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Abstrakt

Diplomova prace teSi posouzeni stavajici miry protipovodinové ochrany
levobteznich primyslovych aredlit AGC a.s. a Severoceské doly Bilina a.s. na fece
Bilin¢ vuseku . km 31,6342 az 35,1496. Vychdzi ptedev§im z podrobného
proSetieni soucasného stavu feSené¢ho tzemi, z existujicich geodetickych podklada a
aktudlnich hydrologickych podkladi. Pro feSeni problému autor vyuziva
geografickych informacnich systémt (GIS) a softwaru HEC-RAS 4.1.0, ktery
umoziuje jednorozmérné matematické modelovani proudéni v otevienych korytech.

Na zéklad€ vysledki matematického modelovani a dle mistnich podminek
feSen¢ho Uizemi déle zvazuje mozna vhodna protipovodiova opatieni. Zohlediuje pii
tom umisténi objekti se Skodlivymi latkami pro Zivotni prostfedi i zdravi ¢lovéka
uvnitt aredlli a miru jejich ohrozeni zaplavenim. Podava informace o primyslovém
vyuziti obou aredlii a predklada vycet pouzivanych Skodlivych latek pro Zivotni
prostiedi 1 zdravi ¢lovéka.

Klicova slova

AGC, Doly Bilina, GIS, HEC-RAS, povodné, protipovodiova opatieni, pramysl,
feka Bilina

Abstract

This diploma thesis deals with current flood protection ratio assessment of
left-bank industrial zone AGC a.s. and Severoceské doly Bilina a.s. within river km
range 31,6342 - 35,1496 on the river Bilina. The thesis appears mostly from detailed
present state description of the study area, from existing geodetic data and actual
hydrological data. Author uses geographical information systems (GIS) and HEC-
RAS 4.1.0 software for solving the task. HEC-RAS enables solve mathematical
modelling of one-dimensional open channel flow.

Based on mathematical modelling results and local specifications of study
area author considers an appropriate flood protection measures. In the line with this
author takes into account location of objects with harmful chemicals for the
environment and the human health inside the zones and the ratio of their flood risk.
Author provides information about industrial usage of both zones and presents list of
using harmful chemicals for the environment and the human health.

Keywords

AGC, The Bilina Mines, GIS, HEC-RAS, floods, flood protection measures,
industry, river Bilina
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1. UVOD

Nedostatetna nebo zadna protipovodiova ochrana primyslovych podniki
muze predstavovat vazny problém. Dojde-li totiz v jejim disledku k casteCnému
nebo uplnému zaplaveni aredlu, dochazi Casto k velmi rozsdhlym Skodam na
technologickych zatizenich, disledkem ¢ehoZ mlzZe byt provozni ¢innost podniku
dlouhodobé omezena, piipadné GpIn¢ zastavena. Povodiové Skody, v zavislosti na
jejich rozsahu, a usly provozni zisk se pak pohybuji 1 v fadech miliard korun.

Nejednd se vSak o jediné a nejvdzn€js$i nasledky povodni v primyslovych
arealech, nebot” tada pramyslovych podnikii pifi svém provozu pouziva nebo
produkuje zavadné latky pro zivotni prostiedi 1 zdravi Clovéka. Jejich vyplavenim a
dalSim Sifenim, byt v minimalnim mnozstvi, do zivotniho prostfedi mohou byt
zpusobeny znac¢né ekologické Skody, a to 1 nevratné. Zdravi ¢lovéka a vSech zivych
organismu je ohroZovano unikajicimi jedovatymi latkami do vod, pidy a ovzdusi.
Ekosystémy byvaji jesté¢ dlouho po povodni neptiznivé ovliviiovany Skodlivymi
latkami usazenymi v naplaveninéch.

Diilezitost dostatecné ochrany pied povodnémi v prumyslovych oblastech je
dobfe patrna na neptiznivych dopadech uniku Skodlivych latek do zivotniho prostredi
ze zaplavené chemické tovarny Spolana Neratovice. Zde doslo v roce 2002 pielitim
protipovodiiové stény arealu dimenzované na stoletou vodu, vodou pétisetletou k
vyplaveni zasobnikl s jedovatym chlorem a dalSich sklad jedovatych chemikalii.
Kromé vice nez miliardovych povodiovych Skod, byla pozdé&ji chemickymi rozbory
v blizkosti Spolany prokazdna vysokd koncentrace dioxinii' a PCB v pidé a
v potravinach. Testovana skupina obyvatel Neratovic méla vkrvi zhruba
dvojnasobnou hladinu dioxinti nez testovana skupina obyvatel jiné obce, coz vedlo
k okamzitému zakazu konzumace potravin z vlastnich zdroji (BeneSova et al. 2012;
Suta, 2012).

Ochranou primyslovych arealt pfed povodnémi se vzhledem k jeji dilezitosti
zabyva také tato diplomova prace. V ramci zpracovani prace byl pro priamyslové
arealy AGC a.s. a SD Bilina a.s. vytvofen povodinovy model a vyhodnocena stavajici
mira protipovodilové ochrany. Na zdklad¢ vysledkli a dle mistnich podminek pak

byly zvazeny moznosti vhodnych protipovodinovych opatieni. Pii zpracovani byla

! Dioxiny patii spolu s PCB do skupiny perzistentnich organickych latek (POPs), které jiz ve velmi malych
davkach zpisobuji hormonalni poruchy, poskozuji imunitni systém, zptisobuji rakovinu a maji nepiiznivy vliv na
reprodukeci zivo€icht i Cloveéka (Arnika, 2014).
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zohlednéna také ohrozenost a situovani objektli se zavadnymi latkami pro Zivotni
prostiedi a zdravi ¢lovéka.

Nutno poznamenat, ze na fece Bilin€ byla jiz v roce 2010 zpracovana studie
zéplavového tzemi, avSak uvedenym primyslovym arealim se blize nevénovala.
Autorovi diplomové prace v dobé jejiho zpracovani nebyl zndm zadny dokument,
ktery by protipovodiiovou ochranu konkrétné¢ téchto primyslovych arealt
v minulosti fes$il, natoz pak spole¢né s jejich rekognoskaci a uvedenim zavadnych
latek se kterymi je zde naklddano. V tomto ohledu se pravdépodobné jednd o prvni

dokument.

2. CILE

Hlavnim cilem diplomové prace bylo stanovit koncepci protipovodiové
ochrany levobieznich primyslovych areali podél feky Biliny v useku . km 31,6342
az 35,1496.

K spé€Snému stanoveni:

(1) provést podrobné terénni Setieni v zdjmové lokalité a vyhodnotit soucasny stav,

(2) ziskat pottebné podklady, sestavit hydraulicky povodiovy model a provést
vypocet hladinového rezimu pro pratoky velkych vod (Qs, Q20, Qso, Q100),

(3) na =zakladé¢ wvysledkii vypoctu vyhodnotit soufasnou miru protipovodinoveé
ochrany zdjmového Uzemi se zaméfenim na levobiezni primyslové arealy,

(4) na zékladé vysledkii vypoctu zvazit s ohledem na mistni podminky varianty
technického feSeni protipovodiiové ochrany,

(5) provést vypocet hladinového rezimu pro prutoky velkych vod po realizaci

ptipadné vhodnych protipovodnovych opatieni.

Vedlejsim cilem bylo rozsirit obsah koncepce o:

(1) informace o primyslovém vyuziti areald,

(2) vycet v arealech pouzivanych Skodlivych latek pro Zivotni prosttedi i zdravi
¢lovéka, vEetné jejich situovani uvnitt,

(3) mmformace o historickych povodinovych udalostech v zajmovém useku toku a
ptipadném povodiiovém ohrozeni levobieznich primyslovych areald,

(4) prehled soucasnych metod vypoctu hladinového rezimu povrchovych toki,

(5) obecny piehled technickych 1 netechnickych opatfeni v protipovodiiové ochrané.

-11 -



3. LITERARNI RESERSE

3.1 Hydraulické reSeni proudéni v otevirenych korytech

Pro hydraulické vypolty proudéni v otevienych korytech a inundac¢nich
uzemich jsou vzhledem k rozvoji vysoce vykonné vypocetni techniky a Siroké
dostupnosti vykonnych osobnich pocitacli vyuzivany matematické simulacni modely.
S postupujicim rozvojem numerickych metod je mozné hydraulické jevy a procesy
modelovat komplexné€ji. V tomto ohledu zaznamenalo pokrok numerické modelovani
proudéni v otevienych korytech, nebot’ je v soucasné dobé mozné krom¢ zékladniho
jednorozmérného charakteru proudéni (1D) modelovat také jeho prostorovy pribéh
(3D), (Liu, 2014).

Na zékladé dimenzionality je tak mozné matematické modely pro proudéni
v otevienych korytech zjednoduSené rozdélit na jednorozmérné (1D), dvourozmérné
(2D) a ttirozmérné (3D). Dale existuji jesté¢ modely pseudodvourozmérné (1,5D) a
kvazittirozmérné (2,5D). Vicerozmérné modely poskytuji kromé zdkladnich
informaci o poloze hladiny 1 dalsi vystupy, které jednorozmérné modely v potiebné
kvalité¢ a spolehlivosti neposkytuji. Témi jsou napi. informace o zpiisobu obtékani
piekazek, o celkovém charakteru proudového pole, o hloubkach vody a o smérech a
velikostech rychlosti v celé modelované oblasti (Valentova et al. 2006).

Poznamenejme vSak, ze vicerozmérné modely jsou ndro¢néj$i na vstupni
data, vlastni vypocet 1 na dobu zpracovani. Volba dimenze modelu je tedy
kompromisem mezi pozadavky na vystupy pouzité¢ metody, moznostmi jednotlivych
metod modelovani, Grovni dostupnych dat a Casovymi a finanénimi moZnostmi

zpracovatele, resp. zadavatele.

Schematizace koryta a inundace, Fidici rovnice a jejich numerické reSeni

Jednorozmérné a vicerozmérné modely se mimo jiné liSi schematizaci
skute¢né¢ho povrchu koryta a inunda¢niho Uizemi. Zatimco u 1D modeld je povrch
koryta a inunda¢niho Gzemi schematizovdn pificnymi nebo Udolnimi profily, u
vicerozmérnych modelii je geometrie zadavana digitdlnim modelem terénu a
schematizace je provedena pomoci sit€¢ vypocetnich bodli. Vypocetni sit’ se lisi
v zavislosti na pouzit¢é metodé¢ numerického feSeni fidicich rovnic. Nutno

poznamenat, ze zakladni rovnice pro proudéni vody v tocich byly odvozeny

s vyuzitim zékona o zachovani hmotnosti, hybnosti a energie. Ulohy jedno i
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vicerozmérného proudéni vody v otevienych korytech lze tak matematicky popsat
soustavou fidich rovnic (vzdy v ptislusném tvaru) — rovnici kontinuity a pohybovou
rovnici. 1D matematické modely vychdzi ze soustavy parcidlnich diferencialnich
fidicich rovnic Saint Venanta, 2D matematické modely z rovnic Reynoldsovych a 3D
matematické modely zrovnic Navier-Stokesovych. Ridici rovnice mohou byt pii
numerickém modelovani feSeny metodou kone¢nych diferenci, metodou kone¢nych

objemil nebo metodou konec¢nych prvk.

== 1D Cross-section

— Lateral Weir 1D/2D Link

—— 1D Stream Centerline
@® 1D Node

Obr. ¢. 1: Rozdil 1D a 2D schematizace. Zdroj: URL1

1. metoda konecnych diferenci (metoda siti) — Vyhody této metody spocivaji ve
snadném sestaveni vypocetni site, relativné stabilnim vypoctu a jeho kratsi dob¢
trvani. Vypocetni sit’ byva u 2D modeli nejéastéji obdélnikova se stranami
obdélnikdi rovnobéznymi s osami kartézského souradného systému. Takovou
vypocetni sit’ vS§ak neni mozné prizpuisobit korytu vodniho toku v zaktivenych
tratich a nelze ji prizptisobit ani pfekazkam a objektiim na toku a v jeho okoli.
Metoda siti se pouziva pro vypocet ustdleného a predevSim pro vypocet

neustaleného proudéni (Havlik, 2014).

2. metoda konecnych prvkit — Vypocetni sit’ je u 2D modeli tvofena kombinaci
trojuhelnikovych a c¢tyfuhelnikovych elementt (bunék). Proto je mozné ji
snadno pfizpasobit i velmi slozitym prostorovym podminkdm. Diky tomu lze
presné modelovat piekazky a objekty jako mosty, jezy, podélné ochranné hraze
atp. Nevyhodou je vSak nestabilni vypocet a jeho dlouhd doba trvani. Metoda

kone¢nych prvkii se pouziva pro vypocet ustdleného proudéni ve velmi
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komplikovanych zéaplavovych tizemich nebo také pro podrobné modelovani

proudéni objekty a obtékani piekazek (Havlik, 2014).

3. metoda konecnych objemii — Je kompromisem mezi vySe zminénymi metodami.
Vypocetni sit’ tvoti u 2D modeli ¢tyfuhelnikové elementy, lze vSak ménit jejich
rozméry 1 uhly. Vyuziva tedy kiivocaré vypocetni sité, jejiz tvar je mozné
ptizplsobit kromé tvaru koryta a inundacniho tzemi také tvaru piekazek
proudéni (hraze, nasypy, komunikace atp). Je nejpouzivanéj$i metodou fesSeni
fidich rovnic u 3D matematickych modeld, vyuziva ji zhruba 80 % komercéné

dostupnych programti (Havlik, 2014; Valenta, 2005).

Presnost vysledkii vicerozmérného modelovani je zavisld nejen na presnosti
vstupnich podkladf, ale také na hustoté bodl ve vypocetni siti, ptipadné na jeji
vhodné volbé. Poznamenejme jeSté, ze Cim je hust$i vypocletni sit, tim je vétsi
casova narocnost vypoctu. Stabilitu vypoctu zase podstatné ovlivituje tvar elementii
ve vypocetni siti. Obecné plati, ze vypocetni sit’ se Ctyithelnikovymi elementy

poskytuje stabilnéj$i vypocet nez sit’ s elementy trojahelnikovymi (Havlik, 2014).

3.1.1 1D matematické modely

ID matematické modely se wuplatiiuji pifi simulaci prabéhu hladin
povodnovych prutokd, pii1 hydraulickém posouzeni kapacit koryta a objekti, pii
stanoveni postupu simulované povodiiové viny modelovanym usekem toku. Pracuji i
s rozsahlymi, slozitymi ficnimi systémy a riznymi hydraulickymi objekty (Lin et al.
2006; Valenta, 2005). Vzhledem k form¢ schematizace koryta a inundace, t;.
pficnymi a udolnimi profily je vSak vyuziti jednorozmérnych modelii omezené. Lze
je vyuzit pro oblasti pfevazné jednorozmérného charakteru proudéni, napt. pti feSeni
proudéni v koryté feky s ne pfili§ Sirokym inunda¢nim Gzemim pravidelného tvaru
(Valentova et al. 2006). V piipadé¢ proudéni v Sirokém inunda¢nim uzemi jsou
vét§inou hloubky vody a rychlosti v pratocném profilu rozdilné natolik, ze je pro
vypocet potiebné pouzit 2D model (Riha et al. 2005).

Na rozdil od 2D modelt, které poskytuji informace o ploSném rozdéleni
hloubek v zaplavovém uzemi, 1D modely poskytuji informace o rozdéleni rychlosti
v priuto¢ném profilu a s tim souvisejici poloze hladiny v jednotlivych jeho ¢astech.

Vysledky obsahuji konstantni prafezovou rychlost a konstantni polohu hladiny vody
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v celém pratocném profilu, avSak priibéh hladiny mezi profily neni presné znam
(Havlik, 2014; Riha et al. 2005).

Vyhoda 1D modeli spociva v jejich jednoduchosti, snadné dostupnosti a ve
schopnosti provést vypocet 1 znaén€ dlouhych usekli vodnich toka v kratkém case

(Havlik, 2014).

Vstupnimi daty potfebnymi pro sestaveni 1D matematického modelu jsou (Balvin et

al. 2009):

e zaméfené piicné profily umisténé tak, aby mezi sousednimi profily byl splnén
ptedpoklad linearniho pribéhu geometrickych a hydraulickych parametrd,

e okrajové podminky, tj. navrhovy pritok (ustalené proudéni) nebo hydrogram N-
leté povodné (neustdlené proudéni) jako horni okrajovd podminka a vhodné
zvolend dolni okrajova podminka — kriticka hloubka, sklon hladiny, konzum¢ni
ktivka,

e drsnosti koryta a inunda¢niho izemi, resp. jejich rozlozeni v piicném profilu.

Pro 1D modelovani se v soucasné dob& vyuZivaji naptf. programy — HEC-RAS,
HYDROCHECK, MIKE 11.

Jednorozmérné matematické modely umoziuji feSit ustdlené i neustalené
proudéni, pfiCemz ustdleného proudéni se pouzivd pro vypocet pribéhu hladin
v podélném a pticnych profilech a ke stanoveni zéplavového uzemi. Neustdlené
proudéni je vhodné pro vypocet transformace povodinovych vin v podélném profilu

vodniho toku (Havlik, 2014).

Obr. ¢. 2: 1D matematické modelovani proudéni v otevienych korytech. Zdroj: autor DP
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V ptipad¢ ustalen¢ho proudéni je pritok v daném profilu v ¢ase konstantni,
v ptipad¢ neustdleného proudéni je v ¢ase proménny. Ustilené proudéni miize byt
rovnomérné, kdy je konstantni jak prutok, tak i dal§i charakteristiky proudéni a
koryta (rychlost proudéni, hloubka, drsnost, tvar a sklon koryta). Nebo
nerovnomérné, kdy je pritok konstantni v ¢ase 1 v prostoru, ovSem vSechny ostatni
parametry koryta i proudéni jsou po délce koryta proménné. U piirodnich tokl se
tvar, rozméry a sklon koryta po jeho délce méni, proto se s rovnomérnym proudénim
setkdvame vyjimecné — napt. umélé kanaly (Bedient et al. 1988). Nerovnomérné

proudéni je feSeno obecnou metodou po usecich.

Ustalené nerovnomérné proudéni

Vypocet ustdleného nerovnomérného proudéni se provadi metodou po
usecich a vychdzi z feSeni jednorozmérné Bernoulliho energetické rovnice a rovnice
kontinuity. Délka toku je rozdélena na useky, ptiCemz kazdy tisek je omezen hornim
a dolnim profilem. Useky jsou voleny podle charakteru proudéni a podle jeho zmén.
Tzn., Ze se voli useky s jednotnym sklonem hladiny a s plynule se ménicim pticnym
prufezem. Hranice Gseku je umisténa do mist ndhlé zmény (nahla rozsifeni nebo

zuzeni koryta) nebo do mista zausténi ptitoku - méni se Q (Havlik et al. 1994).

Priibéh hladiny mezi dvéma sousednimi profily pfi nerovnomérném proudéni je

znazornén na nasledujicim obrazku:

| \: 6Z =g -dl
| i N

avy| |
2.9 |
[
— | e
| =8

Y2

et T T————— 2

Obr. ¢. 3: Nerovnomérné proudéni — pribéh hladin. Zdroj: Havlik, 2010
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Bernoulliho rovnici pro tisek mezi profilem 1 a 2 vyjadiime ve tvaru (Havlik, 2010):

2 2 2 2
& rF-v fr-w ) k| Vv — ¥
I Al + ¥ -'——I:}r + 2 Ui j[+£ I 2
/] I 2 E £
2-8

-8 28 3.1.1.1)

kde: 1o je praimerny podélny sklon koryta dané¢ho useku [-], AL je délka useku [ml],
y1, y2 je hloubka vody v daném profilu [m], a je Coriolisovo Cislo [-], vi, v2 je
pritto¢na rychlost v daném profilu [m.s'], it . AL — ztraty tfenim na délce tiseku [m]
(ie — praimérny sklon &ary energie [-]), & je soucinitel mistnich ztrat [-], &(vi%-v2%/2g)

— ztraty mistni [m].

Rozdil hladin Ay je pak stanoven z rovnice (Havlik, 2010):

@1 1), @ fvi-v;
2-g |8 87 K 22

P

(3.1.1.2)
kde: primérny sklon ¢ary energie je vyjadien z Chezyho rovnice jako it = Q*/K?,, Q

je pritok danym tsekem koryta [m.s™!], S1, Sz je pritoéna plocha profilu [m?].

Urovné &ar energie jsou dany vztahy (Havlik, 2010):

2

@
E.=v.+ 2 (3.1.1.3)
2=V 2.2

2
v;

. o
E, =i, -AL+y, + 3 (3.1.1.4)

Princip metody spociva v rozdéleni délky toku na useky, pfi¢emz se pii vypoctu
vychazi ze znamé polohy hladiny (y2) a Grovné €ary energie (E2) v dolnim profilu
useku. Odhaduje se poloha hladiny (y1) v hornim profilu, pro kterou se ziskd uroven
cary energie (Ei). Pro odhadnuté Ay se tesi rovnice (3.1.1.2), pfiCemz vyjde-li
odlisna hodnota od hodnoty odhadnuté, provede se odhad znovu — az do pozadované
shody. Vypoctené Ay s pozadovanou urovni shody urcuje uroven hladiny v hornim

profilu, ktery je zaroven dolnim profilem pro dalsi usek (Havlik et al. 1994).

Poznamenejme jesté, Ze pii ficnim proudéni se postupuje smérem proti proudu, pfi

bystfinném rezimu proudéni smérem po proudu.
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Pti spravném odhadu musi platit rovnovazny stav (Havlik, 2010):

E;'Ez_i‘- Qz

A tTclsior,
poopour (3.1.1.5)

Kde: C, - primérna hodnota Chézyho rychlostniho soucinitele mezi sousednimi
profily, S, - priimérna hodnota priitoéné plochy mezi sousednimi profily [m?], Rp -

prumérna hodnota hydraulického poloméru mezi sousednimi profily [m].

Na uveden¢ metod¢ jsou zaloZeny vSechny dostupné matematické modely
nerovnomérného proudéni (Havlik, 2010). V ramci diplomové prace bylo ustilené

nerovnomérné proudéni feseno za pouziti softwaru HEC-RAS.

Neustalené proudéni
Vypocet jednorozmérného neustaleného proudéni vychéazi z fidicich rovnic
Saint Venanta. Jednd se o rovnici kontinuity a pohybovou rovnici ve tvaru

(Valentova et al. 2006):

e rovnice kontinuity:

90 + 04 _ 0 3.1.1.6
dx At (3.1.1.6)
e pohybova rovnice:
0Q aUQ) oh
Ty + x + gA (a — 50) + gASy =0 (3.1.1.7)

Kde: Q je prutok [m’.s], 4 je pritoéna plocha pti¢ného prifezu [m?], U=0/4 je
sttedni prifezova rychlost [m.s], / je hloubka vody [m], Sy je sklon dna [-], St je
sklon ¢ary energie [-], g je gravitaéni zrychleni [m.s?], Sy predstavuje sklon &ary
energie.

Sklon ¢ary energie vyjadiuje celkové hydraulické odpory - tfeni na dné, vlivy

turbulence proudéni, nerovnomérnosti rychlostniho pole v pficném fezu atd.

Neustalené¢ proudéni v otevienych korytech je nejCastéji feSeno numerickym
feSenim soustavy fidicich rovnic metodou kone¢nych diferenci — metoda siti (napf-.
HEC-RAS). V piipadé 1D neustaleného proudéni se jednd o jednorozmérnou
variantu metody siti (Akan, 2006). Vystupem je Casova zavislost pratoku na urovni
hladiny v misté zamé&fenych pticnych nebo tidolnich profili. Neustalené proudéni 1ze

fesit také metou kone¢nych prvka (Havlik et al. 1992).
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Model HEC-RAS

Systém HEC-RAS umozZiuje vypocet ustdleného 1 neustdleného rezimu
nerovnomérného proudéni ve vétevnych 1 okruhovych sitich fi¢nich systémi
metodou po usecich. Pro vytvofeni modelu je potieba zadat data geometrie koryta a
objekttli, ztratovych soucinitell a okrajovych podminek. Modelovany tsek toku je
schematizovan pficnymi a Gdolnimi profily. Kazdy profil je rozdélen na vlastni
koryto, pravou a levou inundaci. Zadavané vzdalenosti mezi uvedenymi Castmi
sousednich profild maji pfimy vliv na vysledky vypoctu. Odpory koryta a
inunda¢niho uzemi jsou zadavany v podobé Manningova drsnostniho soucinitele (n)
nebo ekvivalentni drsnosti K. Program umoziuje drsnosti stanovit jako jednu
hodnotu pro celou levou nebo pravou inundaci nebo koryto, ptipadné je lze ménit v
jednotlivych bodech pticného profilu. Zadana hodnota pak plati od daného bodu az
k bodu dal$i zmény hodnoty n, resp. K (Zezulak et al. 2010).

Do vypoctu Ize zahrnout pii¢né 1 podéIné objekty na toku. MozZny je vypocet
jezovych objektl statickych nebo pohyblivych, propustkti riiznych tvart (kruhové,
eliptické, obdélnikové apod.), mostnich objekt atd. Hydraulické funkce jezovych a
mostnich objektl lze fesit pti riznych hydraulickych rezimech proudéni: ptelévany
mostni objekt, volnd hladina, zatopeny vtok a volny vytok, tlakové proudéni
mostnim profilem. Pfi zvoleni reZimu volnd hladina je k dispozici nékolik
vypocetnich postupt: energetické feseni (Bernoulliho rovnice), momentové (rovnice
hybnosti), empirickd Yarnellova rovnice, metoda WSPRO (Zezulak et al. 2010).

Okrajové podminky, nezbytné pro spusténi simulace proudéni, se odviji od
volby rezimu proudéni (ustdlené nebo neustdlené). V ptipad¢ volby ustdlené¢ho
nerovnomérného proudéni se pro oba okrajové profily zaddvaji pro jednotlivé
povodnoveé scénafe pouze kulminaéni pratoky nebo vySky hladin. Pii volbé
neustaleného proudéni je potieba jako horni okrajovou podminku zadat ¢asové fady
— napt. hydrogram N-leté povodné (Zezulak et al. 2010).

Vypocltem ustdleného nerovnomérného proudéni ziskdvame vyS$i hodnoty
feSeného hladinového rezimu nez v piipad€ neustaleného proudéni (Kiovak et al.
2014).

Hladinovy rezim mtize byt feSen za predpokladu ficniho nebo bystiinného proudénti,

ptipadné je moZzné zvolit reZim smiSené¢ho proudéni.
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3.1.2 2D matematické modely

2D matematické modely umoziuji stejné¢ jako jednorozmérné modely feSit
ustalené 1 neustalené proudéni. Hydraulické vypocty proudéni pomoci 2D modela se
pouzivaji v ptipadech, kdy 1D modely jiz nemaji dostatecnou vypovidajici
schopnost. Takovymi piipady jsou meandrujici a morfologicky slozité vodni toky,
resp. vodni toky s inunda¢nim Gzemim morfologicky natolik ¢lenitym, Ze pouziti 1D
schematizace neni mozné nebo je prili§ komplikované. 2D modely lze stanovit
plosné rozlozeni hloubky vody nebo vektory stfednich svislicovych rychlosti
proudéni v rizné ¢lenitém inundanim uzemi. Na zdklad€ téchto charakteristik je
nasledné¢ mozné v ptipad¢ povodinové udalosti urcit napt. ploSny rozsah zaplavového
uzemi, dobu zaplaveni nebo intenzitu povodng. 2D matematickymi modely je mozné
dale vysSettit hydrodynamické ucinky proudici vody na mostni podpéry nebo vliv
prekazky na okolni proudové pole (Balvin et al. 2009; Riha et al. 2005).

Matematickym zdkladem 2D modelovani proudéni je soustava svisle
integrovanych Reynoldsovych rovnic, nékdy také oznaCovanych jako rovnice
mélkého proudu (zahranini literatura, napt. Chen et al. 2012, pouzivd pojem
“shallow water flow*). Jedna se o rovnici kontinuity a dvé pohybové rovnice ve
smérech x; a xo, pfifemz zdkladnimi nezndmymi jsou hloubka vody # a sloZky

priimérnych svislicovych rychlosti u; a u> [m.s™']; (Valenta, 2005):

e rovnice kontinuity

6h+6(hui)_
at = Ax;

0  (3.1.21)
e pohybovéa rovnice

Oui o, Ot _ a(h+ )+1 a(hT)+S- =12 (3.1.2.2
ot TWax, I M)t g W) e bi=12 (3122)
kde u; je vektor primérné svislicové rychlosti [m.s™'], ¢ je ¢as [s], g je gravitaéni
zrychleni [m.s?], % je hloubka vody [m], z» je svisld soufadnice polohy dna [m], p je

hustota vody [kg.m™].

Sougasti pohybovych rovnic je ¢len S; [m.s], ktery obecné vyjadiuje ptisobeni
vnéjsich sil a napéti, tj. napt. tecné napé€ti na dné 1, tecné napéti na hladiné vlivem

vétru tw a Coriolisovo zrychleni f..

-20-



Clen S; je vyjadfen vztahem:

S; = 1 (twj; —Ti) + foi  (3.1.2.3)
ph
Tenzor efektivnich napéti Tij zahrnuje laminarni napéti vznikajici vlivem
viskozity, turbulentni Reynoldsova napéti a napéti vlivem nerovnomeérnosti
rychlostnich profili ve svislici. Vzhledem k tomu, ze tenzor efektivnich napéti
zahrnuje turbulentni Reynoldsova napéti, jsou spolec¢né efektivni napéti modelovana
podle principu turbulentni viskozity, kterd je urovana dvourovnicovym modelem

turbulence. Tim je neuzavieny systém fidicich rovnic rozsifen o dal$i pfenosové

rovnice (Valentova et al. 2000).

Vstupnimi daty potfebnymi pro sestaveni 2D matematického modelu jsou (Balvin et

al. 2009):

e geodetické zaméfeni modelovaného tuseku toku a inunda¢niho Uzemi pro
vytvoteni digitdlniho modelu terénu, zaméfeni objektl, priénych a podélnych
staveb,

e navrhovy pritok nebo hydrogram N-leté povodné pro posuzovanou lokalitu,

e drsnosti koryta a inunda¢niho uzemi,

e okrajové podminky pro oba okrajové profily modelované ¢asti toku.

Pro 2D modelovani se v soucasné dob¢ vyuzivaji programy zalozené na metodé

kone¢nych diferenci — FLUVIUS, TUFLOW, MIKE 21; na metod¢ kone¢nych prvki

— SHALLOW, FESWMS; na metod¢ kone¢nych objemt - FAST2D (Havlik, 2014).

- BX

Obr. ¢. 4: 2D matematické modelovani proudéni v otevienych korytech. Zdroj: URL2
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3.1.3 3D matematické modely

Ttirozmérného modelovani se pouziva pro tlohy malého rozsahu, zejména se
Jjimi vySettuje prostorové proudéni ve tvarové slozitych prostiedich. Vhodné jsou k
simulaci obtékani objektli v otevienych korytech (napt. stfedovych a biehovych
podpér mostnich objekti a propustkd, jezl, rybich pifechodu atp). Na zékladé takové
simulace lze zjistit napt. ptekroCeni vymilacich rychlosti. Na vysledky je pak mozné
reagovat tfeba navrhem vhodného opevnéni dna a biehil koryta (Liu, 2014; Balvin et
al. 2009).

Nevyhodou 3D modelii je jejich narocnost na rychlost a velikost operaéni
paméti soucasné vypocetni techniky. Z téchto divodi se pro modelovani delSich
ficnich usekd vyuziva kombinace 2D a 3D schematizace, kde rozdé€leni svislicovych
rychlosti v profilu pfed objektem ze 2D modelu slouZi jako vstupni okrajova
podminka pro 3D model. Ke 3D matematickému modelovani proudéni v otevienych
korytech se pouzivaji napt. programy Fluent, Flow3D, Phoenics nebo COMSOL
Multiphysics (Balvin et al. 2009).

Ttirozmérné modely umoznuji fesit turbulentni proudéni a jsou zaloZené na
3D Navier-Stokesovych rovnicich (Novak et al. 2010). Soustava Navier-Stokesovych
rovnic popisuje okamzity stav turbulentniho proudéni, pticemz turbulentni proudéni
je vysledkem nahodnych vitivych pohyb, tj. turbulentnich virt riznych velikosti. U
nejmensSich dochazi k disipaci, tedy k pfeméné kinetické energie v teplo. Podstatné
je, ze modelovat turbulentni proudéni lze v zasadé€ tremi metodami. Nejpouzivané)si
je metoda stfedovanych Navier-Stokesovych rovnic (RANS — Reynolds-averaged-
Navier-Stokes equations), pii které jsou modelovany viry vSech méritek. Dalsi
metoda je LES (Large Eddy Simulation), pfi které je simulovan pohyb velkych virii a
metoda DNS (Direct Numerical Simulation), pfi které jsou piimo pocitany viry vSech
métitek (Sturm, 2010; Ptihoda et al. 2007).

Navier-Stokesovymi rovnicemi jsou minény rovnice zakladnich zékoni
zachovani, tj. zdkona zachovani hmotnosti, hybnosti a energie, které popisuji
proudéni vazké stlagitelné kapaliny. Ridici rovnice jsou nasledujici (Piihoda et al.

2007):
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e zakon zachovani hmotnosti (rovnice kontinuity)

o, pY) _

ot o 0 (3.1.3.1)

e zakon zachovani hybnosti (zpravidla ozna¢ovany za Navier-Stokesovy rovnice)

d(pU;) a(pU.U; oP 0ty
(U  0pUYy) _ 0P 0ty o5 (3132)

ot 0x; ax;  ox;
, v, s Y ou; , 0U; 2 ou ou
Tenzor vazkych napéti 7;; je dan vztahem 7;; = p (6_x] a_xi -3 8 a_x:) + ¢6;; a_x:
(3.13.3)
e zakon zachovani energie
d(ph) Od(phU; dP dP au; dq;
(oh)  9(phtj) _ oP 0 LS o123 (31.34)

oc " ox, ot Jax  Wax ox

e, AU o ay e g . D . :
Disipacni funkce 7;; a_:; vyjadiuje disipaci energie vlivem vazkosti, q; je tok tepla

dan Fourierovym zdkonem q; = — 4 % .
J

Pro dané vztahy plati: U; je vektor rychlosti vody [m.s'], P je tlak [Pa], p je hustota

kapaliny [kg.m?], g je vektor gravitaéniho zrychleni [m.s?], ¢ je &as [s], u je

dynamicka viskozita [Pa.s], d; je Kroneckerv tenzor, ¢ je objemova vazkost, T je

teplota, A je soucinitel tepelné vodivosti.

Jedna se o rovnice ve tiech smérech x; (X1, X2, x3) os kartézského souradného

systému.

Obr. ¢. 5: 3D matematické modelovani. Zdroj: URL3
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3.1.4 Nejistoty hydraulického vypoctu

Vzhledem k tomu, Ze vSechny vySe uvedené matematické modely jsou jistym
zjednoduSenim skutec¢nosti a zadny neni schopen ptesné vystihnout skutecné chovani
v realném prostiedi, jsou s jejich pouzitim spojeny nejistoty. Nejistoty jsou hlavnim
davodem potencialnich povodinovych skod, poruch hydrotechnickych staveb i celych
vodohospodatskych systémi. Plynou pfedevSim z nedostatku znalosti o plsobicich
jevech a procesech a zchybéjicich podkladi pro urceni vstupnich parametrii
popisujicich tyto procesy. Nejistoty hydraulického vypoctu koryta jsou dany jednak
nejistotami v datech vstupujicich do vypoctu a jednak nejistotou samotného modelu.

Z hlediska nejistot vstupnich dat se jednd predevSim o nepfesny geometricky
popis tvaru koryta a nepfesny popis a vystizeni tvaru, funkce a provoznich stavii
objektti na tocich. Dale pak se jedna o nejistoty v hydrologickych podkladech.
Nejistoty v geometrii koryta a popisu objekti lze omezit peclivym zaméfenim
koryta, objektd 1 souvisejiciho inundacniho tUzemi, terénnim prizkumem,
fotodokumentaci, konzultacemi s vlastniky a spravci vodohospodaiskych dél nebo
studiem manipulac¢nich a provoznich tadu.

Nejistoty v hydrologickych podkladech jsou dany metodou stanoveni
hydrologickych udaji. Zejména u tokill, na nichZ neni béZné provadéno pozorovani.

Nejistoty v M-dennich a N-letych pratocich jsou zpisobeny chybami:

e v méfeni vodnich stavl a jejich primérovani, v méfeni rychlosti,

e v méfeni rozméra prato¢ného profilu (Sitky, hloubky atp.),

e ve vypoctu pritokd, v odvozeni mérnych kiivek pratoku v mérnych profilech,

e vpfepoCtu, resp. extrapolaci tad pratokti, charakteristik a parametrit do

nepozorovanych profild.

Poskytované hydrologické tidaje jsou dle CSN 75 1400 klasifikovany do &tyt tfid
presnosti, u kterych je nejistota vyjaddiena pro jednotlivé N-let¢ a M-denni priitoky
chybou.

Nejistota modelu vychazi z nejistoty stanovovanych vstupnich parametra,
piicemz se zejména jednd o stupenl drsnosti, ktery vyjadiuje odporové vlastnosti jak
vodniho toku, tak inunda¢niho tGzemi. Dale se jedna o odhad hydraulickych

parametri objektli, jako pfepadovych a vytokovych soulinitelit atp. Vyznamnym
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zdrojem nejistoty hydraulického modelu je nepfesnost pouzit¢ numerické metody

fesSeni fidich rovnic nebo u vicerozmérnych modelt volba modelu turbulence.

(Riha et al. 2005)

3.2 Protipovodiova opatieni

Vyhodnocenim vysledkii matematickych simula¢nich modelt ziskdvame
informace o chovani povodné pii prichodu danym tzemim, o poloze hladiny v
koryté 1 v inunda¢nim uzemi, o kapacité¢ koryta a objektli nebo o rozlozeni rychlosti
proudéni v modelované oblasti. Dostavame tak do ruky zakladni podklady pro navrh
a posouzeni ucinnosti rtiznych variant protipovodinovych opatfeni. Vhodna volba
zpusobu protipovodinové ochrany pfitom musi vychdzet z charakteru a mistnich
podminek lokality, kterou je potieba chranit.

Prvky protipovodiiové ochrany lze obecné rozClenit na fechnickda a netechnicka

(nestavebni) opatieni (viz schéma).

Protipovodiiova opatieni

Technicka (structural) Netechnicka (nonstructural)
DrZ povoderi od lidi DrZ lidi od povodné

definovani

retence m . . .
zaplavovych zon

stabilizace koryt

varovné systémy

zkapacitnéni koryt |- regulace lesniho pravni zajisténi | | | vychova
hospodarstvi zaplavovych zén vefejnosti
A | ] regulace pFedpovédni
ochranné hraze zemédélské cinnosti systémy

Obr. ¢. 6: Klasifikace protipovodiiovych opatfeni. Zdroj: Jilkova et al. 2006

Jako netechnickd opatieni uved'me napf. stanovovani zaplavovych zon,
osvétu vefejnosti v oblasti chovani pi1 povodiovych situacich nebo c¢innost
pfedpovédich a varovnych systémil.. Technicka je mozné klasifikovat na opatieni
proti ucinkim vody na ploSe povodi a na opati‘eni proti ucinkitm na vodnich tocich.

Opatieni proti negativnim u¢inkiim vody v plose povodi jsou zamétena
zejména na regulaci rozsahu, druhi a vékové skladby lesnich porostii, na regulaci
zemédeélské cinnosti (agrotechnickd opatfeni — napf. osevni postupy) nebo na

vystavbu technickych protieroznich a reten¢nich opatfeni. Na vodnich tocich se pak
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jedna napt. o udrzbu, CiSténi a zkapacitnovani koryt, snizovani hloubkové a boc¢ni

eroze nebo vystavbu ochrannych hrazi a retenénich nadrzi (FSv CVUT, 2015).
Ukolem technickych opatfeni je piedev§im zmirnit u¢inky povodné

zachycenim ¢asti jejiho objemu, ¢imz se snizi kulmina¢ni priatoky a realizovanymi

technickymi prostifedky eliminuje nezadouci rozliv (Hydroprojekt CZ a.s., 2007).

3.2.1 Technicka opatfeni proti i¢inkiim vody v plose povodi

Regulace rozsahu, druhit a vékové skladby lesnich porostit - Pro povodné s mensi
dobou opakovani jsou regulace vyznamné z hlediska retence vody v povodi,
vyznamnéjii je viak jejich funkce jako protierozniho opatieni. Uginky regulace se
projevuji postupné, az za relativné dlouhou dobu jsou pIné funk¢ni, a maji maly efekt

na retenci vody pii povodni (Jilkova et al. 2006).

Regulace zemédélské cinnosti - Pro povodné s menSi dobou opakovéani jsou
vyznamné z hlediska retence vody v povodi, zasadni je vSak jejich vyznam jako
protieroznich opatfeni (zejména rist podilu trvalych travnich porosti). Regulace
v povodi je vSak obtizné prosadit, nebot’ v naprosté vét$in€ piipada zasahuji do prav
velkého poétu vlastnikd pozemkii. Uginek téchto opatieni spoéiva ve zvyseni zasoby

vody a sniZeni eroze v povodi, zpomaleni odtoku vody z plochy (Jilkova et al. 2006).

Vystavba retenénich a protieroznich opatieni — Do této skupiny opatieni fadime
prulehy, piikopy, meze, mokiady, dale také zvétSovani retencniho prostoru
existujicich malych vodnich nadrzi, Gdrzbu drendznich systém nebo umoZznéni
vsaku povrchové vody na nepropustnych plochach. Jedna se o opatieni velmi t¢inna
na malych povodich, kde mohou vyznamn€ sniZzit povodn€¢ s malou
pravdépodobnosti vyskytu. Jejich ucinek spociva ve sniZzeni hladiny a pritoku pod
retennim opatienim, dale ve snizeni eroze a transportu splavenin do dolnich usekt

(Jilkova et al. 20006).

3.2.2 Technicka opatieni proti i¢inkiim na vodnich tocich

Udriba a ¢&isténi koryt — Opatieni, ktera se provadéji na neupravenych i upravenych
tocich, na ochrannych hrédzich i objektech na toku. Zabezpecuje se tak jimi jejich
provozuschopnost, kapacita a stabilita. Jedna se hlavné o udrzbu vegetacnich
opevnéni (bifehovych a doprovodnych porostll), odstranovani prekazek a nanost,

napravu poskozeného stavu (Jilkova et al. 2006).
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Zkapacitnéni koryt — Zkapacitnéni koryta vodniho toku se dosahuje jeho rozsitenim,
prohloubenim, vytvofenim sekundarniho koryta pro pfevedeni povodnovych pratok,
sniZzenim berem dvojit€ého pti€ného profilu, udrzbou a ¢isténim, zvysenim podélného
sklonu nebo sniZzenim drsnosti koryta. Témito opatfenimi lze G¢inné sniZit hladinu

povodnového pritoku ve zkapacitnéném tuseku (Jilkova et al. 2006).

SniZovani hloubkové a bocni eroze — Hloubkova eroze je problémem v horskych,
ptipadné podhorskych usecich vodnich tokl. Technicka opatfeni maji stabilizovat
podélny profil koryta. Realizuji se napt. stupné ve dné, balvanité skluzy, jezy se
zafizenim pro tlumeni kinetické energie, pii¢né prahy, $térkové piehrazky. Ucinek
spo¢iva ve stabilizaci koryta, omezeni hloubkové eroze a zdroje splavenin pro
zanaSeni dolnich useki (Jilkova et al. 2006).

Problém bocni (biehové) eroze se objevuje na horskych, podhorskych,
zejména pak na niZinnych usecich vodnich tokid. Opatieni, kterd se realizuji, jsou
viechny typy a konstrukce biehovych opevnéni. Uginné stabilizuji biehy (Jilkova et

al. 2006).

Mozné zplisoby stabilizace koryta uvadi nasledujici schéma:

stabilizace koryta

[ | [ 1

i stabilizace podal- - . opatieni proti
s e ného profilu_ | |Stabilizace brehd| | naZeni koryt
| opravy diky | jezy | vegetaéni zvyseni rychlosti
opotiebeni opevnéni porosty | | | vody (sklon,
travni, kefové, hloubka vody,
opravy po || stupné ve dné stromoveé drsnost)
povodnich a balvanité sklu-
zy vyska | nevegetaéni odstranéni
Gdrzba vegetag- nad 0,3 m »tvrda“ opevnéni | | | zdroje splavenin
| niho opevnéni (v povodi,
| opevnénidna ||| kombinovana v koryté)
odstrafiovani a prahy (do 0,3 m) opevnéni .
pFekéazek proudu zéchytné nédr2e
Stérkové | soustiedovaci |L| aprostory,
prehrazky stavby tézba nanosu

Obr. ¢. 7: Zpusoby stabilizace koryta. Zdroj: Jilkova et al. 2006

Vystavba ochrannych hrazi a retencénich nddrii — Ochranné hrdze se buduji jako
nizké homogenni, mohou byt pobiezni nebo odsazené od koryta. Ohrazovani toku je

mozné jednostranng i oboustranné s rtiznou vyskou hrdzi na jednom a druhém biehu.
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Lze je opatfit vypustnymi a napustnymi objekty. Problém piedstavuje zatsténi
pritoki a stokové sité¢, kdy existuje riziko zaplaveni vnitiniho prostoru za hrazi
prostfednictvim kanalizace. Ochranné hraze zajiSt'uji vysokou miru ochrany, ovSem
je snimi spojena 1 fada rizik. NebezpeCim je riziko protrzeni, ¢imz by doSlo
k neoCekavanému a nekontrolovaném zaplaveni vnitiniho, chranéného prostoru
(Jilkova et al. 20006).

Zvlastnim typem ochrannych hrdzi jsou mobilni protipovodiiové stény. Jejich
vystavba je vhodna v intravildnu, protoze vizualné¢ nenaruSuji vzhled mésta.
Vyhodné jsou pro snadnou a rychlou instalaci a dlouhou Zivotnost. Materidlem jsou

nejcastéji slitiny hliniku.

ochranné hraze
stejna aroveri koruny rizna uroven koruny
hraze na obou brezich hraze na obou bfezich
[
pobfezni jsou souéasti koryta || odsazené hraze nejsou soucasti
(vétSinou upraveného) koryta (€asto neupraveného)

— kombinace vyssich odsazenych
slozeny profil s niz&imi pobfeznimi hrazemi

jednoduché koryto | (s kynetou)

bez mozZnosti || s kontrolovanym MOBILNI
kontrolovaného zatapénim chrané- — L .
chranéného tizemi tné inundaéni Gzemi)
s pevnym moZnost manipulace
prelivem na prelivech

Obr. ¢. 8: Ochranné hraze. Zdroj: Jilkova et al. 2006

Dal$im zpiisobem protipovodiiové ochrany jsou retencni prostory udolnich nadrii.
VétSinou se jednd o viceuCelové nadrze, jen vyjimecné je cely nadrzni prostor
vyhrazen pro retenci. Na rece Biliné byla cisté retencni nadrz Kyjice pro ochranu
Ervenického koridoru, i v té byla ale nakonec vyhrazena cast prostoru jako zdsobni.
Reten¢ni nadrze snizuji prutok a hladinu vody pod hrazi, oddaluji ¢as kulminace
povodné, ovliviiuji splaveninovy rezim vodniho toku (Jilkova et al. 2006).

Retenéni prostory poldrii jsou pii povodnich fizené plnény a po jejim

odeznéni vypustnymi objekty prazdnény. V mezicase nez jsou optovné plnény, se
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vyuzivaji nejcastéji zemédélsky. Jednd se o suché ohrdzované nadrze s nadrznim
prostorem kompletn¢ vyhrazenym pro retenci. Nevyhodou je nadkladna udrzba celého
reten¢niho prostoru i vSech vypustnych a napustnych zatizeni, ta totiz musi byt
udrzovana provozuschopna i1 v dobé, kdy se odpovidajici povodenn nevyskytuje.
Poldry snizuji pritok a hladinu vody pod nim, oddaluji ¢as kulminace povodné

(Jilkova et al. 20006).

MozZna retencni opatfeni viz nasledujici schéma:

Retence

Rizena Nefizena

vinaﬁ&elu&é vodni rybniky
nadrze

jednoucelové adolni || suche adolni nadrze
retenéni nadrze - bez manipulace
s manipulaci

| poldry bez manipulace

poldry s Ffizenym - -
napou$ténim - | pruhledy, mokfady

a vypousténim

zdrze pohyblivych jezii |—

Obr. ¢. 9: Retenéni opatieni. Zdroj: Jilkova et al. 2006

Technickd opatfeni umoZnuji pomérné jednoznacné stanovit miru ochrany a
vycislit ndklady na realizaci a efektivitu vzhledem k chranénému tzemi, pfedstavuji
v8ak zasah do krajiny, ktery kromé feSeni vodohospodaiskych problému Casto piinasi
problémy ekologické. Z podnétu MZP je tak v oblasti realizace protipovodiiovych
opatfeni prosazovan novy pfistup jejich feSeni. Tim jsou tzv. piirodé blizka
protipovodiiova opatieni. MySlenka takovych opafeni spociva v t€inné kombinaci
zajisténi ochrany osob 1 majetku pfed povodnémi spolu se zajiSténim dobrého
ekologického stavu krajiny. Aplikovat je lze nejen na vodnich tocich, ale 1 v celé

ploSe povodi.
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Prirodé blizka protipovodiiova opati‘eni v plose povodi

Ministerstvo zivotniho prostiedi piedstavuje tato opatieni jako takova, ktera
snizi vodni erozi, eliminuji zatizeni vod zivinami, zvysi retenci vody v krajiné a
soucCasn¢ zachovaji produkéni schopnost pidy. Rozumi se jimi tedy zejména

agrotechnicka, organizaéni a biotechnicka protierozni opatteni (MZP, 2015).

Prirodé blizka protipovodiiova opati‘eni na vodnich tocich

Ministerstvo zivotniho prostiedi piredstavuje tato opatieni jako takova, ktera
umozni zlepSit podminky pro Zivot vodnich organismil, umozni zlepS$it samocistici
schopnost vodniho toku a zvySit povodiovou ochranu. Jedna se tedy o vhodna

revitalizaéni opatieni toku v nezastavénych i v zastavénych tizemich (MZP, 2015).
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4. ZAJMOVE UZEMI

4.1 Vymezeni zajmového uzemi

Primyslovy aredl sklarny AGC a.s. 1 areal SD Bilina a.s. se nachazi v ORP
Bilina, ve stiedni ¢asti Usteckého kraje, v nadmoiské vysce okolo 207 m. Oba arealy
jsou situovany na levém biehu feky Biliny v podrobné¢ feSeném tseku vymezeném f.
km 31,6342 (v. n. Marinka) a 35,1496 (silni¢ni most k vlakovému nadrazi).

Reka Bilina na délce vymezeného useku protéka katastralnim uzemim obce
Bilina (méstskymi ¢astmi Teplické predmeésti a Chudetice) a Casti katastralniho
uzemi obce Svétec. Posuzované arealy se z naprosté vétSiny rozkladdaji na Gzemi
mésta Biliny. V oblasti soutoku Biliny a Strbického potoka viak pramyslovy areal

sklarny AGC a.s. ¢astecné zasahuje do katastralniho Gizemi obce Svétec.
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Obrazek ¢. 10: Zajmové Gizemi. Zdroj: autor DP
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4.2 Prirodni poméry
4.2.1 Geomorfologické a geologické poméry

Z geomorfologického hlediska je ORP Bilina soucasti Hercynského systému,
provincie Ceska vyso¢ina, subprovincie Krusnohorska soustava a Podkrusnohorské
oblasti. V podrobnéjSim c¢lenéni nalezi jeji severni polovina do celku Mostecka
panev, podcelku Chomutovsko-teplicka panev, okrsku Duchcovska panev. Jizni
polovina nalezi do celku Ceské stfedohoti, podcelku MileSovské stfedohoti, okrsku
Borenské sttedohofi.

Podrobné feSeny usek vodniho toku Bilina se nachdzi v geomorfologickém
celku Mosteckd panev, v podcelku Chomutovsko-teplicka pénev a v okrsku
Duchcovska panev. Duchcovské panev se jako cely okrsek vyznacuje nezpevnénymi
terciérnimi strukturami Ceské vysodiny. Bofeniské stiedohofi je popisovano jako
&lenita vrchovina neovulkanickych struktur Ceské vysociny v oblasti destruovanych
povrchovych tvart s rozsahlymi zbytky zarovnanych povrchti (Hydrosoft Veleslavin,
2014). Nejvyssim vrcholem Bofeniského sttedohofi je hora Bofenl (539 m n. m.).

Geomorfologicky a geologicky vyvoj zdjmového tuzemi odstartovalo
v prvohorach variské vrdsnéni Kru$nych hor. Nasledné¢ koncem druhohor a
v oligocénu doslo k parovinnému zarovnani pohoti. Vlivem tohoto procesu vznikla
ve stejné dobé Mosteckd panev, jakozto podélny prohyb zarovnaného
krusnohorského povrchu. K vyvoji vulkanicko-tektonické zony doslo ve tfetihorach
v disledku probihajiciho alpinského vrasnéni (Kunsky, 1974).

Z geologického hlediska jsou v podrobné feSeném tiseku obsazeny horniny
ze soustavy Cesky masiv, pfi¢em? se jednd zejména o kvartérni nezpevnéné
sedimenty. Dale se zde nachdzi terciérni vulkanity a terciérni nezpevnéné sedimenty,
metamorfity spodniho paleozoika (ortoruly) a kiidové zpevnéné sedimenty (slinovec,
vapenec). Z kvartérnich nezpevnénych sedimentt zaujimaji nejvétsi plochu navazky,
vysypky a odvaly. Samotny tok a jeho blizké okoli se nachazi na kvartérnich nivnich
sedimentech (hlina, pisek, §térk). Sirsi oblast ¥i¢ni nivy pravého i levého biehu
reprezentuji zejména sprase a spraSové hliny, kamenity aZ hlinito-kamenity sediment

a deluvioeolicky sediment (hlina, pisek).
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4.2.2 Hydrogeologické a pedologické poméry

Zajmova ¢ast ORP Bilina, tj. mésto Bilina, je fazena do hydrogeologického
rajonu 2131 — Mosteckd panev, severni cast. Jednd se o oblast snarusenym
hydrologickym a hydrogeologickym rezimem v disledku poruSeni piirozenych
podzemnich zvodni t&Zbou a deponiemi vytéZené hluginy (Sindlerova et al. 2014).
Uzemi je charakteristické vice kolektorovym zvodnélym systémem v terciérnich a
kiidovych péanevnich sedimentech. V severni casti ORP pievlada komplex

terciérnich limnickych sedimentii se dvéma kolektory:

a) pisky, obvykle v nadlozi sloje, s pralinovou propustnosti a napjatou hladinou
podzemni vody,

b) uhelné sloj s puklinovou propustnosti a hladinou podzemni vody ovlivnénou
téZzbou.

Do tohoto komplexu spadéd podrobné feSeny usek vodniho toku Bilina a jeho okoli.

V jizni ¢asti ORP prevlada kiidovy komplex turonskych aZz coniackych
pfevazné slinitych a vapnito-jilovitych sedimenti bez vyrazného zvodnéni, s volnou
hladinou a puklinovou propustnosti. Kiidovy komplex i1 komplex limnickych
sediment se prolina s terciérnimi ¢ediCovymi vyvielinami s puklinovou propustnosti
a volnou hladinou podzemni vody.

V aredlu lazni Bilina jsou vybudovany Ctyii vrty urCené k jimani 1éCivé
mineralni vody. V soucasné dob¢ je vSak vyuzivan pouze vrt BJ-6 a vrt V1, ktery
slouzi jako rezerva. U zbylych dvou vrtl se uvazuje o jejich zruSeni. Celd vrtna
struktura ma vydatnost 35 — 36 I/min a jimand pfirodni voda ma charakter ryzi
alkalické kyselky (Bilina, 2015).

Ptevazujicim pldnim typem v oblasti ORP Bilina jsou antropogenni pudy,
které se zde vyskytuji v disledku téZebni a nasledné rekultivacni ¢innosti. DalSimi
zastoupenymi pidnimi typy jsou smonice, hnédozemé, silné kyselé hnédé pidy a
cernozeme. Na podrobné FeSeném tseku toku a jeho okoli se vyskytuji pfevazné

antropogenni pudy.
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4.2.3 Klimatické poméry

Celé tzemi ORP Bilina patii do teplé klimatické oblasti T2 a leZi na hranici
klimatickych okrskit A2 (teply, suchy, s mirnou zimou, s kratSim slune¢nim svitem)
a A3 (teply, mirn€ suchy, s mirnou zimou). Nachazi se ve srdzkovém stinu KruSnych
hor a jedna se tak o prevazné suché Uzemi s projevy jihovychodniho gradientu
poklesu teplot (Sindelafova et al. 2014). Dlouhodobé primérné roéni teploty
dosahuji cca 8 — 9 °C, dlouhodobé priimérné ro¢ni srazky 500 - 600 mm. V zimnim
obdobi nejsou vyjimkou teplotni inverze a vzhledem k vysokému znecisténi ovzdusi,
zde dochazi k nadprimérnému vyskytu mlh. Primérnd rocni relativni vlhkost

vzduchu se pohybuje v intervalu 75 — 80 %.

Pro klimatickou oblast T2 plati tyto charakteristiky:

Klimaticka charakteristika teplé oblasti T2

Pocet letnich dni 50 - 60
Pocet dni s prum. teplotou > 10 °C 160 - 170
Pocet mrazovych dni 100 - 110
Pocet ledovych dni 30-40
Priimérna lednova teplota [°C] -2az-3
Priimérna dubnova teplota [°C] 8-9
Priimérna cervencova teplota [°CJ 18-19
Priimérna rijnova teplota [°C] 7-9
Pocet dni se srazkami > 1 mm 90-100
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obd. [mm] | 350 - 400
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi [mm] 200 - 300
Pocet dni se snehovou pokryvkou 40 - 50
Pocet jasnych dni 40 - 50
Pocet zatazenych dni 120 - 140

Tab. ¢. 1: Charakteristiky klimatické oblasti T2. Quitt, 1971

4.2.4 Hydrologické poméry

Uzemi ORP Bilina se nachazi v povodi feky Biliny, kterou je odvodiiovano.
Bilina prameni v Kru$nych horach na severozapadé Cech v nadmotské vysce 823,39
m v sedle mezi vrcholy Kamennd hirka (878 m n. m.) a Na Vyhledech (848 m n.
m.), severozapadné od Jirkova. Jedné se o levostranny ptitok Labe, do n¢hoz se vléva
v Usti nad Labem na jeho 764,89 . km v nadmoiské vysce piiblizng 133,11 m. Dle
absolutni fadovosti ficni sit¢ je fazena mezi vodni toky II. fadu a jeji délka od
pramene k Gsti ¢inni 81,96 km. Vzhledem k nadmoftské vySce pramene a recipientu ji
charakterizuje spad 690,28 m a primérny podélny sklon 8,42 %o. Témet polovinu

delky toku tvoti sklony do 2 %e.
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Po celé své délce je Bilina spravovana statnim podnikem Povodi Ohte, ktery
je rovnéz spravcem jejiho povodi. Rozloha povodi Biliny ¢inni 1082,47 km? a jedna
se o povodi III. fadu situované v oblasti povodi Ohfe a Dolniho Labe. Zahrnuje
povodi IV. tadu vymezena intervalem ¢isla hydrologického potadi od 1-14-01-001/0
do 1-14-01-108/0.

Reka Bilina prochazi zajmovym uzemim ve sméru jihozapad — severovychod
a z davodu vyrazného pietvoreni krajiny dillni ¢innosti ma na plose ORP pievazné
pravostranné pritoky. NejvyznamnéjSimi pravostrannymi piitoky jsou zde Sycivka,
Lukovsky a Strbicky potok. Levostrannymi ptitoky jsou Bouflivec, Ledvicky potok a
Rad¢icky potok. Strbicky a Radgicky potok usti do feky Biliny piimo v feseném
tiseku. Radgicky p. na f. km 33,98 a Strbicky p. na ¥. km 31,82. Povodi Radcického
potoka bylo v casti nad ustim do Biliny v minulosti zdeformovano zdstavbou a

hnédouhelnym lomem Bilina, tok je proto z naprosté vétsiny délky zatrubnén.

Oteviené koryto je dlouhé zhruba 300 m a usti do Biliny.
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Obr. ¢. 11: Piitoky Biliny v zajmovém useku toku. Zdroj: autor DP; mapovy podklad: www.mapy.cz
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Odtoky z hornich ¢asti povodi levostrannych ptitokit musely byt v minulosti,
v disledku téZebni ¢innosti odvedeny Klastereckou pielozkou do nadrze VSechlapy,
odtud pak do koncového useku toku Bouflivec. Pfirozené poméry pravostrannych
pritoki byly zménény v disledku budovani Radovesické vysypky a jejiho

odvodiovaciho systému. Odvodiiovaci systém byl vybudovan:

e pielozenim horni ¢asti Lukovského potoka do Mukovského potoka, ktery tsti do
Sy€ivky. Tim doSlo ke zvétSeni odtokll a plivodniho povodi Syc€ivky. Zbyvajici
usek Lukovského potoka, tj. usek od paty vysypky k usti do Biliny, a gravitacni
odvodiovaci Stola pod vysypkou (usti do zbyvajiciho tiseku Lukovského potoka)
odvodiuji vysypku z jihu,

e zbudovanim umélych odvodnovacich pfikopli ze severni a zéapadni strany
Radovesické vysypky, které usti do Strbického potoka,

e zbudovanim umélého odvodiiovaciho piikopu z vychodni strany Radovesické
vysypky a odvodnovaciho piikopu pod vysypkou Jirdsek, pfiCemz oba piikopy
usti do feky Biliny (Bilina, 2015).

Hydrologicky reZzim na ploSe ORP ovliviiuji také mensi vodni plochy, tj.
Driinecky a Radovesicky rybnik, rybnik Bezovka, Mérunické rybniky, vodni nadrze

Stépanov I a II nebo zatopené opramy Marinka a Eleonora.
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4.3 Charakter ploch a zastavby v FeSeném useku reky Biliny

Reseny usek (f. km 31,6342 az 35,1496) se nachazi v silné antropogennd
ovlivnéné, urbanizované oblasti mésta Biliny a jeho méstské ¢asti Chudetice. Jedna
se 0 oblast zna¢n¢ zatiZzenou silni¢ni i Zelezni¢ni dopravou a provozem v okolnich
pramyslovych, dilnich a energetickych zavodech. Koryto feky Biliny zde bylo v
minulosti z diivodu protipovodiiovych opatfeni napiimeno a upraveno. Ri¢ni niva je
z velké casti po obou biezich zastavéna, ¢imz je vyrazné¢ sniZzena jeji retenéni

schopnost (Dvordak et al. 2008).
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0 05 1 15km = hranice fedeného Gseku feky Biliny 0 05 1 15km
—— Bilina

Obrazek €. 12: Vymezeni feSeného useku. Zdroj: autor DP

Zastavéné uzemi

Zastavéné izemi se nachazi v zajmovém useku feky Biliny po jednom nebo
obou biezich. Podél vodniho toku jsou umistény bytové a rodinné domy, smiSené
obytné plochy, sportovni zafizeni, vetfejna infrastruktura, plochy vyroby a skladovani

a smiSené vyrobni plochy.

Pravy breh:
Pfimo na pravém biehu se vrozmezi . km 32,83 az priblizné 33,0
(pravotocivy oblouk Biliny) nachézi aredl pneuservisu se zarovou zinkovnou. Dale

proti proudu se mezi komunikaci I/13 a fekou Bilinou nachazi areal méstské COV,
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prilehlé stavebniny Cerny se skladovacimi a manipulaénimi prostory a Gerpaci
stanice pohonnych hmot.

V Chudeficich, v oblasti f. km 33,82 az 34,14 se za komunikaci I/13 nachazi
dva primyslové arealy (ul. Teplickd), v nichz dle vefejné dostupnych informaci sidli
Specidlni stavby Most s.r.o. (kancelafe, dilny, centrdlni sklady, park dopravy a
mechanizace), sbérna surovin - Ivo Kozeluh, zinkovna, stavebni spole¢nost ABS,
stavebniny Invest-Star s.r.o., pneucentrum P&S s.r.o. Stémito aredly sousedi
venkovni sportovni plocha a garaze. Na pramyslové plochy navazuje (pfiblizné od t.
km 34,2) Cerpaci stanice pohonnych hmot, komplex panelovych domt, obytné¢ domy
a matetska Skola Teplického predmésti, dale také aredl stavebni firmy Hostav (dilny,
sklady). Od arealu Hostav az k silni¢nimu mostu u nadrazi CD pokraduje za

komunikaci I/13 komplex panelovych a rodinnych domt Teplického predmésti.

Levy breh:

V $irsi oblasti levého bfehu Biliny jsou v zajmovém useku zastavéné plochy
tvotfeny prakticky jen vyrobnimi a skladovacimi plochami primyslovych arealt. Jiné
nez vyrobni a skladovaci plochy se nachazi v oblasti ulic Dllni a Pfikra, kde jsou
situovany prevazné rodinné domy se zahradami. Primyslové a skladovaci plochy se
na levém biehu nachizeji nedaleko Strbického a Rad&ického potoka. V lokalité
Strbického potoka jde o zajmovy areal sklarny AGC a.s. V oblasti Rad&ického
potoka se jedna o zajmovy aredl Severoceskych dolt Bilina, blize k fece Bilin¢ pak o
manipulaéni a skladovaci plochy Ceskych drah.

Ptiblizné na 33. km, kde koryto Biliny méni pfimy smér a staci se doprava,

lezi manipula¢ni plochy arealu tepelné elektrarny Ledvice.

Zemédélsky vyuzivané plochy

Zemédélské plochy se vieSeném Useku vyskytuji minimaln€. Na pravém
biehu Biliny se v useku mezi vodni nddrZzi Marinka a lesnim porostem u zausténi
Strbického potoka nachazi pole. Nejvétsi zemédélskou plochou v §ir$i oblasti
zajmoveho useku Biliny je rozsahld zemédéelska rekultivace vysypky Jirdsek. Podél

levého biehu se zemédélské plochy nevyskytuji.
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Vodni plochy, lesni porosty a doprovodna zelei

Nad severni ¢asti arealu sklarny AGC a.s. se nachazi bezejmenna retencni
nadrz. Na pravém biehu Biliny se pak zhruba na km 31,5 nachéazi zatopeny opram
Marinka. V délce feSené¢ho useku se v levobiezni inundaci nachazi tfi malé vodni
plochy, pficemzZ retenni nadrz Adéla se nachazi v blizkosti arealu Dold Bilina.
Zhruba na km 33,7 lezi na pravém biehu, mezi komunikaci I/13 a vysypkou Jirdsek,
mala vodni nadrz ve vlastnictvi SeveroCeskych dolii. V nejblizsi dobé bude probihat
jeji rekonstrukece.

Stromovy a kefovy doprovod se nachazi od zacatku useku az ptiblizné€ do 32.
f. km podél obou biehd. Pak je na levém biechu omezen primyslovym aredlem
sklarny AGC a.s. s oplocenim tvofenym betonovou zdi. Podél betonové zdi vede pas
husté kefové a bylinné piibiezni vegetace. Zhruba v tuseku 200 m pod Strbickym
potokem je pravobiezni doprovodny porost omezen zemédélskou plochou. Souvisly
lesni porost je v pravobiezni inundaci zastoupen od soutoku se Strbickym potokem
az priblizné k aredlu Zarové zinkovny, kde se od vodniho toku vzdaluje a lemuje
plochy zemédélské rekultivace vysypky Jirdsek. Jednd se o tézko prostupny pas
lesnické rekultivace se zastupci kefoveého, bylinného a stromového patra.

Viseku od silniéniho mostu komunikace [/13 (Bilina — Teplice) az
k Radc¢ickému potoku tvofi levobiezni inunda¢ni Gizemi ptevazné rozptyleny kefovy
a stromovy porost, véetné¢ vétsi souvislé lesnaté plochy v blizkosti transformatoroveé
stanice arealu SD Bilina. Doprovodny porost na obou biezich tvofi zejména traviny,
kefe a dfevinna vegetace v podobé& solitérti nebo stromotadi. Vzrostlé stromy podél
pravého biehu jsou od 34. ¥. km aZ k silni¢énimu mostu u nadrazi CD omezeny
komunikaci I/13 a tvoii tak uzky souvisly pas stromotadi.

Na feSeném Useku se vyskytuji zejména: biiza bradavi¢nata (Betula pendula),
topol bily (Populus alba), olSe lepkava (Alnus glutinosa), hloh obecny (Crataegus
laevigata), javor mlé¢ (Acer platanoides), jirovec mad’al (Aesculus hippocastanum),
lipa srd¢ita (Tilia cordata), dub letni (Quercus robur) 1 zimni (Quercus petraea),
jetdb obecny (Sorbus aucuparia), trnovnik akat (Robinia acacia), bez cerny
(Sambucus nigra), ruze Sipkova (Rosa canina), bodlak obecny (Carduus
acanthoides), kokoSka pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris), koptiva dvoudoma

(Urtica dioica) a dalsi.
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Komunikace a Zeleznice

Zakladni komunikacni patef tvoii v feSeném Useku komunikace 1/13 (Bilina —
v blizkosti arealu sklarny AGC a.s., a to spolu s komunikaci na Chot&jovice a
obsluznou komunikaci skldrny. Z komunikace I/13 odbocuji mistni komunikace,
kter¢ maji zpevnény povrch a jsou doprovazené vefejnymi 1 nevefejnymi
prostranstvimi (dvory, parkovisté apod.).

Drazni infrastruktura (nadrazi CD, Zelezniéni trat) se nachéazi podél levého
biehu Biliny v rozmezi f. km 33,06 a 35,15. Na 33. . km méni feka Bilina pfimy

smér a staci se doprava, ¢imz se od Zeleznice odklani.

4.4 Historické udaje o velkych vodach

Vzhledem k feSené problematice protipovodiiové ochrany levobieznich
prumyslovych aredlti bylo provedeno provéieni informaci o prabéhu historickych
povodnovych udélosti na podrobné feSeném useku feky Biliny. Z poskytnutych dat
statniho podniku Povodi Ohie pro hlasny profil limnigraf Bilina (f. km 35,1496)
vyplyva, Ze za celé obdobi automatického méteni v tomto profilu (od roku 2004)
byla ve mésté Bilin¢ zaznamenana celkem c¢tyii povodinova obdobi o charakteru
vetsim nez Qs. Konkrétné se jedna o roky 2006, 2010, 2011 a 2013.

Po konzultaci se zastupci méstského tradu v Bilin€ je ale nutno konstatovat,
ze neexistuji zadné¢ zaznamy o prubchu povodinovych udalosti v zajmovém useku
teky. Dle vyjadieni méstského Gfadu nejsou zndmé zadné informace o ohroZeni nebo
zasazeni levobfeznich pramyslovych aredli povodnémi. Pro fteSeny usek se

Veskeré, méstskému ufadu znamé, informace o pribéhu povodni a
povodiiovych Skodach na toku Bilina v Bilin€ se tykaji oblasti u méstského
koupalisté¢ a dale oblasti pritoku Sycivky nad feSenym usekem. Tento tusek teky
Biliny vSak neni pfedmétem diplomové prace.

Problematika povodni na predmétném useku byla konzultovana s
vodohospodafem Severoceskych dolu a.s., ktery uvedl, ze zdjmovy primyslovy aredl
SD Bilina nikdy povodnémi piimo ohroZen nebyl. Mimo jiné uvedl, Ze v Cervnu
1996 doslo k bezprostiednimu ohrozeni zaplavenim pravobiezniho arealu zarové

zinkovny a k odstaveni z provozu méstské COV. Oboji v diisledku malo kapacitniho
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systému odvodnéni Radovesické vysypky a vysypky Jirdsek (Wanie, VIIIL. 2015, in
verb).

Odvodinovaci soustava, kterd se sestava ze zachytnych a odvodnovacich
ptikopi, prilehl,, zachytnych nadrzi, usazovacich nadrzi a poldrii se ukazala byt
nekapacitni zejména po extrémni srdZce vnoci z 1. na 2. 6. 1996. V té dob¢ doslo
v disledku jeji malé kapacity k vyliti vody z odvodnovacich piikopa a k jeji
akumulaci v oblasti volného prostranstvi mezi aredlem Zarové zinkovny a méstské
COV (z pravé strany komunikace 1/13 ve sméru Bilina — Teplice), pfi¢emz doslo
k vniknuti destovych vod s jilovymi splachy z vysypky do kanalizace mésta Biliny.
Vnik jilovych splachti do kanalizace zpisobil kolaps aktivaéniho procesu COV a jeji
odstaveni z provozu. Zarova zinkovna pak byla ohroZena akumulujici se srazkovou
vodou z vysypky, k zaplaveni vSak nedoSlo (Wanie, VIII. 2015, in verb).

Me¢éiena data pratokli a vodnich stavii uvedenych povodiiovych udélosti byla
s.p. POh poskytnuta v desetiminutovém c¢asovém kroku, tj. standartnim casovém
kroku ve kterém jsou méfené veliCiny hlasnych profil pfijimany vodohospodaiskym
dispeCinkem. Data dennich srazkovych uhrnti (vodohospodaisky den) byla

poskytnuta pro nejblizsi klimatickou stanici VSechlapy.

Hodnoty pratoka N-letych vod v profilu LG Bilina platné v uvedenych povodiovych

obdobich uvadi nasledujici tabulka:

N - leté pratoky [m®.s]
1 2 5 10 20 50 100
10 11 15 20 28 24 91

Tab. ¢. 2: Pritoky N-letych vod. Zdroj: s. p. POh; pévodni zdroj: CHMU
Povodeii 03/2006:

Ze zpravy o povodni na jate 2006 vyplyva, Ze N-letost kulmina¢nich pritoki
vodnich toktli se na Gizemi spravovaném statnim podnikem Povodi Ohie pohybovala
v rozmezi Q2 — Qio, vyjimecné pak v rozmezi Q1o - Q20. Jarni povodeni na pielomu
bfezna a dubna méla dle méfenych priutoki a vodnich stavli na hlasném profilu LG
Bilina charakter piesné Qio.

Dle méfenych veli¢in bylo na profilu LG Bilina dosazeno kulminace 4. 4.
2006 s vyskou hladiny 164 c¢cm a pritokem 20,25 m’/s. Nejvyssi denni srazkové
uhrny byly na klimatické stanici VSechlapy naméteny od 30. 3. 2006 (7:00) do 31. 3.
2006 (7:00) a €inily 5,2 mm.
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Podle povodiové zpravy s. p. Povodi Ohte bylo jeji pticinou silné otepleni
(26. - 31. 3.) arychlé odtavani snéhové pokryvky v kombinaci s vydatnymi srazkami.
Dle srovnani velikosti sraZkovych thrni na mérnych stanicich za obdobi 25. 3. — 26.

4. pattil srazkovy thrn na mérné stanici VSechlapy (méné nez 40 mm) ke tfem

Vw7

Povodné 07 — 09/2010:

V obdobi od cervence do zati 2010 byly ve mésté Biliné zaznamenany
celkem tfi povodiové situace.

Cervencova lokélni povodeti odpovidala méfenymi pritoky a vodnimi stavy
na hlasném profilu LG Bilina, podle tehdy platnych N-letosti stanovenych CHMU,
10 leté povodni. Kulminace feky Biliny nastala 23. 7. 2010, vyska hladiny byla 203
cm a pritok ¢inil 20,21 m’/s. Nejvys§i denni srazkové tihrny byly naméfeny na
klimatické stanici VSechlapy od 22. 7. 2010 (7:00) do 23. 7. 2010 (7:00) a ¢inily 48
mm.

V disledku vytrvalé a intenzivni sraZkové cCinnosti probéhly v srpnu na
uzemi s. p. Povodi Ohie povodnové situace: 7. 8., 14 — 16. 8. a 28. 8. 2010. Pfimo v
Bilin¢ byla zaznamenana pouze povodenn v prvnim srpnovém tydnu. Kulminace
v profilu LG Bilina nastala 7. 8. 2010. Vyska hladiny byla namétena 203 cm a pritok
22,54 m’/s. Podle tehdy platnych N-letosti tyto namé&fené hodnoty odpovidaly Qio-20.
Nejvyssich dennich srazkovych thrnii (28,9 mm) bylo dosazeno od 7. 8. 2010 (7:00)
do 8. 8.2010 (7:00).

Tteti povodnova situace nastala 27. — 28. 9. na Gzemi s. p. Povodi Ohte také
v disledku vydatné sraZkové ¢innosti. V Bilin€ (profil LG Bilina) doSlo ke kulminaci
teky Biliny 28. 9. 2010. Vyska hladiny byla naméfena 198 cm a priatok cinil 24,20
m3/s. Podle tehdy platnych N-letosti naméfené hodnoty odpovidaly 10 — 20 leté
povodni. Nejvyssich dennich srdzkovych uhrnti (38 mm) bylo na klimatické stanici

Vsechlapy dosazeno od 27. 9. 2010 (7:00) do 28. 9. 2010 (7:00).
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Povoderi 01/2011:

Pti¢inou povodilové situace na uzemi spravovaném s. p. Povodi Ohie ve
dnech 13. — 14. 1. bylo intenzivni odtavani snéhové pokryvky v disledku vyrazného
zvySeni teplot na prelomu prvni a druhé lednové dekady a sraZkové Cinnosti.
K vy€erpani ptirozené retencni kapacity krajiny doSlo vlivem &astecné oblevy jiz
béhem prvniho lednového tydne a nasledné rychlé tani pak zaplnilo koryta vodnich
tokd.

Podle métenych dat doslo v Bilin€ na hldsném profilu LG Bilina ke kulminaci
14. 1. 2011. Vyska hladiny byla naméfena 190 cm a pritok ¢inil 32,14 m’/s. Podle
tehdy platnych N-letosti odpovidaly tyto namétené¢ hodnoty 20 — 50 leté povodni.
Nejvyssi denni srazkové thrny (3,9 mm) byly na klimatické stanici VSechlapy
naméteny v obdobi od 7. 1. 2011 (7:00) do 8. 1. 2011 (7:00).

Dle srovnani velikosti sraZkovych tthrnii na mérnych stanicich za obdobi 1. 1.

— 31. 1. patiil sraZkovy Uhrn na mérné stanici VSechlapy (16,2 mm) ke tfem

Vv

Povodeii 06/2013:

Cervnové povodné 2013 se na spravovaném tUzemi s. p. Povodi Ohie
projevily ttemi povodiiovymi situacemi (29. 5. — 15. 6., 20. — 21. 6. a 25. 6.). Pfimo v
Bilin¢ byla zaznamenana jen povodnova situace z 29. 5. — 15. 6., ve dvou
povodnovych vinéach.

Podle métenych veli€in bylo pfi prvni povodiové viné na profilu LG Bilina
dosazeno kulminace 4. 6. 2013 s vyskou hladiny 201 cm a priitokem 37,17 m’/s, coZ
dle tehdy platnych N-letosti odpovidalo Q2o - s0. NejvySsi denni sraZkové thrny byly
na klimatické stanici VSechlapy naméieny od 12. 6. 2013 (7:00) do 13. 6. 2013
(7:00) a ¢inily 18,5 mm.

Z povodiové zpravy vyplyva, ze pficinou prvni povodnové viny (od 31. 5.)
byla nasycenost podstatné &asti izemi CR z jarniho tani a de§td, coz zpusobilo, Ze
puda nestacila pojmout nasledny vysoky srazkovy thrn a doSlo k rozvodnéni tek.
Druhé povodiiova vina (9. — 12. 6.) jiz zdaleka nedosahovala takové intenzity a jeji
pti¢inou byly intenzivni lokdIni sraZzky do nasycenych povodi. Na LG Bilina byl 9. 6.
2013, v pribéhu druhé povodiiové viny, zaznamenan kulminaéni pritok 19,71 m’/s a

vyska hladiny 157 cm. Kulminace druhé povodiové viny tak odpovidala Qio.
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5. SOUCASNY STAV VODNIHO TOKU BIiLINA
V RESENEM USEKU

Na zaklad¢ terénniho prizkumu, pii kterém byla ziskana fotodokumentace
koryta, objekti a inundace, byl proveden podrobny popis feSené¢ho tseku vodniho
toku. Nutno podotknout, Ze nékteré Casti byly nepfistupné z divodu hustého a
nesecen¢ho biehového porostu. Vlastni fotodokumentace autora diplomové prace tak
v téchto mistech chybi. Takovym nepfistupnym tsekem je usek mezi f. km 32,077 az
f. km 32,764. Mezi témito ficnimi kilometry se nepodatilo zdokumentovat oblast od
povodniho konce arealu sklarny AGC (¥. km 32,077) az po povodni konec zdéné¢ho
obdélnikového koryta (f. km 32,5534). Pro piehlednéjSi a snazsi popis byl feSeny
usek rozdélen na tii kratsi Gseky.

Pro vSechny tfi iseky plati absence ptirozenych meandrti, nebot’ ty byly
v minulosti z divodu napfimovani a zahlubovani koryta likvidovany. Celkové ma
feSeny usek ptimy charakter s nékolika oblouky podél primyslového aredlu sklarny
AGC a.s. Podélny sklon toku je v celém useku v praméru 2 %o.

Tvar koryta je v prevazné vétSin¢ délky sledovaného useku lichobéznikovy,
podél arealu sklarny AGC a.s. je obdélnikovy a koryto je zde zdéné. V minulosti
upraven¢ svahy biehli lichobéznikového koryta (kamenna dlazba, oseti) jsou
v soucasné dobé zarostlé a maji pfirodni charakter. V piibiezni vegetaci je moZné
sledovat téméf neprtichozi houstiny ket a stromd, stejné jako plochy travnaté.

Dno je v naprosté vetSing trasy neopevnéné, piirodniho charakteru a silné
porostlé fasami. V useku obdélnikového koryta a dale v usecich stupné ve dné a
ptitoku Rad¢ického potoka je opevnéno kamennou dlazbou. Piekazkami na toku jsou
mosty, potrubni lavky (produktovody s ocelovou mostni konstrukci), stupent ve dné,
vzdouvaci objekt pro odbér vody. Vodni tok kiizi také fada produktovodii bez mostni

konstrukece.
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5.1 F. km 31,6342 az 32,0770

Jednd se o usek od vodni nadrZe Marinka aZ k povodnimu Kkonci
betonového oploceni arealu sklarny AGC a.s. V tomto useku prochazi feka Bilina
nezastavénou krajinou. Inundace je pomérné husté porostld kefovou a stromovou
vegetaci. Dno koryta je neopevnéné, Stérkovito-kamenité misty porostlé fasami.
Koryto ma tvar lichob&zniku a jeho §itka je ptiblizn€ 10 m.

Svahy bfehli byly v minulosti upraveny. Tato Uprava spocivala v opevnéni
kamennou dlazbou (lomovy kdmen) do vysky 0,80 m a nasledném oseti. Vyska
opevnéni osetim je uvadéna od 1,0 do 3,5 m. V souCasné dobé jsou svahy biechl
husté zarostlé travinami nékde 1 kefi, s vyskytem vzrostlych stromil. Na n&kterych
mistech je mozné pozorovat poskozeni opevnéni kamennou dlazbou.

Na . km 31,82 tsti zprava do Biliny Strbicky potok, v jehoZ bezprostiedni
blizkosti kiiZi koryto Biliny betonovy, prefabrikovany most. Most je Siroky 15 m a
dlouhy 20 m. Opevnéni svahli pod mostem ma charakter nabieznich zdi. Dno pod

mostem je neopevnéné, kamenité.

5.2 ¥.km 32,0770 az 33,0643

Pocatek tseku je vymezen povodnim koncem betonové zdi areilu
sklarny AGC a.s. a konec silniénim mostem komunikace 1/13 (Bilina — Teplice).
V tomto useku je levobifezni inunda¢ni Gizemi po celé jeho délce zastavéno aredlem
sklarny. Inundacni izemi pravého biehu tvoii pfevazné nezastavéna krajina tvofena
hustym porostem keit, vzrostlych stromi a travin. Pouze v rozmezi f. km 32,825 az
33,064 se na pravém biehu nachéazi objekty zarové zinkovny a asfaltové komunikace.

Koryto je od zaGatku useku az do f. km 32,54 lichob&Znikové. Siika
lichobéznikového koryta je obdobna jako v ptfedesSlém useku, tj. ptiblizné¢ 10 m.
Dtive provedené upravy jsou také stejné, tj. opevnéni svahii biehti kamennou
dlazbou do vysky 0,80 m a vyska oseti cca 1,0 m. Dno je neopevnéné. V soucasné
dobé jsou svahy bifehli husté porostlé travinami a kefi, pravy bieh je zcela
neprostupny. Od zacatku useku az do t. km 32,54 je na levém biehu koryto lemovano
5 az 10 m vzdélenou, 2 — 2,3 m vysokou, betonovou zdi arealu sklarny AGC.
Ptiblizné desetimetrovy pas mezi korytem a zdi je neprostupny, siln¢ zarostly kefi a

travinami.
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Na . km 32,4875 (pod vodojemem v aredlu AGC) je v koryté situovan
vzdouvaci objekt pro odbér vody pro sklarnu AGC a.s. Jedna se o ocelové larseny
zarazen¢ do dna se vzdutim cca 0,5 m (Velvarsky, VII. 2015, in verb). Od . km
32,55 (vodojem v aredlu AGC) az k silni¢nimu mostu komunikace I/13 je koryto
feky zdéné a ma obdélnikovy tvar. Siika koryta je cca 8 m, svahy biehd maji
charakter nabieznich zdi a dno je opevnéno kamennou dlazbou. Biehy jsou po celé
délce husté zarostlé kefi a travinami. Na vétSiné mist zdéného koryta kefe i traviny
zasahuji do prato¢ného profilu.

Vyska nabieznich zdi se mezi povodnim koncem zdéného koryta (f. km
32,54) a silnicnim mostem do arealu AGC (¥. km 32,96) pohybuje v rozmezi 3 az 4
m. Mezi silniénim mostem do aredlu AGC a silnicnim mostem Chudefice —
Chabartovice (f. km 33,017) jsou nabiezni zdi vysoké 5,50 m. Mezi silni¢nim mostem
Chudetice — Chabafovice a silni¢énim mostem komunikace I/13 (f. km 33,064) maji
vysku 3,20 m.

Na celém useku kitizi koryto nékolik produktovodl (zejména mezi silni¢nim
mostem do aredlu AGC a silni¢nim mostem Chudefice — Chabafovice) a mostu.
Nekteré mosty jsou jiz fadu let nepouzivané, cemuz odpovida i jejich soucasny stav.
Obdélnikové koryto kiiZi na f. km 32,89 ocelové zbytky lavky inZenyrskych siti. Pod

nepouZivanym mostem na t. km 32,7638 usti

zprava do Biliny odvodiovaci soustava
Radovesické vysypky a vysypky Jirasek. Na
levém biehu se ze zhruba ve vzdalenosti 1,5
az 10 m tahne podél betonového koryta

produktovod. Obr. ¢. 13: Produktovod podél Biliny u AGC. Zdroj: autor

/ _dl,n— — DP
7o

CHUDERICE

VYSYPKA JIRASEK

Obr. ¢. 14: Situace zausténi odvodiiovaci soustavy
do Biliny. Zdroj: autor DP; mapovy podklad: www.mapy.cz

Obr.¢. 15: Zausténi odvodniovaci soustavy zprava do Biliny. Zdroj: autor DP
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5.3 . km 33,0643 az 35,1496

Usek od silni¢niho mostu komunikace 1/13 (Bilina — Teplice) aZ po profil
limnigraf Bilina pod silni¢nim mostem k nadrazi CD. V tomto useku je inundaéni
uzemi nejvice zastavéno. Biehova vegetace je na pravém biehu z velké casti
omezena komunikaci /13, pficemZ za ni se nachdzeji obytné nebo primyslové
plochy. V oblasti pod soutokem s Rad¢ickym potokem je pravy bieh zastavén pfimo,
nachazi se zde areal méstské Cistirny odpadnich vod a stavebnin. V soucasné dobg,
po intenzifikaci, vypousti Cistirna do Biliny cca 56,7 l/s vycisténé odpadni vody
(Tonikova, 2015).

Koryto je lichobéZznikové a Siroké pfiblizné 10 m. V minulosti provedené
upravy spocivaly v opevnéni svahii bfehti kamennou dlazbou (vySka opevnéni je
udavana 0,80 m) a osetim. VySka opevnéni osetim se na délce tseku pohybuje
vrozmezi 1,60 az 4,0 metrd. V souCasné dobé jsou svahy biehti husté porostlé
travinami a kefi, zejména pravy bieh nad RadCickym potokem. Na biehovych
svazich se v raznych rozestupech vyskytuji také stromy. Dno je na vétSiné useku
neopevnéné, pouze v misté soutoku s Rad¢ickym potokem a v misté vyskytu stupné
ve dné je opevnéno kamennou dlazbou. V celém useku je velmi husté porostlé
fasami.

Radcicky potok usti do Biliny na 33,98 f. km a svahy bifehll jsou zde
opevnény kamennou dlazbou, v soufasné dobé jsou vSak zarostlé¢ travou a kefi.
Vyska opevnéni je udavdna 2,50 m. Na . km 34,49 je situovan stupeit ve dné
s vyvarem. Cely usek toku je n€kolikrat kiizen produktovody, potrubnimi ldvkami
(produktovody s mostni konstrukei) a u arealu COV jej ki‘izi mostek.

Ve vzdalenosti zhruba 16 m od biehové hrany se podél levého biehu tahne od
mostu k nadrazi az k zausténi Radc¢ického potoka parovod. Pfiblizné 40 m nad
parovodem je pak Zeleznicni ndsep o vySce zhruba 6 m. Pas mezi korytem Biliny a
naspem je zatravnény, v blizkosti koryta Castéji seCeny, jinak z velké Casti husté
zarostly stromy a kefi. Radcicky potok protéka télesem zeleznicniho naspu, ndsledné
usti do Biliny. Zeleznice slouzi pro osobni i primyslovou dopravu. Pravy bieh

lemuje komunikace 1/13.
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6. LEVOBREZNIi PRUMYSLOVE AREALY

V uvodu diplomové préace je jiz upozoriovano, ze se z prumyslovych objekti
mohou pfi zaplaveni uvolnit Skodlivé latky pro zivotni prostfedi 1 zdravi Clovéka.
Jsou zde také uvedeny priklady neptiznivych nasledkii nedostatecné nebo zadné
protipovodiiové ochrany. Autor prace na zéklad¢ téchto poznatkl proto povazoval za
vhodné se s C¢innosti zajmovych pramyslovych aredli seznamit a pokud moZzno
vymezit objekty nebo plochy, ve kterych jsou latky zavadné pro Zivotni prostiedi a
Clovéka skladovany, nebo je s nimi jinak manipulovéno. Znalost téchto objekti a
ploch lze pak uplatnit pti ndvrhu protipovodnové ochrany.

Nize uvedena situace zobrazuje umisténi priimyslovych arealli posuzovanych z
hlediska mozného povodiiového ohroZzeni, tj. arealu sklarny AGC a.s. (f. km 32,07 —
32,96) a aredlu Severoceskych dolti Bilina (cca . km 33,706 — 34,76) vzhledem
k feSenému useku toku Biliny. Podrobné rozvrzeni autorovi zndmych objekti

v arealech je soucasti prilohové Casti.

I
</ 1/ CHUGERICE

' JA
! ! ,"’,' /4 3
T P i, A Mapv.cz
T \ /.l,‘r T/ - L

Obr. ¢. 16: Situace levobreznich prumyslovych areal v feseném tseku feky Biliny. Zdroj: autor DP, mapovy podklad: mapy.cz

6.1 Priamyslovy areal AGC Automotive Czech a.s.

V rédmci celého primyslového aredlu vyuziva nejvice ploch a objekti akciova
spole¢nost AGC Automotive Czech. Pti vlastni prohlidce aredlu bylo zjisténo, Ze

jsou zde déle zastoupeny:

o Idealfenster a.s. — Vyrabi plastova a hlinikova okna, dvefe, rolety, zimni
zahrady, rolovaci garazova vrata, automatické dveini systémy a prosklené fasady

zejména na primyslovych a obchodnich objektech (Idealfenster, 2007).
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e KOVOLAK Plus s.r.o. — Zabyva se praSkovym lakovanim na zakazku, se
specializaci na hlinikové materialy, Zelezné materidly a pozinkované materialy
(KOVOLAK Plus, 2011). Sidli ve stejné hale jako Idealfenster a.s.

e SPL Recycling a.s. — Provozovatel recykla¢ni linky na zpracovani odpadového
plochého skla, véetné skel lepenych, dratoskel 1 ornamentélnich skel. Recyklat je
dale odvédzen odbératelim. Mezi nejvétSi zdkazniky patii AGC Glass (SPL
Recycling, 2008). Varedlu jsou instalovany kontejnery na sber strepu a
recyklacni linka.

e DOS Pila Bilina — Firma zaméfena na tézbu a zpracovani dieva, dievovyrobu,
tesafskou a truhlaiskou vyrobu, suseni dieva (DOS Pila Bilina, 2008). Nachdazi se
v severni casti prumyslového aredlu, ve stejné casti se nachdzi také vykup
autovrakii.

e Recticel Czech Automotive s.r.0. — Spole¢nost zabyvajici se vyvojem a vyrobou
vysoce presnych, vysokotlakych davkovacich zatizeni pro aplikace polyuretanu,
zejména pro technologii nastfikovani polyuretanu a vsttikovani polyuretanu do
formy. Dale se jedna o vyrobu interiérovych prvka pro automobilovy priimysl,
enkapsulaci automobilovych skel (KOMPASS, 2015). Sidli ve stejné hale jako
Idealfenster a.s.

e HASU spol. s.r.o. — Vyroba ocelovych konstrukei, specialni zdmecnické prace
pro potieby sklafského a automobilového pramyslu. Navrh specifické
manipula¢ni techniky, vybaveni vyrobnich hal, prvky pro pramysl a spotiebni
trh. Je dodavatelem AGC Automotive Czech a.s. a Recticel s.r.o. V aredlu AGC
a.s. provozuje dve vyrobni haly, sklad materialu a administrativni budovu

(HASU, 2008).

Objekty a manipulacni plochy nékterych uvedenych firem spadaji do autorem DP

stanoveného zaplavového uzemi Qioo. Té€mito firmami jsou:

e AGC Automotive Czech a.s.
e HASU spol. s.r.o.
e DOS Pila Bilina a vykup autovrakt
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6.1.1 AGC Automotive Czech a.s.

Akciova spolec¢nost AGC Automotive Czech je Ceskou pobockou japonské
skupiny AGC Glass Europe, ktera se v Evrop¢ specializuje na vyrobu, zpracovani a
distribuci plochého skla pro stavebnictvi, automobilovy primysl a solarni primysl.
AGC Automotive se specializuje na nova a nahradni plocha skla pro automobilovy
pramysl. Na uzemi Ceské republiky je vyroba AGC Automotive zastoupena pouze
vyrobnim arealem v Bilin¢ — Chudefticich.

Zde se nachazeji dva hlavni provozy, tj. Glass Plant a AVO. Na provoze
Glass Plant jsou vyrdbéna automobilovéa skla, pficemz v ramci n€kolika mensSich
provozil jsou zde instalované piipravné linky (fezdni, brouSeni, myti) a linky na
nanaSeni barev a potiski. Hlavni provoz AVO je zaméfen na ramovani bocnich
autoskel materidly na bazi TPE, PVC a polyuretanu. Druhym vyrobnim programem
linek provozu AVO je aplikace pfidavnych dilti na autoskla. V3e je realizovano na

provozech AVO GP (Glass Plant) a halach I, 11, 111, IIIb (Vyslouzil, 2014).

Skodlivé latky a nebezpe&né odpady

V rdmci vyrobnich provozii jsou pouzivany 1 latky, které jsou nebo mohou
byt Skodlivé vodam a Zivotnimu prosttedi. Takovéto latky by v ptipadé vétSiho tniku
do volného terénu vlivem vyplaveni pii zasazeni danych objektli povodnémi nebo
vlivem jakychkoliv jinych havarii, zpisobily kontaminaci povrchovych vrstev ptidy a
horninového prosttedi. DoSlo by k bezprosttednimu ohrozeni kvality podzemnich
vod s moznosti dal§iho Sifeni znecisténi, vCetné zneciSténi povrchové vody v fece
vSechny Skodlivé latky pouzivané v ramci vyrobnich provozii jsou specifické pouze
pro vyrobu AGC a jsou do aredlu AGC dovazeny z jinych zemi. Autor prdce se nemél
moznost dostat k Zadnym materialiim, které by se vlivy konkrétné téchto latek na
Zivotni prostredi zabyvaly. AGC z pochopitelnych divodu takové informace
studentum nesdéluje.

V aredlu jsou pro nakladani s témito latkami vymezené specidlni prostory.
Jedna se o sklady surovin ve vyrobnich haldch I a II, technologické lavky ve
vyrobnich halach I, II a III, lapoly — odlucovace lehkych kapalin (systém zachyceni a
odvedeni vod) a tankovisté. Vyrobni haly I, II a III jsou vyuzivany také jako
shromazdisté kapalnych nebezpecnych odpada (Dédkova, 2010).
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Zavadné latky pouzivané v ramci vyrobnich provozl uvadi nasledujici tabulka:

Nazev latky Umisténi latky
ISOFAST IF 4821 hala II - tankovi$té, denni zasobniky
hala I - sklad surovin

hala III - denni zasobniky

Polyfast hala II - sklad surovin, denni zdsobnik
hala III - denni zasobnik
hala I - sklad surovin

PURA 1427H hala I - sklad surovin
hala II - sklad hoflavin

Efbond DV 930

Efbonq bV 6046 , hala I - sklad surovin, hala II - sklad
Betaprime (rtizné druhy) hoflavin

Betawipe (riizné druhy)

3M Brand glass primer

Betaseal HV 3 hala I - sklad surovin

Tab. ¢. 3: Zavadné latky a jejich umisténi v arealu AGC Automotive Czech a.s. Zdroj: Dédkova, 2010; upraveno autorem DP

V prabehu roku 2010 byla v severni ¢asti arealu provedena vystavba nového
skladu chemikalii. Tento sklad navazuje na vyrobni halu IIIb, resp. Illc, ktera je
soucasti provozu AVO. Ze vSech zde skladovanych chemikélii jsou dle

bezpecnostnich listli hodnoceny jako nebezpecné pro zZivotni prostiedi (Stohr, 2010):

e PRIMER HARDLEN AGT -3
e PRIMER GPI-1680A

V provozech AGC a.s. vznikaji také nekteré druhy nebezpecnych odpada, které by
v pfipadé Uniku do volného terénu mohly byt rizikem pro Zivotni prostfedi. Dle

katalogu odpadt se jedna o kategorie odpadli uvedené v nasledujici tabulce:

Kod odpadu Nazev odpadu
0801 11* Odpadni barvy a laky osahujici
org. rozpoustédla nebo jiné NL
Jina rozpoustédla a smési
rozpoustédel
Obaly obsahujici zbytky
1501 10* nebezpecnych latek nebo obaly
témito latkami zneCisténé
Absorpéni ¢inidla, filtra¢ni
materialy, Cistici tkaniny a
ochranné odévy znecCisténé
nebezpecnymi latkami
Vytazené organické chemikalie,
které jsou nebo obsahuji NL

14 06 03*

1502 02*

16 05 08*

Tab. ¢. 4: Nebezpeéné odpady v arealu AGC Automotive Czech a.s. Zdroj: Krayzel, 2013; upraveno autorem DP
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Veskeré odpady jsou shromazd’ovany vytfidéné podle jednotlivych druht.
Jsou zabezpeceny proti odcizeni 1 Uniku a pfedavany k dalSimu vyuZiti, recyklaci
nebo ke zneskodnéni osobam opravnénym k naklddani s odpady ve smyslu platné

legislativy (Krayzel, 2013).

Zaplavové tizemi Qqoo stanovené autorem DP
V zéplavovém uzemi se nachazeji tyto objekty:
e Hala II, III, IIb, Illc, sklad chemikalii, sklad hoflavin a plynu, Ccistirna
odpadnich vod, ¢aste¢né¢ hala I,
e komplex hal a venkovnich skladovacich ploch provozu AVO a Glass Plant ve

stfedni a ¢astecné jizni Casti arealu.

6.2 Prumyslovy areal SD Bilina

Aredl je ze zdpadu omezen ul. Dilni, nad niZ se nachazeji dal§i aredly
SeveroCeskych dolti a.s., od teky Biliny je pak oddélen Zeleznicnim naspem. Ze
severni casti je lemovan Radcickym potokem, zjihu je omezen manipula¢nimi
plochami arealu CD. Nachézi se v zdplavovém tizemi Q100 stanoveném autorem DP a
spada do vlastnictvi akciové spole¢nosti Severoceské doly.

SD a.s. vznikla vroce 1994 a pfedmétem jejiho podnikani je tézba, uprava a
odbyt hnédé¢ho uhli a doprovodnych surovin. V Severoceské hnédouhelné panvi
provozuji SD téZebni Cinnost na lokalitich TuSimice a Bilina. Doly Bilina jsou
producentem nizko sirnatého tfidéného a energetického uhli (Severoceské doly,
2015).

V feSeném primyslovém aredlu doli Bilina neprobihd Zadnd vyrobni ani
téZebni Cinnost, jeho vyuziti je pro skladovani a udribu zaiizeni a strojii, véetné
jejich casti, vyuZivanych p¥i téZebni cinnosti (Wanie, VIII. 2015, in verb.). VétSina
objektli v aredlu je vyuzivana SeveroCeskymi doly, nékteré vSak vyuzivaji akciové

spolecnosti PRODECO a.s. a Revitrans a.s.

e PRODECO a.s. - Zajistuje dodavky a sluzby zakaznikim piedev§im na
povrchovych dolech a v energetickém sektoru, tj. dodavky velkostroji a dalSich
zafizeni pro povrchovou tézbu, doddvky ndhradnich dild a provadéni oprav
dodanych zatizeni (PRODECO, 2013). Pro SD Bilina zajistuje dodavky stroju a

zarizeni pro tézebni cinnost, véetné jejich udrzby.
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e Revitrans a.s. — ZajiStuje piepravu, pronijem a opravy motorovych vozidel,
hornickou ¢innost a ¢innost provadénou hornickym zpasobem, pronajem
stavebnich strojii a zatizeni atp. (Revitrans, 2015). Pro SD Bilina zajistuje vse

ohledné dopravy.

Skodlivé latky a nebezpe&né odpady

V areédlu nevznikaji ani neni manipulovéano se Skodlivymi latkami pro Zivotni
prostiedi. Skodlivé latky pro Zivotni prostiedi (napt. ropné latky) jsou skladovany
mimo feSeny aredl, ptikladn¢ v aredlu nad ulici Dilni. Areal nad ul. Dllni jiz neni
v zaplavovém uzemi. Neni zde evidovan ani vznik nebezpecnych odpadi. V pripadé
zaplaveni tak neni pravdépodobny Unik Skodlivin do Zivotniho prostfedi. Jediné
potencialné nebezpecné latky (oleje) se nachazeji v mnozstvi 2 ¢1 3 sudil v prostorach
automobilové dilny akciové spolecnosti Revitrans, a jsou fadné zajisténé proti uniku

¢1 odcizent.

Objekty a skladovany material
Ve skladovacich objektech a venkovnich skladovacich plochach aredlu je
skladovan zejména objemny material, pficemz se jedna piedevsSim o tzv. strategické

nahradni dily. Mezi skladované strategické nahradni dily patfi:

e pryzové dopravni pasmo na pasoveé dopravniky,

e pievodove skiing,

e clektromotory,

e valecky pouzivané pro dopravni pasy (nesou dopravni pas),

e pohanéci a vratné bubny (pro pohon dopravnich pasi).

Dal$im materidlem skladovanym v ramci aredlu jsou stfedni dily pasovych
dopravnikd, tj. ocelové konstrukce, dale plechy, ¢asti vyloznikli, mostové ocelové
konstrukce, dfevéné a kovové palety atd.

Z hlediska jinych nez skladovacich objekt je potfeba zminit, Ze se v arealu
nachazi Cistirna odpadnich vod, zniz jsou vyc¢isténé odpadni vody svedeny do
kanalizace SCVK a.s. Dale je zde situovana mycka skladovanych dili a automobili,
pficemz myci voda je odvadéna na Cistirnu odpadnich vod v aredlu. Stranou od

vetSiny objektil je pak umisténa transformatorova stanice s olejovymi transformatory.
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V centralnim skladu jsou skladovany piredméty uréené zaméstnancim SD Bilina a
véci dilezité pro zajisténi chodu arealu.

Prodeco a.s. v aredlu provozuje mensi opravarensky aredl uréeny piedevsim pro
opravy strojnich a elektro ¢asti na Dolech Bilina. V arealu Prodeco jsou zajiStovany
zejména tyto opravarenské ¢innosti - paleni, svafovani, navatrovani, obrabéni, kovani
aj.

(Wanie, VIII. 2015, in verb.)
Zaplavové tzemi Qqoo stanovené autorem DP
V zéplavovém uzemi se nachazeji tyto objekty:
e transformatorova stanice, mycka, sklad dopravnich pasem, autoopravna,
vymeénikova stanice, sklad strategickych nahradnich dili a centralni sklad,
budovy sluzeb (Iékarna, jidelna atp.) a budovy parkovisté, opravarensky areal

akciové spol. Prodeco.
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7. METODIKA VYPOCTU PRUBEHU
HLADINY PRI POVODNICH

7.1 Formulace ulohy a potiebné podklady

Pro posouzeni aktualniho stupné povodnového ohrozeni feSené¢ho tzemi je
rozhodujici znalost pribéhu hladin n-letych priitokd na vodnim toku. Cilem je tedy
zpracovani povodiového modelu toku Biliny v rozmezi fi€niho kilometru 31,6342 az
35,1496. Vypocet proudéni byl proveden programem HEC-RAS, verze 4.1.0 (1D

model) za ptedpokladu ustdleného nerovnomérného proudéni.

Prehled podkladu

Pottebné podklady pro sestaveni 1D matematického modelu a nasledny post-
processing poskytl statni podnik Povodi Ohte, Cesky hydrometeorologicky tstav
(CHMU) a Cesky ufad zeméméticsky a katastralni (CUZK). Jedna se o tato data:

1. Geodetické zaméieni profili a objektu

Pro tcely vypoctu bylo vyuzito geodetické zamétfeni koryta vodniho toku a
objektlti zpracované Vyzkumnym ustavem vodohospodarskym (r. 1997) a spole¢nosti
AquaGeodetica s.r.o. (r. 2009). Zaméteni bylo poskytnuto ve formé dvou bodovych
GIS wvrstev (shp) v soufadnicovém systému S-JTSK, vyskové udaje ve vyskovém
syst¢tmu Bpv. Kazdy zaméfeny bod nese informaci X, Y, Za body zaméfené
spolecnosti AquaGeodetica s.r.o. obsahuji také kod, ktery lze vyuzit pii tvorbé
modelu. Body zaméfené VUV nejsou okddovany. Celkem bylo na feSeném useku
zaméteno 41 pricnych profila — objekty, koryto, biehy, inundace.

Spolu s geodetickym zaméfenim byla v podobé liniové GIS vrstvy poskytnuta
také osa vodniho toku a jednotlivé piicné profily, které v atributové tabulce obsahuji

psany podélny profil. Ob¢ vrstvy maji soufadnicovy systém S-JTSK.
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Table - GEO_Bilina_AquaGeodetica_diplomKH O X !

H-1%- HROE |

GEO_Bilina_AquaGeodetica_diplomKH X
FID | shape*| c B y | x | z Ixoow 7
2778 | Point | 3058 | 780987.35 | 984524.51 | 202.1 | HR i

o« 0 » » | B[B] 0 outof 4502 Selected)

GEO_Bili... | GEO_Bili... |Stan10_Bi... | body_pri... | body_pri...

Profily_Bilina_diplomKH X (S

FID | Shaj NAZEV STANICENI | DNO LB PB [RY
46 | Polyline | PF257_S 34.491 | 194.37 | 197.56 | 197.7

< >

T 0 » » E‘ (1 out of 90 Selected)

Profily_Bilina_diplomKH

Obr. ¢. 17: Geodetické zaméfeni v GIS formatu Zdroj: autor DP

Déle bylo vyuzito zhotovené grafické zpracovani geodetického zaméfeni, t;.
vykresy podélného a pti€nych profill. Staniceni vSech pti¢nych profili zacind na
levém biehu hodnotou 0,00. Samostatné¢ zpracované vykresy zaméfenych objekti
nebyly k dispozici. Mostni objekty a produktovody byly ve vykresech zakresleny

v podob¢ linie horni trovné mostovky a spodni hrany mostni konstrukce.

Obr. ¢. 18: Pfi¢ny profil se silni¢cnim mostem na i. km 33.0170 Zdroj: autor DP

2. Hydrologicka data

Pritokové stavy N-letych vod, které byly predmétem vypoétu, poskytl Cesky
hydrometeorologicky tstav, pobo¢ka Usti nad Labem. Data byla poskytnuta ve IV.
(pro Q1 - 10 smérodatna chyba + 40 %, pro Qzo-100 = 60 %) a III. tfidé pfesnosti (pro
Q1 - 10 smérodatnd chyba + 30 %, pro Q2o-100 =40 %).

Hydrologicka data predstavuji okrajové podminky hydrodynamického modelu.

Hydrologicka data [m*/s] uvadi nasledujici tabulka:

Profil kll‘l2 f‘. km Q] Qz Qs Q](} Qz() Qs() Q]()() Tf'ida

LG Bilina 5552 35.1496 11.8 179 277 36.6 46.5 61.6 74.4 11

pod

.1 5952 33.828 125 189 292 387 49.1 651 786 1V
Radcickym p.

Tab. &. 5: N-leté priitoky (Qn) v m3/s. Zdroj: CHMU, pobocka Usti nad Labem
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3. Mapové podklady

Mapové podklady slouzily jako podklad pti praci v programu HEC-RAS a pro
zpracovani mapovych vystupt, které jsou soucasti prilohové Casti diplomové préce.
Zejména byly vyuzity pro post-processing vysledkii 1D modelu, tj. grafickou
vizualizaci vysledkli v ArcGIS 10.2.2. Dodané ortofoto snimky byly jednim ze
zdrojii informaci pro urceni drsnosti v inunda¢nim tzemi. Poskytovatelem dat byl
Cesky uiad zeméméticsky a katastralni.

Vyuzity byly tyto mapové podklady:

o Zikladni mapa CR 1:10 000 - Zikladni statni mapové dilo, které obsahuje

polohopis, vyskopis a popis. Je nejpodrobné€jsi zakladni mapou sttedniho métitka
(CUZK a, 2014). Vyuzity byly mapové listy: 09820778, 09820780, 09840790.
CUZK poskytl mapové listy ve formatu TIFF s textovymi soubory TFW, které
zajiStuji jejich umisténi v soufadnicovém systému pro zobrazeni S-JTSK /
Krovak EN. Velikost vydejniho listu je 2x2 km, ptfi€emz strany jsou rovnobézné

se soufadnicovymi osami S-JTSK.

e Ortofoto Ceské republiky — Periodicky aktualizovana sada barevnych ortofot,

které jsou v rozmérech a kladu mapovych listd Statni mapy 1:5 000 (CUZK b,
2014). Vyuzity byly mapové listy: MOST 2-1, MOST 1-1, MOST 2-2. CUZK
poskytl mapové listy v grafickém rastrovém formatu JPG. Vydejni list zobrazuje

2,5 x 2 km terénu. Posledni aktualizace — rok 2013.

4. Digitalni model terénu (DMT)

Digitdlni model terénu (v podob& datového modelu TIN, tj. nepravidelné
trojuhelnikové sit€) byl vytvofen v softwaru ArcGIS 10.2.2 pomoci extenze 3D
Analyst, z digitalniho modelu reliéfu 5. generace (DMR 5G). DMR 5G poskytl
CUZK v podobg tii textovych soubort obsahujicich diskrétni body o soufadnicich X,
Y, H, kde H je nadmotska vyska.

Vydejni jednotkou jsou mapové listy SMS5, kdy jeden mapovy list (jeden textovy
soubor) zobrazuje 2,5 x 2 km terénu. VyuZity byly mapové listy: MOST 2-1, MOST
1-1, MOST 2-2. DMR 5G zobrazuje piirozeny nebo lidskou cinnosti upraveny
zemsky povrch v digitdlnim tvaru ve formé vysek diskrétnich bodl v nepravidelné

trojuhelnikové siti (TIN) s tplnou sttedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu a
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0,3 m vzalesnéném terénu. Je vhodny k analyzdm terénnich pomérti nebo
modelovani ptirodnich jevi lokalniho charakteru apod. (CUZK, 2015). DMT, ktery
je v souradnicovéem systemu S-JTSK a vySkovem systému Bpv, byl vyuzit pro

sestaveni geometrie hydrodynamického modelu.

RN

Obr. ¢. 19: DMT s vykreslenym levobieznim Zelezni¢nim naspem (zelen¢) a okolnim terénem (pohled po vod¢) v ArcScene.
Zdroj: autor DP

Terénni Setieni
Mistni Setfeni vodniho toku a ptilehlého inunda¢niho izemi bylo provedeno

po shroméazdéni a sezndmeni se s podkladovymi daty. Zejména bylo potieba
podrobné se seznamit se stavajicim geodetickym zamétfenim. Pfi terénnim Setfeni
bylo napft. zjiSténo, Ze nékteré ze zamétenych objekti se na feSeném tuseku jiz
nevyskytuji nebo doslo ke zméné jejich konstrukce.

Oproti podkladové studii jiz neni v ramci diplomové prace pocitano
s ocelovym mostem na t. km 32,0671 a nepouzivanym betonovym mostem na f. km
32.9800, nebot’ byly oba zruseny. Déle produktovod na . km 34,1248 jiz dnes nema
ocelovou mostni konstrukei.

V prubéhu terénniho Setteni byla pofizena fotodokumentace objektt, koryta a

inundace. Terénni Setfeni prob&hlo nékolikrat béhem Cervna a cervence 2015.

-58 -



Stanoveni drsnosti koryta a inunda¢niho uzemi

V programu HEC-RAS jsou pii¢né profily rozdéleny na koryto vodniho toku,
pravou a levou inundaci. Pro tyto tfi c¢asti profili byly uréovany drsnostni
charakteristiky v podobé Manningova drsnostniho soucinitele ,,n“. Jednotlivé casti
pri¢ného profilu maji riiznou drsnost, proto je vhodna volba ,,n“ dilezita, nebot se od
ni odviji riizné rychlosti proudéni i kone¢na poloha hladiny vody v profilu. Drsnostni
soucinitel byl volen v zavislosti na materidlu dna a svahi biehi, dale v zavislosti na
charakteru a vyuziti uzemi. Hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele byly

stanovovany podle ortofoto snimki, pofizené fotodokumentace, terénniho prizkumu

a odborné literatury (napt. Havlik et al. 1994).

Pouzité drsnostni soucinitele dle Manninga v koryte:

Popis n
betonové koryto — staré, dno zarostlé fasami 0.027
vice vodnich rostlin, nizka trava a fidké az ojedinélé kete na biezich 0.04 —0.043
vysparovana kamenna dlazba 0.025
Stérkopisek nebo bahno, vodni rostliny, husté kefe na svazich 0.045 - 0.047

Tab. ¢. 6: Pouzité drsnostni souinitele v koryté (Zdroj: autor DP)

Volené drsnosti koryta, zleva: (1) n = 0,025

(2) n= 0,027
(3) n= 0,047
(4) n = 0,040
(5) n= 0,047

Obr. ¢. 20 — 24: Koryto Biliny. Zdroj: autor DP
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Pouzité drsnostni soucinitele dle Manninga v inundaci:

Popis n
silnice - asfalt 0.025
louky, pole, pastviny, polni cesty 0.04
travni porost 0.035
zastavba 0.100
husty stromovy a kefovy porost, les 0.100
fidky az stfedné husty porost stromi a kefl 0.05 - 0.07

Tab. ¢. 7: Pouzité drsnostni sou¢initele v inundaénim tizemi Zdroj: autor DP

7.2  Sestaveni hydrodynamického modelu

Program HEC-RAS byl vyvinut hydrologickym centrem institutu vodnich
zdrojii americké armady a jeho vychozi nastaveni je tak v anglickych jednotkach, t;.
ve stopach. Aby bylo mozno pracovat s daty se staniCenim v metrech, je potieba
zménit vychozi nastaveni jednotkové soustavy z US Customary (stopy) na metricky
systém S/ (System international).

Zménu je mozné provést z uvodniho okna programu ptes zdkladni menu: Options —
Unit system — SI — Set as default.

Doporucuje se také nastavit automatické ukladani, resp. zalohu dat: Options —
Program Setup — Automatically Backup Data.

Po wvytvofeni nazvu projektu je mozné pfistoupit k sestavovani vlastniho

povodiiového modelu. Jednotlivé kroky jsou dale podrobnéji popsany.

7.2.1 Schematizace riéni sité

Schematizace trasy koryta vodniho toku je prvnim krokem, ktery je potieba
provést, aby bylo moZno déale vkladat a editovat geometricka data. VSechna
geometricka data jsou vkladdna a editovana prostiednictvim funkci na hlavnim okné
editoru geometrickych dat (okno Geometric Data). V zasad¢ je mozné schematizaci
trasy koryta provést ru¢nim vykreslenim osy pfimo v editoru geometrickych dat v
programu HEC-RAS (ikona River Reach) nebo je mozné osu do programu
importovat ve specifickém formatu z jinych podporovanych programd.

Do povodinového modelu fteky Biliny byla osa koryta importovana
z programu ArcGIS, nebot’ ji s. p. POh poskytl v podobé¢ liniové vrstvy.

Americka armada pro tyto Ucely umoZziuje vyuzit specidlni nadstavbu
ArcGISu, tzv. HEC-GeoRAS. Zde je mozné vytvorit kromé osy i dal§i prvky

geometrie toku, napt. pricné profily, biehové linie atp. Nejprve je dilezité extenzi
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HEC-GeoRAS nainstalovat. Po instalaci GeoRASu je jiz snadné v ArcGIS pies kartu
Customize — Toolbars vyvolat pracovni liStu HEC-GeoRAS. V pracovnim prostredi
ArcGISu je dale nutné na karté¢ Customize povolit extenze 3D Analyst a Spatial

Analyst.

HEC-GeoRAS

Pti praci v GeoRASu je v prvé fad¢ potieba si vytvofit liniovou vrstvu osy
koryta pro jeji dalSi editaci: RAS Geometry — Create RAS Layers — Stream
Centerline. Dale se provede editace, resp. vykresleni osy koryta po sméru proudeéni
vody do vytvofené vrstvy. Tedy na podkladé osy poskytnuté s. p. POh, byla
vykreslena osa koryta ptesné v délce fesené¢ho useku.
Vytvofené ose byl pies funkci Assign River Code/Reach Code vepsan nazev toku
(Bilina) a useku (prumyslova_zona). Potvrzenim obou ndzvi se tyto informace spolu
s vypoctenou délkou linie a automaticky piifazenym ¢islem tzv. HydroID nacetly do
atributové tabulky vrstvy. Nakonec bylo potfeba prevést vykreslenou osu z bézné
liniové vrstvy na 3D vrstvu (nese kromé X, Y také Z informaci) a doplnit chyb¢jici
informace v atributové tabulce. K tomu slouzi funkce: RAS Geometry - Stream
Centerline Atributes - All. Touto funkci byla podle pfedem vytvoifeného TINu
(DMT) doplnéna topologie, nadmotiska vyska a stanicent, resp. délka.

Import dat do HEC-RAS

Pfed vlastnim importem do HEC-RAS je nezbytné vytvoiené vrstvy
vyexportovat z prostiedi HEC-GeoRAS. K tomu je zapotiebi nejdiive zvolit vrstvy
pro export: RAS Geometry - Layer Setup. Zde byly v ptisluSnych oknech nastaveny
vrstvy osy koryta, tj. béZznd liniova (2D) a jeji 3D varianta. Samotny export byl pak
proveden ptes funkci: RAS Geometry - Export RASData. Exportem byly vytvofeny
dva specifické soubory: geometrie georas.xml a geometrie georas.RASImport.sdf.

Import byl pak proveden v prosttedi HEC-RAS v okné Geometric Data: File
-Import Geometry Data - GIS Format. Vyhledan byl vytvofeny soubor s koncovkou
sdf, ptiCemz v nasledujicich oknech byl nastaven metricky systém importovanych dat

(SI) a potvrzeno dokonceni importu.
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Obr. €. 25: Importovana osa toku z HEC-GeoRAS. Zdroj: autor DP

vrwv

7.2.2 Pricné profily

Pticné profily se zadavaji v okn€ Cross Section Data vyvolaném funkci
Cross Section. Na karté Options je pak nutné zvolit Add a new Cross Section a zadat
do kolonky River station staniCeni profilu. Pro povodnovy model Biliny bylo pouzito
staniceni z podkladové studie. Vhodné je do kolonky Description vyplnit podrobné&;si
informace k danému profilu, tj. ¢islo profilu atd.

Vlastni zadavani geometrie pti€né¢ho profilu bylo provadéno vpisovanim
vodorovnych a svislych soufadnic bodi pti¢ného profilu do sloupct Station a
Elevation. Svislé soufadnice ve sloupci Elevation reprezentuji nadmotskou vysku.
Vodorovné soufadnice ve sloupci Station reprezentuji vodorovnou vzdalenost bodi
od pocatecniho bodu se stani¢enim 0, pficemzZ pocateni bod je v podkladovych
datech umistén vzdy na levém biehu ve sméru proudu. Proto stani¢eni bodl
umisténych napravo od pocate¢niho bodu bylo kladné, kdezto body umisténé nalevo
maji staniCeni zaporné. Vsechny body se zapornym stanicenim byly dodatecné
wytvoreny v ArcGlS, nebot nékteré puvodni pricné profily bylo potieba rozsirit (viz
nize).

V dalSim kroku byly pro kazdy vytvotfeny ptfi¢ny profil definovany body
bifehovych hran. Bfehové hrany jsou body odd¢€lujici hlavni koryto od inundace a
zadavaji se v podob¢ vodorovnych soufadnic (z jiz zadanych do sloupce Station) do
kolonky Left Bank a Right Bank. Body brehovych hran jednotlivych pricnych
profilu byly vycteny z podélného profilu podkladové studie.
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Déle byly stanoveny vzdélenosti jednotlivych profild vzdy k néasledujicimu
profilu ve sméru proudu. A to samostatné¢ pro vlastni koryto, levou a pravou
inundaci. Vzdalenosti v metrech byly vepsany do ptislusnych kolonek Downstream
Reach Lengths. Pro vlastni koryto, levou a pravou inundaci kazdého pti¢ného
profilu byl uréen Manningliv drsnostni soucinitel ,,n*. Hodnoty byly vepsany do
piislusnych kolonek Manning's n Values. Zpisoby jakymi byly drsnosti
stanovovany, jsou jiz rozepsany v kapitole 7.1.

Potvrzenim zadanych dat dojde k jejich vykresleni na osu koryta, tj. do okna
schematizace ti¢ni sité. Vykreslené profily byly kolmé na osu toku, nicméné nemély
stejny prubéh a zalomeni jako linie profilu poskytnuté statnim podnikem Povodi
Ohre.

V ArcGIS byl tedy u kazdého pti¢ného profilu nalezen bod pocatecni a
koncovy na dané linii, v€etné vSech bodli lomovych a postupné ve sméru od levého
biehu profilu byly jejich X a Y soufadnice zadany do ptislusné tabulky. Tabulka se
nachdzi: okno Geometric Data — GIS Tools — XS Cut Lines Table. Vyplnénim
soufadnic byly pticné profily georeferencovany, tedy presné definovany v prostoru
piifazenim soutfadnicového systému jednotlivym bodim. Jejich zalomeni a prabéh

byl pak totoZzny s pribéhem a zalomenim linii profili od Povodi Ohfe.

Edit Cross Section lines for plan view on schematic plot

River: |CIIC I v i’ g Compute Line Length ... | Filter Line ... |
Reach: Iplumysluva_zona L] RS: |35.1496 (6 pts) ﬂ Llﬂ Flip Coord Order

Selected Area Edit Options

Add Constant... | Multiply Factor ... |  SetValues... | Replace ... |
Schematic X | Schematic Y N

_1|-781230.43 -985134.71
_2|-781214.76 -985139.66
_3|-781209.91 -985141.63
_4(-781201.0048 -385145.4629
_5|-781187.35 -985151.34
_6|-781156.23 -985162.81

7

8 =~

Obr. €. 26: Soutadnice koncovych a lomovych bodi pfiénych profilti. Zdroj: autor DP
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Rozsireni priénych profili

Vzhledem k tomu, ze vykreslené pticné profily nepokryvaly plochu ani
jednoho z posuzovanych primyslovych aredld, bylo nutné je rozsitit. Vyuzit byl
zpusob spocivajici v protazeni existujicich profild editaci nové liniové vrstvy a
vytvoreni série bodll na protazenych liniich do nové bodové vrstvy.

Funkci Interpolate Shape byla pak bodova vrstva na podkladé vytvofeného
TINu ptfevedena na 3D shapefile (vrstva nesouci i Z informaci). Nasledné byly
bodiim 3D bodové vrstvy pomoci funkce Add XY Coordinates ptitazeny souradnice
X, Y, Z, kde Z je nadmoiska vyska bodu dle TIN. Dale byly méteny vzdalenosti
novych bodt od pocatecniho bodu ptivodniho pticného fezu (staniceni 0,00) a spolu
s vySkou téchto novych bodt byly zadavany do edita¢niho okna ptislusného pricného
profilu (Station, Elevation) v HEC-
RAS. Souradnice X a Y posledniho
bodu a vsech lomovych bodi na
kazdé protazené linii byly opét
zadany do tabulky XS Cut Lines
Table.

Obr. ¢. 27: Rozsifeni pticnych profild v ArcGIS. Zdroj: autor DP

Ochranny val (Levee)

Levobtezni praimyslové aredly se nachazeji bud’ zcela, nebo castecné za
vertikalni bariérou. Zajmova ¢ast primyslového arealu Severo¢eskych Dolt, kterd by
mohla byt povodnémi ohroZena, lezi za Zelezni¢nim ndspem (vyska cca 6 m).
Objekty v aredlu AGC a.s. jsou ¢aste¢né pred povodnovymi prutoky chranény zdi (2

— 2,3 m), kterad zaroven slouzi jako oploceni.

Obr. €. 29: Zed’ arealu AGC a.s. Zdroj: autor DP

Obr. &. 28: Zelezni¢ni nasep na levém biehu Biliny. Zdroj: autor DP
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Tyto skutecnosti bylo potieba do povodiiového modelu zanést. Vyuzito miize
byt funkce Levees, kterou zajistime, ze prib¢h hladiny bude pii vypoctu za bariérou
vykreslen az v ptfipad€, Ze hladina dosihne jejiho stanoveného nejvyssiho bodu.
Voda do pritocného prifezu za bariérou nenatece diiv, nez dojde k jejimu preliti.
Ptipadné lze vyuzit funkci Ineffective flow areas, kterou stanovime meze tzv.
pasivni oblasti, tj. pokud uroven hladiny neptfesahne zadanou tiroven, hladina je sice
uvazovana v celém profilu (i za neptelitou vertikalni barierou), ale pasivni oblast za
barierou neni zahrnovdna do prito¢ného profilu a rychlost se zde uvazuje nulova.
JednodusSe, program vykresli hladinu 1 za neptelitou barieru, ale nepocita s ni.
V povodinovém modelu Biliny byla pro ndsep i1 zed’ vyuzita funkce Ineffective flow
area. V kazdéem pricném profilu, kde se bariéra vyskytuje, byla zadavana nadmorska

vySka horni hrany bariéry a vodorovné staniceni mista jejiho vyskytu.

A

Obr. ¢. 30: Zed’ arealu AGC a.s. v HEC-RAS - funkce Ineffective flow area (vlevo) a funkce Levee (vpravo). Zdroj: autor DP

7.2.3 Objekty v koryté

Veskeré vyznamné objekty, které koryto Biliny kiizi, byly opét zadavany
funkcemi v editatnim okné Geometric Data. Mosty, produktovody bez mostni
konstrukce a produktovody s mostni konstrukci (potrubni lavky) se vkladaly
prosttednictvim funkce Brdg/Culy (Bridge Culvert Data). Vzdouvaci objekt a stupeni
ve dné Ize vlozit pomoci funkce Inline Structure nebo je lze schematizovat pomoci
nekolika vhodné za sebou umisténych pticnych profild.

Nezbytnou podminkou pro vlozeni jakéhokoliv objektu je existence profilu
nad 1 pod objektem, pfiCemz oba profily by mély byt umistény u jeho obou okraji.
Plati, Ze dodatecné vloZené profily musi byt pfipravené pied vlastnim zaddvanim

objektu. Geodetické zaméreni poskytnuté s. p. POh, bylo v takové podobe, zZe po
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vyneseni pricnych profilu do HEC-RAS, existoval vzdy jeden pricny profil pri okraji
objektu.

Mosty, lavky, produktovody

Postupné bylo do povodiového modelu vloZzeno sedm mostii (z nich jsou 3
silni¢ni), dva produktovody s ocelovou mostni konstrukci a tfi produktovody bez
mostni konstrukce.

V editatnim okné Bridge Culvert Data byl funkci Add a Bridge and/or
Culvert vloZzen novy objekt s manudln¢ pfifazenym staniCenim. Podle zadaného
stani¢eni HEC-RAS automaticky umistil objekt mezi dva ptisluSné profily.
Konstrukce objektu byla zadavana v editacnim okné Deck/Roadway Data editor

vyvolaném funkci Deck/Roadway. Byly zde zadavany tyto informace:

e Distance — vzdalenost [m] mezi hornim okrajem objektu a pficnym profilem nad
objektem,

e Width — siika objektu [m],

o Weir Coef — soulinitel pfepadu (ponechana defaultni hodnota 1,4),

o  US/DS Embankment — Sklony objektu v pficném profilu ve sméru po vod¢ a proti
vodé. V obou piipadech vzdy ponechana defaultni hodnota 0, nebot’ u zddné¢ho
objektu nebyl definovan sklon ve sméru po vod¢ a proti vod€. Zména hodnot se
projevi ve vykresleném podélném profilu.

e Broad Crested — ptepad pies mostovku byl bran jako prepad ptes Sirokou korunu,

o Upstream/Downstream Station — zadanim vodorovného staniCeni (Station) a
nadmoiské vysky horni a spodni irovné mostovky (high chord, low chord) byla

vykreslena geometrie objektu.

Potrubni lavky nebo produktovody bez mostni konstrukce jsou usazené na
betonovych patkach, ptipadné je jejich konstrukce nesena ocelovymi vzpérami.
Vzpéry a patky byly do modelu vloZzeny v podobé mostnich piliti, v editacnim okné
Pier Data Editor vyvolaného funkci Pier. Pilit se v téchto pfipadech nachdzi mezi
bfehovym svahem a spodni trovni mostovky, pfi¢emZz do editatniho okna se
zadavaji udaje o Sifce pilite (Pier width) v jednotlivych nadmotskych vySkach
(Elevation) a vodorovném stanieni osy pilife (Centerline Station Upstream

/Downstream).
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Zpusob vypoctu proudéni mostem (Low Flow Methods) a piipadného proudéni
pies mostovou konstrukci (High Flow Methods) byl zvolen prostfednictvim funkce
Bridge Modeling Approach. Nabizeno je vobou piipadech nékolik moznosti
vypocCtu, pfi¢emz je mozné pro vypocet proudéni mostem zvolit vice moznosti
najednou. V takovém piipad¢ bude vysledkem nejvyssi dosazend troven hladiny ze
vSech zvolenych vypocetnich postupt (Kifovak, 2004). Pro povodiiovy model Biliny
byl pro proudéni mostem i pfes mostovou konstrukci zvolen standardni vypocet

pomoci energetické rovnice (Energy).

Vzdouvaci objekt a stupen ve dné

Vzdouvacim objektem na feSeném useku toku je Stétovnicova sténa (oceloveé
profily tvaru U, typu LARSEN). Stétovnice jsou uspofadané v fadé svisle vedle sebe,
vzajemné spojené tzv. zamkem a zapusténé do dna. BéZné€ jsou ocelové Stétovnice

osazovany beranénim, vibrovanim, vibroberanénim ¢i vplavovanim (Lahuta, 2007).

2amex
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Obr. ¢. 31: Nakres spojenych stétovnic LARSEN. Zdroj: URL 4

Rozméry $tétovnic typu LARSEN IIIn a IVn, které v CR patii mezi nejéastéji

pouzivané, uvadi nasledujici tabulka:

Typ t h b H B Hmotnost HI;‘;:;O“
(mm] [mm] [mm]  [mm] o mm] o Tmikel R

IIIn 13 168 436 290 400 62 155

IVn 14,8 180 436 360 400 74 185

Tab. ¢. 8: Rozméry §tétovnic LARSEN. Zdroj: URL 5, upraveno autorem DP

Vzdouvaci objekt byl v povodiiovém modelu schematizovan tiemi pficnymi
profily, tj. ptiénym profilem koryta nad objektem, pfi€nym profilem v ose ptelivné
hrany objektu a pticnym profilem koryta pod objektem. Pficny profil umistény do
osy prelivné hrany objektu obsahuje vyskové informace o nadmoiské vysce pielivné

hrany.
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Stupert ve dné byl schematizovan pomoci Ctyf za sebou umisténych piicnych
profilii s potfebnymi vySkovymi udaji o vySce pielivné hrany a hloubce dna vyvaru.
Mezi profilem v ose ptelivné hrany a profilem v misté piechodu do dna vyvaru byla

uréena vzdalenost 10 cm.

7.2.4 Okrajové podminky a vypocet ustaleného nerovnomérného proudéni

Simulaci proudéni neni mozné spustit bez zadanych hodnot priitokti [m/s]
simulovanych povodinovych scénaii (N-leté pratoky) a dalSich okrajovych
podminek. Pritokova data, kterd jsou zarovenl horni okrajovou podminkou, byla
nastavena v okné Steady Flow Data. Zde byl nejprve zadédn pocet povodnovych
scénaf, pro které bude simulace provedena. V ptipad¢ povodinového modelu Biliny
se jednalo o étyri povodnové scénare, tj. Qs, Q20, Qso a Qo0. Ve stejném okné jsou
pak ke zvolenym pticnym profilim na toku vyplnény hodnoty simulovanych N-
letych pratokii. Zvolenymi profily jsou vzdy pocatecni profily usekii, pro které
probéhne vypocet s urcitymi definovanymi hodnotami N-letych pritokd.

V ptipadé¢ povodiiového modelu Biliny byly voleny dva pocatecni pticné

profily, tedy byly zadany hodnoty N-letych pratokl pro dva tseky toku:

e profil ¥. km 35,1496 — pricny profil limnigraf (LG) Bilina,
e profil ¥. km 33,8280 — pricny profil pod Rad¢ickym potokem.

Okrajové podminky byly stanoveny v okné Steady flow boundary conditions.
Jejich volba je zavislda na ptfedpokladaném rezimu proudéni (ficni, bystfinné,
smiSen¢), ktery bude modelem feSen. Pro povodiovy model Biliny bylo
piedpokladano smisené proudeni (Mixed). V ptipadé smiSeného proudéni je nutné
zvolit typ okrajové podminky na zacatku 1 na konci kazdého useku. Volena byla
okrajova podminka Critical Depth (kriticka hloubka). Pfi jejim zvoleni neni potieba
zadavat dal$i informace, pfiCemz program provede vypocet kritické hloubky
v kazdém pticném profilu a pouzije ji jako okrajovou podminku (US Army Corps of
Engineers, 2010).

Samotny vypocet byl spustén v okné Steady Flow Analysis (Run — Steady
Flow Analysis). Nejprve byl vytvotfen tzv. plan, tedy soubor s kombinaci udaji ze
zadaného souboru s geodetickymi daty a souboru s okrajovymi podminkami, které
budou vyuzity pro vypocet. Déle byl zvolen rezim proudéni a spustén vypocet

(COMPUTE).
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8. VYSLEDKY VYPOCTU

Plan hlavnich povodi Ceské republiky stanovuje doporu¢enou miru ochrany
podle pravdépodobnosti opakovani povodnového nebezpeCi pro vymezené typy

uzemi (viz tabulka).

Typ uzemi Doporucena mira ochrany
(Qn)
historicka centra mést, historicka zastavba Q100
souvisla zastavba, priumyslové arealy Q5o
rozptylend obytna a primyslova zastavba a souvisla Q20
chatova zastavba
izolované objekty individualni ochrana

Tab. &. 9: Doporuéena mira ochrany izemi podle Planu hlavnich povodi CR Zdroj: Plan hlavnich povodi CR

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze posuzované primyslové aredly AGC a.s. a SD Bilina
a.s. je potfeba chrénit minimalné¢ na padesatiletou vodu. Stévajici ochrana ptred
povodnémi by tedy méla byt schopna odolat alespoii ndvrhovému pratoku Qso, tj. Qso

= 61,6 m’/s; resp. 65,1 m*/s (viz hydrologick4 data).

8.1 Prumyslovy areal SD Bilina

K pfimému ohrozeni aredlu SD Bilina zaplavenim v disledku vybtezeni feky
Biliny nedochazi. I presto, Ze koryto je vdaném useku na nékolika mistech
nekapacitni jiz pi1 Q2o a pi1 Qso a Qo0 dochdzi k rozliviim do travnaté a keti porostlé
levobfezni inundace, zhruba Sestimetrovy zelezni¢ni ndsep zde funguje jako
dostate¢na ochrannd hraz 1 pro Qioo. Rozliv pti Q100 dosahuje v useku podél naspu
pod aredlem maximalni koty cca 197,55 m. n. m., vrchol naspu se pak pohybuje na
koté cca 202 az 204,3 m. n. m. Prvni objekty aredlu se nachazeji za jeho betonovym
oplocenim (vyska zdi 2 m) ve vzdalenosti zhruba 100 m od ndspu a jsou tak naspem

dostate¢né chranény.

Obrazek nize ukazuje skutecny rozliv pii Qoo pfed ndspem a Srafované inefektivni

plochy za nim.
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Bilina DP  Plan: plan1
Beom geometrie  Flow: flow_data

Legend
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Obr. ¢. 32: Skute¢ny rozliv Biliny pfi Qoo pfed zelezni¢nim naspem a Srafované inefektivni plochy za nim, tj. rozsah rozlivu
v pfipadé¢ neexistence naspu - smér po proudu. Zdroj: autor DP

Betonova zed’ lemujici areal SD Bilina je znazornéna na nasledujicim obrazku:

Obr. ¢. 33: Liniové betonové oploceni podél primyslového arealu SD Bilina (¢ervena linie). Zdroj: Wanie, 2015

8.2 Priumyslovy areal AGC a.s.

Pfi simulaci povodiovych prutokti bylo zjisténo, ze betonové obdélnikové
koryto podél aredlu (hluboké 3 az 5,5 m) je pro Qso a Q20 kapacitni v celé své délce a
k vybiezeni nikde nedochazi. Simulace stoleté povodné ve stejném useku ukazala, ze
k mirnému rozlivu dojde na levém i pravém bichu na . km 32,8908. Rozliv vSak

diky zvySenému terénu na levém bichu neohrozuje zadné objekty sklarny.
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V useku betonového koryta dochazi vzdutim hladiny k vybieZeni do aredlu
sklarny mezi nepouZivanymi nekapacitnimi betonovymi mosty na r. km 32,8295
(M3) a 32,7638 (M2). Modelovany rozliv je zde pomérné rozsahly a zaplavena by
mohla byt cast haly provozu Glass Plant/AVO v jizni ¢asti aredlu, véetné piilehlych
skladovacich ploch. Eventudlné by byly ohroZeny objekty administrativy a sluzeb

nad touto provozni halou.

Bilina_DP  Plan: plani
Geom: geometrie Flow: flow_data

Obr. ¢&. 34: Rozliv nad mostem M2 na . km 32,7638. Zdroj: autor DP

Ackoli ve zbytku tiseku betonového koryta jiz k vybfezeni nedochéazi a zadné
dalsi objekty stoletou povodni ohrozeny nejsou, vySka hladiny téméef dosahuje na .
km 32,6666 horni hrany levé nabiezni zdi. K pteliti nedochazi, ale v ptipad¢, ze by
vyska hladiny dosédhla ve skute€nosti vySe, neZ je modelovano, byly by zde pfimo
ohrozeny =zaplavenim ptibfezni haly a oteviend skladovaci a manipulacni
prostranstvi.

Lichobéznikové koryto navazujici na povodni konec zdéného koryta (km
32,54) je v celém useku podél aredlu nekapacitni jiz pro Q2. Dochdzi k pielévani
levého bfehu smérem k arealu. PrestozZe je lichobéZnikové koryto nekapacitni jiZ pro
dvacetiletou povoderi, nejsou zaplavenim ohroZeny Zdadné objekty ani prostranstvi

uvniti aredlu, nebot’ se v daném useku toku nachazi betonové oploceni (vyska zdi 2

— 2,30 m), které slouZi jako dostatecna protipovodiiova bariéra i pro Q1oo.

Obrazek nize ukazuje skutecny rozliv pfi Qioo pfed betonovou zdi a Srafované

inefektivni plochy za ni.
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Obr. ¢. 35: Skuteény rozliv pti Qjgo smérem do arealu sklarny AGC a.s. pfed betonovou zdi (zelené Sipky) a srafované

inefektivni plochy za ni, tj. rozsah rozlivu do arealu v pfipadé neexistence betonové zdi - smér po proudu. Zdroj: autor DP

Obr. ¢. 36: Liniové betonové oploceni arealu sklarny AGC a.s. (Cervena linie). Zdroj: autor DP

Bez oploceni by zde byly pfi stoleté povodni v disledku nekapacitniho koryta
v prvni fad¢ zaplaveny vyznamné objekty jako sklad hotlavin, sklad plynu a Cistirna
odpadnich vod ve spodni casti arealu, dale ¢astecné pak blize k Bilin¢ polozeny
provoz Glass Plant/AVO spolu s prilehlymi manipula¢nimi a skladovacimi plochami
za oplocenim. Zaplaven by byl také druhy provoz Glass Plant/AVO ve stfedni ¢asti
arealu. Vyrobni haly II, I11, IIIb, Illc a sklad chemikdlii v severni Casti aredlu, ve
kterych je nakladano s nebezpecnymi latkami, spadaji také do modelem
stanoveného zaplavového uzemi Qo a bez oploceni by mohly byt zaplaveny.

Zaplaven by mohl byt aredl HASU spol. s.r.o., DOS Pila Bilina i vykupna autovraki.
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Pti dvacetileté a padesatileté povodni by pak bez oploceni doSlo k zaplaveni
piibfeznich otevienych skladovacich a manipulacnich ploch v jizni casti aredlu
bezprostiedné za zdi. V otevienych prostranstvich se nachdzeji napt. dievéné palety

nebo ocelové konstrukce a objemné materidly z plastickych hmot.

Legend
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Obr. ¢. 37: Rozsah rozlivu za zdi pti Qsoa Qzo - smér po proudu. Zdroj: autor DP

8.3 Kapacita koryta

1) Pritok Qs
Koryto je kapacitni pro pratoky pétileté vody v celém modelovaném useku,
kromé t. km 32,4130. Zde jiz pti Qs bude dochazet k ptelévani levého biehu ve

sméru k arealu sklarny AGC a.s. Rozliv by doséhl betonového oploceni.
2) Pritok Q2o

Pti simulaci Q2o bylo zjiSténo, ze vlivem nedostatecné kapacity koryta bude dochazet
k vybfeZeni:

e nalevém biehu: (1) V tseku podél Zelezni¢niho ndspu pod aredlem SD Bilina, a

to v oblasti od potrubni lavky pod stupném ve dné (f. km 34,4519) azZ prakticky
po most nad COV na f. km 33,8280. V piipadé, Ze by k vybieZeni skutednd

doslo, voda se bude rozlévat v travnatém, kefi a vzrostlymi stromy porostlém

volném terénu.

Obr. ¢. 38: Levobtezni inundaéni Gizemi
feky Biliny (vpravo za parovodem) podél
zelezni¢niho naspu (vlevo mimo zabér).
Zdroj: autor DP




3)

(2) V useku od vzdouvaciho objektu (¥. km 32,4875) podél betonového oploceni
sklarny az k betonovému mostu nad Strbickym potokem (¥. km 31,8892).

na pravém biehu: V useku podél betonového oploceni aredlu sklarny do volného

terénu hust€ porostlého keti a vzrostlymi stromy, a to od vzdouvaciho objektu na
f. km 32,4875. Nejvyraznéjsi rozliv by pak byl nad mostem nad zatsténim

Strbického potoka. Jedna se o lesnaty terén.

Pritok Qso a Q100

levy bieh: K vybieZeni a zaplaveni levobteZniho okolniho terénu bude pfi stoleté
a padesatilet¢ vod¢ dochazet prakticky ve stejnych usecich toku. Do
levobtezniho inunda¢niho Uzemi dojde vobou pitipadech k rozlivu podél
zelezni¢niho naspu pod aredlem Doli Bilina a dale také podél betonového
oploceni arealu sklarny AGC a.s. az k betonovému mostu nad Strbickym
potokem.

Vyznamny rozdil je v ptipadé zdéné¢ho koryta podél sklarny AGC. Navrhovy
prutok Qso je koryto schopno bez problémua provést, pii Qioo bude dochazet
k rozlivu do arealu, a to v iseku mezi nekapacitnimi nepouZivanymi mostky na

. km 32,8252 a 32,7638.

pravy bieh: Pfi Qso nebude dochazet k vyraznéjSim rozlivim do pravobieZni
inundace jinde nez pod vzdouvacim objektem podél sklarny AGC a nebudou
ohroZeny 74dné objekty. Pritok Qioo koryto neprovede bez vybiezeni v useku
pod potrubni lavkou na . km 34,4519 az po . km 33,1197 nad silni¢nim
mostem I/13. Dojde tak k rozlivu vody na komunikaci I/13 v tseku mezi
produktovody na . km 34.4519 az 34,1248. Dale dojde k rozlivu do arealu
stavebnin Cerny (f. km 33,8280), v Giseku ¢istirny odpadnich vod (¥. km 33,7063
az 33,2995) pak rozliv zasdhne biologické CiSténi a dalsi objekty. Vyrazny rozliv
pit Qioo do pravobiezniho lesnatého inundacniho Uzemi je vuseku pod

vzdouvacim objektem nize po toku, nebot’ koryto je zde nekapacitni jiz pro Qzo.
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8.4 Kapacita objektu

Objekty na toku byly orienta¢né posuzovany na navrhové pratoky Qso a Qioo.
Dle CSN 73 6201 (Projektovani mostnich objekt(l) by méla byt v mostnim otvoru
zachovana volnd vySka nad hladinou navrhového pritoku minimalné 0,5 m. Pii
navrhovém pritoku Qoo tuto podminku spliiovaly 3 objekty, tj. dva mosty a
produktovod. Pti navrhovém pritoku Qso byla podminka splnéna ctyfmi objekty.

Z hlediska kapacity je z dvanacti zadanych objektl osm nekapacitnich pro
stoletou vodu, sedm pro padesatiletou vodu, dva pro dvacetiletou vodu, piicemz
mostek nad COV neni dostatednd kapacitni ani pro Qs. Pro Qieo jsou nedostateéné
kapacitni Ctyfi betonové mosty (most ke sklarn€, dva nepouzivané u aredlu AGC a.s.
a jeden pod aredlem), produktovod, dvé potrubni lavky a mostek nad COV. Dva
produktovody, silniéni most komunikace [/13 a silni€éni most z Chudefic jsou
dostateéné kapacitni i pro Qieo. K pieliti objektu dochazi u mostku nad COV — pfi
Qs0 a Q100, u potrubni lavky na t. km 34,2386 a produktovodu na t km. 34,1248 pfii

Qioo0.

Vysledné posouzeni objektl je shrnuto v ndsledujici tabulce.

hladina p¥i Qn [m] volny prostor 0,5 m
dosaZen pri max.
. " mostovka p
objekt F. km [m. n. m]| Qioo Qso Q2 Qs [ navrhovém priitoku
P5 - produktovod 350515 | 20071 | 198.62 | 198.31 | 197.90 | 197.25 Q100
P4 - produktovod 34.7636 | 198.28 | 198.09 | 197.78 | 197.39 | 196.75 Q50
P3 — potrubni lavka | 34.4519 | 197.25 | 197.70 | 197.30 | 196.88 | 196.14 Qs
P2 — potrubni lavka | 34.2386 | 196.94 | 197.64 | 197.21 | 196.68 | 195.92 Q5
Pl - produktovod | 34.1248 | 19725 | 197.62 | 197.18 | 196.65 | 195.80 Q20
I\C/g\; most nad 33.7063 | 194.95 | 197.47 | 196.95 | 196.37 | 195.45 <Qs
M6 - silniéni most
V13 Bilina Teplice | 330643 | 20248 | 197.16 | 196,51 | 19581 | 194.96 Q100
MS —silniénimost z 45 ) 198.55 | 197.15 | 196.48 | 195.78 | 194.94 Q100
Chudetic
M4 — silniéni most
L AGe 32.966 196.2 | 196.98 | 196.34 | 195.66 | 194.85 Q20
M3 - nepouzivany
most II (pod 328252 | 19547 | 196.66 | 196.06 | 19541 | 194.67 Q5
zinkovnou)
?n/[(fst {‘epouz‘va“y 327638 | 19521 | 196.68 | 195.87 | 195.31 | 194.59 Q5
MI - most nad 31.8892 | 193.48 | 194.25 | 193.91 | 193.43 | 192.87 Q5
Strbickym p.

Tab. ¢. 10: Posouzeni kapacity objektt. Zdroj: autor DP

Pozn.: Kéta mostovky [m. n. m] - jde o priimérnou uroven dolni hrany mostu /

produktovodu / lavky.
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Ptiklady nedostate¢né kapacitnich objekti:

Bilina_DP Plan: plan1
Geom: geometrie  Flow: flow_data
River = Bilina Reach = prumyslova_zoena RS =34.45 BR P3 (potrubnilavka ped stupnem ve dne)
| |

A | 047 | 035 |
1954 Legend
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Obr. ¢. 39: Vyska hladiny pti Qn, véetné rozdéleni rychlosti — potrubni lavka (P3) pod stupném ve dné na f. km 34,4519.
Zdroj: autor DP

Bilina_DP Plan: plan1
Geom: geometrie  Flow: flow_data
River = Bilina Reach = prumyslova_zona RS =33.7053 BR M7 most nad COV
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Legend
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Obr. &. 40: Nekapacitni most nad COV. Zdroj: autor DP
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9. PROTIPOVODNOVA OPATRENI

Z hlediska dostate¢né protipovodiiové ochrany vSech povodnémi ohrozenych
ploch v obci je velmi dalezity dobfe fungujici systém povodiiového fizeni. Tim je
mySlen pfedevSim pravidelné aktualizovany povodiiovy plan a fungujici organizaéni
zabezpeceni pii krizovém fizeni. Potieba je také provadét udrzbu pritocného profilu
odstranovanim potencidlnich piekazek proudéni pii velkych vodach, tj. udrzovat
biehy 1 koryto v dobrém stavu. Odstraiiovat nanosy po prachodu velkych vod atp.

Uvazovanych technickych opatieni ke zlepseni protipovodiiové ochrany obou
levobreznich arealit neni mnoho nebot v mistech, kde by dle stanoveného
zaplavového uzemi Q100 mohlo dojit k vyraznému rozlivu do jednoho nebo druhého
aredlu, a zaplaveni strategicky duleZitych objektii (sklady a provoznich haly) by
zpusobilo vyznamné skody, jiz ucinna opatreni proti stoleté povodni existuji. Jedna se
o betonovou zed a zeleznini ndsep. Vzhledem k neznamému rezimu Radcického
potoka nejsou v této praci zadna konkrétni protipovodiova opatreni pro ochranu
aredlu SD Bilina a.s. uvazovana.

Ochrana pravobieznich objektl, které byly vyhodnoceny, jako zaplavitelné
pi1 stoleté povodni neni cilem diplomové prace. Jsou zde uvedena jen doporucena
opatfeni pro zvySeni povodiové ochrany bez ovéfeni jejich funkCnosti

matematickym modelem.

Opati‘eni pro zvysSeni ochrany pred povodnémi levobiezniho arealu AGC a.s.

e  Odstranéni obou nepouZivanych betonovych mostkii (M2 a M3) v betonovém
koryté Biliny podél aredlu AGC a.s. (f. km 32,8295 a 32,7638) — K jedinému
rozlivu do aredlu sklarny dochazi vzdutim hladiny nad mostkem M2 v disledku
nedostate¢né kapacity pro Qioo.

Pii simulaci pricchodu Q190 korytem po odstranéni obou mostki jii nedoslo
v danych mistech k vybieieni a v celéem useku betonového koryta nebyly

zaplavenim ohroZeny Zadné objekty sklarny.
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Bilina_DP Plan: plan2_geom2
Geom: geometrie2_bez_mostku  Flow: flow_data

Legend
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Obr. ¢. 41: Provedeni Qo9 betonovym korytem po odstranéni nekapacitnich mostki - smér po proudu. Zdroj: autor DP

Zkapacitnéni silnicniho mostu k areilu AGC a.s. (M4) na . km 32,9660 —
Jedna se o dopravné dulezity most, nebot’ jiny vjezd do aredlu neni. Je potieba
zvysit spodni hranu objektu tak, aby byla pti navrhovém pratoku Q100 zachovana
dostate¢na podtokova vyska 0,5 m. Dostate¢nou podtokovou vyskou se predejde
problémim pi1 zachytavani plaveného materialu, kdy miize dojit az k aplnému
ucpani priuto¢né¢ho priurezu koryta. V takovém piipadé dojde ke vzduti a
zaplaveni okolniho terénu. Konkrétné zde se na levém biehu nachéazeji do 60 m
od mostu lapoly? AGC. Rekonstrukce si vyzad4 provedeni i dalsich okolnich
terénnich Gprav. V ptipad¢ nasimulované vysky hladiny 196,98 m. n. m. pi1 Q100
v profilu pfed objektem, je potieba zvednout spodni hranu mostu na kotu

alespon 197,48 m. n. m.

Doporucdena opatieni pro zvySeni ochrany pied povodnémi pravobieZnich ploch

v FeSeném useku toku

Z hlediska mozného zaplaveni pravobieznich objektl pi1 Qioo se jevi jako

nejjednodussi opatteni zkapacitnéni koryta jeho zahloubenim a upravenim sklonu

svahi bifehli tak, aby nedochdzelo k ptelévani pravého biehu. A to vuseku od

potrubni lavky pod stupném ve dné az k silni¢énimu mostu 1/13. Zejména pak v tseku

2 Obecné se jednd o objekty pro odlucovani lehkych kapalin, zejména ropnych latek z odpadnich nebo
podzemnich vod. Zde se jedna o lapoly pro parkovaci plochy a slouzi k Cisténi dest'ové vody znecisténé ropnymi
latkami — benzin, nafta, oleje. Funguji na principu uli¢ni vpusti — natok vrchem do sedimentacni komory a déle na
docisténi na sorpcni filtr.
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Cistirny odpadnich vod (¥. km 33,7063 az 33,2995) je potieba koryto zahloubit. Nelze
zde uvazovat zkapacitnéni koryta jeho rozsifenim do levého bichu nebot’ Zelezni¢ni
trat’ je rozClenéna a vede také pod zelezni¢énim naspem v blizkosti biehové hrany.

Nasep je zde od koryta toku vzdalen asi 15 m (viz obrazek).

; E S

Obr. &. 42: Zelezniéni nasep a koleje pod nim na levém brehu koryta v tseku arealu COV - smér po proudu.
Zdroj: autor DP

Dale se doporucuje posoudit kapacitu objektii v daném tiseku po zahloubeni koryta a

ptipadné provést jejich zkapacitnéni.
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10. DISKUSE

Ackoli povodilovy model prokézal, ze je aredl SD Bilina a.s. rozlivem feky
Biliny pti Qo0 neohrozen, je pfesto potieba s urcitou mirou ohrozeni povodnémi
pocitat. Teoreticky by totiz k jeho zaplaveni mohlo dojit z Biliny Radcickym
potokem skrz téleso Zelezni€niho ndspu. Vzhledem k vypoctu ustidleného
nerovnomérného proudéni a nedostupnosti jakychkoli podkladovych dat k
Radc¢ickému potoku byla vSak ptipadna dil¢i transformace povodné do tohoto ptitoku
ve vypoétu zanedbana. Ing. Koutecky z CHMU v Usti nad Labem navic v pisemném
vyjadieni k hydrologickému rezimu Radc¢ického potoka ze dne 29. 9. 2015 uvedl, ze:
»lento tok je znacné dotcen tézbou dolu Bilina a jeho reZim je pro nas prakticky
neznamy. Bez dalsSiho Setreni nejsme tak schopni poskytnout jakékoli relevantni
informace.”“ 'V navaznosti na uvedenou citaci vyjadiil obavu, Ze: ,,...ani blizsi
prizkum do toho alespon z hlediska N-letych priitoku prilis svétla nevnese.*

Za soucasnych podminek, kdy nebylo proudéni v Rad¢ickém potoce pocitano
se lze tak bez modelového podkladu o piipadném rozlivu tohoto pfitoku jen
dohadovat. I zde, podobné jako u sklarny AGC a.s., by vSak pfi ptipadném rozlivu
hralo roli betonové oploceni aredlu (zed vysoka 2 m), které vede podél pravého

biehu potoka ve vzdalenosti asi 10 az 20 m a dale vétSinu aredlu lemuje.

Rozliv do arealu sklarny AGC a.s. byl povodiiovym modelem vyhodnocen
jako mozny v tiseku mezi nepouzivanymi mostky na t. km 32,8295 a 32,7638. Byl
vyfeSen jejich odstranénim. I pfesto, ze by jiz k pfelévani betonového koryta do
arealu nedochdzelo, v nékterych profilech je jeho kapacita pro navrhovy stolety
prutok dostatecna jen tésn€. Je otazkou, do jaké miry by pfti stoleté povodni ovlivnilo
vysku hladiny Biliny v betonovém koryté zausténi vod z odvodiiovaciho systému a
zda by nedochdzelo krozlivu smérem do aredlu AGC a.s. Uvazime-li jesté, Ze
SeveroCeské doly a.s. chystaji zkapacitnéni dvou pritocnych retencnich nadrzi
zausténych do Biliny par metr pod aredlem zarové zinkovny. V takovém piipadé by
bylo potieba vyiesit stavajici vedeni produktovodu na levém biehu Biliny v aredlu
AGC tak, aby bylo moZzné realizovat napt. opatfeni v podob¢ protipovodiiové stény
navazujici na stavajici betonové oploceni.

Rozséhly rozliv by byl do arealu v ptfipadé poskozeni betonové zdi, nebot

levy bieh koryta je v daném useku znacné nekapacitni. Mohly by tak byt zaplaveny
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vSechny strategicky dulezité objekty, véetné téch s nebezpecnymi latkami. I ptesto,
ze je levy bieh nekapacitni jiz pro Qzo, nedomniva se autor, ze je potieba jej za
soucasné situace technicky upravovat a navySovat, pokud nedojde ke strzeni nebo
poskozeni betonového oploceni. V takovém piipad¢ by vSak vzhledem k nedostatku
prostoru mezi tokem a zdi a vzhledem k tomu, Ze na vétSin€ useku zdi jsou
bezprostfedné za ni dilezité objekty (COV, sklady atp.) volil jako vhodné
protipovodiiové opatieni opét betonovou protipovodilovou sténu obdobné vysky

dimenzovanou na stolety navrhovy pratok.

Je takeé potieba upozornit, ze proudéni v koryté pii navrhovych pritocich bylo
popisovano s vyuzitim jednorozmérného matematického vypocetniho modelu, ve
skute¢nosti se vSak jednd o tfirozmérny, v ¢ase proménny d¢j. Vypocet nepostihuje
jevy, které se pfi povodnich bézné vyskytuji a mohou vyrazné pribéh povodiové
situace ovlivnit, s tim 1 rozsah zaplaveni a velikost zptusobenych Skod. Jedna se tieba
0 mozné ucpani priutocného profilu plavenym materidlem, nebo ze vySka hladiny v
koryté a v inundaci nemusi byt v jednom pti¢ném profilu na stejné urovni.

Ptesnost vyslednych vypocti je také do jist¢é miry ovlivnéna poctem a
hustotou pfi¢nych profili zahrnutych do vypoctu, vhodnym odhadem Manningova
drsnostniho soulinitele nebo aktualnosti vstupnich hydrologickych dat. Aktualni
hydrologicka data se sestdvaji z niz§ich navrhovych pratoki Qioo, avSak v jednom z
pro podkladovou studii. Pouzit4 aktudlni hydrologické data a autorem volena drsnost,
kterda jist¢ nemusela byt vzdy vhodné odhadnuta, mohou byt diivody, pro¢ se
z hlediska kapacity betonového koryta pro Qioo rozchazi tato prace s podkladovou
studii zaplavového uzemi feky Biliny. Zde bylo betonové koryto vyhodnoceno ve
vetsing pricnych profilt jako kapacitni pro Qioo, kdezto v podkladové studii bylo ve
vSech pti¢nych profilech vyhodnoceno jako nekapacitni (vySka hladiny pi1 Qioo byla
maximalné o 30 cm vys nez vySka nabieznich zdi).

Vysledky prace je vzhledem k vySe uvedenému potieba brat pouze jako
odhad skute¢ného pribéhu modelovanych povodinovych udalosti, ktery se navic
muze a s nejvetsi pravdépodobnosti bude ménit se zménou pouzitych hydrologickych
dat, se zménou pouzitého vypocetniho modelu nebo se zménou zpracovatele a jim
subjektivné volenych drsnosti ¢i jeho zkuSenostmi se zpracovanim podobnych

projekti.
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I presto je tato prace piijatelnym vychozim podkladem pro dalSi Setfeni v dané
oblasti. Pfredev§im by bylo vhodné blize se zaméfit na protipovodiovou ochranu
¢istirny odpadnich vod, nebot’ by mohla byt vyrazn€ zasazena povodni charakteru
Q100 nebo na SeveroCeskymi doly planované zkapacitnéni odvodiiovaci soustavy

ptilehlé vysypky Jirdsek a Radovesice, jenz Usti do Biliny u aredlu sklarny AGC a.s.
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11. ZAVERY

Na zéklad¢ vysledkli povodiového modelu a posouzeni stavajici 1 mozZné

miry protipovodinové ochrany obou priimyslovych areélii Ize konstatovat tyto zavéry:

(1)

2)

3)

4)

)

Primyslovy aredl SD Bilina a.s. neni rozlivem feky Biliny pfimo ohroZen ani pii
stoleté povodni, nebot’ Zeleznicni nasep vysoky cca 6 m zde funguje jako
dostate¢na ochrannd hraz.

Zdéné koryto podél arealu sklarny je plné kapacitni pro navrhové pratoky Qs,
Q201 Qso. Tyto povodiové udalosti tak v tomto useku aredl neohrozuji.
Odstranénim nekapacitnich mostk v ¢asti zdéného koryta Biliny na f. km
32,8295 a 32,7638 dojde k zamezeni zpétného vzduti a tim k rozlivu vody pfi
Q100 v tomto useku do aredlu sklarny AGC a.s.

Betonova zed’ aredlu AGC a.s. vysoka 2 — 2,3 m podél levého biehu feky Biliny
v useku t. km 32,5419 az 32,0770 funguje jako dostatecna ochrana pred povodni
charakteru Q0. V daném useku tak nedojde k zaplaveni strategicky dulezitych
objektli, zejména téch, kde je nakladano s nebezpecnymi latkami a neni tak zde
potieba provadét technické tpravy nekapacitniho levého biehu koryta.

Z preventivnich divodt je vhodné provést zkapacitnéni silnicniho mostu
k arealu AGC a.s. a zajistit potiebnou podtokovou vysku 0,5 m pfi navrhovém
prutoku Qioo. Bude tak zajisténo, ze nedojde k ucpani pratocného prirezu koryta
plavenym materidlem a okolni objekty AGC 1 pravobiezni zarové zinkovny

nebudou zaplaveny v disledku vzduti hladiny.
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13. SEZNAM PRILOH

Ptilohy jsou svazany v samostatném svazku mimo diplomovou préci. Zde je uveden
jejich seznam.

13.1 Hydrologicka data

13.2  Situace na Bilin€ za historickych povodni
13.2.1 03/2006
13.2.2  07-09/2010
13.2.3 01/2011
13.2.4 06/2013

13.3  Podélny profil

13.4 Kapacita objekta

13.5 Fotodokumentace soucasného stavu toku Bilina
13.5.1 . km31.6342 az 32,0770
13.5.2 1. km 32,0770 az 33,0643
13.5.3 1. km 33,0643 az 35,1496

13.6  Pfi¢né profily

Mapove ptilohy

(1) Situace: Zaplavové tizemi Qo0 (Ortofotomapa)

(2) Situace: Zaplavové tizemi Qioo (Zakladni mapa CR 1:10 000)
(3) Situace: Hloubky v zadplavovém tizemi Q100

(4) Objekty arealu AGC a.s.

(5) Objekty arealu SD Bilina a.s.

(6) Objekty arealu AGC a.s. - zdplavové tizemi Q100

(7) Objekty arealu SD Bilina a.s. — zaplavové uzemi Q1oo
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