast roku.

Povoderi - vyjadiuje vyznamné piekroceni kapacity vodniho toku, kde hrozi
nasledné vybfezeni toku. Stejny pfipad nastava pii vyskytu vnitinich vod,
chodu ledti, hrozbé bezpecnosti a stability vodohospodaiského dila.
Povodné se popisuji jako ndhodny ptirodni jev, ktery dosahuje tragickych
nasledki ekonomickych i mimoekonomickych, proto je nutné ptikladat
ochran¢ pfed povodnémi velkou pozornost vodohospodaiti, statu a
samospravy. Za povoden se povazuje vyhlaseni druhého ¢i tietiho stupné
povodiiové aktivity, poté i za ukonceni odvolani téchto stupnti. Povoden
vznikajici z ptirodnich jevl napf. vydatné destové srazky, tani snéhu atd. se
oznaCuje za prirozenou. Dal$im druhem povodni jsou takzvané zvlastni
povodné, které vznikaji pfi poruSe vodnich dél, protrzeni hrazi a dalSich
havérii. (zdkon ¢. 254/2001 Sb.)

Desté - se Cleni:

- regionalni desté S men$i intenzitou na velké rozloze s dlouhodobym
¢asovym charakterem zpusobujici povodné v ramci velkych povodi, oblasti.
- prilivové deste s kratkou dobou trvani, vysokou intenzitou plsobici na
malé rozloze, majici za nésledek prudké rozvodnéni tokl, pii némZ se
splavuji piidni materily. (Zékon €. 305/2000 Sb.)

Eroze - jedna se o pfirodni proces, pii kterém pusobenim eroznich Cinitelt
dochazi k rozruSovani puadniho povrchu, transportu a sedimentaci
uvolnénych plidnich ¢astic. Mezi erozni Cinitele se v nasem podnebi fadi
pfedevSim vodni eroze, ktera je zastoupena z 56%, dale pak vétrna eroze

V hodnoté 28%. Patii sem také sn¢hova eroze, puisobeni ledu, fyzickd a
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chemicka degradace pldy. Eroze vyjadiuje globalni problém, napt. v
zem&délstvi zmenSuje mocnost pidniho horizontu, zvySuje Stérkovitost,
znehodnocuje pudu snizenim obsahu zivin, humusu a dal$i zasadni
problémy. V piipadé vodniho hospodaistvi se vyskytuje problém se
snizenim retenc¢nich schopnosti ptidy v krajiné€, transportem ptdnich ¢astic z
hiebenii kopcti do udoli, sedimentaci pidy ve vodnich tocich, nadrzich,
snizovani jejich pruto¢nosti a akumula¢ni ¢innosti, zhorSeni kvality vody
pro vodni organismy. Tento proces ma pomérn¢ vyznamny vliv na
problémy spojené s povodni. Proto je dilezité v dané problematice vynalozit
pottebné finan¢ni prosttedky, Usili a snahu a pokusit se zlepsit aktualni

situaci. (Janecek 2008; Novotny 2014)
4.3.2 Vodohospodaiské stavby, objekty a upravy toku

Dle autora Berana (2009) se vodni stavby charakterizuji jako objekty slouzici
k zadrzovani, jimani, soustfed’ovani, hromadéni, vzdouvani, dopravé, upravé a
¢isténi podzemnich i1 povrchovych vod, k vyuzivani vodni energie. V ptipadé
vodohospodatskych staveb a opatieni protipovodinového charakteru se jedna o
upravy tokit a objekty, dale o konkrétni vodni ndadrie. V dalsi fazi se jedné o oblast
opatieni s charakterem ptedevsim pro ochranu obyvatelstva, majetku, mést, obci jako

jsou ochranné hrdze, poldry (retenéni nadrze), protipovodriové stény.
Upravy toki

Jednotliva opevnéni bieht na tocich nemaji pfimo protipovodiiovy charakter, jedna
se vSak o Upravu k snizeni vodni eroze a transportu splavenin na idealni miru tak,
aby nedochazelo k transportu sedimentu ani usazovani ¢astic. Velky vliv na tyto jevy
ma podélny sklon toku a jeho pti¢ny profil. V dnesni dobé se vyviji snaha o tzv.
»revitalizaci® vodnich toki, tzn. 0 obnovu vodnich tokl pro pfiblizeni se pfirodnimu
charakteru, které se vyznacuje zejména znaénym meandrovanim toku, vhodnymi
bfehovymi Upravami atd. Toto feSeni lze vyuzit v extravilanu v ptipadech, kde se
vyskytuje vhodné krajinné uspofadani. V intravilanu se vyskytuje ovSem situace
opacnd. Koryta toku se zpeviuji nevegetacnimi upravami biehi se stalym pificnym
profilem vétsinou tvaru lichobézniku, obdélniku a stalym podélnym sklonem, pro

rychlé odvedeni rozsahlych priitokl pfi povodnich.
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Jednotliva opevnéni biehi toku se fadi do nékolika skupin:

» Vegetacni
» Nevegetacni

» Kombinované
Objekty na tocich

Objekty na tocich slouzi k jist¢é modifikaci toku. Tato Uprava se provadi z vice

davodu, napf. z protipovodiové a protierozni ochrany.

» Jezy — piedstavuji vodni dila slouzici k vzedmuti zadrzeni vody na toku, ¢imz
snizeni rychlosti proudéni v toku, jeho sklonu a zvySeni hloubky vodniho
toku. V dnesni dobé maji zejména dilezity vyznam pro Gc¢el malych vodnich
elektraren. Jezy se déli podle typu konstrukce na pevné a pohyblivé.
Z hlediska povodni slouZi k regulaci vodniho toku, sniZeni rychlosti a vyuziti
vodni energie, ovSem panuje také ndzor, ze mohou byt i nepfiznivym
objektem pfii povodnich. (Broza a kol. 1998)

» Prahy — za hlavni ucel tvorby prahti se uvadi stabilizace nivelety toku.
Umistuji se do oblasti, kde dochazi ke zméné podélného sklonu koryta,
v piipadé vyskytu velkych vod plni funkci pfekazky proti erozi dna. Pfi
prichodu velkych vod slouzi jako pevné body dna, které¢ rozdéluji dno do
Casti, a tak piipadné odstranéni nanost se vztahuje jen na urcitou sekci.

(Broza a kol. 1998)

» Mostky - v ptipadé zna¢ného pritoku mohou tyto objekty zpusobit zavazny
problém v dusledku zahlceni mostku. Povazuje se za velmi dilezité, aby byl
objekt proveden na zna¢nou kapacitu obvykle v intravilanu na Qi a
extravildnu na nizsi pratoky. (Kovar 1981)

vvvvvv

snizeni podélného sklonu dna koryta pfi jeho Upraveé. V ramci prutokd vod
slouzi k utlumeni pohybové energie vodniho proudu a ke zvySeni stability

dna toku. (Broza a kol. 1998)
VYodni nadrze

Jedna se o vodni dilo k dlouhodobému zadrZeni vody, vodni nadrZze jsou ptevazné

vicetiCelové. Plni funkci predné reten¢ni a akumulaéni, dale slouzi ke zpomaleni
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odtoku vody ze srazek, k vyrovnani pritoku béhem roku a ke kladnému ovlivnéni
vodohospodarské bilance. Nadrze se rozde€luji do dvou skupin z hlediska mnozstvi
zadrzované vody a maximalni hloubky, na tzv. malé vodni nadrze s objemem vody
méné nez 2 miliony m® a maximélni hloubkou 9 m. Druhym typem jsou ptehrady,
kde je nutné dodrzet daleko pfisnéjsi technicko - bezpecnostni dozor. V ptipadé
vyskytu zvySenych prutoki a nésledné povodné dokdzi vodni nédrze zmirnit
povodiovou vinu, tim padem z nadrze odteCe nizs§i prutok za delsi Casovy usek.

(Beran 2009; Vodni zakon)
Suché a polosuché poldry

Poldry jsou prostory, kde se pii povodnich akumuluje urcit¢ mnozstvi vod
povodnovych vin. Béhem roku se tato opatfeni obvykle zemédé€lsky vyuzivaji,
zatraviiuji. Nezbytné vzduti vody v poldru se zajistuje vybudovanim hraze, kterd ma
vétSinou pratocny charakter, ale navrhuje se jako bézna hraz. Poldry se rozdéluji na
suché a polosuché. Suché poldry nejsou zaplnény zadnym stalym objemem vody, za
to polosuché poldry se zaplhuji Castecné vodou. Zatopovou plochu polosuchého
poldru vyplnuji dalsi prvky, tj. tin€, mokiady, vrbové haje, jez maji neocenitelny

vyznam z pohledu piirody a krajiny. (Salek a kol. 2000; Hocksema 2006)
Ochranné hraze

Vyjadiuji zékladni prvek protipovodiiové ochrany. Primarnim cilem budovani
inundacnich hrazi je ochranit danou oblast pfed povodnémi, tzn. zmensit zaplavové
uzemi. Hraze se buduji obvykle v fi¢nich nivach blizko toku, pro ochranu hodnotnych
oblasti. Pfi navrhu téchto hrazi se stanovuje, pro jaky stupen ochrany bude hraz
vybudovéna, dale pro jaky prutok (obvykle Qo a vice). Dulezité je také uvazovat
ptipadné preliti hraze pii extrémnich prutocich, proto se vybira vhodny material, zajisti
se dostateCna stabilita a pevnost hraze, aby nedo$lo K jejimu protrzeni, poskozeni a
naslednému ohrozeni chranénych oblasti. Tyto stavby se buduji jako homogenni zemni
hraze s tésnénim. Zalezi na kvalite, propustnosti podlozi a dalsich faktorech. Povazuje se
za nezbytné uvazovat preliti ochranné hraze a nasledny odtok vody z této oblasti. K tomu
se musi vybudovat potiebné objekty pro vypusténi vody opatiené zpetnymi klapkami.
Hraze se buduji tam, kde maji vyznam pro ochran obyvatel, mést a obci, pramyslu,
majetku s pfihlédnutim k investiénim nakladiim, zasahu do krajiny, k urcité zméné

vodohospodaiskych poméri. (Broza a kol. 1998)
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Obr. €. 1: Ochranné hraz v obci Svréovec (vlastni zpracovani 2016)

Protipovodiiové stény

Pouzivaji ve stisnénych lokalitach, kde nelze pouzit klasické zemni ochranné hraze.
Protipovodiiové stény maji staly nebo mobilni charakter. U pevnych stén je
dilezitych faktorem propustnost podlazi, v pfipadé vysoké propustnosti se
zabezpecuje nebezpe¢i prisaku tésnicimi nebo odvodiovacimi prvky tzv. drenazemi.
Mobilni stény se hojné€ pouZivaji predev§im pro svou nendro€nost, rychlost vystavby,
flexibilitu. Vyuziva se fada material jako prefabrikované betonové bloky, ocelové,

plastové prvky ¢i rizné textilie. (Broza a kol. 1998)

4.4 Povodné 2002

Srpen 2002, povoded, jedna znejvétsich udalosti tohoto typu V historii Ceské
Republiky. Cas, na ktery mnozi obyvatelé nejen Ceské Republiky, ale i dal§ich statt
nikdy nezapomenou. Tento ¢asovy usek zlstane vryt do mysli velkého mnozstvi lidi
z diivodu ztrat na lidskych Zivotech, a také na majetku. Za nejvétsi pricinu téchto
povodni se zdsadné fadi dlouhotrvajici desté, na zakladé kterych stouply hladiny
vyznamnych fek napt. Vltava, Labe, Dunaj atd. Zacatek, tj. prvni povodiiova vina se

datuje k 6. srpnu 2002, kdy pocasi v Cesku zacala ovliviiovat tlakové nize. Do 7. aZ
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8. srpna byla naplnéna srazkami vétsina fek na izemi zapadnich a jiznich Cech. Pii
opétovném desti 11. a 12. srpna jiz nasycend puda vodou nedokazala vsdknout
takové mnozstvi vody. Nasledkem tohoto jevu se vyskytly Qspo az Qiooo leté
povodné. Druha povodiiova vina zasahla takika celé Gzemi Ceské republiky i okolni
staty. Vltavska kaskada sehrala dilezitou roli zejména pfi zachyceni pomérné velké
¢asti prvni povodnové viny, ovSem na druhou uz nestacila, a tak vétSina vody
pokracovala dale do nizSich ¢asti tokit a do udoli. Doslo k vyraznym rozliviim
v Polabské niziné a na severu Cech, pozdgji i na useku némecké &asti Labe. (VUV

TGM 2004)
Povodné pod vodnim dilem Nyrsko

Vodni dilo Nyrsko bylo vybudovano za ucelem zlepSeni pritoku v dolnim toku
Uhlavy. Slouzi primarné jako zdroj pitné vody a také jako nadrz pro ochranu pied
povodndmi. Pfi povodnich stoupl pritok 12. 8. 2002 aZ na 72 m®.s™, vzestup hladiny
rychlosti 15 cm/h. Voda kulminovala 13. 8. 2002, kdy byl naméfen maximalni odtok
49,5 m*/s. Toto vodni dilo mé4 stanoven primérny ro¢ni pritok v hodnoté 1,45 m3.s?t
, pro padesatiletou vodu 54,8 m’s?, pro stoletou 66,6 m®st. Vzhledem ke
skutetnosti, Ze jiz ve dne 12. 8. 2002 byl zaznamenan piitok piiblizng 30 m?s™,
prehrada se rychle naplnila, nastal pfepad vody do zvonu, kdy hladina vody
dosahovala vySe 30 cm nad zvon a tim se nedal jiz odtok vody regulovat. (Mésto
Svihov, SDH 2012)

Tab. &. 2: Hydrologicka data v m®.s™ vodni nadrze Nyrsko (Mé&sto Svihov, SDH

2012)
N - Maximalni
Pf u,mel;ny Qso Q100 })rlEOk (% odtok z nadrze
rocni prutok (m3 s (m3 - nadrze 12. 8. 13. 8. 2002
(m®s™) ' ' 2002 (m®s™) ('mé.s'l)
1,45 54,8 66,6 72 49,5

Nejvice postizenou oblasti na Klatovsku byly povazovany zejména obce Svihov a
Svréovec, v niz§i mife se voda dotkla 54 obci v tomto seku republiky. V nedaleké
obci Tajanov je umistén vododet, ktery méki plochu povodi o rozloze 338,74 km?

pomoci automatu.
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Obr. ¢. 2: Povoden 2002 v obci Svréovec (Obec Dolany 2002)

Dne 13. 8. 2002 byl na této stanici zobrazen prutok vody 129 m3.s™ . Pro stoletou

vodu se stanovuje hodnota na hranici 119 m*.s™. Pro srovnani dat, ve Svihové je
definovéan ro¢ni pratok 4,94 m®s™, pro padesatiletou vodu 157 m3s™, pro stoletou
vodu priitok 188 m*.s™. Pii kulminaci povodiiové viny byl odhadovan pritok vody

na hodnot& 300 m*.s™ a hladina dosahovala vyse 360 cm.

Tab. &. 3: Hydrologicka data v m®.s™ obce Svihov (Mésto Svihov 2012)

Priumérny Stanice Kulminace
ro¢ni pritok Qso Q100 Tajanov 13. 8. povodiiové
Svihov (m*s™) (m®s-H) 2002 viny Svihov
(m°s™) (m3s™) (ms™
4,94 157 188 129 300
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5. CHARAKTERISTIKA STUDIJNIHO UZEMI

5.1 Popis povodi Feky Uhlavy

Obec Svréovec se nachazi v blizkosti mésta Klatov na levém biehu feky Uhlavy.
Tato feka prameni na Sumavé konkrétné na severozapadnich svazich hory Pancif ve
vysce 1110 m.n.m. Rozloha celého povodi Uhlavy &ni 915 km?, jedna se o povodi 3.
tadu. Odvodiuje &ast Zeleznorudskych hor, dale tok protéka pres Svihovskou
vrchovinu smérem do Plzenské kotliny, kde se stéka s fekou Radbuzou. Spole¢né
s fekami Uslavou, Radbuzou a Mzi tvoii feku Berounku, ktera je oznacovéna za

nejvetsi povodinovou hrozbu pro Prahu.

Na fece Uhlavé se vyskytuje vyznamné vodarenské nadrz, tj. Nyrska vodni prehradni
nadrz. Za hlavni tcel této nadrze se povazuje odbér surové vody pro Gpravnu pitné
vody oblasti Klatovska a Domazlicka. Hraz nadrze se nachazi na 93 fi¢nim km s
objemem ovladatelného prostoru necelych 19 miliont m®. Jedna se o nejveétsi vodni

nadrz v povodi Berounky, kterd obsahuje nejkvalitnéjsi vodu z nadrzi tohoto povodi.

Povodné v obci Svréovec

Reka Uhlava pfivadi vodu do obce Svréovec z povodi o rozloze 453 km? Z tohoto
divodu vznikaji povodné Vv ramci povodi 3. fadu pii dlouhotrvajicich regionalnich
destich. V roce 2002 prosla obci povodiiova vina o kulminaénim priitoku vice nez
Q100 znazornéna v priloze ¢. 6. Jako dalsi druh povodné lze oznacit silné piivalové

desté v ramci povodi 4. fadu v oblasti obce Svréovec zachycené v ptiloze €. 7.

V disledku povodné 2002 byl zhotoven navrh protipovodiové ochrany obce
Svréovec a dal$ich obci na fece Uhlavé, jez se jmenuje ,,Protipovodiiova studie
Svréovec, Svihov, Cervené Poiiéi“ zpracovana spoleénosti Hydroprojekt Praha
v roce 2003. Po rozsahlych povodnich v roce 2002, pti kterych byla postizena velka
cast obyvatel Svréovce, bylo nutné zalit feSit protipovodiovou ochranu obce.
Prvotnim pfistupem pro protipovodiiovou ochranu bylo zpracovani vySe uvedené
studie. Na zakladé vypracovaného dokumentu se zacalo fesit, jakym zplisobem
nejlépe ochranit obec pfed povodnémi. Na Zadost obce a za pfispéni evropskych
dotaci zpracovala firma VH tres s.r.0. projektovou dokumentaci k vystavbé

protipovodiiové ochranné hraze.
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5.2 Protipovodnova studie

Tato kapitola se tyka protipovodiiové studie obci Svréovec, Svihov, Cervené Pofici
(Hydroprojekt 2003) a udaje v této kapitole vychazeji z tohoto projektu. S vyuzitim
modelu MIKE 11 byl vypracovan podrobny podklad pro nasledny navrh
protipovodiiovych opatieni. Byly zpracovany podklady znazornéné v ptilohach 8 —
17. VSechny tyty dokumenty byly vyhotoveny pro priitok Qoo = 170 m3.s™, pro
ptipad pted a po zhotoveni navrhovanych opatieni. (Hydroprojekt 2003)

5.2.1 Podklady pro feSeni

Digitalni mapa oblasti v méetitku 1 : 10 000

Letecké snimky z povodni 2002 po kulminaci povoditové viny
Geodetické zaméteni pro vypocty

Hydrologicka data o N-letych pratocich

Znacky urovné vod pfti povodni roku 2002

Hydrometeorologicka zprava pii povodni roku 2002 zpracovana CHMU

YV V V V V V VY

PodéIny profil Uhlavy

5.2.2 Hydrodynamicky model Uhlavy v FeSené oblasti

Pro feSeni prubéht pratokd pro jednotlivé povodiové stavy byl pouzit velice
roz§ifeny program MIKE, ktery je charakterizovan jako programovy prostiedek pro
simulaci proudéni, kvalitu vody a pohybu splavenin v pfirozenych a kanalizovanych
tocich. Jedna se o jednorozmérny dynamicky matematicky model pro globalni ¢i

detailni posouzeni fizeni jednotlivych tokt nebo celého fi€niho systému.

Vymezena oblast byla rozdélena na dva useky Svihov — Cervené Poiiéi a Svréovec
zejména z divodu chybégjicich geodetickych podkladd. Cilem pouzitého
povodnového modelu se stalo ur¢eni chovani tokl a zvySenych povodnovych stavi i

po vybiezeni vody z koryta feky Uhlavy.

Hlavnim podkladem pro tvorbu tohoto modelu byly udolni a pticné fezy korytem,
dale podélny sklon toku. Tyto ziskané¢ podklady byly vloZzeny do samostatného
modulu programu MIKEL11, kde za pfispéni zabudovanych nastrojt dosSlo Kk ur¢eni
charakteristiky jednotlivych pfi¢nych profilti. Pfestoze geodetické podklady byly
zpracovany ve vysoké kvalité, bylo potieba tyto informace doplnit pfedevsim o
vrstevnicové mapové podklady a letecké snimky z povodni. V urcitych ptipadech
byla vyuzivana analogie tam, kde se predpokladal staly sklon dna koryta a neménny
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tvar. Dal$im dilezitym krokem bylo vlozeni hydraulickych objekti typu mosty,
propustky, jezy, stupné, skluzy ve dné atd. V této cCinnosti byla pozadovana
maximalni snaha o nejpiesnéjsi schematizaci, ktera je nezbytna pro kvalitni budouci

vysledek.

Po ziskani vSech topografickych dat a hydraulickych objekti byla zapocata tvorba
samotné linie toku. Zde byly zahrnuty také dalsi vétve toku tzv. branches. V praxi
jsou ptedstavovany nahony, riznymi obtoky, jinymi terénnimi deformacemi, které
pfi povodni mizou slouzit jako samostatna koryta. Za dulezité bylo povazovano
citlivé posouzeni, které ,branches* ma vyznam zahrnout do vypoctu, a které
vynechat pro svou nedilezitost. Pres ur¢ité rozdily schematizace krajiny oproti
redlnému prostieni, 1ze konstatovat, Ze model MIKE 11 je dostatecné vykonny

software pro ucinnou tvorbu kvalitniho hydrodynamického modelt.

Vzhledem k t¢elu modelu, simulace povodiovych stavi byli nékteré pti¢né profily
roz§ifeny o udolni nivy, tzv. udolni profily. K potiebé rozsiteni doslo v mistech, kde
se predpokladalo vzduti vody zplsobené povodinovou vinou. VSechny vytvofené
profily byly upraveny pro potieby modelu MIKE11 rozsifenim profilu o relativni

drsnost, soufadnice X a Y proudnice v profilu, ur¢eni dna a bieht toku.
Linie toku (branches) a objekty na toku

Pro sestaveni vhodného matematického obrazu reality bylo zapotfebi spojit a
sjednotit viechny piiéné profily. Nejedna se jen o hlavni koryto Uhlavy, ale o dalsi
obtoky, zatrubnéné €asti a povodiiové linie, kde pi1 povodinovych priitocich dochézi
Kk proudéni (silnice, ptikopy). Prutok je do zna¢né miry ovlivnén objekty na toku
(mosty, propustky, mostky, atd.) Proto je povazovano za nezbytné zahrnout je do
vypoctu modelu. U vSech takto definovanych objektd byla vypoctena zavislost

pritokti na vySce hladiny (QH kfivka).
Okrajové podminky

Model sestaveny podle vySe popsanych pravidel neni sam o sob&é schopny vypoctu,
proto je nutné vlozit do modelu okrajové podminky ve ¢lenéni na horni, dolni a
vnitini.

Horni okrajova podminka piedstavuje hydrogram minimalniho pratoku, kterym se

model zatézuje od pocatku.
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Dolni okrajova podminka vyjadiuje stabilni chovani modelu pfi vytoku ze systému.
Tato podminka stanovuje QH kitivku, kterd je urena postupnou iteraci pii zatizeni
riznymi pratoky, pro které se zjisti hladina v profilu nad uzévérovym profilem za
pfedpokladu rovnomérného ustileného proudéni. Tim dojde K upraveni hladiny
v tomto profilu. Tento postup byl opakovan, dokud nedoslo ke sjednoceni hloubek
V obou profilech pro stejny pratok. Takto se ziskala QH kiivka, kterd vyjadiuje dolni

okrajovou podminku.

Vnitini okrajova podminka je definovana konzupcni kiivkou jednotlivych objekt
na toku. Kfivka vystupuje k tvaru objektu (pfelivna hrana jezu, pratocny tvar
propustku, sousednich profilti, podélného sklonu a dalSich hydraulickych
charakteristik).

Kalibrace a verifikace modelu

Kalibrovani modelu je zalozeno na vzajemném porovnani meéteni s vysledky
simulace provedené za stejnych okrajovych a pocatecnich podminek. V ptipadé
neshody parametri situa¢niho modelu s vysledky méfeni se provede nastaveni

parametr na hodnoty, které povedou k dostate¢né shod¢ s méfenim.

Jedna se predevsim o kalibraci procest pii transformaci povodnové viny, kde se
nastavi hodnoty parametrii drsnosti koryta a inundaci (soucinitel drsnosti)
s pfihlédnuti k sezonnim zménam a variabilité¢ téchto parametrd pii prachodu
povodiiové viny. Kalibrace je charakterizovana jako proces, kde dochazi
k postupnému dolad’ovani matematického modelu s namétenymi hodnoty tak dlouho,
az se dosahne potiebné shody. Verifikaci je popisovana jako porovnani vypocteného
modelu s jinymi naméfenymi daty. Je povazovano se za spravné a zadouci, aby

shoda namétenych a simulovanych vysledkd byla dostate¢na, odpovidajici.

V fesené oblasti byla situace pokladana za obtiznou, nebot’ pritoky pro znamé koty

hladin nebyly zjisténé, a proto se vychazelo ze zaméfenych bodt od povodi Vltavy.
5.3 Protipovodiiova opatieni obce Svrcovec

Protipovodinové ochranna hraz (Projektova dokumentace 2009) spole¢né s dalSimi
objekty byla zfizena za ucelem zabezpeCeni ochrany obce Svrcovec. Hraz je
situovana na levém biehu feky Uhlavy a brani tak rozlivu povodné do zastavby obce.

Linie ochranné bariéry zacina zvySenim podezdivky oploceni, poté pokracuje
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sypanou zemni hrazi, kde se pfiblizuje k mistni komunikaci. Mezi komunikaci a
zahradkarskym objektem je hraz ukoncena, nasledné pokracuje Zelezobetonova a
betonova zed. Pro vstup do zahradkaiského objektu slouzi vybudované mobilni
hrazeni. Dalsi ¢ast hraze pokracuje od naspu komunikace dale po proudu feky, kde se
spojuje s vyvySenym konkavnim bifehem feky. Ve stisnéném prostiedi se tyci
ochrana ve form¢ opérné zdi navazujici na druhou ¢ast zemni sypané hraze, jez je
vytvofena jako pojezdny val a zavazuje se do terénu. Také zde byl vytvotfen
inunda¢ni most v nasypu komunikace vedouci do obce. Spole¢né s mostem byl

proveden pruleh, jenz ptivadi cilené povodnovy pritok pies most zpét do toku.

Zasadnim navrhovym parametrem je prab¢h nivelety koruny hrazi podél chranéného
uzemi. Niveleta navrhované hraze odpovida hladiné navrhované povodné konkrétné
Q100 S hodnotou 170 m3s™. Pribéh hladiny této povodn& byl pfevzat ze zminéné
studie. Podklad popisuje konstrukci a vysledky hydrodynamického modelu MIKE 11
dotéeného tseku feky Uhlavy. (Hydroprojekt 2003)

5.3.1 Charakteristika uzemi a vegetace

Protipovodiiova hrazka 1. je situovana vyhradné na lu¢nich pfevazné
obhospodatovanych pozemcich. Protipovodiiovd hrazka II. pak prochazi pod
komunikaci tzemim s moznym ozna¢enim ostatni plocha, tudiz neni vyuzivana ani
pravidelné udrzovana, porostla naletem kfovin a nizsi vegetaci. V mist¢ tenisovych
kurti se hrazka pfimyka k vyssi biehové hrané nad ti¢ni bermou. Za témito kurty
hraz kopiruje biehovou hranu. Prostor se zde jevi velmi stisnéné. Dale hraz

pokracuje a je zavazana do boku udoli ptejezdnym valem. (Projektova dokumentace
2009)

5.3.2 Geologie izemi

Podél feky Uhlavy se vyskytuje protahly relikt $térkd, piskd a jili. Tyto horniny jsou
povodnové hliny a hlinité pisky, podlozi obsahuje jily a pis€ité jily. Celkovd mocnost
terasy je kolem 5 m. Podzemni voda s hladinou 1,5 — 2 m pod terénem se znaci

vysokou agresivitou na stavebni hmoty.
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Obr. €. 3: Schématické znazornéni podlozi z geologické mapy
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Zdroj: http://mapy.g’eology.cz/geocr_50/

5.3.3 Problém srazkovych vod v obci Svréovec

Problém vyusténi vnitinich vod v obci vznikéd piedev§im kvili jediné kanaliza¢ni
vypusti DN 1000. V horni ¢asti popisované obce byl problém vyfeSen vyusténim
kanalizace mimo vystavénou protipovodiiovou bariéru. V dolni ¢asti obce vSak hrozi
problém, Ze v dobé povodné budou srazky spadlé vramci konkrétniho povodi
vzduty, a dojde tak k zaplaveni kurtii a blizkych nemovitosti. Ochrana tohoto mista je
z Casti vyfeSena zfizenim monolitické Sachty pro uloZeni mobilniho Cerpaciho

zafizeni s vydatnosti 0,5 m*.s™.

Soub¢h kulminace stolet¢é povodné a maxima deStového odtoku z jednotné
kanalizace obce vyrazné piekracuje stoletou zabezpecenost izemi. Kanalizaéni sit’ je
navrzena na tzv. 15 minutovy kriticky dést’. Casovy dobéh odtoku z této vyrazné, ale
lokalni srazkové epizody k mistim vyutsténi do toku je relativné velmi rychly. Na
Uhlavé vznika povodeit v ramci odtoku srazkovych uhrni z vétsiho povodi, proto
dochazi k Casové prodlevé pii dobéhu kulminaéniho povodinového pritoku.
Zpravidla pak lokalni sraZkovy uhrn na tomto Uzemi odtece diive, nez dojde

k privalové povodiiové vin€ v ramci povodi Uhlavy.
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5.3.4 Technické parametry stavby

Protipovodiiové opatfeni pro obec Svréovec se skladaji z n¢kolika ¢asti, které jsou
detailné popsany niZze. Uspotadani jednotlivych €asti je zobrazeno v pfiloze ¢. 18.
(Projektova dokumentace 2009)

Inundaé¢ni most

Inundaéni most je vybudovan v télese stavajici komunikace. Siika inundaéniho
otvoru naleZi velikosti 20 m s pritocnou plochou 50 m®. Most je umistén pfiblizné
uprostfed zemniho télesa komunikace, vpravo ve sméru toku od postaveného mostu

ptes feku.

Obr. ¢. 4: Inundac¢ni most a most pies feku v obci Svréovec (vlastni zpracovani 2016)
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Hraz a opérna ochranna zed’

Hraz pro ochranu tizemi v obou usecich je postavena jako homogenni lichobéZznikova
se sklonem névodniho lice 1:3 a vzdusného pak 1:2. Koruna hraze odpovida Sifce 3
m, stiechovity charakter se sklonem 3% k okrajim. Koruna byla zhotovena pro
pojezd leh¢i zemédélské techniky za ucelem udrzby, zpevnéna 25 cm vrstvou
stérkodrté, ktera byla ohumusovana a ndsledné zatravnéna V tloustce 15 cm.
V mistech malo propustnych zemin se hraz zalozila v hloubce 30 cm sejmutim

svrchni organicky zneCisténé vrstvy Vose hraze v hloubce 60 cm s vytvofenim
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tésniciho zamku o Sifce zdkladny 3 m. Hraz pomérné dobie vyuziva nepropustnou

svrchni vrstvu terénu.

V dal§im tseku stavby je z divodu méné piiznivého podlozi provedeno tésnéni
Stétovnicovou stenou, kterd plni funkci tésnici a dale také stabilizacni v misté
navodni paty hréze. Stétovnicova sténa ma celkovou délku 90 m, je vytvofena
Z ocelovych §tétovnic 0 délce 3 m. Navodni lic v tomto useku hraze je opevnén
vrstvou pohozu o tloust’ce 25 cm s naslednym piehumusovanim a osetim o sile 15
cm. Hutnéni bylo provadéno po 25 cm vrstvach na minimalni hodnotu 95% PS.
Svahy nasypu byly osety travinami, jez se musi pravidelné sekat. Pti¢ny profil hraze

je vykreslen v piiloze ¢. 19.

Obr. ¢. 5: Ochranna hraz v obci Svréovec z pohledu od feky (vlastni zpracovani
2016)

Zelezobetonova zed’

Z divodu nedostatku prostoru byla vystavéna ve stisnénych podminkach opérna
ochranna Zelezobetonova zed'. Ta se vyskytuje pomérné blizko biehové hrany, proto
musel byt bfeh toku opevnén. Zed’ se vybudovala v tloustce 0,4 m s hlubokym

zaloZzenim pro ochranu podzakladi pfed prolomenim proudovym tlakem. Dale byl
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proveden zasyp malo az nepropustné zeminy pro ochranu konstrukce zdi. Konstrukce
byla postavena z ZB C30/37. V mist& styku s vysoce agresivni podzemni vodou se
vyskytuje ochranny povlak z materialu Sika. Délku zdi charakterizuji po tsecich 20
m tésnéné dilatace pomoci pryZzového péasku Sika. V useku konkavniho biehu teky
Uhlavy se ty¢i stabilizace polozapuiténou zédhozovou patkou z lomového kamene
ds=30 z divodu viditelné nestability s vyraznymi nadrzemi a vymoly. Patka
z lomového kamene byla dale zalita betonem a zasypana pohozem z lomového
kamene ds=20 o tloustce 60 cm, ktery byl ohumusovan a nasledné zatravnén.
V mistech styku zakladové spary s agresivni podzemni vodou se tkvi ochrana proti
korozi, dale pak po 10 m byly vytvoreny tésnici dilatace. V oblasti, kde se vyskytuje
nevhodna zemina u zékladové spary, byl vybagrovan hlubsi zaklad az na vhodnou
unosnou zeminu. V mistech, kde toto opatfeni nebylo mozné, doslo k nahrazeni

zeminy a jejimu zhutnéni na 99% PS v tloust'ce 0,6 m.

Obr. &. 6: Zelezobetonova zed s opevnénym konkavnim biehem Vv obci Svréovec

(vlastni zpracovani 2016)

Piejezdny val

Piejezdny val je charakterizovan jako modifikace sypané hraze se sklonem nasypu
1:8. Val je vybudovan jako obdoba heterogenni hraze s vnitfnim tésnicim jadrem

s pouzitim zemin typu (GM, SM, SM-SC). Hutnéni bylo provedeno po 25 cm
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vrstvach s parametrem hutnéni minimalné na hodnotu 95% PS. Val byl zalozen na
nepropustnych naplavach po sejmuti organické vrstvy. V mistech pro pfistup

zemé&délské techniky byl nasledné zpevnén vrstvou Stérkodrti.

Obr. ¢. 7: Piejezdny zemni val v obci Svréovec (vlastni zpracovani 2016)

Prileh

Prileh je tvarovan jako obdoba lichobéznikového koryta o velmi malém sklonu
svaht 1:8 a Sifce ve dné necelych 24 m. Plni funkci odvadéni vody pfi povodiovych
stavech a koncentrované odvadi vodu ptes vybudovany inundac¢ni most, poté se
napojuje zpatky do feky Uhlavy. Proti u¢inkiim proudici vody byl opevnén pohozem

z drceného kameniva o tloustce 20 cm a zatravnén, je vyuzivan jako louka.
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Obr. ¢. 8: Prileh pies inunda¢ni most v obci Svréovec (vlastni zpracovani 2016)
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Objekty
Sachta pro vyusténi kanalizace DN 1000

Kanaliza¢ni potrubi v misté prostupu hrdze bylo obnazeno a zbaveno propustnych
obsypil, dale se vybourala ¢ast hraze pro uloZeni potrubi. Nové Zelezobetonoveé
potrubi bylo dtkladné obetonovano vitl. 20 cm. Dale byla vybudovana Sachta o
pudorysném rozméru 2,3 * 1,9 m s tloustkou stény 0,3 m z zelezobetonu C30/37.
V Sachté bylo ptichystano kandlové litinové Soup& DN 1000 proti zpétnému vzduti.
Pro piistup do Sachty se vyuZivaji ocelova stupadla s PE povlakem. Sachta je

uzavirana zamykatelnym poklopem.
5.4 Hydrologické charakteristiky povodi 4. Fadu

V této Casti prace je charakterizovdno povodi 4. fadu v konkrétni feSené oblasti.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o malé lokalni povodi o rozloze 11,42 km?, v dobg
vydatnych piivalovych destt doslo pii povodni v srpnu roku 2002 k zna¢nému

ohrozeni celé obce Svrcovec. Voda, kterd spadla na izemi povodi, nebyla schopna se
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vsaknout, coz mélo za nasledek siln¢ erozni ¢innost piid a nésledné zaplaveni obce

vodou s vyraznym podilem smyté ornice.
5.4.1 Topologie, pedologie a geologie uzemi

Obec Svréovec se vyskytuje v tésné blizkosti vodniho toku Uhlava a je obklopena
nekolika kopcovitymi ttvary. Pfi pohledu na uspotadani vrstevnic dle pfilohy ¢. 20 a

21 je patrné, Ze je povrchovy odtok pomérné rychly.

Z pohledu pedologie dle pfilohy 22 se v daném povodi vyskytuji 4 pudni typy. Jedna
se predevsim o Kambizem, ktera je v uzemi zastoupena ve zna¢né mite v plochach
s vy$§i svazitosti, dale fluvizem glejovd okolo feky Uhlavy, v men§im zastoupeni pak
Luvizem modalni a Pseudoglej modalni. Z hlediska propustnosti a nachylnosti
K vodni erozi ma Kambizem hodnotu stfedni, coz znamena, ze voda po nasyceni
zustava vlhka nekolik dni. Pfi vyraznych srdzkovych thrnech neni schopné zadrzet

dostate¢né mnozstvi vody.

Z geologického hlediska dle ptilohy ¢. 23 se zde nachéazi na vétSin€ plochy, kromé
rovinaté oblasti okolo feky hornina Rohovec, a také v minimalnim zastoupeni

hornina Silicit. V pasmu kolem Uhlavy se vyskytuje hornina, tj. hlina, pisek, §térk.

5.4.2 Krajinny pokryv

Krajinnad struktura feSené oblasti je slozena ze zemédélsky obhospodatovanych
ploch, lesu, trvalych travnich porostd dle pfilohy €. 24 - 26. V povodi se nachazeji 4
osady Svréovec - Mala strana, And¢lice, Rakom, Sekryt. Jedinou vyrazn€ ohrozenou
obci je Svrcovec a jeho ¢ast Mala strana lezici v udolnici povodi. Zbyvajicim 3
osaddm nehrozi vé&tsi potenciadlni ohroZeni, jelikoZ se nachdzi v tésné blizkosti
rozvodnice ve vyssich polohach. Vliv zpevnénych a nezpevnénych cest na odtokovy
proces ohrozujici obce Svréovec je nezanedbatelny. Zapadnim az severo-zapadnim
smérem se vyskytuji dva nejvyraznéjsi kopce Ple§ (521,6 m.n.m.) a Hubanka (460
m.n.m.). Z kopci vedou zpevnéné polni cesty ve sméru spadnice, coz ma za nasledek
vytvofeni rychlého povrchového odtoku pii vétsich privalovych sraZkovych thrnech.
Lesni cesty spiSe kopiruji vrstevnice. Skladba lesnich porostl cca 2:1 ve prospéch
jehlicnatym oproti smiSenym lestim. Listnaté lesy jsou zastoupeny v minimalni mife

VvV zapadnim cipu na hiebenu nejvyssiho kopce tohoto povodi.
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Tab. ¢. 4: Stav lesu (pfiloha ¢. 20)

Druh Jehliénaté Listnaté SmiSené

Plocha v km? 1,6 0,2 1,1

V nize zhotoveném grafu je vidét pomérné rozdeleni druhu lesnatosti oproti celkové

plose povodi.

Obr. €. 9: Plochy lest v oblasti obce Svréovec (vlastni zpracovani 2016)

(]
Plochy lesu
15
10 M Jehli¢cnaté
5 Listnaté
0 Smisené
Jehli¢naté ) . B Plocha povodi
Listnaté o
Smisené
Plocha povodi
Orna puda

Zemédelsky vyuzivana ornd puda se v povodi nachazi v celkové plose 5,5 km?.
Skladba péstovanych kultur je sloZena ptevazné s Sirokopasovych plodin (kukufice),

dale z fepky olejky a ¢astecné 1 obili.
Zpevnéné plochy

Zpevnéné plochy zabiraji plochu cca 0,7 km® a jsou sloZeny s n&kolika obci a

mistniho kamenolomu, také cest a dalSich ploch.
Louky a pastviny

Louky a pastviny se rozprostiraji v daném povodi v plose 1,6 km?, drtiva vétsina luk
a pastvin 1,4 km? se nachézi v mistech udolni nivy. Zatravnéni udolnice ma pozitivni
vliv pii odtokovém procesu feky Uhlavy a z hlediska erozni &innosti vody, oviem
pro zmirnéni povrchového odtoku zpisobeného extrémnimi piivalovymi desti

V ramci tohoto malého povodi nemd Zadny zésadni vliv.
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5.4.3 Hydrologické informace

Ve vodohospodaiské mapé je znazornéno pomoci Sipky zdjmové uzemi, déle je

oznacena metici stanice Tajanov Ctvercem na mapé.

Obr. &. 10 — Schématické znazornéni zakladni vodohospodaiské mapy (VUV 2016)

O

2

S oo

Zakladni informace o povodi 4. fadu jsou uvedeny niZe v tabulce ¢. 5. Udaje o
pramérném ro¢nim pritoku a vodnim stavu jsou prevzaté ze stanice Tajanov. Tato
stanice lezi na 64,3 ticnim kilometru vodniho toku Uhlava. Pod mistem méfici

stanice pfitéka do Uhlavy Drnovy potok, ktery ovsem nijak vyrazné neovliviuje

pritok v fece.

Tab. &. 5: Hydrologické informace (VUV 2016)

Plocha S
. Prumér
Cislo PIEBTE N ny | Primém
. Nazev | hydrologické pramene . M 2 ool
hydrologickéh , . kilometr | ro¢ni y rocni
Sy toku ho povodi k zavérném .
o poradi 2 . (km) prutok | stav (cm)
(km?) u profilu 3 -1
(km?) (m®.s™)
1'10'8860480' Uhlava 11,42 453,11 60,5 3,46 72
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Zde v nize zobrazené tabulce se nachazi N-leté pritoky naméfené ve stanici Tajanov.

Tab. & 6: N — leté pritoky ve stanici Tajanov v m*.s™* (CHMU 2016)

N —1été
oritoky Q Qs Qu Qso Quo
m’s™ 20,1 49,3 65,7 112 137

5.4.4 Vyhodnoceni reten¢ni schopnosti povodi

Odtokovy proces v ramci tohoto dil¢iho povodi 4. fadu zavisi logicky na mnozstvi
privalovych srazek a nasledné schopnosti izemi zadrzet, zpomalit, omezit netizeny
povrchovy odtok. Ten spociva na fadé dalSich faktorti, mnozstvi srazek, velikosti a
tvaru povodi, geologickych a hydropedologickych podminkach, vegetacnim
pokryvu, zpusobu obhospodafovani, mife a ucinnosti protipovodiovych a
protieroznich opatieni a dalsich faktorech.

Nejvétsi problém spociva v pomérné velké svazitosti povodi, dale v zastoupeni
jednotlivych skupin krajinného pokryvu, ve zpisobu obhospodatovani ornych ploch,
osevnich postupech a nakonec v mife a ucinnosti protipovodiovych ¢i protieroznich

opattent.

Obr. ¢. 11: Schéma krajinného pokryvu (vlastni zpracovani 2016)

krajinny pokryv

H Lesy louky a pastviny  ®Ornd puda Zpevnéné plochy ostatni plochy

Z grafu je patrné, Ze skoro polovinu plochy povodi tvofi orna puda, ktera nema
pozitivni vliv na povrchovy odtok. V soucasné dobé ovSem doslo k zatravnéni

nékolika svaZzitych pozemki, coz dobfe plisobi na retencni a retardacni schopnost
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krajiny. Déle by bylo také vhodné zvolit pfiméfené oseti ploch s vysokou svazitosti
napt. obilninami nebo travinami. Z pohledu protieroznich a protipovodiovych
opatfeni se v oblasti vyskytuji odvodnovaci piikopy, meze pievazné u cest, které
oddéluji jednotlivé pozemky. Z divodu vétsi zadrzovaci schopnosti uzemi by bylo

ptihodné zaradit do oblasti vhodn¢ zvolené technické opatieni napft. reten¢ni nadrz.

5.5 Skody na majetku vieho druhu p¥ed realizaci

ochrannych opatreni

V této Casti jsou zobrazeny hodnoty $kod predpokladanych a skuteénych pii povodni
roku 2002. Ciselné tidaje tykajici se této kapitoly vychazeji z ptiloh &. 27-29.

Hodnota neSkodného priitoku
Neskodny prutok v obci Svréovec je mezi Q; a Qs. Pfi prutoku Qs jiz dochazi

k zatopeni n¢kolika nemovitosti a zeméd¢lské pady.

Piredpokladané Skody

Urceni Skod pro jednotlivé prutoky je pomérné slozité, jelikoz jedinym spolehlivym
zdrojem informaci je skutec¢nost povodiovych Skod z roku 2002. Spolehlivé udaje o
$kodach pii niz§ich pritocich nejsou k dispozici. Skody zptisobené v roce 2002 byly

pri¢inou cca o 16% vétsim prutokem, nez Cinila v roce 2010 udavana hodnota Q1.

Tab. ¢. 7: Zaplavené objekty obce Svréovec (Projektova dokumentace 2009)

Pocet zaplavenych
e Qs Q2 Q100 Q2002
objekti (ks)
Celkove v obci 10 28 34 34

Castky uvedené obci odpovidajici $kodam pti povodni v srpnu roku 2002 byly
vyuzity v odhadu Skody pro niz$i prutoky. Povodnové pratoky Qigo, Q20, Qs byly
uréeny na zdkladé pomért poctu ¢i rozsahu zaplavenych objektd pro jednotlivé

pritoky.

Tab. & 8: Skody na majetku v tis. K& dle odhadu obce v roce 2006 (Projektova

dokumentace 2009)
Priitok Qs Q2o Q100 Q2002
Celkové skody 13 200 42 260 48 600 50 000
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Skuteéné skody

V tabulce ¢. 9 se uvadi skute¢né vycislené skody na bytovém fondu pii povodni

v roce 2002.

Tab. ¢. 9: Skute¢né skody bytového fondu v tis. K¢ (Projektova dokumentace 2009)

Obec Svréovec

PostiZzené domy (ks)

Celkové naklady na
opravy

5

770,610

Tabulka ¢. 10 poskytuje udaje o Skodach na majetku obce v tis. K¢ dle jednotlivych

druhtt majetku.

Tab. ¢. 10: Skody na majetku kraje a obce v tis. K& (Projektova dokumentace 2009)

Mosty Pozemni Ostatni Stavby Lesni )
Budovy . Podnikatelsk
silnién | komunikac | inZenyrsk | vodnic | hospodaistv
, haly ¢ subjekty
i e é stavby h dél i
400 6 500 500 200 100 100 800

Celkové skody zptsobené v roce 2002 na vSech typech majetku, staveb Cinily
8 600 000 K¢.

Obr. &. 12: Skody zpiisobené povodni v roce 2002 (vlastni zpracovani 2016)

= o 7 ’
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Z tohoto grafu je patrny rozdil mezi skutecnymi a potencidlnimi Skodami, ktery je

opravdu znacny.

Obr. €. 13: Skutecné versus potencialni Skody (vlastni zpracovani 2016)

Skutecné vs potenciadlni Skody

B skutecné Skody M Potencidlni Skody

Vypocet uc¢innosti protipovodiiovych opatieni

Ve vypoctu se ovéti efektivity provedené stavby z pohledu ekonomického pro urceny
Qi00 lety pratok na fece Uhlavé v obei Svréovec. Zivotnost stavby se stanovila na

100 let. Jsou zde uvedeny skody oproti nakladiim na stavbu protipovodinové ochrany.

Vypocet efektivity:

n=x (%)
Z Xp

n= (%)

v

7
Z...ztrata v mil. K¢

N...néklady na opatieni v mil. K¢
p...pravdépodobnost

7...Zivotnost opatieni v letech

V prvnim vypoctu jsou zahrnuty pfedpokladané (potencialni) Skody oproti ndkladim

na provedena opatieni.
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Tab. €. 11: Potencialni Skody vii¢i ndkladim (vlastni zpracovani 2016)

Ztrata v K¢ Naklady v K¢ p Z
48 600 000 48 555 000 001 100
486
= 28555
486 x0,01
M= 28555
100

V druhém vypoctu se fesi Skody skutecné vzniklé pii povodni v roce 2002 pfi

porovnani oproti ndkladiim na stavbu.

Tab. & 12: Skody pii povodni 2002 vi¢i nakladiim na opatieni (vlastni zpracovani

2016)
Ztrata v K¢ Naklady v K¢ p Z
8 600 000 48 555 000 0,01 100
_ 86 _ 0,18
7= 28555
86 x0,01 _ 018
M= —4g555 ~
100

V prvnim vzorci jsou ztraty vydéleny celkovymi naklady na opatfeni. Zde se
neuvazuje pravdépodobnost vzniku povodné. Jedna se o vypocet neurCitosti, kde
neni patrné, zda povoden v budoucnosti vibec probéhne. V druhém vzorci se
uvazuje pravdépodobnost pro pritok Qigeo, ktery odpovida jedné setin€. Dale se
zapocita zivotnost stavby, jez se stanovila v daném piipadé 100 let. V kone¢ném

vysledku vyjde v obou ptipadech stejné Cislo.

Naklady na stavbu
Pii navrhu takto finan¢n€ naroCnych opatfeni je velmi dulezit¢é dbat na to, zda
provedena stavba ma dostateCny piinos. V nize uvedené tabulce jsou znazornény

dil¢i 1 celkové naklady na provedend opatieni.

V tabulce ¢. 13 jsou vypsany naklady na inundac¢ni most.
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Tab. ¢.

(Projektova dokumentace 2009)

13: Detailni rozbor ndkladii na inunda¢ni most a povrchové upravy

Uprava
Nasyp Inundacni Ostatni Celkové

) Skryvka povrchu
zeminy most naklady naklady

hraze
7150 m’ 5500 m’ 6600 m’
15000 000 K¢ | 3426 000 K¢ | 20 555 000K¢
1823 000 K¢ 55 000 K¢ 251 000 K¢

V tabulce ¢. 14 jsou uvedeny celkové naklady a naklady na jednotlivé ¢asti stavby.

Tab. ¢. 14: Néaklady na vSechna provedena opatfeni (Projektova dokumentace 2009)

Ostatni
Ochranna zemni Inundacni most
. nepi‘edpokladané Celkové naklady
hraz a ZB zed’ S dalSimi apravami
naklady
24 000 000 K¢ 20 555 000 K¢ 4 000 000 K¢ 48 555 000 K¢
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6. VYSLEDKY

vvvvvv

potencidlnich a skute¢nych Skod vzniklych pfi povodni v roce 2002 s naklady na

provedena protipovodnova opatieni.

Obr. ¢&. 14: Skody a néklady na provedena opatieni (vlastni zpracovani 2016)

Skody vs Naklady
48 600 000 K¢
50 000 000 555 000 K¢
40 000 000
30 000 000
20 000 000
10 000 000
0

H Cena (K¢)

Potencidlni Skody
Skutecné skody

Naklady na
stavbu

V préci jsem provedl vypocet efektivity, abych vyhodnotil, zda postavena opatteni

jsou vhodné zvolena z hlediska ekonomického vzhledem k zavaznosti ohrozeni obce.

Tab. ¢. 15: Vysledek vypoctu efektivity potencidlnich a skutecnych Skod (vlastni

zpracovani 2016)

Potencialni Skody Skute¢né skody

1% 0,18%
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7. DISKUSE

Pii pohledu na uvedené vysledky se projevuje zasadni rozdil mezi skute¢nymi a
potencialnimi Skodami. Do jist¢ miry mohou byt pii¢iny v mozném nadhodnoceni
cenovych ukazateli ve stavebnictvi oproti skutecné vzniklym nékladim. Dalsi
faktory dle mého nazoru tkvi v ur€itém rozdilu mezi ptredpokladem a skutecnosti,
jenz je patrny i pfi stale kvalitnéjSim pocitaCcovém modelovani a vypoctech. Naklady
na vystavbu vSech opatieni Cinily necelych 50 mil. K&, pficemz skute¢né Skody pfii
povodni v roce 2002 nedosahovaly ani 10 mil. K¢. Povazuji za velmi vhodné klast
otazku, zda vybudovana protipovodnova ochrana napliuje pozadovany piinos pfi
pohledu na vysokou finan¢ni naro¢nost. Samoziejmé z pohledu ochrany obyvatel a
majetku plni vybudovana opatieni svoji funkci. Dospél jsem k zavéru, ze pfi situaci
spadnuti extrémnich piivalovych destich v ramci konkrétniho povodi 4. fadu, by
mohlo dojit ke vzduti vody hrazi, které zptsobi povrchovy odtok z okolnich
kopcovitych utvar a naslednému ohrozeni obce. Tento osobni nazor uvadim na
zakladé vlastni zkuSenosti z povodné v roce 2002, kdy se voda z kopcii valila obci ve

vyskach desitek cm.

Jako priklad srovnani efektivity a navratnosti pii vystavbé téchto opatieni z pohledu
finan¢niho razu uvadim vybudovanou protipovodilovou ochranu v oblasti mésta
Pardubice na toku Labe. Zde po vypoctu efektivity znacily vysledky navratnosti
staveb mnohonasobné vyssi hodnoty nez v mém zajmovém Uzemi. Samoziejmé
srovnani je do urcité miry zavadéjici pfi srovnani dvou odlisSnych ptipadd, ovsem
ukazuje to na fakt, Ze by tato patieni méla byt budovana spise v jinych ptipadech.
Dospél jsem k zavéru, ze se jedna zejména 0 oblasti s ohrozenim velkého poctu
obyvatel, majetku, budov na Urovni mést. V mé z4jmové oblasti by se jevilo
vhodnéjsi fesit rad&ji retenéni schopnosti krajiny vzhledem k tomu, Ze feka Uhlava a

nasledn¢ Berounka maji silny dopad na povodné v Praze.

Néklady na stavbu provedenych opatieni byly z drtivé vétSiny financovany z dotaci
od Evropské unie. Dle mého nazoru a z viditelnych vysledki, ke kterym jsem dospél,
jsem vyhodnotil, ze investovani do protipovodinové ochrany by mélo byt odlisné.
Dilezitéjsi by bylo fesit celkovy koncept protipovodiiové prevence a dotace Cerpat

na opatfeni protipovodilového a protierozniho charakteru v krajiné.
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8. ZAVER

Pti zpracovani této bakalaiské prace jsem dospél k jednoznacnému zévéru, Ze
problematika povodni vyZzaduje velkou pozornost, je ji vhodné feSit systematicky,
globaln¢ v ramci ur¢eného konceptu. Povazuji za nezbytné uvédomit si zejména
vyznam piirody, Krajiny v oblasti vodniho hospodafstvi, dale jeji retencni a
retardacni schopnost, jez ma zéasadni vliv na zadrzeni spadlych srazek v uzemi. Pii
pohledu na graf tykajici se zndzornéni nakladia vici Skodam a z vysledka vypoctu

efektivity je patrné, ze provedena opatteni pfindseji znacnou finan¢ni naro¢nost.

V praci jsem splnil stanovené cile, tj. provedeni odborné reSerSe v oblasti map
povodiiové nebezpeéi a rizik, protipovodnové prevence a jednotlivych opatfeni
tykajicich se protipovodiiové ochrany. Zhodnotil jsem a charakterizoval vyuzitelnost
a dulezitost tvorby téchto map pro vyjadfeni povodiiovych rozlivii a vycisleni
potencidlnich Skod. Dale jsem uvedl vyznam protipovodiiové prevence a
jednotlivych opatfeni pro ochranu pfed timto pfirodnim zivlem. V &asti
charakteristiky zajmového tuzemi jsem analyzoval pouzity model MIKE 11, jehoz
vystupy se staly podkladem pro navrh vystavby protipovodiovych opatieni.
Nasledné je zmapoval piedevsim z pohledu technického provedeni, v kone¢né fazi
zhodnotil povodi 4. fadu v oblasti obce Svréovec v dasledku silnych piivalovych
dest. Analyza byla provedena z hlediska krajinného pokryvu, geologického a

pedologického sloZeni plid, protieroznich a protipovodnovych opatieni.

Dle mého nazoru tato bakalafskd prace piinasi ptinos z hlediska zmapovani a
popsani konkrétni protipovodnové ochrany, zhodnoceni jeji efektivity z hlediska
finan¢ni naro¢nosti, zanalyzovani malého povodi 4. fadu ve véci souvisejici
s odtokovymi procesy v povodi. Dospél jsem k zavéru, ze se ma fesit pficina vzniku
povodni a ne az jeji nasledky. Z tohoto diivodu povazuji za nezbytné fesit retencni a
retardacni schopnost malych povodi, ponévadz jejich neti¢innost pii dopadu velkého
mnozstvi srazek zpusobuje rozsahlé povodné. V dusledku povodiovych skod a

nebezpeci jsou nasledné budovéana nakladna protipovodiiova opatieni.

Po zhodnoceni veskerych vysledku jsem zjistil, Ze provedena opatieni se znaci
pomérné neefektivné. Sviij potencidl mohou naplnit Z velmi dlouhodobého hlediska
pfi zivotnosti nékolik stovek let, samoziejmé zavisi v jakém rozsahu a jak Casto se

zde bude vyskytovat nebezpeci povodné. Dle mého nazoru je zajisténa dostatecna
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ochrana obce Svrc¢ovec vybudovanym inunda¢nim mostem a prulehem, ktery tvofi
prittoénou plochu vice nez 50 m?. Misto nakladnych vybudovanych opatfeni bych
provedl pouze zpevnéni a vyvySeni levého bifehu koryta v mist¢ okolo obce, aby
doslo k rychlému pfevedeni pratokit mimo obec na neobydlené plochy, kde dojde

Kk vybtezeni.

Po zmapovéni konkrétniho malého povodi 4. fadu okolo obce, jsem vyhodnotil, Ze
by bylo ptihodné zvétsit zadrzovaci schopnosti uzemi. Mezi typy na zlepSeni fadim
upravu krajinného pokryvu, ur€ité zmény v osevnich postupech piipadné¢ vhodné
zvolit protierozni a protipovodiiova opatteni, jez by byla pifihodné zakomponovana

do krajiny.

Zavérem povazuji za nezbytné konstatovat, Ze tato bakaldiskd prace ma piinos
z hlediska zmapovani, popsani, analyzy, porovnani konkrétniho uzemi a vlastniho

navrhu feseni v oblasti protipovodnové problematiky.
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9. SEZNAM ZKRATEK

Bpv — Balt po vyrovnani

C 30/37 — tiida betonu

CUZK - Cesky ustav zeméméficky a katastralni
CHMU - Cesky hydrometeorologicky tistav

CR — Ceska republika

CZU — Ceska zemé&délska univerzita

DN — primér potrubi

DMU — Digitalni model izemi

DMT — Digitalni model terénu

ds - zrnitost

GM, SM, SM-SC — ttidy stavebnich zemin
JKSO - Jednotna Kklasifikace stavebnich objektt
LLS — Letecké laserové skenovani

mil. - milion

MZP — Ministerstvo Zivotniho prostiedi

PE - polyethylen

PS - Tlak

S-JTSK — Systém Jednotna trigonometricka sit” katastralni
SPA — Stupeni povodnové aktivity

tis. - tisic

UPD — Uzemné planovaci dokumentace

UPP — Uzemni planovaci podklady

VUV — Vyzkumny ustav vodohospodatsky
VUMOP — Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pady
7B - Zelezobeton
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Pfiloha ¢. 1: Schématické znazornéni povodnovych rozlivii Qg0 (1:15 000)
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Zdroj: http://cds.chmi.cz/

Ptiloha €. 2: Schéma z mapy povodnovych rozlivii pro Q2zg, Q100, Qs00
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Zdroj: http://cds.chmi.cz/
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Legenda:

Rozliv (obrys plochy)
Qlﬂ — — — — ——
Q“]I]

Q.’Iﬂﬂ I ] -

Ptiloha ¢. 3: Vyfez z mapy povodnového nebezpeci pro Q 100 (1: 15 000)
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Rychlosti Hloubky
(m/s) (m)
0,0 0,0
05 zavazné 0,5
1.0 1.0
1,5 1 ,5
kryti 75% b kryti 75%
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Ptiloha €. 4: Schématické znadzornéni z mapy povodnového ohrozeni pro Q 100
(1:15000)

Zdroj: http://cds.chmi.cz/

Legenda:
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B v D so%
B st | so%
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T A

Ptiloha ¢. 5: Vyfez z mapy povodiovych rizik pro Q 100 (1:15 000)
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Zdroj: http://cds.chmi.cz/
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Pfiloha ¢. 6: Rozliv povodniové viny v roce 2002 (Obec Dolany 2002)

68



Ptiloha ¢. 7: Extrémni povrchovy odtok v ramci povodi 4. fadu (Obec Dolany 2002)
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Ptiloha €. 8: Schéma stani¢niho useku (Hydroprojekt 2003)

Schéma staniCeni Useku dle modelu ve Svréovei

o m m wm om om om e

—— Line toku
- - - Linie spone vétve
K ’/ - m b
— Lemni téleso-most
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Ptiloha ¢. 9: Vysledné hodnoty két dna a hladin (Hydroprojekt 2003)

Svréovec - stavajici,zvétseny mosty Svréovec - navrhovany stav
Staniceni | Dno Q [ Hiadina Staniceni Dno Q | Hiadina Ftaniéeni Dno Q | Hiadina
(m) (mam) | (m¥s)| (mn.m) (m) (mnm) [ (m¥s) | (mn.m) (m) (mn.m) [ (m¥s)| (mnm)
0 381.11 | 170 | 385.11 0 38111 | 170 | 385.05 0 38111 | 170 | 385.29
40 381.03 | 127 | 385.09 40 381.03 | 127 | 385.04 40 38103 | 1205 | 38525
110 38089 | 127 | 385.05 110 38089 | 127 | 384.99 [0 380.89 | 120.5 | 385.21
120 380.89 | 150.2 | 384.85 120 380.89 | 151.1 | 384.85 120 380.89 | 147.5 | 385.12
180 380.76 | 150.2 | 384.76 180 380.76 | 151.1 | 384.76 180 380.76 | 147.5 | 384.98
250 380.63 | 150.2 | 384.66 250 380.63 | 151.1 | 384.66 250 38063 | 147.5 | 384.86
500 380.14 | 170 | 38420 500 38014 | 170 | 384.20 500 38014 | 170 | 384.20
Inund. 40 | 38338 [ 43.7 | 385.08 Inund. 40 | 38338 [ 43 [ 385.02 Inund. 40 [ 38338 | 50 | 38523
Inund. 110 | 383.25 | 43.7 | 385.06 Inund. 110 | 38325 | 43 | 385.00 Inund. 110 | 38325 | 50 | 38521
Inund. 120 | 383.25 | 19.8 | 384.67 Inund. 120 | 38325 | 18.9 | 384.67 Inund. 120 | 38325 | 225 | 38487
Inund. 180 | 38322 | 19.8 | 38467 Inund.180 | 38322 | 189 | 38467 “Inund. 180 | 38322 | 225 | 384.87

Ptiloha ¢. 10: Maximalni kéty hladin pred a po upraveé (Hydroprojekt 2003)

[meter]

Zobrazeni maximalné dosazené vysky hladiny za stavajiciho stavu (i po ohrazovani) pomoci kaly barev

200009 -

water Level - MaximumSVRCOV_HRAZ20 RES11

T
58000

T
62000

T
654000

T

6600.0

[meter]
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Ptiloha ¢. 11: Zatézovaci hydrogram pfi prichodu povodiové viny (Hydroprojekt
2003)

Ukazka zatézovaciho hydrogramu pro usek v oblasti Svréovec

Time Series Discharge (SVRCOV_14.RES11) E‘“"L}:’:; Aoy

[m3/s]

1700

160.0

150.0 |
140.0 :
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1100 :
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T T R AR RS AR AR RS i
01:00:00 02:00:00 03:00:00 04:00:00 05:00:00 06:00:00 07:00:00 08:00:00 09:00:00 10:00:00 |
1-8-2002

Ptiloha ¢. 12: PodéIny profil toku za sou¢asného stavu (Hydroprojekt 2003)

Podélny profil toku v oblasti Svréovce za sou¢asného stavu,Q=170m’/s

i
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00 50.0 100.0 150.0 2000 250.0 300.0 350.0 400.0 4500 5000
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Ptiloha €. 13: Podélny profil toku pti navrhu opatfeni (Hydroprojekt 2003)

Podélny profil toku v oblasti Svréovce po ohrazovani,Q=1 70m°/s

1-8-2002 03:54
S e .

UHLAVA UHLAVA 40- 110 I
P A 2
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O o = et = T T
0.0 50.0 100.0 300.0 350.0 400.0 450.0 500.0
[meter]

150.0 2000 250.0

Ptiloha ¢. 14: Srovnani hladin pted a po upravé (Hydroprojekt 2003)

Srovnani hladin pfed upravou a po upravé v oblasti Svréovec
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Ptiloha ¢. 15: Maximalni priitoky pied a po ohrazovéani (Hydroprojekt 2003)

Zobrazeni rozdéleni maximalnich prutoku za stavajiciho stavu (i po ohrazovani) pomoci Skaly barev

i Discharge - MaximumSVRCOV_HRAZ20 RES11 .

SA S AS SRS RARARSEEES SR

T T T
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66000
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Piiloha ¢&. 16: Udolny profil pted ndvrhem opatieni (Hydroprojekt 2003)

Ukazka udolniho profilu ve Svréovci za souéasného stavu

[meter] UHLAVA 0.250 1.8.2002 4:01:00

0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0 1200 140.0 160.0 180.0 200.0 2200 246 0 260.0 280.0 300.0 3200

Imeter)
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Piiloha &. 17: Udolni profil po provedeni opatieni (Hydroprojekt 2003)

L

[ = Ukazka tdolniho profilu ve Svréovci po ohrézovéni

UHLAVA 0.250 138.2002 401:00

T
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Ptiloha ¢. 18: Situace protipovodiovych opatieni (Projektova dokumentace 2009)
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Ptiloha ¢. 19: Pti¢ny profil hraze (Projektova dokumentace 2009)

Ptiloha ¢. 20: Digitalni model uzemi ( https://geoportal.gov.cz/web/guest/map 2016)
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Piiloha &. 21: Ortofotomapa (VUV 2016)
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Ptiloha €. 22: Pedologie Gizemi

Zdroj: https://geoportal.gov.cz/web/guest/map
KAm 30 — kambisoly - kambizem

PGm 07 — stagnosoly — pseudoglej modalni
LUm 06 — Luvisoly — luvizem modalni

FLq 14 - fluvisoly — fluvizem glejova
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Ptiloha ¢. 23: Geologie

1275
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Zdroj: http://mapy.geology.cz/geocr_50/
Ptiloha ¢. 24: Krajinny pokryv — lesy
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Zdroj: https://geoportal.gov.cz/web/guest/map
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Ptiloha €. 25: Krajinny pokryv — orné pida

Zdroj: https://geoportal.gov.cz/web/guest/map

Ptiloha ¢. 26: Krajinny pokryv — louky a pastviny

— FOrmikn — 1
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Zdroj: https://geoportal.gov.cz/web/guest/map
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Piiloha &. 27: Zadost o finanéni podporu obce Dolany

-

Krajskému uiradu v Plzni

’ Zidost obce Dolany
o finanni podporu na opravy bytového fondu postizeného povodnémi v roce 2002
do povodiiovych fondiu obce

Kraj (adresa): Krajsky urad Plzeniského kraje,Skroupova I8, Plzef

306 13

Obec (adresa): Obec Dolany, Dolany 125, Klatovy 339 01

Jméno statutirniho zéstupce — |Ing Vaclav Zeman - starosta obce

obce:

Kontaktni osoba: Hana Bartova

Telefon/fax/ e-mail: 376 313 620, fax 376 323 620,
obec.dolany@worldonline.cz

ICO/Eislo ti&tu:

00255424, ¢islo ZBU 0823045349/0800
¢islo povodiiového fondu 182-0823045349/0800

Polet opravovanych domi/bygy; 20
Pozadovand celkovi vy"ie do‘lee (v tis. K&): 72.940
Celkové naklady opravy (v tis. K¢): 104,200

Identifikace opravovanych stayeh (pozemky,

Svréovec:
stavby p.&., katastralni Gzemi)s i

¢p. 15 - st.p. 51 k.t Svréovec
€p. 35 - st.p. 53 k.0. Svréovec
€p. 43 - st.p. 45/1 k.u. Svréovec
&p. 44 - st.p. 49/1 k.u. Svréovec
&p. 45 - st.p. 44/1 k.u. Svréovec
&p. 57 - st.p. 47 k.. Svrovec
&p. 68 - st.p. 50/3 k.u. Svréovec
&p. 75 - st.p. 99 k.0. Svréovec

Dolany

&p. 31 - st.p. 63 k.. Dolany u Klatov
&p. 35 - st.p. 249 k.u. Dolany u Klatov
&p. 45 - st.p. 55 k.. Dolany u Klatov
&p. 78 - st.p. 81/1 k.i. Dolany u Klatov
¢&p. 101 - st.p. 60 k.0. Dolany u Klatov
1&p. 153 - st.p. 269 k.u. Dolany u Klatov

Malechov

&p. 11 - st.p. 18 k.0. Malechov
&p. 27 - st.p. 20 k.4. Malechov
&p. 52 - st.p. 110 k.u. Malechov

Vrov

&p. 10 - st.p. 12 k.. Malechov

evidenéni &islo 1 - st.p. 57 k.0. Malechov
evidenéni &islo 2 - st.p.89 k.u. Malechov
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Seznam dokladi pfiklddanych k Zadosti:

piiloha &. 1 - pFehled opravovanych domi k-31.10.2002
piiloha & 2 - registraéni karty véetné p¥iloh

Podpis statutidrniho zdstupce obce a razitko obce:

- DO
V Dolanech23.4.2003
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Piiloha 1

Okres

Pocet

Pocet

Pozadovana

Identifikace akce z 2 Celkové
A opravovanych |opravovanych vyse dotace ) y
(obec, ulice, &p.) e byt v tis. K&) niklady oprav
(v tis. K¢)
Dolany, &ast Klatovy 1 1 72,940 104,200
Svréovec &p. 43
Kraj celkem 1 1 72.940 104,200
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Ptiloha ¢. 28: Rozhodnuti o poskytnuti dotace

DT 4
Plzensky kraj
Cj.: RR DT4/014/2002
Ze dne: 11.11.2002
Rozhodnuti €. DT4/014/2002
o poskytnuti dotace z kapitoly 317 statniho rozpo&tu R
na rok 2002
Pfijemce dotace obec Dolany
ICO nebo RC 00255424
Ulice Dolany 125
Obec Dolany PSC | 33901
Okres Klatovy
Telefon / fax E - mail |
Statutarni zastupce Ing. Vaclav Zeman
Cislo registrace
Bankovni spojeni 182-0823045349/0800
Dotace bude poskytnuta pfevodem na Ucet pfijemce
Dorucovaci adresa Dolany 125, 339 01 p. Klatovy
Nazev programu Dotace do povodniovych fondlu obci na opravy bytového fondu
poSkozeného povodnémi v roce 2002
Vyse dotace neinvestiéni investiéni
nenavratna 466 487 Ké Ké
navratna Ké Ké
celkem 466 487 Ké 0 Ké

Poznamka:

Podminky pfidéleni dotace, povinnosti pfijemce dotace a podminky ziétovani dotace

Prijemce dotace - obec se fidi podminkami pro poskytnuti dotace uvedenymi ve vySe uvedeném
Programu odst. 3. a) az g).

U€astnik programu se zavazuje zabezpecit hospodémé nakladani s prostfedky uréenymi na realizaci
akee.

Ugastnik programu souhlasi s provadénim vécné a finanéni kontroly v pribéhu a po ukonéeni akce
Ministerstvem pro mistni rozvoj nebo dalSimi timto ministerstvem povéfenymi osobami a se zvefejnénim
svého nazvu, adresy, dotacniho fitulu, nézvu akce, vySe poskytnuté dotace a daldich Udajil, uvedenych v
Zadosti o poskytnuti dotace.

Ministerstvo pro mistni rozvoj zahdji fizeni o odnéti dotace v pfipadé, Ze se ukaze, Ze G&astnik programu
uved| nepravdivé, nelipiné nebo zkreslené (dzje, na které se vaZe poskytnuti dotace.

Pouziti dotace k jinému Ucelu, je poruSeni rozpo&tové kazné s disledkem sankci podle § 44 zak. ¢.
218/2000 Sb., o rozpoétovych pravidiech a 0 zméné nékterych souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjsich
predpisl. Neopravnéné pouzité nebo zadrzené prostedky véetné pendle je iéastnik programu povinen
vréatit do statniho rozpoétu.

Zuctovani dotace za rok 2002 predlozit v terminu stanoveném ve vyhlasce &. 12/2001

Prijetim dotace se pfijemce zavazuje spinit podminky uvedené v rozhodnuti. V pfipadé
nesplnéni podminek je si védom, Ze je povinen dotaci vratit KU.

Za Plzensky kraj

/

Bankovni spojeni 103 300 1661 / 5500 Ze dne / 11.11.2002
— /

Odbor, oddéleni, jméno|Mgr. Jifi Le&&insky

feditel krajského Ufadu

Podpisa fazitko| |
) oy
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Krajskému uradu v Pizni

Zadost obce Dolany
o finandai podponi na opravy bytoveho fondu postiZendho povodi®ni v roce 2002 do
povodiovych fondd obce

Iraj (adresa): Krajsky fifad Pizenisksho kraje,Skroupova 8. Plzeii
. . 30613

Ohec (adrasa): Obec Dolany, Dolany 125, Klatovy 339 01

Jmenn statuwiamiho zastupee Ing. Vaclay Zeman - starosta obee

uhie:

Kontalini asnhm Hana Béartova

L
i
i
Teiefon v e-mail: |

376 313 620 tax 376 323 620,
iobec.dolanyi@worldonline.cz

1CO/dslo alau: 00255424, Cislo ZBU 0823045342/0800
&islo povodioviho tondn 182-0R823045349/G800

Pocet opravovanych doini byta: 20

Pofadovana celkova viée dotace (v tis. Ké): ! 266,487

Celkové naklady opravy (v lis. KO 666,41

Identifikace opravovanych staveb (pozemky. |Svstovec:

stavby p.t., katastrilnf Gzemf): &p. 15 - stp. S1 k. Svrdovec
ép. 35 - stp. 33 k.. Svréovec
¢p. 43 - st.p. 45/1 k. SviCovec
Ip. 44 - stp. 491 k. Svriovec
ép. 45 < ctp. 44/1 k.. Svréovee
¢p. 57 - skp. 47 k. Svréovee
&p. 68 - stp. 50/3 k1. Svréovec
ép. 75 - stp. 99 k.it. Svréovec

Dolany

¢p. 31 - stp. 63 k.. Dolany u Flatov
Ep. 35 - st.p. 249 k.6. Dolany u Klatov
&p. 45 - stp. 55 k. Dolany u Flatov
&p. 78 - stp. 81/1 k. Dolany u Klatov
ép. 101 - st.p. 60 k1. Dolany u Flatov
€p. 133 - stp. 269 k.i. Dolany u Flatov

Maiechoy :

ép. 11 - stp. 18 k.i. Malachov
¥p. 27 - st.p. 20 k. Malechov
ép. 52 - stp. 110 k. Malechov

Viroy

ép. 10 - stp. 12 k. Malechov

avidenén{ tislo 1 - stp. 57 kd. Malechov
svidenéni ¢iclo 2 - st.p.89 k.. Malechov
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Seznmam dobbd paikladanyveh Kk Zadosti:

piloha & 1 - pachied opeavoviuveh domit k 31.10.2002
piloha & 2 - registrads Karty vetid Rloh

Podpis statut:uniho zastupee obee 2 razitko obee:

V Dolancch 30,10, 2002

frEven ﬂ(/\o%m
?7/70/dg

86



Y¥iloha 1

fe | Ckaes Pocei | Pulet {PuZadovana |
) 2 caiern ople ] ] - A
sl oprmvovangen |oprmvormch fvpte dotoce [ ol
‘(a X G i dowi fb’t"’ (v tis, b2) ndl ¥ opxrav
]
i | , '(v tis. KS)
!Dolany, Cast |Kiatovy |1 1 1122,50 3175
iS\m‘.ovec ép. 15 i ; . |
i Dolany. ¢ast iKlatow |1 i 1122.29 1174.7C :
{Svioves .45 | i : : !
{Dolany. éast ;!‘,!am-f/ i 311 5y 5e7 i116.71
! Svréovec 0. 33 | ; i | !
i | i i i
i Oclany, £azt [Katewy |1 i1 {140 {200
{Svréovec &p.44 : ! ! | i
= ! 1 . ] r 1
i i i
| i | ’
! l} 4 4
| Kraj celkem ' 4 4 :4—66—"1—- ! 866,41
1 ! B
%, 2%
v
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Ptehled o pfedbézném odhadu nakladii na obnovu majetku

Ptiloha ¢. 29

WD npen 1 npeyn ASN ASZEN
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