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Abstrakt

Tato diplomova prace obsahuje dvé hlavni &asti, literarni reSersi a urCeni
zaplavového uUzemi vybraného uUseku vodniho toku Volynka. Literarni reSerSe
shrnuje problematiku povodni. Pojednava jak o historii povodni v ¢eské zemi, tak
i konkrétné z oblasti Povodi Otavy, zachycuje prevenci proti povodnim napf. formou
revitalizace, zvySenim retence pld a ukazuje na vyznam vegetace podél vodnich
tokd. Zminény jsou i hydrologické modely, jejich funkce, rozdéleni a vyuziti v praxi.
Podrobné je popsana charakteristika zajmového Uzemi a jeho povodi. Druha &ast
se zabyva stanovenim zaplavovych uzemi pfi N-letych pratocich pomoci programu
HEC-RAS 4.1.0. Vysledné zaplavové uzemi bylo vymodelovano na zakladé dat
o pfiénych profilech, vodohospodarskych objektech a N-letych pruatocich
a pfeneseno na mapovy podklad pro lepsi vizualni pfedstavu. Na zakladé
jednotlivych vyslednych vystupu je mozno vyhodnotit Groven kulminaénich pritok.
V zavéru prace je provedena diskuze o vzniklych vysledcich a ucinnosti
realizovanych protipovodriovych opatifeni po povodni 2002.

Klicova slova: HEC-RAS, povodné, zaplavové uzemi, pratok, pfi¢ny profil, Volyrika

Abstract

This thesis contains two main parts: literature review and determination
of the flood plain area selected section of the watercourse Volynka. Literature review
summarizes the problems of floods. Review discusses the history of flooding in the
Czech country, and specifically from the Otava River, captures flood prevention e.g.
in the form of revitalization, increase soil retention, and shows the importance of
vegetation along watercourses. There are also commented hydrological models,
their function, distribution and use in practice. Characteristics of the area and its
catchment are described in detail. The second part deals with the determination
of floodplains in the N-year flows using HEC-RAS 4.1.0. The resulting flood area has
been modelled on the basis of data on cross sections, water objects and N-year
flows and is transferred to the base map for a better visual idea. On the basis of the
resulting outputs is possible to assess the level of peak flows. The conclusion is
a discussion of the results and effectiveness of the realized flood control measures
after the flood 2002.

Keywords: HEC-RAS, floods, flood plain area, flow, cross sections, Volyrika
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Uvod

1. Uvod

.-voda ma rozpusténé vlasy.“ Pod touto vétou z pisné Motlitba za vodu je
mozno si predstavit rozpusténé vlasy vody jako nespoutany zivel, ktery chce ukazat
svoji silu. A to nejen jako zdroj, bez kterého nelze zit, ale predstavit si jej jako
hrozbu, se kterou lidstvo musi podcitat v podob& povodni. Po povodhovych
udalostech v letech 1997 a 2002 nas neni tfeba presvédcovat o tom, ¢eho je voda
schopna. Snaha ochranit pouze svUj majetek popf. svou obec pfi katastrofé jako je
povodert by mélo ustoupit komplexnimu feSeni protipovodriové ochrany. ,Co sis
nadrobil, to si taky snéz.“ Plati to i v pfipadé vztahu Clovék versus pfiroda. Je tfeba
si pfipomenout, Ze pfirodni katastrofy jsou soucasti pfirozeného cyklu pFirody.
V historii ¢etnost vyskytu povodni byla mensi, nez jak je tomu dnes. AvSak tento fakt
Ize pFipsat tomu, Ze minulost se mlze pysnit tim, Ze vodni toky mély své pfirozené
meandry, udolni nivy bfehové a doprovodné porosty nebo nevydlazdéna koryta.
Oproti nedavné minulosti, kdy dochazelo ke znaénym uUpravam, zejména
napfimovani toku, vybetonovani koryta toku, budovani zemédeélského odvodriovani,
pfeménovani pfirozenych rozlivi na zemeédélské pldy. To vSe vedlo ke zrychlovani
pratok a vybfezovani v osidlenych oblastech. V soucasnosti dochazi k obnovovani
puvodniho stavu a to predevSim diky komplexni propracované protipovodnové
ochrané, v podobé revitalizaci a protipovodriovych opatfeni.

Tato prace obsahuje dvé hlavni &asti, literarni reSerSi a vilastni Cast.
V literarni reSersi se zabyvam problematikou povodni, zejména z hlediska platné
legislativy, prevenci pfed povodnémi a to v ramci revitalizace, zvySeni retence pud,
a Casto opomijené vegetace. V nasledujici kapitole je diskutovano o moZznostech
hydrologickych modelll a nékolik z nich je detailné&ji popsano. Ve vlastni &asti
charakterizuji oblast dot€eného povodi a vybrany vodni tok Volyrika.

Zajmové uzemi feky Volynky se nachazi v JihoCeském kraji, v okrese
Prachatice, v katastralnim Uzemi Vimperk. | mésto Vimperk se nevyhnulo niivym
povodnim v roce 2002, kdy je tato povoden povazovana za stoletou. Proto diky této
diplomoveé praci mam moznost zjistit, co za nasledky bude mit potencionalni rozliv
pfi kulminacnich pratocich az Q9. To vSe bude zpracovano pomoci programu HEC-
RAS, ktery vznikl v 60. letech v USA jako armadni hydrologicky software. Z pofizené
fotodokumentace povodné ve Vimperku zroku 2002 bude mozno porovnat
fotografie s vyslednou simulaci.



Cil prace

2. Cil prace

Cilem této prace je seznameni s problematikou povodni, protipovodriové
ochrany a matematickych model(. Dale charakterizovat vybrany vodni tok a objekty
na ném se vyskytujici. V hlavni Casti pak sestavit hydraulicky model a urcit
zaplavové Cary pro prichod N-letych prutoku a nasledné zakresleni do situace.
Vyhodnocenim vysledkd bude mozno stanovit, zda provedené Upravy na vodnim
toku jsou dostacujici pro zkoumané N-leté pratoky a pfipadné navrhnout dalSi
opatfeni.



Metodika

3. Metodika

Nejprve  bylo dulezité se seznamit s problematikou povodni,
protipovodriovych opatfeni a matematickych modeld v podobé literarni reSerSe.
Doplrikem reSerSe je i charakteristika Povodi Horni Vitavy, vodniho toku Volyrika
a vybranych vodohospodarskych objekt.

Pro vypracovani vlastni ¢asti bylo nutné v prvni fadé vybrat si usek vodniho
toku pro zjisténi zaplavového uzemi. Jasnou volbou byl pro mne vodni tok Volynka,
konkrétné jeji Cast protékajici Vimperkem, ktery je i mistem mého bydlisté. | Vimperk
vroce 2002, jako celou republiku zasahly ni¢ivé povodné. Nasledné byla i zde
realizovana protipovodriova opatfeni napf. v podobé nabfeznich zdi a terénnich
Uprav koryta toku. PokraCovala jsem v charakteristice Povodi Horni Vitava, vodniho
toku Volyrika a vodohospodaiskych objektu.

Daldim krokem bylo ziskani potfebnych dat pro vypocet. Na Zadost, Ze data
budou vyuzita pouze ke studijnim uceldm, mné Povodni Vitavy poskytlo potfebné
Udaje. Nutné bylo uskutecnit i terénni prazkum, ktery slouzil k zhodnoceni aktualni
situace a pofizeni fotodokumentace. Nasledovala samotna prace s programem
HEC-RAS 4.1.0. Pro vypocCet bylo zapotfebi zadat geometrii pFicnych profill
a objektll a okrajové podminky v podobé ziskanych N-letych pritok(. Poslednim
krokem bylo spusténi samotného vypocCtu, coz pfedstavovalo nejméné narocnou
akci. Na zavér bylo nutné vyhodnotit vysledky modelu, navrhnout mozna fe$eni,
aby se zabranilo rozlivu a prodiskutovat vysledky s moznym navrhem.
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Povodné

4. Povodné

Uvodem je nutné si vymezit pojem povoden. Tento termin je definovan
v zakoné €. 254/2001 Sb. o vodach. V § 64 jsou povodné charakterizovany jako
prechodné vyrazné zvySeni hladiny vodnich tok( nebo jinych povrchovych vod,
pfi kterém voda jiz zaplavuje Uuzemi mimo koryto vodniho toku a muaze zpUsobit
Skody. Povoden mlze byt zpusobena pfirodnimi jevy. Tanim, deStovymi srazkami
nebo chodem ledu (pfirozena povoden) nebo jinymi vlivy, zejména poruchou
vodniho dila, ktera mlze vést az k jeho havarii (protrzeni) nebo nouzovym fesenim
kritické situace na vodnim dile (zvlastni povoden).

Slavikova (2007) uvadi, Ze povodern je faze hydrologického reZimu vodniho
toku, ktera se vyznacuje nahlym, obvykle kratkodobym zvySenim pratokd a vodnich
stavl. ZvySeni je vyvolano desti nebo tanim snéhu a mize se vyskytnout vicekrat
béhem roku v rdznych ro€nich obdobich. Pfechodné vyrazné zvyseni hladiny toku,
zplUsobené nahlym zvétSenim pratoku nebo doCasnym zmenSenim pritoénosti
koryta (napf. ledovou zacpou); zpravidla zpusobi povoderi na nékterych Usecich
toku a hospodarské skody podle stupné vybudované ochrany (CSN 736510).

Velké povodné patii v Ceské republice k nejéastéji se vyskytujicim prirodnim
katastrofam, zpusobujici obrovské materialni Skody a ztraty na lidskych Zivotech.
Podle historickych hydrologickych zaznamu, které jsou napf. na Labi k dispozici
od roku 1845, byly velké povodné pomérné Casté ve druhé poloviné minulého
stoleti. Jejich vyskyt pozvolna ustaval a druha polovina 20. stoleti na vyskyt velkych
regionalnich povodni byla jiz vyslovené chuda. Az do nedavné minulosti, kdy doSlo
na naSem uzemi k nékolika ni¢ivym povodnim. Povodné v poslednich letech
diikladné provéfily uroveri povodiiové ochrany a systém povodriové sluzby v Ceské
republice (Kubat, 2001). Zadna povodefi neni svym projevem stejna. Je jedineéna,
jako jsou v daktyloskopii otisky lidskych rukou. Mechanismy vzniku u téhoz druhu
povodni se mohou sice podobat, ale dynamika vyvolané situace v povodi a ucinky
na zivotni prostfedi maji obvykle sva specifika. Z toho pro zmirfiovani skod vyplyva,
Ze z kazdé povodiiové situace je nutno se poucit a rozSifovat si stale poznatky
i zkuSenosti, jak se pred skodlivymi dusledky téchto pohrom dokonaleji chranit. Diky
povodnim vletech 1997, 2002 a 2006 =zacaly vznikat rozsahlé projekty
vyhodnocujici povodriove situace v jiz zminénych letech iniciované a podporované
vladou CR, které pfinesly mnoho cennych poznatkl a otevfely i cestu k dal$im
rozvojovym aktivitam. U kliCovych nestrukturalnich opatfeni Slo napfiklad o:

e zdokonaleni meteorologickych modeld a prodlouzeni ¢&asového
predstihu kvantitativnich pfedpovédi srazek,

e ZlepSeni radarového monitoringu pohybu destovych jader,

e postupné rozsifovani aplikaci hydrologickych predpovédnich modeld
na povodi vodohospodarsky vyznamnych tokl v€etné instalaci
k tomu potfebnych automatizovanych objektd hlasného systému,

e rozvoj pfislusnych legislativnich opatfeni, z nichZz nejvyznamné;si
byla inovace zakona o vodach, vydani zakona o krizovém Fizeni,
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Povodné

zakona o integrovaném zachranném systému, zakona o hasiCském
zachranném systému a;.

republice tim, Ze odpovédnost za pokud moZzZno jednotny pfistup
ke zvladani pohrom byla pfidélena Ministerstvu vnitra, a to pfedevsim
HasiCskému zachrannému sboru (Hladny, 2007).

4.1. Historie povodni

Pro planovani v oblasti ochrany pfed povodnémi a vodniho rezimu krajiny je
nutné znat rozsah a moznou ¢etnost vyskytu povodriovych situaci i suchych obdobi
a to v kontextu se skuteCnostmi, které uz kdysi nastaly. Je pravdépodobné,
ze se v budoucnu mohou znova opakovat. Informace o extrémnich historickych

na jejich minimalizaci (Povodi Vitavy 1, 2009).

Od pocatku osidleni Zemé jsou lidé vystaveni projevim pfirody ve formé
katastrof, jako jsou napf. povodné&, zemétfeseni nebo vétrné smrsté. Povodné jsou
pfirozenym cyklem pfirody (Hudeckova, 2011). Povodné a silné zimy patfi k tém
kronikafskym zapiskim, které maji nejvétsi frekvenci. Je pochopitelné,
Ze stfedovéky letopisec si vSimal pravé takovych pohrom, které mély celoploSny
dopad ve velkém méfitku. V dobé, kdy neexistovala regulace toku, predstavovala
velka povoderi vazné nebezpedi (Cilek, 2004). Dé&jepis povodni z uzemi Ceské
republiky vSak nejen prozrazuje, ale i varuje, ze ¢asové seskupovani povodnovych
epizod do kratSich udobi je mozné, byt z hlediska historického a postizeni stejného
uzemi nejde o bézny jev (Hladny, 2007). Hudeckova (2011) se zmifuje, Ze v davné
historii povodné& nebyly tak c¢asté diky meandrovani fek a fi¢nim nivam,
ale v nedavné minulosti zasluhou napf. napfimovani tokd pro ziskani vetSi plochy
zemeédélské pudy a rozSifovani méstskych &asti, se voda pfirozené nerozléva do
luk, ale béhem své cesty nabira rychlost a mifi pfimo do obydlenych oblasti. Hladny
(2007) doplriuje, Ze zejména v povaleCnych desetiletich hospodarska ¢€innost
pronikala ¢asto do bezprostfedni blizkosti tokd, mnohdy az na samotnou linii jejich
bfehového vymezeni. Jakoby se zapominalo, Ze prostor udolnich niv byl odjakziva
prato¢nym koridorem, vymezenym pfirodou k tomu, aby jim mohl jakykoliv objem
povodriového odtoku z krajiny prochazet.

Proto je nutné zaméfit se na revitalizaci malych vodnich tokd a vytvoreni
opatfeni pro zachyceni vody (Hudeckova, 2011). Dlouha léta jsme byli ukolébavani
pocitem, Ze se nas prirodni katastrofy netykaji. V roce 1997 postihly nasi republiku
nigivé povodné, které spustily rozsahlé diskuze. Tudiz CR byla preci jen Iépe
pfipravena na povoderi v srpnu 2002 a nasledujici povodné. Na zakladé historickych
zaznamu ale i nedavnych extrémnich povodni je zfejmé, Ze protipovodnova ochrana
sidel, technickych dél a cenné hospodaisky vyuzivané plady je bohuzel nutnou
soucasti zivota spole¢nosti. Znalost Ci alespon kvalifikovany odhad pficin, pribéhu
a dopadl povodriovych vin jsou nezbytné pro kazdé Uzemi, které muze byt
takovouto extrémni situaci zasazeno (Hrn¢if, 1997).

12



Povodné

Jak fika Cilek (2004), velké povodné patfi mezi periodicky se opakujici
pfirodni jevy, jejich vzniku neni mozné zabranit zadnymi technickymi opatfenimi.
Absolutni ochrana uzemi pfed povodnémi neni mozna a je tfeba vychazet
ze spoleCensky pfijatelné, diferencované, realistické a vSeobecné dohodnutelné
miry ochrany uUzemi. Hladny (2007) podotyka, Ze nepfimé nasledky povodni
dokumentuji ¢im dal rozsahlejSi negativni fetézové reakce v socio-ekonomické
sfére, jejichz dUsledky se jiz obvykle jen stézi daji hodnotové vycislit.

Prvni zminky o povodnich se datuji do roku 1118 — podzim, na Vltavé. Voda
Sla pfes most ve vySce 10 loket (Cilek, 2004).

1432 - Cervenec, Vltava, na Staroméstském namésti se jezdilo na lodkach.
Voda odnesla vSechny mlyny z feky. Zni¢eno bylo velké mnozstvi dom( v Praze,
Berouné (Berounka) a v Pisku (podemlet kamenny most - Otava), (Cilek, 2004).

1784 - od pocatku 19. stol. je mozné sledovat povodné i prutokové, v 18. stol
byla nigiva povoden, ktera postihla nejen Prahu, ale i celé Cechy (Cilek, 2004).

1890 — tato povoden patfi mezi nékolik mohutnych povodni, které postihly celé
Cechy. Divodem byly nékolikadenni srazky po celém Gzemi. Rekordni Ghrn srazek
byl naméfen na stanici Zofinsky zameéek v povodi feky Mal$e, kde od 1. do 4. 9.
naprselo 243 mm (Cilek, 2004).

1954 — povoderi dosahla pfirozeného maxima 2920 m%s. Vznikla
po mimofadnych tfidennich srazkach, které dosahly celkové kulminace 100 —
150 mm. Pro tuto povoden bylo velmi charakteristické rychlé stoupani pritoku
(Cilek, 2004).

1997 - povodné byly zplsobeny mimofadnou koncentraci srazek na pomérné
malém uUzemi v kratkém c&asovém Useku predevdim v povodi Moravy a Odry
s naslednou vice nez stoletou vodou. Povodenn méla dvé faze, které mély delSi
trvani a nasledovaly v delSim ¢asovém odstupu. Do povodi Odry spadla asi jedna
miliarda m* vod, do povodi Moravy po Usti Dyje 1,5 miliardy m® vody (Cilek, 2004).

2002 - katastrofalni srpnové povodné byly zpusobeny postupem dvou
vyraznych tlakovych nizi a s nimi spojenych frontalnich systéma pres stfedni Evropu
v kratkém ¢asovém odstupu za sebou. V povodi Vitavy spadlo od 6. do 13.8 témér
pé&t miliard m® srazek (Cilek, 2004). Pfi této povodni byla ve vyznamnych profilech
(i po zapocteni kulminace z roku 2002 do souboru kulminaci) dosazena N - letost
rovna nebo vétsi 100-200). Na Lomnici v Dolnim Ostrovci Slo dokonce o vodu 1000
- letou (Povodi Vitavy 1, 2009).

2006 - nejvice postizeno bylo tentokrat povodi Nezarky (Q, az Qso) a Luznice
(Qso az Qiq0), (Povodi Vitavy 1, 2009). Béhem zimniho obdobi se na velké Casti
uzemi CR vytvofily zna&né zasoby vody ve sné&hové pokryvce. Nejvice srazek
za obdobi 25.3.-3.4. 2006 (40-60 mm) spadlo s vyjimkou hor v oblasti
Ceskomoravské vrchoviny a Brd. Nejdestivéjsi byl 28. brezen, kdy spadlo misty
az30 mm. Srazky vyznamné pusobily jako katalyzator tani a odtoku vody
ze sné&hové pokryvky (VUV TGM, 2006)

2009 - vyjimecnost hydrometeorologické situace v posledni dekadé cervna
a na zacatku Cervence spocivala v typu synoptické situace (V az JV proudéni), ktera
trvala pomérné velice dlouhou dobu, silnymi srazkami a naslednymi pfivalovymi
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povodnémi byla Casto postihovana stejna uzemi. Kulminaéni prutoky na nejvice
zasazenych povodich (zejména na Novoji€insku) ¢asto znacné presahly stavajici
hodnoty 100letych pratokd a rovnéz maximalni specifické odtoky byly velmi
vyznamné (zejména povodi Ji€inky), (CHMU, 2009).

Velké letni povodné s obvykle pusto$ivym Gginkem na UGzemi Ceské
republiky jsou zpusobovany urCitymi cirkulaénimi podminkami v atmosfére, které
maji za nasledek vyskyt ploSné rozsahlych vydatnych destld s trvanim od jednoho
az do nékolika dnu. Obecné se vaze vznik srazek na existenci vystupnych pohybu
vzduchu, k nimz dochazi termickou konvekci se vznikem bourkovych mrakd,
pfi orografickych navétrnych efektech, v oblasti cyklon a brazd nizkého tlaku v
nizSich hladinach atmosféry, jakoz i cyklonalnimi pohyby vzduchu v oblasti
atmosférickych front. VétSinou se na vypadavani povodnovych srazek podili
kombinace nékolika téchto pficin nebo pasobeni viech (Hladny, 2007).

4.2. Historie povodni na Povodi Otava

Na konci 19. stoleti se v kratkém sledu vyskytlo nékolik po sobé jdoucich
povodnovych situaci, zatimco druha polovina 20. stoleti byla mezi roky 1954 a 1981
na velké povodns relativne chuda. Z hlediska sezonality vyskytu v roce je pak
zietelna pfevaha 11 pfipadd z letniho hydrologického pulroku oproti jednomu
respektive dvéma pfipadiim ze zimniho hydrologického pulroku (Vlasak, 2004).

Velké povodné na Otavé se s mnohem vétsi pravdépodobnosti vyskytly
v minulosti od kvétna do fijna nez ve zbytku kalendarniho roku. ZpuUsobily
je intenzivni frontalni srazky, které zasahly zpravidla vétdi uzemi Ceské kotliny.
Srazky byly u vSech letnich povodni spojeny s vyskytem tlakové nize pohybujici
se z oblasti sttedomofi smérem k severovychodu a v ploSném rozlozeni vykazovaly
relativné slabsi orografické zesileni, nez je tomu obvyklé u zapadnich cyklonalnich
situaci. Jadro pfi¢inné srazky se Casto nachazelo v oblasti mezi KaSperskymi
Horami a Vimperkem. Ukazatel pfedchozich srazek pfed povodni dosahoval
v jednotlivych pfipadech rdznych hodnot, a i kdyZz je mozné tvrdit, Ze zvySena
nasycenost ma znacny vliv na velikost kulminace povodriove viny, tak relativné
suché obdobi neni zarukou, Ze velka povodenn v povodi Otavy nehrozi
(Vlasak, 2004).

Povoden v srpnu 2002 je v porovnani s ostatnimi analyzovanymi povodnemi
vyjime¢na v prvé fadé vyrazné vétSim kulminacnim pratokem. Stejné tak extrémni
je sedmidenni uhrn srazek, ktery vyrazné pfevySuje Uhrny u kterékoliv
z analyzovanych povodni. Opakovani srazkovych epizod v kratkém sledu za sebou
mélo mimo jiné také vliv na neobvykle vysoky podil hlavniho pfitoku Blanice
na celkové kulminaci povodné v zavérovém profilu v Pisku (Vlasak, 2004).

Jedina prokazatelné smiSena povoden pfi Qmax>Q10 ve zkoumaném
obdobi je povoden z prosince 1993, kdy zasoby snéhu ve vrcholovych polohach
Sumavy pfed povodni dosahovaly kolem 100 mm vodniho ekvivalentu. PFesto
i u této povodné je zfetelna pfevaha podilu deStovych sraZzek na celkovém objemu
povodniové viny (Vlasak, 2004).
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V dobé velkych povodni na Otavé se v drtivé vétSiné pfipadud vyskytly
nasledné velké pritoky v Praze, kde presahly hodnotu 1500 m®s™, coZ je zde
3 az 4 - lety prutok (Kakos, 1983). Povodi Otavy pfitom zabira pouze necelych 11%
celkové plochy povodi Vitavy po Prahu a kulminaéni prutok se podilel zhruba
20 az 30% na velikosti kulminace Vltavy v Praze. Z toho vyplyva, ze velké povodné
na Otavé nebyly nikdy lokalni zalezitosti, naopak vysokymi odtoky muselo byt
zasazeno mnohem vétsi uzemi (Vlasak, 2004).

Pro povodriové pritoky na Otavé je charakteristické zpozdovani kulminace
Blanice za kulminaci hlavniho toku. Tento dulezity efekt, ktery pfiznivé snizuje
potencionalni velikost maximalniho pratoku v Pisku, je zpUsoben jednak existenci
pfehrady Husinec v horni €asti povodi a dale pfirodnimi podminkami dolni &asti
povodi Blanice, které prodluzuji postupovou dobu povodriové viny a zpusobuiji jeji
silnou transformaci (Vlasak, 2004).

Vlasak (2004) tvrdi, Ze u druhé povodnové viny ze srpna 2002 byl ovSem
podil Blanice znacny, a naprosto se tak vymyka ostatnim analyzovanym povodnim,
ze kterych byly udaje z Blanice k dispozici. Hlavni pfi€iny tohoto extrému jsou
nasleduijici:

e nejvysSi uhrny srazek pfi druhé viné byly naméreny pravé v povodi
Blanice,

o fyzicko-geografické poméry dolni Blanice (sklonitost, podlozi)
zpusobuji pomalejsi odvodriovani pldnich zén, a tedy i vySSi citlivost
na srazkové epizody, které se opakuji v kratkém sledu po sobg,

e nadrz Husinec byla z vétSi ¢asti naplnéna a jeji ochranny efekt pfi
druhé viné byl zanedbatelny.

4.3. Typy povodni

Nejenom v CR, ale po celém svété se objevuji rGzné typy povodni.
V nasledujicich fadcich je jejich vycet:
1. Povodné z tani

e Velké povodné zplUsobené tanim snéhu vznikaji v zimnim i jarnim
obdobi. Nebezpe&nymi faktory jejich vzniku jsou velké mnozZstvi
snéhu, zejména v nizSich a stfednich nadmofskych vySkach, zima
bez vyskytu dil€ich tani, promrzla puda pod snéhovou pokryvkou,
rychlé otepleni steplotou vzduchu nad bod mrazu i v noci,
a predevsim destové srazky v prib&hu oblevy (CHMU, neuvedeno).
Nejdfive se voda, ktera spadla na zemsky povrch v podobé snéhu,
zadrzuje ve snéhové pokryvce. Teprve pfi oblevé odtéka tato voda
z Uzemi. Mnozstvi vody, které zadrzuje snéhova pokryvka, se muze
liSit. Napadne-li 1 cm prachového snéhu, odpovida to 1 mm
destovych srazek, tj. 1 litru na m? vody.

e Dle Hradka (2008) je jednim z duleZitych termint zasoba vody ve
snéhové pokryvce Hs [mm], coz je vrstva vody, ktera by vznikla
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roztanim snéhové pokryvky na uvazované ploSe (povodi). Zasoba
vody ve snéhové pokryvce se odhaduje podle primérné vysky
snéhové pokryvky Hg, na uvazované plode a vodni hodnoty snéhu:

* Hg = Hgpy *s
Hs........ zasoba vody ve snéhové pokryvce [mm]

[ P prlimérna vyska snéhové pokryvky
na uvazované plose [mm]

ST vodni hodnota snéhu (s = 0,7 azZ 0,4)

Odtokové vysky z tajiciho snéhu za 24 hod vychazi primérné
8 az 12 mm, hodnoty 15 az 20 mm se povaZzuji za vysoké, hodnoty
25 az 30 mm za extrémni.

Vodnistav

Powvoder z tani snéhu

o 24 48 2 96 120

.7
Hodiny

Obr. &. 1: Typicky pribéh povodné pfi povodni z tani snéhu (CHMU, neuvedeno)

2. Ledové povodné

K povodriovym udalostem pfispiva jak tzv. okrajovy led, hladinovy
led nebo led na dné (Slavikova, 2007). Diky zamrzu feky
se zmenSuje prutocny profil, navic pfi oblevé jsou kry unaSeny
amohou vytvoiit ledové bariéry (CHMU, neuvedeno). Stale
se zvétSujici barikady z tekoucich ker zatarasi tekouci vodé cestu.
Odtok v fece je natolik omezen, Ze feka vystoupi z bfeh(l. Reky
nezamrzaji vzdy smérem od hladiny ke dnu. Ledové krystaly
se mohou v dusledku turbulenci dostat na dno a tam pfimrznout.
Koryto se zespodu a ze stran stale vice zuzuje, az voda hleda jinou
cestu k odtoku (Slavikova, 2007). V naSich podminkach se jedna
spiSe o lokalni zaplaveni.
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Vodnistav

Ledova povoden
200 4

180
160

140 -

100

96 120

Obr. &. 2: Typicky prabéh povodné pfi ledové povodni (CHMU, neuvedeno)

3. Destové povodné

Nékolikadenni intenzivni srazky, Casto zesilované na navétfi hor,
nasyti pudu, ktera jiz dale neni schopna zadrzovat vodu. Vznikaji
povodné. Nebezpelné je, pokud pFed vlastni povodni bylo vihké
obdobi a plda byla nasycena vodou uz pred zacatkem silnych
srazek. Tento typ povodni postihuje nejen malé feky a potoky,
ale i velké toky, které =zaplavuji rozsahlé oblasti ficnich niv az
po nékolik dni (CHMU, neuvedeno). Jsou-li b&hem 24 hodin
prekroCeny hodnoty srazek 15-30 mm, vzrlsta pravdépodobnost
vzniku povodné (Slavikova, 2007).

Vodnistav

Destova povoderi
200

T T
o 24 a8 . T2 96 120
Hodiny

Obr.

¢. 3: Typicky pribéh povodné pfi dest'ové povodni (CHMU, neuvedeno)

4. Letni pfivalové povodné

Pfivalové povodné vznikaji nasledkem kratkodobych a velmi
intenzivnich pFivalovych srazek pfi letnich bourkach, kdy bé&hem
1 az 6 hodin muze vypadnout vice nez 100 mm srazek. Rychly pfisun
srazek nestaCi plda vsakovat a voda odtéka rychle po povrchu.
Casto odnasi pudni material a zpUsobuje erozi. | kdyZ zasazena
plocha neni velka, voda proudi velmi rychle, ma velkou nicivou silu
a zplisobuje znaéné skody (CHMU, neuvedeno).
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5. Zvlastni povodné

o Zvlastni povodné vznikaji havarii vodnich dél — protrzenim hrazi
rybnikl &i pfehrad. Jsou velmi rychlé, ale vyjimecné.

6. Dalsi typy: Pluvialni povodné, bahnotoky, povodné na mofském pobfeZi,
povodné z podzemnich vod, tsunami.

4.4, Prevence povodni

Absolutni ochrana proti povodnim neexistuje, cilem protipovodfiovych
opatfeni muze byt tedy pouze minimalizace jejich disledkl, predevSim zamezeni
ztrat lidskych zivotd. Ramcové cile ochrany pfed povodnémi vyty€uje Plan hlavnich
povodi CR v oblastech legislativnich a ekonomickych nastroji, pfipravy
povodriovych pland, zdokonalovani podkladd, finanéni a pojistovaci politiky,
usmérfiovani aktivit v zaplavovych uzemich a v nezbytnosti mezinarodni spoluprace
a aktivit dlouhodobé povahy a s dlouhodobymi efekty (Povodi Vitavy 1, 2009).
Jeni¢ek (2007) doplfiuje, ze mezi niCivé nasledky povodni nepatfi jeji vlastni
zaplava, ale i katastroficky probihajici procesy erozni a akumulaéni. Dale
Hladny (2007) zmifiuje, ze hodnota hmotnych ztrat v celosvétovém méfitku
nasledkem pfirodnich pohrom v8eho druhu je v posledni dekadé osmkrat vétsi nez
v dekadé Sedesatych let minulého stoleti. Pfitom az 70 % z nich bylo zpusobeno
nebezpecnymi meteorologickymi a hydrologickymi situacemi. Mezi nimi povodnové
pohromy zaujimaji pfedni misto. V celkovém souhrnu Skod se podileji zhruba
jednou tfetinou.

Vaska (2001) wuvadi, ze je dllezit¢é vénovat pozornost prevenci,
tzn. vyhledavat povodi, které v disledku topografie, padnich poméri a zplsobu
vyuzivani jsou rizikové, ve kterych pfi¢inné desté mohou zpusobit vyrazné Skody
a do nich soustfedovat preventivni opatfeni.

Slavikova (2007) se zmifiuje, Ze prevence spociva zejména v omezeni
potencialnich povodrovych Skod — tj. vyty€eni zaplavovych Uzemi, jejich zasazeni
do Uzemnich plana i zajisténi toho, aby tato Uzemi nebyla zastavéna. Patfi sem
mimo jiné volba odolnych stavebnich materiald a zabezpeceni budov
protipovodfiovymi dvefmi a okny. VytyCeni zaplavovych uzemi, pfedpovédni
a hlasnou povodnovou sluzbu zajistuje a financuje stat. V zastavovani zaplavovych
Uzemi a v pfizpusobeni staveb riziku povodni hraje velkou roli rozhodovani
predstaviteld obci a vefejnosti (Slavikova, 2007). Hlavni zasady protipovodnové
ochrany v Ceské republice shrnuje dokument Strategie ochrany pied povodnémi pro
uzemi Ceské republiky. Hladny (2007) rozsifuje myslenku o to, Ze zahraniéni
ekonometrické vyzkumy prokazuji, Zze vhodnymi preventivnimi opatfenimi s dobfe
fungujici a moderné vybavenou vystraznou i pfedpovédni sluzbou a za spoluucasti
obyvatelstva, osvétové vychovaného ke kazni a k pohotové reakci, Ize snizovat tyto
ztraty az do 30 % jejich skute¢né vySe v zavislosti od rozmérl povodné.
Pro extrémni povodné je horni hranice pro moznou redukci povodrovych Skod
samozfejmé mensi. Zde se kromé jiného uvadi (Usneseni Vlady CR &. 382/2000):

e prevence je nejefektivnéjsi formou ochrany
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e na realizaci preventivnhich opatfeni se musi podilet vlastnici a spravci
nemovitosti

e je nutné najit vhodnou kombinaci mezi opatfenimi k podpofe pfirozené
retence a technickymi protipovodfiovymi opatfenimi

e je nutné zkvalitnit informaéni systém a nastroje k modelovani prubéhu
povodni

Praimérné  charakteristiky  povodriovych  8kod a jejich  vztah
podklady pfi uvahach o sestaveni pfisluSnych rozpoc¢td na rozvoj preventivnich
protipovodriovych opatfeni.

Realizace Strategie je naplfhovana pomoci programu povéfenych resortl
v ramci programového financovani. Jedna se pfedevsim o: Program MZe 229 060
Podpora prevence pred povodnémi, Program MZe 129 120 Podpora prevence pied
povodnémi I, Operaéni program Zivotni prostfedi, Program rozvoje venkova,
Program péce o krajinu (Povodi Vitavy 1, 2009).

4.4.1. Pfirozena prevence proti povodnim - Retence, revitalizace
a vegetace

Nejenom vysoké prutoky a nasledné vybrezeni se podileji na zatopeni
krajiny. Velkou mérou k tomu pfispiva i snizena reten¢ni schopnost uzemi. Ta se
projevuje jako dlsledek dlouhodobé nevhodného zplsobu jeho vyuzivani a stavu
funkénosti jednotlivych pfirodnich a technickych prvkld, které odtok retarduji
a akumuluji. Tyto prvky tvofi tzv. retencni potencial krajiny, ktery ovliviiuje
schopnost Uzemi transformovat pfi¢inné srazky na odtok, uréuje jeho prubéh
a kulminaci a soucasné ovliviiuje i daldi transport latek, uvolnény napf. eroznimi
procesy (Vaska, 2001). Snaha o zvySovani retenCni schopnosti krajiny patfi
v moderni dobé nepochybné k jedném z ambiciéznich pFistupl ke zmirfiovani
povodnovych Skod. Zlstava v8ak zatim otevienou otazkou, s jakou maximalné
moznou ulevou v povodnovém zatizeni lze pocitat pfi aplikaci tohoto postupu
(Hladny, 2007).

Vaska (2001) definuje retencni schopnost krajiny jako doCasné zadrZeni
vody na vegetaci a objektech v povodi, zadrZzeni vody v pokryvné vrstvé povrchu
pudy, vpudé, mikrodepresich, poldrech, protieroznich pfikopech, pralezich.
Skute€na retence v povodi je dana predevSim rlznym uplatnénim a funkci
retenCnich a akumulaénich prvk( pfi vyskytu pFi¢inného desté rdzného typu
v zavislosti na velikosti zasazeného uzemi.

Retence tvofi neopomenutelnou skupinu preventivnich opatieni v krajiné.
Cilek (2004) uvadi, Ze ke zvySeni reten¢ni schopnosti patfi nejen zvySeni nebo
zachovani kapacity pady a jeji infiltracni zplsobilosti, ale také rozloha lesnich
a lu€nich porostt oproti orné pidé, ponechani a vytvoreni luznich lest a udolnich
niv, Uprava hospodareni na orné pldé.

Vasku (1998) doplfiuje, Ze za nejdllezitéjSi hydrologické procesy, je mozno
oznaCit pfeménu povrchového odtoku na odtok podpovrchovy, schopnost

akumulovat vodu, retenci (pfirozené iumélé zdrZzeni vody v krajiné), drenazni
schopnost, intercepci (zadrzovani vody na povrchu rostlin) a influkEné-infiltracni
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schopnost pudy, pficemz jejim nositelem jsou kanalky, trubi¢ky a pukliny souborné
nazyvané pedohydatody. Bolt et al. (1975) tvrdi, ze faktory, které ovliviuji infiltraéni
kapacitu horninové formace, jsou: 1) mira vihkosti, 2) propustnost, 3) mocnost, 4)
dosah perforovani organizmy (napf. Cervy, hmyzem, savci Ci kofeny rostlin).
Zavérem je mozno fici, ze relativné jesté vys$Siho u€inku ve zmirfiovani Skod Ize
dosahnout pak jen za pfedpokladu, bude-li zvySovani reten¢ni schopnosti krajiny
tvofit s ostatnimi opatfenimi jeden systém (Hladny, 2007).

Nedilnou soucasti krajiny jsou jeji stabilizacni prvky, které mohou pfispivat
ke zmirnéni nasledkd povodni. Dle Vaskld (1998) je mozno zafadit mezi
hydrologické stabilizacni prvky v krajiné:

e singularni lesiky (remizky, haje),

e meze,

e vsakovaci pasy (zatravnéné nebo dfevinné),

o strukturni terasy (vzniklé pfirozenymi erozné-denudacnimi pochody

o selské terasy (dlouhodobé utvarené orbou),

e protierozni terasy (umélé terénni stupné),

e strané a stranky,

e prilehy (mélké pfejezdné Siroké pfikopy s mirnym sklonem svaha),

e zatravnéné nebo zalesnéné udolni polohy, nivy, upady a hloubené
svahové tvary,

e umélé hrazky (k ochrané pozemk a objektl pfed zaplavenim),

o pfikopy, rybniky a malé hospodarskeé nadrze,

e tUné,

e suché nadrze . poldry (vyuzivaji se napf.. zemédélsky, pfi povodni
zachycuji vodu),

e polni cesty a péSiny, kamenné rovnaniny, kamenné snosy a svozy,
uvozy,

e stabilizované strze (hluboké ronové ryhy 1,5 - 20 m),

e dobfe stabilizované strze, unich. se v prabéhu vyvoje vytvofilo
ploché dno),

e rokle, aleje a osamélé dfeviny

Nastrojem pro pfiznivou zménu jednotlivych faktord, ovliviiujicich odtokové
poméry, jsou pfedevSim komplexni pozemkoveé upravy, jejichz realizaci dochazi
ke zméné zplsobu vyuzivani pozemklO a jejich obhospodarovani, tj. ke zméné
rostlinného pokryvu a snizeni eroznich jevl v ploSe povodi. DalSim nastrojem je
optimalizace zpuUsobu lesnického vyuzivani krajiny, zména druhové a prostorové
skladby lesnich porostll ve prospéch jejich pfirozené skladby, coz znamena
predevsim pfevod drevitych monokultur na smiSené porosty
(Povodi Vitavy 1, 2009).

Mezi daldi moznosti zlepSovani vodniho reZzimu krajiny patfi napf.
revitalizace koryt a vystavba suchych vodnich nadrzi (Povodi Vitavy 1, 2009).
V minulosti pée o malé vodni toky vykazovala fadu problému, které se v sou¢asné
dobé projevi jako napf. nedostateCna uroven pouzivani vegetacnich opevriovacich
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prvka. Diky intenzivnimu zemédélstvi mnoho tok( ztratilo svdj pfirodni charakter
(Obr. €. 4)

Obr. €. 4: Ovlivnéni meandrujici feky regulaci (Just, 2005)

Ekologicka funkce tokU byla Casto potlatovana s durazem na technicka
feSeni. To mélo za disledek napfimovani tokd, vytvareni opevnénych prismatickych
profild, zahlubovani koryt, atd. U&elem revitalizace je odstranit nebo zménit
v oteviené krajiny, obnovit jejich ekologickou funkci, avSak pfi zachovani ucelovych
funkci toku, pro které byl upraven (Kfovak, 2001). Proto pfirodni potoky, feky,
mokfady a dalSi vodni prvky v krajiné jsou v kazdém pfipadé zakladni pfedlohou pro
revitalizaCni opatfeni (Just, 2005). Tradicné se od revitalizaci ofekava obnoveni
hodnot vodnich tokd a niv z pfirodovédeckého, krajinaiského a vodohospodarského
hlediska (Just, 2005). Revitalizace mohou vést k adaptaci na pfivalové povodné.
Z hlediska povodni vede zména morfologie toku k menSi prato¢né kapacité,
zmen3eni postupové doby povodni a vétSinu rozlivu mezi fecisté. V usecich toku,
kde existuje udolni niva, zplsobi rozliv zmenseni kulminacnich pratokd. Tento efekt
se vSak projevi pouze u povodni srychlym vzestupem a kratkym trvanim,
u objemnych povodni z nékolikadennich srdzek nebo z nékolikatydenniho tani
snéhu je nevyznamny. Z hlediska adaptace na hydrologické sucho lze povazovat
revitalizaci vodnich tokd za vhodnou, avSak zasadné& neovlivni nedostatek vody
v toku v obdobi minim (Hanel, 2011). Revitalizace a revitaliza¢ni pfistupy se mohou
v ochrané pfed povodnémi uplatnit napf. pfi podpofe pfirozenych rozlivi v nivach,
vytvareni pfirodé blizkych ochrannych opatfeni nebo podporu retence povodriovych
vod ve snizeninach vyhloubenych v nivé (Just, 2005). Za nejdulezitéjSi opatfeni,
ve vztahu k protipovodiové prevenci v nivach, povazujeme podle Tremla (2004)
nasleduijici:

o Pfijmout takové legislativni upravy, které zajisti vymezeni aktivnich zon
zaplavovych uzemi podél celych tokl, ne pouze v zastavéném uzemi jako je
tomu doposud. V téchto aktivnich zénach zamezit intenzivnimu
zemeédélskému hospodareni, vymistit z nich veSkeré stavby s vyjimkou
nezbytnych vodohospodarskych objektu.

e Chapat celé nivy jako potencialni zaplavova uzemi a neumoznovat v nich
rozSifovani zastavéného uzemi.

e ZmenSovat rozlohu orné pldy v nivach ve prospéch trvalych travnich porosta
a lesu, zejména se to tyka orné pudy v blizkosti umélych pfekazek v nivé.
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e Z hlediska preventivnich opatfeni povazujeme za dulezitéjSi nez uUpravy
ficnich koryt do predpovodrfiového stavu klast diraz na odstranéni nebo
upravu identifikovanych nevhodnych objektd v nivach.

Obnova a posilovani bfehovych a doprovodnych porostl jsou vyznamnymi
soucastmi revitalizanich opatfeni. Porosty jsou pfirozenou a nezbytnou soucasti
koryt vodnich tokd (Just, 2005). Je znamo, Ze vegetace vyrazné ovliviuje infiltraci
a zadrzeni vody v ptdnim profilu a také snizuje pritok. Dullezité je vhodné zvoleni
druhu dfeviny nehledé na to, jak snasi urCitou dobu zatopeni a jejich vzajemné
rozmisténi.

Druhova skladba dfevinnych bfehovych porostd vychazi z jednotlivych druhd
dfevin a jejich charakteristik vyznamnych pro jejich rast a vyvoj na bfezich vodnich
tokd. Jsou to tvar kofenového systému, odolnost proti poskozeni, schopnost
regenerace po poskozeni a odolnost proti zaplavam. Hlavnim uUkolem bfehovych
porostl je chranit bfehy proti vodni erozi, a proto jsou pro tuto funkci nejvhodné;jsi
dfeviny s hlubokymi a dostate¢né rozvétvenymi kofeny nebo s kofeny srdcitého typu
(Ehrlich, 2003).

Foltyn (1997) tvrdi, Ze funkéni pojeti bfehovych porostl je vlastné abstrakci
a zjednodusenim pohledu a profesniho zajmu hodnotitele. To je potfeba mit
pfi provadéni zasahl do bfehovych porostl stale na paméti, abychom se vyvarovali
prosazovani jednostranného profesniho pohledu bez ohledu na ostatni opravnéné
zajmy. Zname napfiklad tyto funkce bfehovych porostu:

1. funkce stabilizacni
funkce mikroklimaticka
funkce samocistici
funkce produkéni
funkce klimaticka

funkce ekologicka

N o o M 0w N

funkce geneticka
8. funkce krajinotvorna

Druhova skladba dfevinnych bfehovych porostu vychazi z jednotlivych druhd
dfevin a jejich charakteristik, vyznamnych pro jejich rust a vyvoj na bfezich vodnich
toku. Jsou to tvar kofenového systému, odolnost proti poskozeni, schopnost
regenerace po poskozeni a odolnost proti zaplavam. Hlavnim ukolem bfehovych
porostl je chranit bfehy proti vodni erozi. Proto jsou pro tuto funkci nejvhodnéjsi
dfeviny s hlubokymi a dostate¢né rozvétvenymi kofeny nebo s kofeny srdcitého
typu. Z mnoha druhlG dfevin, které svymi ekologickymi poZadavky odpovidaji
danému stanovisti, se druhy voli i z hlediska konkuren&nich vztah( (Ehrlich, 2003).
Cilem zakladani bfehovych porostl je vytvofit vegetacni spoleCenstvo stromi
a kefu, které svou druhovou skladbou nejlépe odpovida stanovistnim podminkam
a zastoupeni jednotlivych druh(G dfevin se blizi k porostum, které by v téchto
podminkach vznikaly pfirozenym zpasobem (Obr. €. 5). PFi volbé druhového slozeni
je tfeba soucasné prihlizet k ukolim a funkcim, které musi zalozeny bfehovy porost
plnit (Obr. &. 6).
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Obr. 34. Schéma rozmisténi bifehové vegetace

SUPRALITORALNI

Obr. €. 6: Schéma rozmisténi brehové vegetace (Novak, 1986)

Doprovodné bfehové porosty zdlraznuji pribéh linie vodniho toku. Pokud
se také roz€lefuji na mensi uzaviené celky, pfispivaji k modelaci krajiny. Tu je
nutno zdudraznit pfedevSim tam, kde je nedostatek jiné roztrousené vysoké zelené.
Prostfedkem k dosazeni tohoto cile je nepravidelné stfidani skupin stromové
rostoucich dfevin nestejného vzristu (Novak, 1986). Opevnéni biehl kefovitymi
vrbami patfi mezi nejfrekventovanéjSi vegetacni zpusob pouzivani. V uzkych
korytech vodnich tokd s bfehy souvisle opevnénymi kefovitymi vrbovitymi porosty
muzZe byt pratok pfi stejné hloubce o 18 — 70 % mensi nez v korytech bez vrb
(Novak, 1986), coz vede ke zpomaleni pratoku.

Na dfevinnou zelefi je nahlizeno dvéma pohledy. Z hlediska
vodohospodarského mlze zelen plsobit nepfiznivé, pokud na nevhodnych mistech
omezuje prutoénost nebo pokud predstavuje povodriové plaveniny a vytvari ucpavky
a bariéry v objektech na toku. Ale sou¢asné museji byt zohledfhovany jeji pfiznivé
technické funkce (stabilizace koryta, posilovani tlumivych u¢ink niv na povodrové
rozlivy, atd.), (Just, 2005). Pokud se vyzaduje od bifehovych porosta, aby mohly plnit
oCekavané funkce a byla zajisténa jejich pfiméfena kvalita, je nutné zajistit jim
patficnou péci (Foltyn, 1997).

4.4.2. Protipovodnova opatreni

Povodné se v nasi republice vykytuji ¢im dal ¢astégji, i nékolikrat za rok, proto
je potfeba vynalozZit co nejvétsi usili na to, aby nasledky povodni byly co nejmensi.
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Proto je dulezité budovani protipovodriovych opatfeni, ktera je mozno délit
dle situace povodné na (z. €. 254/2001 Sb):

1. P¥ipravné opatfeni
e napf. stanoveni zaplavovych Uzemi, vymezeni smérodatnych limitd
stupnili povodriové aktivity, povodriové plany, organizacni a technicka
pfiprava
2. Opatfeni pfi nebezpedi povodné a za povodné
e napf. ¢innost pfedpovédni a hlasné povodriové sluzby, varovani pfi
nebezpedi povodné, povodriové zabezpec€ovaci a zachranné prace
3. Opatreni po povodni
e napf. evidenCni a dokumentalni prace, vyhodnoceni povodiové
situace, odstranéni povodnovych 8kod a obnova uzemi po povodni

Ochranna protipovodriova opatfeni se maji doplfiovat navzajem, pfiCemz
systém ochrany by mél zadinat v hornich &astech povodi. Proto by vystavba
retenCnich nadrzi meéla predstavovat posledni krok protipovodriovych opatfeni.
Podkladem pro uskutec¢néni ekostabilizacnich hydrologickych opatfeni v krajiné by
se mély stat vysledky pravidelnych revizi (jednou za 5 - 10 let) a revizi mimofadnych
(napt. v dobé povodni a bezprostfedné po nich), (Vaska, 1998).

Realizaci opravdu ucinnych protipovodiiovych opatfeni, jakymi jsou zejména
zadrZeni vody v neSkodnych rozlivech, v udolni nivé, poldrech a nadrzich s hlavnim
ucelem akumulace povodriovych pratokdl a zkapacitnéni koryt v kombinaci
s ochranénim obci a posilenim zmény hospodafeni v uzemi, omezuji velmi &asto
vlastnické vztahy (Usneseni vlady CR &. 496/2006).

Konvicka (2002) déli opatfeni podle jejich Casové vazby k prabéhu
povodné na:

1. Opatfeni preventivni
a. Uzemné organizacni opatfeni

e souvisi s ovliviiovanim procesu uUzemniho planovani
v zaplavovych uzemich na zakladé kategorie zaplavovych
uzemi a jejich c¢asti (stanovovani povodriovych pland,
zajisténi  kvalifikovani hydrologické predpovédi, hlasné
povodriové sluzby). Nejuc€innéjSim organizacnim opatfenim
je v8ak zabranéni situovani novych staveb do inundacniho
uzemi.

b. Ekologicka opatfeni

e Opatreni v SirSim povodi fek

— Jde pfedevdim o biotechnickd a lesotechnicka
opatieni spocivajicich v navrhu konfigurace
krajinnych prvkd, infiltraCnich Gzemi a v navrhu
pfirozené drevinné skladby lesnich porostu.

e Opatreni ke zvySeni protipovodnové funkce inundadéniho
uzemi
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Castecné rozsifeni zaplavového uUzemi a umoznéni
samovolného rozlévani povodnovych vod do povodi
povodriové plané

ohrazovani zeleného pasu z jeho vnéjsi strany, aby
i nadale byla chranéna orna puda i vSechny objekty
v fiéni krajiné

pfeménu orné pldy v nové rozSifeném inundacnim
uzemi na lesni nebo luéni kultury

e Opatreni pri ochrané urbanizovanych uzemi

c. Opatfeni stavebné technicka

2. Opatfeni operativni

v pfevazné vétSiné charakteru stavebnich objektu
a konstrukci (ochranné hraze, retencni nadrze). Jejich
ukolem je snizit kulminaéni priatoky a redistribuovat
objem povodniove viny v prostoru a Case

a. Opatfeni technicka

e spoCivajici ve vystavbé provizornich mobilnich konstrukci

zabrafujicich rozliti vody v pfipadé pfimé hrozby podle
aktualni povodnové situace ve vazbé na povodnovy plan
lokality. Mobilnimi prvky jsou napf. pytlovani, vakové
konstrukce, mobilni hradidlové hrazeni.

b. Opatfeni organizacni

e jejichz tézistém jsou zachranné a evakuacni €innosti, jejich

3. Dalsi opatieni

a. PFirodé blizka

zajisténi a organizace.

Just (2010) fadi mezi hlavni okruhy pfirodé blizkych opatfeni napf.:

Revitalizace koryt vodnich tok( ve volné krajiné

Ochrana ploch pro pfirozené povodriové rozlivy

Pfirodé blizka feSeni kapacitnich koryt v intravilanech,
neboli intravilanové revitalizace

4.5. Stupné povodnové aktivity

Stupném povodriové aktivity se dle § 70 zakona €. 254/2001 Sb. o vodach
rozumi mira povodnového nebezpeCi vazana na smérodatné limity, jimiz jsou
zpravidla vodni stavy nebo pritoky v hlasnych profilech na vodnich tocich,
popfipadé na mezni nebo kritické hodnoty jiného jevu uvedené v pfisluSném

povodniovém planu.
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K vyhlaseni povodni je potfeba rozeznavat tfi stupné povodriové aktivity
(z. €. 254/2001 Sb.):

1. Prvni stupeh (stav bdélosti) nastava pfi nebezpeli pfirozené povodné
a zanika, pominou-li pfi¢iny takového nebezpedi; tento stav nastava rovnéz
vydanim vystrazné informace pfedpovédni povodnové sluzby; vyzaduje
vénovat zvySenou pozornost vodnimu toku nebo jinému zdroji povodhiového
nebezpedi, zahajuje &innost hlasna a hlidkova sluzba; na vodnich dilech
nastava tento stav pfi dosazeni meznich hodnot sledovanych jevu
a skuteCnosti z hlediska bezpec€nosti dila nebo pfi zjiSténi mimoradnych
okolnosti, jez by mohly vést ke vzniku zvlastni povodné.

2. Druhy stupeh (stav pohotovosti) se vyhlasuje v pfipadé, Ze, kdyZz nebezpedi
pfirozené povodné prerlistd v povoderi, ale nedochazi k vétS§im rozlivim
a 8kodam mimo koryto; vyhlaSuje se také pfi prfekroceni meznich hodnot
sledovanych jevl a skute¢nosti na vodnim dile z hlediska jeho bezpec¢nosti;
aktivizuji se povodnove organy a dalSi ucastnici ochrany pred povodnémi,
uvadéji se do pohotovosti prostfedky na zabezpelovaci prace, provadéji
se opatfeni ke zmirnéni priibéhu povodné podle povodriového planu.

3. Treti stupen (stav ohrozeni) se vyhlasuje pfi bezprostfednim nebezpeci nebo
vzniku Skod vétSiho rozsahu, ohrozeni zivotl a majetku v zaplavovém
Uuzemi; vyhlaSuje se také pfi dosazeni kritickych hodnot sledovanych jevi
a skute¢nosti na vodnim dile z hlediska jeho bezpeénosti soucasné
se zahajenim nouzovych opatfeni; provadéji se zabezpefovaci povodnove
zabezpecovaci prace podle povodnovych pland a podle potfeby zachranné
prace nebo evakuace.

Povoden zacina vyhlasenim druhého nebo tfetiho stupné povodrove aktivity
a kon€i odvolanim tfetiho stupné povodriové aktivity (neni-li v dobé& odvolani tietiho
stupné povodriové aktivity vyhladen druhy stupen povodrioveé aktivity. V tom pfipadé
konc&i povoden odvolanim druhého stupné povodriové aktivity.) Povodni je rovnéz
situace, kdy stav nebo pritok vody v pfislusném profilu nebo srazka dosahla
smérodatné Uurovné pro néktery z téchto stupnd povodriové aktivity podle
povodnového planu pfislusného uzemniho celku.

4.6. Zaplavova uzemi

v

Zakon &. 254/2001 o vodach v § 66 hovoii o zaplavovych uzemich jako
0 uzemich administrativné urCenych, ktera mohou byt pfi vyskytu pfirozené povodné
zaplavena vodou. Jejich rozsah je povinen stanovit na navrh spravce vodniho toku
vodopravni Ufad. Konvi¢ka (2002) zaplavova pfirozena uzemi Ccleni dle
pravdépodobnosti vyskytu povodné a nezabezpeenosti povodiovych prutokud na:

1. Aktivni pritoénou zoénu, kterad je ¢asti pfirozeného zaplavového uzemi,
do kterého je pfi povodnich soustfedéna rozhodujici Cast celkového
povodnového prutoku. Zéna, do niz se nesmi umistovat stavby s vyjimkou
vodohospodarskych dél, liniové stavby dopravni a technické infrastruktury
(Konvicka, 2002).
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Odstavec 67 z. €. 254/2001 Sb. Fika, Ze v aktivni z6né zaplavovych uzemi
(dale jen AZZU) se nesmi umistovat, povolovat ani provadét stavby
s vyjimkou vodnich dél, jimiz se upravuje vodni tok, pfevadéji povodiiove
pritoky, provadéji opatfeni na ochranu pfed povodnémi, nebo ktera jinak
souviseji s vodnim tokem nebo jimiz se zlepSuji odtokové poméry, staveb
pro jimani vod, odvadéni odpadnich vod a odvadéni srazkovych vod a dale
nezbytnych staveb dopravni a technické infrastruktury. Dale je zakazano
napf. zfizovat oploceni, Zivé ploty, tabory, kempy, skladovat odplavitelny
material, atd. DHI (2005) tvrdi, Ze v podstaté se jedna o uzemi, které by mélo
byt vyhradné uréeno pro pfevadéni povodhovych prutoka.

Aktivni zéna se podle vyhlasky 236/2002 SB. stanovuje pro ustaleny pratok
odpovidajici Quoo. Stanoveni AZZU se tedy stava velmi d&innym
preventivnim nastrojem pro snizeni povodnovych Skod (DHI, 2005).

2. Pasivni pratoénou zoénu, ktera je casti standardniho pfirozeného
zaplavového uzemi a je pfi povodni zaplavena vodou, ktera ji protéka nizkou
rychlosti (Konvicka, 2002). Je oblasti, ktera je v prabéhu prachodu
povodriovych prutokl zaplaveno, avSak nepfevadi rozhodujici ¢ast pritoku
atedy pfipadna vystavba, nebo terénni uUpravy v ramci této oblasti
zaplavového uzemi nemaji podstatny vliv na odtokové poméry. Jedna
se tedy o oblast, kde sice mohou také byt ohrozeny zivoty, zdravi a majetek
lidi aCinky povodriovych prutokd (prfedevsim viivem velkych hloubek), ale
jako takové maiji jen minoritni vliv na proudéni celym Uzemim a neovlivAuji
tedy pfimo miru ohrozeni pro ostatni ¢asti zaplavového uzemi (DHI, 2005).
Zona, ve které je povoleno rekonstruovat a modernizovat stavajici stavby.
Umistovat nové stavby v ramci souCasné zastavéného uzemi lze v tomto
uzemi jen v oblasti bytové vystavby, pokud hloubka vody pfi navrhové
povodni nepfesahne v misté stavby 0,5 m (Konvi¢ka, 2002). Jedna se totiz
velmi Casto o uUzemi, které se sice nepodili aktivné na prevadéni
povodnovych prutokd, ale podili se aktivné na jejich transformaci
(DHI, 2005).

3. Historickou pratoénou zénu, ktera zahrnuje historické zaplavové uzemi,
pokud se zde nevyskytuje aktivni prato¢na zéna. V zéné Ize rekonstruovat
a modernizovat stavajici stavby a umistovat nové stavby v ramci
zastavénych uzemi a rozvojovych ploch (Konvi¢ka, 2002).

Nedilnou soucasti terminu ,zaplavové Gzemi“ jsou udolni nivy. V sou¢asném
znéni CSN 75 0120 ,Vodni hospodafstvi — Terminologie hydrotechniky* je udolni
niva definovana jako ,plocha ¢ast dna udoli podél vodniho toku tvofena ficnimi
naplavami, s kolisajici hladinou podzemni vody s pfipadnym vyskytem prasakové
vody; pfi povodnich byva zpravidla zaplavovana® (Vesely, 2003). Déale Just (2005)
definuje nivu jako plochou €ast dna udoli, ktera je ovliviiovana a formovana velkymi
vodami. Pro vymezeni nivy z geomorfologického a vodohospodaiského hlediska
neni podstatné, zda jejich povrchy pokryvaji pfirodni porosty, orna puda nebo tfeba
zastavba. Zatopenim udolni nivy se feka rozSifi a nezastavéné plochy na bfezich
zvySuji retenci vody v krajiné. Pomoci bfehovych porostll zpomaluje niva také
rychlost odtoku. V prohlubnich a nerovnostech nivy se kromé toho zadrZuje &ast
vody. Proto neni kulminace povodné tak dramaticka a povodnova vina postupné
opadne (Slavikova, 2007). Opatfeni oznacené ,uvolnit nivy pro rozlivy® muze
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i v nékterych usecich tokd i vyznamné pfispét ke sniZzeni kulminacnich prutoka,
dokonce i u regionalnich povodni. Je vSak omezeno na Useky toku, kde rozsahlé
nivy existuji a v minulosti byl rozliv do nich zamezen ohrazovanim. Dosavadni vyvoj
i po extrémnich povodnich z roku 1997 a 2002 nenasvédCuje tomu, ze toto feseni
bude v naSich podminkach ¢asté (Hanel, 2011).

4.6.1. Stanoveni aktivni zény zaplavového uzemi
Stanoveni aktivni zény zaplavového Uzemi je zaznamenano dle DHI (2005):

Aktivni zona se, podle vyhlasky 236/2002 Sb., stanovuje pro ustaleny pratok
odpovidajici Q100. AZZU je mozZné stanovit pouze na zakladé komplexniho
hydraulického vypoltu vhodnym matematickym modelem. Zakladni princip této
metodiky vychazi z nasledujicich kroku:

1. definice primarnich tzemi AZZU,

2. rozSifeni primarnich AZZU vhodnou metodou,
3. revize AZZU,
4

definice rozsahu aktivni zény zaplavového uUzemi vykreslenim

do mapy.
l 1. Primarni AZZU ‘
- v
2. RozSifené AZZU ‘
v v ‘ v v
a)Podle zaplavovych b) Podle c) Podle d) Podle detailni
izemi parametrii rozdeleni 2D studie
| l | J |
h 4

‘ 3. Revize AZZU ‘

v
4. Vykresleni
AZZU do mapy

Obr. €. 7: Grafické znazornéni metodiky (DHI, 2005)

1. Definice primarnich uzemi, které se automaticky stavaji soucasti
aktivni zény zaplavového uzemi

Tato C€ast metodiky vychazi ze zakladnich zakonitosti proudéni vody
v otevienych Kkorytech za podminek ustaleného nerovnomérného proudéni
a ze zakladnich pravidel feSeni ochrany pfed povodnémi.

e Primarni AZZU je vzdy vlastni koryto hlavniho toku v Sifce definované
bfehovymi hranami (nejedna se o definici koryta ve smyslu zakona
0 vodach).

o VSechny vedlejSi paralelni permanentni vodotece, derivaéni, &i jiné
kandly a zausténi pfitokd hlavniho toku jsou vzdy definované jako
primarni AZZU v Sifce ur€ené bfehovymi hranami.
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o V pfipadé, Ze se jedna o tok ohrazovany pfibfeznimi hrazemi
chranicimi pfed povodnémi dimenzovanymi na Quoo, jsou tyto hraze
sou¢asné hranici AZZU.

e Linie existujiciho prubézného mobilniho hrazeni podél toku
s kapacitou na Q1oo tvofi hranici AZZU.

2. Stanoveni rozsifené aktivni zény zaplavového uzemi vhodnou
metodou

Na zakladé analyzy nejb&znéjSich typl toku, které se vyskytuji v CR, byly
definovany Ctyfi zakladni pfistupy feSeni AZZU:

a. Stanoveni rozSifené AZZU podle zaplavovych Gzemi,

e Vhodné pro kategorii toku:
— s kratSi dotokovou dobou,

— se strméjSim tvarem hydrogramu,

— s jednoduchym nebo mirné komplikovanym proudénim
v inundaénim uzemi,

— s jednoduchym i €lenitym tvarem udolnich profild.
e ZpUsob vypoctu:

- AZZU feSeno jednorozmérnym (1D) matematickym
modelem, pfipadné modelem 1D+.

e Vymezeni aktivni zény:

— Za AZZU budou stanoveny prostory odpovidajici
zaplavovému uzemi dvacetileté vody. V pfipadé,
Ze zpracovatel bude schopen definovat mimo zaplavové
uzemi Q20 koncentrovany proud vody, ktery odvadi
alespon 10 % zUstatkového prutoku (Q100 — Q20), bude
definovany koncentrovany proud taktéz prohlasen
za aktivni zonu.

— U bystfin je mozné stanovit AZZU v rozsahu Q100.
b. Stanoveni rozSitené AZZU podle parametrd proudéni,
e Vhodné pro kategorii toku:

— v lokalitach, kde je k dispozici rozdéleni rychlosti
a hloubek po pfiéném profilu,

— s komplikovanym proudénim v inundac¢nim uzemi,
— s jednoduchym i €lenitym tvarem udolnich profilG.
e Zpusob vypocdtu:

- AZZU feSeno jednorozmérnym (1D) matematickym
modelem pro jednoduché tvary udoli, pfipadné modelem
1D+ pro komplikované a sloZzené udolni profily,
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s naslednym stanovenim rozdéleni svislicovych rychlosti
po pfi¢ném profilu

e Vymezeni aktivni zony:

Za AZZU budou povazovany oblasti definované jako
aktivni na zakladé zavislosti souc€inu rychlosti proudéni
a hloubky vody.

c. Stanoveni rozsifené AZZU podle rozdéleni mérnych pratokda,
e Vhodné pro kategorii tok(:

s delSi odtokovou dobou,

s &irokym a plochym zaplavovym uzemim, kde rozsah
Q20 témér povida Q100,

bez zfejmych vyraznych koncentrovanych proudu
v inundaénim uzemi,

s jednoduchym i ¢lenitym tvarem udolnich profila.

e Zpusob vypoctu:

AZZU feSeno jednorozmérnym (1D) matematickym
modelem, pfipadné modelem 1D+ s naslednym
rozdélenim svislicovych mérnych pratokd.

e Vymezeni aktivni zény:

Za AZZU budou stanoveny ty oblasti zaplavového uzemi,
které provadéji alesponn 80 % pratoku Q100 stanovené
vhodnou hydraulickou metodou na zakladé rozdéleni
svislicovych mérnych pratokd po pfiéném profilu

d. Stanoveni rozsitené AZZU detailni 2D studii
e Vhodnost pouzitého postupu:

vhodny pouze v oduavodnénych pfipadech v uUzemi
s patficnym vyznamem,

v oblastech, kde 2D matematicky model jiZ existuje, nebo
bude vytvofen pro jiné ucely a studie,

ve spornych pfipadech vyZadujici detailni studii.

e ZpUsob vypoctu:

AZZU Fe$eno dvojrozmérnym (2D) matematickym
modelem.

¢ Vymezeni aktivni zony:

Za AZZU, jez pfi povodni odvadi rozhodujici €ast celkového
pritoku a tak bezprostfedné ohroZuje Zivoty, zdravi a majetek
lidi, se stanovi Uzemi definované kombinaci:

pfistupu stanoveni Uzemi provadéjici podstatnou Cast
pritokli na zakladé prostorového rozdéleni mérnych
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pritokl a definice soustfedénych proudnic v inunda¢nim
Uzemi,

— v zavislosti na souCinu hloubky a rychlosti vody pfi
stoletém pratoku podle grafi Fink — Bewicka nebo podle

metodiky Ministerstva vnitra USA — pro zaplavova uzemi
vysokého vyznamu

3. Definice rozsahu aktivni zény zaplavového uUzemi vykreslenim
do mapy

o \Vysledkem aplikace této metodiky je vykresleni AZZU v mapé
podle doposud ziskanych podkladu. Vysledna linie AZZU bude
zpracovana ve vektorovém formatu s vyuzitim zavazného
mapoveého podkladu.

e Vysledny rozsah AZZU je zapotfebi wvynést a zvyraznit
do stejného mapoveho podkladu, jaky je pouzit pro zaplavové
¢ary ato tak, aby nedochazelo k zaménam mezi definici aktivni
zény zaplavového uzemi se zaplavovymi ¢arami a naopak.

4.7. Uzemi ohrozena zvlastnimi povodnémi

Uzemi ohroZzena zvlastnimi povodnémi se rozumi podle § 69 zakona
€. 254/2001 Sb. jsou Uzemi, kterd mohou byt pfi vyskytu zvlastni povodné
zaplavena vodou. Pokud pro krizové situace pfedpokladany rozsah uzemi ohroZzeny
zvlastnimi povodnémi vyrazné pfesahuje zaplavova uzemi, vymezi se jejich rozsah
v krizovém planu.

4.8. Povodrnové plany

Povodriovymi plany, dle § 71 zakona ¢&. 254/2001 Sb., se rozuméji
dokumenty, které obsahuji zpusob zajisténi v€asnych a spolehlivych informaci
0 vyvoji povodné&, moznosti ovlivnéni odtokového reZimu, organizaci a pfipravu
zabezpeCovacich praci, dale obsahuji zplsob zajisténi v€asné aktivizace
povodnovych organu, zabezpeceni hlasné a hlidkové sluzby a ochrany objektd,
pfipravy a organizace zachrannych praci a zajisténi povodni naru$enych zakladnich
funkci v objektech a v Uzemi a stanovené smérodatné limity stuprid povodrové
aktivity.

Obsah povodriovych planu se déli na:

1. vécnou cast, ktera zahrnuje udaje potfebné pro zajiSténi ochrany
pfed povodnémi urcitého objektu, obce, povodi nebo jiného
uzemniho celku, smérodatné limity pro vyhlaSovani stupniu
povodriové aktivity,

2. organizacni ¢ast, ktera obsahuje jmenné seznamy, adresy a zpUlsob
spojeni uCastniki ochrany pred povodnémi, ukoly pro jednotlivé
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ucastniky ochrany pfed povodnémi v€etné organizace hlasné
a hlidkové sluzby,

3. grafickou ¢&ast, ktera obsahuje zpravidla mapy nebo plany, na kterych
jsou zakresleny zejména zaplavova uzemi, evakuaéni trasy a mista
soustfedéni, hlasné profily, informacni mista.

4.8.1. Mapy povodinového nebezpeci a mapy povodinovych rizik

Dle § 10 vyhlasky €. 24/2011 o planech povodi a planech zvladani
povodriovych rizik se pro kazdy scénaf na mapach povodriového nebezpedi zobrazi
rozsah povodné, hloubka vody, pfipadné rychlost proudu nebo odpovidajici pratok
vody. Dale se uvedou Useky tokl, kde dochazi k vyznamnému pohybu sedimentu
nebo transportu unasenych predmétd a tim k ovliviiovani prato¢nosti koryt
a pficnych staveb pfi povodnich.

Mapy povodfiového nebezpeéi zahrnou uzemi, ktera by mohla byt zaplavena
podle téchto scénar:

1. povoden s nizkou pravdépodobnosti vyskytu (pravdépodobnost
opakovani 500 let) pfipadné i zaznamenana extrémni povoden,

2. povodenn se stfedné vysokou pravdépodobnosti  vyskytu
(pravdépodobnost opakovani 100let),

3. povodenn s vysokou pravdépodobnosti vyskytu (pravdépodobnost
opakovani 20 let).

Na mapach povodiovych rizik se vyznaci potencialni nepfiznivé nasledky
spojené s povodnémi, které budou vyjadfovat orientacni pocCet potencialné
zasazenych obyvatel, druh hospodarské Cinnosti v zasazené oblasti atd. Pro prvni
zpracovani plana byly zpracovany mapy povodnového nebezpe€i pro Qigo,
s orientaénim vypoc&tem poctu ohrozenych obyvatel. Za ohrozené jsou oznaceni
vSichni obyvatelé trvale obydlenych objektl v zaplavovaném Gzemi, i kdyz se jejich
bytovych jednotek zatopa nedotkne (Povodi Vitava 1, 2009).

4.9. Navrh opatreni pro zvladani povodinovych rizik

Navrh opatfeni pro zvladani povodriovych rizik se zpracovava pro jednotlivé
oblasti s vyznamnym povodriovym rizikem. Pro kazdé opatieni se uvede odhad
nakladu, zhodnoceni uginnosti, ekonomicka efektivnost, aktualni stav pfipravy,
odhadovana doba pfipravy a realizace a zhodnoceni dopadu opatfeni na stav
dotéenych vodnich utvard (vyhlaska €. 24/2011).

4.10. Hlasna a predpoveédni sluzba (HPPS)

S prvnimi pokyny, jak postupovat v pfipadé vyskytu povodné, se lze setkat
v 16. stoleti na Moravé. Tak soucasti privilegia Jana z Perstejna je, Ze v pfipadé
nebezpedi protrzeni rybnikd maji byt nalezeni lidé v blizkych obcich, ktefi by hraze
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branili, aby se zabranilo Skodam, které by vznikly skrz takové strzeni. V 17. stoleti
instrukce hejtmanska v panstvi Ceské komory se zmifiuje o dal$ich opatfenich
v pfipadé povodni. V 19. stoleti byl vydan ve Vidni cirkulaf pro inzenyry
a hospodaiské spravce v zemich rakouského mocnarstvi, aby sledovali vy$ku vody
v mlynskych nahonech, to Ize povazovat za predzvést hydrologickych pozorovani.
Praxi v povodi Labe a Vltavy z pocatku 20. stoleti pfiblizuje podrobna vyhlaska
mistodrzitelstvi v Praze zroku 1909 ,Piehledné sestaveni sluzby ohlasujici
a pfedpovidani stavu velkych vod na fekach v Cechach® (Munzar, 2001).

Podle mezinarodnich zkuSenosti je mozné v€asnym povodfiovym varovanim
a povodnovym varovanim fungujicim systémem operativnich opatieni vyrazné snizit
materialni Skody a vyloucit nebo omezit ztraty na Zivotech. Soucasna hlasna
a vodomérna sit CHMU a podnik(i Povodi je dostateéna pro predpovidani povodni
na hlavnich tocich. Problémem je zajisténi stabilizace mérnych profild a funkce
stanic za extrémnich povodni (Kubat, 2001).

Hlasna a piedpovédni povodriova sluzba Ceského hydrometeorologického
ustavu (dale CHMU), ktera zajistuje monitorovani aktualni situace, pfipravuje
pfedpovédi a vydava vystrahy, které aktivuji cely mechanismus protipovodriovych
opatieni. Statem budovany systém protipovodfiové ochrany ma zasadni podil na
shizovani povodfiovych Skod a poskytuje urcitou jistotu ochrany kazdému. Odstavec
73 zakona 254/2001 Sb. definuje pfedpovédni povodnovou sluzbu jako sluzbu,
ktera informuje povodfiové organy, popfipadé dalSi ucastniky ochrany pred
povodnémi, o nebezpeli vzniku povodné, o jejim vzniku a o dalSim nebezpeéném
vyvoji, o hydrometeorologickych prvcich charakterizujicich vznik a vyvoj povodné,
zejména o srazkach, vodnich stavech a pratocich ve vybranych profilech. Tuto
sluzbu zabezpeéuje Cesky hydrometeorologicky Ustav ve spolupraci se spravcem
povodi.

Centralni predpovédni pracovisté CHMU zvladne distribuci informaci
na povodiiové organy a dalSi uZivatele s celostatni i regionalni pusobnosti.
Regionalni pracovisté dale na uroveri okresl a velkych mést. Problémem je v€asny
prinik informace k finalnimu uzivateli. Po velkych povodnich v devadesatych letech
byl revidovan systém hlasné povodiiové sluzby v CR (Kubat, 2001).

Dle § 73 zakona 254/2001 Sb. hlasna povodriova sluzba zabezpedluje
informace povodfiovym organdm pro varovani obyvatelstva v misté oCekavané
povodné a v mistech leZicich nize na vodnim toku, informuje povodriové organy
a ucastniky ochrany pfed povodnémi o vyvoji povodfiové situace a pfedava zpravy
a hlasSeni potfebna k jejimu vyhodnocovani a k fizeni opatfeni na ochranu pfed
povodnémi. Hlasnou povodfiovou sluzbu organizuji povodhové organy obci
a povodnové organy pro spravni obvody obci s rozSifenou plsobnosti a podileji se
na ni ostatni u¢astnici ochrany pfed povodnémi. K zabezpedeni hlasné povodrové
sluzby organizuji povodnové organy obci, v pfipadé potieby, hlidkovou sluzbu.

Na webovych strankach Ceského hydrometeorologického Ustavu je mozno
sledovat nepfiznivé hydrologické predpovédi nebo reagovat na vydani vystrahy pied
povodnémi dfive nez slozZky civilni ochrany. A to diky tomu, Ze je vétSina informaci
je ze stanic CHMU a jsou dostupna kazdému.

Hlasna a predpovédni sluzba CHMU (HPPS) zajistuje:

33



Povodné

e monitorovani aktualni situace v povodi
e pripravu hydrologickych predpovédi
e vydavani pravidelnych zprav a vystrah v pfipadé hrozici povodné

Tyto ukoly FeSi hydrologové na regionalnich pfedpovédnich pracovistich
CHMU v ramci plsobnosti pobosek CHMU. TéméF véechny vystupy HPPS jsou
k dispozici vefejnosti prostfednictvim médii - zejména internetu. Cinnost HPPS by
neméla smysl, pokud by pfijemci, mezi néz patfi i Siroka vefejnost, nevédéli, jaké
informace jsou od CHMU k dispozici, kde je najit a jak jim spravné rozumét
(CHMU 1, neuvedeno).

4.11. Stanoveni zaplavovych uzemi

Nejprve je dobré vymezit si nékolik zakladnich pojmG. Mezi né patfi
dle § 3 vyhlasky 236/2002 Sb.:

zaplavova Cara
— kfivka odpovidajici prasecnici hladiny vody se zemskym povrchem pfi
zaplaveni uzemi povodni

e zaplavové uzemi
— Uzemi vymezené zaplavovou ¢arou

e Zzaplavové uzemi nejvy$si zaznamenané prirozené povodné
— uzemi, které je vymezeno zaplavovou €arou odpovidajici nejvyssi
historicky zaznamenané a dokumentované hladiné vody pfi pfirozené
povodni

e periodicita povodné 5, 20 a 100 let
— vyskyt povodné, ktery je dosazen nebo prekro¢en prameérné
jedenkrat za 5, 20 a 100 let

e inundacni uzemi
— uzemi prilehlé k vodnimu toku, které je zaplavovano pfi prutocich
pFesahujicich kapacitu koryta vodniho toku.

Co se tyka prfesného postupu stanoveni zaplavového uzemi, hovofi o tom jiz
zminéna vyhlaska 236/2002 Sb. Nejprve Spravce toku neprodlené oznami
vodopravnimu ufadu zahdjeni prace na navrhu zaplavového uzemi a zpusob
zpracovani navrhu zaplavového Uzemi s nim konzultuje. Navrh zaplavového uzemi
se zpracovava pro inundaéni uzemi vodniho toku uréené spravcem vodniho toku
nebo Planem hlavnich povodi Ceské republiky a plany oblasti povodi. Pro kazdy
usek vodniho toku se zpracovava navrh zaplavového uzemi odpovidajici pfirozené
povodni, jejiz hydrologické charakteristiky byly vychozi pro vymezeni zaplavového
Uzemi, a to pro pratoky odpovidajici pfislusné technické normé, které se vyskytuji
pfi pfirozené povodni s periodicitou 5, 20 a 100 let. Navrh zaplavového uzemi se
zpracovava a uchovava v digitalni, popfipadé téz v tisténé formé a s nalezitostmi
zajistujicimi jeho vyuzitelnost pro dalSi potfeby vefejné spravy.

Hydrosoft (2006) uvadi, Ze uspéch prace zavisi na nékolika faktorech.
Prvnim z nich je pokud mozno co nejlepSi znalost zajmového uzemi. Podrobny
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prizkum je tedy zakladem dobfe udélané prace a musi probé&hnout v predstihu
pred geodetickym zaméfenim. Soucasti prizkumu je provedeni co nejpodrobné;si
foto a videodokumentace. Dale je nutné stanoveni drsnosti. V prabéhu prizkumu je
nutné nasbirat vSechny podklady a informace pro pozdéjSi stanoveni drsnostnich
charakteristik v celém zajmovém uUzemi. Druhym dualezitym okamzikem je
kvalitni geodetické zamérfeni. Hydrosoft vlastni vypocty provadi metodou ustaleného
nerovnomérného proudéni s vyuzitim programu Hydrocheck. Vybrané objekty pak
samostatnym programem Hydrocheck2. Vysledky vypoctl, tedy hladiny pro
jednotlivé pratokové stavy, jsou pak pfevadény do mapy.

Dle § 5 vyhlasky 236/2002 Sb. musi podklady pro uspésSné zpracovani

navrhu zaplavového uzemi obsahovat:

1.

standardni hydrologické Udaje poskytnuté Ceskym hydrometeorologickym
ustavem,

manipulaéni fad vodniho dila slouziciho ke vzdouvani nebo akumulaci vod,
kterym se mohou vyznamné ovlivnit nejvyssi pritoky pfi prdchodu pfirozené
povodné

zakladni mapu Ceské republiky 1 : 10 0004) a zakladni bazi geografickych
dat Ceské republiky

vysledky geodetického zaméfeni podélného a pficnych profild koryta
vodniho toku a pfilehlého inunda¢niho Uzemi, a to vCetné objektl, které
pratok ovliviuji

vysledek hydraulického vypoctu

dostupné udaje o nejvyssi zaznamenané pfirozené povodni
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Hydrologické modely

5. Hydrologické modely

Matematicka reprezentace srazko-odtokového procesu ma dlouhou historii,
ale teprve zhruba od 80. let minulého stoleti se diky postupnému rozvoiji
pocitacovych technologii stava vyznamnym nastrojem hydrologli a vodohospodard,
at’ uz pro operativni pfedpovéd nebo pro navrhoveé ucely (Jeniéek, 2007). Mnoho
problém0 souvisejicich s povodnémi mlze byt provéfeno pouzitim matematickych
modell, které se skladaji zfady rovnic, které reprezentuji chovani systému.
Stavebni inzenyrstvi typicky pouziva hydraulické modely ke zkoumani:
(1) hydraulickych struktur, jako jsou slozité jezy, prelivy a pritok vody skrz mosty
(2) prutoku v korytech tok a nasledkd povodni (3) pratoku v usti, véetné pfilivové
viny, efektu hydromelioraci (4) ucinku konstrukci novych pfistava (5) pobfezni
eroze, transportu sedimentl a pobfezni ochrana (6) prutoku v potrubi, zuzeni
a rozSifeni potrubi (7) vykonu Cerpadel a turbin (Hamill, 2011).

Hydrologicky cyklus a srazko-odtokovy proces (tedy prfeména ovzdusné
srazky na odtok vody v korytech &i jeji akumulaci v nadrzich) Ize pomérné dobfe
matematicky popsat a tento popis Ize poté transformovat do programového kodu.
Timto zpusobem vznikly numerické hydrologické modely, které ,jazykem pocitaci*
popisuji oba zminéné jevy (Obr. €. 8), (Uni¢ka, 2009). Matematicky model srazko-
odtokového procesu predstavuje zjednoduseny kvantitativni vztah mezi vstupnimi
a vystupnimi veli¢inami urcitého hydrologického systému (Danhelka et al., 2002).

Evapotranspirace

Obr. €. 8: Obecna struktura hydrologického modelu (Jeni¢ek, 2007)

Unitka (2009) zmifuje, Ze existuji dv& zakladni skupiny numerickych
hydrologickych modell(: srazko-odtokové modely (SM) a hydraulické (pfesnéji
hydrodynamické) modely (HM). Prvni skupina feSi pomoci nejriznéjSich metod
transformaci ovzdusné srazky na odtok z povodi ¢i jeho pfipadnou akumulaci napf.
v nadrzich. Druha skupina pak ma na starosti transformaci vodni masy
v hydrologickych objektech (koryta tok(, pfirozené a umeélé nadrze apod.) a rozlivy
vody za povodni ve spolupraci s GIS (geografickymi informacnimi systémy) —
tzv. GIS postprocessing.

Metody matematického modelovani umozfuji nejen simulovat skutecny
hydrologicky resp. hydraulicky proces, ale s jejich pomoci Ize navic aproximativné
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urCovat i chovani modelovaného prototypu v riznych extrémnich situacich pro
prognézni nebo navrhové ucely. Modely umoznuji odhalovat reakce povodi na
antropogenni ¢&innost, urCovat navrhové veliCiny, zpétné ovéfovat parametry
navrzené v minulosti. Modely, aplikované v rezimu tzv. ,scénafd“, mohou tedy
implicitné ukazat odtokové reakce na lidské zasahy v povodi, které bude tfeba
zménit revitalizaCnimi opatfenimi (Kfovak, 2001). Pro urCeni charakteristik
povodriového nebezpedi (rozsah rozlivu, hloubka a rychlost vody) slouzi hydraulické
vypodty pomoci matematickych 1D nebo 2D modeld (VUV TGM, neuvedeno).

Nasazeni hydrologickych modeld nemize ani ve vyhledu pokryt vSechna
povodi, zejména mensich tokl, kde se mohou vyskytnout extrémni lokalni povodné
pfi pfivalovych srazkach (Kubat, 2001).

Vystupy s hydrologického modelu mohou slouzit jako vstupni veli€iny dalSich
modelu (napfiklad modell Sifeni znecisténi vodnim prostredi), a naopak mohou mit
navaznost na jiné projekty, napfiklad na odhad vlivu klimatickych zmén na srazko-
odtokové poméry v povodi. (Jenicek, 2007).

Jenicek (2007) uvadi nékolik typu hydrologickych ukolu, pfi jejichz feSeni Ize
matematické modelovani pouzit:

e simulace prichodu povodnovych vin v libovolném ¢asovém kroku jak
na pfirodnich, tak na urbanizovanych povodich,

e vypracovani projektd protipovodriové ochrany, podpora systémi
krizového fizeni, modelovani nizkych pratok( napfiklad pro vypocet
Sifeni znecisténi ve vodnich tocich,

e stanoveni hydrologické bilance,

e scénafe dlouhodobého vyvoje zaloZzené na modelech klimatickych
zmén

e vypocet statistickych veli€in (N-letost, M-denni pratoky)

Pokud jde o vybér vhodného modelu, je nutno brat v ivahu nékolik kritérii.
Jeniek (2007) uvadi souhrn téchto kritérii nasledovné:

e pfizplsobivost mistnim podminkam a uUkolu, na ktery je model
aplikovan,

e schopnost simulovat odtokovy proces v prostorovém i ¢asovém
kroku, ktery odpovida velikosti povodi,

e propojeni srazko-odtokového modelu s podrobnym korytovym
(routing) modelem,

e nutnost dopfedu zjistit dostupnost dat, ktera jsou modelem
vyZzadovana,

e vazba na podpurné programy, napf. pro zpracovani dat, vytvareni
grafickych vystupu, zapojeni GIS,

o komer&ni dostupnost modelu,

e dostupna systémova podpora, reference.

Balvin (2009) se zmirnuje, Ze pfi matematickém modelovani pfirozenych
i umélych otevienych koryt je tfeba postupovat metodicky stejné jako pfi
experimentalnim vyzkumu na hydraulickych modelech. To znamena, Zze kazdy
matematicky model je Zadouci vzdy verifikovat. To vyzaduje zpravidla opakovanou
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upravu nékterych dat (soucinitelt drsnosti, neefektivnich prato¢nych ploch atd.) tak,
aby se dosahlo pozadované shody simulovanych parametr( (pribéhu hladin)
s parametry zaméfenymi. Balvin (2009) rozeznava matematické modely:

¢ 1D matematické modelovani
o 2D matematické modely
o 3D matematické modely

5.1. 1D matematické modelovani

Oblast vhodnosti aplikace jednorozmérnych modell je v dusledku pouzité
schematizace omezena. Modely lze bez problém( aplikovat v oblastech, kdy
proudéni ma pfevazné jednorozmérny charakter (paralelni proudéni v toku
a inundaénim uzemi, konstantni uroven hladiny v pficném sméru), napf. pokud je
pfedmétem feSeni proudéni v koryté feky s pfilehlym inundaénim uzemim mensiho
rozsahu a pravidelného tvaru (VUV TGM, neuvedeno). 1D modely se pouzivaji pro
vySetfovani pribéhl hladin v podélném profilu vodniho toku pfi povodnich riizné
Cetnosti vyskyt. Prostfedi, ve kterém jsou 1D modely pouzivany, je obvykle
definovano geometrickymi a hydraulickymi parametry vhodné& zvoleného souboru
pricnych profild toku. Samotné proudéni je pfitom popsano stfednimi hodnotami
veli¢in v téchto profilech (hloubka, rychlost, pritok). Lze fesit jak pfipady ustaleného
proudéni, kdy je prutok v Case konstantni, i pfipady neustaleného proudéni za
realnych povodnovych situaci. 1D model je schopen podat informace o podélném
sklonu hladiny v posuzovaném useku vodniho toku, o urovni hladin v jednotlivych
zaméfenych pfiénych profilech, o prostorovém rozlivu v posuzované lokalité
a primérné rychlosti proudéni v zaméfenych pfi¢nych profilech véetné mostniho
profilu. Jedna se napf. o modely HYDROCHECK 3, MIKE 11, HEC-RAS
(Balvin, 2009).

Vyhoda jednorozmérnych modell spociva v jejich jednoduchosti a v relativné
malych narocich na vstupni data (VUV TGM, neuvedeno).

Vstupni data:

e zaplavova Uzemi (hranice rozlivll) pfi pratocich Qs, Q20, Q100,
Qs00 (vzniknou pranikem pouzitého vySkopisu a hladin
sestrojenych mezi pficnymi profily interpolaci) — polygon

e hloubky vody pfi pritocich Qs, Q20, Q100, Qs00— rastr

e celkové rychlosti vody pfi pratocich Qs, Q20, Q100, Qs00 Mohou
byt ureny odbornym odhadem z primérnych profilovych
rychlosti a prdmérnych rychlosti v inundaénim tuzemi

. hladlny pfl prliltOCiCh Q5, on, QlOO, Qs00

e o0satoku - linie

e pficné profily — linie
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5.2. 2D matematické modelovani

2D matematické modely pracuji s prostorovou reprezentaci koryta
a zaplavového Uzemi v podobé spojitého digitalniho modelu terénu a umoznuji
detailné vystihnout variabilni charakter proudéni pfi povodnovych situacich
ve slozitych prostorovych podminkach. Jsou tedy vhodné pro modelovani Sirokych
inundaénich Uzemi s nepravidelnymi terénnimi prvky — koryta, nahony, hraze,
nasypy komunikaci, pro modelovani urbanizovanych uzemi a ve vSech ostatnich
pfipadech, kdy nejsou jednoznacéné splnény podminky vhodnosti aplikace
jednorozmérnych &i kvazidvourozmérnych modelt (VUV TGM, neuvedeno).

PFi pouziti 2D modell |ze pomérné hodnovérné vysetfit proudové poméry
(prabéh proudnic, vektory stfednich svislicovych rychlosti proudéni, izolinie hladin)
v plochém i rizné ¢lenitém inundacnim uzemi, vliv jednotlivych prekazek na okolni
proudové pole, hydrodynamické u€inky proudici vody na mostni podpéry apod.
Presnost vysledku je dana predevsim pfesnosti vstupnich podkladud, ale hodné
zavisi i na vhodné volbé sité uzlovych bodl a jeji hustoté. 2D modely jsou
proto nakladnéjsi - oproti 1D modelim vice nez dvojnasobné. Lze fesit - obdobné
jako u 1D modeld - jak pfipady ustaleného proudéni, kdy pritok v Case je
konstantni, tak i pfipady neustaleného proudéni za realnych povodnovych situaci
(Balvin, 2009). 2D modely poskytuji podrobnéjsi vystupy interpretovatelné pfimo
ve formé& map povodriového nebezpeéi (VUV TGM, neuvedeno)

Jedna se napf. o modely FAST 2D, MIKE21. FESWMS (Balvin, 2009)

Vstupni data (VUV TGM, neuvedeno):

e zaplavova Uzemi (hranice rozlivll)) pfi pratocich Q5, Q20,
Q100, Q500 (pruseciky vypoctenych hladin a

e pouzitého DMT) — polygon

e hloubky vody pfi pratocich Q5, Q20, Q100, Q500 (rozdil
nadmoriské vysky vypoctenych hladin a pouZitétho DMT) -
rastr

e celkové rychlosti vody pfi pritocich Q5, Q20, Q100, Q500-
rastr

e pouzity DMT - rastr

¢ hladiny pfi pratocich Q5, Q20, Q100, Q500

e o0satoku - linie

e pFicné profily - linie

5.3. 3D matematické modelovani

3D matematické modely jsou vhodné pro vySetfovani prostorového proudéni
v lokalitach tvarové slozitého prostfedi.3D modely jsou taktéz vhodné pro simulaci
obtékani stfedovych a bfehovych podpér mostnich objektl a propustkl v pfipadech,
kdy je nutno vysetfit, zda dojde nebo nedojde k pfekroCeni vymilacich rychlosti,
a kdy je popf. potfebné navrhnout vhodna opatfeni ve formé opevnéni dna a breh(
koryta. Jedna se napf. o COMSOL Multiphysics (Balvin, 2009).
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5.4. Piehled vybranych modeli

Matematické modely pro feSeni protipovodnové ochrany nejsou vSemocny Iék,
ale velmi dobry diagnosticky nastroj pomahajici u€inné pfi prevenci povodnovych
rizik (Hrn¢i¥, 1997).

5.4.1. MIKE-SHE

Srazko-odtokovy model danské firmy DHI (Danish Hydraluic Institue) patfi
do skupiny koncepc¢nich distribuovanych, pfipadné semi-distribuovanych modeld
se schopnosti simulovat jak kontinualng, tak pouze epizodné. Jedna se o pomérné
propracovany model svazbou na GIS, se kterym je mozné feSit Sirokou Skalu
hydrologickych ukoll (Jeni¢ek, 2005). Mezi hlavni komponenty patfi:

e Srazky

e Evaporace, v€etné intercepce

e Povrchovy odtok z povodi

e Odtok v koryté

¢ Podpovrchovy odtok v nenasycené zéné pudniho profilu
o Podzemni odtok (Jenigek, 2005)

Obr. €. 9: Struktura modelu MIKE — SHE (Jeni¢ek, 2005)

5.4.2. MIKE 11

Hydrodynamicky programovy prostfedek MIKE11 danského Hydraulického
Institutu je matematicky jednosmérny model, popisujici neustalené proudéni
v otevienych pfirozenych nebo umélych korytech a v jim pfilehlych inundacénich
Uuzemich extravilanu nebo intravilanu. Struktura modelu je zaloZena na jednotlivych
modulech, jez jsou navzajem spojeny pfedevSim spoleCnymi datovymi soubory.
Znamena to napfiklad, Ze dva rizné moduly vyuZivaji tatéz data jako své vstupni
soubory nebo Ze vysledkovy soubor jednoho modulu je vstupnim souborem modulu
druhého. Vyhodou takového uspofadani modulu je moznost efektivniho nasazeni
vybranych modull podle potfeb a zaméfeni konkrétniho projektu &i studie
(Hrngir, 1997).
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Mike 11 pro jednorozmérné simulace hydrodynamiky a kvality vody v Fi€nich
systémech a MIKE SHE pro simulace proudéni vody (Biza et al., 1997).

5.4.3. HEC - RAS (Hydrologic Engineering Centers - River Analysis
System)

Program HEC-RAS vyuzivajici integrovaného prostfedi MS Windows
s vynikajicim grafickym uzivatelskym rozhranim (GUI), podrobné zpracovava
feSenou hydrauliku ustaleného proudéni v otevienych korytech a objektech
na umélych i pfirozenych tocich (Kfovak, 2001). Nékteré modely pfi vypoctu
proudéni déli pficny profil na samostatné Casti koryta (levé a pravé inundace).
Model HEC-RAS nabizi celkem 4 vypodetni postupy: Average Conveyance,
Average Fiction Slope, Geometric Mean Friction Slope a Harmonic Mean Friction
Slope (Havlik 1, 2001). HEC-RAS zabezpecluje predevSim velmi propracovanou
nadstavbu v systémech Windows, ktera velmi usnadriuje pfipravu vstupnich dat
i prezentaci vysledkud. Velkym kladem systému je shodny pfistup k pfipravé
geometrického modelu sité vodnich koryt a navazujicich inundaci pro model
nerovnomeérného i neustaleného proudéni. Hlavni pfednosti programu je rozdéleni
profilu na vlastni koryto a levou ¢&i pravou inundaci. V pfipadé feSeni prabéhu hladin
a dalSich veli€in v zakfivenych tratich program umoziiuje pocitat s riznymi
vzdalenostmi mezi témito &astmi dvou sousednich udolnich profill. Umozruje
zadavat rozlozeni drsnosti nejen v horizontalnim, ale i dokonce ve vertikalnim
sméru. Program umoznuje modelovani neaktivnich ¢asti zaplavového uzemi, ktera
se vyznamné podileji na transformaci povodriové viny. Kromé pfimého zadavani
neaktivnich ploch v pfiénych profilech je mozné definovat i odkladové plochy.

Program nabizi prezentaci vystupl dvojiho typu. Jednak jsou to hydrogramy
povodi a zavislosti pribéhu povodné na Case, a to jak ve formé grafické, tak
i tabelarni. Kromé toho program dovoluje tabelarni prezentaci velkého mnozZstvi
hydraulickych parametrl proudéni pro jednotlivé €asové kroky i pro maximaini
pratok v kazdém profilu. Program nedovoluje graficky ani tabelarné prezentovat
vyvoj podélného profilu hladiny v zavislosti na dase (Havlik et Sercl, 2001).

a) HEC -1 (Hydrologic Engineering Center)

Rozsahly srazko-odtokovy model HEC-1 vznikl v 60. letech v armadni
hydrologii v USA. Dnes je volné dostupny, v systému WMS. V modelu je FeSen
v nékolika variantach vypocCet odtokové ztraty, z nichz nejpouzivanéjSi pro svoji
jednoduchost je metoda CN-kfivek. Pro transformaci odtoku z povodi je vyuZivana
metoda jednotkového hydrogramu, z nabizenych moznosti byva nej¢astéji aplikovan
jednotkovy hydrograf dle Clarka. Model HEC-1 umozniuje mimo jiné modelovat
i odtok z tani snéhu, simulovat prlichod povodriové viny nadrzi pfi zadani parametr(
nadrze a hydrotechnickych parametri, omezené i transformaci povodriové viny
v koryté nabizenou metodu Muskingum-Cunge. Model HEC-1, v systémech WMS
I HEC-HMS, je mozné vyuzit pro potfeby modelovani povodfiovych epizod
z pfivalovych srazek za predpokladd, kdy napf. plocha zkoumaného povodi by
z praktickych ddvodt neméla prekrogit 500 km? nebo musi byt k dispozici mérené
¢i namodelované vysky srazek na povodi, a to alesporfi v dennim kroku, ale Iépe
v hodinovém kroku (Havlik et Sercl, 2001).
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b) HEC — WMS (Hydrologic Engineering Center — Watershed Modeling
System)

Vznikl v USA v priibéhu 90. let. Je Sifen komercné. Je to programovy systém
pro nejriznéjSi hydrologické vypolty zamérfeny zejména na rozsahlou pfipravu
vstupnich dat pro nékolik podpovrchovych srazko-odtokovych modelu, které jsou
systémem spustény, jako vné&jSi procedury. Vstupni data v podobé fyzio-
geografickych charakteristik povodi jsou odvozovana ze vstupniho digitalniho
vySkového modelu (DEM) zkoumaného dzemi. Tim ma systém i vyznamné rysy
grafického informacniho systému (GIS) jakozto zakladniho podpurného aparatu pro
hydrologické modelovani v plose (Havlik et Sercl, 2001).

c) HEC - HMS (Hydrologic Engineering Center — Hydrologic Modeling System)

Model je pokracovatelem modelu HEC — 1 vyvijenym od 60. let armadou
USA, Jedna se pfedevSim o celistvy model se soustfedénymi parametry. Modely
HEC — HMS i WMS jsou Siroce pouzivané srazko-odtokové modely, které je mozné
vyuzit k feSeni celé fady hydrologickych ukold. Podstatnou vyhodou HMS je, ze je
jako freeware dostupny na internetu. WMS je rozSifen komercéné. Mezi hlavni
komponenty patfi:

o Komponenta pocitajici objem odtoku
o Komponenta pfi mého odtoku

o Komponenta podzemniho odtoku

o Komponenta korytového odtoku

o daldi modely (Jenicek, 2005)

Model HEC-HMS nedisponuje pfimo prostifedky GIS, které umozni vypocet
geograficko-fyzikalnich charakteristik povodi. VétSina vstupl musi byt proto
pfipravena mimo prostfedi tohoto programu. V sou€asnosti je jiz k dispozici
dopliikovy produkt HEC-GeoHMS pro ArcView. Oproti modelu WMS obsahuje
vynikajici optimaliza¢ni rutiny, umoznuje snadnéjsi definovani riznych uloh a sestav
parametrt v ramci projektu, obsahuje navic distribuovany model Mod-Clark (Havlik
et Sercl, 2001).

5.4.4. SAC - SMA (Sacramento — Soil Moisure Accounting)

Je zaloZen na parametrizaci charakteristik ptdnich vlastnosti. V Cesku je
tento model souc€asti knihovny modelovacich technik predpovédniho systému
Aqualog, ktery je pouzivan na CHMU k operativni predpovédi v povodi Labe
a Vltavy. Mezi hlavni komponenty patfi:

e Evapotranspirace

e Vazana voda

e Volna voda

e Povrchovy odtok

e Horizontalni odtok

o Vertikalni odtok — perkolace (Jenicek, 2005)

42



Hydrologické modely

/ / Evapotranspiration

Upper ri YN " Tension ATV&\@N
Zone rk ? \ { Direct

/ ™ Free N % Runoff
z Alow Surface

( Inte Runoff
~Percelation K
m A |

28 ]l
(“Fe” b Ténsion s::":tlﬂ;" ,
‘ Froe /’ K

Lower
Zone

Rese

i

N

—— 3

4

Baseflow

Subsurface
Outflow

Obr. ¢. 10: Schéma modelu SAC — SMA (Jeni¢ek, 2005)

5.4.5. DesQ - MaxQ

Program DesQ - MaxQ je aktualizovana verze hydrologického modelu DesQ,
ktery vyvinul prof. Ing. FrantiSek Hradek, DrSc. vr. 1997 (Hydro.upol.cz, 2009).
Tento model je urCen pro stanoveni navrhovych charakteristik povodriovych vin
v nepozorovanych profilech malych povodi vyvolanych pfivalovymi desti a vypocet
ovlivnéni maximalnich pritokd a objemu povodriovych vin zménou charakteristik
povodi (Program DesQ — MaxQ, 2000).

Hydrologicky model DesQ jehoz struktura s prakticky pfipustnou pfesnosti
zohledriuje vliv nejvyznamnéjSich Cinitelt, které ovliviuji proces maximalniho
odtoku. Model DesQ umozhuje:

e VypocCet maximalnich N-letych (navrhovych) pratoki a objemu
povodriovych vin, vyvolanych pfFivalovymi desti kritické“ doby trvani.

¢ Vypocet maximalnich pratokd a objemu povodfiovych vin, vyvolanych
desti zadané doby trvani a intenzity.

e Odvozeni tvaru povodnovych vin.

e VypocCet charakteristik hydrograml, ovlivnénych antropogenni
¢innosti v povodi (Hradek et al., 2001)

5.4.6. HYDROG

Model uréeny k simulaci povodfiovych situaci v povodi (CHMU, 2006).
Model, ktery pfi napojeni na automatizovany pfenos ze srazkomérnych stanic Ize
v realném Case predpovidat pritok v libovolném profilu povodi. V sou¢asné dobé je
systém v provozu na CHMU v ramci pGsobnosti Brno a Ostrava. Na schematizaci
povodi aplikuje HYDROG teorii grafli, kde hrany pfedstavuji koryta toku, uzly
odbérna mista, mista fizeni nebo uzly Fi¢ni sité. Plochy grafu pak tvofi povodi nebo
jejich Casti. Charakteristiky, které se k plochdm vztahuji, jsou povazovany za
konstantni (JeniCek, 2005). Model pfi srazko-odtokovém modelovani respektuje
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poCateCni ztratu infiltraci. Ostatni srazky pak tvofi ploSny odtok, ktery je
transformovan za pouziti jednotkového hydrogramu do koryta toku (CHMU, 2006).

5.5. Shrnuti

Rizikovost Uzemi se doporuCuje vySetfovat v ploSném v méfitku globalnim
(povodi 100 a vice km?) a lokalnim (povodi fadové do 10 km?). Pro vyhodnoceni
rizikovosti povodi v globalnim méfitku se jako vyhovujici postup ukazalo pouziti
empirickych metod. Na lokalni drovni jsou pouzivany napf. model hydrologické
bilance WBCM pro feSeni celého hydrologického roku se zahrnutim tani snéhu nebo
model DesQ pro FeSeni kulminacnich pratokll v nepozorovatelnych povodich
a kvantifikaci vlivu agrotechnickych a technickych opatfeni charakteristiky
maximalniho odtoku na elementarnich odtokovych plochach nebo modely fady HEC
(Vaska, 2001).

Problémy pfi pouzivani téchto modelt v lokalnim mérfitku jsou pFedevsim
spojeny s neexistenci pfimych hydrometrickych pozorovani ve vétSiné malych
povodi, na zakladné kterych by bylo mozné zpresnit kalibraci modell (Vaska, 2001).
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6. Charakteristika vodniho toku Volynka a jeho

povodi

6.1. Charakteristika oblasti Povodi Horni Vitava

6.1.1. Vymezeni oblasti povodi

Oblast povodi Horni Vitavy pfedstavuje geograficky pomérné uzavieny
celek, jehoZ jadro tvofi jihoSeska kotlina. Na jihozapadé je obklopena Sumavou, na
severozapadé vybéZzky Brd, na severu StfedoCeskou pahorkatinou, na vychodé
Ceskomoravskou vrchovinou a na jihovychod& Novohradskymi horami. V jihogeské
kotliné se rozkladaji dvé panve - Budéjovicka a Treboriska. Celkova plocha oblasti
povodi Horni Vitavy &ini celkem 11 058.615 km?. Cast vodnich tokd pfitéka do
oblasti povodi Horni Vitavy z Uzemi Spolkové republiky Némecko a z Rakouska.
Plocha téchto diléich povodi, lezicich mimo tzemi Ceské republiky, je 686.321 km?.
Patefnim tokem oblasti povodi Horni Vitavy je vodni tok Vitava, jejimi
nejvyznamnéjSimi pfitoky jsou MalSe, Luznice, Otava a Lomnice, (Obr. &.11),
(Povodi Vltavy, 2009).

Nejvyssi nadmorska vySka oblasti povodi Horni Vitavy je na vrchu Plechy —
pfedstavovana hladinou v nadrzi Orlik. NejvétSi vzdalenost od severu k jihu €ini
zhruba 131 km, od vychodu k zapadu zhruba 152 km, (Povodi Vitavy, 2009).

Oblast povodi Horni Vitavy zasahuje celkem do &tyf kraju. Jeji prevazna cast
lezi v kraji JihoGeském, menSi ¢ast v povodi horni Otavy pak v kraji Plzefiském.
Okrajové zasahuje oblast povodi Horni Vitavy i do kraje StfedoCeského a kraje
Vysoc€ina (Tab. €. 1), (Povodi Vitavy, 2009).

Nazev kraje Plocha kraie ' ozblasti Podil o}:lasti _povodi Podil p!ochy kfaje
povodi (km°) v plose kraje (%) v oblasti povodi (%)
JihoCesky 9 270,62 92,17 83,83
Plzensky 1 140,01 15,08 10,31
Stredocesky 330,67 3,00 2,99
Vysocina 317,32 4,67 2,87

Tab. €. 1: Vymezeni oblasti povodi Horni Vitavy vicéi krajim (Povodi Vitavy, 2009).
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Obr. €. 11: Vymezeni povodi Horni Vitavy (Povodi Vitavy, 2009)

6.1.2. Geomorfologické poméry

Véjifovity charakter povodi Vltavy pfedznamenava nebezpeli stfetu
povodriovych vin z horni Vlitavy, Otavy a Luznice. Vertikalni Clenitost (méfena
vySkovym rozdilem ve ¢tvercovych polich 4x4 km) ma vliv na odtokové
charakteristiky. Obecné plati, ze ¢im je vertikalni &lenitost vétsi, tim je rychlejsi
odtokova odezva. V oblasti povodi jsou zastoupeny vSechny typy reliéfu - roviny,
pahorkatiny, vrchoviny i hornatiny. Nejvice jsou zastoupeny pahorkatiny s vySkovou
¢lenitosti 30 - 150 m a vrchoviny s ¢&lenitosti 150 - 300 m. Uzemi oblasti povodi
Horni Vltavy nalezi geomorfologické provincii Ceska vysodina zastoupené
dominantné subprovinciemi Sumavskou soustavou a Ceskomoravskou soustavou,
ze severozapadu sem okrajové zasahuje subprovincie Poberounska soustava
(Povodi Vitavy, 2009).

Geomorfologické projevy povodné dle Krizka et Engela (2007) jsou:
1. Gravitacni tvary
e Sesuv

—V povodi zaznamenany pouze mélké (tj. takové, které
zasahly jen zvétralinu), ploSné nevelké (fadové
desitky m?).

e Sesuvna uzemi

—Tj. plogné rozsahlejsi oblasti (v Fadu do stovek m?)
postizené sesuvy, byly zjistény pouze v povodi
Ostruzné u Kolince a v pramenné oblasti Volyrky, kde
to souvisi S dlouhodobym podmacenim
charakteristickym pro pramenné oblasti.

2. Fluvialni akumulaéni tvary

e Udolni niva
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Geologicky jsou udolni nivy tvofeny nejmladSimi,
holocennimi az recentnimi sedimenty, probiha v nich
vyrazna recentni eroze i sedimentace.

Udolni niva je vyvinuta u v8ech mapovanych vodnich
toku, jeji Sitka je v8ak znacné variabilni. Na nékterych
usecich je v disledku geologickych predispozic Ci
antropogennich  zasahu Castecné nebo zcela
preruSena. Zuzeni udolnich niv v dusledku vystavby
komunikaci a doprovodnych dopravnich staveb (naspy
a mosty) bylo z hlediska povodrniovych rizik vyznamné
v mistech, kde jsou tyto stavby orientovany napfi¢
udolni nivou. Takova situace byla zaznamenana
v udoli Volyrky, a to v pfipadé naspl zeleznice ve
Strakonicich a silnice ve Ckyni a v Bohumilicich.
V dusledku nevhodné umisténého mostu
v Bohumilicich doSlo dokonce k prelozeni koryta
Volyriky. K destrukci Zelezni¢nich naspl doSlo
ve vétSim rozsahu v udoli Blanice.

HlinitopisCité akumulace pFedstavuji 54 % veskerych
fluvidlnich akumulaci uloZenych v nivach, coz plati jak
pro povodnové sedimenty usazené po povodnich
v roce 2002, tak i pro star§i akumulace.

¢ Naplavovy (dejekéni) kuzel

Tyto tvary se nachazeji v celém povodi Otavy na vSech
tocich rGznych fadu. Nikde vS8ak nebyly pficinou
akcelerace povodriové situace €i projevt akumulacnich
¢i eroznich procesl. Horizontalni rozméry téchto tvar(
se pohybuji fadové v desitkach metrd.

e Fluvialni terasa

Fluvialni terasy jsou vyvinuty na stfednim a dolnim
toku Otavy mezi Stfelskymi HoSticemi a ustim Blanice
do Otavy, kde maji podobu ploSin ve dvou urovnich.

V udolnich nivach byly navic zaznamenany nevysoké
stupné, které charakterizuji nejmladsi fazi vyvoje udoli
danych vodnich tokd. Tyto stupné byly nalezeny i na
hornich Usecich toku, kde se nachazeji 1 — 1,5 m nad
udolnim dnem (napf. horni tok Volyriky nad Lipkou).

3. Fluvialni erozni tvary

e Prelozené a opusténé koryto

Tyto linearni geomorfologické tvary jsou spolu
komplementarné spojené a vznikaly v mistech, kde
mély vodni toky nejvétsi erozni silu, tedy v mistech se
zvySenou rychlosti toku, ktera byla ¢asto podminéna
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antropogennimi zasahy do koryta vodniho toku &i jeho
bezprostiedni blizkosti .

— Podminky pro pfeloZeni koryta se rovnéz vytvarely v
disledku zaneseni hlavniho koryta nebo oslabenim
bfeha.

— Nejvice jsou tyto jevy rozSifeny na hornim toku
Blanice, lze se snim setkat rovnéz na hornim
a stfednim toku Volyriky a hornim toku Otavy.

e \yrazné poskozeni biehu, bfehova natrz

— Tyto tvary se vyskytuji ve vSech Usecich toku a jsou
nejCastéjSim eroznim tvarem. Ve vétSi mife se
vyskytuji v okoli mist vyraznych antropogennich uprav
tokd (napf. jezy, useky s antropogenné zmeénénym
smérem koryta).

e ProtrZzeny val

— K vyrazngj§im projevim tohoto jevu doSlo vlivem
nevelkého mnoZstvi vybudovanych protipovodfiovych
valu.

— Z hlediska potencialnich rizik pfedstavuji valy zvySené
nebezpedi, spojené s jejich pFipadnou destrukci
a naslednou akceleraci eroznich procesu.

— Na BrloZzském potoce protrzeni jedné hraze rybnika
zpusobilo kaskadovity efekt protrzeni dalSich, nize po
toku polozenych rybnikd. K podobnému protrzeni hrazi
rybnikd doslo rovnéz na stfednim toku Volyriky di
Bavorovského potoka.

e Erozni ryha

— Ve zvySeném poctu se erozni ryhy nachazeji v dolnich
Castech povodi, které se vyznaluji vétSi mocnosti
zvétralin a slabsim vegetacnim krytem, pfipadné
nevhodnymi antropogennimi zasahy.

e Zdrojova oblast ploSného splachu

— Jedna se o zemédélsky obhospodarované plochy, ze
kterych byl ploSnym splachem transportovan material
do pfikopl a depresi na upati svahu. Tyto plochy jsou
charakteristické sklonem pfesahujicim 5°.

4. Antropogenni tvary
o Jez

— nachazeji na viech studovanych vodnich tocich a jsou
soustfedény prevazné do stfednich a dolnich &asti
toku.
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Z terénniho vyzkumu vyplyva, Ze v okoli jez( se
koncentruji nejvétSi erozni a na né navazujici
akumulacni projevy fluvialni Cinnosti. Lze konstatovat,
udalostem (napf. jezy ve Strakonicich, Rado$ovicich,
Strunkovicich n. Volyiikou, Volyni, NiSovicich,
Vimperku, Hornim Pofic¢i atd.), které poskodily okoli
rozsahlymi akumulacemi nebo natrzemi, vcéetné
protrzeni protipovodriovych vall, destrukci mostu
a lavek.

e Protipovodnovy val

Tyto tvary se vyskytuji v blizkosti lidskych sidel
a v mistech nejintenzivnéjsiho antropogenniho
pusobeni v Udolnich nivach, tedy na stfednim a dolnim
toku Otavy.

e Antropogenni val, halda

Rozmisténi  téchto  antropogennich tvard je
koncentrovano do okoli obci a souviseji s dopravnimi
stavbami prochazejicimi udolnimi nivami, tedy jsou
pfevazné situovany na stfednim a dolnim toku Volyriky
a na stfednim toku.

Takovym pfikladem je zelezniéni nasep, ktery prochazi
napfi¢ udolni nivou Otavy.

e Most poskozeny nebo zniceny

5. Ostatni tvary
e Upad

e Bezodtokova deprese

Deprese v inundacnim uzemi nebo mista na svazich
s malym sklonem zaplavovana povrchovou nebo
vystupujici podzemni vodou se nachazeji v oblasti niv
ve stfednich a dolnich ¢astech vodnich tok( (Otava,
Volyrika, Mlynsky potok).

6.1.3. Geologické poméry

poméry pfedurCuji geomorfologické a hydrogeologické
charakteristiky. Maji vliv na intenzitu zvétravani, ovlivauji tvar Ficni sité, material dna
¢i chemické sloZeni vody. Jako moldanubikum oznacujeme rozsahly komplex
vétSinou silné pfeménénych a hlubinnych hornin, které tvofi pfrevaznou jizni
a jihozapadni ¢ast Ceského masivu. Kromé variskych granitoidovych komplexu
hlavné karbonského stafi jsou zde pfitomny metamorfované sedimentarni,
vulkanické i starSi hlubinné horniny. Jde o nejsilngji metamorfovanou a nejhloubgji
obnazZenou ¢ast variského horstva (Povodi Vitavy, 2009).
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Sumavské moldanubikum zaujima oblast Sumavy a Novohradskych hor
a jejich podhdfi. Na severu sousedi se stfedoCeskym plutonem mezi Nyrskem
a Piskem, na vychodé s jiznim cipem Tfeboriské panve a na severovychodé tvofi
konvenéni hranici osa Budé&jovické panve. Prevazna cCast je tvofena svory,
svorovymi rulami a migmatity s malo hojnymi vlozkami kvarcitl, erlant, vapencu
a grafitickych hornin. Horniny pestré skupiny suSicko-votické jsou pararuly
a migmatity s vlozkami kfemencu, amfibolitd, erland a v menSi mife vapencu.
Horniny Sumavského moldanubika (a to jak jeho jednotvarné tak pestré skupiny)
buduji pfevaznou &ast povodi Otavy, Volyriky a Blanice a pramenni oblast Vitavy
a jejich hlavnich pfitok( (Povodi Vitavy, 2009).

V celé oblasti moldanubika jsou nejrozsifenéjSi horniny jednotvarné skupiny -
predevsim biotitické plagioklasové pararuly a sillimaniticko-biotitické pararuly
s hojnym cordieritem v blizkosti kontaktu s variskymi granitoidy. V mensi mife jsou
zastoupeny i pararuly muskovit - biotitické aZ dvojslidné svory, hlavné v oblasti
chynovské. Zakladnimi horninami pestré skupiny jsou rovnéz peliticko-psamitické
sedimenty, pfeménéné na biotitické, biotit - silimanitické a biotiticko - cordieritické
pararuly. Dale jsou pfitomny vliozky hornin pestré skupiny - kvarcity, metamorfované
slepence, krystalické a dolomitické vapence, skarny, amfibolity, granulity a peridotity
(granatnické peridotity-eklogity) a hojna télesa metamorfovanych granitoidd- ortorur
(Povodi Vitavy, 2009)I.

VyznamnéjSi akumulace kvartérnich sedimentl zahrnuji fluvialni uloZeniny
pritokd stfedni Vitavy - idolni nivy a spodni terasy Otavy mezi Strelskymi HoSticemi
a Strakonicemi, dale fluvialni sedimenty Otavy a Blanice po Pisek a fluvialni
sedimenty Luznice a Nezarky. Jsou zde zastoupeny piscité Stérky rizného stafri,
zejména wlurmskeé a risské.

6.1.4. Hydrogeologické poméry

Hydrogeologické poméry indukuji moznosti zasob podzemni vody
a pUsobeni na odtokové poméry prostfednictvim zakladniho odtoku. Druhy hornin,
jejich propustnost nebo uspofadani jednotlivych vrstev ovliviiuji vyskyt, pohyb,
chemické a fyzikalni vlastnosti podzemni vody. Hydrogeologické poméry ovliviiuji
proces odtoku vody z povodi (Povodi Vitavy, 2009).

Hydrogeologicky masiv, kterym lze charakterizovat zvodnéni v krystaliniku,
je jednokolektorovy zvodnély systém s mocnosti nepiesahujici obvykle nékolik
desitek metrl a probihajici konformné s terénem. Je pro né&j pfiznacné lokalni
proudéni podzemnich vod s infiliraci pfevazné v celé ploSe a s drenazi v Urovni
nebo nad urovni mistni drenazni baze. Horniny krystalinika jsou malo propustné
horninové komplexy. Z hydrogeologickych celkll maji nejvétsi vodohospodarsky
vyznam jihoCeské panve, zejména klikovské souvrstvi Budéjovické a CasteCné
ineogén a kfida Treboriské panve (Uzemi mezi Borovany a Trhovymi Sviny).
V panvich Ize vymezit dva typy proudéni podzemnich vod: mélké (lokalni) a hlubsi
(regionalni), (Povodi Vitavy, 2009).

Z hlediska specifického odtoku podzemnich vod jsou nejvy$Si hodnoty nad
10 l/s’lkm® dokumentovany v pramennich oblastech toku Otavy ve vrcholovych
partiich Sumavy. V pramenné oblasti Vitavy a ve vrcholové asti Sumavy dosahuje
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specificky odtok hodnot 5-7 I/s/km?, v podhdfi Sumavy v okoli Susice, Vimperka,
$irsim okoli Ceského Krumlova a na Ceskomoravské vrchoving severn& od Nové
Bystfice ¢&ini specificky odtok 3 - 5 I/s/lkm?. Naopak oblasti s nejniz§imi hodnotami
specifického odtoku 1 l/s’/km? jsou JihoSeské panve, a oblast na dolnim toku Otavy
a Blanice v okoli Pisku a Strakonic. Pramenni ¢innost je nejvyznamnéjsi na hornim
toku Otavy a Volyiky mezi Kasperskymi Horami a Vimperkem, dale v okoli
TfemSina severné od Blatné v povodi Lomnice, a také v okoli Tyna nad Vltavou pfi
soutoku Luznice a Vltavy (Povodi Vitavy, 2009).

6.1.5. Hydrologické poméry

Pro toky pramenici v Novohradskych horach (napf. MalSe) a v podhufi
Sumavy (napf. Blanice) je typicky letni rezim povodni. Pro Vitavu a Otavu je
na jejich hornich tocich charakteristicky zimni az smiSeny rezim a na dolnich tocich
v oblasti povodi pfevazuje rezim letni. LuZnice s pfitoky ma spiSe zimni rezim
povodni (Povodi Vitavy, 2009).

Charakteristickym znakem této oblasti povodi je velké mnozstvi rybnikd,
z nichz nejvétSimi jsou RoZzmberk, Bezdrev, Horusicky a Dvofisté. V oblasti povodi
Horni Vitavy byly rovnéz vybudovany velké vodni nadrze horni Casti Vitavské
kaskady - Lipno a Hnévkovice, a dale stupeni Kofensko ve vzduti nadrze Orlik.
Dal$imi vodnimi nadrzemi jsou vodarenské nadrze Rimov na Malsi a Husinec na
Blanici. Humenice na Stropnici slouzi pro zasobovani uzitkovou vodou
(Povodi Vitavy, 2009).

Mezi hlavni toky povodi Horni Vitavy jsou fazeny Vlitava, MalSe Luznice,
Nezarka, Otava, Volyrika, Blanice, Lomnice. BlizSi popis si zaslouzi Vltava, ktera
pramenni na Sumavé v nadmorské vy$ce 1172 m n.m, Po soutok se Studenou
Vltavou je nazyvana Teplou Vitavou. Horni tok protéka NP a CHKO Sumava, kde
na jejim toku byla vybudovana nejrozlehlej$i vodni nadrz v CR Lipno a Lipno Il. Dale
te¢e Sumavskym podhifim az k jiznimu cipu Ceské republiky, kde se u Vy$$iho
Brodu zacina stacet k severu, a generelné timto smérem pak teCe az ke svému usti.
Protéka Ceskokrumlovskou vrchovinou, podél hranic CHKO Blansky les
do Ceskobudé&jovické panve, kde se jeji udoli znaéné rozsifuje a snizuje svij spad.
U Hluboké nad Vitavou vstupuje feka do pahorkatin Ceskomoravské soustavy
(Taborska pahorkatina) a protéka hlubokym udolim, ve kterém byla vybudovana
vodni nadrz Hnévkovice (pro zasobovani jaderné elektrarny Temelin chladici vodou)
a ponoreny stupen Kofensko na konci vzduti vodni nadrze Orlik. Oblast povodi
Horni Vitavy opousti u Zvikova soutokem s Otavou. Celkova délka toku &ini asi
424,3 km, délka v oblasti povodi Horni Vitavy (po soutok s Otavou) asi 252 km
(Povodi Vitavy, 2009).
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Pro ukazku jsou v tabulce €. 2 zakladni hydrologické udaje N-letych pratoku
z vybranych hlasnych profil(l. V oblasti Horni Vitavy se jedna o 57 profilu.

Profil V::km CHP A (km2) | Q, (m?/s) N - leté pratoky (m?/s)
Ql QS C110 QSO QlOO
Németice Volyrka | 1-08-02-041 |383.80 2.95 33 | 80 | 109 | 196 | 243
Bavorov Blanice |1-08-03-061 |500.6 3.54 27 | 78 | 108 | 200 | 250
Strakonice Otava 1-08-02-046 |1719.07 18 141| 267 | 339 | 547 | 656
C. Budéjovice |Vltava |1-08-03-001 |2849.82 28 172| 350 | 452 | 751 | 908

Tab. €. 2: Zakladni hydrologické udaje (Povodni Vitavy, 2009)

6.1.6. Pedologické poméry

Pudni viastnosti, svazitost terénu a typ vegetace jsou zasadnimi faktory pro
specifikaci erozniho ohrozeni. Z hlediska padnich typ( pfeviadaji v oblasti povodi
Horni Vitavy hnédé pidy (52,9 %), nasleduji pseudogleje a gleje (28 %) a podzoly
(12,1 %). VSechny rozSifené&jSi typy moldanubickych metamorfovanych hornin
zvétravaji na pisky vice nebo méné hlinité. V mistech, kde pusobila mlada eroze,
vznikaji pis&ito - kamenité pady (Sumava, Sumavské podhafi).

Na uzemi krystalinika jsou nejrozSifené&jSim pudnim typem podzolové pudy,
ve vysSich a chladnéjSich polohach prevladaji podzoly, pouze v nizSich teplejSich
polohach se vytvofily hnédozemé, které vSak podléhaji vyluhovani a postupné
rovnéz prechazeji do podzolll. Tak napf. silné podzolované pldy jsou vazany
na uzemi s velkym mnozstvim srazek (vétSinou zalesnéna Uzemi), pldy stfedné
podzolované zaujimaji lesni plochy Sumavského podh(ii. Na podmadena tzemi
jsou vazany gleje a raselinistni pidy. Podobné v inundaénich uzemich fek a potokd
je cely pudni profil nebo jeho spodni ¢ast charakterizovana glejovym vyvojem.

6.1.7. Klimatické poméry

Klimatické podminky zasadné utvareji vodni rezim v uzemi. Odtokové
poméry zavisi na spadlych srazkach — predevSim na jejich druhu, mnoZstvi,
Casovém a plodném rozlozeni a dale pak na vyparu. Povodi Horni Vlitavy leZi stejné
jako cela Ceska republika v mirném klimatickém pasu severni polokoule na okraji
uzemi s mirnym oceanskym vlivem a pravidelnym stfidanim C&tyf rocnich obdobi.
Z klimatickych oblasti (podle Quitta) pfevlada v oblasti povodi Horni Vitavy mirné
tepla oblast. Na Sumavé a v Novohradskych horach se vyskytuje oblast chladna.
Budéjovicemi a dolnich tok(t Otavy a Blanice, kde dlouhodoby prumér ¢ini 500 -
600 mm, nejvy3si jsou v oblasti Sumavy a Novohradskych hor i jejich podhdfi, kde
dlouhodoby roéni srazkovy uhrn pfesahuje 1200 mm, na Sumavé aZ 1400 mm.
Ve zbylé Casti oblasti povodi se dlouhodoby srazkovy prumér pohybuje mezi 600
az 800 mm. V prevazné casti oblasti povodi jsou dosahovany primérné rocni
teploty vzduchu vy38i nez 6°C. Niz8i pramérné teploty se vyskytuji v oblastech
hornatin a vrchovin a zejména v oblasti Sumavy, kde primérné roéni teploty klesaji
pod 4° C. K nejteplejs§im oblastem patfi uzemi Ceskobudg&jovické a TFeborniské
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panve a Vv oblasti Pisecka, kde jsou dosahovany primérné ro¢ni teploty vzduchu
pres 8°C (Povodi Vitavy, 2009).

Primérné mésicni teploty vzduchu a uhrny srazek od r. 1961-1990 pro
stanice Churafiov (1118 m n. m.), Ceské Budé&jovice (388 m n. m.),a Tabor
(461 m n. m.) jsou uvedeny v tabulkach €. 3 a ¢. 4.

Mésic
1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8
Priiméra teplota vzduchu 1961-1990 [°C]
Churanov -4.1 | -3.8 -1.1 |29 | 7.8 11.1 | 129 | 124 | 95 5.4 0.1 3.1 | 4.2

Stanice Rok

9 ‘10‘11‘12

C?.Ske. -1.8 | -0.3 34 |81|130 | 16.2 |17.7| 171 |135| 84 3.3 -0.3 | 8.2
Budéjovice
Téabor -28 | -1.1 26 |74 126 | 158 |17.3| 16.6 |129| 7.9 2.7 -10 | 7.6

Tab. €. 3: Primérné teploty vzduchu (Povodi Vitavy, 2009)

Mésic
6‘7‘8‘9‘10‘11‘ 12
Uhrny srazek 1961-1990 [mm]

Churafiov | 78.7 | 67.2 [80.0] 86.0 [ 103.4 [ 127.5 | 114.0 | 115.6 | 77.3| 62.2 | 835 | 95.3 | 1090.7

Ceské
Budé&jovice

Stanice Rok

226 | 23.4 |32.0|46.5| 70.1 | 93.0 | 77.8 | 78.8 |47.5|32.0 | 34.7 | 245 | 582.8

Tabor 325 | 30.7 |344)|41.4| 669 | 79.3 | 68.4 | 72.7 |456| 352 | 36.2 | 354 | 578.8
Tab. €. 4 Uhrny srazek (Povodi Vitavy, 2009)

V nasledujicich tabulkach 5 a 6 jsou uvedeny primérné mésicni teploty a
uhrny srazek za 2012 taktéz pro stanice Churarov, Ceské Budéjovice a Tabor.

Mésic

Rok
1‘2‘3‘4‘5‘6‘7

Stanice

8‘9‘10‘11|12

primeérna mésicni teplota [°C]

Churanov -3.7 | -85 2.7 4.5 10.6 | 13.0 | 13.7 | 145 | 9.9 5.6 30 |-24| 52

C?.Ske. 1.5 | -41 | 65 92 | 150 | 180 | 187 | 189 | 140 | 85 | 52 |07 | 93
Budéjovice
Tabor 0.1 | 53 | 5.6 85 | 144 | 173 | 18.1 | 185 | 133 | 7.2 | 46 |-15| 84

Tab. €. 5: Primérné teploty vzduchu 2012 (CHMU, 2013)

Mésic

Stanice Rok

1‘2‘3‘4‘5 6‘7‘8‘9‘10‘11‘12

Uhrny srazek 1961-1990 [mm]

Churanov |161.5|41.2| 16.9 |96.7 | 49.0 | 143.2 | 228.8 | 152.0 | 91.9 |56.4| 55.9 | 117.6 | 1210.3

C?.Ske. 3.1 |19.7| 7.7 |46.8| 73.7 |168.2 | 141.8 | 137.2 | 61.4 |37.1| 23.1 | 39.2 | 804.8
Budéjovice
Tabor 85.5 |27.0| 11.4 | 315 46.7 | 742 | 1226 | 81.2 | 41.6 [36.4| 29.2 | 69.9 | 657.2

Tab. €. 6: Uhrny srazek 2012, (CHMU, 2013)
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6.1.8. Lesni poméry

Vegetace, predevsim pak lesy, ovliviiuje hydrologicky rezim tokd. Pro rozbor
ristovych podminek byly stanoveny lesni vegetacni stupné (LVS) a ekologické fady.
Dle typologického systému UHUL oblast povodi zahrnuje vyrovnané spektrum
vegetacnich stupfit od dubovych bucin az po smrkové buciny s témér 90 %. Horska
Gast (7. - 9. LVS) je zastoupena téméf 10 %. Z hlediska ekologickych fad je
pFevazujici kysela ekologicka fada s 42,8 %, nasleduje fada oglejena na stfidavé
zamokFenych plidach s 23,4 % a zivna fada s 20,3 %. Na zajmovém uzemi prevlada
smrk s majoritnim podilem nad 60 %, u listhacl ma nejvétsi zastoupeni buk s 4%
adub s 2,5 % (Povodi Vitavy, 2009).

6.1.9. Sidelni struktura

Dnes Zije nejvice obyvatel v Ceskobudg&jovické panvi. Pfes vysokou
porodnost byl pfirdstek do poloviny 18. stoleti velmi nizky (diky chorobam, cetnym
valkam a neurodé). V pribéhu 19. stoleti se pocet obyvatel v souvislosti se zménou
v zemédélstvi, zlepSeni hygienické situace témér zdvojnasobil. BEhem 20. stoleti byl
populaéni vyvoj znacné& nerovnomérny a vyvoj poc¢tu obyvatel byl znacné ovlivnén
svétovymi valkami a odsunem némeckych obyvatel. Od pocatku osmdesatych let
nastava obdobi nizké natality i mortality, charakterizované malym pfirozenym
pFirastkem &i dokonce ubytkem obyvatel (Povodi Vitavy, 2009).

6.1.10.Vyuziti ploch v oblasti povodi

NejvétSi plochu v oblasti povodi Horni Vitavy zaujimaji lesy a polopfirodni
vegetace (pfes 40 %) a orna plda (pfes 35 %). Na zakladé porovnani CORINE
2000 s predchozi vrstvou CORINE 1990 (www.geoportal.gov.cz) je zfejma,
z vodohospodarského hlediska pfizniva, tendence rostouciho podilu travnich
porostl na ukor orné pldy. UrCitym rizikem je narust umeéle pretvofenych povrch,
zejmeéna v okoli vétsich sidel (Povodi Vitavy, 2009).

6.1.11. Zkraceni tokt v povodi Otava

Hladny (2007) uvadi, ze z celkové délky 60 711 km pfirozenych vodnich tokud
v Ceské republice jich bylo zhruba 13 000 km upraveno a do$lo ke zkraceni jejich
pfirozenych trati o 4 600 km. Pfitom se drobné vodni toky s plochou povodi mensi
nez 5 km? podileji na celkové délce véech tokii 51,5 %.

Podle analyzy historického vyvoje Fiéni sité v povodi Otavy dle
Langhammera et Vajskebra (2004), vyhodnoceni dat z historickych map druhého
a tfetiho vojenského mapovani (1844; 1869-87), map GS CSA (1952-7) a digitalni
vektorové mapy ZABAGED (2002), prokazaly vyrazné zmény v historickém vyvoji
délky ficni sité v povodi Otavy (Obr. €. 12). K nejvétSim zménam doslo na dolnich
povodich tokl a na drobnych tocich v zemédélské krajiné. NejvysSi dosazenou miru
zkraceni toku pozorujeme na dolnim toku Blanice. Celkové byl tok Blanice zkracen
v jednotlivych fazich vyvoje o vice nez 17,7 km, tok Otavy o necelych 6 km.
U zkoumané Volynky doslo ke zkraceni o 2,7 km. Zkracenim délky toku dochazi
k podstatnému snizeni objemu Fi¢ni sité a tim ke zvétSeni podilu odtokové viny,
ktery je tfeba uskladnit mimo vlastni koryto. Zkraceni toku vede dale ke zrychleni
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postupu povodnové viny udolni nivou, zvySeni strmosti jejiho tvaru a celkové
k dosazeni vy$Sich hodnot vodnich stavu pfi kulminaci. Zkraceni délky toku se na
zrychleni postupu povodné projevuje zejména v situacich, kdy voda nevystupuje
z hranice koryta ¢i protipovodnovych vall, vedenych paralelné s korytem toku.
PFi prekroCeni téchto limitd, kdy povoden k odtoku vyuziva cely profil adolni nivy, se
efekt zkraceni toku minimalizuje. Urychleni odtoku vody z uzemi a dostate¢né
nevyuziti transformacniho potencialu udolni nivy ma jednozna¢né za nasledek
zvySeni dosazenych vySek hladin vody pfi kulminaci. To klade vyS8Si naroky
na dimenzovani a konstrukci protipovodiiovych opatfeni a pfimo rozhoduje o vysSi
povodriovych Skod, (Langhammer et Vajskebr, 2004).

Povodi Volyfiky a jejich pfitokd, stejné jako pfitoky Otavy v oblasti
Sumavského podhufi byly Gpravami tokl postizeny v omezené mife. Prlmérna mira
zkraceni se v téchto povodich pohybuje okolo 5 %, coz pfedstavuje hodnoty pod
primérem povodi Otavy jako celku, ale i pod primérnymi hodnotami zkraceni Ficni
sit&, uvadénymi v literatufe pro CR. Pfiginou je slabsi antropogenni tlak na krajinu
v této oblasti, méné intenzivni osidleni i zemédélstvi. Nejvyrazné&jsi zmény Ficni sité
v povodi Otavy pozorujeme v ¢asovém obdobi prvni poloviny 20. stoleti. Rozdil
v délce Fiéni sité zachycené na mapach 3. vojenského mapovani, tj. v letech 1869 —
87 a stavem z poloviny 20. stoleti, zachyceném na mapach GS CSA z let 1952-7,
dosahuje délky 39.8 km, coZ predstavuje 6,6% délky fi¢ni sité. Upravy tokd ve
druhé poloviné 20. stoleti jiZz nedosahly intenzity pfedchoziho obdobi. Celkové
zkraceni tokl dosahlo 8,8 km a nejintenzivnéji se projevilo opét v povodi Blanice,
ale nové téz v povodi Volyniky (Langhammer et Vajskebr, 2004).

Langhammer et Vajskebr (2004) vyhodnotili, Ze vysledky analyzy
historického vyvoje Fi¢ni sité prokazaly vyrazné zmény ve vyvoji délky ficni sité
v povodi Otavy. V prubéhu poslednich 150 let Fi¢ni sit doznala znaéného zkraceni,
které se v nékterych usecich blizi az 40 % pavodni délky. Nejvétsi zkraceni ficni
sit¢ je pozorovano na dolnich Uusecich toki a na drobnych pfitocich.
K nejintenzivnéjSimu zkraceni tokd doslo v obdobi od konce 19. stoleti do poloviny
20. stoleti, kdy byly napfimeny hlavni Useky vyznamnych tok( v povodi, zejména
dolni Blanice a Otavy. Intenzivni socialistické zemé&délstvi v 2. poloviné 20. stoleti
se na Upravach Ficni sité prekvapivé projevilo méné vyrazné. Pfi hodnoceni pribéhu
a nasledkdl povodné v srpnu 2002 na povodi Otavy zkraceni vodnich tok
se ukazalo, Ze, vliv zkraceni hydrografické sité na povodriové nasledky byl omezeny
a ze rozhodujicim €initelem pro vySi Skod a pribéh povodné byly extrémni srazkové
uhrny a €asovy sled dvou povodnovych vin. Vhodnym prostfedkem pro Castecné
zmirnéni negativnich dopadu zkraceni tokll na nasledky povodni mlize bezesporu
byt vhodné navrzena a realizovana revitalizace vybranych useku toku.
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Obr. €. 12: Celkova délka ficni sité v povodi Otavy od 2. voj. mapovani po
soucasnost (Langhammer et Vajskebr, 2004)

6.2. Charakteristika zajmového uzemi

Zkoumana c&ast toku ma délku 4.6 km a protéka méstem Vimperk, které
se nachazi 25 km vychodné od okresniho mésta Prachatice a necelych 30 km
od némeckych hranic, v JihoCeském kraji. Vimperk lezi v udoli feky Volynky
v nadmorské vysce 700 m. MUze se pochlubit necelymi 8000 obyvatel. Jedna
se klimaticky region chladny, vihky. S vyskytem pldnich typtd kambizemé dystrické,
podzoly a kryptopodzoly.

6.3. Charakteristika vodniho toku Volynka

Vodni tok Volyhka pramenni 75 m jihovychodné od Svétlé hory (1123 m)
ve vysce 1031.96 m n. m. Usti
zprava do Otavy ve Strakonicich
najejim 53.73 F. km ve vySce
389.92 m n. m. Délka toku je 46.13
km. Plocha povodi Volynky je
426.66 km? Cislo hydrologického
poradi je 1-08-02-001/0 az 1-08-02-
045/0 (IV. fad). V povodi se nachazi
412 vodnich ploch s celkovou
rozlohou 63.41 ha. Nejvétsi z nich
je Blatsky rybnik (4.36 ha) a rybnik
Zdikovec (3.73 ha), (VUV TGM,
2011). Volynka protékd méstem
Vimperk, obcemi Sudslavice,
Ckyné&, Malenice, NiSovice, mé&stem
Volyné, obcemi Pfedni Zborovice,
RadoSovice, Muténice a méstem .
Stakonice. Plocha povodi je e

Obr. &. 13: Mapa povodi Volyiiky (VUV TGM, 2011)

Pfehledna mapa povodi Volyriky
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413.1 km®. Celkova délka toku &ini 46.1 km. Nad Arnostskym potokem protéka
tzemim CHKO Sumava. Na Volyfice se nachazeji dvé hydrologické stanice:
Léovice a Németice (VIéek, 1984). Reka ma na hornim toku velky spad a teée
v kamenitém koryté sevienym udolim. Na stfednim a dolnim toku je tok klidné&jsi
a udoli Sirsi.

Jedna se o vodohospodafsky vyznamny tok s pstruhovou vodou. Volyrika je
i vodacky vyuzivana a to vuseku 7 km od soutoku s Arnostskym pozokem
po Sudslavice. Pysni se zde obtiznosti WW IV (z némeckého Wildwasser, tj. ,divoka
voda“). Dale od Sudslavic po Ckyni s obtiznosti WW IlI, nasledné od Ckyné
do Volyné (13 km) obtiznost WW I, a od Volyné po usti do Otavy (14 km) obtiznost
WW [ (VICek, 1984).

Mezi vétSi pravé pritoky Volynky patfi: Arnostsky potok, Pravétinsky potok,
Boranovicky potok, Radhosticky potok, SvarySovsky potok.

Mezi vétsi levé pritoky Volyriky patfi: Medvédi potok, Kfesanovsky potok,
Spullka, Nahofansky potok, Starovsky potok, Peklov, Smiradicky potok.

Vyznamngjsi povoden zazilo mésto Vimperk v r. 2002, kdy se Volyfka vylila
z bfehll. Rozlila se napfiklad v parku, dostala se i do kulturniho domu a podemlela
napfiklad komunikaci u Cistirny odpadnich vod a chodniky u nadrazi. Ve sméru toku
Volytika zaplavila nékolik domu a také jednu firmu ve Ckyni. Musely byt evakuovany
kempy v Lenofe a Horni Vltavici. Houzna se proménila v rozsahlé jezero. Hfisté
v Lenofe se po vyliti Rasnice s Vitavou proménilo v jedno jezero a silnice mezi
Soumarskym mostem a Ceskymi Zleby byla pod vodou a chybi &ast vozovky. Kviili
povodnim byla fada lidi bez proudu. Vazna situace panovala i na silnicich.
Zaplavena byla silnice z Vimperka na Ckyni u Sudslavic, Krumlovska ulice
v Prachaticich a dal§$i zaplavené Useky byly v Zablati nebo Zabrdi
(Mésto Vimperk, 2009).
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6.4. Charakteristika vodohospodaiskych objektd na
reSeném useku Volynky

Vuseku od 33.332 f. km do 37.870 F. km se nachazi celkem
12 vodohospodaiskych objektl, z toho 11 mostu a jeden jez.

1. Dfevény mostek na cesté k Upravné vody - 37.866 F. km, slouzici pro
obousmérny provoz, Siroky 4m, dlouhy 18m

Dojekt [70 - 0.kn 37,866
doevimprostek na cest] k Uprawnl vody. nivelont & polygonovy bod N66/PT6

Datun rflaent 8, 1. 2007

nisitka 11100

Lo I
T T TIT T

HEEE R

i S RITA L RiY (S
i
H H

i . .. Obr. €. 14: Technicky vykres — dievény
Foto €. 1: Skuteénost — drevény mostek mostek (Povodi Vitava 2008)

(Autor, 2013)

2. . Betonovy most pod Skolou Vimperk - 36.563 slouzi pro obousmérny provoz,
Siroky 5m, dlouhy 11m

Objekt D68 - o kn 36.563
betonovy nost pod Tkolou Vinperk
Datun migenfs 24, 1. 2008
nieitke Li 100

Lot

- vt
05

e -
o

Foto &. 2: Skuteénost — betonovy most pod Obr. €. 15: Technicky vykres — betonovy most
$kolou (Autor, 2013) pod Skolou (Povodi  Vitava, 2008)
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3. Kamenny jez Vimperk, Pasovska ul. 36.239 F. km

OhJekt 067 - o km 36, 239
kanenny Jez Vimperk pod namistim
Datum misenT: 24. 1. 2008
niaftko 1100

L —
56— 6

Foto €. 3: Skute€nost — Kamenny jez Obr. ¢. 16: Technicky vykres — Kamenny jez
Vimperk (Autor, 2013) (Povodi Vitava, 2008)

4. Most Vimperk ul. Pasovska - 36.162 f. km, slouzi pro jednosmérny provoz,
Siroky 7m, dlouhy 7m

Oojekt D86 - @ kn 36, 162

nost Vinperk ul. Posovské. polygonov§ bod P73
Datun migenf: 6, 3. 2008

nloftko L1100

A (R i
Foto ¢. 4: Skutecnost — most Vimperk, Obr. €. 17: Technicky vykres - most
ul. Pasovska (Autor, 2013) Vimperk, ul. Pasovska (Povodi Vitava, 2008)

5. Most u parkovisté u Hotelu Amber — 35.867 F. km, Siroky 11m, dlouhy 10m

W -2k 58
‘stiniéni st ve Virgerbas
Titaviamic 6220

Nittio 100

Foto &. 5: Skuteénost — most u parkovisté Obr. €. 18 Technicky vykres - most u
(Autor, 2013) parkovisté (Povodi Vitava, 2008)
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6. Silniéni most u hotelu Amber - 35.807 F. km, slouzi pro obousmérny provoz,

ObJekt 064 - @ kn 33, 807

silni@nt most u Hotelu Anber, nivelagni o polygonovf bod N63/P72
Dotun nigenft 6, 3 2008

niaftko 11 100

RN B N LY
D B
Foto €. 6: Skute€nost — silni€ni most u hotelu Obr. €. 19: Technicky vykres — silni€éni most
Amber (Autor, 2013) u hotelu Amber (Povodi Vitava, 2008)

v v

7. Ocelova lavka pro pési u parku - 35.681 f. km, slouzi pro pfechod do obytnych
budov, Siroka 1.7m, dlouha 15m.

Tojekt D63 - @ kn 35 681
ocelovi lavka pro piti u porku
[ satun ntoeni:  6.3.2008
nlgitko 1+ 100

Foto €. 7: Skute€nost — ocelova lavkat (Autor, Obr. €. 20: Technicky vykres — ocelova lavka
2013) (Povodi Vitava, 2008)

8. Silniéni most ve Vimperku - 35.470 F. km, slouzi pro jednosmérny provoz
Siroky.5m, dlouhy 15m

Objekt 065 - o.kn 35.867
nost parkovitl u Hotelu Amber. polygonovy bod P73 1
Datun mlgenfi 6. 3. 2008

mieitko 1: 100

iF

-

Obr. €. 21: Technicky vykres — silniéni most

Foto €. 8: Skute€nost — silniéni most (Autor,
(Povodi Vitava, 2008)

2013)
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9. Silnini most silnice I.tfidy 4 - 35.131 F. km slouzi pro obousmérny provoz, Siroky
14m, dlouhy 21m

s

Foto ¢. 9: Skute€nost — silni€ni most silnice .  Obr. €. 22: Technicky vykres - silniéni most
tridy 4 (Autor, 2013) silnice I. tfidy 4 (Povodi Vitava, 2008)

10. Silniéni most silnice Il.tfidy 145 - 35.009 F. km slouZi pro obousmérny provoz,
Siroky 9m, dlouhy 25m

Dojéct 138 - & bn 35008

sllalini most silnice 1L tofdy 145
Dikn nigente 6,3 2008

atelto 1: 100

Foto ¢. 10: Skutecnost - silnicni most Il. tfidy Obr. €. 23: Technicky vykres - silniéni most
(Autor, 2013) II. tfidy (Povodi Vitava, 2008)

11. Silniéni most u podniku Jitona - 34.570 . km slouZi pro jednosmérny provoz,
Siroky 7.5m, dlouhy 18m

Dojekct D55 - 0.k 34,57
stlniént nost u podniku Jitora
Dotun nleen: 6.3, 2008
nivitko 11 100

Foto €. 11: Skute¢nost - silniéni most u Obr. ¢. 24: Technicky vykres - silniéni most u

podniku Jitona (Autor, 2013) podniku Jitona (Povodi Vitava, 2008)
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12. Most u byvalé teplarny ve Vimperku - 34.211 f. km slouzi pro jednosmérny

DoJokt 055 - 0.kn 34 57
silninf most u podnikas Jitom
Dotun wleenf:  6.3.2008
niaitko 11100

§
1
i

Foto €. 12: Skutec¢nost — most u teplarny
(Autor, 2013)

Obr. €. 25: Technicky vykres - most u teplarny

(Povodi Vitava, 2008)
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7. Vlastni ¢ast - urceni zaplavového uzemi

V této kapitole je vysvétlen postup zpracovani vypoctu v programu HEC-RAS
4.1, diky jemuz jsou uréeny vysky hladin N-letych pratok( v na fece Volyrice
v feSeném Useku od 33.332 f. km do 37.870 F. km, kde se nachazi 11 mostU, 1 jez
a 4 stupné. Na useku bylo zaméreno celkem 62 pfi¢nych profild.

7.1. Program HEC-RAS

Program HEC-RAS byl vytvofen Hydrologic Engineering Center (HEC), ktery
byl zalozen r. 1964 k institucionalizaci technickych znalosti, které se nasledné staly
znamé pod pojmem ,Vodni hospodafi“ (US Army Corps pf Engineers, neuvedeno).
Organizace v ramci Institutu pro vodni zdroje je centrum odbornych znalosti pro
US Army Corps of Engineers v technickych oblastech povrchovych a podzemnich
vod, hydrologie, hydrauliky a transportu Fiénich sedimentd, hydrologické statistiky
a rizikové analyzy, analyzy planovani a fad dalSich Uzce souvisejicich technickych
predmétu. HEC podporuje pole kancelafi, sidel firmy a laboratofi tim, Ze poskytuje
fadu technickych metod a pokynl, modely vodnich zdroji a souvisejici utility,
Skoleni a seminafe, vyzkum a vyvoj, a provedeni technické pomoci a specialni
projekty (US Army Corps of Engineers 1, neuvedeno). HEC-RAS je integrovany
softwarovy systém, navrhnuty pro interaktivni pouzivani multi - taskingu v oblasti
zivotniho prostfedi. Tento systém je sloZen z grafického uzZivatelského rozhrani,
samostatnymi komponenty provadéjici analyzy, moznosti ukladani dat a tvorby
grafickych vystupl. Soucasna verze HEC ras 4.1.0 podporuje vypocet ustaleného
nerovnomérného a neustaleného nerovnomérného proudéni, transportu sediment(
a analyzu kvality vody (Brunner et Ceiwr-HEC, 2011). Tento program byl zvolen
ztoho ddvodu, Ze je volné dostupny (freeware) na  adrese
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/hecras-download.html a je vcelku
snadno ovladatelny. DalSi informace jsou v kapitole 5.4.3.

Pro ustalené proudéni v otevienych korytech musi byt veskeré veliCiny
konstantni (pruatok, hloubka, primérné rychlosti) a jsou stejné jako ve vSech
pri€nych profilech podél celé délky toku (Hamill, 2011). Nerovnomérny ustaleny
pohyb v prizmatickych korytech vznika vestavénim umélych prekazek, napf. jezq,
pilitad, stupid a zménou sklonu dna (Fictum, 1980). Nerovnomérné ustalené
proudéni je soucast modelového systému, ktera je urCena pro vypocet profill
povrchovych vod pro ustaleny rdznorody tok. Tento systém muze FeSit plnou sit
koryt, dendriticky systém nebo samostatny fi¢ni tok. Program HEC-RAS umozZnuje
modelovani Fiéniho, bystfinného a smiSeného rezimu proudéni. Zakladni vypocet je
zaloZen na feSeni 1D energetické rovnice. Energetické ztraty jsou zpusobeny tfenim
(Manningova rovnice) a koncentraci. Rovnice kinetické energie je vyuzivana
v situacich, kde se hladina vyrazné& méni. Tyto situace zahrnuji vypoCet smiSeni
proudéni (hydraulicky skok), hydrauliku mostd a hodnoceni profili na soutoku.
Uginky rGznych prekazek jako mostl, propustkl, prehrad, jez(i a dalSich objekttl
mohou byt dulezité k vypo&tim povodriovych rozlivi (Brunner et Ceiwr-HEC, 2011).
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Vypocet neustaleného nerovhomérného proudéni je schopen simulace 1D
neustaleného proudéni skrz plnou sit otevienych koryt. Komponenty neustaleného
proudéni byly vyvinuty zejména pro vypocet fi¢niho proudéni. Hydraulické vypocty
pro pfriéné profily, mosty, pfehrady, propustky atd. vyvinuté pro ustalené proudéni
byly za¢lenény i do modulu pro neustalené proudéni. Specialni funkce neustaleného
proudéni zahrnuji napf.: analyzu protrZzeni pfehrady, poruseni a preliti hraze, tlakovy
potrubni systém (Brunner et Ceiwr-HEC, 2011)..

Model transportu sedimentd je navrhnut k simulaci dlouhodobych trendu
vymilani (SCOUR) a ukladani (sedimentl) v koryt&, které by mohly mit vliv
na zménu frekvence a délku vybfezeni nebo zménu geometrie koryta. Tento systém
muze byt vyuzit k hodnoceni uloZenin v prehradach, pfedpovéd vlivu bagrovani
na rychlost ukladani, odhad maximalni mozné SCOUR bé&hem velkych povodni
a vyhodnoceni sedimentace v pevnych korytech (Brunner et Ceiwr-HEC, 2011).

Soucasna verze HEC RASu mize proveést jiz zminéné hodnoceni kvality
vody, jako jsou detailni teplotni analyza a transport omezeného mnozstvi slozek
jakosti vody (napf. Fasy, rozpustény Kkyslik, rozpustény organicky fosfor),
(Brunner et Ceiwr-HEC, 2011).

7.2. Uréeni zaplavového uzemi

Veskeré vypodty potfebné k uréeni zaplavového uUzemi pfi pratocich
vybranych pritokd Q.o a Qigo byly zpracovany v programu HEC-RAS 4.1 vyvinuty
Hydrologic Engineering Center (HEC).

7.2.1. Data potiebna pro vypocet

Mezi potiebné podklady nutné k vypoétu patéi (1) Podklady mapové
(orotofoto mapa, podkladova mapa) pouzité ze serveru geoporat.gov.cz, diky niz
byla vykreslena v programu Arcgis 9.3 feSena €ast toku a nasledné pouzita i jako
podklad pro schematizaci feSené fi¢ni sité. (2) Hydrologické podklady, kde se jedna
0 data pfFi¢nych profilu, kde kazdy pfi¢ny profil byl ve formatu .txt, ktery obsahoval
X a Y soufadnice, nadmoiskou vy3ku, oznaceni levého a pravého bfehu a dna.
Pro spravné zadani pfi¢nych programl v HEC-RASU chybély udaje o staniceni
k jednotlivym nadmofskym vyskam, to bylo vyfeSeno pomoci vzorce:

— \/(XA X P+ (Y=Y, P kde:  X......... x-ova soufadnice
) S y-ova soufadnice

A a B....vzdalenost mezi body

Objekty na vodnim toku a pratoky (Qi1, Q2, Qs, Qio, Qso, Qio0), které byly ziskany
od Povodi Vitavy (zavod Horni Vitava) od Ing. Jifiho Balouna. (3) Stanoveni
drsnosti, které byla ur¢ena diky viastnimu terénnimu prizkumu a dale vyhodnocena
pomoci tabulky z HEC-RAS Reference Manual v kapitole 3 Basic data requirements
dle drsnosti podle Manninga.
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7.2.2. Seznameni s programem

Pro spravné fungovani programu je nutné v ramci mistniho nastaveni
v ovladacich panelech zvolit jako desetinny oddélovaé tecku (standardné je ¢arka).
Vzhledem k tomu, zZe se jedna o americky program, jsou jako standardni jednotky
nastaveny anglické. Proto je tfeba zménit trvale jednotky na metricky systém Si
(Zakladni Menu => Option => Unit systém). Dale umozriuje prostfednictvim
nadstavby HEC-GeoRas importovat geometricka data pomoci ArcView GIS
do HEC-RAS a vysledky vypoctu zpétné exportovat do prostfedi GIS. Rovnéz se
vyraznym zpUsobem zvySil uzivatelsky komfort a graficka i tabelarni prezentace
vysledku. (KTI et Aqualogic, 2004).

RAS

Po instalaci programu je prvnim krokem spusténi pomoci ikony 2. Prace
se soubory v ramci programu HEC-RAS probihaji v tak zvanych PROJEKTECH.
Zakladni vlastnosti projektu je, Zze vSechny soubory, které byly v ramci néj
vytvofeny, maji automaticky shodné jméno pred pfislusnou pfiponou jako sam
projekt (KTl et Aqualogic, 2004). Nasledné se objevi zakladni okno (Obr. &. 27).
Pomoci polozky File — New project byl vytvofen novy projekt. Zakladni okno

[ HEC-RAS 4.00 J = wwmaw  w— (=

- g . e —

File Edit Run View Options GISTools Help
2 = 560 T

ECHESRE =ECEESNEl oo |
Project: fsmer_Y d:\Dokumenty\Skola\5 roénikdiplomkatvolynkatsmer_V.pij

Plan: [Plan 01 |d:\Dokumenty\Skola\ roénikdiplomkatvalynk atsmer_V.p01

Geometry: fresena cast d:\D okumenty\Skola\5 roénikdiplomkatvolynk atsmer_V.a01

Steady Flow: |Flows 01 |d:\Dokumenty\Skola\s rocnik\diplomkatvolynkasmer_V.f01

Unsteady Flow: | l

Description : || A D [ SI Units

Obr. €. 26: zakladni okno progr-amu HEC-RAS (Autor, 2013)

obsahuje menu na prvnim fadku, kde je zobrazeno 6 hlavnich polozek (file, edit,
run, view, options, help). Kazda z poloZzek umoziuje fadu Cinnosti (napf. File -
otevieni existujiciho projektu, uloZzeni projektu, struény pfehled o projektu; Edit —
zadavani vSech geometrickych dat, okrajové podminky pro feSeni rovhomérného
proudéni; Run — spusténi vypoctu rovnhomérného a nerovhomérného pohybu; View
— vykresleni pficnych profill, hydrogramy, prostorové vykresleni koryta; Options —
nastaveni standardnich hodnot; Help — uzivatelsky manual, dokumentace vzorovych
projektd. Na druhém fadku je skupina ikon, pomoci nichz lze spoustét vybrané
funkce (vyznam je shodny jako funkce v prvnim Fadku). V. mém pfipadé byly vyuZity
funkce Editoru geometrickych dat (Obr. €. 28) (Edit geometric data) - Schematizace
ficni sité (River reach), Data o pficnych prafezich (Cross section), Mosty
a propustky (Bridge and Culver data), Jezy (Inline structure).
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¢ Geometric Data - resena cast - — -— - - = | B ||
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Tools | River Storage Pump = -
Editors Reach F\ Con"J Statign 129 l Description: = Q Plot WS extents for Profile: | [none)
Junct. -
®
Cross
Section 33.231
e =33.332
Brdg/Culv b i
(s -33.634 \
Inline
Structure
w 33.808 I
33.916
Lateral
Structure "%4.038
=] N e
Sxaorage 34.220
rea
- ~34.316
':!14 457
Storage i
ﬂneifonn. 4.574
34.66
Pump
Station «34 §34.837
C 34.969
35132
HTah ~ 35.170
Param. x/“X?’s‘ﬂ.g \
View a"’35818/
Picture recena_cast 236.386 ¢35.9§?
137°7%938.470
w0219 RS
o 372338377063
37.508
37.66
I Mone of the XS's are Geo-Referenced ( Geo-Ref user entered XS — Geo-Ref interpolated XS — Non Geo-Ref user entered XS Non G QEJ
i | o
89.50, -6.16

Obr. €. 27: Zakladni okno pro praci s geometrickymi daty (Autor, 2013)

7.2.3. Schematizace ricni sité

River

Vykresleni fi¢ni sité bylo provedeno pomoci ikony f—i v editoru
geometrickych dat. Vykresleni probiha pomoci mysi, kde kazdy klik znamena jeden
bod polygonu trasy, dvé zmacknuti za sebou ukonCuji nakres a objevi se okno,
do kterého se zapiSe do kolonky River Name - nazev feky (Volyrika) a do kolonky
Reach Name - jméno useku (feSena c&ast), (Obr. & 12). Program umoziiuje
i vykresleni pfitoki pomoci pfikazu Junction, ale to v mém pfipadé nebylo nutné.

Aby fedena &ast toku byla vykreslena dle skute¢né trasy toku, byl nacten mapovy

vyfez ( ‘ - Add background picture) dané oblasti). Pomoci pfikazd v menu Edit
Ize zménit jméno feky nebo Useku (Change Name), editace barvy textu (Reach and
RS text colour), vymazani trasy (Delete Reach), vymazani pfitoku (Delete Junction)
a mnoho dalSich.

Polozka View umoznuje napfiklad zvétSeni vyfezu (Zoom In), posun (Pan),
pfedchozi pohled (Zoom Previous). Diky polozkam Tables a Tools, Ize ménit
a upravovat fadu dalSich nastaveni jako jsou napf. soucinitel drsnosti v ramci
jednotlivych profild (Manning’s nor K Values), vzdalenosti mezi jednotlivymi profily
(Reach Lenghts), nastaveni parametrl (Default parametrs), zakladni zmény koryta
(Channel modification).
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7.2.4. Zadavani priénych profilt

Pouzité pricné profily byly poskytnuty Povodim Vitavy ve formatu .dwg, tudiz
nebylo nutné vlastni zamérovani toku. V feSeném useku bylo zadano 62 pfi¢nych

Cross
Section

profill. Pomoci ikony I+ se
zobrazi dialogové okno

< Cross Section Data - resena cast “:‘—’@iﬁ

- v - . Exit Edit Options Plot Help
(Obr C. 29), dO . nehOZ JSOU River Im \4".“4;2] Plot Options éﬂj [™ Keep Prev XS Plots _Cearf
zadavany jednotlivé hodnoty. Reach: [recena cast | Fiver ta: 37870 =] 41 smerV  PanPan01 2122013

Na zacatku editace je nutné | oveswin | 1| S —

, v . Del Row Ins Row L2y
zadat nazev reky (R|Ver), Cross Section Coordinates ["10B [ Chamel | ROB ?vo::
useku (Reach) a staniceni s | b [+ 177

U j123 |
! 721.68 LOB | Chamel | ROB
2 72163 01 00 Jom
1i.87 71 4 Main Channel Bank Stations

] ; Left Bank Right Bank
138 73 11.87 247

149 72125 Cont\Exp Coefficient (Steady Flow) E’J 2
1561 2087 Contraction Expansion

1643 03 01 03

profilu (River station). Kazdy
novy profil se vklada pres
Options > Add a new Cross
section. Objevi se okno pro
zadani staniCeni. Do tabulky
Cross Section Coordinates,

Hevation (m)

] e o e
=
2
ES
5
Ty
&
P

==
o
@
~
=
1=
=

|

pre] o}
S o ¢
o™ o
@
-
=1 ]
o 5
g
=

ktera ma dva sloupce Station |[5jan =
- , . GRS HART M 8
(stani€eni) a Elevation | 4 7 n e ®
Station (m)

(nadmorska  vySka). Tyto
hodnoty mi byly poskytnuty ve Obr. €. 28: Dialogové okno pro zadavani pricnych
formatu  .txt a  nasledné profilu (Autor, 2013)

prevedeny do Microsoft excel

a zného zkopirovany do pfislusného sloupce. Downstream Reach Lengths
predstavuje vzdalenost levého, pravého biehu a kynety od pfedchoziho profilu. Dale
je nutné zadat hodnoty drsnosti podle Manninga. Vybér vhodné hodnoty n
pro drsnost podle Manninga, ktera je velmi dullezita pro presnost vypoctl
v zadanych pfi¢nych profilech. Manningova hodnota je vyrazné proménliva a zalezi

Edit Station Elevation Data (m)

na nékolika faktorech: ukladani a Chapter 5 Basic Data Requirements

Vym |'|én |’, VegetaCI, p‘r’-eka’zka’ch, Table 3-1 Manning's 'n’ Values

VeIIkOStI a tva ru koryta, uSeku a Type of Channel and Description Minimum Normal
pInéni koryta, sezénnich zménach, A Naal Sroans

1. Main Channels

teploté a zadrZzeném materialu 3 Ciea swaight. il 20 s o dsppools
) € Clean, wiading some ool e ot 0030 oass 000
(Brunner et Ceiwr-HEC, 2008). e M e o
£ Same as "d" but more stones 0.045 0.050 0.060
A 2. Sluggish reaches, weady. deep pools # 2
Mé hodnoty se pohybovaly Ve e s, s B by s (00 490 0%
v rozmezi 0.03 — 0.1. Tyto hodnoty R
, v & Pasture no brush i o 55
byly stanoveny na zakladé L, Se oo oms ook
L, , o b, Cultivated areas o 3
terénniho prizkumu. Hodnoty byly e oms  gms  aon
.. 3 Marure field crops 0.030 0.040 0.050
pouZity ztabulky z HEC-RAS 4.0 T st sy e om  aow oo
v = ) iy 0.040 0.060 0.080
Reference Manual (Obr. &. 30). T D dot e e ool oom  omo
5. Medium to dense brush, in summer &

Hodnoty naméfené a oznacené © Tl an i e s, s e B =
jako levy a pravy breh se zadavaji T e
do Main Channel Bank Stations. T —— R

Hodnoty soudinitele mistnich ztrat | ~eesessmmaiioe
a. Bortom: gravels, cobbles, and few boulders 0.030 0.040 0050
b. Bottom: cobbles with large boulders 0.040 0.050 UO;O

- Cont/Exp Coefficients se objevuji

automaticky, jsou nastaveny jako opr, ¢, 29: Hodnoty dle Manninga (Brunner G. W. et
default parametry. V dialogovém cCeiwr-HEC, 2008)
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okné Ize dale pomoci Plot Options dany profil pfiblizit/oddalit, zobrazit
si pozadovany pratok. PFiény i podélny profil Ize tisknout nebo pomoci clipboardu
pfenaset do jinych aplikaci (Word, Excell). Zpisob grafického znazornéni (volba
vykreslovani veli€in, volba méfitek charakteru €ar, oznaceni atd.) lze upravovat
polozkami v menu Options (KTI et Aqualogic, 2004).

7.2.5. Zadavani objekta v koryté

Program umozfiuje feSit proudéni mnozstvim objektd (mosty, jezy,
propustky). V feSeném Uzemi se nachazi celkem 12 objektl, z toho 11 mostu bylo
zadano v dialogovém okné Bridge Culvert Data, jediny jez byl vytvofen pomoci okna
Inline Structure a 4 stupné, z nichZz kazdy byl zadan pomoci dvou shodnych
pFicnych profild vzdalenych od sebe 1 m.

Brdg/Culy|
Pro zadavani mostd byla pouzita ikona Brdg/culvs IE v okné Geometric
Data. Je nutné, aby nad i pod objektem byla existence profilli a tyto profily by mély
byt umistény bezprostfedné u obou okraju objektu. Po otevieni nového okna doslo
k zadani staniCeni mostu Options - Add a Bridge/and or Culvert a objekt je podle
toho umistén mezi dva nejblizsi profily. Pro zadani geometrie mostu (Obr. &. 31)

Deck/
Roadway

bylo pouzito tlagitko Deck/Roadway

Deck/Roadway Data Editor
= [== 1.4 ]
Clear I D=l Rove I Ins RBowvs l Copy US tao DS I
Lipstresm D ovenstresm
Station | high chord| lowve chord | Station | high chord] lowvs chord
1|19 4= 53932 .66 53216 9.4z 532 . 66 593216
2|11 7 53932 66 53216 1517 532 66 53216
S| 1517 532 .66 52315 1517 532 . 66 528915
4|l1F1= 5392 66 5305 17.1= 532 66 53905
S|l17.1= 53932 .66 53216 17.1= 532 .66 53216
5| 2016 532 .66 53216 2016 532 66 53216
=
— =] -
.S Embankment SS !U DS Embankment SS IIZI
»reirr Data
FMa=x Submergence: IO.SS Fim ' eir Flowvse EL: I
e Crest Shape
@& Broad Crested
O Ogees
O I Cancel I
E nter distance betveen upstream cross section and deck froadvsay. [m)

Obr. €. 30: Zadavani geometrie mostu (Autor, 2013)

Do policka Distance bylo uvedena vzdalenost mezi hornim pficénym profilem
a hornim okrajem objektu, dale Sifku objektu Width a hodnotu soucinitele pfepadu
Wier Coef (nastavena hodnota 1.66 odpovida soudiniteli pfepadu m = 0.37
(KTI et Aqualogic, 2004)). Nasledné bylo potieba zadat hodnoty do tabulky
Upstream a Downstream Bridge. Poli¢ko Station pfedstavuje stani¢eni objektu, high
chord a low chord pak horni a spodni urovein mostovky - v nadmofské vySce. Poté
byly zkopirovany hodnoty do tabulky Downstream pomoci Copy US to DS, protoze
horni i spodni profil byl shodny. Po zadani téchto hodnot doslo k vykresleni daného
objektu. Tento postup byl aplikovan na v8echny mosty v feSeném uUseku. Ukazka
zadaného mostu v f. km 36.563 (Obr. &. 32)
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— ?
X Bridge Culvert Data - resena cast [ o= |
File View Options Help
River: lVolynka vl Apply Data l -+ ‘l
Reach: lrecena cast vI River Sta.: |35.807 - E fl
Description I =
|| Bounding XS's: 35812 | 35795 |Distance between: 23 [m)
Deck/ RE=35 307 Uosryesm (Scoge) ’;]
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=, - =z
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Bridge _ e
E S70.
3 e Ty
T e — ’
6670 5 10 15 @0 3 30 35 40

Multiple b _l'
Opening =N | >

Analysis

Foto €. 13: Vykresleny objekt ve skuteénosti (Autor, 2013)

Pfi vykreslovani jezu na 36.24 f. km bylo pouZito okno Inline Structure Data,

Inline:
Structure!

které se spousti ikonou a|. Po otevieni okna pomoci Option - Add a new Inline
Weir/Gated Spillway bylo zadano stanieni jezu a pomoci Wier/Embankment bylo
postupné zadana vzdalenost mezi hornim pfi€nym profilem a hornim okrajem
objektu Distance, Sifka objektu - Width a hodnota soucinitele pfepadu Weir Coe/
(nastavena hodnota 1.66 odpovida souciniteli prepadu m = 0.37, (KTI et Aqualogic,
2004)). Do tabulky Station (staniceni objektu) a Elevation (nadmofska vyska) byly
zadany potifebné hodnoty k vytvoreni jezu (Obr. €. 34).
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Obr. €. 32: Dialogova okna pro zadavani jezu (Autor, 2013)

7.2.6. Zadavani okrajovych podminek pro ustalené proudéni

Okrajové podminky jsou nezbytné ke stanoveni po¢ateéni hladiny. Pocatecni
hladina je nezbytna k tomu, aby program byl schopen zahdjit vypocet
(Brunner et Ceiwr-HEC, 2008). Kromé vytvofeni geometrického modelu fi¢ni sité
vCetné objektl je pro simulace proudéni nutné zadat okrajové podminky. Formulace
okrajovych podminek zavisi na volbé rezimu vypocltu. Pfi ustaleném proudéni
je v obou uzavérovych profilech fi¢niho Useku volena jedina hodnota (hladina nebo
pratok), (KTI et Aqualogic, 2004).

Po zadani pficnych profill a objektd na vodnim toku jsem mohla pfejit
k zadani okrajovych podminek a nasledné k vypodtu. Dialogové okno, pomoci

néhoz byly zadany potfebné pratoky, bylo otevieno ikonou iz Steady Flow Data.
V z&kladnim okné (Obr. €. 35) pomoci Enter/Edit Number of Profiles byl zadan pocet
simulaci, které jsem chtéla FeSit pro rlzné prutoky. V mém pfipadé se jedna o7
simulaci. Automaticky naskocilo 7 poli, kam byly zadany hodnoty jednotlivych N-
letych pratokd (Qi, Q2 Qs, Q0 Q20, Qso, Qioo). Pro lepsi prehlednost doslo
k pfejmenovani v tabulce Profile Names and Flow Rates kolonky na Qi, Q,, Qs, Q1o
Q20, Qso, Q100 pomoci Options -> Edit Profiles. V policku Reach Boundary
Coonditions (ureni dolni okrajové podminky) byla zadana Critival Depth. Program
vypocte kritickou hloubku pro kazdy z pfi€nych profill a pouzije je jako okrajové
podminky (Brunner et Ceiwr-HEC, 2008). Byly mi poskytnuty jednotlivé N-leté
pratoky pro kazdy pFi¢ny profil. Kde doslo ke zméné hodnoty prutoku, byla pomoci
Add Flow Change Location pfidana lokalizace daného profilu a nasledné vyplnény
jednotlivé pratoky. Zmény byly zaznamenany v profilech 35.039 ¥. km, 35.678 f. km,
37.833 f. km a 37.870 F. km.
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4% Steady Flow Data - Flow O1/EG—G—G—————

File Options Help

Enter/Edit Number of Profiles (25000 max): l?

I\»"olynka L]

River:

Add Multiple. ..

Reach: I recena cast

- I Add & Flow Change Location |

Flows Change Location

River Reach RS a1 Q2 |Q5 Q10 Q20 Q50
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|Enter to edit the boundary conditions

Obr. €. 33: Dialogové okno pro zadavani okrajovych podminek (Autor, 2013)

7.2.7. Vypocet ustaleného nerovhomérného proudéni

VypoCet byl zahdjen otevienim dialogového okna Steady Flow Analysis

(Obr. €. 38) z hlavniho menu Run->
Steady Flow Analysis nebo pfimo

ikonou @ . 'V zakladnim okné se v poli
Plan ukaze jméno planu, v ramci HEC-
RASu ma slovo PLAN vyznam
kombinace nékterého z vytvorenych
souboru s geometrickymi daty a s daty
s okrajovymi podminkami. V kazdém
planu jsou tak uchovany potfebné udaje
ke spusténi vypocCtu nerovnomérného
proudéni (KTl et Aqualogic, 2004).
Je na vybér i z nékolika typu proudéni,
v mém pfipadé byl zvolen rezim Ficni
(Subcritical flow regime). Samotny
vypoCet byl zahdjen

i Steady Flow Analysis

= X

File  Options Help

Plan: |Plan (1

ShortID

Geometw Flle : | 1esena cast

v

Steady Flow File: |Flow 0

s Plan Description:

Lelle]

v Suberiical
(" Supercriical
C i

| Compute

Enter to compute water suface profles

Obr. ¢.
potvrzenim

34: Dialogové okno pro vypocet
proudéni (Autor, 2013)

Compute. Pokud nejsou vSechny vySe zminéné vstupni soubory spravné zadane,
program na né automaticky upozorni po ukonéeni vypoctu.
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Vysledky

8. Vysledky

Program HEC-RAS umoznuje velké mnozstvi prezentace vysledk( jak
v grafické, tak v tabelarni podobé. Vysledky je mozno vyvolat pfes View v hlavnim

menu nebo pomoci ikon v hlavnim okné ‘M@ ‘E i ESJ.

Jedna se napf. o vykresleni pfiénych profild, vykresleni podélného profilu,
konsumpéni kfivky profild, prostorové vykresleni koryta, podrobné vysledkové
tabulky pro jednotlivé profily nebo zpravy o prabéhu vypodtu a chybach. Program
také umozruje tisk a kopirovani do programu jako je napf. Microsoft Excel nebo
Word.

Vysledna simulace byla spusténa =z hlavniho menu View > X-Y-Z
Perspective Plots (Obr. &. az Obr).

Zaplavova uzemi byla zjisténa pro N-leté prutoky Qi, Q,, Qs, Q10 Q20, Qso,
Q100 (Obr. €. 37). Pro vykresleni zaplavové ¢ary byly zvoleny pratoky Qz a Qigo.
Zaplavové cary byly vykresleny v programu AutoCAD 2010. PFiéné profily a objekty
v situaci mi byly poskytnuty Podnikem povodi Vitavy. Po nahrani podkladové mapy
(ortofoto mapa dostupna z geoportal.gov.cz) byly z HEC-RASu odeéteny vypoctené
vySky hladiny (diky nadmorské vySce a znamému stanieni profilu) pfi jednotlivych
pratocich v kazdém pficném profilu a zakresleny do pfi¢nych profild v programu
AutoCAD a nasledné propojeny. Zakresleni zaplavovych ¢ar, zejména mimo
zamérené pricné profily, zahrnuje nepfesnosti a to zejména kvali hustoté pfiénych
profild pouzitych k vypoctu. Cela feSena cCast toku se zakreslenymi prutoky
Q20 a Q100 je zobrazena v Pfiloze €. 9.

Cistirna odpadnich vod, ktera se nachazi v blizkosti feky od F. km 34.316
do 33.916 F. km, neni ohroZena pfi zadném ze zjiStovanych N-letych pratokd.
PFi vyhodnoceni N-letych pratokd Q;, Q», Qs nedoslo k vybfezeni v zadném pFicném
profilu a ani k ohroZeni objektl v extravilanu a v intavilanu. Jiz pfi pratoku Qi doSlo
ke kontaktu pratoku a dfevéného mostku na cesté k upravné vody - 37.866 . km
(Obr. &. 38), ale krozlivu nedoslo. Prfi pritoku Qi doSlo k nepatrnému vybrezeni
v hornim Useku od 37.832 f. km do 37.333 ¥. km, od 37.063 do 36.819 f. km
(Obr. €. 39) a v dolnim Useku od 33.634 f. km do 33.232 ¥, km. Louky v mistech
vybfezeni v hornim uUseku jsou soucasti rozlivné plochy, tudiz voda nenapacha
zadné skody. Intravilan, pfi pritoku Qio. zUstane neohrozen. Pouze pfi vybfezeni
v dolni &asti voda slabé zasahne zahradkarskou kolonii, ktera se nachazi v rozlivné
plose (Obr. €. 40).
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Obr. €. 35: Celkovy pohled na feSenou €ast toku (Autor, 2013)

smer_V

Plan: Plan 01  13.3.2013

Sl
05
723 * T

722

721

—+

Elevation (m)

720

719

o~

Legend

EGQL0
WS Q10
CritQIo
Ground
BarkSa

Stion (m)

Obr. €. 36: Pratok Qo v kontaktu s dfevénym mostkem (Autor, 2013)
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Obr. €. 37 Vybrezeni pfi Qi v iseku 37.87 F. km do 37.333 F. km a od 37.063 do 36.819 F. km
(Autor, 2013)
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Obr. €. 38: Ukazka vybrezeni pfi pratoku Qio v 33.49 F. km (Autor, 2013)

PFi simulaci pratoku Q, (Obr. €. 41) doslo taktéz k zaplaveni luk ve vétsi
mife na pravé bfehu toku od 37,832 f. km do 36,819 F. km (Obr. &. 42) a dale
od 36.742 f. km do 36.613 a od 36.460 F. km do 36.261 (Obr. €. 43). Tento rozliv
nijak neohrozi intravilan, usek je pred intravilanem. PokraCovanim simulace jsem
Zjistila, Ze od 34.988 f. km do 34.974 F. km doSlo k ohroZeni silnice vedouci podél
feky (Obr. €. 44). Poslednim mistem, kde pfi Qy, doslo k rozlivu je usek od 33.808 F.
km do 33.231 f. km. Zde voda zCasti zasahla zahradkarskou kolonii, ktera je jiz
ohroZena pfi Qo (Obr. &. 46).
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Obr. €. 39 Simulace pritoku Q v celém feSeném Useku (Autor, 2013)
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Obr. €. 40: Vybrezeni pfi Qxo0d 37.832 f. km do 36.819 F. km (Autor, 2013)

75



Vysledky
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Obr. €. 41: Vybrezeni pfi Qo 0d 36.742 ¥. km do 36.613 a 36.460 . km do 36.261 (Autor, 2013)
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Obr. €. 42: Vybrezeni pfi Qz od 34.988 . km  Obr. €. 43: Ukazka profilu 34.988 ¥ .km v misté
do 34.974 . km (Autor, 2013) vybiezeni (Autor, 2013)
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smer_V Plan: Plan 01 13.3.2013
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Obr. ¢. 44: Vybrezeni pfi Qo od 34.564 f. km do 34.316 a od 33.808 F. km do 33.231 F. km
(Autor, 2013)

Pokud dojde ke zvySeni hladiny na drovenn Qo nebo Qigo (Obr. &. 48)
kapacita koryta pro misto, kde je zmifilovany

smer_V Plan: Plan 01 13.3.2013

difevény mostek, (viz. vySe) neni dostatecna et - PR

a voda se pres mostek prelije (Obr. &.47). e

Zadny dalsi objekt nebude ohrozen. e == =
V nasledujicich fadcich jsou |[¢” i

okomentovany vysledky pro Qso a Qig0. Jak
pro Qso, tak pro Qi Vhornim Useku —
extravildanu nastalo vybfeZeni do inundaci
v podobé luk s doprovodnymi porosty (Obr.
¢. 49). Pred vstupem do intravildnu doslo E ® ® ° »

Staion (m)

K &astednd I , klad dF Obr. €. 45: Ohrozeny dreveny mostek
castecnemu Zaplaveni SKladu reva 37.866 . km (Autor, 2013)

nachazejici se na levém biehu (Obr 50).

Vintravilanu od 36.157 F. km do 36.031f.km rozliv Qo0 zasahl obytné domy
na levém bfehu. Od 35.606 f. km do 35.393 f. km se voda dostala mimo koryto
zaplavila na pravém bfehu pfilehlou louku a na bfehu levém parkovisté s garazemi
a ¢ast autoservisu (Obr. €. 51), plati pro pratok Qsq a Qig. Dal$i pomérné velké
vybfezeni pro Qoo bylo nalezeno od 34.988 f. km do 34.66 F. km., kde zatopa zalila
bikekrosovou drahu. Na pravém bfehu je proudici voda zachycena rozlivnym
prostorem a nedojde k zatopeni garazi, nachazejicich se pobliz feky. Plati i pro Qsp.
V Useku od 34.457 ¥. km do 34.219 F. km doSlo k vybfezeni podél podniku Jitona.
Tento objekt neni ohrozen, protoze z vétsi ¢asti dochazelo k rozlivu na levém bfehu,
ale v inundaci se naléza zahradkarska osada (Obr. €. 54), ktera je pfi 50-ti a 100leté
vodé zatopena (Obr. ¢. 53). Od 34.038 f. km do 33.231f. km tok vybfezil na obé
strany, byla zasazena zahradkaiska kolonie na pravém bfehu toku, ktera je ve velké
blizkosti Volyriky (Obr. €. 53).

7201
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Obr. €. 46: Simulace pritoku Qso a o100 vV celém feSeném useku (Autor, 2013)
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Obr. €. 47: Vybiezeni pfi Qso a Q100 vV hornim Gseku — extravilan (Autor, 2013)
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Obr. €. 48: Ohrozeni skladu dfeva (Qso @ Q100), (Autor, 2013)
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Obr. €. 49: Vybfezeni pfi Quoo s od 35.606 f. o & 50; Ukazka profilu 35.553 . km

km do 35.393 F. km — zasazeni parkovisté a
autoservisu (Autor, 2013)

(Q100,50)) Vv misté

(Autor, 2013)
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Obr. €. 51: Vybrezeni pfi Qigo od 34.457 . km do 34.219 . km Od 34.038 . km do 33.231 . km
(Autor, 2013)
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Obr. &. 52: Vybfezeni pfi Qiooso) Vv profilu Obr. €. 53 Vybfezeni pfi Qiooso) v profilu
34.457 ¥, km - zasazeni zahradkaiské osady 33.808 . km - =zasazeni zahradkaiskeé
(Autor, 2013) kolonie (Autor, 2013)
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9. Mozny navrh

V hornim useku toku, kde dochazi k rozlivu do pfilehlych luk, neni potfeba
koryto toku nijak upravovat a ani doplfiovat bfehovymi porosty, které jsou v hojné
mife zastoupeny (PFiloha €. 1). Jestlize dojde ke zvySeni hladiny na 37.866 . km —
dfevény mostek — jedinym realnym feSenim je Kkontrola prato¢nosti, aby
nedochazelo k zanaseni koryta naplaveninami a naslednému zacpani a vybrezeni.
Pokud jde o ohrozeni skladu dfeva na levém bfehu (Pfiloha &. 2), naskyta se zde
moznost doplnit levy bfeh bfehovymi dfevinami, které zajiStuji zpomaleni odtoku
vody, brani vzniku eroze bfehld nebo poskytuji stinna mista pro vodni organismy.
Z dfevin by byla vysazena napf. Alnus incana,Salix fragilis, Populus alba, Betula
pendula. Z kefu Salix vinimalis., Sambucus nigra, ap.

Po povodnich 2002, kdy doSlo k vybfeZeni v intravilanu od 36.157 . km
do 36.031 F.km, by zde bylo vhodné, aby doSlo k navy3eni nabfezni zdi o 0.5 m.
Ve stfedni ¢asti (v mistech méstského parku) byla vybudovana kamenna nabfezni
zed o délce 600 m a vySce 1.5 m (Pfiloha €. 3), ktera dle vysledné simulace ochrani
park i pfi pritoku Q1. Zed je vedena i podél parkovisté, ale zde jiz je jeji kapacita
nedostacujici pro pratoky Qso a Q100. Zde by byla mozna vysadba kefovych porost(
na levém bfehu (Salix vinimalis., Sambucus nigra, Corylus avellana), ktera by
slouzila ke zpomaleni, zadrzeni pritoku a zvyseni retence pldy (Pfiloha 4).

V useku od 34.988 f. km rozliv zasahne bikekrosovou drahu (Pfiloha €. 5),
dale zahradkarskou kolonii (Pfiloha €. 6). Zde jsou bfehy toku misty vydlazdény
nebo zasypany balvany a nedostate¢né osazeny drevinami (Pfiloha ¢€. 7). Proto by
bylo vhodné biehy ozelenit vy3e zmihovanymi bfehovymi kefovymi porosty

popf. doplnit bfehovymi dfevinami a doprovodnymi porosty.
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10. Diskuze

Vytvofeni 1D hydrodynamického modelu programem HEC-RAS bylo
vhodnou volbou pro posouzeni useku feky Volynky protékajici Vimperkem. A to
zejména jeho dostupnosti (k dostani zdarma) a pomérné snadnym ovladanim.
Pfedevdim nabizi pfehledné uZivatelské rozhrani jak v podobé menu, tak
i ovladacich ikon. Za velkou vyhodu povazuji okamzité vizualizace pfi zadavani
pFicnych profil nebo geometrie objektd. Diky jim, Ize okamzité vidét vzniklé chyby.
Taktéz upozornéni na chyby v podobé& hodnot zadavanych pfi tvorbé objektld nebo
profilt pfi spusténi vypoctu.

Vysledna simulace poskytuje realny obraz situace pfi N-letych vodach, avsak
nelze vysledek povazovat za zcela pfesny. To mlze byt zplisobeno nedostate¢nym
zaméfenim pFicnych profill (jejich hustota a délka), jejich dodate¢né prodluzovani
pokud nemaji dostate€nou kapacitu. Prodlouzeni je provedeno na zakladé vrstevnic,
le€ jejich hustota je ¢asto nedostate¢na a dochazi k odhadidm nadmorskych vySek.
Od toho se odviji i nepfesnost v zakresleni zaplavovych €ar, i mimo pfi¢né profily.
Dalsim odhadem je stanoveni drsnosti hlavniho koryta i inundace, které probiha na
zakladé terénniho prazkumu. Program taktéz nezahrnuje prekazky v blizkosti
vodniho toku nebo vjeho pratoéném profilu, které mohou mit vliv na prabéh
povodné (ploty, pfedméty umistény na biehu feky, atd.).

PFi povodni v roce 2002 byla ve Vimperku naméfena 100leta voda. Béhem
této povodné rozliv v intravilanu zasahl méstsky park, parkovisté, autoservis,
benzinovou pumpu a zahradkarskou kolonii. Na zakladé fotografii (Pfiloha €. 8)
z centra mésta je mozno porovnat zaplavové uzemi vymodelované programem
HEC-RAS s redlnou situaci, ktera nastala vroce 2002. Vybudovanim
protipovodriové zdi podél méstského parku program vypocetl, Ze k rozlivu nedojde.
Pficemz vr. 2002 byl park zcela zatopen. K velké shodé zaplavovych Ccar
a dokumentace povodné dochazi v misté parkovisté, autoservisu, bikekorsové
drahy a zahradkarské kolonie. Vétsi rozdil se projevuje v mistech od autoservisu
k benzinové pumpé, kde povodern protékala skrz zastavbu (Pfiloha &. 8). Tam
zaplavové cary oproti fotodokumentaci vibec nezasahuji. Nepfesnost muze byt
zpusobena nedostateCnou délkou pfi¢nych profild, ale vzhledem ktomu, Zze
se jedna o intravilan, podrobnéjsi zaméreni je problematické.

Vr. 2002 doSlo kpodemleti komunikace u ¢&istirny odpadnich vod
(pfiloha €. 9). V soucCasnosti jsou bfehy navySeny a zpevnény balvany, podle
programu by nemélo dojit k jakémukoliv ohroZeni Cistirny. Program taktéz potvrdil
shodu v mistech zatopeni zahradkaiské kolonie, kde nejsou provedena vyrazna
opatfeni (pfiloha €. 10). Problém by byl vyfeSen vybudovanim ochranné zdi. Ale tuto
volbu bych nedoporu€ovala, i kdyz by bylo zabranéno jejimu zatopeni, protoze
se kolonie nachazi za méstem v extravilanu a po estetické strance by doslo
k naruseni pfirozeného stavu, nehledé na finanéni naklady spojené s technickymi
opatfenimi. Proto bych volila jiz vy$Se zminéné vysazeni bfehovych porostu, které by
vyrazné zlepSilo vodohospodaiskou, biologickou a ekologickou funkci (zastinéni
hladiny, zdroj biodiverzity, utoCisté pro zivodichy).
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Zaveér
11. Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo seznameni s problematikou povodni,
predevsim jejich pfedchazeni a opatfenim proti nim. Moznostmi v€asného varovani
diky Hlasné a predpovédni sluzbé zajistovanou CHMU, tyto informace jsou uziteéné
pfedevSim pro rozhodovani a koordinaci ¢€innosti provadéné pfi povodnich dle
legislativnich  pfedpisi.  Soucasti prace bylo teoretické obeznameni
se s pouzivanymi hydrologickymi modely. Provedena byla charakteristika povodi
Horni Vitava a feSeného Uzemi z hlediska pfirodnich, hydrologickych a klimatickych
pomeérd. Za zminku stalo historické zkraceni toku v Povodi, kde nejvice byla
zmenSena délka Blanice o necelych 18 km.

Samotné hydrotechnické posouzeni feSeného Useku toku Volyrika méstem
Vimperk bylo provedeno jednorozmérnym hydrodynamickym modelem HEC-RAS.
Tento se jevi jako pomérné pfesny a potvrzuje mé pfesvédCeni o tom,
Ze realizovana protipovodriova opatfeni jsou vybudovana na spravnych mistech
a splfuji svoji funkci.

Na feSeném Useku se nachazi celkem 12 vodohospodaiskych objektd,
z toho pouze dfevény mostek nesplfiuje podminku navrhovaného pritoku a to jiz pfi
pratoku 20leté vody. Zbylé objekty dle navrhu maiji kapacitu az pro pritok Qio. Pro
objasnéni terminu N-letosti, ktera je v praci Casto zmifiovana, je potfeba si
uvédomit, Zze N-lety pritok vyjadfuje primérnou dobu opakovani daného
hydrologického jevu, tzn., Zze 100leta voda se nerovna vodé pfichazejici 1 x za 100
let a to proto, ze se jedna o porovnani extrémnosti kulmina¢niho pritoku povodné.
Vyhodnoceni vysledkd ukazalo nékolik rizikovych mist, kde muze dojit
k povodhovému rozlivu. Pfi zvySeni hladiny v hornim Useku neni ohrozen zadny
nemovity majetek. V intravilanu doSlo k vybudovani nabfezni zdi, ktera ochrani
méstsky park. DalSi provedené upravy jako zpevnéni bfehl balvany, prohloubeni
koryta nejsou bohuZzel doplnény o jakoukoliv vegetaci, ktera by pfispéla ke zlepSeni
vodohospodarské funkce. Tento stav lIze pfikladat k nedostatku finanénich
prostiedkd. Tudiz je mozno se spoléhat pouze na naletové dreviny, které budou
predstavovat formu bfehovych porostu.

Je dulezité si uvédomit, ze povodné byly, jsou a budou. Extrémni povodné
zpusobené jak dlouhodobymi srazkami, tak pfivalovymi desti mohou, poskytnout
nové moznosti v dimenzovani koryt toki nebo protipovodnovych opatfeni. Bez vody
by nebyl Zivot, proto je nutno vazit si ji a to nejenom v podobé zdroje, ale vodu
respektovat jako Zivel a to v podobé povodni. Z velké &asti si za extrémni rozlivy
lidstvo muze samo a to predevsim diky napfimovani tokd, pfeménovani udolnich niv
na zemeédeélské plochy nebo rozSifovani méstskych casti. Voda ztraci pfirozenou
inundaci, prutok nabyva na rychlosti a to vede jak k velkym majetkovym ztratam, tak
i ztratam na Zivotech.

Diplomova prace by mohla slouzit kinventarizaci Volynky protékajici
Vimperkem a to zhlediska stavajici kapacity vodohospodarskych objektu,
bfehovych a doprovodnych porostd a protipovodniovych opatfeni. Taktéz i jako
struény navod pro zakladni praci s programem HEC-RAS.

83



Pouzita literatura

12. Pouzita literatura

Balvin P., Gabriel P., Bouska P., Havlik A., 2009: Hydrotechnické posouzeni
mostnich objektd na vodnich tocich, Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G.
Masaryka, Praha, 91s.

Biza P., Boucny R., Gimun V., Tuma A. 1997: Aplikace software Danského
hydraulického institutu na povodi Moravy. In Konference vodni toky 1997. Ceska
védeckotechnicka vodohospodarska spole¢nost, Ostrava, 73 — 78s.

Bolt B. A., Horn W. L., Mcdonald G. A., Scott R. F., 1975: Geological Hazards.
Springer Verlag, Berlin — Heidelberg, 328 s.

Cilek V. et. al., 2004: Voda v krajiné. Consult Praha, Praha, 207s.

Fictum V., 1980: Hydrologie a hydraulika. SNTL — nakladatelstvi technické
literatury, Praha, 177 s.

Daiihelka, J., Krejéi, J., Salek, M., Sercl, P., Zezulak, J. (2002): Posouzeni
vhodnosti aplikace srazko-odtokovych modelu s ohledem na simulaci povodhovych
stav( pro lokality na tzemi CR. CZU, Praha, 214 s.

Erlich P., Ondr P. et ZdmiSova K. 2003: Revitalizaéni upravy a protipovodriova
ochrana nového dila. In Salek J., Tlapak V., Salaova A.[eds.]: Protipovodriové
prevence a Krajinné planovani. Sbornik pfispévkl z mezinarodni konference
Protipovodriova prevence a krajinné planovani. Ceska spoleénost krajinnych
inzenyrt — CSSI, Pardubice, s. 248-255

Foltyn M 1997. Bfehové porosty z praktického pohledu spravce vodniho toku. In
Konference vodni toky 1997. Ceska védeckotechnicka vodohospodarska
spoleénostnost, Ostrava, 261 — 266s.

Hamill L., 2011: Understanding Hydraulics. School of Marine Science and
Engineering, University of Plymouth, 631 s.

Hanel M., KaSparek L., Mrkvickova M. et al., 2011: Odhad dopadi klimatické zmény
na hydrologickou bilanci v CR a mozna adaptaéni opatfeni. Vyzkumny ustav
vodohospodarsky T. G. Masaryka, Praha, 108 s.

Havlik A., 2001: Funkce a moznosti vodnich tokl(, vodnich dél a
vodohospodarskych soustav pfi zvladani extrémnich povodnovych situaci. In Patera
A., Vaska J., Jakubikova A. [eds.]:Extrémni hydrologické jevy v povodich. Sbornik
prispévkil z Workshopu 2001. Ceské vysoké udeni technické v Praze a Ceska
védeckotechnicka vodohospodarska spolecnost, Praha, 37 — 43s.

Havlik A. 1, 2001: Modelovani Sifeni povodni v povodi Divoké Orlice. In Patera A.,
Vaska J., Jakubikova A. [eds.]: Extrémni hydrologické jevy v povodich. Sbornik
pFispévk z Workshopu 2001. Ceské vysoké udeni technické v Praze a Ceskéa
védeckotechnicka vodohospodarska spolecnost, Praha, 45 — 52s.

Havlik A. et Sercl P., 2001: Testovani novych matematickych modeld. In Patera A.,
Vaska J., Jakubikova A. [eds.]: Extrémni hydrologické jevy v povodich. Sbornik
pFispévkd z Workshopu 2001. Ceské vysoké udeni technické v Praze a Ceska
védeckotechnicka vodohospodarska spole€nost, Praha, 293 — 300 s.

84



Pouzita literatura

Hradek F. et Kufik P., 2008: Hydrologie. Ceska zemé&délska univerzita v Praze,
Praha, 280 s.

v rv

Hrnéif V., 1997: Matematicky model pro feSeni protipovodnové ochrany Prahy. In
Konference vodni toky 1997. Ceska védeckotechnickd vodohospodaiska
spole¢nostnost, Ostrava, 49 — 54 s.

Hradek F., Kufik P., Pavlasek J., 2001: Vyuziti hydrologického modelu DesQ pro
vypo€et maximalnich pratokd na velmi malych povodich. In Patera A., Vaska J.,
Jakubikova A. [eds.]:Extrémni hydrologické jevy v povodich. Sbornik pfispévkl z
Workshopu 2001. Ceské vysoké udeni technické vPraze a Ceska
védeckotechnicka vodohospodarska spole€nost, Praha, 183 — 191 s.

Hudeckova A., 2011: Protipovodnfiova opatfeni v ploSe povodi a jejich efekt na
snizeni povodriovych rizik. Bakalaiska prace. Nepublikovano. Dep: KVHM FZP
CzU, Praha

ghébera S., 1985: JihoCeska vlastivéda, Neziva pfiroda. JihoCeské nakladatelstvi,
Ceské Budéjovice, 269 s.

Just T., MatouSek V., DuSek M. et al. 2005: Vodohospodarskeé revitalizace a jejich
uplatnéni v ochrané pred povodnémi. 3. ZO CSOP Hofovicko, Praha, 359s.

Kakos V., 1983: Hydrometeorologicky rozbor povodni na Vitavé v Praze za obdobi
1873-1982. Meteorologické zpravy 36/ 6: 171-181

Konvicka M. et al., 2002: Mésto a povoderi — strategie rozvoje mést po povodnich.
Vydavatelstvi ERA, Slapanice, 219 s.

Kovar P., 2001: Vyuziti modelu hydrologické bilance k identifikaci extrémnich
hydrologickych situaci. In Patera A., Vaska J., Jakubikova A. [eds.]: Extrémni
hydrologické jevy v povodich. Sbornik pfispévk z Workshopu 2001. Ceské vysoké
udeni technické v Praze a Ceska v&deckotechnickda vodohospodarska spoleénost,
Praha, 173 — 182s.

Krovak F., 2001: Revitalizace tokl s ohledem na extrémni pratoky. In Patera A.,
Vaska J., Jakubikova A. [eds.]: Extrémni hydrologické jevy v povodich. Sbornik
prispévkd z Workshopu 2001. Ceské vysoké udeni technické v Praze a Ceska
védeckotechnicka vodohospodarska spoleCnost, Praha, 173 — 182s.

Kubat J., 2001: Pokroky v pfedpovidani povodni. In Patera A., Vaska J.,
Jakubikova A. [eds.]: Extrémni hydrologické jevy v povodich. Sbornik pfispévku z
Workshopu 2001. Ceské vysoké udeni technické vPraze a Ceska
védeckotechnicka vodohospodarska spole€nost, Praha, 263 — 272s.

Munzar J., 2001: Protipovodriové instrukce v Ceskych zemich do roku 1918. In
Patera A., Vaska J., Jakubikova A. [eds.]: Extrémni hydrologické jevy v povodich.
Sbornik pFispévkd z Workshopu 2001. Ceské vysoké udeni technické v Praze a
Ceska védeckotechnicka vodohospodarska spoleénost, Praha, 273 — 278s.

Novak L., Iblova M. et. Skopek V., 1986: Vegetace v Upravach vodnich toku a
nadrzi. Nakladatelstvi technické literatury, Praha, 243s.

Treml V., 2004: Pfemény udolnich niv a koryt vodnich toku ve vztahu k povodim.
Ochrana pfirody 5: 131 — 135.

85



Pouzita literatura

Slavikova L., Bares V., Benes R., Jilkova J., Slavikova L., Stransky D.,
Valnetova M., 2007: Ochrana pfed povodnémi v urbanizovanych uzemich. IREAS,
Institut pro strukturalni politiku, o.p.s., Praha, 80s.

Vaska J.., 2001: Funkce a moznosti krajiny pfi zvladani extrémnich hydrologickych
situaci — retenéni potencial krajiny. In Patera A., Vaska J., Jakubikova A. [eds.]:
Extrémni hydrologické jevy v povodich. Sbornik pfispévkua z Workshopu 2001.
Ceské vysoké uéeni technické v Praze a Ceska v&deckotechnicka
vodohospodarska spole¢nost, Praha, 53 — 57s.

Vicek V., 1984: Zemépisny lexikon CSR. Vodni toky a nadrze. Academia, Praha,
132s

Vesely D., 2003: Udolni niva upravenych tokg. In Salek J., Tlapak V., Salasova
A.[eds.]: Protipovodriova prevence a Krajinné planovani. Sbornik pfispévku

z mezinarodni konference Protipovodiiova prevence a krajinné planovani. Ceska
spoleénost krajinnych inzenyrd — CSSI, Pardubice, 87-89s.

KTI et Aqualogic, 2004: HEC-RAS stru¢ny manual, neuvedeno, neuvedeno, 21s

Internetové zdroje

Brunner G. W. et Ceiwr-HEC, 2008: HEC-RAS, River Analysis System Hydraulic
Reference Manual: Version 4.0. US Army Corps of Engineers, Davis, Californina,
411 s., online: http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/documents/HEC-
RAS_4.0_Reference_Manual.pdf, cit. 1.3.2013

Brunner G. W. et Ceiwr-HEC, 2010: HEC-RAS, River Analysis Systém User’s
Manual: Version 4.1. US Army Corps of Engineers, Davis, Californina, 790 s.,
online: http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/documents/HEC-
RAS 4.1 Users_Manual.pdf

Cesky hydrometeorologicky ustav, neuvedeno: Hlasna a predpovédni povodiiova
sluzba, Praha, online:
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/verejnost_povoden_definice
.html, cit. 27.1.2013

Cesky hydrometeorologicky ustav 1, neuvedeno: Hlasnd a predpovédni
povodriova sluzba, Praha, online:
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/verejnost_hpps.html,

cit. 27.1.2013

Cesky hydrometeorologicky ustav, 2009: Vyhodnoceni povodni v &ervnu a
v &ervenci na Uzemi Ceské republiky, Praha, online:
http://voda.chmi.cz/pov09/doc/03.pdf, cit. 31.1.2013

C':esky hydrometeorologicky ustav, 2013: Mési¢ni data za rok 2012, Praha,
online:
http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=content&provider=JSPTabContainer&menu=JS
PTabContainer/P4_Historicka_data/P4_1 Pocasi/P4_1 9 Mesicni_data&nc=1&port
al_lang=cs#PP_Mesicni_data, cit. 31.1.2013

86


http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/verejnost_hpps.html
http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=content&provider=JSPTabContainer&menu=JSPTabContainer/P4_Historicka_data/P4_1_Pocasi/P4_1_9_Mesicni_data&nc=1&portal_lang=cs#PP_Mesicni_data
http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=content&provider=JSPTabContainer&menu=JSPTabContainer/P4_Historicka_data/P4_1_Pocasi/P4_1_9_Mesicni_data&nc=1&portal_lang=cs#PP_Mesicni_data
http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=content&provider=JSPTabContainer&menu=JSPTabContainer/P4_Historicka_data/P4_1_Pocasi/P4_1_9_Mesicni_data&nc=1&portal_lang=cs#PP_Mesicni_data

Pouzita literatura

Cesky hydrometeorologicky ustav, 2006: Meteorologické a hydrologické
vyhodnoceni jarni povodné 2006 na izemi CR, Praha, online:
http://voda.chmi.cz/pov06/pdf/c52.pdf, cit. 25.1.2013

DHI Hydroinform a.s., 2005: Metodika stanoveni aktivni zény zaplavoveho uzemi,
Praha, online: http://eagri.cz/public/web/file/16381/Metodika_stanoveni_AZZU.pdf

Hladny J., 2007: Fakta a myty o povodnich. In Langhammer J [ed.]: Povodné a
zmény v krajiné. Prirodovédecka fakulta UK, Praha: 101 - 109 s., online:
http://web.natur.cuni.cz/geografie/vzgr/monografie/povodne/povodne_hladny.pdf,
cit. 31.1.2013

Hydro.upol.cz, 2009: DesQ — MaxQ, online: http://hydro.upol.cz/?page_id=17, cit.
3.2.2013

Hydrosoft Veleslavim s.r.o., 2006: Studie zaplavovych uzemi, Praha, onlne:
http://lwww.hydrosoft.eu/html/sluzby/vh/studie_zapl_uzemi.shtml, cit. 28.1.2013

Jeniéek M., 2007: Modelovani srazko-odtokovych procest na malych a stfedné
velkych povodich. In Langhammer J [ed.]: Povodné a zmény v krajiné.
Prirodovédecka fakulta UK, Praha: 101 — 109 s., online:
http://web.natur.cuni.cz/geografie/vzgr/monografie/povodne/povodne_jenicek.pdf,
cit. 15.2.2013

Just T., 2010: Uplatnéni revitalizacnich opatfeni pfi protipovodfiové ochrané. In
Pfirodé blizka protipovodfiova ochrana: Prostor pro vodni toky a zapojeni
ekosystému, Senat parlamentu CR, Praha, online: http://www.koaliceproreky.cz/wp-
ulozto/sbornik-FIN.pdf , cit. 28.1.2013

Jenic¢ek M., 2005: Moznosti vyuziti srazko-odtokovych modelt na malych a stfedné
velkych povodich. In Langhammer J. (ed.): Vliv zmén pfirodniho prostfedi povodi a
udolni nivy na povodriové riziko. Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze,
Praha: 112-126, online;

http://hydro.natur.cuni.cz/jenicek/profil. php?akce=publikace&lang=eng, cit. 2.2.2013

Krizek M. et Engel Z., 2007: Geomorfologické projevy povodni pfikladova studie
povodné 2002 v povodi Otavy. In Langhammer J [ed.]: Povodné a zmény v krajiné.
Pfrirodovédecka fakulta UK, Praha: 231 — 243 s., online:
http://web.natur.cuni.cz/geografie/vzgr/monografie/povodne/povodne_krizek _engel.
pdf, cit. 2.2.2013

Langhammer J. et Vajskebr V., 2004: Historické zmény Fi¢ni sité v povodi Otavy.
In Hodnoceni vlivu zmén pfirodniho prostfedi na vznik a vyvoj povodni.
Pfrirodovédecka fakulta UK, Praha, 150 — 169 s. online:
http://hydro.natur.cuni.cz/zmeny_povodni/pdf/langhammerVA.pdf

Mésto Vimperk, 2009: Povoderi na Vimpersku, online:
http://www.vimperk.cz/774/cz/normal/povoden-na-vimpersku/#.UQ6s8B12SkO, cit.
3.2.2013

Povodi Vitavy, 2009: Plan oblasti povodi Horni Vitavy, ¢ast A, popis oblasti povodi,
Praha, online:
http://www5.pvl.cz/portal/hydroprojekt/VVH/web/A_popis_oblasti_povodi.htm, cit.
31.1.2013

87


http://hydro.upol.cz/?page_id=17
http://www.hydrosoft.eu/html/sluzby/vh/studie_zapl_uzemi.shtml
http://www.koaliceproreky.cz/wp-ulozto/sbornik-FIN.pdf
http://www.koaliceproreky.cz/wp-ulozto/sbornik-FIN.pdf
http://hydro.natur.cuni.cz/jenicek/profil.php?akce=publikace&lang=eng
http://www.vimperk.cz/774/cz/normal/povoden-na-vimpersku/#.UQ6s8B12SkO
http://www5.pvl.cz/portal/hydroprojekt/VH/web/A_popis_oblasti_povodi.htm

Pouzita literatura

Povodi Vitavy 1, 2009: Plan oblasti povodi Horni, ¢ast D, Ochrana pfed povodnémi
a vodni rezim krajiny, Praha, online:
http://wwwS5.pvl.cz/portal/hydroprojekt/VH/web/D_ochrana_pred_povodnemi.html,
cit. 2.2.2013

Program DesQ — MaxQ, 2000: Vypoc€et maximalnich pritokl na malych povodich,
on-line: http://www.desg-maxq.cz/index.html, cit. 3.2.2013

Unic¢ka J, 2009: Infrastruktura, ktera pfedpovida poovdné. Computerworld 17: 28-
29, online: http://www.it4i.cz/files/media_cw_0909.pdf, cit. 15.1.2013

Usneseni vlady CR &. 382/2000, Strategie ochrany pfed povodnémi pro tizemi CR,
online:
http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/strategie_ochrany_povodne/$FILE/OOV
_strategie_povodne_20000419.pdf., cit. 30.1.2013

v

Usneseni vlady CR ¢&. 496/2006, k financovani protipovodfiovych opatfeni
zajistovanych ministerstvem zemédélstvi, online:
http://eagri.cz/public/web/file/16388/Usneseni_vlady c. 496.pdf, cit. 30.1.2013

Vyhlaska €. 24/2011 Sb., o planech povodi a planech zvladani povodriovych rizik,
v platném znéni, online:
http://lwww.mzp.cz/wwwi/platnalegislativa.nsf/d79c09¢54250df0dc1256e8900296e€32
/6A53F3FC298772DDC12578AA002E7AB7/$file/24-11.pdf, cit. 30.1.2013

Vyhlaska 236/2002 Sb., o zplsobu a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani
zaplavovych uzemi, v platném znéni, online:
http://eagri.cz/public/web/ws_content?contentKind=regulation&section=1&id=53520
&name=236/2002, cit. 30.1.2013

Vasku Z., 1998: Povoderi a krajina. Vesmir 77: 578, online:
www.vesmir.cz/files/file/fid/676/aid/1888, cit. 28.1.2013

Vlasadk T., 2004: Pfehled a klasifikace historickych povodni v povodi Otavy. In
Langhammer J [ed.]: Hodnoceni vlivu zmén pfirodniho prostfedi na vznik a vyvoj
povodni. Pfirodovédecka fakulta UK, Praha, 227 — 238 s., online:
http://hydro.natur.cuni.cz/zmeny_povodni/pdf/vlasak.pdf, cit. 2.2.2013

Vyzkumny ustav vodohospodarisky T.G. Masaryka,2006: Vyhodnoceni jarni
povodné 2006 na Uzemi Ceské republiky, Praha, online:
http://www.vuv.cz/fileadmin/user_upload/pdf/Povodne/Povoden-
2006_Souhrnna_zprava.pdf, cit. 30.1.2013

Vyzkumny ustav vodohospodaisky T.G. Masaryka, 2009: Charakteristiky toku a
povodi CR Dibavod, online: http://www.dibavod.cz/24/charakteristiky-toku-a-povodi-
cr.html, cit. 2.2.2013

Vyzkumny ustav vodohospodaisky T.G. Masaryka, neuvedeno, Mapy
povodfiového nebezpedi, online:
http://www.dibavod.cz/data/poster_mapy_nebezpeci.pdf?PHPSESSID=b32f83c256
d387bb29c, cit. 3.2.2013

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach, v platném znéni, online:
http://www.mzp.cz/wwwi/platnalegislativa.nsf/2a434831dcbe8c3fc12564e900675b1b
/20f9¢15060cad3aec1256ae30038d05¢c?OpenDocument, cit. 30.1.2013

88


http://www5.pvl.cz/portal/hydroprojekt/VH/web/D_ochrana_pred_povodnemi.html
http://www.desq-maxq.cz/index.html
http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/strategie_ochrany_povodne/$FILE/OOV_strategie_povodne_20000419.pdf
http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/strategie_ochrany_povodne/$FILE/OOV_strategie_povodne_20000419.pdf
http://eagri.cz/public/web/file/16388/Usneseni_vlady_c._496.pdf
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/6A53F3FC298772DDC12578AA002E7AB7/$file/24-11.pdf
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/d79c09c54250df0dc1256e8900296e32/6A53F3FC298772DDC12578AA002E7AB7/$file/24-11.pdf
http://eagri.cz/public/web/ws_content?contentKind=regulation&section=1&id=53520&name=236/2002
http://eagri.cz/public/web/ws_content?contentKind=regulation&section=1&id=53520&name=236/2002
http://www.vesmir.cz/files/file/fid/676/aid/1888
http://hydro.natur.cuni.cz/zmeny_povodni/pdf/vlasak.pdf
http://www.vuv.cz/fileadmin/user_upload/pdf/Povodne/Povoden-2006_Souhrnna_zprava.pdf
http://www.vuv.cz/fileadmin/user_upload/pdf/Povodne/Povoden-2006_Souhrnna_zprava.pdf
http://www.dibavod.cz/24/charakteristiky-toku-a-povodi-cr.html
http://www.dibavod.cz/24/charakteristiky-toku-a-povodi-cr.html
http://www.dibavod.cz/data/poster_mapy_nebezpeci.pdf?PHPSESSID=b32f83c256d387bb29c
http://www.dibavod.cz/data/poster_mapy_nebezpeci.pdf?PHPSESSID=b32f83c256d387bb29c
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/2a434831dcbe8c3fc12564e900675b1b/20f9c15060cad3aec1256ae30038d05c?OpenDocument
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/2a434831dcbe8c3fc12564e900675b1b/20f9c15060cad3aec1256ae30038d05c?OpenDocument

Pouzita literatura

US Army Corps pf Engineers, neuvedeno. online:
http://www.hec.usace.army.mil/whoweare/history.html, cit. 19.2.2013

US Army Corps pf Engineers 1, neuvedeno. online:
http://www.hec.usace.army.mil/, cit. 5.1. 2013

89


http://www.hec.usace.army.mil/whoweare/history.html
http://www.hec.usace.army.mil/

Seznam obrazku

Seznam obrazkl

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

¢. 1: Typicky pribéh povodné pfi povodni z tani snéhu.............ccccevvvvvvveveennnn.. 16
€. 2: Typicky pribéh povodné pfi ledové povodni ...........cccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiinnn, 17
¢. 3: Typicky pribéh povodné pfi destoveé povodni ..........cccovvvvvviiiiiiiiiiiiiinnn, 17
€. 4: Ovlivnéni meandrujici feKy regulaci ...........ccevvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 21
€. 5: Umisténi hlavnich druhl dfevin ...........ccccceiiiiiiiiii e 23
€. 6: Schéma rozmisténi bfehoveé vegetace ..........ccccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiii 23
€. 7: Grafické znazornéni MetodiKy ............oouviiiiiiiiiii e, 28
€. 8: Obecna struktura hydrologického modelu ............ccccoeeeiiiiiiiiiiiien e, 36
€. 9: Struktura modelu MIKE — SHE ........oooiiiiiiii 40
€. 10: Schéma modelu SAC — SMA ... 43
€. 11: Vymezeni povodi Horni VIaVy ........coovvviviiiiiiiiiiiiii 46
€. 12: Celkova délka Fi¢ni sité v povodi Otavy od 2. voj. mapovani po

SOUCASNOST ...ttt 56
€. 13: Mapa povodi VOIYAKY .......couviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 56
€. 14: Technicky vykres — dfevény mostek ........ccccoovviiiiiiiiiiiiiiciin e, 58
€. 15: Technicky vykres — betonovy most pod SKolou..........cccceeevvviiiiiiiinnnennn. 58
€. 16: Technicky vykres — Kamenny JEzZ ..........coovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 59
€. 17: Technicky vykres — most Vimperk, ul. Pasovska ............ccccoeeveviiiiinnnnnns 59
€. 18 Technicky vykres - most u parkoViSte.............evvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiee 59
€. 19: Technicky vykres — silniéni most u hotelu Amber ...............ccccoooeiiii 60
€. 20: Technicky vykres —ocelova Iavka ...........ccoooiiiiiiiiii e 60
€. 21: Technicky vykres — silni€ni MOSt ..........covvviiiiiiiiiiiiiii 60
€. 22: Technicky vykres - silniéni most silnice LtFidy ........oovvvviiiiiiiiiiiiiiiinnn. 61
€. 23: Technicky vykres - silni€ni most Il tfidy ... 61
C. 24: Technicky vykres - silnicni most u podniku Jitona..............ccccvieeneeenn. 61
€. 26: Technicky vykres - most U teplarny ... 62
€. 27: zakladni okno programu HEC-RAS ... 65
C. 28: Zakladni okno pro praci s geometrickymi daty..........ccccccvvvviiiiiiiiiiinnnnn. 66
¢. 29: Dialogové okno pro zadavani pfiénych profilQ ...........cccooeviiiiiiiiinnnnnnns 67
C. 30: Hodnoty dle Manninga ...........coevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 67
C. 31: Zadavani geometrie MOSIU...........covviviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 68
€. 32 Ukazka vykresleného mostu u hotelu Amber - 35.807 F. km.................... 69
C. 34: Dialogova okna pro zadavani JEZU..............ceeueeeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 70

90


file:///D:/Dokumenty/Skola/5%20ročník/diplomka/podklady_reserze/rešeřže.docx%23_Toc352326758
file:///D:/Dokumenty/Skola/5%20ročník/diplomka/podklady_reserze/rešeřže.docx%23_Toc352326771
file:///D:/Dokumenty/Skola/5%20ročník/diplomka/podklady_reserze/rešeřže.docx%23_Toc352326773
file:///D:/Dokumenty/Skola/5%20ročník/diplomka/podklady_reserze/rešeřže.docx%23_Toc352326774

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Seznam obrazku

€. 35: Dialogové okno pro zadavani okrajovych podmineK...........cccccccvvvvnnnnn. 71
€. 36: Dialogové okno pro vypocet proudéni ...........cccoovvviiiiiiiiieeeciieiiieee e, 71
€. 37: Celkovy pohled na feSenou Cast toKU .............ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceee 73
€. 38: Pritok Qi v kontaktu s dfevénym mostkem...........cccooeiiiiiiiiiiiienneee, 73
€. 39 Vybrezeni pfi Qo v Useku 37.87 . km do 37.333 F. km a od 37.063 do

3B.8T9 T KM e 74
€. 40: Ukazka vybrezeni pfi pratoku Q1o vV 33.49 F. KM cooovvvvivviiiiiiiiiiiiiiiiiiee 74
¢. 41 Simulace pritoku Qao v celém feSeném USekuU..........ccceeeeeeeiiiiiiiiiieeneenn... 75
¢. 42: Vybrezeni pfi Qy0d 37.832 F. km do 36.819 F. km ......cceeveiiiiiiiiiien. 75
€. 43: Vybiezeni pfi Q,q od 36.742 F. km do 36.613 a 36.460 f. km do 36.261 76
C. 44: VybieZeni pfi Qo 0d 34.988 F. km do 34.974 F. KM ...ccccooevviviiiiiiiiieee, 76
€. 45: Ukazka profilu 34.988 F .km v misté vybfezeni ................cccieenn 76
¢. 46: Vybfezeni pfi Qo 0od 34.564 F. km do 34.316 a od 33.808 . km do 33.231

X2 77
€. 47: Ohrozeny dfeveny mostek 37.866 . KM ..........cooovviiiiiiiiicniiciee e, 77
¢. 48: Simulace prutoku Qso a 100 V Celém feSeném Useku............ccceveevinnee. 78
€. 49: Vybrezeni pfi Qsg a Q100 vV hornim Useku — extravilan ...............cccoeoo. 78
€. 50: Ohrozeni skladu dfeva (Qsp @ Q100) «vvvvrrrrrrrrreeerrrreriiiiiaieeeeeeeererriaaeeeeaass 79
C. 51: Vybrezeni pfi Qoo s0) 0d 35.606 F. km do 35.393 f. km — zasazeni

ParkoViSt€ @ aULOSEIVISU ........oociiiiii e 79
€. 52: Ukazka profilu 35.553 F. km (Quoo, s0) )V misté vybfezeni (parkovisté)....79
€. 53: Vybiezeni pfi Qo0 0d 34.457 F. km do 34.219 F. km Od 34.038 F. km do

33.231 FL KM e 80
C. 54: Vybrezeni pfi Qioomo) V profilu 34.457 F, km - zasazeni zahradkarske

C. 55 Vybrezeni pfi Qioopo) V profilu 33.808 F. km — zasazeni zahradkarske
(01 (0] 1T 80

91


file:///D:/Dokumenty/Skola/5%20ročník/diplomka/podklady_reserze/rešeřže.docx%23_Toc352326779
file:///D:/Dokumenty/Skola/5%20ročník/diplomka/podklady_reserze/rešeřže.docx%23_Toc352326790

Seznam tabulek

Seznam tabulek

Tab. €. 1: Vymezeni oblasti povodi Horni Vitavy vaci krajum. ...........cccooiiiiiinnnn.n. 45
Tab. &. 2: Zakladni hydrologiCké Udaje...........ccuuiviiiiieeiiiieccee e 52
Tab. €. 3: Primérné teploty VZAUChU............oovmiiiiii e, 53
Tab. &. 4 URIMNY STAZEK......c.vcveeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt n e 53
Tab. €. 5: Primérné teploty vzduchu 2012..........eeeiiiiiiiiiee e 53
Tab. & 6: UNrNY SFAZEK 20712.......oueeeeeeecee ettt 53

92



Seznam fotografii

Seznam fotografii

Foto €. 1: Skute€nost — dfevény mostekK...............euveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 58
Foto €. 2: Skute€nost — betonovy most pod Skolou..........cc..ccoevviiiiiiiinnnenn. 58
Foto €. 3: Skute€nost — Kamenny jez Vimperk ...........ccooeeeeiiiiiiiiiiiiiiene e, 59
Foto €. 4: Skute€nost — most Vimperk, ul. Pasovska ............cccccccvviiiinnnnnne 59
Foto €. 5: Skute€nost — most u parkovisté ... 59
Foto €. 6: Skute€nost — silnicni most u hotelu Amber.............cccccciiiiiiinnnnnns 60
Foto €. 7: Skute€nost — ocelova lavkat ...........ccccceiiiiiiiiii 60
Foto €. 8: Skute€nost — silniCNi MOSt .........ccoevviiiiiii 60
Foto €. 9: SkuteCnost — silnicni most silnice |. tfidy 4...........cccccoiiiiiiiiinnnnns 61
Foto €. 10: Skute€nost - silniéni most 1. tFidy .........oooviiieri i, 61
Foto €. 11: Skute€nost - silniéni most u podniku Jitona...............ccevvveiennennn. 61
Foto €. 12: Skute€nost — most U teplarny..............eevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 62
Foto &. 13: Vykresleny objekt ve skute€nosti...........ccccovevviiiiiiiiiiiien e, 69
Foto €. 14: Zaplaveny MEStSKY Park ...............uuuueeemmimvimimmiiiiiiiiiiiiiiiininieinnnnns 98
Foto €. 15: Zaplavené parkoViSte ..........cooviiiiiiiii e 98
Foto €. 16: Voda valici se skrz zastavbu................ccccvvviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 99
Foto €. 17: Zatopena benzinOVA pumMPa .........cevieeeiiiiiiiiiine e 99
Foto ¢. 18: Zaplavena zahradkaiska kolonie ...........ccccooevviiiiiiiiiin i, 100

93



Seznam pfiloh

Seznam pfiloh

Pfiloha €. 1: Pfirozena inundace

Pfiloha €. 2: Sklad dfeva

Pfiloha €. 3: Kamennd nabfezni zed

Pfiloha €. 4: Autoservis — nedostatek bfehove zelené

Pfiloha €. 5: Bikekrosova draha

Ptiloha ¢. 6: Zahradkarska kolonie

Pfiloha ¢. 7: Vydlazdéné a nedostatecné osazené koryto toku Volyrnka
Pfiloha &. 8: Historické fotografie povodné 2002

Priloha &. 9: Zaplavové uzemi

Priloha ¢. 10: Rizikova mista

Pfiloha €. 11: Souhrnna vysledkova tabulka pro Qo

94



Prilohy

Priloha €. 1: Pfirozena inundace (Autor, 2013)

Priloha €. 2: Sklad dieva (Autor, 2013)

95



PFilohy

Priloha €. 3: Kamenna nabrezni zed’ (Autor, 2013)

Priloha €. 4: Autoservis — nedostatek brehové zelené (Autor, 2013)

96



Prilohy

Priloha €. 5: Bikekrosova draha (Autor, 2013)

Priloha €. 7: Vydlazdéné a nedostate¢né osazené koryto toku Volynka (Autor, 2013)

97



PFilohy

Pfiloha €. 8: Historické fotografie povodné 2002

Foto €. 14: Zaplaveny méstsky park (Kubasta, 2002)

Foto ¢. 15: Zaplavené parkovisté (Kubasta, 2002)

98



PFilohy

Foto €. 16: Voda valici se skrz zastavbu (Kubasta, 2002)

Foto ¢. 17: Zatopena benzinova pumpa (Kubasta, 2002)

99



PFilohy

Foto €. 18: Zaplavena zahradkarska kolonie (Uhfickova, 2002)

100



