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Abstrakt

Tato bakaléska prace se zabyva popisem obecnych prptipovodiovych opaiteni
a konkrétnich protipovamvych opateni v obcich Minik a Kly ve stednich
Cechéch.

V Gvodu prace jsou popsany hydrologické gonCeské republiky a charakteristika
a historicky vyvoj povodni n&eském uUzemi. Nasledugst s obecnym popisem
protipovodiovych opaiteni, na kterou navazuje podrobny popis navrhu octych
hrazi.

Druha cast bakalgské prace seénuje problematice souboru protipovmyych

opateni v lokalie M¢lnik a jejich &innosti @ povodni vcéervnu 2013 a popisu

projektu opateni gipravovanych v lokali Kly.

V zawru prace je uvazovano nad dalSimi moZnymi fgpami, které byreSenym

oblastem do budoucna pomohly Iépe odolavat rozéogn iekam.

Kli ¢ova slova:povoddi, hraz, Vltava, sucha nadrz



Abstract

This bachelor thesis describes the general typefoodl control measures and in
particular flood protection measures in the cit@sMélnik and Kly in Central
Bohemia.

The introduction describes the characteristics haf hydrological conditions and
historical development of floods in the Czech Rejguld he following part presents
flood protection measures in general with more iktadescription of dam

construction.

The second part of the thesis presents flood giotemeasures installed in the city

of Mélnik and measures planned for the village of Kly.

The conclusion proposes some other possible sohitibat could help to better

withstand overflowing rivers.

Key words: flood, dam, the Vltava River, dry dam
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1 Uvod

Reky pati k Zivotu lidi uz odnepati. Prvni osidleni bylo vzdy sttovano kiekam,
jejichz vody zajigovaly lidem obzivu. & uz tim, Ze davaly vlahuiggé, na které tak
¢lovék mohl z&it péstovat plodiny anebo tim, Ze slouzily k dopfazboZzi

a k pfimyslové vyrols.

Vodni toky modeluji krajinu, kterou protékajigm jeji klima a vyznam& ovliviuji
Zivot ve svém okoli. Pozornostiggnosti vSak budi zejména v extrémnich situacich,
kdy jsou povodové stavy vnimany stajnintenzivré jako dlouhd obdobi s malou
vodnosti nebo ledové jeviReka, to ale neni jen jeden tok sam oésalzdy je teba
ofece pemyslet v kontextu celého jejiho povodif@@dnich podminek, kterymi
protéka. ProtoZe i mal4 Zma na hornim toku jednéeky, miZze gFinaset vyrazné
zmeény na dolnim tokueky jiné.

Reky umoiuji Zivot. Sowasré ale mohou byt i mimi@&drs nicivou silou. Dw&
strany jedné mince. O tom, jak devek vyparadava s povodmi a jejich nasledky
a jak se snazi povadvym $kodam fedchazet ve 8¢dnichCechéach, pojednava tato
bakal&ska prace. Prace se zabyva obecnym popisem protiowych opaiteni

a predstavenim konkrétnich opani, kterd jsou realizovana na Uzengsta Melnika,

a projektem na protipovadvou ochranu obce Kly. @ltato sidla maji se zaplavami
labskou, resp. vitavskou vodou zkuSenosti. Mishyivatelé maji stale v Zivé pain
povodei v roce 2002, kterd za sebou zanechala nemalo paiimosud, stejré jako
povoda z ¢ervna 2013, kdy nechylm mnoho, aby realizovana opei v Melniku

napor vody nevydrzela.

Autorka prace pochazi z obce Kly €&sti Haeni Vinice, ktera neni diky své poloze

povodni ohroZovana.
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2 Cile prace

Cilem této bakal&ké prace je nastinit problematiku povodnieské republice,
historii jejich vyskytu na naSem Uzemi a popsatipy jejich vzniku v ndvaznosti
na hydrologické powry Ceské republiky. Po povodnich vd&002 bylo realizovano
velké mnozZstvi protipovamvych opaiteni, kterymi se samospravyést a obci ale
i soukromi vlastnici snazi chranit t§v majetek ped Skodami zjpsobenymi
povodiovou vodou. Jednim z dalSich tcilprace je tedy popis obecnych
protipovodiovych opaiteni, kterda jsou budovanarimo na vodnich tocich nebo
v jejich blizkosti, & uz se jednd o opani blizka pirode, jako je revitalizace
v minulosti nevhod& upravenych vodnich tdk anebo o technicka opahi

zahrnujici mimo jiné vystavbu hrazi a vodnich nadrz

DalSim dilezitym cilem préce je popis konkrétnich realizox@mprotipovodovych
opateni — narece Labi v MiIniku. Mélnik byva diky své poloze v blizkosti soutoku
dvou nej¢tSich ceskychiek povodni ohroZovan velndasto. Bakal&ska prace tedy
piedstavuje tato opini a nastiuje jejich fungovani &hem povodd v ¢ervnu
roku 2013. DalSimigdstavenym protipovavym opatenim je projekt na vystavbu
ochranné hraze a zdi v obci Kly.

Soutasti bakalgské prace je také navrh alternativnich novych iepat ktera by
mohla zvysSit odolnosteSené lokality fed povodimi. Jelikoz je nej§tSi podil
na povodnich v tomto Uzemi igoben pedevSim zvySenym fitokem Vlitavy, cast
prace se za#iiuje nareSeni pomoci opéni na Vitavské kaskéd
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3 Metodika

Pro &ely bakalé#ské prace bylo nutné pomoci literarni reSerSe abeupsat

problematiku povodni a protipovidvych opaiteni na GzemiCeské republiky
se zamifenim na navrhovani ochrannych hrazi. S vyuzitimaatiamistnich porra

a projektové dokumentace ofmii realizovanych yeSené lokalé byly popsany
stavby protipovotiové ochrany. Navrh alternativnicieSeni povotilové situace
v lokalité¢ byl zpracovan na zakladnapovych podklai z internetového portélu a
pomoci kancel&ké sady MS Office 2013 (Excel).

12



4 Literarni reSersSe

4.1 Definice povodré

Dle CSN 73 6511 (1975) jde agchodné vyrazné zvyseni hladiny tokujsmbené
nahlym z¥tSenim piitoku anebo déasnym zmenSenim igoénosti koryta (nap
ledovou zacpou) zpravidlaipobici na gkterych Usecich toku hospadké Skody
podle stup# vybudované ochrany.

Dle CSN 73 6530 (1983) se jedna o fazi hydrologickétiinma vodniho toku, ktera
se mize vicekrat opakovat wiznych r@nich obdobich; vyzraje se nahlym,
obvykle kratkodobym zstSenim p#étokt a vodnich stay, je vyvolana desti nebo
tanim sghu z oblevy.

Dle zakona¢. 254/2001 Sb., v platném &ri jde o gechodné vyrazné zvySeni
hladiny vodnich tok nebo jinych povrchovych vodfigkteréem voda jiz zaplavuje
Gzemi mimo koryto vodniho toku aiie zpisobit Skody. Povodni je i stav, kdy voda
muze zmsobit Skody tim, Ze z titého Uzemi nefiZe d@asré piirozenym
zpisobem odtékat nebo jeji odtok je nedostaje piipadré dochazi k zaplaveni

Gzemi pi soustedném odtoku srazkovych vod.

4.2 Charakteristika povodné

Povodé je charakterizovana kulmitiaim pritokem. Kulmingni pritok je nej\&tsi
praitok pritokové viny, ktera je definovana jakdeghodné z&tSeni a nasledujici
pokles pitoka a vodnich stay, vyvolany desti, tanim ghu nebo urlym zasahem.
Kulminagni pritok se podle opakovani stanovuje jadety, kdeN je paet let, kdy
je dany piitok v daném mistpiekraten. Pfitoky s nizkymN se uguji z historickych
Gdaji, viceleté potom pomoci vypii a matematickych model Jedna se o slozity
proces, do kterého je nutno zahrnout vicero agpekimo jiné nap. jiz provedena
protipovodiova opaitteni realizovana proti sfru tokuteky. (Brazdil 2005)
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4.3 Druhy povodni

Povodrt |ze z hlediska fi¢in jejich vzniku rozlenit do rekolika kategorii:

4.3.1 De&’ové povodré
Tento druh povodni je vyvolavan kapalnymi srazkaami navaznosti na apob
vzniku, doby trvani a intenzity déSej mizeme dale roztit na povode z trvalych

a povode z privalovych srédzek. (Brazdil 2005)

Povodre z trvalych srazek Zsobuji nasyceniquly vodou a zaplaveni rozséhlych
oblasti. Gilezitou roli @i nich hraji tlakové nize, jejich sina rychlost pohybu a také
jejich vzdalenost od postizeného mista. Po¥odmisobené trvalymi srazkami
se na naSem Uzemi vyskytly v letech 1997, 200218.28réazdil 2005)

Povodr z privalovych srazek,éasto ozn&ované jako povodn bleskové, jsou
zpiasobeny intenzivnimi letnimi fvalovymi boukami. Vykazuji rychly pitbéh
s rychlym vzedmutim hladin tdk Zasazené Uzemi zpravidla nefiiig velke, nebd
srazky padaji z atmosféry pemé rychle. Nebezpsym faktorem je vtomto

piipadt kinetickd energie tekouci vody a timét8$i nebezp# Skod na majetku
a

Zivotech. Tento druh povodni byl zaznamenart.nagpce 2009 na Novda@jinsku.
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Studiem z poslednich let bylo vSak zji#, Zefada povodni je Zfsobena kombinaci
obou &chto sradzkovych jay, kdy jsou nagiklad trvalé det lokalné prokladany

desti givalovymi. (Brazdil 2005; www.chmi.cz)

4.3.2 Snéhové povodré

Snehové povoda neboli povods z tani vznikaji tanim shu a ledu v zimnim nebo
jarnim ranim obdobi. Aspekty, které ovilivji jejich vyskyt, jsou pedevsSim dlouh&a
zima s mnozstvim shovym srazek bez vyskytuyi¢znych tani a nasledné rychlé
otepleni. Vyskyt tohoto druhu povodni je Ceské republice mén casty.
(Brazdil 2005)

4.3.3 SmiSené povodé

SmiSena povodeje kombinaci pedchozich dvou druh Dochazi k ni v obdobich
zimy ajara p prudkém otepleni, kdy se nad sledovanym Uzeminéasne
vyskytuje tlakova nize a vypadavajici srazkyda¥hsobi dinky otepleni. VCeské
republice mohou smiSené povedritsi Uzemi rozsah nez povadntrvalych srazek.
(Brazdil 2005)

4.3.4 Ledové povodré

Ledové povodé jsou zpmisobeny oteplenim po delSickasovych obdobich

s teplotami hluboko pod bodem mrazu. Ledova vrsiiaorena naekach je vlivem

otepleni rozlamana na kry, které jsou unaseny podw av mistech s menSim
praitocnym profilem (nap. mosty) vytvdi ledovou bariéru a Zigobi vzedmuti

hladiny. (Brazdil 2005)

4.3.5 ZvIastni typy povodni

Mezi zvlastni typy povodni Ize padit nap. povodr@ zpasobené nahlym
piehrazenim koryta vodniho toku sesuvefwyy lavinou masy sihu ¢i horniny
nebo ucpéni korytdi mostnich otvak naplaveninami. Specifickym typem povodni
jsou také povodh zpisobené p havarii vodnich d, nag. protrzenim pehradg¢i

jinych hrézi. Skody zsthto povodni maji zpravidla lokalni charakter. (Bl&2005)
4.4 Stupné povodiové aktivity

Stupré povodiové aktivity gedstavuji miru ohroZeni obyvateted pra¢ aktualni
povodni. Stup# jsou vyhlaSovany organy statni spravy. Kazda sé&anina

15



definovany vysky hladin @kdy i jim odpovidajici pitoky), které odpovidaji
jednotlivym stupiim povodiové aktivity.

4.4.1 1. stupai — ,bdélost”

NevyhlaSuje se, nastavéi pebezpéi z povodi. Voda Zistava v kory vodniho
toku, piitok dosahuje nadpmérnych hodnot. Dosazeny 1. stupesignalizuje
nebezpé prichodu povodé a nel by slouzit jako signal kigdkEzné gipraw
na povoda, nagiklad kontrolu okoli vodniho tokuCinnost zahajuje hlidkova

a hlasna sluzba. (zdroj: www.chmi.cz)

4.4.2 2. stupai — ,pohotovost®

Voda jiz vystupuje z koryta vodniho toku a&&& zaplavovat iflehla Gzemi. Jest
nepisobi téndi Zadné Skody, zaplavujeqvazri jen louky, pastviny, luzni les¥i

ostatni pibrezni vegetaci. Aktivizuji se povadvé organy a prov&f se aktivity

pro zmirrgni pribéhu povod® podle povodového planu. (zdroj: www.chmi.cz)

4.4.3 3. stupai — ,,o0hroZeni"

Voda z&ina zaplavovat i Uzemi, kde jiz vznikaji SkodyiM se jednat o obytné
domy, pamyslové arealy, vyznamné dopravni spojnice apodovarEji

se zabezp®vaci av pipadt pofreby zachranné prace a evakuace obyvatel podle
podkladi povodiového planu. (zdroj: www.chmi.cz)

4.5 Protipovodiova opateni

Povodré predstavuji praCeskou republiku nejtsi pimé nebezpd v oblasti
piirodnich katastrof, nelfototo Uzemi nep#&t mezi regiony, kde se projevuji
seizmické a vulkanické &k anebo podtrnostni extrémy typu torndd a hurikén
Povodre v8ak jsou ficinou zavaznych krizovych situaci, které provazienem
rozsahlé materialni Skody, ale r@¢nztraty na Zivotech obyvatel postizenych Guzemi
arozsahla devastace kulturni krajingetre ekologickych Skod. (Nézeni viady

¢. 100/1999 Sbh.)

Povodr jsou girodni fenomén, kterému nelze zabranit. Jejich anagelny vyskyt
a variabilni rozsah néfznivé ovliviwiji vnimani rizik, ktera finaseji, coz komplikuje
systematickou realizaci preventivnich dpai. Ochranaigd povodami neni nikdy
absolutni. Lze vSakast&né omezit povodové kulming&ni pritoky a ovlivnitéasovy
priabéh povodni. (N&zeni viadye. 100/1999 Sb.)
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Povodiovd ochrana je definovdna na drovnich stat — sar@esp— oban.
statu musi podilet préviaké samospravné celky a v ne nepodstatrité také sami
obc¢ané. Dle n#&zeni vlady 100/1999 Sb v platnéménn je teba prova& opateni
systémo¥ s ohledem na provazani viiw rdmci povodi. Lze je rozliSit na opani
v krajiné a technicka op#tni, gicemz je u obou druhvzdy nutné sledovat jejich

dopad na Zivotni prosdi.

4.5.1 Opatreni v krajiné

Opateni v krajit  spaivaji predevSim ve zémach vyuziti pozemk

a ve zngnach jejich pokrywt a tim zvySeni zachycovani vody v povodi a zpomalen
jejiho odtoku z nezastanych Gzemi. U menSich toke snaha o obnoventipzeneé
retertni a akumuléni schopnosti krajiny, vodnich tdka Gdolnich niv. Je row
nutné zachovavat avhodnym tgpbem vyuZivat ifirozena inundéni Uzemi.
Zakladnim typem op#ni v krajirt jsou komplexni revitalizace koryt vodnich tok

a rozstovani, resp. obnovaipozenych mist rozlitr.

Opateni v krajire tvori vyznamnou sotést protipovodovych opateni, jejich
acinek ovSem nelzetpcaiovat, zejména ipextrémnich povodnich, kdy maji tato
opateni na velka povodi jen maly vliv. Realiza¢ehto opateni je problematicka
zejména z hlediska vykupu pozeik které jsou nyni ¢asto vyuzivany
pro zengdélské Eely. (Patdka 1989)

Revitalizace vodnich toki

Obecnym delem revitalizanich Uprav vodnich takje odstrasni nebo zmirani
negativnich dsledka Uprav vodnich tok na ekosystémy, obnoveni nebo zlepSeni
jejich ekologické funkce v krajihse zohledénim elovych funkci vodniho toku,

pro které byl upraven.

Koncepci revitalizacei¢ni si€ jako sowast protipovodovych opateni je nutné
navrhovat vzdy komplexna s ohledem na Gzemi, kterym dany tok protékati©mpia
v povodi v extravilAinu ma imést zejména zpomaleni postupu pai@mge viny
a snizeni urownjeji kulminace pomoci zmenSeni kapacity korytadivem v niv
a podporu firozenych forem retence povaavych vod v ni¥¢ nebo v poldrech. Toto

se &je zakomponovanim stabilizaich finék a banich vyhori, vkladanim picnych
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objekti do toku, které napomahaji jehairpzenému meandrovani, nebo také
odstragnim opevini koryta a tim jeho roz&ni.

V zasta¥nych Uzemich kde je prioritni ochrana majetku olbstyaje naopak
protipovodiového @inku dosahovano kapacitni Upravou koryta a tim gmim
odtoku povodové viny z mista. | zde je ale Zadoucicleait do revitalizénich
opateni prvky blizké Hrodk, ane jen pouhé piokové kandly. Z&kladnimi
metodami revitalizéniho feSeni v intravilanu jsou rozéhi upraveného koryta
.poloZzenim Wehi* do rozewensjSiho ticného profilu, vyhloubeni aktivnich
postrannich ramen Wipodé blizkych tvarech a obnoveti vytvoieni povodovych
prilehi se zbytky¢i napodobeninami starych ramenfnit a mokadi. Navrh €chto
opateni, které urychluji gitok povodiové viny Uzemim, jeféba vzdy zpracovat
také s pihlédnutim ke stavu sidel polozenych v nizSiakastech povodi.
(Pataka 1989)

4.5.2 Technicka opa¥eni

Ukolem technickych op#ni je gedevsim zmirgni &inkd povodré zachycenim
jejiho objemu atim snizenim kulmifrdach pitoka nebo zabr&mim rozlivi.
Technickd opdeni jsou navrhovana na zaksadnatematickych model vyposta
hladin a piitoki navrhovych povodni ajsou realizovanaregevsSim jako

protipovodiové hraze a zdiR({ha a kol. 2014)

Suché nédrze

Suché nadrze jsou jednim ze zakladnich pedi&h ochrany ped povodimi. Jejich
princip spd@iva v zadrZzeni vody v reténim prostoru atim snizeni kulmitraho
pratoku toku, jehoz voda se do suché nadrze vyléevg.Ab princip ochrany pomoci
suchych nadrzi zaji&, musi byt umivany nad chrémym Gzemim, coz mimo

jiné prindsi zvySené pozadavky na beapest tchto cl.

Pfi navrhu suchych nadrzi se vychazi z mnozstvi npjejichz dodrzeni zaji%ije

splreni pavodniho zanru a technické bezprosti stavby. Jsou tagdevsim:

0 zakon¢. 254/2001 Sb., zdkon o vodach
0 TNV 75 2415: Suché nadrze

o CSN 75 2410: Malé vodni nadrze

o CSN 75 2340: Navrhovaniighrad (parametry hraze vypusti, bezmestnich

a nouzovych feliva z hlediska bezgaosti)

18



o CSN 75 2405: Vodohospotkka feSeni vodnich nadrzi (velikosti objém
prostofi nadrze)

(Riha a kol. 2014)

Dle TNV 75 2415 je sucha nadrz definovana jako vauidrz uéena k ochra®

pied Einky povodni, ve které je celkovy objem nadrze d&mshodny se sa@tem

ovladatelného a neovladatelného ochranného progmi retedini funkci a snizuje
povodiovy pritok v koryg€ vodniho toku; mize mit v pondru k celkovému objemu
zanedbatelné stalé nadrzeni, které plni krajinotvorci ekologickou funkci.

(TNV 75 2415)

Sucha nadrz se od ochranné nadrze odliSuje timatagna Uzemi nemusi nutroyt
ve vlastnictvi spravce povodi. Pozemky suchych Zidayvaji mimo povod# ¢asto
obhospod&vany zemdélskou nebo lesnickodinnosti. Za Skodu, ktera rozlivem
povodni vznikne natué, polnich plodinach, lesnich porostech nebo stavbddezi

majiteli finantni ndhrada.

V sowasnosti se vramci zvySeni ochranyegpovodemi uvaZuje o desitkach
novych suchych nadrzi a zZm¢ koncepce é&kterych malych vodnich nadrzi
na nadrze suché.

Reseni suché nadrze

Zakladnim principem suché nadrze je jeji transf@mhalkinek na navrhovou
povodei, ktera se v dané oblasti e vyskytnout s witou prav@&podobnosti
vychazejici z klimatickych a hydrologickych podkiadReterni objem nadrze musi
byt schopen zastavit narazovy kulmina pritok a svou kapacitou ho snizit
pod neSkodny pitok. Fi Uplné transformaci povadvé viny odtéka voda z nadrze
pouze spodni vypusti avelikost odtoku je tedy iniagz neSkodny fptok.
(Riha a kol. 2014)
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Obr. 2 Caste’na a tplna transformace poviavé viny Riha a kol. 2014)

Povodiova vina, na kterou neni sucha nadrz projektovéedaransformuje pouze
castén¢. Je dosazena hladina ochranné vypusti a celkotgkgd sodtem odtoku

z vypusti a odtoku ochrannou vypusti az®a gekrasit neSkodny pitok.

Pro gipady, kdy je pitok do nadrze &Si nez odtok a dojde k zaphi ochranného
prostoru (nadprojektova povibova vina, ucpani vypusti), musi byt sucha nadrz
vybavena bezp@ostnim pelivem hraze. relivna hrana je umi&bha niz nez koruna
hraze a svoji kapacitou musi dosahovat 8jlio moznéhoiftoku do nadrze, aby
nedoSlo k peliti koruny hraze. Pokud je planovano stalé nadrzenusi byt nadrz

vybavena zézenim pro udrzovani provozni hladinRilia a kol. 2014)

Casto je zamovan pojem poldr a sucha nadrz. @8N 75 0121 je poldr prostor

v ficnim adoli gilehly k toku, ktery po napkmi vodou pi povodni plni reteéni
funkci a sniZzuje povatbvy pritok v toku. Po pkchodu povodé se prostor zcela
vyprazdni a zpravidla se zédglsky vyuziva (obdoba suché nadrze). Poldr je tedy
sucha nadrz, nakteré se nachazi &kteky obhospod@vané plochy. SN

75 2410,CSN 75 0121)

Ochranné hraze
Mezi technicka protipovatbva opateni z@azujeme protipovatbvé hraze. O jejich

navrhu Sieji pojednava samostatna kapitola.

Provizorni protipovodiiové stny

Tradiini metodou provizorniho zajiti ochrany ped povodovou vodou je stavba
hrazi z narovnanych pytinaplrenych piskem. Tato metoda jefes své nevyhody
stdle hojg vyuzivana. Jeji nefiSi negativa spovaji zejména Vv nepoénu
.cenalvykon“, kdy je navybudovani pytlovych zasirgpotteba velké mnozstvi
dobrovolnik, které pytle pini a rovnaji, dale je nutné dodatytpisku (a tedy pouzit
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mnoho nékladnich vozidel), ktery je po kontaminamrodiovou vodou obtizsdale

vyuzitelny.

Novy zpisob teSeni provizornich protipovadvych sén vyvinula napiklad
kanadska spotmost International Flood Control. Systém  mobilnich
protipovodiovych zabran s ndzvem Tiger Dam funguje na pringypdou proti
vodk" alze jej zjednoduSeén popsat jako systém pyramidavituspdadanych
plastovych tubus pinénych vodou. Tubusy jsou vyrobeny z PVC vyztuzeného
silnymi sklegnymi vlakny a maji délku 15,2 m atwnér 0,45 m. Jejich hlavni
vyhodou je relativéh nizk& manipuléni hmotnost v prazdném stavu (27 kg) a také
rychlost a jednoduchost instalace ve spojeni skos@fektivitou opaeni. Tubusy
jsou rozlozeny na geném mist, pomoci manzet na koncich spojeny do pozadovane
délky a od spodni vrstvy jsou napist vodou. Pro napbmi lze pouzit vodu

z hydrantu ale takérfmmo vodu povotlovou. Naplgny tubus dosahuje hmotnosti az
3 tuny. Po zaxifovani tubispomoci popruth dochazi k plani vysSich vrstev.
Nejcastji pouzivana vysSka hraze je 0,85 m, k dosazeni wy¥aze 1,25 m jsou
do zékladny hraze umésty tfi tubusy. Pro ¥tSi stabilitu takto postavenéesy je
mozné ji uchytit do podkladu pomoci kotev. K minlipaci prisaki hrazi je mezi
jednotlivé vrstvy umisina polyetylenové folie. Po pominuti povayého rizika jsou
tubusy vypudny, vyplachnuty a po vysuseni ungisy ve skladu. Zivotnost tubiis
jejich dodavatel utuje na 17 let. (KGERA 2011)

Vyhody tohoto a podobnych systénspaivaji predevsSim ve snadné manipulaci,
rychlosti instalace a malych naifoka skladovani systému a jeho udrzbu. Eron
vysoké jsou vSak g@ovaci naklady, ki#li kterym se gkterd nésta a obce stale

priklani k hrazim z pyftl s piskem.
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Obr. 3 Systém Tiger Dam (Stavebni noviny 2011)

4.6 Navrh ochrannych hrazi

Pro spravné vypracovani navrhu ochrannych hraaizgy nutné spojit znalosti
problematiky z vicero &dnich disciplin. Kromd technickych aspektje vzdy teba
zohlednit zasahy do krajiny a také dopad na faufiGra. ReSeni navrhu by vzdy
mélo byt provedeno ve vice variantach a vysledny imdgy mel byt nejvyhodwjsi
alternativou z hlediska spolehlivosti jednotlivycbbjekii icelého systému,
ekonomické efektivnosti a environmentaltijgielnosti.

4.6.1 Stanoveni kéty koruny hraze

Kéta koruny hraze je stanovena jako vy3Si z nagilgidh drovni:

0 poloha hladiny fi navrhové povodni zvySena siglusné pevyseni,
0 poloha hladiny f kontrolni povodiové virg zvySena o fislusné pevyseni
se zohledénim vlivu piipadného odleteni ¢asti phitoku (nap. hrazovym

prelivem).

(Riha 2010)

4.7 Navrhova povodai

Pri volbé¢ navrhové povodh je ftreba brat ohled na hospddiéa, technicka,
ekonomicka a urbanisticka hlediska. Navrhova poiigdezpravidla stanovena jako
pritok se zvolenoiN-letosti, kdeN je doba opakovani kulmigaiho piitoku v dok&
navrhu. Risludnou hodnotu ptoku udavaCesky hydrometeorologicky Ustav. Je
ovSem pdieba mit na pa#ti, Ze navrhovym parametrem jedpwk a ne jeho doba
opakovaniN. Nezidka je za navrhovou povotlevolena nejétSi povodd, ktera
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se v dané lokalit v historii vyskytla. B volbé opakovaniN se gihlizi zejména
k ttmto faktofim:

0 potieba ochrany Gzemi v zahrazi s ohledem nasnizeod $ka zdravi
a zivotech lidi a materialnich Skod,

o odpovidajici mira ochrany Uzemi stanovena metodanikové analyzy
s pihlédnutim k dalSim kritériim, jako je nappoiet obyvatel, hodnota
majetku, umisini dilezitych staveb a objekt nebezp& ohrozeni
vyznamnych vodnich zdnbjatd.,

o vliv na pirodu, krajinu, kulturni statky,

o ekonomickou efektivitu opsni.
(Riha a kol. 2014)

Varianty uspsadani ochrannych hrazi jsou diferencovany podlénicis podminek
danych morfologickymi pogry, mirou urbanizace Uzemi, jeho konfiguraci apod.
V piipact neurbanizovanych ploch se navrhiizpusobuje povrchu Gzemi, typu
a bonit zentdélské pidy a gedevSim prvikm infrastruktury nachazejicim

se v tzemi.Kiha a kol. 2014)

V piedk¥Zznych Gvahach je moZné&igtoupit na pirazeni doby opakovani kanym
potenciaim Skod ve smyslu dopateni, které shrnuje tab. 1.

Druh gilehlych pozemi Navrhovy pfitok
Historicka zastavba >Qi00
Veiejné komunikace dle vyznamuQ,o aZQi00
Souvisla zastavba, vyznamné&myslove arealy Qio0
VétSi sidlise, vyrobni objekty Qso aZQ100
MenSi sidlist Q20 aZQso
Ucelové komunikace Q10 aZQso
Sady, zahrady, chmelnice Qo
Orna pda Qs
Louky, lesy, pastviny Qs0aaZQy

Tab. 1 Navrhové pitoky pro gedhszné stanoveni miry ochrangikia 2010)

4.7.1 PievySeni hraze
Urceni polohy navrhové hladinytigpovodni je zavislé na hydraulickych vyfiech
koryt a inundaniho Uzemi, hydrologickych a geodetickych podkl&dedejistoty

plynouci z moznych chyb fpvypoétech ¢i malou podrobnosti geodetickych
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podkladi jsou zohledany pievySenim koruny ochranné hraze nad hladinu
navrhovaného fitoku. RevySeni hraze je svisl4 vzdalenost mezi korunozenhra
a hladinou navrhové, papkontrolni povods. (Riha 2010) Doporéené pevyseni
hraze, které stanovuje Vyhlaska 367/2005 Sb., lniekych pozadavcich pro vodni
dila aCSN 75 2102, je shrnuto v tab 2.

Navrhovy pfitok Doporwované pevyseni
2Q1oo 0,3 - 1,0 m
< Qio0 do 0,5m

Tab. 2 Dopordené gevyseni hraze(SN 75 2102)

4.7.2 Koruna a svahy hraze

Parametry koruny hrdze se stanovuji v ndvaznoggjné&el. Fi vySce hraze do 2 m
je dostéujici Sika nepojizdné koruny 2 m. Pokud je navrhovana tyagi, je nutné
pacitat s minimalni $kou 3 m, a pokud je po korérraze vedena komunikace, je
treba diku koruny hraze ffizpasobit potebam této komunikace. Pojizdna koruna
hraze niZze byt opeviéina nap. asfaltem, betonovymi blokyi valcovanou drti.
Pokud se nepozZaduje jiné opérnkoruny, je nutné ji alespaosit travou. Pro dobré
odvodréni by nela byt koruna hraze lehce klenudiavyspadovana alespore sklonu

2 % k navodnimu svahu hraz&jlfa 2010)

Pfi ndvrhu svah hraze je fieba posuzovat stabilitu hrdze a zatopghliZzet na jeji
jednoduchou udrzbu a co n#jpzergjSi za&lenéni do krajiny. Hraze s pozvolnym
a menicim se sklonem svahu a seiranymi lavickami osazenymi i@évinami
podporuji lepSi zdeneni do okolni krajiny a vykazuji vysSi odolnosicyvporusenim
¢innosti  hlodavé. Tyto poZadavky ovSem velmi¢asto narazi na snahu

o minimalizaci plochy d@enych pozemk a nutnych zabdr (Riha 2010)

4.7.3 Pruzkum podlozi

DuleZitou sodasti navrhu ochranné hraze jéizkum jejiho podlozi, se zasfenim
zejména k jeho propustnosti a pevnostile$o hraze by ne#to v podlozi vyvolat
velké rozdily v celkovych nagich, které by mohly vést knezadoucimu

nerovnomndrnému sesedani hraze.

Podrobrjsi pelivy prizkum je zvlas Zadouci u nepravidelné skladby podlozi.
U poddajnych, soudrznych a organickych zemin jeglat pi stanoveni Unosnosti
zohlednit tlak vody v porech vzniklyfigizenim ajeho vyvoj ¥ase. Pizkum
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podloZi je provaéh pomoci vrii, sond nebo terénnich geotechnickych zkouSek. Vrty
je zji¥ovana také frodni Grové hladiny podzemni vodyCerpacimi nebo
vsakovacimi pokusy, pop nalévacimi zkouSkami se odvozuje propustnost
podloznich vrstev.Riha 2010)

4.7.4 Zakladani ochrannych hrazi

Ochrannd hraz je zakladana na unosném podloZitergho byla odstrana
vegetace, humozni vrstva, nednosné zeminy a zendwtSim mnozstvim
organickych latek. ZaloZeni hrdze se dopoj@ na mocné a souvisléshici kryci
vrstwé (stropnim izolatoru), tM@né nap kvartérnimi ndplavovymi hlinami a jily.
Tyto se vyskytuji ¢asto v Sirokych uddolnich nivach, kde jejich podlaiori
propustné pisté a Sérkopigité zeminy mocnosti azékolik desitek metft. V téchto
piipadech je ochrannd hrdz zavazana i@togni nepropustné ésnici vrstvy
za gredpokladu nejmensiho naruSeni a ponechani ceétgijo rozsahwsnici vrstvy
v predhrazi. Jeieéba také prodtit poméry na vzdusni pathraze a posoudit nutnost
odvodréni podlozi za hrazi s ohledem namoznost hydraghick prolomeni

nepropustného nadlozi tlakem vody v propustnémaiddRiha a kol. 2014)

Pokud jsou pevnostni atmakové vlastnosti podlozi zcela nevhodnéigba provést
jeho zlepSeni. Unosnost podlozitde byt zvySena pomoci vertikalnich dién
zavibrovanim kamenné drtzabudovanim geotextilie fipZzenim poddajné vrstvy
podlozi nasypem, nebo vy¥mou zeminy. Tato op&ni vSak musi byt provada tak,
aby i povodni nevznikly ¥tSi prisaky, které by fipadré mohly vést k filtr&nim
deformacim zemin podlozi. ZmensSeni sedani Ize dasdlvynenou zeminy a jejim

nahrazenim kamennou drti s cilem zsgbsedani jiz hem stavby.Kiha 2010)

4.7.5 Tésnéni ochranné hraze a podloZi
Ukolem &sreni hraze je snizeni fgaki. Podle polohydsniciho prvku v ficném
profilu hrdze jsou &nreéni rozliSovana na povrchova @gi, svahova) a vriini.

Pt navrhu je vZdyieba vzdy vzit v Gvahu vliwsnéni na stabilitudlesa hraze.

Tésreni hraze je vyvedeno nad navrhovou hladinu vodyyteky, kde spolehli&
zamezi pisakim a poruseni hrazerigpraichodu povodé& Nejvyssi Grove tésreni
po prokghnutém sednuti je obvykle s$nodatna pro weni mezni bezgaé hladiny

ochranné hraze. Vzdy jéeba gihlédnout k reZimu podzemni vody, zejména K jeji
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interakci s vodnim tokem,fipadré také na Ginky hladiny vody zahrazéi poldra.
(Riha 2010)

Tésreni mize byt realizovano jako zemni nebo zélyoh materiab.

4.7.6 Zemni tésnéni

Sitka zemniho d&sneni musi byt rovna alespojedné ¢tvrting vysky hraze. Mensi
Sitka je mozna pouze u vhitiho €sreni, a to za fedpokladu dobré a neprémme

kvality a vlhkosti &snici zeminy a zaipdpokladu, Ze #ietvareni stabilizaéni ¢asti

hraze ani podlozi neohrozi funkaishiciho prvku. Podle umésti v tle hraze

se zemnidsreni rozliSuje na povrchové a viiii.

Povrchoveé g€sréni

Povrchové dsréni je umistno na nebo ip navodnim svahu. Sklon navodrsmici
vrstvy je utovan na zaklasl geotechnickych vlastnosti materiakksre€ni. Srérem

ke korurg hraze se iive tlou¥ka ®sréni zmenSovat. Pomoci vrstvy zrnitého
materialu je &reni chragno pred mechanickymi a atmosférickymi poSkozenimi
(nag. vysychani, mraz, poskozeni hlodavci nebo vegetdérove je treba zajistit
ochranu ped naruSenimésnéni z divodu vysoké rychlosti proudu v toku nebo
chodu ledovych ker. &reni také musi odolatifpadnému tlaku vody ze vzdusni
strany hraze, ke kterémuiie dojit v gipadt, Ze hladina vody v toku po povodni
kleséa rychleji nez hladina vody v zahra®ita 2010)

Vnitni tésnéni

Vnitini tésnéni se umisuje pod korunu uvnitochranné hraze. Jeho hlavni vyhoda
spaivd vtom, Ze je oboustratinchrargno proti vrgjSim vlivam a moznym
pietlakim vody i ze vzdusni strany hraze. Tento tygnini je vyuzivan, pokud je
v zahrazi umign poldr. Riha 2010)
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Obr. 4 Nehomogenni ochrannd hraz a) gednim dlicim prvkem, b) <treném
pri ndvodni lici Riha a kol. 2014)

4.7.7 Tésnéni z umélych materiala

K tésreni z ungélych materialh se g navrzich klasickych protipovadvych hrazi
pristupuje jen vyjimeéné. Uplatiuji se edevsim u kanalovych hrézi, které musi
odolavat trvalému zatiZzeni vodou. Podle polotsnini vici hrazi 1ze ot rozlisit

povrchovy a vnitni typ.

Povrchoveé €snéni

Pro povrchova&snini se ngjastji pouziva beton, asfaltobeton nebo geomembrana
tvorena plastovou folii.Riha 2010)

Vnitni tésnéni

Pro vnitni tsreni z unglych materiah jsou nefastji vyuzivany jilocementove,
ocelové sitové pop. betonové shy, ¢i tésnici sény vytvarené tryskovou injektazi.

V souwasné dob jsou hojré vyuzivany technologie umaéajici promichani zeminy
stavajici hraze nebo jejiho podlozi sdmn snEsi na bazi cementu, jilu a dalSich
pojiv. (Riha 2010)

4.7.8 Odvodnéni hrdze a podlozi

Ukol drenaznich prvk hraze je zachytit a bezeskédodvést phsakovou vodu
z tlesa hraze. Navrh drendzniho systému fieravovan v ndvaznosti nésreni

hraze ajeji podlozi. Odvéadvaci systémy jsou nggstji uloZzeny v blizkosti
vzdusného svahu ajsou vybudovany tak, aby bylydmsmakontrolovatelné
a udrzovatelné. Sestavaji se z drenadzniho potrditghazniho fisypu a z filt.

(Riha 2010)
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4.7.9 Drenaz

Doporuieni tykajici se drenaznich systénkteré zpracovav&SN 75 2310, uvadi,
Ze je pinavrhu kapacity drendzniho systéniebt zohlednit moznost poruSeni
tésnici funkce hrdze nebo podlozi a uvaZzovat se ahduacetindsobnou rezervou
oproti vypaitové hodnat prasaku. CSN 75 2310)

Materialy pouzivané na drenazni systémy musihosit poZzadavky na odvoém
zemin v Elese hraze a zarowenusi byt filtr&n¢ stabilni Wi¢i sousednim zeminam.
Drendzni pisypy jsou ¥tSinou tvdeny piskem, gtkem, drti, suti, struskou nebo
geotextilii. Odvedeni prosaklé vody je provad skErnym drenaznim podtrubim
nebo pikopem umisinym p@ivzdusSni pat hraze. Sérna zdizeni se zad'siji

do 3achet, odkud se voda odvadi spolu s dal3irntnimi vodami. Riha 2010)

4.7 1Filtry

Konstrukni vrstvy hraze jeieba chranit fedevSim ped kontaktni sufozi, kdy
dochéazi k vyplavovani jemnyatastic zeminy na styku s hrubSim materialem druhé
zeminy nebo s drendzi. Tomuto procesu zaljfaumig’ované pechodové zony —
filtry. Filtry mohou konstruovany jako vodorovnéjisié nebo skloéné a mohou byt
sloZzeny z jedné nebo vice vrstev. Nicrgrocet vrstev je vzdy vhodné omezit
na minimum. Jako konstraki material filtii jsou pouzivany ifirozené zeminy jako
nap. pisky, Strkopisky a Strky, dr¢ nebo umdlé porézni hmoty jako tkaniny,
betonové porézni prefabrikaty apod. Filtry musi bgtutreny s ohledem
na a@ekavané sedani okolni sypaniny. Material filtru hgmél byt nachylny
k segregaci i jeho zpracovani a dopr&a nesmi vykazovat Zadnou soudrZzndst,
sklon ke slepovani zrn nebo k dalSimémdm vyvolanym fyzikalnimi, chemickymi
nebo biologickymi procesy. iPpouZiti textilii je teba pditat s jejich omezenou
Zivotnosti, zejména v navaznosti k jejich moznémoSkpzeni nafp hlodavci,
korenovym systémem rostlin a také snizenim jejich ypsbpsti zakolmatovanim.
Vlastnosti filtru jsou voleny tak, aby odpovidalpgtupu jeho #izovani a hutani,

u svislych a Sikmych filfr z piirodnich materidl se doportuje se volit ku
minimalné 2,0 m. Ri pouziti giirodnich materid by nej\tSi zrno filtru nendlo byt
VvétSi nez 63 mm asts by nendla obsahovat vice nez 5% zrn o velikosti
do 0,063 mm. Tlou¥a filtra¢ni vrstvy zavisi na typu filtru. U vicevrstevnéhtird

je stanovena na min. 0,5m, u odstoyaného filtru nejméh 0,25 m. Material
se doportiuje rozprostirat a hutnit ve vrstvach tloksg 0,25 az 0,30 mR({ha 2010)
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4.7.110dvedeni vnitrnich vod

Jako vnitni vody jsou ozngvany vody vyskytujici se v zahrazi vapéhu povods.
Tyto vody neni mozné ipzvySenych vodnich stavech v toku gra#it& odvést
do recipientu.

Mezi vnittni vody jsourazeny:

vody proséklé hrazemi,
vody proséaklé podlozim,

srazkové vody,

O O O o

splaskové vody (ve&sSire pripadi privadény dogistirny odpadnich vod).

K odvedeni &chto vod slouzi systém odvasin navrzeny v zahrazi, ktery se sklada
Z mistni stokové sita skrnych gikopa a pfilehi. Skérné gikopy by ngEly byt
umisgny nejmért 2,5 m od vzdusni paty hrdze. Zachycena voda jédida bul’

do skErnych jimek, odkud je po opadnuti povédmgravitané odvedena nebo
piecerpana z@ do vodniho toku, anebo derpaci stanici odkud je do toku

piederpavana jiz p povodni. Riha 2010)

V piipact poldru umistného v ochranném prostoru za hrazi &émpacitniho
vodniho toku je k jeho p#mi pouZzit hrdzovy feliv, ktery je po opadnuti povodn
pouzit ik naslednému odvoém zahrazi. U pitocného inundéniho uzemi je
odvodréni zajisSEno systémem drobnych tbknebo meliorénich svodnic. Zaushi
do hlavniho toku je provedeno otvory v ochrann&ihdimenzovanymi v zavislosti
na patoku prevadném inundanim tzemim.Riha 2010)
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5 Charakteristika studijniho azemi

5.1 Hydrologické tdaje Ceské republiky

Ceska republika se nachazi na rozhréinimat:

o severniho umid, jehoz voda je odvé&daiekou Labe,

o c¢erného umt, kde vodu odvadi geského Uzemieka Morava, kteréa se déale
vléva doieky Dunaj,

o baltského umi, kde jsou srazky odvédy rekou Odrou.

5.1.1 Z&kladni charakteristiky vodniho hospod&stvi CR

Na Uzemi Ceské republiky, kter& ma rozlohu 78 866°knse nachazi celkem
108 000 km vodnich tak Z toho 16 300 km jsou vyznamné vodni toky, zbyteki
drobné vodni toky. Déle je nalzenGeské republiky 165 vyznamnych
a 523 drobnych vodnich nédrzi, asi 1 tisicajes22 km vodnich cest a zhruba
24 000 rybnik, 74 141 km vodovad 41911 km kanalizace a 2 55distiren
odpadnich vod. (MZ 2013)

5.2 Povodi Labe
Labe je jednou z nejvyznargBich fek stedni Evropy. Jeho povodi o ploSéep
148 tisic kmi je charakterizovano antropogennim ovéimfm, jehoZ pitomnost

mizeme datovat az do 10. stoleti.

5.3 Labe v Ceské republice

Reka Labe je po Dunaji, Rynu a Visierrtou nejwtsifekou stedni Evropy. Celkova
délka toku dosahuje 1 091 km, z nichZ 460 kipada na usek Horniho Labe, jehoz
368 km t€e ceskym Uzemim. Labe prameni v KrkonoSich v nagk® vySce

1 386,3m n. m. Jeho povodi dosahuje nad soutok¥ftawou plochy 13 714 kf

a dlouhodobého pmérného réniho piitoku 101 n¥s. Po cest z Krkono$
do Polabské nizinyifbira Labe mimo jiné vody Orlice a Jizery. N&8im Fitokem

je Vltava, kterd ma na soutoku s Labenimpirny rosni pritok 154 ni/s a plochu
povodi 28 090 kh Vltava ma tedy o polovinu vy$$iiok a vice neZ dvojnasobnou
rozlohu povodi ato, Zéeka pod soutokem u &hika nese jméno Labe, je velkym

hydrologickym paradoxem. Natrase od soutoku sWwdlia ke statni hranici
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s Némeckem pibird Labe z vyznamgSich toki jeS€ O, Plownici a Bilinu.
(Simon a kol. 2005)

stanice 1. stupé 2. stupé 3. stupa&

[cm] [cm] [cm]
Brod 300 340 370
Némcice 350 400 450
Prelow 240 330 400
Nymburk 310 400 440
Kostelec 520 620 680
Mélnik 400 500 550
Litometice 400 480 550
Usti nad Labem 450 530 600
Décin 400 490 560

Tab. 3 Vybrané stanice rrace Labi a jejich stughpovodioveé aktivity (www.chmi.cz)

5.4 Novodoba historie povodni WCeské republice
5.4.1 Cervenec 1997

Pricinou vydatnych srazek, které mezi 5. a d&vencem 1997 Zgobily povodr
postihujici Moravu, Slezsko &st vychodnichCech, byla mohutna tlakova niZe,
kterd se nadeské Uzemi posouvala od severni Italie. Diky polssiho tlaku
vzduchu nad Skandinavii byla tato tlakova nize debléana na rozhranCeska
a Polska, kde s kombinaci réwé strany Beskyd a Jeseiikvyustila ve vydatné,
nekolik dni trvajici de&t

Pri téchto povodnich zahynulo na Gzeféské republiky 50 osob. Poskozeno bylo
témet 29 tisic doni, celkové Skody byly odhadnuty na 62,6 miliard korirome
Ceska bylo touto povodni postizeno také Polsko, &ieko a Rakousko.
(Brazdil 2005)

5.4.2 Srpen 2002

vvvvvvv

zasahla. Nagkterych mistech dosahovaly upoky az tisiciletych hodnot,
~Standardni“ byly i pitoky odpovidajici gtisetleté vod. Prvni vina srazek byla
zpiusobena tlakovou nizi, ktera nad naSe UzemeSlpa 6. srpna z Pyrenejského
poloostrova a drzela se zde bez vygg&iho pohybu dva dny. Nejvice srazek spadlo
na Gzemi jiznichCech, kde se krotntrvalych srézek vyskytovaly i siln&ipalové
ljdky. Obdobna situace se zdrZzenim tlakové nize nesim Uzemim se opakovala
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jeS€ jednou od 11. srpna, kdy velmi silné srazky zaséabilasti, které diky
piedchozim de8im nezvladly pojmout jiz dalSi mnoZstvi vody. \Werdsku
kulminovalo Labe se 100 az 200 letymifmkem. Povodni bylo postizeno celkem
986 obci a celkové Skody se vySplhaly #ma 73 mld. K. Nasledkem povodni
bylo usmrceno 19 osob. (MZP 2005)

5.4.3 Jarni povodei 2006

Povodes, kterd zasahlaCeskou republiku aiplomu Wrezna a dubna 2006, byla
zpisobena rychlym odtavanim &mvée pokryvky zafispeéni defovych srazek.
PostiZzeny byly fedevsim oblasti kolem tékDyje, stedni a dolni Moravy, Sazavy
a Luznice s Nezarkou. Kulmitai pritoky v nekterych lokalitach byly zaznamenany
na hodnotachQso, na Dyji a dolni Mora¥ dosahly dokonce hodn@io Povodé
byla extrémni také z hlediska délky trvani povodych staw, kdy na rkterych
tocich trvaly i déle nez deset dni. Poviode vyZzadala 9 lidskych &hi a zpisobila
Skody ve vysi vice nez 6 mld EK(MZP 2006)

5.4.4 Cerven agervenec 2009

V 1ét¢ roku 2009 postihlaCesko dalsi z typickych letnich povodnich, kteraabyl
zpasobenacetnymi boidtkami. Boukové pasmo se diky rozlozeni tlakovych Gtvar
nad vychodni a severni Evropou nad naSim Uzemimeldrcelych dvanact dni
(nejdelSi obdobi tzv. cyklonalni situace od roku4d@® V tomto obdobi nebyl
v postizenych oblastech ojedin vyskyt opakujicich fivalovych lijaki, které
zpusobovaly prudky vzestup hladifek atzv. bleskové povodn Nejvice byla
povodni zasaZzena oblast Novehdinh, kde byly misty nadieny az stoleté ahrny
srazek, které vedly k rozvodmi ieky Jtinky. Povodé zasahla také oblast Jesenicka
a Fulnecka. (MZP 2009)

5.4.5 Kvéten acerven 2010

Druha polovina ketna a poatek cervna 2010 byly srazkév nadpfimérné.
Vzhledem k pevladajicimu de®vému charakteru gasi také v prvni polovih
kvétna, byla ¥tSina povodi jiZ nasycena a spad dalSich srazekytalaval pongrné
rychlou odezvu zvySenim hladhek. Nad¢eskym Uzemim se s odstupem deseti dni
zdrzely postuptr dw tlakové nize. Povodn zasahly pedevSim oblast
Novohradskych Hor a povodi MalSe a severni Mordonkrétré povodi Bevy.
(MZP 2010a)
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5.4.6 Srpen 2010

Povodrg v srpnu 2010 byly zjsobeny tlakovou nizi, postupujici z jizni Evropy,
kterd byla nad naSim Uzemim pozdrzena dikyé¥klom vySSiho tlaku vzduchu
ze severni Evropy. Vypadavajici srazky postihtgdevsim oblast severnictech,
kde intenzivni dvoudenni destpasobily vyliti tokia v povoditek Snéda, Luzicka
Nisa, Ploinice, Kamenice a Mandava. (MZP 2010b)

Ceskou republiku zaséhla vyznamna povodeaposledy ervnu 2013
a po povodnich v letech 1890 a 2002 znamertath nej\&tSi povodi v novodobé
historii. Situace zZervna 2013 je blize popsana v nasledujici kapitole.

5.5 Povodai v ¢ervnu 2013

5.5.1 Meteorologické priciny

V pribéhu kwtna se nad Britskymi ostrovy nachazela brazda hizkiéku vzduchu,
kterd postupovalaips stedni Evropu. Tato tlakova niZze Z&jnila nadpfimérny
spad srazek nadeskou republikou (152 % dlouhodobéhoarpéru). Kvétnové
srazky zpsobily silné nasycenitgly, coz n¢lo znany vliv na odtokovou odezvu
atedy napovatbvou situaci, kterd byla jaSt umocrgna dalSimi silg
nadpfimérnymi srazkami Bhem ngsice ¢ervna (174 % dlouhodobéhotpnéru).
(MZP 2013a)

Povodr z cervna 2013 byly typické letni a vyskytly se vedh vinach:

0 29. kwtna — 3¢ervna,
0o 9.-11c¢ervna,

0 24.a?25cervna.

5.5.2 1. vina (29. k¥tna — 3.¢ervna)

Prvni vina povodni, trvajici od 29. &wma do 3.c¢ervna, s vyraznou srazkovou
epizodou 1. — 2¢ervna, byla zfisobena tlakovou nizi, ktera se vyiNe 30. kwtna
navychod odCeské republiky apostupovala nadnasim UGzemim, kde
se vyskytovala tégt 20 hodin bez vyrazgiho pohybu. Prvni vina zasahla v
Cechy. (MZP 2013a)

Srazky pedevsim v Krkonosich arstinich Cechach od 1.¢ervna od 8 hodin

po dobu jednoho dne dosahly ojedéen hodnoty vice nez 100 mm. Dale byly

33



nejintenziviéjdi  srazky namreny v Novohradskych horach ana Suthav
(MZP 2013a)

5.5.3 2. vlna (9. — 11¢ervna)

Nad stedni Evropou doSlo 9c¢ervna ke setnuti tlakové nize, ktera putovala
od Atlantského oceanu, a tlakoveé nize vygr@ nad Skandinavskym poloostrovem.
Stretem &chto dvou systéf vznikl nad¢eskym Uzemim pas bitmk, které zde
setrvaly téndi bez pohybu. Intenzivni srazky se nicraéyskytovaly pouze lokath
(Mélnicko, Deé¢insko, Mladoboleslavsko) a ke zvednuti hladin dopfedevsim
na malych tocich. Od 1%ervna zaal doCR proudit velmi teply vzduch od jihu.
Mezi druhou aiteti vinou se na tzendiR vyskytovalo obdobi letnich az tropickych

teplot, kdy maximalni denni teploty dosahovaly 82G. (MZP 2013a)

5.5.4 3. vlna (23. — 26¢ervna)

Treti vinu povodni zfisobila brdzda nizkého tlaku vzduchu, kterd se rmstha
nad Britskymi ostrovy a zala postupovat doigdni Evropy, v kombinaci
se studenou frontou a tlakovou nizi na jihovyech&sropy. Jejich getnutim doSlo
ve stedni Evrog k tvorke intenzivnich srazekipdevsSim v Krusnych a Jizerskych
horach a n&eskomoravské vrchowvin coz zgisobilo dalsi vinu povodniipdevsim
v povodi Labe a Dyje. (MZP 2013a)

5.5.5 Hydrologické zhodnoceni

Kvétnové srazky zgsobily silné nasyceni ugly, které mndlo znany vliv
na odtokovou odezvu a tedy na poiodou situaci. Stav nhasycenigqy je znazorén
na obr 5. Nasyceni se nejrychleji projevilo na gcdv (Otava, Berounka) ilevych
(Luznice, Sazava)ifiocich Vitavy, Labi ina Vita¥ samotné. Doslo k rychlému
plnéni Vitavské kaskady. V Praze tmwbily nejwtsSi problémy Boti a Rokytka.
V Praze-Libni byla uzaena protipovotiovd vrata na vtoku Rokytky do Vitavy
a voda z Rokytky byl&erpadlyéerpana fes tato vrata. Povadvy piitok Rokytky
ovSem pesahoval kapacitéerpadel a doslo ke zvednuti hladiny a vyiitky koryta.
(MZP 2013a)
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extrémné silné nasyceni

velmi silné nasyceni
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Obr. 5 Nasyceniijuly 1. a 4cervna 2013 (MZP 2013b)

Na soutoku Labe aVitavy doSlo kesapému vzduti Labe podobn jako
pii zaplavach v roce 2002. Labe wMiku kulminovalo o 22 hodin pozgd nez

v Praze, 5¢ervna ve 3:00 s ptokem 3 640 rils a hladinou 936 cm, co? odpovida
dobs opakovani 50 let. V Usti nad Labem kulminovalo ¢ab17 hodin pozii nez

v Mé&lniku s piitokem 3630 fls. Zde sejednalo se 020 — 50 letyitpk.
(MZP 2013a)

tok stanice datum &as hladina prﬁstok doba opakovan
[cm] | [m7/s] [roky]
Vitava yyééi Brod 7.6.| 10:10 262 131 5
Vitava | £8K€ 26. | 18:00] 486 | 628 50-50
Budgjovice
Vitava | Praha-Chuchle 4.6. 4:50 546 3040 20-50
Vitava | Vraiany 4.6. | 13:10 785 3080 20-50
Labe Jaror&¥ 3.6. 2:50 243 10
Labe MEInik 5.6. 3:00 936 3640 50
Labe Usti nad Labem 5.6 19:50 1072 3630 20-50
Labe Dx¢in 6.6. 1:20 1074 374( 20-50
Labe Hensko 6.6. 2:50 1108 3750 20-50

Tab. 4 Kulminani pritoky povodni vervnu 2013 viiznych stanicich (MZP 2013a)

5.5.6 Dopady povodre

Bylo evakuovano fes 26 000 osob z celkem 105 obci, nahlaSeno 14, okteno
bylo celkow 1 400 obci, 66 rodinnych ddna byt bylo statikem ufeno k demolici.

Skody zgisobené povodimi se vySplhaly na 15,4 mld.& Nejwtsi Skody vznikly
v dopravni infrastrukite. Na pojiSovny bylo hlaSeno 38 227 pojistnych udalosti
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v celkové vySi vice nez 2 mld. &K Nejvice postizené obce shrnuje nasledujici
tabulka. (MZP 2013a)

. Skoda [mil.
obec Kraj Ke]
Praha Praha 3841
Terezin | Ustecky 922
Kly Stiedatesky 266
Horin Stedaiesky 243
KieSice | Ustecky 232

Tab. 5 Nejvice postizené obce povodigrvnu 2013 (MZP 2013a)

5.5.7 Porovnani s historickymi povodrémi

Novodobé povodha jejich porovnani s povodni v roce 2013 shrnaife 6.

doba gkod
povodrg typ zasazena oblast opakovani | umrti y
[roky] [mld. K¢]
cervenec 1997  letni povodi Odry 100-500 60 63
a Moravy
srpen 2002 letni | PovodiViavy, | 556 1000 | 19 73
Berounky, Labe
brezen — - povodi Dyje, i
duben 2006 z tani Moravy, Luznice 50-100 9 6
cerven — letni Jesenicko,
cervenec 2009 privalové Décinsko 100 15 9
srpen 2010 letni Luznlcve,_N|sa, 50-100 5 10
Plownice
cerven2013|  letni | PovediViavy, 20-50 16 15
Berounky, Labe

Tab. 6 Srovnani novodobych povodidi (MZP 2013a)

Z tabulky je patrné, Ze co dogio umrti vlivem povodé a celkovych Skod, je
povodei z ¢ervna 2013ieti nejhorsi v novodobé histofiieské republiky.
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6 Sowasny stavieSené problematiky

6.1 Protipovodiiova opateni ve nésté Mélnik
Vodni dilo ,Labe, MiInik, protipovodiova ochrana“ je situovano na praveiehu
Labe vii¢nim kilometru cca 832,6 az 836,92, v katastralnzendi MeInik.

Realizovana protipovambva opateni, vodni dilo ,Labe, Mnik, protipovodiova
ochrana“ jsou liniovou stavbou rdenénou doctyi lokalit: Mlazice, Ristav,
Vinarstvi a Rybé&e. Protipovodova ochrana je navrhovana jako kombinace zemnich
hrazi, zidek a mobilnich hrazeni. Dokumentaci pagesoni povoleni pro MU Binik
zpracovala \ervnu 2011 spotmost Valbek, spol. s.r.o. Liberec, se sidlem
Vanurova 505/17, 460 02 Liberec. Hlavnim inzenyremjgkiu byl p. Ing. Jaromir
Drasar.

Obr. 6 PPO Minik (Zlutd: Mlazice, zelen&: stav, oranzova: Vingtvi, modra: Rybé)
(zdroj: maps.google.com)

Protipovodiova opaitteni jsou navrzena na povanly pritok Qoo S bezp&nostnim
pievySenim + 0,30 m, res@Qyo + 0,30 m pro lokalitu Ryki@.

Architektonické a vytvarnéeSeni v fipadech obeenprosgsnych staveb zpravidla
ustupuje funknosti celéhoreSeni, nicméh v Mélniku byla snaha o co nejmensi
naruseni razu lokality. Pouzitim kombinacikaolika zpisohi opateni, nap. zidky
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s piichody z mobilniho hrazeni, neni vyt@no uzivani Gzemi i mimo poviové

vvv

cyklostezky. (Valbek 2011)

Vystavba byla zahajena nacatku roku 2012 a dok@éena ngla byt véervnu 2013.
Na zaatekeervna 2013, tedy na obdobi, kdgsko zaséhla povotlebyly pivodng
naplanovanydsnici a dalSi zkouskyed kolaudaci projektu.

Vodni dilo ,Labe, Minik, protipovodiova ochrana“ ale nakonec muselo projit tou

nejostejSi moznou zkouskou.

6.1.1 Lokalita Mlazice

Lokalita Mlazice se nachazi v severozapaghsti mésta Melnik, na pravéem ighu
feky Labe. PevaZuje zde zastavbarilgizné 350 rodinnych dorin a menSich
komeknich objekt, je zde matiska Skola a zékladni Skola pro prvni stup€ato
meéstskacast mé diky bezprastdni blizkostireky Labe s povodimi své zkuSenosti.
NejvétsSi Skody v novodobé historii napachala povodeoce 2002, kdyeka Labe

na Melniku kulminovala na vySce 1 066 cm.

Protipovodiové opaiteni v této lokal& je navrzeno na povdadvy stav do pitoku
Q100 S bezpénostnim pevySenim + 0,30 m atiioho zemni hraz s drenaznim
potrubim v celkové délce 1 744 m. Hraz je vybudev@edevsim na zeddglsky

vyuzivanych pozemcich. (Valbek 2011)
Protipovodiové opaiteni v lokalie Mlazice se sklada s nasledujicich prvk

Ochranna zemni hraz
o celkova délka: 1 744,0 m
o vySka: 0,0 az 5,0 m, pmérna vySka cca 3,0 m
o sklon svali: 1:3 (navodni) a 1:2 (vzdusny)
o Sitka v korur: 3,0 m

V koruré hraze je vybudovana zpena komunikace &y 2,5m s0,25m
nezpevené krajnice pro poeby pojizéni vozidel adrzby. Vozovka se sklada
z dvouvrstvého asfaltového w®At, penetr&niho makadamu tlotiEy 90 mm,
mechanicky zpewmného kameniva o tlot€el50 mm a vrstvy &tkodrti tloug’ky

200 mm. Stejnou konstrukci maji i dvéepezdy hraze Siroké 3 m a 6 m. Pro z&jist

s
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DN 800 s Sachtou, ve které je umiistuzaer. Propusty umailji také snadjsi
odtok vody zasti za hrazi vippac nahromadni srdzkovych vod v chréném
Gzemi. Navodni lic hraze je v migbiecerpavani vody fes hraz a v mistkiizeni

s horkovodem opewn dlazbou z lomového kamene. Hraz je vybavena betoni
bloky pro upevani potrubi kéerpani vody fes korunu hraze. Svahy hraze jsou
ohumusovany a osety hydroosevem. (Valbek 2011)

Podzemni &snici prvek
o délka:1744m
0 hloubka: 5,0 m

Parametry podzemnihoésniciho prvku byly navrzeny na zakéadvysledki
matematického modelovani prawmd podzemnich vod. &Bnici sEna byla
realizovana metodou MIP (mixed-in-placeji pouziti této metody dochazi na ngist
stavby k mechanickému smichani zeminy s pojivemdisledku zmény padniho
skeletu doch&zi k vyptmi volnych prostor (pdf) zeminy suspenzi. Vysledkem je
tzv. ,zemni beton“, do kterého jg¢igana zemina jako plnivo. Podzeméstici stna
neni navrzena na uravenepropustného podlozi. Jeji hlavni Ulohou je prozéni
prisakové drahy azmenseni mnoZstviispki za linii protipovodové ochrany.
V piechodu mezi podzemni¢shici stnou aélesem hrdze je &a ukorena
betonovou hlavou (ostruhou), #wbdu napojeni a huéni nasypu. V mistech
stavajicich inzenyrskych siti — parovod, vodovddnalizace, kabelova vedeni, kde
neni mozné pouzit metodu MIP, jé&snici stna provedena jinou metodou,

nag. tryskovou injektazi. (Valbek 2011)

Drenazni systém
o délka: 1744m
DN 300
maximalni kapacita: 200 I/s
4 sk¥rné Sachty
priabézné drenazni potrubi délky 1748,5 m
34 drenazni Sachty

4 ¢erpaci Sachty

O O O O O o o

dva propustky DN 800 s Soupatkovym uaé@m a zptnou klapkou
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Pribézny drenazni systém byl navrZzen v ndvaznosti neggleni podzemnigsnici
sttny, ktera neni zavazéna do skalniho podloZi, avakéedem k relativéh vysoké
propustnosti podlozi ivysledkn modelu proughi podzemnich vod. Drenazni
systém je realizovan na vzdusné strarpat hraze. Drén svadi fsakové vody
do skErnych Sachet, kde jefimvySeném zatiZzeni konstrukce navrZzeno mobilni
cerpani. Sbrné Sachty jsou navrZzenityii, vzdy v blizkosti pejezdi hrdze nebo
stavajicich cest, dale j&st drenazniho systému odveéda do pistavniho bazénu.
Systém se sklada ziiEzného drenazniho potrubi DN 300, drenazniho obsypu
a reviznich Sachet prdipad udrzby. Tyto Sachty je moZzné pouzittippd zvySené
potreby kcerpani. Celkova délka drendzniho potrubi je 1 748,5natrase je
34 drenaznich Sachet a:@rpaci Sachty. Dle inZenyrsko-geologickéhazgumu je
maximalni ptitok drenaznich vod na celou délku hrazeopvodiové situaci 200 I/s.

Lokalita Mlazice zahrnuje row opateni na stavajicich inzenyrskych sitich.
(Valbek 2011)

Obr. 7 Ochranna hraz v lokaditMlazice @i povodni 2013 (Povodi Labe 2014)

6.1.2 Lokalita Pristav

Lokalita Fistav se rovéZ naléza v severozapadifdisti nésta na pravémibhu Labe,
se kterym d&sr¢ sousedi, azahrnuje aredl spolesti Ceské pistavy a.s.
Protipovodiové opaiteni je realizovano &bovnicovou zdi délky 1177,8 m aje
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navrzeno pro fitok Q0 + 0,30 m ajeho saasti je také zajihi uzawru
piistavniho bazénu a uzfu zadustni tokuieky PSovky do Labe. (Valbek 2011)

Lokalita Ristav zahrnuje nasledujigsti:

piistavni zd,
zemni hréaz,
protipovodiovou zel’,

zauséni PSovy &erpaci stanici,

o O O O o

zauséni pristavu.

Pristavni zal’ s parametry
o provedeni: ocelové &bvnice pod vijezdem ddistavu a zé nad vjezdem
do pistavu
délka: 960,14 m a 237,00 m
vySka: 5,85 m nad upravenym dnem
koruna na kd@ 158,25 m n. m.
51 kotvenych pacholat s vystupnimi Fiédy

o O O O o

4 zpitné klapky DN 300 na vyusti drenaze a kanalizace
Pristavni z€’ je cklena na Usek ,Nad vyustim PSovky“ a ,Pod vyashim PSovky"“.

Zemni hraz s opevinim svahu

Zemni hradz s navodningsrénim folii nad a pod vyushim PSovky je realizovana
v délce shodné s délkou obou Usegkistavni zdi. V korué hraze je vybudovana
zpevréna vozovka pro pojizehi vozidel udrzby. V hrazi se nachazi celkem Sest
schodi$ a dva sjezdy. \¢4sti Useku pod vyG&tim PSovky je vybudovan patni drén.
(Valbek 2011)

Protipovodiiova zal v ulici Rybare

Protipovodiova zel' v celkow délce 102 m a korunou na kE6162,10 m n. m. je
piiblizn¢ kolma na beh vodniho toku. Je twena &tovou stnou, v koruw
zpevrénou Zelezobetonovym trdmem délky 60 m a Zelezobgtan Uhlovou zdi
délky 42 m. Ve zdi se nachazi prostupioesi3 metry, ktery jeippovodiovém stavu
hrazen pomoci mobilniho hrazeni. 8asti tohoto stavebniho objektu je take
ochrann& zemni hrazkaes trasu kolejové spojky ,A“ifstavnich viéek Ceskych
piistavi o délce 68,0 m a vySce cca 4,35 m. Koruna tétonzdméazky se nachazi
na kég 162,00 m n. m. (Valbek 2011)
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Zausténi PSovky acerpaci stanice

Pro ochranu fed zgtnym vzedmutim hladinyteky PSovky, kterd v prastdi
meélnického fristavu vtékd do Labe, jsou na jejim Usti instalevaag@rna vrata,
kterd jsou na navazujici opama napojena mobilnim hrazenim. Vrata majkusi
10 m avySku 7,1 m. V délce cca 75 m do vidistPSovky doSlo v Upravjejiho
koryta. Ri¢ka je jednim z recipiefit vnitinich vod v chr&mném Gzemi lokality.
Pt povodiové situaci na Labi, kdy dojde k uzawi vzgrnych vrat, je tedyieba
udrzovat jeji hladinu v chr&ém Uzemi. Konkréth vrozmezi kot
157,20 - 158,72 m n. m. Pro zajist precerpavani nadinych pitoka PSovky je
zde vybudovanderpaci staniceCerpaci stanice je navrzena na celkovou maximalni
kapacitu 13,2 rifs, coZ odpovidaijblizng petiletému pfitoku. Stanice je vybavena
Sesti ponornymi vertikalnimi  vrtulovymi ¢erpadly se samostatnymi  vtoky
chrarenymi  hrubymi c¢eslemi. Sotésti cerpaci stanice je také trafostanice
s rozvodnou vysokého a nizkého &ap(Valbek 2011)

Zausténi pristavu

Ochrana arealuifstavu ed pronikanim povatbvé vody skrze fistavni bazény je
realizovana pomoci vZmych vrat. Vrata jsou Siroka celkem 24,0 m a ol @vrati
dosahuji vysky 10,25 m. Jsou ofgata manipulkénimi ploSinami a svodidly po obou
stranach ohlavi a zabradlim. Vrata jsou vybavenamdv Soupatkovymi otvory
o rozmérech 2,0 m x 2,0 m, které slouzi pro vyrovnavaridhi na obou stranach
vrat. Vzprnd vrata bezprosdre navazuji na protipovamvou hraz v lokali
Mlazice, napojeni na protipovadvou sénu v ulici Rybde je realizovano pomocni
mobilnich hrazeni. S@asti stavby jsou také zaklady pro mobilni protipiavée
hrazeni v ulici Ryb#& (nikoli Lokalit Ryb&e) délky 4,0 m. Mobilnim hrazenim
Sicky 4,0m avysky 1,65m je zabeZpgana také fijezdova komunikace
k ptistavnim bazéim. Souasti stavebniho objektu je také mobilni naftova
elektrocentrala o jmenovitém n#p 400/230 V a jmenovitém vykonu 16,25 kVA.

Lokalita Ristav roviéz zahrnuje op&eni na stavajicich sitich. (Valbek 2011)
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Obr. 9 Protipovodové opateni v lokali¢ Pristav, gistavni bazény (MZP 2013a)

6.1.3 Lokalita Vina rstvi

Lokalita Vinarstvi lezi severozapadrod historického centra ¢ata Melnik v ulici
Ryb&e. Protipovodova opateni v této lokal& jsou zandifena na ochranu dvou
komplexi nemovitosti, vingstvi a bytového domu, a jséeSena zaklady pro mobilni
hrazeni o délce 99,2 m v kombinaci €wwu zdi délky 248,0 m. Navrzena ochrana
je pro povodovy stav do pitoku Qo S bezpénostnim pevySenim + 0,30 m.
(Valbek 2011)
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6.1.4 Lokalita Rybare

Lokalita Rybde zahrnuje rodinné domy nachéazejici se u pravé pwlpického

mostu Josefa Strakyfgs Labe a protipovditva opaiteni jsou zde tv@na zaklady
pro mobilni hrazeni délky 159,7 m, Zelezobetonaxziolkou délky 22,1 m a n&¥ni
betonovou ogrnou zdi odélce 30,2m. Opani je navrZzeno pro fiok

Q100+ 0,30 m. (Valbek 2011)

6.2 Pripravovana protipovodinova opareni v obci Kly

Obec Kly se nachazitiplizn¢ 5 — 7 km jihovychod& od meésta Melnik, mezitekou
Labe a Turbovickym ibetem, nedaleko silnice 1/9. Zapadni hranice olec®zaklada

pii pravém Wehu Labe, cca 4,5 km nad soutokem Labe a VitavyecOde sklada
ze Sesti historickyckiasti, gicemz povodni jsou nejvice ohrozenydyvnich — Kly

a VeétruSice. Céast Kly, ktera bezprostdrt sousedi stokem Labe, se nachazi
v hadmdské vySce 157,0 — 159,0 m n. migpmz jiz vyska hladiny povodmii Q2o
dosahuje nadn¥eké vySky 161,6 m n. m. (Sweco Hydroprojekt 200BeOse tedy

s povodni setkava pammé casto.

Studie protipovotiovych opaiteni byla zpracovana v roce 2007 spotesti Sweco
Hydroprojekt a.s. Protipovadva opatteni jsou navrzena variagtipro povodé Qoo
aQ100 S navySenim +0,30 m. Opani jsou koncipovana jako trvald nova stavba,
zahrnujici zemni hrazky a betonové zidky s podzewasti sé&snici clonou,
doplntné o mobilni hrazeni ze slitin lehkych KovAby byl co nejmé& narusSen
rezim podzemnich vod, nebudé&snici clona zapuda az do skalniho podloZi,
piicemz mozné fiisaky @i povodni budou fe¢erpavany Bznou cerpaci technikou.
(Sweco Hydroprojekt 2007)
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Obr. 10 Celkova situace PPO v lokaliKly a \etruSice (linie PPOcerverg zvyrazi@na)
(Sweco Hydroprojekt 2007)

Celkové investini naklady byly v roce 2007 vypteny na piblizné sto milionm
korun. Tab 7 shrnuje ekonomickou rentabilitu navdrmych opaeni, kdy se jako

vyhodné jevi ob uvazované varianty.

investeni naklady redukce pongrova
Varianta na objekty PPO | kapitalizovaného rizika efektivnost
[mil. K¢] [mil. K¢] [-]
pritok Qzo 98 319 147 474 1,50
pritok Qoo 108 691 208 001 191

Tab. 7 Ekonomicka rentabilita navrhovanych PPO @wdydroprojekt 2007)

6.2.1 Popis uvazovanych opateni

Linie protipovodiové ochrany v lokalé Kly je navrZzena fevazi podél stavajiciho
odvodiovaciho pikopu a podél komunikaci. Konstrukce protipoiodé ochrany je
dle mistnich podminekieSena vybudovanim zemnich hrazi, pevnych zidek

a pouzitim mobilniho hrazeni, které bude vyuzZiv@edevSim v mistechiiZeni
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trvalych staveb PPO s komunikacemi. Celkova délkie bpateni dosahuje vasti
Kly priblizné 2 075 m. (Sweco Hydroprojekt 2007)

Sypané zemni hraze jsou uvaZzovany pro pov@ge ,jsou navrzeny vysoké misty
az 4,14 m s korunouiky 3,0 m a sklonem svéhl:2. Povrch celéhcilesa hraze
bude zatravtn. Pevné zdi vysky az 3,1 m p@o aaz 4,3m pr@io0 budou

do vy3ky cca 1,79 m zaloZeny do monolitického pasninimalni hloubkou 2,0 m.
Zdi jsou navrzeny jako betonové a jejich linie jedena podél hranic pozetnk
Povrchova uprava zdi tedy bude zvolena v ndvazmastikolni zastavbu. DalSim
typem uvaZzovanych opahi je kombinace zemnich hrdzek s nastavenim pdvnym
zidkami, které jsou vyuzityipdevSim v mistech, kde neni z prostorovyékiodi
mozné vystadt zemni hraz v pozadované vySce ochrany. Mobil@izémi bude

osazovano naipjezdech na polnich cestach. (Sweco HydroprojeB¥ 0

Protipovodiova ochrana lokality ¥truSice jeteSena pomoci mobilniho hrazeni,
které bude vfipact povodre Qo instalovano na silnici u mostugs odvodovaci
piikop a u vjezdu na pozemek v této lokal{iISweco Hydroprojekt 2007)
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7 Vysledky a pinos prace

7.1 Protipovodiiova opateni v Mélniku béhem povodre
v ¢ervnu

Povodé v cervnu 2013 zasahla &hik ve chvili, kdy byla ochranna ogahi jes¢
ve fazi ged kolaudaci stavby, nicm&mprevaznéacast stavby vodniho dila jiz byla
dokortena a byla funkni. Pfibéch povodr vSak za bezproblémovy ozfiiazcela

jisté nelze.

V lokalité Vinarstvi, jejiz ochrana je navrzena natpk s dvacetiletym opakovanim,
doSlo k gekrateni navrhového ftoku a k zatopeni chréného prostoru.
(MZP 2013a)

Mobilni hrazeni v lokalt Ryb&e je sice navrzeno na povavy pritok Qoo

s prevySenim 0,30 m, nicmé&mmobilni sény nebyly g povodni vibec postaveny.
Pri zkuSebnim sestavovani hrazeni, které gntabpriblizné tii tydny pred povodni,
bylo zjiS€no, Zecast prvki pro ukotveni sloupk hrazeni neodpovida projektu a je
nutné chybi provedené Useky opravit. Opravné prace ale nebggh: povodré
jest dokorteny. Roviz bylo zjiS€no, ze do projektu nebyla zahrnuta realizace vrat
do jedné zasti lokality. Timto prostorem by, fiajiS€ni mobilnimi s&énami,

do chragného prostoru vnikla povodgiz pii dosazeni vysky hladiny odpovidajici
padesétiletému ptoku.

.....

Pristav. Na skterych mistech lokality bylodmem povoda dosaZzeno nivelety hraze,
kdy hladina rozvodtného Labe fesahla urove tésniciho prvku. Vdchto mistech
vykazovala hrdz velmi silné {saky, které rozruSovaly vzdudni patu hréze,
a zarové hrozilo posunuti, resp. utrzeni horni nezgestasti koruny hraze. Kili
betonovych blok a dalSich material Prisaky byly operativé sanovany. Vzhledem

k vysce kulmina&ni hladinyieky Labe, kdy misty hrozilotpliti koruny hraze, byla
hraz misty navySovéana pomoci fysl piskem a vak (MZP 2013a)

Realizovana op&tni ged povodni neproSla kontrolnimi zkouSkami a nelgldy
zcela jasné, jak budou natlak potiodé vody reagovat. Hraze byly vystaveny

velkym piisakim, které naruSovaly jejich stabilitu, a také vysbkadirg Labe, ktera
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piesahovala vysku zpawjicich €les hrazi. V pibéhu povode proto silily obavy
Z moznosti protrzeni ochrannych hr&ziz preliti jejich koruny. Ri preliti koruny
hraze by byly Skody Zfsobeny pedevSim na samotné hrazi. OvSeinppotrzeni
hraze by byly dinky povodni na chramém Uzemi znasobeny silou vzniklé
zéplavové viny. Kiuli obavdm z protrzeni hrdze bylo uvaZovano tedoém
oteeni Soupatkovych otvor protipovodiovych vrat u pistavnich bazén
Vzhledem k chyBjicim zatZzovym zkouskam vSak nebyl investor stavby PPO
schopen garantovat, Zze by bylo mozné Soupatkoveérpotpo réjaké dolk zase
bezp&né uzavit. Otewené otvory by tak umabvaly neomezeny ptok povodiové
vody do chraéného Uzemi, coz by vidnchu ¢asu vedlo k zaplaveni dmickych

éasti Mlazice a PSovka.

Rozhodnuti vedeni #&sta neotekit Soupatkové otvory vrat se&pé ukazalo, jako

spravné, nelprotipovodiové hrdze nakonec Labi odolaly.

7.2 P¥iciny povodiiové situace na Minicku

Vyhodnoceni povodn 2013 voblasti Minika pineslo rozpory mezi
zaznamenanymi Garo¥mi hladiny a udaji z historickych povodni. Ne&kolika

mistech byla zaznamenana vyska hladiny vysSi figarijgokow vétSich povodnich,
nag. v roce 1845 nebo 1890. Nalmckém vodd@tu byla namstena hladina, ktera
by odpovidala pitoku 4 300 n¥s (Labe wervnu 2013 kulminovalo s fiokem

3640 nils). Tato vyrazna odchylka je igobena kombinaci ffvodnich

a antropogennich zn, predevSim se jednd o Zmu vegetace atedy inudd

schopnosti krajiny, vystavbu plavebniho kanal&lhk — Vranany, vystavbou

ochrannych hrézi v Praze a na jinych mistech. (I2dF3a)

Parametry vSech opahi realizovanych v lokalitaich Mlazice figtav, Vindstvi

a Rybd&e byly navrzeny na zakladpovodiového modelu z roku 2005, ktery byl
zpracovan podle v té ddbnejpesrgjSich podklad a ktery stanovil vysi hladiny
Labe v MElniku pfi Qo0 Vroce 2012 byl vramci projektu ,Tvorba map
povodiového nebezpé a povodovych rizik* vytvoren novy matematicky model,
ktery jiz vykazuje vysSi hladiny nez ty, které byianoveny pro vodni dilo ,Labe,
M¢lnik, protipovodiova ochrana“. Z&chto podklad vyplyva, Ze niveleta

realizovanych PPO neodpovida &asnym parameim Q.0 + 0,30m aje
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doporieno na zakladl téchto novych dat zpracovat névrh zvySeni nivelety
protipovodiovych opaiteni a toto nasledrealizovat. (MZP 2013a)

7.3 Navrh alternativnich reSeni povodovych situaci

Pti zkoumani povodni veigtdnichCechach je vzdyreéba uvazovat v kontextu obou
velkychiek, jejichz toky se zde setkavaji. Povegiostihujici tuto oblast v posledni
dobk jsou zpravidla zfisobovany rozlivem vody z Vltavyfigemz k rozliim Labe
dochazi az siftokem povodové viny z Vitavy. Nad soutokem s Vitavou je Labe
rozvodiovano kwili jeho zgtnému vzduti. Podle souhrnné zpravy Povodi Labe
o povodni v roce 2002 doSlo ke&pému vzduti Labe az v délce 20 km. (Povodi
Labe 2003).

Nasledujici obrazek znadzmije rozlivy a soutoku Labe a Vitavy udhika.
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Obr. 11 Mapa rozliZ na soutoku Labe a Vitavyipovodni 2013 (MZP 2013a)

Souwasti této prace je i vlastni navrh alternativnfeBeni protipovoibvé ochrany
pod soutokem s Vitavou, ktera by doplnila stavajigateni. Bylo uvazovano
se d¥ma variantami vedoucimi ke sniZzeni kulngimidno pfitoku Labe:

0 navrh novych suchych nadrzi,
0 trvalé snizeni hladiny ve VD Orlik.
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7.3.1 Navrh suchych nadrzi

Pro vystavbu poldr byly vytipovany lokality @i soutoku Labe a Vitavy, neB@raw
zde se nasledky poviavé viny projevuji nejvice. Z ndvrhu musely byt mydeny
dvé lokality, které jsou cenné z hlediska ochrany fiitmo prostedi. Jedna
se o vyhlaSené ifpodni rezervace Upor a Kelské loukyiirBdni rezervace Upor
se nachazi v cipu zeénmezi soutokem obotek a je vyznamnyigedevsim vyskytem
zachovalych luznich lés s bohatym vyskytem n&p sreZzenky podsézniku.
Vyznamné nivni a matdni Uzemi Kelskych luk se nachazi nacogan rehu Labe,
mezi tokemieky a silnici 1/9. Stanoveni lokalit potenci&lmhodnych pro vystavbu
suchych nadrzi bylo komplikované zejméndli vpomérné hustému osidleni
v blizkosti oboutek. Byly vytipovany d¢ lokality, které by Bhem povodi
naakumulovalyast protékajici vody, a tim by snizily kulmémé pritok povodiové

viny.

Prvni uvaZzovana lokalita se nachazi mezi lateralkgmalem Minik — Vraiany
afekou Vltavou, nad jejich soutoky s Labem. Oblast nazyvana Mrkvice

a v sogasnosti se zde nachazi ovocné sady. Bylo navrzemodeovani poldru
o plose piblizng 220 ha (zdroj: www.mapa.gzHloubka navrhovaného poldru byla

uvazovana v rozmezi mezi 2,0 a 3,4 m.

Obr. 12 Lokalita Mrkvice (zdroj: www.mapa.cz)
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Druhé lokalita se nachazi v blizkostiiedni rezervace Upor, @ésti Gzemi cipu
mezi Labem a Vitavou. Jedna se o oblast o rozlozblizmé 730 ha (zdroj:
www.mapa.cz), ktera je nyni zeédtlsky vyuzivana. Hloubka navrhovaného poldru
byla stejig jako v pgedchozi lokali uvazovana vrozmezi mezi 2,0 a 3,4 m.
Pracovié je lokalita ozn&ena jako Upor, oviem Uzemi rezervace Upor neni

z pochopitelnych@vodia do tohoto poldru zahrnuto.
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Obr. 13 Lokalita Upor (zdroj: www.mapa.cz)

Vypocet efektivity uvazovanych poldii
Tab 8 shrnuje kapacitu vybranych potencionalniddmogoro izné hloubky vykop.

hloubka vykopu [m] Mrkvice [mil. m*] | Upor [mil. n] | celkem [mil. ]
2,0 4,4 14,6 19,0
2,2 4,8 16,1 20,9
2,4 5,3 17,5 22,8
2,6 5,7 19,0 24,7
2,8 6,2 20,4 26,6
3,0 6,6 21,9 28,5
3,2 7,0 23,4 30,4
3,4 75 24,8 32,3

Tab. 8 Kapacita uvaZzovanych paldr zavislosti na hloubce vykopu

Pro zjednoduSeni simulace jsouéolpkality uvaZzovany jako jeden komplexni

systém, ktery funguje spdales. Celkova maximalni kapacita poldru byla vypem
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stanovena na 32,3 mil.*mVyuZiti poldru je uvaZovano k transformaci poiodé
viny, jejiz kulminace by byla vyuZzitim poldru snige na pitok v hodnot
dvacetileté povodh U dvacetiletého mitoku Ize gedpokladat vznik pouze malych
Skod, nebt jsou na mnoha mistech realizovana nebpravovana protipovatgbva
opateni s ochranou ipd pra¢ takovou povodni. Dvacetilety {iok ve stanici
Mélnik je 2 990 n¥s. (zdroj: www.pla.cz)

Napoustni poldru by bylo provatho za nasledujicich podminek:

0 pii pratocich Labe v MIniku do piitoku Qo se poldr nenapousti,
o pii pratoku Labe v Miniku vysSim nezQ,, se poldr z&na napoust
pies svoji regulovanou vptigakovym pfitokem, aby byl v Miniku pritok

prévé on.

Simulace idealniho tvaru povodioveé viny
V piiloze 2 a 3 jsou zobrazeny &krajni varianty povotiovych vin, které by poldr
zcela naplnily a zaroweby udrZely piitok ve stanici Minik na hodnat Qzo.

V piiloze 2, dosahuje ve 48. hodirpritok hodnoty Q.. V této chvili dochazi

k oteweni vpusti a k pléni poldru. S ohledem na tvar viny se stavidlo vpdsie
otevira az do 72. hodiny, kdy by netransformovaméopiova vina Labe v Miniku
kulminovala s pitokem 3270 rls. Od 72. hodiny simulace se stavidlo vpusti
zaina zavirat tak, aby byla dodrzena podminka, Zeeluallniku dosahuje
pratoku maximalg 2 990 ni/s. V 96. hodii pritok klesa poddso a vpus poldru je
uzawena. Naakumulovana voda bude z poldru vymasty navaznosti na klesajici
pratok v Mélniku.

Pro gipad, Ze by kulminace #a rychlejSi charakter, je nasimulovana pavah
vina v piloze 3. V 60. hodi&d simulace dochazi kigkrateni pitoku Qqo.
V idealnim gipact opet dochazi k oteseni vpusti, jejiz pitok je regulovan tak, aby
Labe v MEIniku negesahloQyo. za dvanact hodin dochazi ke kulminaci &gkem
3 550 ni/s a za daldich dvanact hodin k podieni podQ.o.

Shrnuti
Popsanou simulaci bylo znazéno, Zze by byl vytipovany poldr svoji kapacitou

schopen transformovat povgal/ou vinu:

0 s pitokem &tSim nezQ,y po dobu maximak 48 hodin a kulminénim
pritokem 3 270 rifs nebo
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0 s pitokem &tSim nezQyy po dobu maximak 24 hodin a kulminénim
pritokem 3 550 rifs.

7.3.2 Navrh snizeni hladiny ve VD Orlik

Souhrnna zprava vyhodnoceni povodnéewnu 2013 uvadi, Ze vlastni odtok
z Vitavské kaskady byl porpchodnou dobu snizen manipulaci na VD Orlik
a kulminace viny ze Sazavy (v Nespekdch 56@mse tak na Vitay v Praze
neprojevila. V dob kulminace Berounky jiz vSak byl ret&am prostor nadrze Orlik
zcela zaplan a odtok z Vitavské kaskddy musel byt zvySen. ddaku Vitavy

s Berounkou tak doSlo k satu kulminaci povoslovych vin atim znasobeni
ucinka povodni. (MZP 2013b)

Vyvstava tedy otazka, jak zabezfe aby se kulminéni pritoky t€chto dvourek
na svém soutoku nesetkaly. Jednou z moznosti jél@ocidkulmingniho piitoku
Vitavy za pomoci zvySeni reténi schopnosti VD Orlik.

Pribéh povodioveé viny na VD Orlik znazéwuje nasledujici obrazek.

VD Orlik - povodeii éerven 2013
Casovy prubéh pritoku vody do nadrze, odtoku z nadrze a hladiny v nadrzi
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Obr. 14Casovy piibeh pritokii a hladin VD na Orlik (MZP 2013)

Je patrné, Ze od 20. &na 2013, byl s ohledem n&gdpo¥d potasi zvySen odtok
z nadrze. 1.cervna dosahovala hladina 348,7 m n. m. ak dispaedy bylo
122 mil. n¥ volného objemu. 2.¢ervna za&al vlivem silnych srazek iftok

do prehrady prudce stoupat, nicnéodtok byl drzen stale na nizké arovni, aby byl

dostatekc¢asu pro realizaci protipovéidvych opateni a aby se zabranilo sp&ie
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kulminaci Vltavy a Sazavy ve VD Slapy ve stejigs. Kulminace dosahlripok
téhoZ dne ve 23 hodin s hodnotou 2 16%sm3. dervna chybly hladins v nadri
pouze 2 cm, aby vysky hladiny dosahla maximalnibteréniho prostoru. Aby
nedoSlo k peliti koruny hraze a jejimu moznému poskozenitaka v 19 hodin
razantni odpousni rychlosti 1 950 rith. (Povodi Vitavy 2013)

Nane&tsti se kulminani praitoky Vitavy a Berounky setkaly a v Praze — Chudiyli
rano 4 &ervna dosazen kulminai pritok 3 040 ni/s. (MZP 2013b)

Kdyby byl kulminani pritok z Vitavy pozdrzen odgkolik desitek hodin, nedoSlo by
k takovym kulmingnim piitokim natocich za soutokem Berounky a Vitavy
a povodé by v €chto mistech neZgobila takové Skody.

Simulace odtoku z VD Orlik

Pro simulaci odtoku byl vytien zjednoduseny model VD Orlik &nymi vySkami
hladin, na které byla aplikovana povadda viny z¢ervna 2013. Vysledek simulace
je znédzorgn v piloze 4. Data byla ¢erpdna z (Povodi Vitavy 2013)
a z (Biovec 2007).

Graf zobrazujecasovy ptibéh skut€éného odtoku z povodni 2013 a simulované
odtoky pro varianty sniZeni stalé hladiny v nadrft, deset a patnact métrvVse

za gredpokladu dvou zjednoduSujicich podminek:

o prabéhy odtoki do 2.¢ervna jsou ponechany. Tim je zahrnuta realna reakce
na gedpowd patasi a moznost dalSiho gsnéeho snizeni hladiny pro dalsSi
navyseni retemiho prostoru

o0 bezpeénostni gelivy jsou plré oteweny a jejich piitok je dan pouze vySkou
hladiny nad gelivem. Ogt je ponechana moznost reagovat na aktualni
situaci povoda na toku Vltavy. Tuto zjednoduSujici podminku |zdhmout
s obhajobou, Ze jakakoliv manipulace s bé&mpstnimi pelivy (jejich
privieni) by vedla k dalSimu zpo&d kulminaniho piitoku, tedy k efektu,

ktery je pro tuto situaci Zadouci.
Shrnuti
Z grafu je patrné, Ze stalym snizenim hladiny VDIilOrdojde ke snizeni
kulminainiho odtoku a také k jeho oddalenfase.
o Pii simulaci nadrze s hladinou sniZzenou &b metii je kulmin&ni odtok
snizen na 1521 %s. Je tedy 0 429%s mensi neZ ipskuteném piitoku
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adoSlo kjeho oddéaleni o7 hodidili na4. ¢ervna ve 2:00. Hladina
dosahovala kéty 351,0 m, coz je stdle 2,6 m podiidar ovladatelného
prostoru.

Pfi simulaci nadrZze s hladinou sniZzenou o 10 the¢ér kulminani odtok
snizen na 1 301 #s. Je o 649 fifs mensi neZipskuteiném piitoku a doslo
k jeho posunuti o 16 hodin, tedy naskrvna v 11:00. Maximalni hladina
dosahla vySky 350,3m, coZz je 03,3m nize nezimdacvladatelného
prostoru.

Pfi simulaci nadrZze s hladinou sniZzenou o 15 téér kulminani odtok
sniZen na 1 096 s, coZ je tér# polovina skuténém piitoku. Doslo k jeho
posunuti nafdnoc ze 4. na5cervna, celkové zpoZdi cini 29 hodin.
Maximalni hladina v nadrzi négkratila kétu 349,7 m. Pro dosazeni

neovladatelného ochranného prostoru by muselsv@sé o 3,9 m.
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8 Zavér a diskuse

Navrh poldfi v oblasti soutoku Labe s Vitavou je problematickgiména kuli
hustému osidleni v blizkosti obdak. Obtizi se tedy hleda lokalita, kde by bylo
mozné umistit poldr takové velikosti a objemu, %tdsy mohl transformovat
povodiovou vinu v rozsahu, aby byla vystavba tohoto igdtrentabilni. Vypétem
bylo zjiS€no, Ze systém dvou poldro ploSe fiblizné 730 ha a retemim objemu
piiblizng 32,3 milnf by dokézal transformovat powveavé viny odpovidajici
povodni s piitokem mezi Qx a Qso, za edpokladu zachovani foku feky
pod poldrem na Grovni dvacetileté poved@,o ma v MIniku hodnotu 2 990 fs
(zdroj: www.pla.cz) atento prok byl zvolen z dvodu, Ze jiz realizovana nebo
pfipravovana povaotbva opateni v této lokal# nebo dale po proudu jsotasto
dimenzovand prav na takovou povode Tento pitok by tak v lokali& nemusel
zpasobit @ilis velké Skody. Velikost transformace se odvifd geedpokladdaného
kulminatniho pfitoku povodiové viny. Ve vypdtu byly simulovany d¥ situace:
povodiovd vina s pedpokladanou kulminaci na tpoku 3270 n¥s avina
s kulminaci na 3550 ffs. Z grafi zobrazenych vifloze 2 a 3 vyplyva, Ze by systém
poldri byl schopny Uplé transformovat vinu iesahujiciQ,o po dobu 48 hodin
s kulminanim priitokem 3 270 rils nebo vinu fesahuijiciQ. po dobu 24 hodin
s kulminanim priitokem 3 550 rifs. Pro porovnani jsou Wioze 1 znazorny casti
povodiovych vin z povodni ze srpna 200ZXeavna 2013. Je patrné, Zze objemy
téchto vin nad hodnotoQ,, jsou rékolikanasobs vysSi nez kapacita zvoleného
poldru. Pokud by se tedy opakovala situacetkterého zd&chto roki, doSlo by
k rychlému Uplnému napdni poldru, a tim pouze &ast&né, a nutno podotknout, Ze
pouze k minimalni, transformaci povaé viny. Kulmin&ni pritoky by dosahly
stejnych hodnot arealizace poldru by tak byla belnd. Nedostatkem
navrhovanéhoreSeni je také fedpoklad zachovani konstantniho powmeeho
pratoku v Mélniku na drovniQ,e.V navrhu roviz neniieSena cena za vybudovani
poldru ani zaodkup pozemk ¢i zakompenzaci vlastnikovi. S né&fgi
pravdpodobnosti by se ale vySplhala na stovky milidcorun. Realizaci tohoto

opateni bych tedy nedopotia.

Druhé navrhované ieSeni povotiové situace nalabi pda s opaenim
vybudovanym naece Vita¥. Povodi Vitavy ma na povodi Labe velmi vyznamny

vliv. Sila wtSiny z poslednich povodni byla znasobetittopem vitavskych vod.

56



V navrhu je uvazovano s trvalym snizenim hladinywo@nim dile Orlik varianth
05,10 a15m. Z vy@tu vyplyva, Ze pi snizeni hladiny VD Orlik o§ az patnact
metri by bylo mozné snizit kulmigai pritok odpovidajici hodnét z povodr

v dervnu 2013 0429 I 854 ni a doslo by k oddaleni kulminace az o 29 hodin.
Navic givienim bezpénostnich pelivi by doslo k oddaleni kulmigaiho odtoku

z nadrze tak, aby nedoSlo k sébb kulminaci Sdzavy a Berounky s Vitavou a tim
ke znasobeni povadvé viny. Tim by byl snizen kulmigai pritok na soutoku Labe

s Vitavou. Ani tato varianta vSak nezohiege dalSi dopady na okolni proesdi.
Predrt je nutné zminit, Ze nadrze tzv. Vitavské kaskaelgyty budovany zadglem
protipovodiové ochrany. Pravnaopak — jejich hlavnimcélem je nadlepSovani
pratokt a slouzi také jako zasobarna vody pro obdobi sudlemér dulezita je
jejich energeticka funkce. Trvalé snizeni hladiny @rlik by si vyzadalo mohutné
Gpravy jeho Behi, omezen by byl také turisticky ruch v lokalitLze tedy
predpokladat velmi silné protesty obci z okoli nadkteré by pisly o zn&né Fijmy
plynouci z turismu. Naklady na realiza¢chto opateni by byly odhadem tadech
miliard korun. Tato varianta je pragmbdobré priliS extrémni nerla by Sanci
na realné uplatmi. Nicmér by stalo za zvazeni otédt/verejnou diskuzi o0 moznost

navyseni ochranného prostoru VD Orlik.

Navrh protipovodovych opateni je komplexni a komplikovana disciplina.
Pti tvorb¢é projektu na ochranné hraze je vzdghbia uvazovat s velkym mnozstvim
dat z rgkolika wédnich oboii atato data vho@nkombinovat tak, aby navrzené
stavby splovaly svoji funkci a zaroue co nejmén negativieé ovlivnily Zivot
obyvatel v dané lokalit Ok uvazované varianty alternativnich afeati, navrh
vybudovani poldt a navrh trvalého snizeni hladiny vodni nadrzekQjtiou pojaty
¢ist¢ z hlediska ochrany tpd povodami av navrhu nezohlédji dalSi dopady
na sveé okoli. Ob alternativy by byly zcela jist problematické z hlediska jejich

realizace.

Bakalé&ska prace v ivodu popsaléidiny vzniku povodni na uzentieské republiky
v novodobé historii. Dale se&movala rozliSeni protipovagvych opaieni, ktera
jsou na naSem Uzemi realizovana, a popsala komkrétnanna op&tni vybudovana
ve meéstt Mélnik a pipravovana v obci Kly. V zaru prace byly popsany varianty

a dalSich moznychie$eni povotiové situace ve gtdnichCechéach, vystavba dvou
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poldni v blizkosti soutoku Labe a Vitavy a trvalé snizétddiny na vodni nadrzi
Orlik.
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Priloha 1 Porovnani povaabvych vin ze srpna 2002¢arvna 2013 se simulovanymi vinami
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Priloha 2 Casovy ptibéh simulované Viny 1
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Priloha 3Casovy ptibéh simulované Viny 2
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Priloha 4 Porovnani skut@ého odtoku z VD Orlik se simulovanymi odtoKyrgznych
hladinach
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