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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera zhodnotenim sucasného stavu vybraného useku toku rieky
Moravy Vv okoli mesta Olomouc a naslednym navrhom tUpravy a navrhom protipovodiiovej
ochrany. V prvom kroku st vykonané hydraulické overenia toku s vyuzitim programu
CIVIL3D a HEC-RAS. Na zaklade vysledkov z 1D modelu je vykonany navrh upravy toku
s cielom navySenia kapacity toku a redukciou rozlievania vody.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the evaluation of the current state of the selected section
of the Morava river around the city of Olomouc and the subsequent modification and desing of
the flood protection. In the first step, hydraulic flow verification using CIVIL 3D and HEC —
RAS is performed. Based on the results of the 1D model, proposal river adaptation is then also
executed with the aim to incerase the flow capacity and to reduce the water effusion.

KLICOVA SLOVA
Morava, Olomouc, Gprava toku, vodny tok, protipovodiiova ochrana, rozliv vody, HEC-RAS
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1 UVOD

Ricka Morava patri medzi velké rieky na tizemi Ceskej republiky s priemernym
prietokom 120 m¥%s, preto je nutné dbat’ na spravnu upravu rieky v kritickych oblastiach.
Konkrétne sa jednd o Gisek toku v okoli mesta Olomouc V riecnom kilometri 228,024 —
242,963, ¢o tvori celkovii dizku necelych 15 km. Uz v minulosti boli v Olomouci zaznamenané
vel’ké povodne napriklad z roku 1997, kde pocas noci voda zaplavila takmer celé mesto.
Maximdlny prietok pocas tejto povodne bol odhadovany na viac ako 780 m3/s. [1] V Olomouci
sa nachadzaju dodlezité institicie, ako si napriklad vojenska nemocnica, zelezni¢na stanica, ¢i
historické centrum, ktoré je treba chranit’ pred povodiami.



2 CIELE PRACE

Hlavnym cielom mojej prace je chranit’ mesto pred povodiiovymi prietokmi. Na rieke
Morave Vv rieénom kilometri 228,024 — 242,963 v okoli mesta Olomouc bude urobené overenie
kapacity stavajiaceho stavu a nasledny navrh tGpravy toku a protipovodiovej ochrany (PPO).

Praca je rozdelend do viac Casti. Na uvod su charakterizované zakladné informécie
0 rieke a povodi zhrnuté do sprievodnej spravy, kde su zahrnuté aj informacie o klimatickych,
geologickych ¢&i hydrologickych podmienkach v danej oblasti. Dal§im krokom su hydro-
technické vypocty, ktoré¢ su vytvorené pomocou programu HEC-RAS. Posledna cCast’ je
venovana vlastnému navrhu upravy.

Konkrétne ciele:
- Popis a overenie kapacity koryta,
- navrh Gpravy Koryta,
- navrh PPO,
- hydraulické overenie navrhu PPO.
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3 PODKLADY

Na danu tému bakalarskej prace boli poskytnuté nasledovné podklady:

[A] AQUA TIS a.s., februar 2000, rieka Morava, prieéne profily 228,024 — 242,963 r. km.
Format DWG.

[B] AQUA TIS a.s., februar 2000, rieka Morava, pozdizny profil 228,024 — 242,963 r. km.
Format DWG.

[C] AQUA TIS a.s., februar 2000, ricka Morava, Technicka sprava. Textovy dokument.
[D] AQUA TIS a.s., februar 2000, Situacia so zameranymi prie¢nymi profilmi. Format DWG.
[E] Databaza DIBAVOD, 2017. Rozlivy pri Q5, Q20 a Q100, osy toku, km toku. Format SHP
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4 METODY RIESENIA

4.1 Prudenie kvapaliny

Prudenie v toku delime na:

Ustalené - pri ustdlenom (stacionarnom) pruadeni st hydraulické veli¢iny
(prietok, prierezova rychlost, prieto¢na plocha) v ¢ase nemenné a zavisia len na
polohe.

Neustalené — pri neustdlenom (nestacionarnom) prudeni st hydraulické veli¢iny
funkciou Casu aj polohy.

Rovnomerné — je zvlaStnym pripadom pohybu ustaleného, pri ktorom st
prietocné prierezy na celom useku kons$tantné. PretoZe pri pohybe ustadlenom je
prietok vody Q konstantny, prierezové rychlosti su tiez konstantné a to nastava
pri konsStantnom sklone dna koryta, pri jeho konStantnych drsnostiach
a nemennych priecnych profiloch.

Nerovnomerné — pri nerovnomernom ustdlenom prudeni st hydraulické
veli¢iny konstantné v Case, ale prierezova rychlost’ a prieto¢na plocha sa menia
po dizke pridu, ¢o je dané napriklad premenlivym sklonom dna koryta,
premennych prieénych profiloch, drsnostiach, atd’. [2]

V ramci prace je uvazované ustalené nerovnomerné prudenie, ktoré program HEC-RAS riesi

pomocou metody po usekoch.

4.2 Metoda po usekoch

Je to najpouzivanejSia metdda s postupnym rieSenim. Tuto metdédu je mozné pouzit’ v
pripade prizmatickych aj prirodzenych koryt. Metdda vychadza z Bernoulliho rovnice a je
zalozena na postupnom hl'adani druhej hibky na tiseku AL vid® obr. 4.1. Koryto sa rozdeli na

tiseky o dizkach ALj a predpoklada sa, Ze prieto¢né profily sa menia spojito z hodnét Si, Vi
v hornom profile na hodnoty Si+1, Vi+1 V dolnom profile. Medzi profilmi je priemerny sklon dna
loj @ celkova stratova vyska h;j. Potom rieSenie vyplyva z Bernoulliho rovnice. [2]

. aviz
le *ALj+hi+E: hi+1 +

2
Vit

29

+ hy;j (4.1)

ak oznac¢ime rozdiel hladin na useku Ah;:

po uprave dostaneme:

_ A —v))

0- tiazové zrychlenie (9,806 m/s?),

a- Coriolisovo ¢islo,

Vi, Vis1- rychlost’ v danych profiloch,

hzj- sucet strat trenim a miestnych strat na danom useku.
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Celkovu stratovu vysku hzj dostaneme ako stcet strat trenim hyj a strat miestnych hm;:

hyj = hej + hpj (4.4)
pri¢om stratova vysku trenim vyjadrime z Chézyho rovnice, kde ipj je priemerny sklon ¢iary
energie:
Miestne straty vyjadrime ako ¢ast’ absolttnej hodnoty rozdielu rychlostnych vysok, kde & je
suCinitel’ miestnej straty:

2 2
avi,,—av;

hmj =< 29 (4.6)
Vypocet sklonu ¢iary energie vychadza z Chézyho rovnice:

; Q’ 4.7)

l D — .

Pl spiChi Ry

Q — prietok danym usekom koryta,
Spj — priemernd hodnota prieto¢nej plochy medzi susednymi profilmi,
Cpj — priemerna hodnota Chézyho sucinitel'a medzi susednymi profilmi,

Rpj — priemerna hodnota hydraulického polomeru medzi susednymi profilmi.

Na rezime prudenia zalezi smer postupu riesenia:

- Pri rieénom pradeni sa postupuje v smere proti pradu a plati pri rozdiele
rychlostnych vySok znamienko + pre rieSenie krivky vzdutia a — pre rieSenie
krivky zniZenia

- Pri bystrinnom prtdeni sa postupuje v Smere po prude a plati pri rozdiele
rychlostnych vySok znamienko — pre rieSenie Krivky vzdutia a + pre rieSenie
krivky zniZenia [2]

e

hy

K I.':'J' ﬂ'L.I’l

Obr. 4.1: Schéma pre vypocet nerovnomerného priudenia [2]
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5 ZAUJMOVA LOKALITA

5.1 Spravne udaje
RieSeny usek toku Morava sa nachadza v riecnom kilometri 228,02420 — 242,96304 v meste
Olomouc v Olomouckom kraji. Tok je spravovany Povodim Moravy s. p.

e Povodi Moravy s. p., Drevaiska 11, Brno 601 75.
e Cislo hydrologického poradia je 4-10-01-001. [3]

5.2 Udaje o povodi

Morava prameni pod Kralickym Snéznikom V nadmorskej vyske 1380 m n. m.
V hornom useku tecie izkym tdolim az k sutoku s Desnou u Postélmova, kde sa otvara Siroké
tidolie s inund4ciami. Pod Olomoucom do rieky vteka jej najvicsi pritok Beéva. Celkova dizka
rieky Moravy na uzemi Ceskej republiky dosahuje 284,5 kilometrov a celkova dizka rieky az
po sutok s Dunajom je 354 kilometrov. V mieste, kde ricka opusta CR sa do nej vlieva
pravostranny pritok rieky Dyje. Celé povodie ma rozlohu 9 973 km? a je zobrazené na obrazku
& 5.1. Povodie Moravy lezi v juhovychodnej Gasti Ceskej republiky, jeho hranicu tvori na
severe a zapade rozvodnica rieky Moravy, na vychode a juhu $tatna hranica medzi Ceskou
a Slovenskou republikou. Oblast’ povodia Moravy ma pretiahnuty tvar v smere sever - juh,
vyraznym vybezkom smerom Kk vychodu, ktory tvori ricka Be¢va. Hlavnym tokom v povodi
Moravy je rieka Morava.

Dalsie pritoky do Moravy su:
e Pravostranné: Moravska Sazava, Mirovka, Blata, Trebuvka, Valova, Hana,
Dyje.
e Lavostranné: Krupd, Branna, Desnd, Oskava, Trusovicky potok, Bystfice,
Rusnava, Dievnice, Bfeznice, Olsava, Velicka, Myjava. [3]
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Obr. 5.1: Sprdvne clenenie oblasti povodia rieky Moravy [3]
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5.3 Geologické pomery

Uzemie oblasti povodia Moravy zasahuje z hl'adiska regionalnej geologie do oboch
zékladnych geologickych jednotieck CR — Ceského masivu a vonkajsich zapadnych Karpat.
V okoli mesta Olomouc sa nachiadza niekolko geologickych oblasti. Medzi najvacsiu
geologickl oblast’ patri kvarter t.j. hliny, sprae, trky a piesky. Dalej sa tam nachadzajt
mezozolické horniny ako su pieskovce a bridlice (vid’ obr. 5.2) [3]

kvarter
(hliny, sprase, piesky, strky)

mezozolocké horniny

(pieskovce, bridlice)

treciérne horniny

(piesky, ily)

_—n

Obr. 5.2: Geologia oblasti povodia rieky Moravy v okoli mesta Olomouc [3]

5.4 Hydrogeologické pomery

Na uzemi povodia rieky Moravy mdézeme rozlisit' niekol’ko hydrogeologickych oblasti,
ktoré st podmienené geologickou stavbou. Su to zapadna, jedenicka a beskydsko - karpatska
oblast’. Hydrogeologické pomery v okoli mesta Olomouc st zachytené na obrazku 5.3. [3]

Obr. 5.3:Hydrogeologické pomery oblasti povodia rieky Moravy v okoli mesta Olomouc [3]
16



5.5 Pedologické pomery

P6du mozeme chapat’ ako samostatny historicky prirodny ttvar, ktory vznikol v désledku
posobenia vonkajsich ¢initelov na mati¢nt horninu v ur€itom ¢ase. V oblasti povodia Moravy
V najvacsej miere prevlada kambizem, ktora sa vyskytuje priblizne na polovici rozlohy povodia,
d’alej ¢ernozem, hnedozem, a fluvizem glejova. Ostatné typy vyskytujiice sa na tizemi povodia:
Rakner, redzina, pararedzina, ernice, Sedozem, uvizem, podzol, pseudoglej, glej, organozem.

Viac podrobnosti je vidiet’ z obrazku 5.4. [3]

Hiavni pldni typy
- Ceamice (typickd)

MIoe orenickd

Camozem (typickd)
B Camomsm arericka
Camozem &amicovd
B Comomem tnédammni
- Cemozem pelickd
Auvizem (typicka)
Fuvizem glsjove
B Glsi (tpicky)
- Glej oganczemni
B Hnédonm (typicka)

Hnddozern knizemni

Kambiem (Yypicka)

B Hnbdozem preudoglejnd

B ¥ombizem arsnicka vareto kyseld
I rombizem dysicks
- Kombizem eutrofmi

Kombizem pseudogiegovs
- Kombizem pseudogisiovs varieta kyseld
B Luvizem (ypicka)

luvizem psex G

COrgorosem (bez
B rorendzina (ypic
- Pasarendzing kambizemei
B Forool (hypicky)
- Pozdol kambizemni
- Pseudogle) ivzemnd
- Psoudogle] primami
- Ranker (bez roziden sublypu)

Rervizing (typicka)

beri sublypy)

ckd)

Rencizing kambizemend

Sedozem (typickd)

aaw \ 2
- - Kamblem (typicka) vatieto r.wl:x- Voka mésta

Kamblzem arenickd

4 ‘ \'., e .‘--

B voxé vodni plocty

Obr. 5.4: Pedologické pomery oblasti povodia rieky Moravy v okoli mesta Olomouc [3]

5.6 Klimatické pomery

Klimatické pomery zaujmového tizemia si dané jeho polohou v miernom pasme

s pravidelnym striedanim 4 ro¢nych obdobi

s kombinaciou vplyvov oceanskeho

a kontinentalneho podnebia. Z klimatologického hladiska je toto izemie znacne pestré, Co je
dané jeho velkym vySkovym rozpétim. Mierne teplé oblasti sa vyskytuju v pase Sirky 20 km
pozdiz rieky Moravy. V ostatnych polohach st zastipené vietky 3 typy mierne teplych oblasti.

Priemerny dlhodoby uhrn zrazok za obdobie 1961-1990 je pre danu oblast’ 670 mm.
V dlhodobom priemere je zrazkovo najbohats§i mesiac jun s thrnom zrazok 89 mm. Najmene;j
zrazok padne v mesiacoch februar a marec s dlhodobym tthrnom zrézok 37 mm.

Priemerna dlhodoba ro¢na teplota v povodi Moravy je 8,1°C, najchladnej$im mesiacom
je januar, spriemernou dlhodobou teplotou vzduchu -2,6°C, najteplej$i mesiac je jun
s priemernou dlhodobou teplotou vzduchu 17,7°C. [3]
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Legenda

Priamémy roéni Ghm srazek (mm)

(za obdobi 1961 - 2000)
450 - 500
500- 560

B s5%0-s0

B so0-650

B 070

B oo

B - oo

B o020

B oo

§ 7\~ Vodnitoky

D Hranice oblasti povedi Moravy

AUt ‘e
[:fj%ﬂ‘gxm 7"\ Hranice Ceské republiky
E Hranice krajd

VTP f . .
V77 Obce s rozditencu puscbnosti

Obr. 5.5: Priemerny rocny uhrn zrdzok oblasti povodia rieky Moravy v okoli mesta Olomouc
Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.

Legenda
Priméma roéni teplota vzduchu (°C)
(za obdobi 1961 - 2000)

.
B -

3°-

RRNGSYHQ

® vy e qa

==
= -0

7\ Vodni foky

[ Heonice ovlasti povoai Moravy
"N\ Hranice Ceské republiky

D Hranice krofl

/777, Obce s rozsitenou plsobnosti

Obr. 5.6: Priemernd rocnd teplota vzduchu oblasti povodia rieky Moravy v okoli mesta
Olomouc [3]

5.7 Hydrologické pomery

Po stranke hydrologickej oblast’ povodia Moravy patri k umoriu Cierneho mora, vodu
odvéadza prostrednictvom rieky Moravy do Dunaja. Hlavni pramennu oblast’ tvoria hory
v severovychodnej Casti povodia — Jeseniky, Beskydy a Karpaty.

Z hl'adiska hydrologického rezimu patri horska cast’ Becvy k horskej — snehovej oblasti
s maximom vodnosti Vv aprili. Najmenej vodné mesiace pripadaju na koniec zimy. Hlavnym
zdrojom vodnosti je voda z tanticeho snehu.

V roku 1999 spravilo CHMU prehodnotenie hydrologickych dat pre profil Morava-
Olomouc Nové Sady. Skor uvadzany prietok pre Moravu Olomouc Nové Sady bol Qio0= 484
m®/s. Nova hodnota prietoku Qioo je vyssia o 14%. [3]
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Tab. 5.1: N-rocné prietoky pre profil Morava-Olomouc Nové Sady [3]

(rOEOV) 1 2 5 10 20 50 100
Qm%s) | 135 185 258 319 284 476 551

5.8 Udaje o polnohospodarstve

Pol'nohospodarska pdda tvori 53,03% plochy oblasti povodia Moravy a z toho ornd poda
je 37,93% plochy oblasti povodia. [3]

5.9 Udaje o lesnictve

V oblasti povodia riecky Moravy sa nachadza 35,57% z celkovej plochy a to je viac ako
celostatny priemer 32,8%. Vo vsetkych oblastiach povodia prevazuju ihli¢naté lesy 65,1%,
listnatych lesov je 34,9%. [3]

5.10 Udaje o priemysle

Priemysel je sustredeny najméi v strednej Casti povodia Moravy. V Olomouckom kraji je
rozvinuty priemysel potravinarsky, textilny a odevny, vyroba strojov a zariadeni, priemysel
optiky a optickych pristrojov a d’al$ie. [3]

5.11 Poziadavky na odber

K 31.10.2006 bolo do Registru v oblasti povodia Moravy zaradenych celkom 252
odberov povrchovych a podzemnych vod, pricom povrchovych vod bolo 33 a odberov
podzemnych vod 219. Na obrazku 5.7 su vidiet’ vSetky odbery v danej oblasti a aj ich vel'kost’.

[3]

' Legenda
Odbéry povrchové vody (m*.den’)
bez dat

L] <100
° 100 - 1 000
® >1000
Odbéry podzemni vody (m*.den’)
. bez dat
. <100
® 100- 1 000

® >1000

Chrénéné oblasti pfirozené

W72 ckumulace vod (CHOPAV)
o -D Hranice oblasti povodi Moravy
1"+ Hranice Ceské republiky

~ - S\ § e A gHmnice krajl
G » ‘Q-'-‘: d kS b 28 pod |Hostynem ,‘W Obce s rozsifenou plsobnosti

A~ S M)

Obr. 5.7: Poziadavky na odber povrchovej a podzemnej vody v oblasti povodia Moravy
V okoli mesta Olomouc [3]
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5.12 Splavnost’

5.13 Objekty v danej lokalite

V naSej lokalite sa nachadza zastavba na obidvoch stranach toku (mesto Olomouc) a to od
rie¢neho kilometra 230,339 do 237,876. Dalej od rie¢neho kilometra 239,855 — 240,685 je
zéastavba na pravej strane (dedinka Chomoutov). Na ostavajlcej Casti toku sa nachadzaju polia.

[3]

Na danom useku toku sa nachadzaju tieto objekty, ich hodnoty st uvedené v rieCnych

kilometroch (d’alej len r. km):

Pohybliva hat’ (jez)

Cestny most

Zelezni¢ny most

Cestny most
Cestny most
Cestny most

Potrubna lavka
Zelezni¢ény most

Cestny most
Cestny most
Cestny most

Lavka pre pesich

Cestny most

Potrubna lavka

Cestny most

Potrubna lavka

km 233,580

. km 230,600
. km 231,805
. km 232,368
. km 233,099[
. km 233,739
. km 233,772
. km 233,837
. km 234,066
. km 234,766
. km 235,017
. km 235,971
. km 237,182
. km 238,429
. km 241,453
. km 242,605 [4]Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov.

V Olomouckom kraji sa nachadza priehrada Plumlov, na ktorej sa prevadzkuja vodné
Sporty, avSak nie su tu povolené motorové plavidla. [3]
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6 POSTUP RIESENIA

V ramci rieSenia bakalarskej prace boli pouzité programy CIVIL 3D, HEC-RAS a GIS,
ktoré pomahaju lepsie a rychlejSie spracovavat’ udaje a data.

6.1 CIVIL3D
AutoCAD Civil 3D je vykonna integrovana aplikacia pre modelovanie a efektivnejsie
projektovanie v oblastiach: doprava a liniové stavby, projekty obytnych a obchodnych zon,

praca s krajinou, potrubim, kandlmi, rekultivaciou, sanaciou, t'azbou nerastnych surovin
a d’alsich. [5]

6.2 HEC-RAS

Program HEC-RAS je pocitacovy program, ktory modeluje hydraulické pradenie vody
prirodnych riek a inych kanalov. V dnesnej dobe existuje v programe 1D aj 2D modelovanie.
Bol vyvinuty americkym ministerstvom obrany za ucelom spravy riek, pristavov a inych
verejnych prac. [6]

6.3 GIS (Geograficky informacny systém)

Program GIS je organizovany sthrn pocitacovej techniky, programového vybavenia a
geografickych dat navrhnuty tak, aby mohol efektivne ziskavat, ukladat, aktualizovat,
analyzovat, prenasSat’ a zobrazovat’ vsetky druhy geografickych vztaznych informacii. [7]

6.4 Postup prace v programoch

e Upravenie bodov prieénych profilov v programe Excel [D] a ich nasledné nacitanie do
programu Civil 3D,

e nacitanie d’alSich pomocnych DWG stiborov do programu Civil 3D [E] a podloZenie
ortofoto mapou (obr. 6.1),

e stiahnutie digitdlneho modelu terénu piatej generacie (DMRS5G) a nésledné nameranie
a doplnenie inundaénych tzemi v danych priecnych profiloch v programe GIS
(obr. 6.2),

e vlozenie 98 priecnych profilov aj s doplnenymi bodmi do programu HEC-RAS [A],
d’alej vloZenie aj 11 mostnych objektov a jednej hate [C],

e nastavenie okrajovych podmienok a v programe HEC-RAS pomocou 1D modelovania
a nasledné spustenie vypoctu,

e overenie kapacity existujiceho stavu daného tuseku (obr. 6.4),

e vlozenie profilov a hladin do programu GIS a nasledné vygenerovanie rozlivov pre
Q100, Q20 a Q5 (obr. 6.3),

e porovnanie rozlivov s podkladmi zo stranky DIBAVOD [E],

e navrh upravy koryta toku,

e navrh protipovodiiovej ochrany,

e overenie navrhu v programe HEC-RAS a nésledné spracovanie.
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Obr. 6.2: Ukdzka dodatocného merania v programe GIS
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Obr. 6.3: Ukazka upravy nameranych rozlivov v programe GIS

uprava  Plan: plan 01 4.52017

Elevation (m)

] 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Main Channel Distance (m) 641245, 21734

Obr. 6.4: Ukdzka prace v programe HEC-RAS
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7/ OVERENIE KAPACITY

7.1 Uvod

Vypocet bol urobeny na 98 profiloch na rieke Morave v okoli mesta Olomouc V riecnom
kilometri od 228,02420 - 242,96304. [A] Pomocou programu HEC-RAS bola vypocitana
kapacita dané¢ho useku pre ustalené nerovnomerné prudenie.

Urcenie drsnosti pre dany stav koryta je naro¢né, ked’ze terajsi stav neodpoveda stavu
z roku 2000, z ktoré¢ho nam boli poskytnuté podklady. Drsnosti podl'a Manninga boli urcené
pomocou dostupnych katalogov, odhadu stavu toku a doterajsich znalosti. Pre dno koryta bola
zvolena drsnost’ 0,033, pre svahy 0,04, pre zatresnuté svahy to je hodnota 0,054 a pre okolité
polia hodnota 0,03 a ich interpolacie. Este zlozitejSie to bolo pri uréeni drsnosti v zastavenej
Casti mesta zZ dovodu posudenia rozlivov. Pri urceni tejto drsnosti sa vychadzalo ztzv.
jednotkového hektaru, kde bola vytvorena reprezentativna plocha o rozmere 1ha a na nej bol
uréeny sucinitel’ drsnosti hodnotou 0,12.

Pri vypocte HEC-RAS vV programe je potrebné zadat' okrajovii podmienku, ktord bola
zvolena na zaklade znalosti N-rocnych prietokov a sklonu toku. Bolo zadanych celkom 7
hodnot a to konkrétne pre prietok Quoo, Qso, Q20, Q1o, Qs, Q2 a Q1, ktorych hodnoty mdzete
vidiet' v tabul’ke 5.1. Ked’ze nebol znamy priebeh hladin, tak sa pouzila podmienka Normal
Depth, ktora je definovani na zadani pozdiZzneho sklonu dna ato hodnotou 0,00041.
V rieSenom useku je rie¢ne prudenie a preto je metdda po usekoch riesena od dolného profilu
smerom proti pradu k hornému profilu.

Z vysledkov pradenia bola zistena kapacita jednotlivych usekov. Informacie o kapacite
usekov boli zostavené do tabul’ky 7.1.
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7.2 Posudenie kapacity pévodného koryta
Tab. 7.1: Posudenie kapacity na 98 profiloch daného useku.

. . |Stani¢enie QN . . | Stani¢enie Qn
Oznacenie Oznacenie

(km) LB PB (km) LB PB
PF1 229.803 Q2 Q5 PF50 235.972 Q10 Q10
PF2 229.967 Q2 Q2 PF51 233.163 Q2 Q10
PF3 230.190 <Q1 Q2 PF52 236.307 Q20 Q10
PF4 230.339 <Q1 Q2 PF53 236.448 Q10 Q10
PF5 230.559 <Q1 Q20 PF54 236.579 Q10 Q10
PF6 230.605 Q100 Q100 PF55 236.740 Q20 Q10
PF7 230.632 <Q1 <Q1 PF56 236.833 Q10 Q10
PF8 230.816 <Q1 <Q1 PF57 236.947 Q10 Q10
PF9 231.047 Q10 <Q1 PF58 237.106 Q20 Q50
PF10 231.271 <Q1 <Q1 PF59 237.127 Q100 Q100
PF11 231466 | <Ol <01 PF60 237.146 | <Ol | 0100
PF12 231595 | <Ol <Q1 PF61 237.296 Q5 Q20
PF13 231742 | <01 <01 PF62 237.464 Q2 Q2
PF14 231811 | Q100 | Q100 PF63 237.656 Q10 Q2
PF15 231.839 Q1 Q2 PF64 237.847 Q20 Q5
PF16 232.032 Q1 Q2 PF65 237.876 Q20 Q2
PF17 232.148 Q2 Q1 PF66 238.087 Q2 Q2
PF18 232.291 Q2 Q1 PF67 238.279 Q2 Q5
PF19 232.373 | Q100 | Q100 PF68 238.430 Q5 Q5
PF20 232.401 Q50 Q10 PF69 238.693 Q10 Q10
PF21 232.556 Q5 Q10 PF70 238.863 Q10 Q10
PF22 232.747 Q10 Q10 PF71 239.040 Q10 Q20
PF23 232.926 Q5 <Q1 PF72 239.099 Q5 Q20
PF24 233.060 | <01 01 PF73 239.299 Q1 Q2
PF25 233.109 Q100 Q100 PF74 239.498 Q1 Q2
PF26 233127 | <01 010 PF75 239.599 Q5 <01
PF27 233.195 <Q1 <Ql PF76 239.633 Q2 Q2
PF28 233.250 <Q1 <Q1 PF77 239.855 Q5 Q20
PF29 233.374 <Q1 <Q1 PF78 239.986 Q20 Q2
PF30 233506 | Q100 Q1 PF79 240.115 Q20 Q20
PF31 233.559 Q100 Q50 PF80 240.253 Q20 Q1
PF32 233.564 Q100 Q50 PF81 240.338 Q1 Q2
PF33 233580 | Q100 Q50 PF82 240453 | <Ol Q2
PF34 233.720 Q100 Q100 PF83 240.591 Q1 Q20
PF35 233744 | Q100 | Q100 PF84 240685 | <Ol Q1
PF36 233.842 Q100 Q100 PF85 240.950 <Q1 Q2
PF37 233.851 Q100 Q100 PF86 241.181 Q10 Q5
PF38 234.070 Q100 Q100 PF87 241.317 Q10 Q10
PF39 234088 | Q100 050 PF88 241433 | Q100 Q10
PF40 234.293 Q5 Q10 PF89 241453 | Q100 | Q100
PF41 234507 Q20 Q10 PF90 241.470 Q5 Q50
PF42 234.773 Q100 Q100 PF91 241.578 Q2 Q5
PF43 234.791 Q100 Q50 PF92 241.725 Q5 Q20
PF44 235.004 | Q100 | Q100 PF93 241.876 Q2 020
PF45 235.046 Q20 Q20 PF94 242.149 Q2 Q1
PF46 235.284 Q10 5 PF95 242.375 Q2 Q2
PF47 353.582 Q2 Q2 PF96 242.606 Q50 050
PF48 235.712 Q5 Q5 PF97 242.818 Q10 Q2
PF49 235.839 01 010 PF98 242.963 Q2 Q10
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Z tabul’ky 7.1 je vidiet, Ze sa v danom tuseku vyskytuje mnoho nekapacitnych profilov,
ktoré nevyhovuju ani prietoku Q1, ¢o je 135 m®/s. Nekapacitné miesta sa nachadzaju hlavne na
zaciatku a na konci useku, ¢o nie je vel’ky problém, ked’Ze zastavba sa nachadza od profilu ¢. 5
do profilu ¢. 65. Avsak na druhej strane sa tu nachddza aj mnoho profilov, ktoré vyhovuju aj
prietoku Qo0 = 551 m®/s. Tieto kapacitné profily sa nachadzaju najmi v usekoch, kde su
umiestnené mostné objekty. Ako mozno vidiet, tak vel'a profilov, ktoré vyhovuju prietoku Qoo
sa nachéadza aj v useku, v ktorom je zastavba.

Tab. 7.2: Posudenie kapacity mostnych objektov daného useku.

. . | Stanicenie Qn
Oznacenie
(km) LB PB
1 230.600 Q100 Q100
2 231.805 | Q100 | Q100
3 232.368 Q20 Q20
4 233.099 Q50 Q50
5 233.746 | Q100 | Q100
6 233.836 Q100 Q100
7 234066 | Q100 | Q100
8 234.766 Q10 Q10
9 235.017 Q2 Q2
10 235.971 Q5 Q5
11 241.453 Q100 Q100

Ako je vidiet' v tabul'ke 7.2, vel'a objektov hlavne v centre mesta je vysoko kapacitnych,
dokonca aj nad Qo0. Cestné mosty v stani¢eni 235,017 a 235,971 st vel'mi malo kapacitné.
Ziadny z mostov nie je Giplne nekapacitny.

7.3 Porovnanie rozlivov

Porovnavali sa rozlivy, ktoré boli vypocitané v programe HEC-RAS a nésledne vykreslené
pomocou programu GIS s rozlivami, ktoré boli poskytnuté databazou DIBAVOD [E] ato
konkrétne pri prietoku Qs, Q20 a Qioo. Odchylky medzi rozlivmi boli sposobené velkym
Casovym rozmedzim dat. Data z databazy boli aktualizované v roku 2016, pricom data
poskytnuté na vypocty st z roku 2000. V tomto rozmedzi bola v Olomouci urobena Gprava
toku, ¢o zna¢ne ovplyviuje vysledky.

Pri prietoku Qs, su velké odchylky najmé v hornej a spodnej cCasti toku, kde sa podl'a
vypoctov predpoklada vacsi rozliv ako z vysledkov z databazy DIBAVOD ako je vidiet’ na
obrazku 7.1. Tieto nezrovnalosti su spdsobené najmd starymi vstupnymi datami. Celé
zobrazenie rozlivov sa nachadza v prilohe ¢.4.
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Obr. 7.1: Odchylky v rozlivoch pri prietoku Qs v hornej casti toku

Porovnanie rozlivov Q2o (priloha ¢.5) vyzera byt’ presnejsie ako pri Qs, jedinou nejasnost'ou
je Zelezni¢na trat’, ktord sa nachadza na pravom brehu ato v rie¢nom kilometri 234.507 —
238,863. Podla vypoctov sa voda dostane aj za navySenu trat, priCom rozliv z databazy
zelezni¢na trat’ zastavi vid'. obr. 7.2.
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Obr. 7.2: Odchylky v rozlivoch pri prietoku Q2o vV 0koli Zeleznicnej trate

Posledné porovnanie je pri prietoku Qioo, ktory je podl'a prilohy ¢. 6 najpresnejsi. AvSak
plati to isté ako pri rozlivoch pri prietoku Qzo, vypocitané rozlivy prejdu aj za zeleznicnu trat’.
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8 NAVRH UPRAVY A PPO

8.1 Uvod

Ochrana pred povodiami zahfila subor opatreni, ktoré¢ predchadzaju a zamedzuju
ohrozeniu zdravia, zivotov a majetkov obcanov, spolocnosti a zivotného prostredia pri
povodniach, vykonavana predovsetkym systematickou prevenciou. [8]

Protipovodiiové opatrenia delime na aktivne a pasivne:

e AKktivne su zalozené na preventivnych pristupoch. Ciel'om je zaistovanie optimalneho
rozvoja v zaplavovych tizemiach.

e Pasivne opatrenia slizia k priamej ochrane majetku obyvatelov, ktory bol
Vv zaplavovom Uzemi umiestneni. Podstatny rozdiel oproti aktivnym protipovodiiovym
opatrenim je potreba vynalozit’ dodato¢né verejné ¢i sikromné investicie. [9]

Protipovodiiové opatrenia mdézeme tiez rozdelit’ na technické a netechnické. Technické
opatrenie zahriiuje zvySenie kapacity koryt, ich stabilizaciu, t.j. opeviiovanie, vystavba
ochrannych hradzi, retenénych nadrzi atd’. K netechnickym sa radia: definovanie zaplavovych
uzemi alebo zon, predpovedné a varovné systémy a tiez aj vychova verejnosti k zodpovednému
spravaniu sa pri povodnovych situaciach. [9]

Preventivne opatrenia

Medzi preventivne opatrenia patria povodnové plany, povodiiové prehliadky, predpovedna
a hlasna sluzba, technické priprava protipovodiiovej ochrany a stanovenie zaplavovych tizemi.

[9]
Opatrenia pri nebezpeci povodne

O opatrenia pri nebezpe€i povodne sa staraji predovSetkym predpovedné a hlasne sluzby
a to varovanim pri nebezpeci povodne spésobenymi prirodnymi javmi a umelymi vplyvmi.

e Riadené ovplyviiovanie odtokovych pomerov - predpoklad prichodu povodne a v€asna
optimalizacia odtoku

e Povodnové zabezpecovacie prace — sluzia k zmierneniu priebehu povodne aich
skodlivych nasledkov (odstrafiovanie prekazok v koryte, rozruSovanie ladovych zapch,
ochrana koryta, ochrana proti preliatiu alebo pretrhnutiu ochrannych hradzi, inStalacia
protipovodiiovych zabran, obmedzenie znecistenia vod, stabilizacia proti zosuvom...)

e Povodiové zdchranné prace — technické aj organizatné opatrenia vykondvané
Vv priebehu povodne na zachranu zivotov a majetkov

e Opatrenia po povodni — obnovenie dodavok pitnej vody, elektrickej energie, plynu,
telefonnych spojeni. Taktiez sa vykonava revitalizdcia celého zasiahnutého tizemia.
Obnova poskodenych komunikécii, hygienické opatrenia, vyc€erpanie vody, odstranenie
nanosov atd’. [10]
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Stabilné protipovodiiové systémy

Stabilné protipovodiiové systémy st vacsinou tvorené zo zeminy, ktora za vyhrabava
Z povodného koryta pri precistovani alebo rozSirovani. V zastavanych tzemiach su vicSinou
budované hradzky blizko koryta zhotovené z betonu alebo murované. [12]

Stabilné alebo pevné hradzky sa ¢asto kombinuju s mobilnymi hradeniami, a to vtedy,
keby stabilnd hradzka dosahovala velkych rozmerov a to by nebolo mozné, tak sa na pevné
hradzky nainstaluju drazky pre mobilné hradenie a vyuziju sa vyhody kombin4cii.

Mobilné protipovodiiové systémy
Tento druh je v CR najrozsirenejsi. Pouzivaju sa:

e Klasické vrecia s pieskom — ktoré sa pouzivaju najéastejsie, avSak maju vel'a nevyhod
a to je zla manipulacia, vznik spar.

e Tandemové vrecia — jednoduchy, Uc¢inny, finanne dostupny spdsob. Jednd sa
0 dvojkomorové vrecia, ktoré maji nizSiu hmotnost’ a su efektivnejSie ako klasickeé.

e Dalsie moznosti pouZitia vriec — utesiovanie otvorov
e PryZotextilné vaky — jednotlivé diely sa spoja nepriepustnou textiliou a naplnia sa
vodou. Vyhoda je 'ahké skladovanie a rychla inStalécia.
e Dalsie druhy mobilnych protipovodiiovych systémov
o Hradenie plnené vodou alebo inymi materidlmi — konStrukcia vyrobena
s ocelovych trubiek a plasta, ten sanavlieckne na konStrukciu, zafixuje sa
a naplni.
o Bariéry s ohybanych profilov — vyrobené z pozinkovanych plechov, ktoré su
vyrobené do tvaru pismena A. Nepriepustnost’ je zaistend plastovou foliou.
Vyhodou je 'ahka manipulacia a nizka hmotnost’.
o Prefabrikované betonové zabrany — pouzivaja sa tzv. betonové zvodidla, ktoré
odolavaju zaplavovym vlnam a aj rychlo pradiacemu toku.
o Systém hlinikovych hradidlovych profilov — skladajt sa z hlinikovych profilov,
ktoré sa vkladajii medzi dva hlinikové stipy. St opatrené $pecialnym esovitym
zamkom. Vyhodou je nizka hmotnost’, a zaroven rychla a l'ahka montaz. [10]
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8.2 Vlastny navrh PPO

Pri vlastnom navrhu sa vychddza z doporucenych Standardov z planu hlavnych povodi
Ceskej Republiky. A to konkrétne pri ochrane historického centra, ktoré sa nachadza na Pavom
brehu, sa za navrhovy prietok poklada hodnota Qioo. Pri ochrane suvislej zastavby alebo
priemyslovych aredlov sa vychadza z navrhovej hodnoty Qso. [11]

Ciel'om tohto navrhu upravy toku je ochrana okolitej zastavby, T'udi a ich majetku pred
povodiiovymi prietokmi, to znamena zabranit vylievaniu vody z koryta tam, kde je to
nepripustné. A to konkrétne malou, rychlou ajednoduchou upravou samotného koryta
a nasledne navrhom vhodnej PPO. Navrh bude zamerany na oblast’, kde sa nachadza zastavba,
konkrétne od rie¢neho kilometra 230,559 az 237,876.

8.2.1 Uprava toku

Najlepsia moznost’ Gpravy toku by bolo upravit’ kompletne trasu a aj tvar koryta, ¢o je ale
Vv nasom konkrétnom pripade nemozné a neekonomické, pretoze oblast’ upravy sa nachadza
Vv meste, v ktorom je vel'a objektov.

Preto sa navrhla len jednoducha tiprava koryta ato Pahkym vyrovnanim pozdizneho
sklonu, hlavne prehrabanim dna, odstranenim nanosov a prekazok v koryte, l'ahkymi opravami
brehov koryta a jeho vyc¢istenim.
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a) b)
Obr. 8.1: a) Profil bez upravy dna, b) Profil s upravou dna

8.2.2 Navrh PPO

V bezprostrednom okoli toku boli navrhnuté stabilné protipovodniové hradzky 0,5m—1m
vysoké a 0,3 m Siroké zo Zelezobetonu (d’alej ZB). Ked’Ze ochrana stabilnymi hradzkami je
nedostacujuca pre Qso a Q100, tak sa navrhlo i mobilné protipovodnové hradenie, ktorého drazky
st umiestnené na stabilnej ZB hradzke s vyskou 0,5 m — 3,5 m. Cely usek je rozdeleny na $est’
mensich casti, ktoré budu popisané podrobnejSie. Taktiez je v celom tUseku zapoclitana
bezpecnostna rezerva 0,3 m. Umiestnenie hradzok a jednotlivé Casti usekov sa nachadzaju
Vv prilohe ¢. 3.
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Prvy tsek tvori horna cast’ toku v riecnom kilometri 241,876 — 237,855, kde sa nachadza
dedinka Chomoutov (obr 8.2). Prava strana toku je zlozitd a neekonomicka na navrh
protipovodiovej ochrany vzhl'adom na vel'ké rozlivy a mala zastavbu v tejto oblasti, preto je
ako ochrana volena evakudcia os6b. AvSak na l'avej strane sa nachddza vécsia oblast’ zastavby,
ktord je nutné ochranit. V tomto Gseku je navrhnutd ZB hradzka o vyske 0,5 m — 1,0 m.
Priblizne na 50% z celkovej dizky je postadujica ochrana hradzkami a to najmi od stani¢enia
241,181 — 241,876, zostavajicu Cast’ je nutné doplnit’ o mobilné protipovodnové hradenie,
ktorého samotna vyska dosahuje maximalne 1,0 m. To znamen4, ze ZB hradzka s mobilnou
stenou dosahuje v stéte vysku 2,0 m. Vo vyske protipovodnovej ochrany je uz zapocitana
bezpeénostna rezerva 0,3 m. Ochrana celého prvého tseku je navrhnutd na Qso. Celkova dizka
PPO v danom useku je 2,823 km. V hornej Casti je hradzka zaviazana do cesty, ktora je
dostatocne vyvysend nad hladinu. Dolné Cast’ je zaviazana tak do terénu, aby nespdsobovala
spatné vzdutie a pretecenie vody.
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Obr. 8.2: Umiestnenie protipovodiiovej ochrany v prvom useku

Druhy a zaroven najdlhsi usek s celkovou dizkou PPO 5,276 km sa nachadza od rieéneho
kilometra 234,507 — 237,876 na pravej strane toku. Tu je navrhnutd ZB hradzka o vyske
v rozmedzi 0,5 m— 1,0 m. V spodnej ¢asti tohto useku je dostacujiica samotna hradzka, ale pri
pokra¢ovani smerom proti pridu sa vyska hladiny zvysuje a je nutné na ZB hradzky pridat
mobilné hradenie s maximalnou vyskou 1,5 m, pocitané aj s bezpe¢nostnou rezervou 0,3 m. To
znamena, ze maximalna celkovéd vyska je 2,5 m. Zaviazanie tychto ochrannych hradzok do
terénu je zlozité kvoli velkej ploche rozlivu. Horna ¢ast’ hradenia je zaviazand az do vzdialene;j
vyvysenej zeleznicnej trate a Spodna Cast’ je zaviazana smerom proti prudu malého pritoku
rieky Bystfice az do cestného mostu do bezpecnej vzdialenosti, aby sa voda spétne nevzdula.
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Cestny most 237,18 r.km

Potrubn@ |&vka 238,43 r.km

B
=
»
-
P
el
el
o~
&
&
E
>
c
S

Cestny most 234,07 r.km
Al Lavko pre pedich 235,97 r.km

iEn§ most 233,84 r.km

Obr. 8.3: Umiestnenie protipovodiiovej ochrany v druhom, tretom a Stvrtom vseku

Treti usek sa nachadza na l'avej strane toku od rie¢neho kilometra 234,070 do 237,296.
Celkova dizka PPO je 4,620 km. Tento Gisek je z prevaznej vi¢Siny navrhnuty na Qioo ato
konkrétne v staniceni 234,070 - 233,163 r. km. Zostavajlica ¢ast’ je navrhnuta na prietok Qso.
Po celej dizke s navrhnuté stabilné ZB hradzky s vyskou 1,0 m. Napriek tomu je vyska
nedostatocnd a je navrhnuté aj mobilné protipovodnové hradenie s vyskou, ktord sa pohybuje
v rozmedzi od 0,5 m do 2,0 m vratane rezervy. Celkova maximalna vyska je 3,0 m. Aby sa
voda nerozliala do zastavanej Casti mesta z hornych poloh, kde je rozliv mozny, tak musi byt
horny usek zaviazany az do d’alekého vyvyseného useku (obr. 8.3). Spodna cast’ hradenia je
zaviazana do cestného mostu.

Najkratsi §tvrty tisek s celkovou dizkou protipovodiiového hradenia 1,391 km sa nachadza
na pravom brehu toku v rie¢énom kilometri od 233,851 do 234,507. V tomto useku su rozlivy
minimalne avs$ak stale vyznamné. Na ochranu okolitej zastavby v tomto pripade staci stabilna
7B hradzka s pohybujticou sa vyskou od 0,5 m do 1,0 m, vratane rezervy aby zastavila prietok
Qs0. Horna cast’ hradenia je zaviazana v smere proti prudu pritoku Bystfice do mosta do
bezpecnej vzdialenosti. Spodna Cast’ je zaviazana do vyvySeného zelezni¢ného mostu (obr. 8.3).

Piaty usek sa nachadza v rie¢nom kilometri od 231,466 do 233,374 na pravej strane toku,
pricom horna polovica PPO ohranicuje tok a dolnd polovica brani spidtnému vzdutiu vody
a zaplaveni zastavby proti navrhovému prietoku Qso. Po celom tseku je navrhnuta ZB hradzka
so stabilnou vySkou 1 m. Vyska tejto hradzky vratane bezpecnostnej rezervy je dostacujlica pre
polovicu hradenia, ktoré zabraiuje spdtné vzdutie. Na hradzku, ktora ohranicuje rieku, je nutné
namontovat’ drdzky mobilného provizorneho hradenia s vySkou, ktora dosahuje na niektorych
miestach az 3,5 m, ¢ize maximalna vyska dosahuje 4,5 m vratane rezervy. Zaviazanie hornej
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Casti hradzky je do vyvySeného svahu rieky. V spodnej Casti je zaviazanie az do vzdialenej
vyvysenej Zelezni¢nej trate (obr. 8.4).
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Obr. 8.4: Umiestnenie protipovodnovej ochrany v piatom a Siestom vseku

Siesty najspodnejsi tusek je umiestneny na Tavej strane toku v rie¢nom kilometri
od 230,605 do 233,374. Celkova dizka ochranného hradenia je 3,316 km. Navrhnutd je stabilna
7B hradzka s vyskou 1 m po celej dizke. Tato ochrana je ako vo viésine usekoch nedostacujiica
a preto st nad hradzky navrhnuté aj mobilné protipovodnové steny do vysky 2,0 m. Vyska
celého protipovodiového systému je maximalne 3,0 m, o postacuje na zachytenie prietoku
Qso0. Horna a tak isto aj spodna Cast’ hradenia je zaviazana do cestného mostu (obr. 8.4).

Celkova dizka protipovodiiovej ochrany v zaujmovej oblasti je 18,727 km. V usekoch
toku, kde je povoleny rozliv vody, sa nenachadza Ziadna zastavba. VSetky rozlivy st zachytené
a bezpecne odvedené spit’ do koryta.

8.3 Hydraulické overenie Navrhu

Overenie navrhu prebehlo pomocou programu HEC-RAS, kde sa upravilo dno a steny
koryta a d’alej boli vlozené levees (hradzky) vo vySkach navrhnutych protipovodnovych
systémov ako je naznacené na obrazku 8.5. Prebehol vypocet a skontrolovalo sa, ¢i je navrhnuta
vyska protipovodnovych hradzi dostatocne vysoka.
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Pri samotnom upraveni dna astien koryta, atym padom aj lahkého vyrovnania
pozdizneho sklonu, sa vyska hladiny zmenila iba miniméalne (niekol’ko milimetrov). Preto sa
pokrac¢ovalo v nadvrhu ochrannych hradzok. Stabilné protipovodiiové zelezobetonové steny do
vysky 1m boli na niektorych miestach dostacujice, avsak sa vyskytovalo vel'a miest, ktoré by
potrebovali vacsiu ochranu. Navrhli sa teda mobilné protipovodiiové systémy do maximalnej
vysky 3,5 m.

Nakoniec prebehol vypocet, ktory overil, Ze navrh protipovodiovej ochrany je dostacujtici
a vyhovel.
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Obr. 8.5: Navrhnuté levees (hradzky) v PF 18
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9 ZAVER

V dnesnej dobe je vel'mi dolezité chranit’ I'udi a ich majetky. Ked’ze mestd sa ¢im d’alej
rozrastaju nie je mozna evakuécia vsetkych obyvatel'ov pred povodiiou, a preto je nutné chranit’
ich inym sposobom. Avsak ochranu treba navrhnut’ tak, aby v ¢o najmensej miere nartisala
ekosystém toku a aby koreSpondovala s okolitou krajinou. A to vsetko pomocou vhodnych
uprav toku, koryta a sprdvnym navrhom PPO.

Najvacsi problém, ktory sa vyskytol pocas rieSenia boli podklady, ktoré su z roku 2000,
ked'’ze v dnesnej dobe uz je tok nejakym spdsobom upraveny. Tym paddom sa liSia niektoré
vysledky ako napriklad pri porovnani rozlivov.

Hlavnym ciel'om prace bolo zhodnotit’ si¢asny stav vybraného useku rieky Moravy v okoli
mesta Olomouc a zaroven navrhnut' vhodnu Gpravu. Postupnym spracovanim dostupnych dat
a podkladov sa v programe HEC-RAS vypocitala kapacita existujiiceho stavu daného tseku,
ktord bola z vdc¢Siny nevyhovujica. Na zaklade tychto vypoctov sa zacalo uvazovat’ nad
spravnym navrhom PPO. Kvdli vel’kym rozlivom, kde hladiny dosahovali vysoko nad terén sa
zvolila ochrana stabilnymi ZB hradzkami kombinované s mobilnym protipovodiiovym
hradenim, pri¢om l'ahka uprava dna a sklonu toku je nedostacujiica. Ddlezita bola ochrana
historického centra a d’alSich institicii ako je nemocnica. Samotny navrh je iba ideovy a pri
podrobnejSom navrhu je nutné situdciu prebrat komplexnejSie napriklad zhotovenim
pozdizneho profilu s vykreslenymi vy§kami ochrannych hradzi. Nakoniec prebehlo celkové
overenie navrhu, ktoré bolo vyhovujuice.

Tento navrh PPO je enormny a musi sa zvazit' ekonomické hl'adisko takejto vel’kej stavby.
A to z pohl'adu vzniknutej Skody bez PPO, evakuacie osob a ceny samotnej vystavby PPO. Na
zaklade toho posudenia sa vyberie najspravnejsia moznost’ navrhu.
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