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Abstrakt

Diplomova prace navazuje na bakalafskou praci pod nazvem ,Protipovodiiova
opatfeni ve svazku obci udoli vodniho toku Desna v okrese Sumperk‘ a je
zaméfena na zpracovani hydrotechnického posouzeni ¢asti vySe zminéného
vodniho toku a navrzeného protipovodniového opatfeni. Nasledné zhodnoceni
se bude tykat zjisténi, k jakému pfipadnému rozlivu z koryta vodniho toku dojde
a zda po navrzeném protipovodfiovém opatfeni jiz inundacni nebezpeci nehrozi.
Posouzeni odtokovych pomérl bude provedeno pomoci hydrodynamického modelu,
sestaveného v programu HEC-RAS 5.0.7., ktery bude spustén po zadani kompletni
geometrie toku, N-letych pritokd a uréeni drsnosti koryta. Pomoci téchto dat bude
mozné provést vypocet, vykresleni zaplavovych &ar pro pritoky Qi; Qs; Qso
a provést zavére¢né vyhodnoceni ucCinnosti vSech protipovodriovych opatfeni

v pfedmétném useku vodniho toku Desna.

Podstatna ¢ast diplomové prace bude vychazet zliterarnich reSersi
protipovodrfiovych studii a generelll vypracovanych spole€nostmi Poyry
Environment, a.s., AQUATIS a.s. a Povodim Moravy s. p. od roku 1998 do roku
2018 na fece Desna a dale souvisejicich projektovych dokumentaci k pravé
probihajici vystavbé protipovodriovych opatfeni na fece Desna v Ficnim km 14,231 —
16,840. Dalsi poznatky budou cerpany z odborné literatury zabyvajici
se povodriovou problematikou, problematikou povodriové ochrany a hydrologického

modelovani.

Klicova slova:

HEC-RAS, povoden, pritok, pfiény profil, opatfeni



Abstract

This diploma thesis is built on the bachelor thesis under the title “Flood control
measures in the union of municipalities of watercourse valley of Desna in Sumperk
district” and is focused on hydrotechnical and flood protection assessment of the
part of Desna river located in the Sumperk District. Subsequent evaluation will relate
to finding out what potential outflow will occur from the watercourse and whether
there is no longer an inundation hazard after the proposed flood control measure.
The assessment of runoff ratio will be carried out by using a hydrodynamic model,
built in the HEC-RAS 5.0.7 program, which will be started after entering
the complete flow geometry, N-years flows and determination of the river bed
roughness. Using these data it will be possible to calculate, draw flood lines for flow
rates (Q1; Qs; Qso;) and perform a final evaluation of the effected excavation in the

mentioned section of the Desna watercourse.

A substantial part of the thesis will be based on literature reviews of flood studies
and master plans prepared by Poyry Environment a.s., AQUATIS a.s. and Povodi
Moravy s.p. from 1998 to 2018 on the Desna River and related project
documentation for the ongoing construction of flood protection on the Desna River
in the river km 14,231 — 16,840. Further knowledge will be drawn from specialized
literature dealing with flood issues, flood protection issues and hydrological

modeling.

Key words:

HEC-RAS, flood, floow, cross section, measures
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1. uvoD

Tématem diplomové prace je hydrotechnické posouzeni ¢asti vodniho toku Desna
vokrese Sumperk, které ma d&tenafe seznamit se smyslem realizace
protipovodfiovych opatfeni po obou bfezich feky Desna formou kombinaci

technickych a pfirodé blizkych protipovodfiovych opatfeni.

Tém&F cela &ast zastavéného Uzemi v povodi feky Desna nad Sumperkem
je v sou€asné dobé ohrozovana inundovanymi vodami z feky Desna, a to pfedevsim
pfi vySSich N-letych pratocich, které ohrozuji obyvatele prakticky v celé délce jejiho
toku, tedy i v pfedmétném uUseku pod zausténim feky Merty az po lokalitu jezu
Cerveny Dviar. Uzemi je nejen ohroZeno vy$simi stavy a pratoky vodnich toki,
ale velké riziko zde tvofi také pfivalové srazky a dlouhodobé trvajici desté, pfi nichz
dochazi k presyceni koryta (AQUATIS 2017).

Aktualné se voda kvili rovinaté morfologii terénu pfi dosazeni povodnovych pratoki
rozléva po obou bfezich daleko do zastavby, coz ma za nasledek vyrazné
povodriové Skody, které nabyly katastrofickych rozmér zejména pfi povodni v roce
1997. Skody pouze na vodohospodaiském majetku a koryt& tu i pfi povodnich

v letech 2007 a 2010 dosahly v souhrnu s tokem Huciva Desna 37,6 milion( korun.

Obsah diplomové prace by mél poskytnout ucelené informace o pravé probihajici
vystavbé pfirodé blizkych protipovodriovych opatfeni a pokusit se ¢tenafi alespon

Castecné priblizit téma protipovodnhové problematiky.



2. CILE PRACE
Cilem diplomové prace je:

Hydrotechnické posouzeni stavajiciho stavu a navrzenych protipovodrniovych
opatfeni na &asti vodniho toku Desna v okrese Sumperk v f. km 14,247 —
14,674,

Pomoci hydrotechnického modelu bude posouzena dostatecnost navrzenych

protipovodriovych opatieni,

Grafické vykresleni zatopovych €ar odpovidajici prutokim s periodicitou

opakovani 1, 5 a 50 let pro stavajici a navrzeny stav.



3. PROBLEMATIKA POVODNI

3.1 Povoden

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zékonl (dale jen ,vodni
zakon®) v § 64 definuje povoden jako ,pfechodné vyrazné zvyseni hladiny vodnich
tokt nebo jinych povrchovych vod, pfi kterém voda jiz zaplavuje tzemi mimo koryto
vodniho toku a muze zpusobit Skody. Povodni
je i stav, kdy voda mize zpusobit Skody tim, Ze z uréitého tuzemi nemuize docasné
pfirozenym zplsobem odtékat nebo jeji odtok je nedostateény, pfipadné dochazi

k zaplaveni dzemi pfi soustfedéném odtoku srazkovych vod-.

Vodni zakon dale definuje tyto zakladni pojmy:

Aktivni zéna zaplavového Uzemi — Uzemi v zastavénych Castech obci a v mistech
uréenych k zastavbé podle uzemnich pland, kterym pfi povodni protéka rozhoduijici
Cast celkového pritoku a kde je bezprostfedné ohrozovan zivot, zdravi a majetek
lidi.

Nebezpeéi povodné — za nebezpedi povodné se povaZzuji situace zejmeéna pfi:

a) dosazeni stanoveného limitu vodniho stavu nebo pritoku ve vodnim toku a jeho
stoupajici tendenci,

b) déle trvajicich vydatnych destovych srazkach, popfipadé prognéze nebezpedi
intenzivnich destovych srazek, oCekavaném nahlém tani, nebezpeéném chodu
ledl nebo pfi vzniku nebezpecnych ledovych zacp, napéch,

¢) vzniku mimofadné situace na vodnim dile, kdy hrozi nebezpedi jeho poruchy.

Povodiiova opatieni — jsou pfipravna opatfeni, opatfeni provadéna pfi nebezpeci

povodné, za povodné a opatfeni provadéna po povodni.

Povodnové riziko — povodnovym rizikem se rozumi kombinace pravdépodobnosti
vyskytu povodni a jejich moznych nepfiznivych uC€inkd na lidské zdravi, Zivotni

prostredi, kulturni dédictvi a hospodaFskou €innost.

Zaplavova uzemi — administrativné uréena uUzemi, kterd mohou byt pfi vyskytu
pfirozené povodné zaplavena vodou. Jejich rozsah je povinen stanovit na navrh
spravce vodniho toku vodopravni ufad. Tato uzemi jsou stanovena vodopravnimi
urady formou opatfeni obecné povahy. Zpusob a rozsah téchto uzemi je upravenou
vyhlaskou MZP &. 79/2018 Sb., o zpUsobu a rozsahu zpracovani navrhu

a stanovovani zaplavovych uzemi a jejich dokumentace.

Zvladani povodnovych rizik — soustfedi se na zmirnéni mozZnych nepfiznivych
Ucinkd povodni na lidské zdravi, zivotni prostfedi, kulturni dédictvi a hospodarskou
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¢innost, a pokud se to povazuje za vhodné, na opatfeni nestavebni povahy nebo

na snizeni pravdépodobnosti zaplaveni.

Nasledky povodni jsou krizové situace, které byvaji nezfidka doprovazeny ztratami
na Zivotech, velkymi materialnimi 8kodami a v neposledni fadé i poskozenim krajiny.
Povodnim nelze zabranit, jsou zpusobeny nasledkem meteorologickych jevd, a tudiz
musi byt povazovany za soucast projevl zivotniho prostfedi a nedilnou soucast
kolobéhu vody. Jejich nepravidelny vyskyt velmi negativné ovliviiuje vnimani rizik,
které sebou pfinaseji, a zna¢né ztézuje systematickou realizaci preventivnich
opatieni (Simon 2005).

Odhad povodnovych skod se provadi pomoci prizkumu bezprostfedné po povodni
nebo sérii povodni. Setfeni a jeho prab&h byva provadén pokusy s naslednym
vyhodnocenim Uc¢ink( ze vSech zaznamenanych povodni. Primérny roc¢ni odhad
Skod zpusobenych povodnémi je velmi dllezity v kazdém protipovodhovém
programu, diky kterému mizeme vyhodnotit fakt, Ze stejné poskozeni, ke kterému
doSlo v minulosti, Ize ve stejné nebo vétsi mife ocekavat také v budoucnu.
Na zakladé zaznamenani znatelného narlstu povodnovych Skod je tfeba si polozit

otazku, jaka opatfeni, jakého typu je tfeba zvolit ke snizeni 8kod (Ghosh 1997).

3.2  Charakteristiky povodné

Dle Konvi¢ky (2001) Ize povodné rozdélit do dvou zakladnich skupin, a to dle jejich
vzniku. Jedna se o povodné pfirozené, zplsobené pfirodnimi vlivy a povodné umélé
(zvlastni), kam patfi napfiklad povodné zpusobené protrzenim hrazi vodnich dél,
poruchami na hydrotechnickych stavbach nebo ne¢ekané udalosti vzniklé nouzovym

stavem na vodohospodarskych stavbach.

Cerveny a Lekes$ (1984) uvadsji, ze po vyrazném vzestupu pritoku po uréité dobé
nasleduje jejich pokles. Dochazi k vytvofeni povodnhové viny, ktera vlivem
charakteristiky pfi€ného profilu udava jeji tvar, vrchol a objem. Tvar povodriové viny
ovliviiuje nékolik faktort. Je to plocha povodi a jeho geologicky podklad, vysSkova
Clenitost, geomorfologicky charakter Ficniho koryta a vySka srazek spadlych
na plochu povodi. Dal$im vyznamnym faktorem je velikost postizeného uzemi

a nasycenost povodi.

Pribéh povodni ovliviiuje i cela fada pfirodnich a antropogennich faktord. Chovani
povodi v riznych ro€nich obdobich ovliviuje velkou mérou také vypar a vegetacni
pokryv, a to i pfi rovhomérnych srazkovych uhrnech. Vyznamnou roli v intenzité

povodni hraje i horninové podloZi a sklonové poméry v povodi, které vyrazné
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podminuji rychlost odtoku vody. Samotny tvar povodi jiz dotvafi vyvoj povodné a jeji
postup, stfetavani a kulminace povodfiovych pratokd. Neustale ubyva toki
s pfirozenym rezimem a pfibyva tokd ovlivnénych zasahy technického charakteru.
Témito zasahy dochazi k soustfedéni odtoku z povodi a rovnéz ke zvySovani
postupové rychlosti prichodu povodriové viny, coz miize mit za nasledek stretavani
kulminaci a urychleni pohybu velké masy vody v hlavni &asti toku vcetné jeho
pFitokd.

Neopomenutelny vliv na odtokové poméry z povodi maji rovnéz jezové objekty
s vét§im objemem, které ve vétSiné pfipadl nemaiji az tak podstatny vliv na snizeni
kulminace povodrové viny, ale velmi vyrazné mohou ovlivnit jejich postupovou
rychlost (Cermak a kol. 1970).

Povoden Ize z pohledu vodohospodarskych charakteristik popsat nasledujicimi

terminy a hodnotami:

Povodiiova vina je vina, pfi které jsou dosazeny povodriové pratoky. Tato
pritokova vina je pak stav, pfi kterém dochazi k pfechodnému zvySovani
a k naslednému snizovani pratokd (vodnich stavd). Povodriovou vinu charakterizuji

tyto veli€iny: objem, kulminacni pratok a tvar (doba vzestupu a poklesu).

Q 0

Pritok
Odtok

! l

Obrazek 1: Schéma povodriové viny ve vodni nadrzi (vlevo) a v toku (vpravo) (Bedient a kol.
2008).

Kulminaéni prutok je maximalni pritok dosazeny v daném profilu za prabéhu
pratokové viny. Udava se v m®s™ a jeho vyznamnost byva hodnocena dle doby
opakovani, kdy doba opakovani udava pocet let (N), v jejichz pribéhu bude prutok
dosazen nebo prekrocen v dlouhodobém priaméru jednou. V takovém pfipadé Ize

hovofit o tzv. N-letém pratoku (Qy).

Vyznamnost N-letych prutok( Ize stanovit na zakladé statistické analyzy pfi
dlouhodobém ¢asovém pozorovani. Z toho plyne, Zze v ¢asovém prubéhu, ve kterém
bude dochazet k monitoringu, se bude prodluzovat i doba pozorovani, coz bude mit
za nasledek zmény hodnot N-letych pritokd. Cim &astgji bude ve sledovanych

Usecich dochazet k vyskytu extrémnich pratokd, tim vice se hodnoty kulminacnich



pratokd budou ménit. N-lety prutok vSak nelze chapat tak, Ze k jeho vyskytu dojde
v pribéhu planovaného ¢asového intervalu. Jeho vyskyt je nahodny a mize se stat,

Ze k jeho opakovani dojde i nékolikrat po dobu krat§iho intervalu.

Je proto dulezité si uvédomit, Zze N-lety pritok je stanoven jako primérna hodnota
vyplyvajici z dlouhodobého pozorovani, a jeho hodnotu ovliviiuje mnoho faktoru,
napf. zmény klimatu nebo zmény zplsobené aktualnim vyuzivanim uzemi (Gordon
a kol. 2004).

Dle Cerveného a LekeSe (1984) byva frekvence vyskytu kulminacnich pratok
vyhodnocovana, jako N-leté vody. Za maximalni pratok N-leté povodné se oznacuje

hodnota, ktera je pfekro¢ena nebo dosazena v priméru jednou za N let.

Objem povodiové viny charakterizuje celkové mnoZstvi vody, které proteCe

danym profilem v pribéhu trvani povodni (Gordon a kol. 2004).

3.3 Druhy povodni

Matéjicek a Hladny (1999) ve své publikaci uvadi, ze Ize rozliSit pét typl povodni dle
pri¢iny vzniku, obdobi a rozsahu zasazeného Uzemi. Toto rozdéleni mize byt

popsano nasledujicim zpisobem:

- letni povodné z kratkodobych pFivalovych destd,
- letni povodné z regionalnich destu,

- zimni a jarni povodné z tani snéhu,

- zimni a jarni povodné zpUsobené chodem ledu,

- povodné zplUsobené specifickymi pficinami.

3.3.1 Letni povodné z kratkodobych pfivalovych destl

X (6

Tento typ povodné byva oznacovan lidovym nazvem ,bleskova povoderi“. Divodem
tohoto oznaceni je velmi rychly ¢asovy prubéh mezi spadlym objemem destové
srazky a dosazenym vrcholem utvarejiciho se povrchového odtoku z plochy
zasazeného povodi. Tzv. ,bleskovou povodni® byva uUzemi nejvice zasazeno
v obdobi od druhé poloviny dubna do konce zafi a jsou zpusobeny typickymi
bourkovymi a konvekEnimi desStovymi srazkami o velmi silné intenzité lokalniho
charakteru. V extrémnich pfipadech spadne na uzemi vice jak 100 mm srazek

za hodinu (neboli 100 I/m? za hodinu).

Velky problém nasledné nastava v urbanizovanych oblastech, kde kvuli prudkému

nahromadéni povrchového odtoku z destového pfivalu nema voda témér Zzadnou
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pfirozenou mozZnost rozlivu a odvodnovaci systém téchto oblasti neni schopen

takové mnozstvi vody v dané chvili pojmout.

Pfivalové desté tohoto typu jsou uzce spjaté se zvinénou studenou frontou nebo
oblasti labilniho teplotniho zvrstveni, bez nutné existence frontalni oblaénosti.
Nejvice ohroZeny jsou povodi malych toki kterékoliv oblasti Ceské republiky, které

byvaji touto udalosti nezfidka zasazeny (Matéji¢ek a Hladny 1999).

3.3.2 Letni povodné z regionalnich destl

Jak jiz sam nazev napovida, povodné vyskytujici se vletnim obdobi maji
za nasledek prevazné regionalni desté, které Ize charakterizovat tfemi parametry,
a to pramérnou vyskou, zasazenou plochou a dobou trvani. Tyto tfi veli€iny spolu
velmi Uzce souvisi a byva pravidlem, Ze srazky spadajici na rozlehlé oblasti
se vyznacuji mensi intenzitou, na rozdil od kratkodobych pfivalovych dest,

které zasahuji pfevazné malé plochy v uzemi.

Vznik trvalych regionalnich srazek, zasahujicich uzemi o velikosti tisicl, az stovek
tisich km? ovliviuji pfevazné atmosférické fronty, které se vyznaduji mirngjsi
intenzitou s rovnhomérnéjSim rozloZzenim po celou dobu jejich trvani. Nékolikadenni
destivé pocasi v regionalnim meéfitku ma pfimy dusledek na rozvodnéni velkych
toku, a pokud objem spadlych srazek za 24 hodin prekro€i ur€ity limit, vyrazné

narlsta riziko nebezpeci vzniku povodriové situace.

Limitni hodnota srazek pro povodfiovou unosnost krajiny je ovsem velmi riznoroda
a ma pfimou zavislost na tom, zda deStové srazky padaji do povodi nasyceného
predesSlymi srazkami, nebo zda vétsi ¢ast jeho objemu spadne do prostfedi povodi
dostatedné nenasyceného. Unosna hodnota povodiiového objemu srazek pro tzemi
byva také vyznamné ovlivnéna nadmoiskou vySkou povodi. V souvislosti
s vySkovou &lenitosti Ceské republiky dochazi prevazné k rozsahlejSimu zaplaveni

ploch povodi v jeho stfednich a dolnich ¢astech nez v usecich vySe polozenych.

Ze statistik vyplyva, Ze primérné délky doby trvani vydatnych desth zpusobujicich
regionalni typ vodni v Ceské republice se pohybuji v Fadech jednoho aZ tfi dn.
V krajnich extrémnich pfipadech vSak mohou mit i delSi pribéh, coz doklada
pétidenni vyskyt intenzivnich srazek v Cervenci roku 1997. Pfi vytrvalych
a vydatnych srazkach na ploSe celého uzemi dochazi k vytvareni pratokovych vin

pfevazné v oblastech s mensi schopnosti koncentrace odtoku.



Povodné v regionalnim meéfitku z pravidla doprovazeji rozsahlé zaplavy, které
mohou dosahnout rozlivil v fadu nékolika kilometrt. Vyskyt téchto ploSnych zaplav
Ize pozorovat v pfilehlych oblastech povodi stfedniho Labe, dolni Ohfe, stfedni
a dolni Moravy a dolni Dyje. Byvaji-li takova inundacni uzemi osidlena ¢Ci jinak
hospodarsky vyuzivana, Skody zpusobené zaplavenim téchto oblasti byvaji velmi
vysoké (Matéjicek a Hladny 1999).

3.3.3 Zimni a jarni povodné z tani snéhu

Povodriové situace vznikajici v zimnim nebo jarnim obdobi maiji pfimou souvislost
s odtavanim snéhové pokryvky v horskych oblastech a mohou byt vyrazné
podpofeny deStovymi srazkami. Samotné tani snéhu ale ve vétSiné pfipadu

na nasich tocich rozvodnéni nezpusobuije.

Aby teplota snéhové pokryvky dosahla hodnoty nad 0 °C je zapotfebi notné davky
tepelné energie ve formé slunecniho zareni v kombinaci s teplotou vzduchu, vétrem
a deStovymi srazkami. Dojde-li vlivem nastupu meteorologické situace
k intenzivnimu nebo kombinovanému plisobeni nékterého z vyse uvedenych faktor(
ovliviiujicich tani, zavisi pfedevS§im na vySkovém sloupci snéhové vrstvy, podilu
vody ve snéhové vrstvé, zamrzu pldy, nadmorské vySce a expozici povodi.

VSechny tyto faktory se vznikem povodriové situace velmi Uzce souvisi.

Nejvétsi nebezpeli hrozi pfi nahlych vpadech teplého vzduchu doprovazenych
vydatnym destém o delSi intenzité, kdy se do procesu tani postupné zapoji viechny
vySkové oblasti horskych useku. Jelikoz se v téchto lokalitach vyskytuje mnohem
vétSi objem snéhové pokryvky nez v nize polozenych oblastech, mize dochazet
k tvorbé zvySeného odtoku, ktery ma za nasledek rychlé stoupani hladin vodnich

toku v podhorskych oblastech a zvySeni rizika objemu povodrové viny.

Povodnoveé viny vzniklé pravé v disledku jarniho tani zpravidla dosahuji nejvétsiho
objemu v roce a vyznacuji se dlouhou dobou trvani. Vzestup pratokd ma pozvolnéjsi
charakter nez u povodrovych situaci zplsobenych letnimi desti, jelikoz i velmi
rychlou formu tani Ize pfirovnat k u€inkim desStovych srazek mirné intenzity.
Vyjimkou vSak mohou byt povodriové situace zpusobené proudénim velmi teplého
vzduchu se souCasnym vyskytem intenzivnich deStovych srazek (Matégjicek
a Hladny 1999).



3.3.4 Zimni a jarni povodné zplsobené chodem ledu

Typickym rysem povodné zplUsobené vlivem ledovych projevl na tocich Ize oznacit
zmen3enou prutoCnost koryta, diky Cemuz dochazi ke vzestupu hladiny
na povodiiovou uroven. K vyskytu téchto situaci dochazi obvykle tehdy, jakmile
dojde k poklesu maximalni denni teploty pod 0 °C. V téchto podminkach vznikaji
ve vodé ledoveé krystalky formujici se do vétSich struktur, &imz pfi dlouhotrvajicich
mrazech dochazi i v tekoucich vodach k tvorbé zapouzdienych ledovych celin

vytvarejicich se pozvolné smérem od bfehu k hlavni proudnici.

K jejich naruseni, rozpohybovani &i k definitivnimu uvolnéni z koryta dochazi pfi
oblevovych stavech a jejich rychlost mize byt umocnéna vydatnymi desti. K tfisténi
ledové krusty zpravidla nejdfive dochazi v Usecich vodniho toku, kde je vlivem
prudSiho proudu ¢&i vysSi teploty vody ledova krusta nejslabsi. Pozvolnému odchodu
takto vytvorenych ledovych blokd brani pfedevsim plochy s nenaruSenym ledovym
prikrovem. Rozpohybované kusy ledovych blokii se na mélkych mistech,
v meandrech &i zuzenych pritoénych profilech mohou na sebe nasouvat, kupit se,

popfipadé vytvaret ledové zacpy narUstajici pozvolné jak do vysky, tak i do délky.

Dojde-li k jejich prolomeni, vzniknou nové, zpravidla je5té objemové vétsi ledové
bloky a pribéh se opakuje az do finalni faze nakupeni ledovych bloku v dolni ¢asti
toku. Vznikla situace je nebezpecna tim, Ze prutok, ktery lze za normalnich
prato¢nych pomérl oznacit za zcela neSkodny, se po nahromadéni ledovych ker
za urCitych podminek stava nebezpecny a muze byt schopen zpUsobit zaplavy
v rozsahu nezfidka vétSiho, nez je bézna hodnota prutoku opakujiciho se v priméru

jednou za sto let.

Historicka fakta dokazuji, Ze hodnoty nejvy3Sich povodrniovych hladin byly dosazeny
pravé v obdobi vyskytu ledového typu povodnovych udalosti (Matéjicek a Hladny
1999).

3.3.5 Povodné zplsobené specifickymi pFi¢inami

Vyskyt povodni zplsobenych specifickymi pfi¢inami ovliviiuje cela fada faktoru.
Obvyklou komplikaci byvaji situace zpUsobené zmenSenou kapacitou prato¢ného
profilu koryta, coz vede k rychlému stoupani vodni hladiny do urovné povodriového

stavu. VySe uvedeny stav ovliviiuji napfiklad nize uvedené okolnosti:

- neoCekavané udalosti zplUsobujici prehrazeni toku v dusledku sesuvl pldy

(dochazi k podemleti paty svahl v dusledku boéni eroze v zavislosti na sile



vodniho proudu a celkovému nasyceni pfilehlych svahd vlivem srazkovych
udalosti),

- povodniové stavy vzniklé nasledkem vzduti vodni hladiny v dolnich €astech
pFitokU, které jsou pfimo zavislé na rozvodnéném hlavnim toku (tento typ zaplav
Ize definovat také jako ,zaplavy ze zpétného vzduti®),

- pfivaly splaveninovych nanosu vzniklé v dusledku intenzivnich srazek &i tanim
snéhu na nezalesnénych ¢astech svahu horskych oblasti, kdy nasledkem sily
pohybové energie odtokového ronu dochazi postupné ke strhavani cCastic
zvétralé horniny do rozpohybovaného vodniho proudu, pfiCemz vznikla smés
vody, bahna, $térku a kameniva nasledné cestou do udoli ni¢i vSe, co ji stoji
v cesté (tento povodnovy stav je mozno definovat jako ,povodné splaveninové®),

- zaplavy vzniklé v dusledku extrémné silnych poryva vétru (vichfice aj.),
kdy dochazi k vytvofeni vysokych vin, které jsou nasledkem silnych vétrQ
vehnany do pobfeznich pasem vétSich jezer i nadrzi (takové formy zaplav
oznacujeme terminem ,zaplavy z vétrnych vin®),

- povodriové udalosti vzniklé porusenim nebo protrzenim koruny hraze vodni
nadrze C&i rybniku (Maté&jicek a Hladny 1999).

3.4 Faktory ovliviiujici pribéh povodné

Za jeden z klicovych faktorG ovliviujici tvorbu odtoku vody v povodi Ize oznadit
mnozstvi atmosférickych sréaZzek a intenzita srazkové udalosti, kterou je povodi
zasazeno. Intenzitu srazky je mozné vypocitat jako podil mnozstvi srazek k délce
trvani konkrétni srazky a byva vyjadiena v mm.hod™ Velmi ddleZitou roli hraje
rovnéz prostorové a asové rozlozeni srazky v ramci povodi. Cim je vy$si Ghrn

a intenzita, tim vznika vyssi riziko vyskytu povodné s devastujicimi ucinky.

Neméné vyznamnym klimatickym faktorem, ktery velmi vyznamné ovliviiuje odtok
je evaporace (vypar z vodni hladiny, z povrhu rostlin, ¢i pidy) a dale transpirace
(dychani rostlin). Tyto dva faktory se ¢&asto sdruzuji, €imz dochazi Kk tzv.
evapotranspiraci, ktera udava celkovy vypar zpudy a rostlinného pokryvu.
Ke klicovym faktorlm, ovliviiujicim evaporaci a evapotranspiraci patfi napf. teplota
vzduchu a pldy, druh a kvalita vegetacniho pokryvu, ¢&i Uroven nasyceni pudniho
profilu. Evaporaci Ize tedy z pohledu tvorby povrchového odtoku oznacit za zadouci
ztratu, ktera pfi protipovodriové ochrané hraje vyznamnou roli, a proto je dllezité,
aby jeji hodnota byla dostateéné vysoka. S ohledem na dobu trvani a intenzitu
srazky v8ak vypar pfi vzniku povodfiové udalosti nezastupuje tak vyznamnou roli.

Jeho role je ale nepostradatelna pfi celkové bilanci, zejména v obdobich sucha.
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K dalSim kli€ovym faktorim, které ovlivriuji jak rozloZeni, tak intenzitu srazek a vznik
povrchového odtoku jsou fyzikalné geografické poméry v povodi. Zde mlzeme
vyjmenovat: sklonitost svahu a jejich expozice (orientace oproti svétovym stranam),
tvar povodi a udolni nivy, geologické poméry (které Uzce souvisi s poméry
pedologickymi), dale vegetacni pokryv, stavajici vyuZziti uzemi a typ hydrografické
sité (tvar, hustota fiCni sité, sklon, upravenost tokd a vyskyt vodohospodarskych

staveb ovlivAujicich transformaci povodnové viny) (STRIMA © 2020).

Gordon a kol. (2004) uvadi, ze tvar povodi a jeho podélny sklon ma velmi vyznamny
vliv na grafickém znazornéni pratokové viny neboli hydrogramu. Na zakladé jeho
kfivky je mozné vykreslit vySi prutoku uzavérovym profilem koryta v souvislosti

s ¢asem zobrazujicim pribéh povodné.

Hydrogram charakterizujici horské toky (obrazek 2, a) nahofe) je znazornén uzkou
zakladnou, pfiemz doba vzestupu viny je jen o malo kratSi nez doba poklesu.
Davodem je strmy podélny sklon povodi, kdy nedochazi k zadrzeni vody v uzemi

a voda rychle odtéka. Tvar viny ma v podstaté podobu trojuhelniku.

Hydrogram zobrazujici nizinné toky (obrazek 2, a) dole) udava Sirokou zakladnu,
kdy kfivka poklesu pfi srovnani se vzestupovou kfivkou znazorfiuje mnohem delsi
trvani. Je tedy na prvni pohled patrné, Ze celkova odezva je zde mnohem delSi nez
u horskych tokl, objem povodriové viny je déle zadrzen, pomaleji odchazi a je vice
rozprostfen v ¢ase. Rovnéz kulminacni pratok dosahuje mensich hodnot. Tvar
povodi a hydrografické sité vymezuje, zda se jedna o hydrogram jednoduchého
tvaru (obrazek 2, b) nahofe), ktery charakterizuje vé&jifovité povodi, hebo hydrogram
slozitéjSich tvar( skladajici se napfiklad z nékolika prutokovych Spicek (povodi

uvedené na obrazku 2, b) uprostied).

(a) (b) Tvar povodi  Hydrogram I
Podélny profil toku  Hydrogram {,,/‘:R\.
Rychla \\ \, b
S Y L
/—\
Pomalejsi a 7
delsi odezva { L\ - é
= — — — ‘H\ /’I
: =

(O
\ -
N
\\ ()

Obrazek 2: Vliv podélného profilu toku (a) a tvaru povodi (b) na tvar pritokové viny (Gordon

a kol. 2004).
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Velmi vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje velikost, tvorbu a rychlost odtoku
Ize oznadit zplsob vyuziti Uzemi a pldni vlastnosti. Odtok ze zpevnénych ploch
napf. ze silnic, vydlazdénych ploch, plochych stfech a dalSich antropogenizovanych
ploch bude mnohem vy&Si a rychlejSi nez odtok z ploch uméle nezpevnénych napf.

z kefovych ¢i travnich porostl, nebo ze zemédélské pady.

Avsak z pohledu zemédélsky vyuzivaného uzemi bude mit na tvorbu povrchového
odtoku velky vliv druh vyseté plodiny, jeji vegetacni stadium a v neposledni fadé
také zplsob obhospodarovani pozemku. Obecné Ize konstatovat, ze ¢im je vétsi
listova plocha a kofenovy systém pouzité plodiny v daném &ase, tim nizSi je hodnota
povrchového odtoku z lokality. Pro pfiklad je mozno uvést Sirokofadkovou plodinu —
kukufici, kde bude dochazet k velmi rychlému odtoku brzy po zaatku srazky. Oproti
tomu odtok ze vzrostlého porostu napf. vojtésky bude minimalni, a to i pfi vysoké
destové intenzité.

Neméné dulezitou a velmi vyznamnou roli hraje rovnéz kvalita pudy a jeji
propustnost. Odtoky z pud nepropustnych (jilovitych, ulehlych) budou v porovnani
s odtokem z pld hlinitopisg€itych &i pis€itych mnohem vys$s$i. Retenéni kapacita puad
tedy zcela zasadné ovliviiuje tvorbu a velikost povrchového odtoku
(STRIMA © 2020).

Dle Pokorného (1998) pribéh povodni z velké miry ovliviiuje odvodnéni pozemki
(poli, luk, lesti), ¢imz se zrychlil rozklad organickych latek v padé a nasledné snizila
schopnost pudy vazat vodu. Vlivem technickych opatfeni v podobé vybetonovani
malych struh a potok( dochazi k urychlovani odtoku vody odvadéné z velkych ploch
z hornich ¢asti povodi a zamezuje pfirozeny rozliv vody do udolnich niv, ve kterych

jesté nedochazelo ke zpusobovani Skod.

Duvody zaplav tedy jasné ovliviuje: nizka sorp€ni schopnost pldy nasledkem
rozkladu organickych latek, likvidace trvalych porostd lesnich i drnovych, které
dokazi s velkou kapacitou vazat vodu, utuzeni pldy, zahloubeni malych tokd,
pficemz dochazi ke snizeni retence v hornich ¢astech povodi, a v neposledni fadé

I likvidace malych zaplavovych uzemi v hornich ¢astech povodi.

Kresl (1997) zmifuje, Ze na zvySeny odtok v povodi ma velky vliv i odlesnéni.

Zpomaleni snizeni odtoku vody je zavislé na velikosti infiltrace a propustnosti pudy.

forem humusu, nez je tomu pod jehli¢natymi porosty, zejména smrkovymi

monokulturami. Ambros (1998) uvadi, Ze kapacita zachyceni desté lesem je v3ak
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také limitovana. Tento pfiznivy vliv lesl se v dusledku snizeni nebo zpomaleni

odtoku projevuje vétsinou u kratkodobych intenzivnich destu.

Kasprzak a Hejduk (1997) ve své publikaci popisuji, Ze na vzniku lokalnich povodni
z kratkodobych intenzivnich destd se muze znacnou mérou podilet i zemédeélska
puda. Z pohledu tvorby povrchového odtoku predstavuji vSak nejvétsi nebezpecdi
holé plady pfipravené k oseti, které byvaji nejCastéjSi pFic¢inou vzniku lokalnich

povodni s devastujicimi nasledky.

Duvody zaplav Ize tedy heslovité shrnout: nizka sorpéni schopnost pudy nasledkem
rozkladu organickych latek, utuzeni pudy, likvidace trvalych porostd lesnich
i drnovych s vysokou kapacitou vazat vodu, zahloubeni i malych tokd a tim snizena
retence hornich ¢asti povodi, likvidace malych zaplavovych uzemi v hornich ¢astech
povodi (Pokorny 1998).

3.5 Vodni eroze, plaveninovy a splaveninovy rezim

Z metodického pohledu je mozné rozeznavat mnoho druh(l eroze dle raznych kritérii
a to napt. dle ¢asového hlediska (historicka, sou¢asna), dale dle intenzity (normaini,
zrychlend) nebo podle pficiny (vodni, vétrna, ledovcova, snéhova, zemni

a antropogenni).

V lokalitach povodnovych vyskytl byva pozornost vénovana vyhradné vodni erozi,
ktera v nasich podminkach predstavuje nejvétsi podil vesSkerych eroznich jeva.
Za druhy nejvyznamnéjsi typ byva oznalovana eroze vétrna, ktera ovdem nema

pfimou vazbu na nakladani s vodou ani na sit vodnich toku.

Vodni erozi je dale mozné rozliSit na povrchovou, a to sice zplsobenou bud' tekouci
vodou (srazkova, fi¢ni, bystfinna, zavlahova), vodou stojatou (jezerni, moiskou)

nebo podzemni (vnitropudni, tunelova).
Povrchova vodni eroze se vyskytuje v fadé forem a Ize ji €lenit na:

- ploSnou (arealni), kdy dochazi k rovhomérnému smyvu pldy na celé ploSe,

- ryhovou (linearni), kdy se povrchovy ploSny ron zalind soustfedovat
a vytvaret linie o rlznych tvarech a velikosti (ryhy, vymoly, strze),

- mnohotvarovou (polymorfni), ktera vznika za sou€asného pUsobeni dalSich
faktort, napf. destrukénich jevd, ochrannych vlivi vegetacniho pokryvu,

plasobenim zvére, ¢lovéka atd.

PFicinou vodni eroze dochazi nejen ke snizovani vrstvy ornice v pudach,

ale i k celkovému zhorSeni jejich fyzikalnich a chemickych vlastnosti s pfimou
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vazbou na zhorSeni vodniho rezimu. Vlivem smyvu plidy se do vodnich tokd spolu
s pudnimi Casticemi dostavaji i ziviny, které podporuji rist nezadoucich
mikroorganismd, napf. sinic. V sougasné chvili se odhaduje, ze na uzemi Ceské
republiky je nasledkem vodni eroze ohroZena cca 1/3 vyméry celkové zemédélské
pudy (Povodi Moravy 2009).

...... 4

Obrazek 3: Kategorizace uzemi CR podle miry ohroZeni povodnémi a erozi (VTEI © 2016).

Splaveninovy reZim je zcela pfirozenou a nezbytnou soucasti kazdého vodniho
toku. UnaSeni splavenin neboli tuhych &astic pfemistovanych vodou ma velmi
vyznamny podil na spotfebovavani energie vodniho toku. Jakakoliv uméla omezeni
tohoto rezimu muaze vést kporucham koryta, napf. jeho nezadoucimu

a nadmérnému vymilani.

Prutokovy a splaveninovy rezim vodniho toku muze byt ovlivnén riznou Skalou

faktor(. K tém nejvyznamnéjsim patfi:

- nevhodné zvolena forma zemédélského hospodareni v plochach povodi,

- nadmérné omezovani pratokl v disledku nepfiméfené velkych odbérd vody,

- nadmérné odbéry vody potfebné k provozovani postrannich vodnich
elektraren, nezajistovani potfebnych pratoku v korytech vodnich toku,

- Spi¢kové vypousténi vody z nadrzi &i jezovych zdrzi,

- omezovani vzniku a pohybu splavenin vlivem existence technickych
a stabilizacnich uprav koryt v povodi, vystavbou prehrazek, stupfil, jezu
Ci nadrzi (Just 2012).
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3.6 Riéni eroze

Nasledkem fFi¢ni eroze (hloubkova, bocni) dochazi k nestabilité koryt vodnich tokd,
coz byva velkym problémem v husté osidlenych oblastech. Duvodem zasahl
do morfologie koryt vodnich tok( nebyva vzdy jen potfeba ochrany okolniho uzemi
pfed zaplavenim, ale pfedevsim nutnost zajistit potfebnou stabilitu Uzemi pfed erozi.
V oblastech povodi vodnich toku je sledovani splaveninového rezimu soucasti péce

o stabilitu tokl a je soustavné provadéno jiz po dlouhou dobu.

Rovnéz lIze fici, Ze tento monitoring je i zakladnim vychodiskem pro koncepci
vétSiny navrhd na Upravu odtokovych pomérll v Uzemi, a to nejen protieroznich
opatfeni, ale globalni ochrany pfed povodnémi jako celku. Pfi navrzich revitalizaci
vodnich tokd do plvodniho stavu, je nutno peclivé zvazovat, zda timto zasahem
nemlze dojit k oslabeni souasného stabilizovaného stavu ve prospéch

znovuobnoveni Fiéni eroze (Povodi Moravy 2009).

Ri¢ni erozi Ize rozdélit na nasleduiici typy:

- eroze hloubkova — vznika v dusledku nevyrovnané spadoveé kfivky,
- eroze zpétna - je nasledkem intenzivni hloubkové eroze v pramennim
useku,

- eroze boéni — dochazi pfi ni ke vzniku meandra.

Déle Ize fi¢ni erozi rozdélit dle mista jejiho vzniku na erozi v horni ¢asti toku, erozi

ve stredni ¢asti toku a erozi v dolni &asti toku.

Pfi erozi v horni casti toku prevazné previada hloubkova a zpétna eroze. Tvar

pricného profilu toku byva z pravidla ve tvaru ,V*.

Eroze ve stfedni ¢asti toku ma za nasledek tvorbu pfevazné hloubkové a bocni
eroze, kdy udolni profil Ize charakterizovat neckovitym tvarem. Dochazi tak k tvorbé

zakleslych meandrl a okrouhliku.
Poslednim eroznim cinitelem je eroze v dolni ¢asti toku, kde dochazi k velkym
pratokim s mirnym spadem. NejohroZengjSi jsou tak Siroka plocha udoli

zahloubené ve vlastnich sedimentech (volné meandry, mrtva ramena).

Obrazek 4: Vlevo: pfiény tvar typu ,V* uprostfed: udoli neckovitého tvaru; vpravo: udoli
dolniho ¢&asti toku (Povodi Moravy 2009).
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4. PROTIPOVODNOVA OCHRANA
4.1 Obecna charakteristika

Povodné predstavuji v Ceské republice nejcastgjsi priginy krizovych situaci
a materialnich Skod v dlisledku zivelnych pohrom. Je potieba si uvédomit,
Ze globalni ochrana proti témto jevim je nerealna a protipovodniova opatieni
je nutno povazovat spiSe za nastroj ke snizovani jejich disledk( na co nejmenSi
moznou pfijatelnou miru, a to obzvlasté tehdy, pokud je jimi postihovano
urbanizované uzemi. Ramcové cile ochrany pred povodnémi vyty€uji plany hlavnich
povodi CR a zaméfuji se na sledovani legislativnich a ekonomickych nastrojq,
pfipravu povodnovych planu, zdokonalovani podkladd, finanéni a pojistovaci politiky
Ci podporu aktivit nejen v zaplavovych uUzemich, ale i v oblasti mezinarodni
spoluprace a ostatnich aktivit dlouhodobé povahy. Zde mizeme hovofit pfevazné
0 zpusobu hospodaieni na lesnich pozemcich a zemédélské pladé, zlepseni

vlastnosti retencni schopnosti uzemi €i ovlivitovani vodniho reZimu v krajiné.

Neopomenutelnou soucasti celkového konceptu jsou také technicka opatfeni,
ktera pozitivné napomahaji zlepsit kapacity koryt vodnich toku a zajistit potfebné
retencni objemy pro pfevedeni povodriovych vin. Velmi dalezitou roli hraje spravné

nastaveni stupné ochrany pfed povodnémi (Povodi Moravy 2009).

Chranéné izemi dle charakteru Mira ochrany
Historicka centra mést, historicka zastavba, provozy pouzivajici pfi vyrobé nebezpecéné latky Q100

Suvisla zastavba, primyslovy areal, vyznamné liniové stavby a objekty Qso
Rozptylena bytova a primyslova zastavba a souvisla chatova zastavba Q20

Plochy s vyznamnymi stavbami infrastruktury (dalnice, vyznamné produktovody, vodni zdroje, COV) |Qso a2 Q100

Tabulka 1: Doporu¢ena mira ochrany pro zastavéna a ostatni uzemi (Povodi Moravy 2009)
upravila Jilkova (2020).

Vy&e uvedeny pristup pfi ur€ovani stupné ochrany musi vzdy zohledriovat konkrétni
podminky v lokalité, kterd ma byt pfed povodnémi primarné chranéna. Stanovena
kritéria pro odvozeni stupné protipovodfiové ochrany je tfeba provadét

s pfihlédnutim k:

- poctu obyvatel zijicich v zaplavovaném uzemi,

- hodnoté majetku na daném uzemi a vySi $kod pfi povodnové udalosti,

- umistnéni kliovych infrastrukturnich a jinak dulezitych staveb, jejichz chod
je pro SirS§i uzemi nepostradatelny (silnice, Zeleznice, rozvodny),

- vySce zaplavy a rychlosti proudéni vody.
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4.2 Povodriové plany

Vodni zakon v § 64 charakterizuje povodiiové plany jako dokumenty, které obsahuji
zpUsob zajisténi v€asnych a spolehlivych informaci o vyvoji povodné, moznosti
ovlivnéni odtokového rezimu, organizaci a pfipravu zabezpelovacich praci; dale
obsahuji zpusob zajisténi v€asné aktivizace povodriovych organl, zabezpeceni
hlasné a hlidkové sluzby a ochrany objektd, pfipravy a organizace zachrannych
praci a zajisténi povodni naruSenych zakladnich funkci v objektech a v Uzemi

a stanovené smérodatné limity stupft povodnové aktivity.
Povodnovymi plany uzemnich celki jsou:

- povodnové plany obci, které zpracovavaji organy obci, v jejichz uzemnich
obvodech muze dojit k povodni,

- povodriové plany spravnich obvodi obci s rozSifenou pUsobnosti,
které zpracovavaji obce s rozSifenou plsobnosti,

- povodriové plany spravnich obvodd kraja, které zpracovavaji pfislusné
organy kraju v pfenesené plsobnosti ve spolupraci se spravci povodi,

- Povodiiovy plan Ceské republiky, ktery zpracovava Ministerstvo Zivotniho

prostiedi.

4.3 Povodriové organy

Dle § 64 vodniho zakona fizeni ochrany pfed povodnémi zabezpecuji povodriové
organy. Rizeni ochrany pfed povodnémi zahrnuje pFipravu na povodriové situace,
fizeni, organizaci a kontrolu vSech pfislusnych ¢&innosti v pribéhu povodné
a v obdobi nasledujicim bezprostfedné po povodni v&etné Fizeni, organizace
a kontroly €innosti ostatnich u€astnikl ochrany pfed povodnémi. Povodriové organy

se pfi sve ¢innosti fidi povodhovymi plany.
V obdobi mimo povoden jsou za povodriove organy povazovany:

- organy obci a v hlavnim mésté Praze organy méstskych casti,

- obecni Ufady obci s rozSifenou pusobnosti a v hlavnim mésté Praze ufady
méstskych ¢asti stanovené Statutem hlavniho mésta Prahy,

- krajské urady,

- ministerstvo Zivotniho prostfedi; zabezpe€eni pfipravy zachrannych praci

prislusi ministerstvu vnitra.
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Po dobu povodné jsou povodnovymi organy:

- povodriové komise obci a v hlavnim mésté Praze povodriové komise
méstskych &asti,

- povodriové komise obci s rozSifenou pusobnosti a v hlavnim mésté Praze
povodriové komise meéstskych €asti stanovené Statutem hlavniho mésta
Prahy,

- povodriové komise kraju,

- Ustfedni povodriova komise.

4.4 Stupné povodnoveé aktivity

Dle § 70 vodniho zakona se stupni povodnové aktivity rozumi mira povodriového
nebezpedi vazana na smérodatné limity, jimiZz jsou zpravidla vodni stavy nebo
prutoky v hlasnych profilech na vodnich tocich, popfipadé na mezni nebo kritické

hodnoty jiného jevu uvedené v pfislusném povodriovém planu.

Mira a rozsah operativnich opatfeni provadénych pro ochranu pfed konkrétni
povodni se fidi nebezpeCim nebo vyvojem povodrnové situace, ktera se vyjadfuje

tFemi stupni povodnoveé aktivity, kterymi jsou:

Prvni stupen (stav bélosti): nastava pfi nebezpeéi pfirozené povodné a zanika,
pominou-li pfiCiny takového nebezpeci. Dochazi ke zvySené pozornosti vénované

vodnimu toku, zahajuje se €innost hlasné a hlidkové sluzby.

Druhy stupen (stav pohotovosti): nastava, kdyz nebezpeci pfirozené povodné
prerusta v povoden, ale nedochazi k vétSim rozlivim a Skodam mimo koryto.
Aktivizuji se povodrniové organy a dal8i u€astnici ochrany pfed povodnémi, uvadéji
se do pohotovosti prostfedky na zabezpelovaci prace, provadéji se opatfeni

ke zmirnéni prabéhu povodné podle povodriového planu.

Treti stupen (stav ohrozeni): nastava pfi bezprostfednim nebezpeli nebo vzniku
Skod vétSiho rozsahu, ohrozZeni zivotd a majetku v zaplavovém uGzemi. Vyhlasuje
se pfi dosazeni kritickych hodnot sledovanych jevl a skute¢nosti na vodnim dile.
Provadéji se povodriové zabezpelovaci prace podle povodnovych plani a podle

potfeby zachranné prace nebo evakuace.
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4.5 Zaplavova uzemi

Pojem zaplavova uzemi definuje § 66 vodniho zakona jako administrativné uréena
uzemi, kterd mohou byt pfi vyskytu povodné zaplavena vodou. Jedna se o uzemi
pfimo pfilehla vodnimu toku, kterd mohou byt zaplavena pfi povodriovych situacich,
zejména pfi pratocich, které presahuji kapacitu koryta. Spravné zvolené vymezeni
téchto Uuzemi muaze velmi vyrazné pomoci v pfedchazeni Skodam zplUsobenym
povodnémi. Cilem stanoveni zaplavovych Uuzemi je stanoveni uzemniho limitu pro
nové vznikajici zastavbu v oblastech, kde Ize definovat nejvyssi ohrozeni lidskych

zivotl a majetku.

Zaplavova uzemi se stanovuji vefejnou vyhlaskou na navrh spravce vodniho toku
a posuzuje jej pfislusny vodopravni ufad, ktery ma na navrh spravce vodniho toku
povinnost toto Uzemi stanovit. Vodopravni ufad muize rovnéz pfisluSnému spravci
vodniho toku udélit povinnost zpracovat a predloZit navrh na rozsah zaplavového
Uzemi nebo Useku, pokud je tato povinnost zakotvena v planu hlavnich povodi CR
nebo v planu oblasti povodi. Ur€eni zaplavovych uzemi ma v neposledni fadé pfimy

vliv na tvorbu Uzemnich planu jednotlivych obci.

Nové se ve vodnim zakoné vyskytuje pojem ,aktivni zona“, ktera je definovana jako
Cast zaplaveného uzemi, ktera je stéZejni pro odvadéni rozhodujiciho povodiového
pratoku v pfipadé povodriové udalosti. V § 67 tohoto zakona jsou uvedena konkrétni
omezeni platna ve stanovenych zaplavovych Uuzemich, pfedevsim pak v aktivnich

zoénach.

Konvi¢ka (2001) doplfuje, Ze vedle aktivnich a pasivnich zaplavovych zén existuji
také historické prutocné zony pfirozenych zaplavovych Uzemi, ke kterym byva
pfistupovano jako k zénam opatrnosti. Tato omezeni se vztahuji na plodny zakaz
stavebni C€innost s vyjimkou umoznéni staveb nezbytnych k zajisténi dopravni

a technické infrastruktury.

V oblastech mimo aktivni zénu Ize v zaplavovém uUzemi stanovit omezujici
podminky, které v8ak musi byt schvaleny vodopravnim ufadem. Stejny postup
se provadi i v pfipadech, neni-li aktivni zéna prozatim stanovena. V téchto
pfipadech spravce povodi navrhuje, aby v oblastech mimo aktivni zdénu
nedochazelo k umistovani staveb typu zdravotni zafizeni, socialni ustavy, Skolni
zafizeni, vefejné stavby a objekty, jejichz pfedmétem obchodni Cinnosti bude
nakladani s nebezpeCnymi latkami. Ostatni stavby mimo tento vycCet Ize v téchto

oblastech pfipustit pouze na riziko jejich majiteld. Obecné se ale zastavba
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v zatopovych oblastech nedoporucuje, jelikoz v pfipadé ohroZeni zvySuje naroky

na integrovany zachranny systém.

Tvorba navrhu zaplavovych Uzemi je velmi naroény proces a ma smysl zejména
v usecich toku, které vedou napfi¢ intravilany obci nebo s nimi pfimo souvisi.
Problemati¢téji se feSi na uzkych podhorskych tocich s vysokym podélnym sklonem
a bystfinach, kde k povodnim dochazi nasledkem vysSkové a smérové nestability
koryt a ploSné rozlivy zde nehraji tak velkou roli. Pfesny navrh zaplavovych oblasti
proto hraje dulezitou roli na vétSich tocich, kde inundace dosahuji vétSiho ploSného

rozsahu (Povodi Moravy 2009).

4.6 Uzemi uréena k rozlivdim povodni

Jedna se o Uzemi, ktera jsou vymezena v § 68 vodniho zakona a ktera jsou
stanovena rozhodnutim vodopravniho ufadu pro ucely zmirnéni ucinku povodni
formou opatfeni obecné povahy, jejichz smyslem je omezeni prav uzivani pozemki
v takto uréenych oblastech. Pojmem omezeni prava se rozumi vylouceni umistovani
staveb & skladek ohroZujicich jakost vody a eliminace vyskytu snadno
odplavitelnych pfedmétu. Vlastnikiim dotéenych pozemk( a staveb za toto omezeni
nalezi nahrada dle tohoto zakona. Vyzaduje-li to situace, mize byt ze strany
vodopravniho ufadu ve vefejném zajmu podany navrh na vyvlastnéni téchto
dotéenych pozemku a staveb, popfipadé mize byt stavebnimu Ufadu podan navrh
na vyhlaseni stavebni uzavéry. Vyznamem téchto opatfeni je zajisténi zvySené
retence vody v uzemi pfi povodfiovych udalostech a docileni retardace odtoku vody
z povodi. V disledku se jedna jen o kratkodobé zadrzeni vody béhem povodriovych

situaci nikoliv v8ak o zadrzeni vody v krajiné.

Cilem téchto opatfeni je moznost vymezeni potfebnych Uzemi k rozlivim povodni
pfi souCasném zachovani bézného zemédélského a lesnického hospodareni
v téchto Uzemich. Velkym problémem vSak zlstava otazka nahrad za Skody
osobam dotéenym rozhodnutim povodriovych organd o vyuZiti retenéniho prostoru
stanoveného Uzemi. Pdavodni znéni zakona s nejasné definovanym stanovenim

téchto nahrad mélo za nasledek jejich nevyuzivani v praktické roviné.

DalSi probléem byl detekovan v tom, ze pokud nebylo dosazeno shody s viastniky
nebo nebyly nalezeny pfiznivé podminky pro nahradu pozemku v ramci
pozemkovych uprav, neexistoval zadny vhodny nastroj, ktery by ve vefejném zajmu
mohl omezit prava k pozemkim a stavbam pro ucely ochrany pfed povodnémi,

jelikoz zakonna formulace pfedpokladala moznost vyviastnéni. K samotnému kroku
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vyvlastnéni ve vefejném zajmu vSak nebylo mozné vyuzit zakon €. 183/2006 Sb.,
0 Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), ktery vyslovné
nezahrnoval mezi u€ely vyvlastnéni vefejné prospésné stavby k protipovodriové

ochrané.

Z tohoto ddvodu byla pfipravena tzv. ,mala novela“ vodniho zakona za ucelem
vyfeSeni a jasného definovani souCasné patové situace v této oblasti. Zplsob

nahrad za omezeni prav vlastnikd byl navrhovan dvéma zplsoby, a to formou:

- jednorazové nahrady za omezené vyuZzivani pozemk( a z toho vyplyvajici
pravdépodobné sniZeni trzni ceny,
- nahrad za kazdou Skodu, ke které v budoucnosti doje v disledku zaplaveni

pozemku pfi povodriovych udalostech.

V pfipominkovém znéni se vSak nepodafilo odstranit rozpory s Ministerstvem financi
a navrhovana novela byla vsrpnu roku 2007 vracena zpét k prepracovani.
Jeji upravené znéni bylo schvaleno vladou dne 09. 01. 2008 a od 01. 06. 2009
vzeSla v platnost, a to jako zakon &. 181/2008 Sb., kterym se méni zakon

€. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon).

Nové znéni upravuje zplUsob poskytovani nahrad za Skody a dalSi Ujmy vzniklé
nasledkem rozlivu povodné v uzemi. K fizenym rozlivdm povodni byvaji v dnesni
dobé urCena jednak Uzemi v bezprostfedni blizkosti neohrdzovanych velkych
a stfednich toku, ale i tam, kde menS$i tok pfirozenym zplsobem meandruje
a zasahuje do lu¢nich a polnich pozemku ¢i luznich lesl. VétSinou se jedna o toky,
kdy se brfehova kapacita pohybuje vrozmezi pratoki Q; az Qs a pfi vétSich
pritocich voda volné vybfezuje do pfilehlych inundac¢nich Uzemi bez pfilehlé

zastavby.

Dale jsou k rozlivim uréena povétSinou Uzka uzemi v okoli ohrazovanych vodnich
tokd a v mistech, kde v minulosti doslo k vybudovani tzv. podélnych ochrannych
hrazi pfisazenych ke korytu, ale i v mistech odsazeni od vlastniho koryta. Rozlivy
jsou tedy limitovany v ur€ittm navrhovém pratoku v pratoéném profilu mezi
ochrannymi hrazemi po obou bfezich toku, nebo v mistech od koryta vodniho toku
po ochrannou hraz na pravém ¢&i levém biehu. Stupen povodnové ochrany uzemi
za hrazemi zavisi na vySce ochranné hraze neboli navrhovém pratoku, ktery byl

zvolen pfi projektovani ochranné hraze (Povodi Moravy 2009).

Hlavni technické parametry pro navrh a upravu vodniho toku jsou stanoveny
za pomoci technickoekonomickych a ekologickych rozborli s porovnanim vsech

Ucinkd. Na zfetel se bere zejména navrhovy prutok pro kapacitu koryta, pro celé
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koryto a pro jeho jednotlivé &asti a upravuje je TNV 75 2103 — Upravy Fek.
(Polesakova 2013).

Druh pozemkii prilehlych ke korytu vodniho toku / Navrhovy pritok

Historicka centra mést, historicka zastavba > Qy00
Souvisla zastavba, primyslovy areal, vyznamné liniové stavby a objekty > Qs
Rozptylena bytova a primyslova zastavba a souvisla chatova zastavba > Qy

Velmi cenna plida jako sady, chmelnice apod. > Qy

Orna pada (podle jeji bonity) Qs aZ Qu
Louky, lesy Q30denni a2 Q1

Tabulka 2: Limity ochrany vodnich koryt a jejich tokd (PoleSakova 2013) upravila Jilkova
(2020).

4.7 Revitalizace vodnich tokU

Vrana a kol. (1998) uvadi, ze vodni tok je slozZitym ekosystémem zahrnujicim
jak slozku vodniho prosttedi, tak slozku suchozemskou. Upravy koryt provadéné
pouze na zakladé vodohospodarskych pozadavkl sebou Casto nesou pfidruzené

negativni projevy v ekologické stabilité celého uzemi.

V souéasné dob& se na uzemi Ceské republiky vyskytuje sit drobnych toku
o celkové délce 60 711 km, z &ehoz je asi 13 000 km upraveno. Jen za poslednich

200 let byly naSe toky ruznymi upravami zkraceny o 4 700 km.

Revitalizace je nastroj, ktery umoznuje Fizené obnovit hydrologické, ekologické,
estetické &i dalsi funkce vodnich tokd a nadrzi, u kterych v minulosti doslo necitlivym
zasahem k potlageni jejich funkci. Pro kompletni obnovu vySe uvedenych funkci
vodnich ekosystém( je potieba feSit spojitost nivy toku a celého povodi.
Dle Skleni¢ky (2003) si program revitalizace fi¢nich systém( po roce 1995 klade

za cil zejména:

- obnovu pfirozené funkce vodnich toku,

- podporu a zvySovani retencniho potencialu krajiny,

- zvySovani samocisticich schopnosti toku,

- zvySovani stability vodniho rezimu sniZzovanim rozdilt extrémnich pratokd,

- napravovani negativnich disledkd nevhodné provedenych pozemkovych

uprav, velkoplosnych odvodnéni a nevhodnych zptsobt vyuZiti pady.

Cilem revitaliza¢nich uprav by mélo byt vytvofeni vhodného prostfedi umozriujiciho
vznik relativné pfirozeného charakteru toku, ale i podminek pro jeho nasledny,

pfirozeny vyvoj (Sklenicka 2003). Pomoci vhodné zvolené revitalizani metody,
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je mozné docilit zvySeni retence uUzemi, transformace povodnovych vin,
coz pozitivné ovlivni snizovani kulminaci a dale dochazi k pozitivnim projevim
pfevazné z pohledu stability koryt a eliminaci materialnich Skod pfi prichodu
povodriové viny. Pomoci revitalizaci povodi je mozné prodlouzit doby odtoku
vytvofenim novych retencnich prostort a celkové zlepsit kvalitu vody ve vodnim
toku (Vrana a kol. 1998). Dle Tlapaka a kol. (1992) pomahaji revitalizace zpomalit

erozni projevy v daném uzemi.

Cilem revitalizaci je i podpora a zvySovani retencni schopnosti krajiny, zpomalovani
povrchového i podzemniho odtoku, zvySovani infiltraCnich vlastnosti a retencnich
schopnosti padniho profilu. Dal$im cilem je zachycovani vody ve vodnich nadrzich
(rybnicich, mokfadech i v malych vodnich nadrzich) coz velmi pozitivné ovlivni
navySeni podzemni vody v Uzemi. Napravovani dasledkd negativné provedenych
Uprav zplUsobenych nevhodné zvolenym typem obhospodafovani pudy
a velkoplosného odvodnéni, obnova pfirozené ekologické funkce vodnich toki
a koryt, zvySovani odolnosti bfehovych hran proti erozi vhodnou volbou vegetaéniho
doprovodu a v neposledni fadé podpora samodistici schopnosti vody, ustaleni
hladiny tokd, zajisténi minimalni hodnoty pratokd a celkové zlepSeni podminek pro

pfirozenou obnovu biologicke diverzity toku.

Smyslem revitaliza¢nich Uprav vodnich tok( neni pouze obnoveni vzhledu lokality,
ale predevSim obnoveni struktury a zajiSténi pfiznivého fungovani celého
ekosystému. Bez zasahl, které vedou kobnové pfirozeného charakteru
hydromorfologie koryt vodnich tokl, neni mozné docilit ani vyskytu druhové
pestrych, pfirozenych a stabilnich spoleCenstev vodnich organisma, jejichz vyskyt
je zakladnim predpokladem k dosazeni dobrého ekologického stavu vodnich utvar(
tekoucich vod dle Ramcové smérnice o vodach. Rovnéz nelze opomenout aktivizaci
samocisténi, bez které se nelze obejit pfi aktualnich problémech s jakosti vody

zejména vlivem eutrofizace a organickych mikrokontaminantt (MZP 1993).

4.8 Prirodé blizka protipovodriova opatfeni

Pod pojmem pfirodé blizka protipovodriova opatfeni (dale také ,PPO*) Ize popsat,
opatfeni, které se snazi zajiStovat nezbytné technické funkce vodnich tokd,
ale zaroven nezhorSovat a pokud mozno zlepSovat jejich ekologicky stav.
V souCasné dobé byva ve vyspélych zemich prosazovan novy koncept nakladani

s vodnimi toky, ktery se snazi zuzit rozpéti degradujicich technickych Uprav na miru
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nezbytné nutnou pfi zapojeni podpory procest samovolné renaturace koryt vodnich
tokd (Just 2012).

Tento koncept vychazi z nize uvedenych hlavnich zasad:

- RozliSuje mezi useky vodnich tokl( vyskytujicich se ve volné krajiné
av zastavénych uzemich. Clenitd a mélka koryta s malou kapacitou
by ve volné krajiné méla napomahat tlumit povodfiové rozlivy mimo
urbanizovana uUzemi jako soucast komplexné pojaté protipovodriové
ochrany. V prostfedi obci a mést musi koryta v zajmu ochrany zastavby
splfiovat kapacitni pozadavek, pfiemz by méla byt zachovana pfijatelna
ekologicka hodnota, vzhled a moznost rekreacniho vyuziti,

- Uginny systém ochrany proti povodnémi nelze zajistit pouze formou
technického Ci pfirodé blizkého opatfeni, ale je tfeba nalézt co nejvhodnégjsi
soulad obou fesSeni,

- Nezbytna opatfeni technického charakteru je nutno provadét s ohledem
na ekologicky stav vodnich tok(i a jejich niv i zabranit Skodam vzniklym
pfi vystavbé na udrovell nezbytné nutnou. Vzniklé Skody musi
byt kompenzovany,

- Na Fi¢ni prostor je nutno nahlizet, jako na vicefunkéni. Vodni tok jiz neplini
pouze funkci recipientu, kterym se ma kamsi odvadét néco nezadouciho.
Vodni tok a niva by se plnohodnotnou mérou mély podilet na bé&zném
i povodriovém prevadéni vodnich stavll a zadrzovani vody v krajiné. Dale
by méla plnit ekologické funkce, popfipadé v blizkosti sidel byt schopna plnit

funkci pobytovou a rekreacni.

Renaturaci technicky upravenych koryt z velké €asti ovliviiuje zanaSeni, zarGstani,
rozpad technického opevnéni a vymilani bfehu. Pfevazné v usecich ve volné krajiné
mohou tyto zmény vyznamné zlepSovat ekologické i vodohospodarské vlastnosti
toku, coz ale nelze pauSalizovat. Kazdy pfipad musi byt pfiméfené hodnocen
a porovnan s mistnimi podminkami. Celkové vSak lze fici, Zze pfitomnost renaturaci
v ramci povodi je vyznamnym pozitivnim jevem pracujicim zadarmo a z pohledu
pfinosu vedoucich ke zlepSovani stavu vodnich tokd jsou vyznamnéjSi a rozsahlejsi
nez pfinosy zamérné provadénych revitalizacnich opatfeni (Just 2009). Smyslem
renaturaci a revitalizaci je tedy CasteCné obnoveni pfirozeného prostorového
rozsahu vodnich tokl v krajiné a obnoveni jejich ploSné a hydraulické Clenitosti,
a pfedevsim v obcich &i v jejich blizkosti je nutno brat na zfetel i obnovu pobytové

a rekreacni funkce ficniho uzemi (Just 2010).
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Pfirodé blizka protipovodiova opatfeni si stejné jako opatfeni technicka kladou
za cil zabranéni soustfedovani srazkového odtoku. Primarni funkce téchto opatfeni
spociva ve zvySeném retenénim ucinku pudy a zvétSeni ploch uréenych pro rozlivy
v nivach. Dle Javy a kol. (1984) Ize prostfedky pfirodni povahy, které se podili
na velikosti srazkového odtoku z povodi, rozdélit do skupin tykajicich se jak spravné
zvolené formy uzivani ptdniho fondu, tak principl, které maji za nasledek zlepSeni
celkového stavu zemédélsko-lesnickych opatfeni. Vhodné zvolena forma uzivani
pudniho fondu reprezentuje ucelné rozmisténi kultur, napf. orné puady, pastvin, luk

a lesu.

Prostfedky ucelnych zemédélsko-lesnickych opatfeni zabranuji koncentraci
srazkového odtoku a napomahaji obnoveni retenéni schopnosti pldy pomoci
vhodné zvoleného postupu obdélavani zemédélské pudy, ochranného zatraviovani
¢i zalesnovanim. Just (2005) uvadi, ze dalS$i z moznosti, ktera ovSsem neni sama
0 sobé schopna zabezpecdit kompletni ochranu pfed povodnémi, avSak je schopna
pribéh povodné vyrazné utlumit, je vystavba revitalizacnich opatieni. Zde Ize uvést
upravy nevhodné zkracenych fi¢nich siti, podporu pfirozeného rozlivu, tvorbu
pfirodé blizkych ochrannych koryt &i odstrafiovani pficnych pfekazek z vodnich tokd

(jezy, stupné).

4.8.1 Hlavni pilife pfi realizaci pfirodé blizkych PPO
l. Ochrana ploch pro prirozené povodiové rozlivy

Predstavuje formu pasivnich, pfesto velmi dulezitych opatfeni. Je tfeba chranit
nedot&ena uzemi nivy toku pro moznost transformace povodriovych vin a tato uzemi
ochranit pfed neuvazenym hrazovanim v ramci technické protipovodriové ochrany.
Dale je potfeba zamezit nevhodnému umistovani staveb, navazek a objektd

obdobného charakteru.
Il. Revitalizace koryt vodnich tokl ve volné krajiné

Clenita, mélkad a malo kapacitni pfirodé blizka koryta, dokazi zpomalit postup
a koncentraci povodfiovych vin a podporuji utlumeni rozlivi do nezastavénych

nivnich uzemi.
[l Rozsirovani prirodé blizkych povodnovych perimetrii vodnich toku

Cilem je docilit alespon caste¢né obnovy plochy Ffi¢nich povodriovych pasa,
které byly nasledkem technickych uprav tokl neumeérné zuzeny. Pfinosné se rovnéz

jevi posileni ochrany urité Casti zastavéného Uuzemi pfed vybieZovanim a lokalni
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zpomaleni povodiiovych pratokd. Zkapacitnéni koryta muize byt provedeno
napfiklad pomoci ochrannych hrazi odsazenych dal od osy toku. Vyznamny vliv

v ramci povodi hraje zvétSovani povodnovych retenénich prostoru.
V. Pfirodé blizka ochranna koryta

Realizace vystavby pfirodé blizkych koryt neboli prilehd umozniujicich odleh&eni
povodnovych prutokd mimo dotéena zastavéna uzemi. V obdobi mimo povodrnové

situace mohou tato koryta v urbanizovanych oblastech plnit funkci parkové zelené.
V. Prirodé blizké hloubené retenéni prostory v nivach

Vhodné vyuziti tzv. terénnich depresi v uzemich s vhodné sméfovanou tézbou
Stérkd a piskd. Po ukonceni tézby nedochazi k zavezeni, ale jsou ponechany jako
pfirodé blizké, rekreacné, sportovné €i rybarsky vyuzivané vodni plochy s retencni

kapacitou v pfipadé povodnové udalosti.
VI. »Ekologické“ poldry

Ekologické poldry s rozdilem jednouéelovych suchych poldri obohacuji krajinu
0 pfirodé blizké zaplavové plochy s uplatnénim tani, mokfadd, lu€nich &i dfevinnych

porostU, proto je zde nasnadé jejich revitalizace a pretvorba v poldry ,ekologické*.
VIl.  Prirodé blizka feseni kapacitnich koryt v intravilanech

Na rozdil od revitalizaci ve volné krajiné se zde jedna o zajisténi povodnové
pratocné kapacity, popfipadé zpomaleni doCasné retence povodnového pratoku
v korytech situovanych v pfimé blizkosti zastavby. Béznym FeSenim zde byva tzv.

povodriové rozvolnéni koryta a navraceni jeho pfirozeného tvaru.

VIIl.  Odstranovani prutokovych prekazek, které jsou zaroven prekazkami
migraénimi

Zde se pfrevazné jedna o nevhodné& umisténé jezové objekty, které v pfipadé
umisténi v blizkosti obci mohou nechténé vzdouvat povodriové pritoky
a umocnovat jejich rozlévani do pfilenlé zastavby. Revitalizaénim zasahem
do jezového télesa, jeho pfimé odstranéni, popfipadé snizeni ¢i nahrazeni
vhodnéjSimi objekty pak spocCiva v obnoveni migracni prostupnosti vodniho toku
feSenim, nez navrh a nasledna vystavba rybiho pfechodu nehledé na potencialni
moznost obnovy hydraulické Clenitosti useku toku, jehoz ekologické funkce byly

drive dusledkem vzduti degradovany.
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IX. Kompenzacni revitalizaéni opatreni

V pfipadech, kdy stavajici technicky orientovana protipovodriova opatfeni,
byt odivodnéné&, omezuji pfirozenou schopnost tlumit rozlivy nebo jinym zptusobem

poskozuji ekologickou funkci toku, by mélo dojit k pfiméfené revitalizani

kompenzaci. V naSich podminkach tento princip zatim neni standardné provadén.
V sousednich statech, napf. v Némecku je vSak jiz pevné zakotven
ve vodohospodarskych i obecné ekologickych predpisech a je soucasti bézné

vodohospodarské praxe (Just 2010).
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5. MATEMATICKE MODELOVANi HYDROLOGICKYCH PROCESU
5.1 Charakteristika srazko-odtokovych modeld

Tok Feky je zakladnim kamenem sladkovodnich ekosystémd, jejichz ekologicka
integrita zavisi na pfirozenych vykyvech v rezimu toku feky (Poff a kol. 1997).
Dlouha historie lidskych zmén reZimu toku feky pro zasobovani vodou, zavlazovani,
ochranu pied povodnémi nebo vodni energii ohroZuje zabezpeleni vody
a sladkovodni biodiverzitu v mnoha regionech svéta (Vorésmarty a kol. 2010).
Richter a kol. (1997) polozil zastfeSujici vyzkumnou otazku ,Kolik vody potfebuje
feka?“. Aby bylo mozné tyto potfeby kvantifikovat a posoudit U¢inky zménéného
rezimu prutoku na sladkovodni ekologii, existuje mnoho riiznych hydrologickych

indexd.

Matematické modelovani hydrologickych procesu si klade za cil vyjadfit ¢asové
nebo Casové-prostorové zavislost urcitych veli€in, které charakterizuji hydrologicky
rezim modelovaného objektu povodi nebo ¢€asti povodi. Srazko-odtokové poméry
jsou ovliviiovany vzajemnym pusobenim deterministickych a stochastickych vlivd,

pficemz samotna mira plsobeni je dana samotnou podstatou pfirodnich jev(.

Pomoci metod matematického modelovani mdzeme nejen simulovat skutecny
hydrologicky proces, ale zaroven urCovat i reakci modelovaného objektu ¢i prototypu
objektu v nejriznéjsich extrémnich (srazkovych) situaci, a to jak pro ucely prognézy
nebo navrhu. (Kulhavy a Kovar 2000). Hydrologicky matematicky model tedy
pfedstavuje algoritmus feSeni soustavy rovnic, kterymi je popsana struktura,
Cichovani povodi (nebo oboji) bé&hem  srazko-odtokového  procesu
(Fleming a Rymond 1975).

Danhelka a kol. (2003) uvadi, Ze matematicky model srazko-odtokovych procesu
ukazuje zjednoduSeny kvantitativni vztah mezi vstupnimi a vystupnimi hodnotami

ur€itého hydrologického systému.

Ten je definovan jako systém prevazné fyzikalnich procesu, plsobicich na vstupni
proménné, jez pak transformuje ve vystupni veli€iny. V matematickém pojeti jde
tedy o algoritmus feSeni soustavy rovnic, které popisuji strukturu a chovani systému
(Clarke 1973). Vpraxi to znamena, Ze naleznou uplatnéni pFfedevsSim
pro pfedpovédi a navrhové ucely (Kovar 1973). Hrncif (1997) pak dopliiuje, Ze jsou

také dobrym diagnostickym nastrojem pfi prevenci povodfiovych rizik.
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DalSi vyrazny pokrok v rozvoji matematického modelovani pfinasi rozvoj

vypocetni techniky a informacnich technologii (Jeni¢ek 2005).

5.2 Klasifikace srazko-odtokovych model(

Zakladnim prvkem hydrologického modelu je srazko-odtokovy model, diky kterému
je mozno popsat reakci zvoleného Useku povodi na konkrétni srazkovou udalost.
Reakce povodi na srazkovou udalost ve srazko-odtokovém modelu je nejCastgji
charakterizovana formou odtoku z povodi. Tato vystupni data byvaji pouzita jako

zakladni vstupni udaj pro pouziti hydraulickych model (Knebl 2005).

V dnesni dobé mame moznost pouziti celé fady modell, které se od sebe odliSuji
pouzitim riznych pFistupl k jednotlivym situacim srazko-odtokového procesu nebo
struktufe zkoumaného povodi na zakladé toho, za jakym ucelem a pro jakou oblast
byl model vytvofen. Tato klasifikace si klade za cil pomoci uzZivateli s vybé&rem
nejvhodnéjSiho modelu, ktery je nejvice aplikovatelny pro feSeni konkrétni
problematiky. WMO (World Meteorological Organisation) klasifikuje hydrologické

modely dle nize uvedenych principl (Becker a Serban 1990):

- Ucel aplikace modelu,

- typ systému, ktery je simulovan,

- zohlednéni hydrologického procesu, ktery je modelovan,
- princip pricin a dusledkd (kauzality),

- mira ¢asové a prostorové diskreditace.

I Matematické modely srizko-odtokovych procest ‘

/

l Deterrministické modely | Stochastické modely

Zalozens na Koncepéni Black-Box Pravdépodobnostni Generovani
fyzikalnich modely modely modely Zasovych fad
zikonech
| Distribuované modely | [ Celistvé modely ‘
Geometricka Semidistri- Statisticky Nedistri-
sif’ buované distribuované buované
modely

Obrazek 5: Klasifikace hydrologickych modell (Becker a Serban 1990).
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5.3 Déleni modell dle ucelu aplikace
Na zakladé tohoto principu mizeme modely rozdélit do 3 kategorii, a to sice:

- modely pouZivané v operativni hydrologii,
- modely aplikované pro navrhovou a projekéni ¢innost v oblasti vodniho
hospodarstvi,

- modely vyuZivané ve vyzkumu.

Prvni ztypu byva aplikovan v operativni hydrologii, pficemz vstupni data tvofi
okamzité udaje z automatickych meteorologickych stanic nebo radar(. Takto
ziskana data jsou modelu automaticky pfedavana. Prioritou pro tento typ modelu
je rychlost zpracovani vstupnich dat a jejich transformace na kratkodobou

predpovéd vodni hladiny nebo pratoku v daném profilu.

Druhy modelovy typ nalezne své vyuziti u navrh( dlouhodobéjSich FeSeni
protipovodriové ochrany (napf. stavby vodnich dél, poldrd, hydrotechnické upravy
vodnich toku), ale rovnéz jej Ize vyuzit pfi navrhovych fesenich technickych staveb
(napf. Cdistirny odpadnich vod, plavebni kanaly, mosty). Diky tomuto modelu
Ize simulovat srazko-odtokové procesy v povodi pfi zadani rliznorodych vstupnich
podminek. Timto zpusobem Ize porovnavat vliv zmény pokryvu vegetace v povodi

nebo charakteru udolni nivy na vysledny odtok.

TFeti kategorie je zaméfena na moznosti dalSiho vyvoje modelu, ktery umozriuje
podrobnéji vyzkum jednotlivych vstupnich dat srazko-odtokového procesu a tim
umozniuje jejich detailngjsi vyhodnoceni a popis. Aby bylo mozné data objektivné
vyhodnotit, byvaji pro tyto ucely zfizovany tzv. experimentalni povodi s vysokym
poétem méficich stanic.

VeSkeré vystupy z hydrologickych modeld mohou slouzit jako vstupni veli€iny

pro dalSi modely, které se zabyvaji napfiklad rychlosti Sifeni znecisténi ve vodnim
prostfedi (JeniCek 2005).

5.4 Hodnoceni dle typu systému a hydrologického procesu

Dle Danhelky a kol. (2003) Ize modely dle typu systému rozdélit na elementarni
akomplexni. Elementdrni modelovy systém tvofi jednotka s konstantni
charakteristikou, tzv. ,Hydrotop“. Pod timto oznalenim si muizeme napfiklad

predstavit malou odtokovou plochu, nadrz, jezero €i zvodnélou vrstvu. Komplexni
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systém je tvofen velkymi odtokovymi plochami povodi nebo systémem fi¢nich siti,

jezer a nadrzi.

U klasifikace modelu hydrologického procesu rozliSujeme, zda se jedna napfiklad

0 model vypoctu:

- pudni vihkosti,

- evapotranspirace,

- pratoku podzemni vody,

- hladiny pratoku, vodniho stavu v koryté (prichod povodriové viny),
- teploty vody, ledovych podminek,

- reZimu splavenin, Sifeni znecisténi i kvality vody.

5.5 Hodnoceni dle stupné kauzality

Na zakladé tohoto hodnoceni se modely déli na deterministické a stochasticke.
Kauzalitu zde mlizeme chapat jako vztah mezi pfi€inou a jejim nasledkem
(Zeman 1994).

Deterministické modely popisuji vzajemny vztah proménnych vystupnich veli€in

k nezavislym promé&nnym vstupnim veli¢inam, kdy:
y=f(x a)
(a) predstavuje koeficient nebo parametr, ktery popisuje konkrétni chovani systému

V souc¢asné dobé existuje mnoho deterministickych modell odliSujicich se navzajem

svoji strukturou, fyzikalnim pfistupem nebo ¢asovou a prostorovou diskretizaci.

Vyd&et hlavnich skupin deterministickych modelt:

DL (Deterministic, Hydrodynamic Laws) — jsou modely fungujici na fyzikalnim
popisu srazko-odtokového procesu pfi snaze respektovani zakonl o zachovani
hmoty, energie a hybnosti (Kulhavy a Kovar 2000). Tyto modely vyuzivaji poznatky
zmnoha dalSich oborl napf. hydrodynamiky a termodynamiky, chemie
nebo biologie a byvaji rovnéz oznacovany jako ,white-box“ modely (Darhelka a kol.
2003).

DC (Deterministic, Conceptual) — pfistup popisuje fyzikalni spojitost zakonu
ve zjednoduSené tzv. koncepéni formé& a obsahuje i mnohé experimentalné
dolozené vztahy (Becker a Serban 1990). Koncep&ni modely tlumi prostorovou
sloZzku a jsou zaloZeny na domnénce, Ze zmény stavovych parametrl vznikaji

v uritych reprezentativnich bodech (Kulhavy a Kovai 2000). Stavajici souvisly
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systém je timto prostorové diskretizovan a modely se nasledné tvofi na zakladé
obyé&ejnych diferencialnich rovnic, spojenim fyzikalniho a empiristického pfistupu.

Tato skupina modeld byva oznacovana jako ,grey-box“ modely.

DB (Deterministic, Black-box) — modely tohoto typu neberou v potaz fidici zakony,
ale vyuzivaji pouze experimentalné ovéfeny vztah mezi vstupujicimi a vystupujicimi
veli€inami (Beven 2001). Jelikoz veSkere postupy probihaji uvnitf systému
a zlOstavaji tak skryty, jsou tyto modely oznacovany jak ,black-box“ modely.
Buchtele (2002) uvadi, ze pouziti téchto modell je vhodné prfevazné u malych
povodi. S ohledem na zvétSujici se dobu pfedpovédi (cca 6 hod.) je jiz vhodngjsi

zvolit aplikaci fyzikalné strukturovaného koncepéniho modelu. Nejklasi¢téjSim

prikladem DB modelld jsou neutronové sité.

Deterministické modely

(D)
Hydrodynamické Koncepéni modely Black-box modely
modely (white-box) (grey-box) (DB)
(DL) (DC)
| /\ |
Distribuované modely (modely Celistvé (Lumped) modely (modely se
s délenymi parametry) soustfedénymi parametry)
n L)
Model s parametry Model s parametry Statisticka Zadna distribuce
vztahujici se vztahujici se distribuce parametri
k polim gridu k v&tsim parametrd (LO)
(elementarni odtokovym v lumped modelu
odtokové plochy) plocham (LS)
(1G) homogennich
vlastnosti
(1S)

Obrazek 6: Klasifikace deterministickych modell (Becker a Serban 1990).

Vycet hlavnich skupin stochasticky modelu:

Stochastické modely ve své podstaté nemaji pfimou vazbu mezi pfi¢inou
a dusledkem a muizeme je rozdélit do dvou zakladnich skupin (Becker a Serban
1990):

SP (Stochastic Probabilistic) — jak jiz vyplyva z nazvu, jedna se o modely tzv.
pravdépodobnostni. Jednotlivé hydrologické parametry napf. maximalni ¢i minimalni
pratok, vodni stavy nebo podzemni odtok jsou charakterizovany formou

pravdépodobnostniho rozdéleni.
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ST (Stochastic Time series generation) — jsou modely pro vytvareni extrapolaci
Casovych fad pozorovanych parametrt, pfiéemz dochazi k zachovani jejich
statistickych charakteristik. Pfikladem téchto modell je mozno uvést ARMA modely

(Autoregressive Moving Average).

Stochaisticky pfistup v hodnoceni pusobicich vlivil v krajiné je pfimo zavisly
na statickém vyhodnoceni sledovanych udajl, a to zejména srazek a odtoku. Nutna
podminka je vtomto principu podminéna existenci dlouhodobé trvajicich srazek
a odtokovymi poméry. Na zakladé zvolenych statistickych metod, napfiklad
korela€nich, regresnich Ci shlukové analyzy Ize odhalit zmény v postupu €asovych
fad a ur€it mozna potencialni obdobi, ve kterych byly zaznamenany vyrazné zmény
v pribéhu srazkovych uhrnl nebo odtoku. Takto detekovana obdobi je nutné
podrobit dalSimu zkoumani, ze kterého bude mozné odhalit pfiCiny zjisténych
odchylek (Kliment a Matouskova 2006).

Naopak deterministicky pfistup vychazi z pfimo zvolenych metod hydrologického
modelovani, jejichZ cilem je zjisténi vztahu mez vstupni a vystupni veliinou neboli
0 posouzeni kauzality pfirodnich procesl. Jde tedy prfevazné o popis fyzikalnich
procesu plsobicich na vstupni proménné, které jsou transformovany ve vystupni
veli¢iny. Matematicky muze byt tento pfistup vyjadien algoritmem FeSeni soustavy
rovnic, popisujicich strukturu a chovani systému. Z pohledu hydrologického
modelovani na zmény rezimu odtoku je deterministicky pfistup velmi rozSifeny
pro jeho schopnost uréit dopad téchto zmén na krajinu a povodné a lze s jeho
pomoci posoudit miru u€innosti navrhovanych protipovodriovych opatieni (Clarke
1973).

Celkové je v8ak v deterministickém pfistupu velmi obtizné vyjadrit vSechny vstupni
parametry a proménné, které maji vliv na vystupni veli€iny. Obecné vSechny modely
tohoto typu jsou ovlivnény urCitou chybou, ktera se sklada ze dvou dil€ich
chybovych slozek, a to vlastni chyby modelu a chyby méfenych veli¢in. Obé tyto

slozky Ize popsat urCitym pravdépodobnostnim rozdélenim (JeniCek 2005).

V praxi se mizeme setkat s vyuzitim obou pfistupll. Stochasticka slozka byva
pfitomna ve vétSiné modell v oblasti planovani nebo projekéni &innosti
vodohospodarskych staveb a nalezne své vyuZiti i v operativni hydrologii. Zde byva
pouzita pfedevsim pro dlouhodobé piedpovédi (Darhelka a kol. 2003). Z obecného
hlediska lze ale fici, ze vyuZziti deterministického pfistupu v souCasné dobé

prevazuje.
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5.6 Hodnoceni dle miry asové a prostorové diskretizace

Miru ¢asové diskretizace je mozné urcovat dle zplsobu pouziti modelu napfiklad
pro povodriové studie, operativni pfedpovédi, modelovani S$ifeni znedcisténi,
transportu plavenin €i splavenin. Pro toto hodnoceni byva bézné vyuzito hodinového
az denniho kroku, u bilanénich modell vSak mulze byt tato délka pouzitého
vypoctoveého kroku i vySSi (tyden €i mésic). Zde je ale dllezité zduraznit, Ze tyto
jednotlivé ¢asové hodnoty mohou mit odliSny ¢asovy krok a je nutno poditat s tim,
ze stejné hodnoty ¢asového kroku nebude mozné naméfit u vstupnich a vystupnich
veli¢in (Danhelka a kol. 2003).

OdlisSny zplsob rozdéleni vychazi z Casové spojitosti vypoltu. Zde rozliSujeme
modely kontinualni, které nam simuluji delSi i viceleté obdobi a modely epizodni,
diky nimz je mozné simulaci zaméfit pouze pro jednotlivé udalosti napf. povodné
nebo hydrologické sucho. Kontinualni modely byvaji vétSinou pouzivany pro velka
Uuzemi, kde dochazi k povodnovym situacim z dlvodu regionalnich destu. Naopak
modely epizodni naleznou vétsi uplatnéni pfi simulaci pfivalovych srazek, kterymi

byvaji postizeny oblasti mensich povodi.

Prostorova diskretizace je ponékud slozitéjSi. Zde uzivatel volbou vhodného
modelu utvafi jeho ucelenou topologii. U téchto modeltd rozliSujeme dvé hlavni
kategorie, kterymi jsou distribuované a celistvé (lumped) modely. V letech minulych

dochazi taktéz k zaclefiovani kategorii modell tzv. semi-distribuovanych.

Distribuované modely byvaji zaloZzené na distribuovanych parametrech. Tato
forma podita s prostorovou variabilitou vstupnich veli€in, které jsou prevadény
na vystupni veli€iny, vykazujici mimo jiné i prostorovou proménlivost. V tomto
pfipadé, kdy pfesnéji dochazi k vystizeni skuteCného chovani systému, byva povodi
rozdéleno siti tzv. gridem (Ctvercové nebo trojuhelnikové Uzemi) na zakladni
odtokové plochy. Kazda jednotliva plocha gridu obsahuje charakteristickou hodnotu
parametru. Velikost byva rlizna, maximalni velikost vS§ak dosahuje rozlohy jednoho
kilometru tak, aby mohla byt garantovana platnost Fidicich rovnic
(Becker a Serban 1990).

Jak uz bylo zminéno vySe, nesou celistvé modely nejCastéji oznaCeni lumped
modely. Kritéria charakterizujici povodi (veliCiny stavu, Casové fady) byvaji
vztahovany plosné k celému povodi nebo pouze k jeho Casti. Jelikoz tato forma
modell vyuzZivd pro své vstupni veliCiny bodové naméfené hodnoty (srazky
naméfené na stanici, prutoky v zavérovém profilu), musi byt pouzito nejraznéjSich

geostatistickych metod, které zaruci prfevod téchto parametrdl na hodnoty plosSné.
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Semi-distribuované modely jsou zalozené na principu rozdéleni povodi
na jednotlivé odtokové plochy (hydrotopy). Ty se na rozdil od pfedeslych kategorii
vyznacuji jednotnymi prostorovymi parametry napf. stejnym druhovym typem pud
Ci vegetaénim pokryvem. Modely tohoto typu nalézaji v posledni dobé sveé uplatnéni
stale Castéji, jelikoz s jejich pomoci lze efektivné kombinovat oba vySe uvedené
pFistupy. PFfi vymezovani odtokovych ploch semi-distribuovanych modelu je potfeba
brat v ivahu jak prostorové déleni jednotlivych veli€in hydrologického systému
(povodi), tak roz€lenéni uzemnich charakteristik, které ovliviiuji odtokovy rezim
(topografie, puadni podminky, vegetacni pokryv nebo hydrogeologii) (Graham a Butts
2005).

5.7  Charakteristika hydrodynamickych modelt

Hydrodynamické modely je mozno pouzit pro popis a grafické znazornéni pohybu
vody v korytech vodnich tok(, pfipadné v nadrzich a Ize diky nim stanovit zaplavova
Uzemi pro jednotlivé N-leté pratoky. Diky témto vystupum lze ziskat cenné
informace, které mohou v budoucnu slouZit jako podkladova data pfi tvorbé
povodnovych plan. Hydrodynamické modely jsou zaloZzeny nejen na soustavé
matematickych rovnic  (algebraickych, integralnich i diferencialnich),
ale i ze znazornéni realného prostredi. Ty Ize rozliSit se rozliSuji dle dimenzi na 1D
(jednorozmérné) a 2D (dvourozmérné) modely nebo jejich kombinace (1D/2D)
(Novak a kol. 2015).

1D modely vyZaduji menSi naronost na aplikaci vstupnich dat, neZli je tomu
u modell dvourozmérnych, a potfebna doba vypoltu je kratSi. Schematizace
modelované oblasti se provadi vytvofenim osy toku a pficnych profild. DalSi vstupni
veli¢inou jsou hodnoty navrhovych N-letych prutoku, geometrie objektd vyskytujicich

se na vodnim toku a vhodné zvoleny soucinitel drsnosti (Smelik a kol. 2011).

Spusténi vypoctu je realizovano po ¢astech v jednotlivych usecich pfi¢nych profild,
jejichz pocCet a rozmisténi musi byt spravné stanoveno s ohledem na ne vzdy znamy
pratok vodni hladiny a smérovy charakter osy toku. Spravné& zvolené rozmisténi

pficnych profild zpfeshuje celkovy vystup modelu. Modely tohoto typu zpravidla

Dle vySe uvedeného textu vyplyva, Ze pro modelovani toku s vétsi Clenitosti byva

pouzito 2D modell, které umozhuji pfesnéjsi analyzu s podrobnéjSimi vystupy.

virv s

vvvvvv
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modell se schematizace vodniho toku sinundanim Uzemim provadi

prostfednictvim digitalniho modelu terénu (Novak a kol. 2015).

Dle Jeni¢ka (2005) se mezi nejvice pouzivané modely v nadich podminkach fadi:
MIKE-SHE; HEC-HMS (WMS); NASIM a SAC — SMA (SACRAMENTO).

Novék a kol. (2015) povaZzuje za nejrozsiten&jsi typ modelu v Ceské republice HEC-
RAS, ktery je volné stazitelny a jeho uzivatelské prostfedi je pfivétivé. Soubor
softwarovych funkci a pouzitych rovnic je obsahly a pfehledny a pomoci doplfikové
nastavby softwaru HEC-GeoRAS lze pfipravit podklady a vysledky a ty poté prevést
do prostiedi programu ArcGIS.

5.8 Volba vhodného modelu

Pfi volbé vyhovujiciho modelu je nutno brat v uvahu nékolik kritérii, které jsou
zavislé napf. na charakteru vybraného povodi ¢i dostupnych datovych podkladech.

VycCet téchto kritérii 1ze popsat nasledovné:

- pfizpusobivost lokalnim podminkam a poZadavku, pro ktery je model
aplikovan,

- zplsobilost simulovat odtokovo-srazkovy proces v prostorovém i ¢asovém
horizontu s prihlédnutim k velikosti povodi,

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

- dostupnost nezbytnych dat pro funkénost modelu,

- vazba na podplrny software pro umozZnéni tvorby grafickych vystupd,
zapojeni GIS,

- komeréni dostupnost pouZitého modelu s moZnosti systémové podpory

a reference.

Primarnim pfedpokladem je, aby pouzity model byl schopen simulovat srazko-
odtokové procesy s ohledem na fyzicko-geografické podminky. Zde je tfeba zvazit,
zda pro feSeni dané problematiky zvolit model celistvy, distribuovany nebo semi-
distribuovany. Smith a kol. (2004) uvadi, Ze cilem mnoha riznych projektl byva
rovnéz snaha o pouZziti riznych modelovacich navrhd, na zakladé jejichZz vysledku
je provedena analyza kladl a zaporu pouzitych prostfedkd. Pfi vytvareni modell
pro oblasti rozlehlejSich povodi, kde hraje velkou roli postup vody v koryté toku,
muze byt vhodnym FeSenim pouziti kombinace srazko-odtokového modelu s vhodné

zvolenym tzv. routing modelem. Pfi vyuziti modeltd pro hydrologické prognoézy
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se jevi jako velmi vhodné zapojeni prostfedkd, které umozruji sbér, transfer

a zpracovani dat formou databaze (Havlik 2003).

Problematika hydrologického modelovani pomoci matematickych modell
propojenych pfimo €i nepfimo s existujicimi databazemi Uzce pfibuznych obor(
je vsoudasné dob& velmi Zivym a otevienym tématem. Siroké rozpéti této
problematiky je vyjadfeno jednak rlznorodosti pouzitého modelu, ale rovnéz
i zvolenymi metodickymi pfistupy a ucelem jejich aplikace. Hydrologické procesy
v povodi jsou ovlivnény celym spektrem doprovodnych pfirodnich dé&ja. Diky rozvoji
vypocetni techniky je dnes mozné obsahnout témér kompletni oblast lidskych aktivit,
vCetné hydrologie. Tyto poznatky nam umozfuji podavat prehledné informace
napr. o krajiné, povodi, vlivu zemédélské cinnosti a slozkach zivotniho prostredi
(Kulhavy a Kovaf 2000).

Uplatnéni  bilanénich  hydrologickych modeld vyuzivanych pro aplikace
v podminkach malych zemédélsko-lesnich povodich, Ize pouZzit v projekéni Cinnosti
ve fazi zpracovani Uzemnich studii a posouzeni hydrologické uc€innosti
navrhovanych protipovodfiovych a jinych krajinotvornych opatfeni, hodnoceni vlivu
krajinného planovani ¢i ostatnich antropogennich ¢innosti ovliviujici hydrologicky
rezim.

Hydrologické modely nalézaji své uplatnéni i v realizaéni sféfe zejména pfi vystavbé
zpevnénych ploch, odkanalizovani obci ¢&i zpracovani projektli pro pozemkové
Upravy, dale v pfipadé pfipravy organizaCnich opatfeni pro ochranu pfed
povodnémi, protierozni ochranu pld, ochranu extravildnu obci a zpracovani
individualnich  plana  protipovodrfiové ochrany. V neposledni fadé jsou
nepostradatelnym nastrojem ve statni spravé, pfi hodnoceni navrhovych studii
revitalizaci vodnich tokld, vodohospodarskych staveb, vlivi zmény organizace

pudniho fondu, ¢etnost jeho vyuziti apod.

Matematické modely jsou nepostradatelnym nastrojem hydrologického modelovani
pfi FeSeni problematiky vodohospodafskych Ukoll v urbanizované krajiné.
Své uplatnéni naleznout pfi navrzich pozemkovych uprav, a to jak jednoduchych,
tak komplexnich, ve studiich zamé&fenych na revitalizaci fi¢nich systémda i revizich
pasem hygienické ochrany vodnich zdroju. Jsou také nepostradatelnym
pomocnikem pfi ochrané pidniho fondu a pfi planovani zemédélskych a dalSich

hospodafskych aktivit v mistnim az regionalnim méfitku (Kulhavy a Kovar 2000).
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5.9 Charakteristika modelu HEC-RAS

HEC-RAS je jednorozmérny hydrodynamicky model umozriujici feSeni stromovych
i okruznich siti pfirozenych otevienych koryt v€éetné pfi€nych a podélnych objektl
na toku a byl vyvinut americkym hydrologickym centrem (Hydrologic Engineering
Center - HEC), ktery spada pod tym inzenyrt institutu vodnich zdroja (Institute for
Water Resources - IWR) americké armady. Program dale umoZziuje vypocet
nerovnomérného proudéni v koryté, a to jak v ustaleném, tak v neustaleném rezimu

metodou po usecich (Brunner 2010).

V modelu Ize detailné zpracovat feSenou hydrauliku ustaleného proudéni
v otevienych korytech i v objektech na pfirozenych i uméle vytvofenych tocich
(Kfovak 2001).

Rozhrani modelu HEC-RAS je sloZeno ze Ctyf zakladnich jednodimenzionarnich
ficnich analyz, kam muzeme zaradit napf. vypocCet ustaleného proudéni, simulaci
neustaleného proudéni ¢i transport sedimentd a analyzu kvality vody. Lze diky
nému provadét modelaci v bystfinném, fi€nim i smiSeném rezimu proudéni v Ficnim
profilu a do vypoCtu je mozno zahrnout prekazky v podob& mostl, jez nebo
propustek. Pomoci moznosti ustaleného proudéni Ize tento model rovnéz pouzit
jako nastroj pro zhodnoceni povodriovych a protipovodfiovych opatfeni (Brunner
2010).

Rezim ustaleného proudéni Ize definovat, jako druh fiéni analyzy, ktera simuluje
ustalené proudéni vody v otevieném koryté a ur€uje pribéh hladin. Tento nalezne
uplatnéni nejen pro tvorbu studii protipovodhiovych opatfeni a jejich zhodnoceni,
ale i pro povodrnova fizeni. Vtomto rezimu je mozné zvolit bystfinny, Ficni nebo
kombinovany zpusob proudéni za pomoc tzv. Bernoulliho jednorozmérné rovnice,
ktera je zalozena na principu zachovani energie pfi vymezeni dvojice sousednich

profil{.

v,? v,?
Zi+ Y+l 7, v+ 2
20 ‘ ‘ 2g

— h,
Rovnice 1: Matematické vyjadreni Bernoulliho rovnice (Brunner 2010).

Pricemz: Z, a Z, = vySka dna v profilech jedna a dva v (m); Y; a Y, = vodni stav
v profilech jedna a dva v (m); V; a V, = pruto€na prufezova rychlost v profilech jedna
a dva (m.s™); a; a a, = rychlostni koeficient v profilech jedna a dva (-); g = gravitaéni

zrychleni (m.s™); h, = energetickou ztrata v (m).

38



Dle Brunnera (2010) Ize energetickou ztratu stanovit na zakladé Manningovy
rovnice, ktera definuje miru sklonu energetického horizontu proudéni a Ize graficky
znazornit nasledujicim zplsobem:

r::il’:: .rrlf»’l1

h,=LS;+C
2g g

Rovnice 2: Matematické vyjadfeni energetické ztraty (Brunner 2010).

PfiCemz: L = je vzdalenost profild (m), Sf = drsnost mezi profily (-), C = koeficient
mistnich ztrat (-).

V programu HEC-RAS je neustalené proudéni mozno feSit jednorozmérnou
variantou metody siti za pfedpokladu pouZiti Preissmanova diferen¢niho schématu
(Valentova a Valenta 2006).

Rezim neustaleného proudéni je forma Fi¢ni analyzy, na zakladé které je mozno
provadét simulaci neustaleného proudéni vody. Pro vypocCet proudéni HEC-RAS

vyuziva Saint - Venantovych rovnic neustaleného proudéni.

Pficemz: A [m?] = pratoéna plocha; g [m.s?] = gravitaéni zrychleni; Jg = sklon &ary
energie; Jo = sklon dna; Q = pratok [m3.s™]; U [m.s™] (U=Q/A) = stfedni prafezova

rychlost; x [m] = vzdalenost s osou x; t [s] = ¢as (Valentova a Valenta 2006).
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Rovnice 3: Matematické vyjadreni rovnic Saint Venanta (Valentova a Valenta 2006).

Pro pfipravu podkladl a vyslednou prezentaci grafiky (zaplavového uzemi) Ize
rovnéz vyuzit doplikovy program HEC-GeoRAS, ktery umoziuje praci s daty
v programu ArcGIS. Nasledny export dat zpét do HEC-RAS umozni provedeni
koneCnych uprav a finalnich vypocth. Ziskany vysledek je mozné exportovat

do ArcGIS, kde mlze byt provedena finalni vizualizace (Novak a kol. 2015).
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6. CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

6.1 Zakladni charakteristika povodi feky Desna

Foloha povodi Desné
ﬁmu. Ceare

ool sl el |

m franice CH

] = 1 a0 kn
e

Obréazek 7: Poloha povodi Desné (VUV T. G. M. © 2006).

Reka Desna prameni v Hrubém Jeseniku na svahu Kamziéniku (1419 m n. m.)
ve vysce 1 322,79 m n. m. v pohofi Hrubého Jeseniku a vznikla soutokem Divoké
a Hucivé Desné v Koutech nad Desnhou. Pravé diky svému prameni na temeni
Vysoké hole utvafi nejdelsi horské udoli v pohofi Hrubého Jeseniku a odvadi

veskeré vody z Pradédské hornatiny.

Spole¢né s Divokou Desnou, ktera byva nazyvana hlavnim pramennym tokem
(délka po soutok s Divokou Desnou je 8,2 km), dosahuje celkové délky 43,4 km.
Reka protéka obcemi Lou&na nad Desnou, okrajem Mar$ikova a Rapotinem,
kde ji vyrazné posiluji pfitoky fek Merty a Losinky. Déle feka protéka Vikyfovicemi,
Sumperkem a obci Sudkov. Desné je levostrannym pfitokem Feky Moravy, do které
se vléva u Postfelmova vF. km 285,10 v nadmofské vySce 281,03 m. Jejim
nejvétsim pfitokem je feka Merta (17,05 km). Povodi feky Desna ma bystfinny
charakter a jeho tvar je pfevazné véjifovity.
Dno toku je skalnaté a balvanité. V blizkosti feky Moravy ustupuji balvany, dno
je Stérkové a nese jemné splaveniny. Vegetac¢ni doprovod tvofi stromy a kefe,

rostouci vétSinou souvisle podél celého toku (Povodi Moravy 2012).

V povodi se celkové nachazi 95 vodnich ploch o celkové rozloze 50,44 ha.
Nejznaméjsi a nejvétsi z nich jsou vodni nadrze Dlouhé strané — horni nadrz (13,85
ha) a spodni nadrz (9,48 ha). Celkova plocha povodi zaujima téméF 338 km?
a spada pod spravu Moravy (VUV T. G. M. © 2006).

NejvétSimi pravobfeznimi pfFitoky jsou: BratruSovsky potok, Losinka a Pfemyslovsky
potok. Nejvétsimi levobieznimi pFitoky jsou: Sudkovsky potok, Anensky potok,

Hrabésicky potok, MarSikovsky a Tfiramenny potok.
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Pod vrchem Zamdcisko, ktery byl vytéZen pfi stavbé preCerpavaci vodni elektrarny
Dlouhé Strané, se stéka s potoky z Medvédiho Zlebu a ze Zlebu Velky Déd,
¢imzvznikd jiz svizna FiCka s pfivlastkem Divoka. Toto hluboké uadoli
vysokohorského charakteru byva velmi ¢asto povazovano za jedno z nejkrasnéjsich
udoli Jesenik(. Reka Desna a jeji pritoky (Divoka a Hugiva Desna) odvadi 99 %
odtokd povrchovych vod z celého uzemi. Z tohoto divodu je cela zajmova oblast
vodohospodarsky vyznamna a s pfihlédnutim k moznym rozlivim pfivalovych vod
z Desné je celé uzemi povazovano za vodohospodaFsky velmi problematické
(Jilkova 2017).

6.2 Biogeograficka charakteristika

Zajmové Uzemi je soudasti Sumperského bioregionu (1.53), biochory 4Nh — hlinité
nivy 4 v.s., ve kterém jsou vCR jiz jen relativné Uzké nivy mensich Fek,
kde se ovsem i ve vySSich polohach vyvinuly celé meandrové pasy. Nivy zde byvaji
zpravidla odlesnéné. Bioregion lezi na severni Moravé, zabira pfiblizné plochu 978
km? a geomorfologicky spada pod celek Hanu$ovicka vrchovina, kde ze severu
zasahuje do Casti Zabfezské vrchoviny. Bioregion je z velké €asti tvofen vrchovinou
az hornatinou fezanou udolim horskych Fek s pestrou geologickou stavbou
s ostrlivky vapencl a hadcu. Bioregion ma biotu 3., dubovo-bukového az5.,
jedlovo-bukového vegetaéniho stupné. Vegetace je pfevazné fazena do kvétnatych
bucin. Biota je v oblasti mirné ochuzena, hercynského charakteru a ovlivnéna
kontaktem s vychodosudetskymi pohofimi. Pro faunu (méné pro floru) je typické
zastoupeni vychodnich, zpravidla karpatskych migrant(. Netypicka ¢ast je tvofena
vyb&Zky nizin a nevyhranénymi pfechodnymi uzemimi s dubohabrovymi haji a
ostrovy acidofilnich doubrav, tj. Uzemi, ktera maji raz blizky sousednim bioregionim
(Pravec 2017).
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Obrazek 8: Meandr feky Desna (Matéjicek 2011).

6.3  Geomorfologické a morfologické poméry
Dle Demka (1987) se zajmova lokalita z geomorfologického hlediska fadi do:

» provincie Ceskd vysocina,
subprovincie KrkonoSsko — Jesenicka,
oblast Jesenicka,

celek HanusSovicka vrchovina,

YV V V V

podcelek Sumperska kotlina.

Uzemi ma charakter tektonického pfikopu vyplnéného kvartérnimi sedimenty
v mocnostech az 40 m a je mirné zvinéné. Vyznamnymi morfologickymi prvky jsou
vodotede — Desna a Losinka. Uzemi se mirné svaZuje jednak k Desné a jednak
ve sméru toku. Nadmorska vySka terénu se pohybuje okolo cca 320 m n. m. (Poyry
Environment 2012).

Lokalitu Ize zafadit do kategorie vysoc€in, kdy nadmoiska vySka v zadném misté
neklesa pod 250 m n. m. Oblasti s nejniz8§i nadmoiskou vySkou je mozné nalézt
v nivé feky Desna na Uzemi mésta Sumperk s vyskou 320 az 330 m n. m.
NejvysS§im bodem v lokalité je Mravene¢nik (1 342 m), ktery se nachazi
jihozapadnim smérem od horni nadrze preCerpavaci elektrarny Dlouhé strané.
Zajmovou oblast tvofi systémy horskych hibetl a hluboko zafiznuta udoli vodnich
tokd. Vrcholy a hibety skal jsou osety skalnimi Utvary v podobé izolovanych skal,
skalnich hradeb, mrazovych srubd nebo kamennych mofi (Jank 2009).
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Obrazek 9: Vymezeni Sumperské kotliny (www.mapy.cz).

Morfologie kvartéru zajmové lokality ma charakter erozniho reliéfu, pficemz
stfednich useku vodnich tokd. Ke tvorbé kvartérnich sedimentt doSlo ve vétsi mife
hlavné v udoli fek Morava a Desna (okoli Vikyfovic, Rapotina, Velkych Losin
a Louéné nad Desnou) spadajiciho do Sumperské kotliny. Mocnost sedimentd
se v této lokalité pohybuje okolo 40 m a jedna se pfevazné o fluvialni sedimenty,
eolické, organické a antropogenni uloZeniny. Ojedinélym zastupcem eolickych
sedimentl jsou zde spraSe, které vytvareji zavéje na jihovychodnich a vychodnich
svazich vychodné az severné od mésta Sumperka, kde mocnost eolickych uloZenin
dosahuje 6,7 — 11,1 m (Opletal a kol. 1980).

6.4 Horniny a reliéf

Sumperska kotlina se nachazi v zapadnim Upati Hrubého Jeseniku v Olomouckém
kraji a spada do HanuSovické vrchoviny. Nejvy$§im vrcholem je Straznik s vySkou
470 m n. m. Je to tektonicka snizenina vyplnéna mocnymi pliocennimi a kvartérnimi
sedimenty. Celkova rozloha kotliny je 69,43 km® (Demek a Mackov&in 2006.)
Stfedni nadmorska vyska oblasti je 401,4 m a stfedni sklon je 4°56". Severni ¢ast
kotliny tvofi protahlé udoli feky Desna, které se rozSifuje smérem na jih. NejSirSi
Casti kotliny je oblast, kde dochazi k soutoku Hrabésického potoka s fekou Desna.

Severni ¢ast kotlinovitého udoli Desné je soubéZna s hlubinnym zlomem
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Cervenohorského sedla. Dno je vyplnéno balvanitymi $térky nivy Desné a jejich
pFitokd. Nemala &ast celé kotliny je zastavéna méstem Sumperkem a mengimi sidly,

které ovlivnily celkovy vzhled krajiny s Cetnymi antropogennimi strukturami.

Uzemi se celkové zveda od jihu k severu a ma prevazné charakter zvednutych,
zarovnanych povrchu, ktera jsou roz€lenéna zafiznutymi, max. 150 az 440 m
hlubokymi udolimi, nad které se zvedaji jednotlivé tektonicky zdvizené kry (Jefab,
Bradlo). Naopak misty doSlo ve vzniku tektonicky podminénych kotlin, mezi které
patfi napf. kotliny u Sumperka a v oblasti Velkych Losin. V bioregionu dochazi
k ¢etnému vyskytu skalnich Gtvart, predevSim v zafiznutych udolich (udoli potoku
Krupé a feky Moravy). Tyto utvary se postupné vytraci na vrcholech nékterych
vyraznych kopcU. Kotliny maji vySkovou €lenitost ploché roviny tj. 150 — 200 m n. m.
VyS§Si oblasti pak maji raz ploché hornatiny s &lenitosti 300 — 370 m n. m. V lokalité
Jefabu ma raz ploché az cClenité hornatiny s vySkovou ¢lenitosti 320 — 600 m n. m.
a nejvyssim vrcholem Jefab. Typicka vyska bioregionu je 400 — 800 m n. m. (Pravec
2017).

Hruby Jesenik s nejvy$8i horou Pradéd (1491,3 m n. m.) je nejvy3§im mistem
moravského a slezského pohofi. Z jizni strany podhdfi ji tvofi celek HanuSovicka
vrchovina s nejvy8Sim vrcholem zvanym Jefab (1 002,8 m n. m.). Pro geomorfologii
vrchoviny jsou typické hojné se vyskytujici antropogenni formy georeliéfu, tvofené
pfevazné agrarnimi valy dlouhymi ¢&asto stovky metrll a agrarnimi haldami
(Safar 2003).

V z4jmové oblasti je hlubSi podloZi tvofeno pfevazné horninami pfeddevonského
patra silesika. Prfeddevonské patro silesika je litologicky vytvofené pfevazné
z metamorfovanych hornin — dominantné prevaZzuji biotické a dvojslidné pararuly
a svory. V oblasti se také podruzné vyskytuji erlany, amfibolity, grafitické horniny,
které jsou svym sloZenim charakteristické spiSe pro oblast svrchni casti
pfeddevonského patra. Stafi intruze odpovida hercynskému geotektonickému cyklu.
Ruly neboli skalni horniny, se ve sledované oblasti vyskytuji v hloubce 40 m p. t.
(Demek a Mackovcin 2006).

Tyto skalni horniny jsou na povrchu pfekryty souborem mladsSich ulozenych hornin.
V udolni nivé feky Desna se vyskytuji fluvialni Stérky, které jsou prekryty slabou
vrstvou aluvidlnich hlin. Udolni okraje nivy Desné pokryvaji sprase a drtové sprase.
Svrchni vrstvu pokryvu v zajmovém prostoru tvofi fluvidlni Stérky feky Desnd a jejich

pFitoku, jejichz stafi je datované k obdobi pliopleistocennimu. Struktura Stérku
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je hrubé zrnitéa az balvanitéd s pfimési jemnozrnné hlinité a jilovité frakce. Velikost
valount dosahuje velmi €asto 20 — 25 cm, zfidka az 50 cm a tvofi je pfevazné ruly,
svory, amfibolity, granitoidy a kiemen. Svrchni ¢ast v zajmovém prostoru tvofi vrstva
aluvialnich hlin. Mocnost hlin neni velka a pohybuje se Ffadové v decimetrech.
Pouze misty je mocnost hlin vét§i nez 1 m. Hliny maji zpravidla prachovitou
a piscitou strukturu (Czudek 1997).

6.5 Geologické poméry

Z geologického pohledu pfedstavuje vySe uvedena oblast jedno z nejslozitéjSich
uzemi Ceského masivu, kde vystupuji horniny dvou geologickych jednotek —
Jkeprnické“ a desénské” s obalovou skupinou hornin devonského stafi. Sumperska
kotlina je vypInéna mocnymi kvartérnimi sedimenty, jejichz mocnost dosahuje az 40
m. Geologickou stavbu lokality urCuje pfevazné prubéh geologickych jednotek
a jednotlivych horninovych pruhd. Pievazné se jedna o krystalinické série rGzné
silné metamorfované a intenzivné deformované. Horninova posloupnost ma v ramci
jednotlivych geologickych jednotek Casto Supinovitou strukturu a je postiZzena

vrasovymi a stfiznymi deformacemi (Pc'jyry Environment 2012).
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Cibr, -2, Peohied peclogickich jodnomek na lismw 14427 Velid Loginy.
1 — kvariér, 2 ~ vrbeoskd skupina (devon), 5 - granit Rudné, 4 — snbotinskyd bweicky masiv. 5 - metdtonalit
v solotinzkém masivie, 6 - ruly desenskd jednotky, 7 — keprmicka jednolks, 8~ zlom, 9 = hraniee mezi keprmickon a
desensian jednotkon, H— vymamna geolegicka okalita,

Obrazek 10: Vyfez geologické mapy (Poyry Environment 2012).

Z geologického hlediska tvofi podklad Hrubého Jeseniku tzv. silezikum. Sedimenty
z obdobi tfetihor vyplhAuji propadlinu Mohelnické brazdy, ktera se tahne
od Sumperské kotliny po Novy Malin. V obdobi posledni doby ledové doslo v jizni

Casti regionu k navéjim sprase a sprasovych hlin. Pro oblast Sumperského regionu
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je typicka velka sloZitost geologické stavby, kterou buduji komplexy vyvielych,
pfeménénych a usazenych hornin datovanych do obdobi starohorniho
az ¢tvrtohorniho. PFi formovani Uzemi v pribé&hu geologického vyvoje dochazelo
v uzemi Kk pravidelnému zaplavovani mofem. Probihala zde fada geologickych
procesU, kde dochazelo k pfeménam hornin, vznikem vyvfelych hornin a vyraznou

strukturné tektonickou modelaci v nékolika horotvornych etapach (SafaFr 2003).

V obdobi &tvrtohor probihaly v oblasti vyzdvihy centralnich €asti jesenickych hor,
¢imz dochazelo k tvorbé plosin, které se v okoli Sumperka pohybuji ve vyskach
od 820 do 890 m n. m. Klenbovity zdvih dale pokracoval v centralnich ¢astech, kde
byl doprovazen tvorbou tektonickych pfikopl — prfikladem muze byt jiz pravé
nékolikrat zminéna Sumperska kotlina. Ve &tvrtohorach dochazelo v oblasti
k zalesnéni, které probihalo s porovnanim s dneSnim klimatem ve vlh&ich
a teplejsich klimatickych podminkach. Nasledkem tohoto procesu doslo v oblasti
ke vzniku raselin a slatin. V oblasti jsou zastoupeny vSechny typy hornin,
atojak vyvielé, sedimentarni imetamorfované. K tvorbé téchto kvartérnich
sedimentll dochazelo prevazné v udoli feky Desna v oblasti obci Vikyfovice,
Rapotin, Velké Losiny a Lou¢na nad Desnou. Mizeme zde nalézt sedimenty
fluvidlni, deluvialni, eolické, organické a antropogenni. Jedinym zastupcem
eolickych sediment(l jsou zde sprase, jejichz mocnost dosahuje v oblasti Sumperka
6,7 az 11,1 m. Tyto uloZeniny vytvafeji zavéje na jihovychodnich a vychodnich
svazich vychodnim smérem od mésta Sumperk a v minulosti zde byly nalezeny

zbytky zuhelnatélych rostlin (Opletal a kol. 1980).

Fluvialni Stérkovité pisky se nachazeji v urlitych &astech nivy Feky Desna
a vystupuji k povrchu v misté obci Vikyfovice a Rapotin. Mocnost téchto sedimentl
se pohybuje od 4 az do 4,8 m, misty dokonce hloubky az 43 m. Usazené sedimenty
v okoli vodnich tokd maji velmi hrubou strukturu a jsou tvofeny Stérkovitymi
az pisCitymi Stérky s obsahem velkého mnozstvi poloovalnych valound a balvanu
(Opletal a kol. 1980).

6.6 Klimatické poméry

Dle Quitta (1975) se v uzemi projevuje velmi vyrazny gradient ve sméru od severu
k jihu. Jizni okraje uzemi lezi v relativné teplejSich, mirné teplych klimatickych
oblastech s oznacenim MT 10, MT 9, MT 7. Centralni Cast Uzemi spada
do klimatické oblasti MT 2. Mirné tepla oblast neboli MT 2 pokryva uzemi az

po oblast HanuSovické vrchoviny véetné vSech lokalnich pohofi s nadmofskou
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vySkou prevysujici 500 m n. m. Pro tuto klimatickou oblast je charakteristické kratké
léto s dlouhymi periodami mezi pfechodovym obdobim jednotlivych rocnich obdobi.
Zimni obdobi zde byva dlouhé, mirné vihké s vydatnou snéhovou pokryvkou s velmi
dlouho schopnosti pokryvu. Zbylé Gzemi nalezici k Sumperské kotling se nachazi
v klimatické oblasti MT 7. Pro tuto oblast je charakteristické normalné dlouhé
a mirné suché léto. Zima byva z pravidla kratka, mirna, sucha a vydatnost snéhové

pokryvky zde nema dlouhého trvani.

Charakteristika MT7 CH7
Pocet letnich dnu 30 - 40 10-30
Pocet dnt s primérnou teplotou 10 °C a vice 140 - 160 120 - 140
Pocet mrazovych dnt 110 - 130 140 - 160
Pocet ledovych dna 40 - 50 50 - 60
Priimérna teplota v lednu [°C] -2-(-3) -3-(-4)
Primérna teplota v ¢ervenci [°C] 16 - 17 15-16
Priimérna teplota v dubnu [°C] 6-7 4-6
Priimérna teplota v Fijnu [°C] 7-8 6-7
Primérny poc¢et dnu se srazkami 1 mm a vice | 100 - 120 120-130
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi [mm] 400 - 450 500 - 600
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi [mm] 250 - 300 350 - 400
Pocet dnl se snéhovou pokryvkou 60 - 80 100 - 120
Pocet zamracenych dnu 120 - 150 150 - 160
Pocet jasnych dnl 40 - 50 40 - 50

Tabulka 3: Charakteristika klimatické oblasti (www.edpp.cz) upravila Jilkova (2020).

Region je dostatecné zasoben srazkami, které narlstaji od jihu k severu a stejnym
smérem klesaji i teploty. Bioregion je tvofen nizinami a do velké miry ovlivnén
blizkosti hor. V zimnim obdobi dochazi k vyskytu teplotnich inverzi regionalniho
rozsahu (Culek a kol. 2013). Podnebi Sumperského okresu je charakteristické
velkymi rozdily na pomérné malé vzdalenosti, které jsou podminéné velkym
rozpétim nadmofrskych vysek. Velmi charakteristickym jevem v oblasti Sumperska
jsou Casté teplotni inverze. Zvlasté v chladné poloviné roku byva teplota
ve vrcholovych ¢astech pohofi vysSi nez v kotlinach pod pohofim. Hojny vyskyt
srazek nad 1 000 m zachycuje rocné témér cela lokalita Hrubého Jeseniku
a Kralického Snézniku. V extrémnich vrcholovych polohach nejsou s ohledem
na silné vétry zachyceny v8echny srazky, jejichz skute€né mnozstvi je mnohem

vy88i neZ naméfené (Melzer a Schulz 1993).

CSN 730540 fadi Sumperk do klimatické oblasti &islo 3 s vypodtovou venkovni
teplotou 17 °C v krajiné s intenzivnimi vétry bez vyskytu ndmrazovych mikrooblasti
s prumérnou nadmorskou vysSkou 317 m. Pro tuto oblast je typické kratké mirné

a mirné vihké léto, kratka a mirna pfechodna obdobi jara a podzimu. Zima byva

47



normalné dlouha s normalni snéhovou pokryvkou (Melzer a Schulz 1993).

Nejchladné&jsSim mésicem v roce je leden s priimérnou teplotou — 3 °C (Quitt 1975).

Sraiky — Priimérnd denni maximum Horké dny

= Primé&rmé denni minimum Studené noci

Obrazek 11: Primérné teploty a uhrn srazek (www.meteoblue.com).

6.7 Hydrologické a odtokové poméry

Jak uvadi Safar (2003), ma Sumpersko rysy charakteristické pro pramennou oblast.
Zajmové Uzemi se nachazi v umofi Cerného mofe a spada pod povodi Moravy.
Celkové se jedna asi o 20 km dlouhé useky s vyjimkou feky Desna (43,6 km),
kde se vyskytuji vesmés pstruhové vody a kde dochazi ke znaénému kolisani vodni

hladiny a k povodriovym situacim.

viv s

z nichz nejvyznamnéjSi jsou Merta, Losinka a BratruSovsky potok. K mensim
pFitoklim se fadi Pfemyslovsky potok, Tfiramenny potok, Rejcharticky potok, Holubi,
Malinsky a Sudkovsky potok. V zajmové oblasti je koryto Ffeky Desna prakticky
v celém Uzemi upravené. V usecich pfilehlé zastavby je témér nepfistupné
pFes oploceni soukromych pozemkld. Mimo zastavbu jsou bfehové hrany porostlé
hustym dfevnim porostem a nezfidka se na oplocenych pozemcich nachazeji pfimo

za bifehovymi hranami rizné nadzemni objekty a budovy hospodarského typu.

Témé&F cela Cast zastavby obci v povodi feky Desna nad Sumperkem je v dnesni
dobé ohroZovana pfedevSim inundovanymi vodami pfi vys§Sich N — letych pruatocich
prakticky v celé délce jejiho toku, a to i v pfedmétném useku pod zausténim feky
Merty aZ po stavajici jez Cerveny Dvir. Kapacitné se stavajici upravené koryto Feky
Desna pohybuje vrozmezi mezi Qs az Q. Pétileté a desetileté pritoky se

momentalné odlehCuji z koryta Desna jak pod fekou Mertou, tak i pod Losinkou
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a Rejchartickym potokem aZ do zastavby, ktera provazi oba dva bfehy toku,
kde protékaiji v celé délce useku nize smérem k Sumperku (AQUATIS 2017).

Obrazek 12: Vyznamné vodni toky na uzemi obce Rapotin (www.edpp.cz).

Oblast toku povodi feky Desna a feka Morava se fadi do dvou hydrogeologickych
rajonl. V povodi horni Moravy jsou idealni podminky pro vytvoreni dostateénych
zadsob podzemnich vod zasluhou vysokého primérného ro&niho uhrnu srazek
a optimalniho Casového rozlozeni. Velkou zasluhou se také podili pozvolné
odtavani snéhové pokryvky na konci zimniho obdobi. Reka Morava a Desna se
z vodohospodaiského pohledu fadi do vyznamnych tokd. Vodohospodarsky vyznam
fek v okoli byl zdlraznén vyhlaSenim Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod
(CHOPAYV Jeseniky). Vyskyt kolektoru s fluvialnimi sedimenty v misté soutoku feky
Morava a Desna byl podtrzen vyhlaSenim CHOPAYV v kvartéru feky Morava (Opletal
a kol. 2000).

V daném uzemi jsou idealni podminky pro vytvofeni dostateCnych zasob
podzemnich vod. Zasluhu na tom ma vysoky primér ro¢niho Uhrnu srazek, dobré
Casové rozlozeni srazek a zejména pozvolné odtavani snéhové pokryvky na konci
zimniho obdobi (Opletal a kol. 2000).

Reka Merta prameni v nadmorské vysce 1 240 m na jihovychodnich svazich
VFesniku. Do feky Desna usti v 360 m n. m. v obci Rapotin. Plocha povodi zaujima
témér 74,5 km? a je dlouhé 16,6 km. Primérny pritok &ini okolo 1,2 m3s™
Tok spada do kategorie pstruhovych vod a vétSinou své celé délky se nachazi
v CHKO Jeseniky. Hydrologické statistiky se vztahuji k profilu v Rapotiné.
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Pramen feky Losinky se nachazi severné od obce Bukovice v nadmofské vySce
812 m a do feky Desnda usti zleva v 350 m n. m. v obci Rapotin. Plocha povodi
zaujima 37,3 km® a délka toku &ini 11,7 km. Pramérny pritok v Usti Feky
se pohybuje okolo 0,53 m®s™® Hydrologické statistiky se vztahuji k profilu

v Rapotiné.

Pramen BratruSovského potoka nalezneme u vrcholu Luzné v nadmofské vySce
595 m. n. m. Do feky Desna Usti zprava u obce Dolni Studénky v 299 m n. m.
Celkova plocha povodi zaujima 31,9 km? Hydrologické statistiky se vztahuji
k profilu v Sumperku (VIek a kol. 1984).

6.8 Hustota fiéni sité

Hustotu Fiéni sité Ize charakterizovat jako ukazatel pro velikost povrchového
odtoku. Priméra hodnota ve sledovaném povodi je 1,50 km/km?
(VUVT. G. M. © 2006).

Netopil (1981) uvadi, Ze hustota Ficni sité vyjadfuje celkovou délku tokl pfipadajici
na plochu 1 km? Lze ji uréit, jako podil délky tokd v daném povodi v km a plochy
povodi v km?. MGZeme tedy Fici, Ze hustota fiéni sit¢ nam dava presny prehled

0 vyskytu feky v urcité oblasti a podava nazorny obraz o celkovém vzhledu krajiny.
Hustota Fi¢ni sité zavisi na nékolika faktorech, napfiklad:

- jerozdilna v riiznych ¢astech ri¢niho systému,

- Jje proménliva v zavislosti na okolnostech ovlivriiujicich odtok,

- objektivné a celkové vyjadruje viiv hlavnich Einiteli pusobicich na odtok
a miru erodovatelnosti,

- Vv lenitém uzemi roste hustota Fi¢ni sité v zavislosti na zvySeném
povrchovém odtoku podminéném pfiznivym sklonem a malou propustnosti
podloZi,

- men§i hustota se nachazi v nizinach s malym sklonem a propustnym

povrchem.

Prdmérna hustota Fiéni sit¢ na uzemi Ceské republiky ¢&ini 0,85 km.km?
(VSB © 2018).
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Obrazek 13: Hustota Fiéni sité toku Desna a jeho povodi (VUV T. G. M. © 2020).

Kdy: LL Y. L = soucet délek véech vodnich toku [km]

P = plocha povedi [km?]

Dle plochy povodi je rozlozeni hustoty Ficni sité v izemi nerovnomérné. Nejvy3si
hustotu Ize zaznamenat v oblasti kolem feky Moravy, nejnizS§i naopak

ve vrcholovych partiich lemujicich hfebeny hor (Jank( 2009).

7. BLIZSi CHARAKTERISTIKA RESENEHO USEKU
7.1 Zaplavové uzemi feky Desna v i. km 0,00 — 37,090

Zaplavové uzemi feky Desna bylo stanoveno vefejnou vyhlaSkou Krajského ufadu
Olomouckého kraje, €. j. KUOK/552/2010 — konkrétné Odborem Zzivotniho prostredi
a zemédélstvi, jako pfislusnym vodopravnim ufadem dle ustanoveni § 104 odst. 2
pism. d) a § 107 pism. o) vodniho zakona, ustanoveni § 25 a § 172 zakona
€. 500/2004 Sb., spravni fad, ve znéni pozdé&jSich predpisu, v souladu
s ustanovenim § 7 vyhlasky &. 236/2002 Sb., o zplsobu a rozsahu zpracovani
navrhu stanovovani zaplavovych Uzemi (dale jen ,vyhlaska®), a to na zakladé
navrhu spravce toku Povodi Moravy s. p. ze dne 13. 10. 2008. Sdéleni nabylo
ucinnosti dne 14. 01. 2010 a ustanovuje:
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Zaplavové uzemi podle ustanoveni § 66 odst. 1 vodniho zakona a § 4 odst.

2 vyhlasky pro rozliv pfi Qi0; Q20 @ Qs pro vodni tok:

Desna vi. km 0,00 — 37, 090 tj. soutok s fekou Moravou az VD Dlouhé Strané.
Cislo hydrologického poradi 4-10-01-059 aZ po Usti vodniho toku 4-10-01-095.
Huéiva Desna vi. km 0,00 — 5,140 tj. Cislo hydrologického pofadi pramene

vodniho toku 4-10-1-062 az povodi usti vodniho toku 4-10-01-064.

Timto rozhodnutim byla rovnéz stanovena aktivni zéna zaplavového uUzemi

dle ustanoveni § 66 odst. 2 vodniho zakona a § 4 odst. 3 vyhlasky pro vodni tok:

1) feka Desna od usti s fekou Moravou po soutok s Hu€ivou Desnou v rozsahu

povodné Q.

2) feka Desna nad soutokem s fekou Hucivou Desnou v rozsahu povodné Qg
a pro Hucivou Desnou Qoo zvétSenou o podélny pruh v Sifce trojndsobku hloubky
koryta (KU Olomouckého kraje © 2010).

Obrazek 14: Zaplavové Uuzemi toku Desna (Povodi Moravy 2012).
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7.2 Predstaveni projektu pfirodé blizka protipovodfova opatfeni na fece
Desna v . km 14,231 — 16,840

Pro navrh funkéniho a ucelného protipovodriového opatfeni (dale jen PPO) musel
byt nejdfive vytipovan nejohrozenégjsi usek feky Desna v Rapotiné. Z tohoto diivodu
obec vroce 2012 ve spolupraci s Povodim Moravy s. p. podala Zadost
ke zpracovani projektové dokumentace pod nazvem ,Pfirodé blizka protipovodriova
opatieni na fece Desna v fi€nim km 14,231 — 16,840“. Zpracovatelem dokumentace

byla spoleCnost AQUATIS a.s.

Pfi podrobnéjSim zpracovavani projektové dokumentace pro Uzemni rozhodnuti
(DUR) v navaznosti na dfive zpracované studie byla stavba vyhodnocena
jako technicky i investi¢né velmi naro¢na a plvodné pfedpokladané a planované
feSeni ochrany prilehlé zastavby podél toku feky Desna pfed povodnémi za pomoci
jednodussich a levnéjSich hrazi ve vice odsazené poloze od koryta Desna
a od bfehu jejich pratokl se ukazalo jako nedostate¢né. V rozpracovaném stavu
DUR doslo k rozhodnuti o upfesnéni technického feseni PPO a rozsahu stavebnich
objektd (dale jen SO) pro ochranu pfilehlé zastavby po obou bfezich feky Desna
v celém zajmovém useku. Zvétsil se také rozsah SO, kde se pfedpoklada zlep3eni
odtokovych pomérl a vyfeSeni protipovodhové ochrany v celé feSené lokalité.
V souvislosti s vySe uvedenymi duvody bylo mezi objednatelem projekti — obci
Rapotin a zhotovitelem projektd — spol. AQUATIS a.s. dohodnuto, Ze s ohledem
na vétsi rozsah stavebnich praci oproti puvodnim predpokladim bude projekt

rozdélen na dva samostatné na sebe navazuijici projekty.

Kapacita stavajiciho koryta je v sou€asné chvili limitovana v rozmezi pfiblizné Qs
— Qi @ je uzce spjata s jeho podélnym sklonem a morfologii koryta. Tyto pétileté
az desetileté pratoky jsou v soucasné chvili odlehovany z koryta feky Desna jak
pod fekou Mertou, tak pod fekou Losinkou a Rejchartickym potokem, odkud
protékaji v celé délce popisovaného Useku smérem k Sumperku. Inundované vody
jsou v soucasné chvili vzdouvany stavajicimi silni€nimi naspy, kdy tato zemni télesa
usmérnuji mozné proudéni inundovanych vod i dale podél silnicnich komunikaci
a Zelezni¢nich naspu niZze po toku do zastavéného uzemi. Mostni profily vyskytujici
se ve sledovaném useku jsou malo kapacitni a zvySuji povodriové prutoky,

¢imz dochazi k vybfezovani vody do okolni zastavby (AQUATIS 2018).

Proto protipovodnova ochrana zastavby ve sledovaném useku feky Desna v k.u.

obce Vikyfovice, Rapotin a nasledné ve druhé etapé vystavby v k.U. obce Petrov
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nad Desnou pocita s vyuzitim obou typd PPO pro mozné zajisténi ochrany vyssiho

stupné s vyhledem az na stolety pratok (Qiootr)-

V prvni fazi projektu dojde podél toku k vybudovani pfisazenych i odsazenych
ochrannych hrazi a protipovodriovych zdi ve stisnénych podminkach. Do budoucna
projekt pfedpoklada vybudovani reten€nich nadrzi (suchych poldrd) jak na vlastnim
toku feky Desna, tak i na jeho pfitocich. Velikost akumulanich nadrzi je pfedbézné
projektovana tak, aby tyto nadrze byly schopny pojmout stolety pratok, ktery bude

transformovan na hodnotu padesatileté vody Qipotr = Qso-

Technicka feSeni vS8ech ochrannych prvkl, jejich zalozeni, rozsah tésnéni
propustnych podlozi navrhovanych hrazi a zaji$téni stability bfeh( podél toku maji
rovnéz uzkou vazbu na hydrogramy a vykreslené povodriové viny z obdobi
extrémnich povodnovych udalosti z let 1984 a 1997. Nejdullezitéjsi roli hraji tvary
povodriovych vin pro transformaci vysokych pratokd, které maji byt zachytavany
v planovanych nadrzich a poldrech a to hydrogramy v misté profilu pod zausténim
feky Merty po transformaci v planovaném suchém poldru ve Velkych Losinach. Na
zakladé ziskanych hydrogrami lIze konstatovat, Ze povodriové viny vysokych N-
letych prutokd jsou velmi Uzké, nabéhy a opadavani povodriovych udalosti jsou
velmi rychlé a trvani kulminacnich pratokd v pfipadé normalnich a obvyklych srazek
je kratké s trvanim fadové nékolika hodin (AQUATIS 2018).

Navrh pfirodé blizkych PPO v popisovaném projektu pro provadéni stavby vychazi
z pfedchozich stupnii dokumentace pro stavebni povoleni z roku 2015, uzemniho
rozhodnuti z roku 2014, a také ze studie zpracované zastupci spravce toku Povodi
Moravy s. p. v listopadu roku 2011 (AQUATIS 2017). Samotna stavba byla zahajena

na jafe roku 2018.

7.3 I. ETAPA projektu pfirodé blizka protipovodriova opatfeni na fece
Desna v . km 14,231 — 16,840

|. ETAPA projektu fesi Usek od jezu Cerveny Dvir v F. km 14,231 aZ po povodiiovy
park €. 4 na pravém bfehu dnesniho koryta feky Desna v F. km 15,438 a po ulici
Rybarska v . km 15,573 na levém bfehu feky Desna. Stavba vramci |. ETAPY
bude realizovana v k.u. obci Vikyfovice a Rapotin. Protipovodiova ochrana bude
v pfedmétném Useku FeSena formou trvalé liniové stavby s vybudovanim
ochrannych hrazi a zdi podél stavajiciho koryta feky Desna a podél novych
obtokovych ramen vytvofenych pfi okraji pfilehlé zastavby intravilanu obci
Vikyfovice a Rapotin (AQUATIS 2017).
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Primarnim pfedmétem |. ETAPY bude zkapacitnéni stavajiciho pevného jezu,
ktery se nachazi na konci pfedmétného useku na jez pohyblivy, tzv. ,vakovy®. Dale
zkapacitnéni koryta feky Desna formou prohrabky zaneseného koryta v useku nad
timto jezem a rovnéz zvétSeni a opevnéni prato¢nych profild nynéjsiho silni¢niho
mostku v F. km 14,655. Projekt pocita s vystavbou nového mostu a zvySenim

mostovky do bezpecné vySky nad hladinu navrhového prutoku (AQUATIS 2017).

Celkovy usek v ramci |. ETAPY pocita s upravou toku v délce 1 342 m.

7.3.1 Celkovy zabor zemédélskych pozemku v ramci |. ETAPY
e Kk.u obce Vikyfovice

Trvaly zabor celkem 31 387 m?, z toho trvalé odnéti ze PPF = 7 283 m?

Doéasny zabor celkem 5 155 m?
e k.U. obce Rapotin

Trvaly zabor celkem 28 787 m?, z toho trvalé odnéti ze ZPF = 16 948 m?

Doéasny zabor celkem 6 160 m?

Cilem I. ETAPY je vyieSeni protipovodfiové ochrany formou pfirodé blizkych PPO,
a to formou zvétSeni prato¢ného profilu feky Desna ve vhodné zvolenych mistech.
K tomuto opatfeni bude vyuzito pfevazné pozemku zemédélsky vyuzivanych,
kde na loukach a pastvinach dojde k vybudovani obtokovych kanall, odleh&ovacich
koryt spojenych s revitalizaénim opatfenim a vytvofeni 3 tzv. povodrovych parkd,
které budou zpfistupnény po obou bfezich formou dfevénych lavek pro pési
a pro cyklisty (AQUATIS 2017).

7.4 II. ETAPA projektu pfirodé blizka protipovodriova opatfeni na fece
Desna v . km 14,231 — 16,840

[I. ETAPA projektu feSi usek pravého bfehu feky Desné od F. km 15,438 a usek
levého bfehu feky Desné v f. km 15,573 az po zausténi feky Merty v f. km 16,840.
Soucasné dojde k zajisténi prichodnosti stavajiciho jezu pro vodni Zivo€ichy v f. km
15,780 s objektem MVE na levém bfehu feky Desna. Zprichodnéni bude
realizovano vystavbou rybiho pfechodu v kratkém obtoku na pravém brfehu feky
Desna. Projekt dale pocita se zvétSenim a opevnénim pratoéného profilu stavajiciho
silni¢niho mostu v f. km 16,125 na ulici Osvobozeni a vystavbou nového mostu se

zvySenou mostovkou navrZzenou v bezpe¢né vySce nad hladinou navrhového
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prutoku. V useku levého bfehu bude stavba tvofit liniovou protipovodiovou ochranu
formou vybudovani odsazenych hrazi a ochrannych zdi podél stavajiciho koryta
feky Desna a rovnéz podél nové vybudovanych obtokovych ramen, které budou
kopirovat okraje pfilehlé zastavby v intravilanu obci Vikyfovice, Rapotin a Petrov

nad Desnou.

V ramci horni &asti celého useku, jsou projektem navrZzeny 2 povodhové parky, které
budou v jednom profilu zpFistupnény obyvatelstvu z obou bfeht pomoci dvou nové
vybudovanych dfevénych lavek pro péSi. S ohledem na zajisténi trvalého pritoku
vod i v obdobich sucha, budou na vtocich do obtokovych a odlehCovacich ramen na
stavajicim hlavnim toku feky Desna vybudovany nizké vzdouvaci a omezovaci
objekty, které umozni regulaci natokového mnozstvi fi¢nich vod do nové
vybudovanych soubéznych odlehCovacich ramen feky Desna. Tyto omezovaci
objekty umozni regulaci vySky hladiny preliva v pfipadé odlehCovani vod az nad
prutoky v rozmezi Qazg az Qsoq Na zakladé potfeby a doporuceni kompetentnich

organu statni spravy.

Celkovy usek v ramci |. ETAPY pocita s upravou toku v délce 1 400 m.

7.4.1 Celkovy zabor zemédeélskych pozemku v ramci Il. ETAPY
¢ k.U obce Rapotin

Trvaly zabor celkem 51 880 m?, z toho trvalé odnéti ze PPF = 27 862 m?

Doéasny zabor celkem 3 990 m?
e k.u. obce Vikyrovice

Trvaly zabor celkem 2 905 m?, z toho trvalé odnéti ze ZPF = 170 m?

Doéasny zabor celkem 692 m?
¢ k.u. Petrov nad Desnou

Trvaly zabor celkem 8 850 m?, z toho trvalé odnéti ze ZPF = 265 m?

Doéasny zabor celkem 2 781 m?
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8. METODIKA
8.1 Rozsah feSeného uzemi

ReSeny Usek F. km 14,247 — 14,674 se nachazi v katastralnim Gzemi obci
Vikyfovice — 781827 a Rapotin — 739359 pod soutokem dvou fek Divoka Desna
a Huciva Desna a spada do |. ETAPY projektu popsaného v pfedchozi kapitole.

Charakter toku je prfevazné bystfinny. Vegetacni doprovod je tvofen vétSinou
vzrostlymi a mnohdy pfestarlymi stromy vcetné doprovodného kefového porostu
vyskytujiciho se prakticky souvisle podél celého toku. Koryto feky Desna je ve vyse
uvedeném pfedmétném useku témér po celé své délce upravené a vlivem hustého
difevniho porostu v Usecich mimo zastavbu velmi Spatné pristupné. V usecich
s pfilehlou zastavbou se setkdvame s problémem soukromych, oplocenych
pozemkU, které mnohdy vedou az k bfehové hrané feky Desna a jejich pfitokd.
Ne zfidka se na oplocenych pozemcich, které zasahuji az za bfehové hrany feky,
nachazeji rizné objekty v podobé pfistfeskl, kulen, sklenikl, skladek stavebniho

materialu v&etné doprovodu okrasnych dfevin a rostlin (AQUATIS 2017).

Vikyrovice

Obréazek 15: Ortofoto pohled na feSené uzemi (www.mapy.cz upravila Jilkova 2020).
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8.2 Popis stavebni objektl v feSeném Useku f. km 14,247 — 14,674

Vramci feSeného useku je projektovano celkem deset stavebnich objektl
(z celkového poctu 46 objektd v ramci I. a Il. ETAPY), které budou tvofit kombinaci
pfimych zasah( do koryta feky Desna, vybudovani jak liniovych protipovodfiovych
staveb v odsazenych polohach, tak i pfirodé blizkych PPO objektl
a revitalizovanych ploch velkého rozsahu, které po svém dokoncéeni budou velmi

vyrazné ovlivhovat odtokové poméry lokality.

Financovani projektu bude realizovano z prosttedkd SFZP &astkou ve vysi 326,5
mil. K& Mimo podporu SFZP se obcim Rapotin, Vikyfovice a Petrov nad Desnou
podaifilo ziskat individualni dotaci na vlastni zdroje ve vySi 15 mil. K&. DalSsi finanéni
podporu projekt ziska od Povodi Moravy s. p., ktery z vlastnich zdroju uvolnil ¢astku

presahujici 10 mil. K&.

e SO 01.3 - Prohrabka (zahloubeni) koryta feky Desna v i. km 14,231 -
14,713

Vzhledem k poZadavku na zkapacitnéni jezového profilu a koryta feky nad jezem
je projektovou dokumentaci spol. AQUATIS a.s. navrZzena prohrabka (zahloubeni)
koryta Feky Desna v Useku od rekonstruovaného jezu Cerveny Dvar v F. km 14,231
az po stavajici mostek na mistni komunikaci ve Vikyfovicich, tj. pof. km 14,713.
Celkovy usek provadéné prohrabky bude dlouhy 480 m. Hloubka prohrabky se
v pfedmétném useku bude s ohledem na navrhované snizeni pevného prahu
dnesniho jezu a za ucelem zkapacitnéni jezového profilu a snizeni hladin
povodnovych prutokd nad jezem pohybovat v rozmezi od 1,0 m do 0,00 m.
Pfi zahlubovani dna bude nutno ihned po vykopu zajistit opevnéni paty obnaZzenych
svah(l v koryté Feky Desna dle TNV 7521 03 — Upravy feky, které tvofi $térkové
podlozi na obou bfezich pomoci zahozové patky z lomového kamene o velikosti
frakce 200 az 500 kg (i vice).

e 200Kkg (0,4x0,4x%x0,6 m)
e 500Kkg (0,6 x0,6 x0,6 m)
e 1000kg(1,0x0,8x0,6m)

Kameny mensSich velikosti budou pfipustné pouze pro vyklinovani jiz urovnaného
zahozu. VSechny zahozové patky budou zasahovat min. do hloubky 0,8 m
pod navrhovy stav nivelety dna toku. Zahozy z lomového kamene jsou navrzeny
pfevazné v konkavach (vyhloubeninach) a budou oZiveny vhodnym nizko

vzrustovym, doprovodnym porostem (napf. vrbami). Vrchni plochy zahoz( budou
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pfizpUsobeny tak, aby byly pochtzné. Pojizdné plochy berem (Uzké terasy podél
bfehu, sypanych hrazi) budou ohumusovany a osety travnim porostem s cilem
dosazeni stability svahu pfi pojezdl tézsi technikou (AQUATIS 2017).

G {1 1L U I
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d

Obréazek 17: Prohrabka (zahloubeni) koryta feky Desna (Jilkova 2020).

e SO 02 - Odsazend ochranna hraz nad jezem na pravém biehu

po Rejcharticky potok

VySe zminény SO je navrzen na pravém biehu feky Desna z duvodu zabranéni
rozlivu inundaénich vod do zastavéného pfilehlého uzemi. Odsazena ochranna hraz

bude vystavéna tésné nad lokalitou stavajiciho rybniku v Rapotiné a bude
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zasahovat do pfilehlé zastavby v délce 144,0 m. Hraz bude vybudovana od trasy
zvySeného terénu hraze rybnika podél fady vzrostlych jehli€nant a bude pokracovat
dale podél oploceni sousedniho pozemku v lokalité dneSniho pFikopu k mistu
zausténi Rejchartického potoka. Vjejim hornim konci dojde k zavazani
do konstrukce navrhované ochranné zidky stavebniho objektu SO 03. Téleso
homogenni hraze bude zasahovat cca 1,0 m nad stavajicim terénem a bude
zhotoveno z tésnych zemnich materiald. Sitka hraze v koruné bude dosahovat 3,0
m. Navodni svah pocita se sklonem 1:2,5 a vzdusny svah se sklonem 1:2. Povrch
koruny ochranné a svahy budou ohumusovany v tl. 0,15 m a osety vhodnou travni
smési (AQUATIS 2017).

§ Y J’. ’

Obrazek 18: Odsazena ochranna hraz nad jezem (Jilkova 2019).

e SO 04 - Revitalizaéni opatifeni na pravém biehu feky Desna pod

Rejchartickym potokem (povodiiovy park €. 1)

Neboli mokfad v povodriovém parku. RevitalizaCni opatfeni ve formé& mokfadu bude
vybudovano v dneSnim zatravnéném inunda¢nim Uzemi na pravém bfehu feky
Desna v lokalité pastviny mezi rybnikem a vyustni &asti koryta Rejchartického
potoka. RevitalizaCni opatfeni zde bude prFedstavovat formu mensiho pfirozené
meandrujiciho koryta s proménlivou S§itkou a hloubkou. Soucasti parku bude
vybudovani tinék, mokradnich utvart a mistnich vyvySenin, které umozni roz¢lenit

rovinaty terén a zlepsit Zivotni podminky pro mnoho riznych zZivo&ichu a rostlin.

Pfikopy a meandrujici koryto mokfadu bude zaplaveno vodou z blizkého
Rejchartického potoka diky novému pfivodnimu potrubi. Uprostied revitalizovaného
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uzemi lemovaného novym meandrujicim potokem bude vytvofen mélCi rybnicek
nepravidelného tvaru a v jeho pfilehlé blizkosti mokfadni plochy. Koncova &ast
tohoto nové vytvofeného koryta bude vyustovat na pravém bfehu do feky Desna

tésné nad dnesnim rybnikem nad jezovym profilem.

Revitalizani opatfeni v rozsahu povodriového parku €. 1 budou tvofena v lokalité
dnedniho zaplavového Uzemi na pravém biehu feky Desna v tésné blizkosti nad
jezem a budou doplnéna o vhodné zvoleny vegetacni doprovod s ohledem na druhy
dfevin odpovidajici danému stanovisti. Z navrhu byly také vyfazeny nepuvodni
dieviny (napf. topol €erny) a dfeviny, které jsou nachylné na Sifici se bakterialni
infekce na uzemi CR, zpusobujici odumirani tohoto druhu (napf. jasan ztepily).
Bfehy nového koryta, bfehy nové vybudovaného rybni¢ku a vzniklych ostriivkl
budou osazeny dubem letnim, olSi lepkavou a Sedou, vrbou bilou a stfemchou
hroznovitou. Doprovodny kefovy porost bude tvofit brslen evropsky, kalina obecna,

kruSina olSova a rizné kefovité druhy vrb (mandlova, nachova, kosata, usata).

Ve vhodné vytipovanych mistech povodniového parku budou za ochrannymi hrazemi

vytvofena broukovisté v pyramidovych tvarech z pfestarlych a trouchnivéjicich

kmen( a vétvi pavodnich listnatych a jehli¢natych dfevin (AQUATIS 2017).
|

Obrazek 19: Zaplavené meandrujici koryto a provedena revitalizace v povodfiovém parku
¢. 1 (Jilkova 2020).

e SO 05 - Berma na pravém biehu feky Desnad pod Rejchartickym

potokem
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Nedaleko pod zausténim Rejchartického potoka dojde ke snizeni stavajici bifehové
hrany a zmirnéni skloni neopevnénych strmych svahd. Déle bude vice
zpristupnéno samotné koryto feky Desnda. Stavebni dokumentace u tohoto objektu
pocita s odstranénim prestarlych stroml a vytvofeni snizené odsazené bermy
v konvexnim oblouku az za bfehovym porostem z dlivodu ponechani stavajiciho
funkéniho porostu, a to v co nejvétSim rozsahu. Z tohoto duvodu bude zahloubené
koryto feky propojeno s nové vytvofenou bermou, ktera je projektovana na uroven

hladiny jednoletého pritoku v SirSich mezerach mezi stavajicim vzrostlymi stromy.

Berma (pojizdna plocha hraze) bude vybudovana tak, aby nedoslo k poskozeni
zdravych mladych stromk( vysazenych v nedavné dobé v odsazené poloze
od bifehovych porostii. Sitka pravobiezni bermy se bude pohybovat v rozmezi
od 3,0 do 5,0 m s bfehovou hranou nepravidelného tvaru a s proménnymi sklony
svahl nad bermou v hodnotach 1:2 do 1:5. Sjezd na bermu bude vybudovan ve
sklonu 1:10 jak v misté zausténi Rejchartického potoka do feky Desna v . km

14,484 tak i ve spodni ¢asti stavajiciho rybnika v F. km 14,338.

Povrch bermy bude po odtéZeni povodniovych hlin ohumusovan vrstvou 15 cm
a oset vhodnou smési travniho porostu. V useku vyusténi bermy do koryta feky
Desna dojde ke stabilizaci svahu proti zpétné erozi formou tézkého kamenného
zadhozu a dlazby z lomového kamene. Celkova délka bermy na pravém bfehu pod
zausténim Rejchartického potoka je cca 140 m (AQUATIS 2017).

Obrazek 20: Pojizdna plocha bermy (Jilkova 2020).
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e SO 06 — Ochrannad zidka a berma na pravém biehu feky Desna
od potoka po most v f. km 14,484 — 16,654

Konstrukéni FeSeni tohoto objektu spoéiva v odsazeni od stavajici bfehové hrany
toku ve vzdalenosti 3,0 az 5,0 m pro dosazeni zvétSeni pratocného profilu
a pro zajisténi stability zidky. Dale vytvofeni prijezdné plochy stavebnich stroju
podél bfehovych hran pfi realizaci stavby a vybudovani manipulaéniho pruhu
pro spravce toku nezbytného k provadéni udrzby bfehu koryta feky Desna v Useku

podél oplocenych soukromych zahrad.

Konstrukéni feSeni ochranné zdi pocita se zakladovym blokem, ktery bude zalozen
pod Urovni navrhovaneé snizené bermy v nezamrzné hloubce 1,2 m a bude jej tvofit
nadzemni zelezobetonova zed o tloustce 0,30 m. Propustné podlozi bude pfi
navodni strané zpevnéno tryskovou injektazi ze sloupt o prdméru 1,0 m s rozteci
0,8 m a do hloubky cca 2,7 m pod zaklad. Délka nové odsazené ochranné zidky se
bude pohybovat okolo 98 m a bude navazana vy3e proti toku v . km 14,579 na
v ramci stavebniho objektu SO 06 navySena alespori na uroven vypoc¢tené hladiny
navrhového pratoku v hodnoté dnesni padesatileté vody Qs = Qiootr = 131 m?/s.
Toto navySeni bude realizovano na cca 70 m useku v rozmezi 0,6 m az 0,8 m nad
korunu stavajici nabfezni zdi. Pod nabfezni zdi bude provedena stabilizace
a utésnéni Stérkového podlozi formou tryskové injektaze vpriméru 1,0 m
a o hloubce cca 2,0 m. Zed bude v jedné tfetiné vysky pfikotvena pomoci tyCovych

injek&nich kotev.

VSechny potfebné vyvrty budou provedeny pomoci jadrovych vrta, které neohrozi
statiku opérné zdi. Samotné navySeni stavajici nabfezni zdi bude realizovano
vytvofenim Zelezobetonového vénce s vyskou 0,60 m az 0,80 m. V hornich 30 cm
bude vytvofena fimsa a tvar vénce s fimsou bude pozdé&ji vyarmovan betonarskou
Zebfikovou oceli a pracovni spara bude vybavena bobtnacim tésnicim paskem
(AQUATIS 2017).
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Obrazek 21: Ochranna zidka a berma na pravém bfehu feky Desné (Jilkova 2020).

e SO 07 - Odsazena ochranna hraz nad jezem na levém brehu reky
Desnav r. km 14,176 — 14,449

Pocita s ochranou zastavby na levém biehu feky Desna nad a pod jezovym
profilem. Tato hraz bude dostate¢né odsazena od navrZzeného rybiho pfechodu tak,
aby v budoucnu nedochazelo k podemleti fi€ni vodou pfi zvySenych rychlostech
zpusobenych povodriovymi stavy. Projekt navrhuje homogenni zemni hraz
z tésnych zemnich material( a Sifkou koruny 4 m. Sklon navodniho svahu se bude
pohybovat v rozmezi 1:2,5 az 1:3 a sklon vzduSného svahu hraze bude odpovidat

sklonu pfiblizné 1:2,5.

Po odstranéni humaozni vrstvy bude ochranna odsazena hraz zakladana v tloustce
0,30 m na malé vrstvé povodfiovych hlin s ohledem na propustné;jSi podloZzi, které je
tvofeno Stérky a Stérkopisky. Konstrukéni material zemni hraze bude vytvoren
z mistnich povodnovych zemin, které byly pfi povrchu stavajiciho terénu odtézeny.
Hraz bude kopirovat tok paralelné s korytem feky Desna az do mista, kde dojde ke
kfizeni srybovodem vFi. km 14,329, Vtomto misté bude zavazana
do Zelezobetonového stavidlového objektu vybudovaného na rybim pfechodu.
Celkova délka hraze je 246 m a bude vybavena nékolika sjezdovymi rampami
ve sklonu 1:10, které budou navazovat na nové i stavajici nezpevnéné cesty
(AQUTATIS 2017).

e SO 09 - Ochranna zidka a berma na levém bfehu feky Desna pod
mostkem v F. km 14,449 — 14,650

Ochranna zidka bude navazana vySe proti toku na stavebni objekt SO 08 (odpad

nahonu). Projekt pocita s odsazenim od bfehové hrany koryta Feky Desna
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tak, aby zde mohla byt vytvofena levobfezni prijezdna berma, ktera umozni
zvétSeni pratocného profilu a lepSi zpfistupnéni toku v useku pod silnici mezi
Vikyfovicemi na levém bfehu a obci Rapotin na pravém bfehu. Vyska hladiny vody
v fece Desna se vtomto useku pohybuje vrozmezi 1,0 az 1,2 m nad stavajicim

terénem zahrad.

Z tohoto dlvodu bylo zhodnoceno, Ze jako nejvyhodnéjSi ochrana zastavby
s ohledem na co nejmensi zabor dotéenych soukromych pozemkl (trvaly zabor)
je vystavba betonové ochranné zdi. Zed bude ve svém spodnim konci navazana
na stavidlovy objekt umistény na koryté odpadu od nahonu v Useku pod stavebnimi
a oplocenymi zahradami. Konstrukéni feSeni ochranné zdi se zakladovym blokem
zalozenym pod urovni navrhované snizené bermy bude umisténo v nezamrzné
hloubce 1,2 m. Vtrase dneSnich zahradek bude vytvofena nadzemni ¢&ast
(nad zakladovym blokem) formou zelezobetonové zidky o tloustce 0,30 m a tato

zidka bude odsazena od stavajici brehové hrany koryta feky Desna cca 5 m.

Celkova délka navrhované ochranné zdi na levém bfehu feky Desna je rozdélena
na dva useky, které navzajem déli pFfejezdova rampa. Délka prvniho useku
od stavidlového objektu po rampu vFi. km 14,635 méfi 234 m a druhy usek
vzdalenosti od rampy po most méfi celkové 30,5 m. Ochranna zed bude pfi navodni
strané zpevnéna tryskovou injektazi o praméru 1,0 m s rozte¢i 0,8 m a hloubkou
cca 2,70 m od mista spodni hrany zakladu zdi (AQUATIS 2017).

Obrazek 22: Ochranna zidka a berma na levém biehu Feky Desné (Jilkova 2020).
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e SO 10.2 - Revitalizaéni opatieni na levém biehu feky Desna

(povodiiovy park €. 2)

Revitalizaéni opatfeni na levém bfehu feky Desna bude vybudovano formou
meandrovitého koryta rybiho pfechodu, ktery bude mit charakter pfirodé blizkého
obtokového ramene a bude hrat velmi vyznamnou roli pfi povodriovych stavech, tzn.
prevadéni a odlehéeni povodriovych pritokl zfeky Desna. Aktualné jsou vody
odlehCovany a prelévany pres levobfezni bfehovou hranu feky Desna v oblasti
jezoveého profilu. Revitalizaéni opatifeni na levém bfehu nad jezovym profilem budou
také obsahovat terénni upravy mezi fekou a odsazenou hrazi, kde dojde k vytvofeni
snizenin a prilehl. V téchto mistech pak pfi destich a zvySenych prltocich v Fece
Desna vzniknou tlfiky a mokfadni plochy s vodnimi spoleCenstvy a rdznymi

travinami.

Okolni terén budovaného zvinéného obtokového ramene s rybochodem
a v oblastech prulehd s mokfady bude vhodné revitalizovan a osazen vhodné
zvolenym vegeta¢nim kefovym a stromovym porostem. Ve vyhloubenych Castech
koryta (konkavach) rybochodu dojde k vysazeni nizkovrzistovych vrb vhodnych
druhu, které budou kromé svych estetickych vilastnosti rovnéz napomahat zmirfiovat
take rychlost proudici vody.

V ramci revitalizaCnich opatfeni v povodiiovém parku €. 2 dojde rovnéz k doplnéni
stavajicich bfehovych porostd na levém bfehu feky Desna, a sice na bfezich
rybochodu a nahonu. V misté prelozeného Useku nahonu a korytem feky Desna
bude zachovan stavajici porost kvétnaté vihké louky. K vysadbé dalSich dfevin
dojde upaty hraze a na mistech trvalého zaboru za hrazi. Skladebna c¢ast
vysazovanych dfevin, vrbovych a kefovych porosti bude odpovidat vysadbé u vySe
zminovaného SO 04 a doplni jej lipa malolista a jilm vaz. Opatfeni dale pocita
s vyuzitim velkych objemU vytéZzenych Stérka v trase obtokového koryta. Pokud tyto
Stérky nebudou vyuzity mimo obvod stavenidté, bude mozné je ulozit na obou
stranach ochranné hraze v podobé& zemniho valu s mirnéjSim sklonem svahu.
V pfipadé zvoleni této varianty musi byt svahy zhutnény, na povrchu ohumusovany
a zatravnény (AQUATIS 2017).
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Obrazek 23: Meandrovité koryto rybiho pfechodu (Jilkova 2020).

e SO 13 - Ochranna zed nad mostem na pravém brehu feky Desna
v f. km 14,658 — 14,812

Ochranna zed bude vybudovana na pravém bfehu v konkavnim oblouku v tésné
blizkosti nad silnicnim mostkem na silnici z obce Rapotin do obce Vikyfovice.
Z dlvodu stisnénych pomérl bude pfi bfehové hrané toku mezi fekou Desna
a mistni cestou vybudovano PPO ve formé opérné zdi umisténé tésné nad mostem
a odsazené ochranné zdi umisténé za nové vybudovanou pravobiezni bermou
v useku od mostu (SO 11) a zasahujici az k lokalité luénich a polnich pozemku

ve vzdalenosti 162 m nad mostem.

Stavajici opérna a nabfezni zed nad novym mostem bude odbourana a misto ni
bude vystavéna nova opérna betonova zed s obkladem z kamenoblok( a korunou
v urovni hladiny navrhového prutoku nad mostnim profilem. Délka opérné zdi bude
14,4 m. V navazujici ¢asti proti toku nad mostem dojde k vybudovani nové ochranné
protipovodriové zdi, ktera bude odsazena od koryta feky Desna tak, aby bylo mozné
vytvofit prijezdnou bermu o Sifce cca 3,0 m. Délka ochranné zdi se bude pohybovat
okolo 147,6 m a bude zaloZzena na betonovém zakladu z pfevrtavanych pilotu.
Konstrukce ochranné zdi nad terénem bude dosahovat vySky od 0,8 — 1,2 m. VySe
proti toku bude zavazana dalSi ¢ast odsazené ochranné zidky v celkové délce 162
m, ktera bude zasahovat do navrhované ochranné hraze u stavebniho objektu SO
14 a bude mirné odsazena od koryta feky Desna tak, aby bylo mozné zachovat
stavajici stromovy porost ve svahu koryta a v jeho bfehovych Castech. Timto
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feSenim bude docileno vzniku slozeného prato¢ného profilu a zlepSeni migracni
prostupnosti lokality (AQUATIS 2017).

e SO 22 - Ochranna zed’ nad mostem na levém biehu feky Desna v f. km
14,652 — 14,702

V useku nad novym mostem vF. km 14,655 dojde k odbourani stavajici opérné
a nabfezni kamenné zdi, ktera je v souCasné chvili ve Spatném stavu a misto
ni je navrzena opérna betonova zed ve vySkové urovni nad nové vybudovanou
snizenou bermou. Nové vybudovana svisla betonova zed s obkladem

z kamenobloku pogita s feSenim koruny v urovni hladiny navrhového pratoku.

S ohledem na zkapacitnéni koryta feky Desna v urovni nad mostnim profilem pocita
navrh s vybudovanim levobiezni bermy, ktera bude na konvexnim bfehu snizena
do urovné hladiny prutoku Q;. Povrchova uprava bermy pod stavajici mostni
konstrukci bude opevnéna kamennou dlazbou do betonu a v pfechodovych mistech
dlazbou ulozenou do materialu z mistnich Stérk(l s vysparovanim cementovou
maltou. K tomuto feSeni bylo pfikroeno proto, nebot se ve zuZzeném mostnim
profilu pfedpokladaji zvy3ené rychlosti proudéni vody pfi povodhovych stavech
(navrhovy pritok pocita s profilovou rychlosti okolo 3 m/s). Ochranna zed bude
zaloZzena na ploSném zakladovém bloku v nezamrzné hloubce 1,2 m pod urovni
bermy podobné jako v useku pod mostem. Navodni strana zakladového bloku
se bude nachazet ve S$térkovém podlozi, proto bude toto podlozi zpevnéno
a utésnéno proti prlsakim Ffi¢nich vod pomoci tryskové injektaze v priméru 1,0 m
v rozteCi 0,8 m. V useku pod zdi s kamenobloky bude provedena injektaz hloubky
1,65 m a pod zdi o tloustce 30 cm bude provedena injektaz hloubky 2,4 m pod jejim
zakladem. Snizena berma bude opevnéna v Useku nad mostem tézkou kamennou
dlazbou a jeji spary budou ve spodni ¢asti prolité betonem. Spary pfi povrchu budou

vysypany hrubym Stérkem ficniho charakteru.

Ve finalni upravé bude berma nad mostem proti toku ohumusovana v tloustce cca
15 cm a oseta smési travniho porostu. Levy okraj bermy bude vybaven kamennym
zdhozem za uCelem zpevnéni okraje feky pro umoznéni pohybu tézké techniky
spravce toku. Celkova délka ochranné zdi je 54 m a bude obsahovat zachytny
prikop destovych vod (AQUATIS 2017).
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Obrazek 24: Nevyhovujici nabfezni kamenna zed (Jilkova 2019).
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9. POSTUP ZPRACOVANI
9.1 Postup pfi vyhotoveni hydrotechnického modelu

Pro vytvofeni hydrologického modelu byl zvolen volné stazitelny program HEC-RAS,
ktery je vtuto chvili dostupny ve verzi HEC-RAS 5.0.7 na strankach
(https://www.hec.usace.army.mil). Pro vytvofeni hydrologického modelu byl zvolen
usek F. km 14,247 — 14,674.

V diplomové praci byly pouzity dva typy vypoctd, a to sice pro: stavajici a navrhovy
stav protipovodriovych opatfeni.

Postup pro tvorbu modelu byl u obou vypoétu provedeny stejnym zpusobem.
Jedinou provedenou odliSnosti byla zména geometrie profilll, jelikoz v navrhovém

stavu byly ve vypoctu zohlednény navrzené PPO ve formé prohrabky, odsazenych

ochrannych hrazi, zidek, berem.

Metodicky postup tvorby hydrotechnického modelu:

- zaloZeni nového projektu v HEC-RAS,

- schematizace fi€ni osy a zadani geometrie vodniho toku,
- zadani priénych profild s navrzenymi objekty,

- uréeni Manningova soucinitele drsnosti,

- zadani okrajovych podminek,

- spusténi vypoctu,

- zhodnoceni vysledk.

9.2 Zalozeni nového projektu v HEC-RAS

Prvnim krokem pfed samotnym spusténim programu je potfeba zménit v Ovladacich
panelech-> v zaloZce Oblast a jazyk vlastniho zafizeni namisto prfeddefinovaného
oddélovace desetin jako vychozi oddélova¢ teCku (standardné je Carka). Nasledné
po tomto kroku je v samotném programu HEC-RAS nutné nastavit trvalou zménu
jednotek na mezinarodni systém (System intenational), ktery se provadi
nasledujicim zpUsobem: (Options -> Unit system -> System International (Metric
System) a (Set us default for new project). Program je totiz primarné nastaven
na americky jednotkovy systém. Bez téchto vySe popsanych kroku nelze program

spustit. Pomoci nastroje (File -> New Project) dojde k zalozeni nového projektu.
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9.3  Schematizace fi¢ni osy a zadani geometrie vodniho toku

Zakladnim krokem pfi tvorbé hydrotechnického modelu je zakresleni osy toku
pomoci nastroje River reach v nové otevieném okné Geometric Data. Vykreslovani
osy toku se provadi pomoci mysi, pficemz kazdé zmacknuti levého tlaCitka mysSi
vytvari novy polygon trasy. Dvojklikem mysi dojde k ukonceni nakresu a zobrazeni
nového okna, do kterého se vklada nazev toku (River Name) a nazev useku (Reach

Name).

Podle Daly a kol. (2003) je dalsi moznosti zakreslit osu toku na pfedem
nadefinovany, napfiklad naskenovany mapovy podklad viozeny do nového okna
pomoci nastroje Backround Layers on Schematic. Tato moznost ale v diplomové

praci vyuzita nebyla.

Pfifazeni soufadnic osy toku se provadi za pouziti nastroje GIS Tools -> Reach
Invert Lines Table. Tento krok byl zvolen z dlivodu nasledného exportu vysledkd,

ktery je také v soufadnicich.

9.4  Zadani pfFicnych profild s navrzenymi objekty

Nasledné po pfifazeni soufadnic bylo ruéné jednotlivé zadano vSech 15 pfi¢nych
profild (PF) pod oznaenim: PF 219; 220; 220.1; 221; 221.1; 222; 222.1; 223; 224;
225; 225.1; 226; 227; 228; 229. Zadani pfi€nych profill se provadi pomoci nastroje

Cross section -> Options -> Add a new Cross section.

= Ui Senchion [t - Mlasrot a ks
Eait Edt Option: Pt Help

Awer: [Camal = i [ 4 i | Bt oo I Mmeprws WS Pow  Cear Prex | 7 Pk Temsin (Fmsdatie) s Tes

Amach: |Camal L‘a""h |E_ﬂ i l Dk a1 Plan: Profily Dasnad

Al ]
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Obrazek 25: Ukazka zadani pfiéného profilu v HEC-RAS (Jilkova 2020).

V tom samém okné je mozné pfifadit zvoleny nazev zadavaného profilu, (napf. PF
219), k C€emuz slouzi okno Description. Zadavané hodnoty geometrie toku
jsou tvofeny stani¢enim a nadmorskou vySkou a zapisuji se do sloupcu Station

a Elevation. Kazdému PF byly rovnéz pfirazeny soufadnice za pomoci nastroje GIS
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Tools -> XS Cut Lines Table. Ulozeni vSech zadanych hodnot se opét provani

kliknutim na nastroj Apply Data.

Edit Cross Section bnes for plan view on schematic plot

e [N -] X)W comuiinetong.. | Frive.. | Fiteriiitgiines.

feach: [Desral ~| RS 1429 Qom) > 41 Reverse Order
Selected Area ESt Optors
Add Corstant Mutioly Factor ... | SetVshes ., | Heolace |
il Schemanc X I _ Schemetc ¥ af
| 1]-se0212,5:37 10764269063
2| 560006, 3209 1076452 7908 =
3
- &
o= | _cmes | netd

Obrazek 26: Ukazka zadavani souradnic jednotlivych pfi€nych profild v HEC-RAC (Jilkova
2020).

Zadané hodnoty souradnic osy toku a pFi¢nych profild jsou uvedeny v pfiloze €. 2.

Vzdalenosti jednotlivych profild byly zadavany do policka Down Stream Reach
Lenghts, kde Ize zadat hodnoty jednotlivych vzdalenosti jak pro pravou a levou ¢ast
koryta, tak pro samotné koryto. Dale je pak nutno doplnit hodnoty Manning’s Values,
Cili hodnoty drsnostniho soucinitele a vzdalenosti bfehovych hran, pro které slouzi
policko Main Channel Bank Stations. Stejné jako v pfedchozim kroku data
uklddame pomoci tlaCitka Apply Data. Pro uloZeni zadanych hodnot program
vyhodnoti spravnost zadanych dat, popfipadé upozorni na chybu zadanych bodu

a ty v informacnim okné oznaci a ukaze.

= {ross Section Data - Desnal

Exit  Edit l:lp!m'u Plet  Help

rver: (SR TR ) | \g[+ +w|!
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Obrazek 27: Ukazka zadavani hodnot vzdalenosti, Manningova soucinitele a bfehovych hran
(Jilkova 2020).

Pro kompletni vytvofeni schematizace Fi€niho profilu (osy toku) byly jako vstupni
Udaje pouzity zaméfené pficné a podélné profily z projektové dokumentace
poskytnuté spole¢nosti AQUATIS a.s. V poskytnutych jednotlivych fezech
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navrhového stavu pro provedeni protipovodnové ochrany byly pouzité pficné fezy
jiz omezeny hrazemi nebo zidkami, proto tyto objekty nemusely byt do modelu

zadavany samostatné.
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Obrazek 28: Kompletni schéma osy feky Desna po zadani geometrie toku a pficnych profilt
(Jilkova 2020).

9.5 Ur€eni Manningova soucinitele drsnosti

V modelu Ize nadefinovat odpory koryta pro jednotlivé dil¢i profily a z toho divodu
je mozné témto profilim pfiradit proménlivou drsnost na zakladé vhodné zvoleného
Manningova soucinitele drsnosti. Tato hodnota byla odvozena proménlivé pro kazdy

zadany profil dle pochlizky terénu feSeného Useku a za pouziti odborné literatury.

A Vyhloubené nebo hlinita koryta

1 NWeudrZované koryio s plevelnou travou a fidkjimi kiovinami 0.03 0.08 0.12
2 Korvte s fidkym kein na brezich 0.035 0.05 0.06
B Upravena nebo uméla koryta

3 DlaZba na sucho 0.02 0.03 0.04
4 Beton (zatrubnéni) 0.013 00is 0.016
C Inundacnidzemi

5 Nizka trava bez keity 0.025 0.03 0.035
6 Pieviin plevel s roztroudenym porostem 0.035 0.05 0.07
7 Porost keit a kiovin mimo vegetacni obdobi 0.035 0.05 0.06
8 Kulturni krajina (pole bez plodin) 0.02 0.03 0.04
9 Porost stromi bez podrostu 0.03 0.04 0.05

Obrazek 29: Soudinitel drsnosti dle Manninga (Smelik a kol. 2011).
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Zadané hodnoty drsnostniho soucinitele se pohybovaly v rozmezi hodnot od 0,04
po 0,08 a byly zvoleny na zakladé osobni pochlzky feSené lokality a vySe uvedené

tabulky drsnosti se zvefejnénymi fotografiemi v online publikaci.

9.6 Zadani okrajovych podminek

Hodnoty dolni okrajové podminky (vySky hladin v dolnim profilu) byly pfevzaty
z dokumentace spol. AQUATIS a.s. Pro zvoleni horni okrajové podminky byla
zvolena €asova zavislost N-letych pritokl v rozsahu Qi vV Desné, pfipadné Hucivé
Desné, které byly na pfitocich doplnény o hodnoty pritokl tak, aby bylo dosazeno

N-letych kulminaci v kazdém hydrologickém profilu.

Pro vypodet byly pouzity nize uvedené povodriové pritoky stanovené CHMU,
které byly poskytnuty Povodim Moravy s. p. dne 05. 02. 2020 v profilu mostu

u penzionu U Jirsaka v f. km 12,060.

N 1 5 50 100
Qn(ms™ 28,6 63,5 135 161
Tabulka 4: Hodnoty N-letych pritok (CHMU © 2020), upravila (Jilkova 2020).

Okrajové podminky se v programu zadavaji v prostfedi zakladniho okna pomoci

tladitka = Wiew / Edit steady flow data. Do zobrazené tabulky, byly zadany
celkem 4 hodnoty pro simulaci pratokld (Qi; Qs; Qso @ Qig0). Pro finalni vypocty byly
vS8ak pouzity jen hodnoty pro Q;; Qs a Qsp, @ to z divodu, ze planované PPO
opatfeni je projektovano na hodnotu Qioorr = Qs (tedy hodnota stoletého pratoku
transformovana na hodnotu padesatiletého pratoku).

1~ Steady Flow Data - Prutcky_Desnal -

File Options Help

Descriphon : [ - J
Enter Edit Mumber of Profiles (12000 max): (W Reach Boundary Conditons ... |
Rorver: |Dﬁna1 j A Multiple. ..
Reach: [Desnat | River Sta. [ 14.674 =| Add & Flow Change Locabon
River Reach RS o1 |gs loso |g100
1|Desnal Desnal 149674 |55 £3.5 135 151
2| Desnan Desnai 14.247 |28.6 63.5 135 161

Obrazek 30: Zadané hodnoty horni okrajové podminky (Jilkova 2020).

Po kliknuti na pole Reach Boundary Conditions dojde k otevieni okna pro zadani
dolnich okrajovych podminek. K tomuto slouzi zaSkrtavaci koleCko Set boundary

for all profiles a jako dolni okrajova podminka byla zvolena moznost Known W.S.,
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coz v prekladu znamena ,Znama uroven hladiny v dolnim pfiéném profilu pro kazdy
feSeny pritok®.
Dal8i moznosti pro zadani dolni okrajové podminky jsou: Critical Depth — kriticka

hloubka, Normal Depth — sklon dna koryta a Rating Curve — konsumpéni kfivka.
Po vyplnéni v8ech potfebnych hodnot nasleduje kliknuti na tladitko O. K., ¢imz
dojde k potvrzeni zadanych udaja, které se nasledné ulozi kliknutim jiz nékolikrat

zminéné tlacitko Apply Data.

Steady Flow Boundary Conditions
¥ Set boundary for al profies ™ Set boundary for one profie at a time

Available External Boundary Condtion Types

Known W.S5. Critical Depth Normal Depth | Rating Curve | Delete

Obrazek 31: Zadané hodnoty dolni okrajové podminky (Jilkova 2020).

9.7 Spusténi vypocta
Aby bylo mozné provést spusténi vypo€tu navrhového stavu PPO v useku F. km
14,231 — 14,674 vCetné navrZenych uprav, byl sestaven hydrotechnicky model
daného useku slozeny z osy toku a pfi€énych profill. Vypocet priubéhu zvolenych
hladin pro pratoky Q:; Qs a Qso byl proveden pomoci rezimu ustaleného

nerovnomérného proudéni a spustén v prostfedi hlavniho okna po kliknuti na ikonu

Perform a steady flow simulation g. Spusténi vypoctu bylo vyvolano tlaCitkem

Compute.

Jakmile program ukonci vypoc€et, oznami to hlaSkou Complete Process. Spusténi
vypocltu neni umoznéno, pokud chybi néktera z potfebnych hodnot, napf. neni

uveden drsnostni soucinitel, chybi okrajové podminky atd.
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10. VYSLEDKY

10.1 Zobrazeni vysledk( v programu HEC-RAS

V prostfedi programu HEC-RAS Ize vysledky prezentovat v nékolika nize

znazornénych grafickych formach.

,»,View cross section“ — pro zobrazeni pfi¢nych profild Sl

= (roass Section

File Options Help

we: -] > 0. | +o ndead

Reach: [Desnal | River sta.: [14.532 =] 8 1]

Desna_nawrh Plan: Profily Desnal 09.03.2020

Elewation (m)

Station (m})
Obrazek 32: Ukazka pficného profilu 219 s navrhovym protipovodriovym objektem ,SO 07 —
Ochranna hraz” pfi spusténi vypoctu pro pratok Qi; Qs a Qs (Jilkova 2020).
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,»View profiles® — pro zobrazeni podélného profilu. =]
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Obrazek 33: Ukazka vykresleni podélného profilu €. 219 (Jilkova 2020).

,»Veiw General profile Plot“ — pro zobrazeni Hydraulickych parametr( %

(napf. zobrazeni rychlosti proudéni vody, pritokd, hloubek, Freudeho &isla).

==, General Profile Plot - Velocities - | X
File Options Standard Plots UserPlots  Help
Reaches ... |l|§ Profiles ... | I~ Piot Initial Conditions _ Reload Dat
Plot | Table |
Desna_nawrh Plan: Profihy_Desnal 09.03 2ﬂJ21}
Desnal Desnal 1
) 5] i k. — Legend
T [ ', Vel Chnl QS0
g | Velcias
3 Veichmiar
E Vel Left Q50
T Vel Right Q50
: veanan
2 Vel Right Q1
E Vel Right Q5
3 VelLe0S
g
500
Main Channel Dstance (m)

Obrazek 34: Rychlost proudéni vody (m/s) v jednotlivych ¢astech profilu (Jilkova 2020).
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,, View computed ratin curves” — pro zobrazeni konsump¢ni kfivky ll=|

= Rating Curve O x

File Options Help
River: [Desnal RLALR + | _Relosd Dats
Reach: [Desnat ] river sta.: [EEL AN -] 4| 1|

L=

Desna_navrh Plan: Profily_Desna1l 09.03.2020
PF219

3395 T |
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Obrazek 35: Ukazka zobrazeni konsumpéni kfivky v pficném profilu 219 (Jilkova 2020).

»View 3D multiple cros sections® — pro pifehlednou 3D situaci vSech pfi¢nych

profilt *‘

B N¥-Z Perspective Fict - o b
Fle Optons
wavewmes (1o | 8| 2|l e ] d ] | Ressdvats |
Rotsson Angle -35 -
Downstream R5: I 247 -l
2 Azwnth Mgl |27 -
Desna_nawh  Plan Profily_Desnal  09.03.2020
Legend
===
WS 01
=
WS Q5
==
W5 oS0

Obrazek 36: Ukazka 3D zobrazeni situace a zaplavovych €ar pro jednotlivé rozlivy Qq; Qs
a Qs (Jilkova 2020).
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Pro vizualizaci rozsahu zaplavovych uzemi byly provedené vysledky vyexportovany
do programu AutoCAD. Vyexportovani dat bylo provedeno v prostfedi hlavniho
spoustéciho okna programu HEC-RAS prostfednictvim tlacitka File -> Export GIS
Data -> (program nas vyzve k volbé mista uloZeni) -> a dale bylo zaskrtnuto pole

Water Surface Extents -> Export Data.

GlS Export

Export File: [ Wsers'Sivka Doruments HEC _navrh|Desna_ranrh. ALASe sport sof Browss ...
Beaches and Storage Aress o Export

Select Reaches to Expart... | Reaches [1/1)

Results Evport Options

W Water Surfaces W ianer Surface Exteniy Select Profiies to Bwport ...
G5
I Wloaty I™ Toe Thickress (whene avallabie)

[ Shear Stress
™ Stream Power

Geometry Data Export Opbiors
¥ River (Stneam) Centerines

[ User Defined Cross Sections [~ Reschiengths

B (sl x5 exompt Interpolated XS's) [™ Bank Stators (rproves weleaty, e, shear snd povesr mapong)
Interpolated Cross Sections ™ Levees
(% Entine Cross Section [ ineffectve Areas
I Charrsl anly [" Blacked Obetructions
[ sanning's n
Export Dats Cose | lep |

Obrazek 37: Ukazka exportu dat z programu HEC-RAS (Jilkova 2020).

Nasledné po oznaceni vSech potfebnych krokd dojde k vygenerovani souboru

s pfiponou .sdf.

10.2 Zhodnoceni vysledk( a grafické znazornéni

Na zakladé provedenych vypoctd bylo mozné zhodnotit stavajici a navrhovy stav
PPO, posoudit kapacitu koryta, navrzenych protipovodfiovych objektl a stanovit
rozsah zaplavového uzemi pro pratoky Qi; Qs a Qso. Z nize uvedenych grafickych
prehledl pro jednotlivé situace je mozné porovnat rozdily pro sledované kulminacni

pratoky pfed a po navrhu PPO.

Z provedeného vypoctu a grafického znazornéni pro stavajici stav pfed navrhem
PPO vyplyva, ze koryto feky Desna je vieSeném useku f. km 14,247 — 14,674
nekapacitni a je schopno pojmout max. jednolety pritok Q;. Z grafické situace
uvedené na obrazku &. 38 nize je patrno, Zze koryto toku pritok Q; sice pojme,
ale misty napf. v Useku levého bfehu feky Desna v F. km 14,305 po cca i. km 14,532

dochazi k mirnému vybfeZeni. Rozliv je vtéchto mistech ale pouze lokalniho
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charakteru, nejedna se zde 0 nebezpetné pritoCné  mnozstvi,
které by pfedstavovalo ohrozeni pfilehlé zastavby ¢&i komunikaci. Zbyly usek
vodniho toku od f. km 14,532 po F. km 14,674 je neupravené koryto pfi pratoku Q;
schopno prevést témér bez problému. Pokud v nékterych mistech dochazi

k vybfeZzeni toku mimo koryto, je tento rozliv pouze Iokalniho charakteru

a nepfedstavuje Zadné vyrazné ohrozZeni.

Obrazek 38: Grafické znazornéni rozlivu pfi pratoku Q; _ stavajici stav* vF. km 14,247 —
14,674 (Jilkova 2020).

Jiz pfi prutoku Qs se ale projevuje absolutni nedostatecnost koryta feky Desna
v celém FeSeném uUseku F. km 14,247 az 14,674. Dle grafické vizualizace uvedené
na obrazku €. 39 dochazi k masivnimu zaplaveni zastavéného Uzemi podél pravého
alevého bfehu a k velmi vysokému stupni povodfiového nebezpecli velkého

ploSného rozsahu.

Obrazek 39: Grafické znazornéni rozlivu pfi pritoku Qs — ,stavajici stav® vi. km 14,247 —
14,674 (Jilkova 2020).
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Na levém biehu voda zaplavuje zastavénou Cast obce a pfiblizuje se k lokalité
v okoli ulice Petrovska ve Vikyfovicich. Na pravem bFfehu dochazi k zaplaveni
obecniho rybnika v Rapotiné a pétilety pratok dale protéka pfes zastavénou cast
obce, kde zasahuje zemédélské pozemky a zastavuje se cca 50 m pred silnici
|. tFidy &. 1/11 spojujici mésta Hradec Kralové, Sumperk, Opava, Ostrava a Havifov

a pokracujici na Slovensko.

Rozliv pfi Qso pak svym rozsahem prakticky kopiruje rozliv pfi prutoku Qs,
kdy opousti bfehové hrany a postupuje levym bfehem dal pfes obecni pozemky
a zastavénou Cast obou obci, kde se v plném rozsahu rozléva do zastavby a o néco
vice se priblizuje k pozemkim v okoli ulice Petrovska ve Vikyfovicich. Pravym

bfehem se pak pfes obecni pozemky, zastavbu rodinnych domu a zemédélské

pozemky dostava témér az na uroven silnice 1. tfidy &. 1/11.

Obrazek 40: Znazornéni rozlivu pfi pratoku Qsg — ,stavajici stav‘ vi. km 14,247 — 14,674
(Jilkova 2020).
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Z provedeného vypocltu a grafického znazornéni navrhového stavu feSeného
useku vodni toku F. km 14,247 — 14,674 po vystavbé PPO vyplyva, ze diky témto
opatfenim, tedy prohrabce (zahloubeni koryta) a vystavbé PPO opatfeni ve formé
novych hrazi, zidek, berem a vybudovani protipovodrovych park( dojde velmi
vyrazné k ovlivnéni odtokovych pomérd v lokalité. Takto upravené koryto
pfedstavuje oproti stavajicimu korytu minimalni riziko nebezpeéi pro pfilehlou
zastavbu, okolni pozemky a komunikace. Samotné grafické znazornéni navrzenych
PPO objektl je uvedeno v pfiloze €. 11. Grafické znazornéni navrzenych PPO

a jednotlivych pratoku pak v pfiloze €. 16.

Z nize uvedeného grafického zobrazeného rozlivu Q; po vystavbé PPO je zfejmé,
ze tento prutok rozSifené koryto toku feky Desné prevede bez sebemenSich
probléml. K menSimu vybfezeni dochazi na levém bfehu stejné tak,
jako u znazornéni stavajiciho stavu koryta pfed upravou, a to v F. km 14,305
az 14,532. V téchto mistech voda Castecné zaplavuje pfilehlé inundaéni uzemi toku,
ale k Zadnému pfimému ohroZeni zde nedochazi. V useku €. km 14,532 — 14,674
je prutok bezpecné preveden samotnym rozSifenym korytem feky Desna bez

ohrozeni pfilehlé zastavby.

Obrazek 41: Grafické znazornéni rozlivu pfi pritoku Q; - ,navrhovy stav* v f. km 14,247 —
14,674 (Jilkova 2020).

PFi pratoku Qs v useku F. km 14,247 — 14,403 dochazi k mirnému vybfezeni toku
na levém bfehu. Dochéazi zde ale jen k minimalnimu rozlivu do inundaéniho Uuzemi
vodniho toku, pritok neopousti bfehové hrany koryta, ¢emuz velmi vyrazné
napomaha SO 01.3 — Prohrabka koryta feky Desna provedena v celé délce
feSeného useku. V horni ¢asti toku se na levém bfehu ¢astecné rozléva do prostoru
SO 10.2 — Povodnovy park €. 2, kde ma moznost v celé své ploSe pfirozené

zasaknout.
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K dalSimu jiz vyrazné&jSimu vybfezeni toku dochazi na pravém bfehu v misté
zahloubeného koryta propojeného s nové vytvofenou bermou (SO 05)
projektovanou na uroven hladiny jednoletého prutoku cca v useku f. km 14,338 —
14,484. Po preliti bermy se voda rozléva do prostoru SO 04 — Povodriovy park €. 1,
kde dochazi k jeho zastaveni v blizkosti SO 02 — Odsazena ochranna hraz nad
jezem tésné nad lokalitou stavajiciho rybniku v Rapotiné. Diky tomuto PPO opatfeni
v délce 144 m nedojde k dalSimu rozlivu do zastavéného Uzemi a ten tak zUstava
lokalizovan v prostoru povodriového parku €. 1, ktery umozni jeho transformaci pres

umele vytvorfena Fi¢ni ramena, tarky, mokfadni utvary a postupnou retenci.

Dale po toku v f. km 14,440 — 14,532 je pétilety pratok na levém bfehu feky Desna
limitovan SO 07 — Hraz, ktera jej usmérfiuje a drzi ve svém koryté. V poslednich
usecich vodniho toku je rozliv korigovan liniovymi stavebnimi objekty SO 06 — Zed
a berma na pravém bfehu; SO 09 — Zed a berma na levém biehu; SO 013 — Zed
na pravém biehu a SO 22 — Zed na levém bfehu feky Desna. Diky témto liniovym
stavbam je pétilety pritok bezpe&né udrzen v koryté vodniho toku a nedochazi

k jeho vybfezeni a tedy ani k pfimému ohrozeni pfilehlé zastavby.

Obrazek 42: Grafické znazornéni rozlivu pfi pratoku Qs - ,navrhovy stav* v f. km 14,247 —
14,674 (Jilkova 2020).

Na grafickém znazornéni rozlivu pfi prutoku Qso dochazi v useku f. km 14,247
az 14,532 k ploSnému pravostrannému rozlivu do prostoru SO 04 — Povodriovy park
€. 1, ktery téméf kompletné zaplfiuje. Preliti padesatiletého pritoku dale do zastavby
je stejné jako u predchoziho prutoku Qs limitovano SO 02 — Hraz, v délce 144 m,

ktera je trasovana od zvySeného terénu hraze obecniho rybniku v Rapotiné a dale

83



pokraCuje podél oploceni sousednich pozemk( smérem Kk mistu zausténi
Rejchartického potoka do feky Desna. Tento pfitok do povodiiového parku €. 1 vak
ve vypoctu navrhového stavu nebyl zadan stejné tak, jako jez a rybi pfechod v f. km
14,231.

Diky absenci téchto objektl ve vypocétu pravdépodobné nedochazi v lokalité levého
bfehu v Useku F. km 14,247 — 14,303 k vybfezeni padesatiletého pritoku az k drovni
SO 07 — Hraz, coz projektova dokumentace predpoklada. Z grafického znazornéni
nize se mlze zdat, Ze padesatilety prutok neopousti hrany rozSifeného koryta
a pokud ano, vybfezuje jen minimalné do prostoru SO 10.2 — Povodnovy park €. 2,
kde pak diky nové vzniklym tirfikam a mokfadnim plocham s vodnimi spolecenstvy

bude mit moznost pfirozeného rozlivu.

Obrazek 43: Grafické znazornéni rozlivu pfi pritoku Qs - ,navrhovy stav v f. km 14,247 —
14,674 (Jilkova 2020).
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11. DISKUSE

V diplomové praci byly pouzity dva typy vypoctu, a to pro stavajici stav koryta feky
Desna a navrhovy stav PPO. Oba vypocty byly z hlediska postupu provedeny
stejnym zplsobem srozdilem geometrie profili navrhového stavu, kde byly
zohlednény jiz navrzené PPO formou prohrabky, odsazenych ochrannych hrazi
a berem.

Vypocdet stavajiciho stavu byl omezen pouze na zadani dat geometrie profilG toku.
Pfi tvorbé zaplavového uzemi pro stavajici stav bylo vychazeno pfedevsim z dat
pouzitych v pfedchozich studiich a ¢asti dokumentaci vypracovanych pro celkovou

oblast vodniho toku Desna.

Pfipravé vstupnich dat byla vénovana velkd pozornost, jelikoZz data musela byt
CasteCné nakombinovana ze starSich dokumentaci a studii a ¢astecné z novych

dokumentaci navrhového stavu.

Za dalSi okolnost, ktera pomérné vyrazné komplikovala samotny vypocet,
Ize oznacit naroCnost a slozitost Uzemi v okoli toku, kvali éemuz byly z vypocta
vypustény nékteré slozité objekty — napf. jez a rybi pfechod vi. km 14,231
a zausténi Rejchartického potoka do hlavniho koryta feky Desna (soucast SO 02).
Diky absenci téchto objektd ve vypoctu nedochazi v lokalité levého bfehu v Useku
f. km 14,247 — 14,303 k vybfezeni padesatiletého pratoku az k trovni SO 07 — Hraz,
coz projektova dokumentace predpoklada. Dulezitou roli zde hraje také laicky
zvolena hodnota drsnostniho soucinitele a fakt, ze modelovani bylo provadéno bez

potfebného vodohodspodarského vzdélani.

Z vySe popsanych davodd muze u grafického znazornéni stavajiciho a navrhového
stavu dochazet k mirnym odliSnostem, jelikoz software HEC-RAS a zvoleny 1D
profilech a rozsahlych inundacnich Uzemich. Tato odliSnhost mize byt patrna
zejména u pfilohy & 16 — grafického znazornéni navrzenych protipovodriovych
objektu, kde je patrno, Ze pfi pritoku Qs rozliv nezasahuje az do mist SO 07 — Hraz

na levém bfehu feky Desna.

Pro hydrotechnické posouzeni ¢asti vodniho toku Desna v F. km 14,247 — 14,674
bylo pouzito celkem 15 pfi€nych profill a zadana vzdalenost mezi jednotlivymi

profily se pohybovala v rozmezi od 18,0 do 42,0 m.
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DalSim dulezitym vstupem, ktery ma vliv na vysledny vypocet, je drsnostni
soucinitel. Ten byl pro kazdy jednotlivy profil zadavan proménlivé a hodnoty se

pohybovaly od 0,04 po 0,08.

Poslednim krokem bylo zadani horni a dolni okrajové podminky. Horni okrajova
podminka byla dana navrhovym pratokem pro Q;; Qs a Qso a tyto hodnoty byly
poskytnuty Povodim Moravy s. p. z hlasného profilu &. 305 a stanoveny CHMU.
Hodnoty pro zadani dolni okrajové podminky byly prevzaty z projektové
dokumentace vypracované spol. AQUATIS a. s. a jednalo se o vysky hladiny pro
jednotlivé prutoky z posledniho profilu. V obou pfipadech se tedy jednalo o data

s minimalni pravdépodobnosti chybovych hodnot.

PPO opatfeni ve zvoleném useku spada do Sirokého komplexu pfirodé blizkych
protipovodfiovych opatfeni na fece Desna vf. km 14,231 — 16,840, které jsou
v soucasné chvili realizovany a svym feSenim pfedstavuji stavbu nezvyklého
rozsahu. Provedené vypoclty a grafické znazornéni lze tedy vztahovat pouze

k feSené lokalité nikoliv k celému Uzemi.

Z vysledk( uvedenych v pfedchozich kapitolach vyplyva, Ze stavajici koryto vodniho
toku Desna je v feSeném useku nekapacitni, odtokové poméry jsou zde vzhledem
k charakteru toku velmi komplikované a koryto v feSeném useku neni schopno

bezpecné prevést pratok vysSi nez Q.

Navrzené PPO lze tedy zhodnotit, jako efektivni opatfeni, které po svém dokonéeni
v planovaném rozsahu bude schopno pozitivné ovlivnit odtokové poméry celé
lokality a omezit nebo maximalné snizit aktualni rozsah rozlivd velkych vod

do urbanizovaného uzemi podél obou bfehu feky Desna.
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12.  ZAVER
Obsah diplomové praci si kladl za cil provést:

» Hydrotechnické posouzeni stavajiciho stavu a navrzenych protipovodnovych
opatfeni na &asti vodniho toku Desna v okrese Sumperk v f. km 14,247 —
14,674,

» Pomoci hydrotechnického modelu posoudit dostate¢nost navrzenych

protipovodriovych opatfeni,

» Grafické vykresleni zatopovych €ar odpovidajici pritokim s periodicitou

opakovani 1, 5 a 50 let pro stavajici a navrZzeny stav.

Vétsina obci v povodi feky Desna nad Sumperkem je v sou¢asné dobé ohroZovana
rozlivy velkych vod pfi vySSich prutocich témeéf v celé délce toku, a tedy
i v pfedmétném Useku vystavby realizovaného projektu pfirodé blizka

protipovodriova opatieni na fece Desna v f. km 14,231 — 16,840.

Z provedenych vypoctu a grafickych vystupu je patrno, Ze stavajici koryto v feSeném
useku neni schopno bezpecné prevést navrhové prutoky Qs a Qso a zajisténi
protipovodfiové ochrany obci v bezprostfedni blizkosti vodniho toku Desna nelze
realizovat jinak nez formou pfimych zasahu do morfologie koryta a vybudovanim
kombinované formy protipovodriovych opatfeni — technického a pfirodé blizkého
charakteru. Témito zasahy lze dosahnout velmi vyrazné a efektivni zmény

odtokovych poméru v ploSe celého uzemi feSené lokality.

Dale je potfeba zminit, Zze vySe popsané PPO podél toku feky Desna v obcich
Rapotin a Vikyfovice jsou projektovany na hodnotu padesatiletého pritoku Qso
neboli Qiotr = Qso (tedy hodnota stoletého pritoku transformovana na hodnotu
padesatiletého pratoku). Aby vSak mohly byt obce po celé délce vodniho toku
Desna bezpecné ochranény az na vyhledové planovanou hodnotu pratoku Qoo
(stolety pratok), musi v budoucnu dojit k vybudovani retenénich nadrzi (suchych

poldr(l) a to jak na vlastnim toku feky Desna, tak na jejich pfitocich.

Obecné Ize konstatovat, ze ukolem ochrany pfed povodnémi v povodi feky Desna
a ve sledovaném useku jejiho toku je pomoci vhodného opatfeni ovlivnit odtokové
poméry a omezit nebo snizit negativni Ucinky rozlivi velkych vod do prostoru
inundaci (urbanizovana uzemi, hlavni i vedlejSi komunikace, pramenisté a jina

ddlezita mista a lokality).
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Eliminace, omezeni &i uplné vylou€eni nezadoucich rozlivu je tedy pfimo zavislé na
projektovanych Upravach vybranych uUsekl tokl, na zkapacitnéni koryt, popfipadé
volbé jejich vhodného ohrazovani, zpevnéni bfehtd a vybéru vhodného bfehového
porostu (AQUATIS 2017).

Obsah diplomové prace by mohl pomoci obcim zapojenym do vystavby projektu
.Prirodé blizka protipovodiova opatfeni na fece Desné v f. km 14,231 — 16,840°
slouzit, jako vysvétlujici, podpurny material pro mistni obyvatele, ktefi jsou pravé
provadénou stavbou pfimo doteni a mnohdy tfeba nevidi dostateény smysl

provadénych protipovodniovych opatfeni.
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CHOPAYV chranéna oblast pfirozené akumulace vod
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k.u. katastralni uzemi

m metr

mn. m. metr nad morem

m p. t. metr pod terénem

m? Stveredny metr

m? krychlovy metr

max. maximalni

mm milimetr

MVE mala vodni elektrarna
MZP ministerstvo Zivotniho prostfedi
napf. napfiklad

odst. odstavec

PF pFicny profil

PPO protipovodiiové opatfeni
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f. km fiéni kilometr
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Evidenéni list hldsného profilu €.305
Stanice kategorie - A

Tok: Desnd Stanice: Sumperk
Kraj: Olomoucky kraj ORP: Sumperk Obec: Sumperk
Prowozovate! stanice: EHMUO Ostrava Pfedpovédni profll CHMU PP
Centrum automatickéha sbéru dat: RPP CHMU Ostrava, VHD Povodi Moravy Brno
Staniceni: 12.60 [km] Cisly hydrologického pofad: 4-10-01-0850
Plocha poved’ 240,63 [km'] Zemdpiand sowadnice: 16.9970677 v.d. 49.9633102 s.5.
Nula vodoftw: 317,15 fmonm) Procento plochy powodi toku: 71,0
Stugné powvodiiove akthity: fem] fmt.s) Platnost SPA pro Usek boku:
Badipst 170 35,4 Velké Losiny - soutok s Moravou
Pohotowast 220 61,1 Kritické mista:
Ohrodeni 260 84
Privmérmy rodni stav: BT fem) N-leté pritoky: O, o O Oy Do
Primémy rodnd prditok: 3,88 fm's’} fm's"] 286 63,5 824 135 151
Odesitatel zprav: Catnast hidSeni SPa: I
I
Odesilate) podd zprdwu: sSpojend na adresdta; Fifemce dale vyrozumi:
NehpdEl zaznamenand wodnd stavy: Mapa v méfitky 1:50 000 :
fem] V.- X femy] XL -1V

411 08.07.1997 256 12.03.1981
312 06.05.1527 228 06.04.1932
310 20.05.15940 215 08.02.1946
310 13.07.1584 214 09.03.2000
275 17.07.1965 212 07.04.1945
260 30.05.1968 207 04.02.1947
254 23.11.1530 207  14.01.1948
253  25.06.1958 205 16.02.1958

Popis wmistdnd profity

305 [ Generowéng : 15.03.2020 |

Cesky hydrometesrologicky dstav, Hidsnd a pfepowsdnl povodfiovs slulba
Aglikace wyrobena firmou Hydrosoft Veleslavin s.r.o,

Ptiloha 1: Evidenéni list hlasného profilu &. 305 (CHMU © 2020).
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SuuﬁﬁDHII:E O5Y TOKLF PF Staniceni fﬂ.l"l'l X ¥
-560068,26670 | -1076450,19150 229 14,674 -560001,2371 -1076093,3507
-560065,25720 | -1076444,47280
. . -559909,8893 -1076052,6619
-560057,85430 | -1075432,61710 228 14,667 .559998,3889 | -1076099,7451
-560049,95530  |-1076421,93110
-559907,0411 -1076059,0563
:x:;:i;x 'ig;::g:;::‘;g 227 14,649 -559996,1762 -1076108,5611
= : = : -559917,7636 -1076092,7034
::’g:;g:;gx ':E;::g*zgﬁ 226 14,604 .559998,8640 | -1076131,1913
s - 33590 | -107635 g‘ 2600 -559920,3871 -1076146,7278
55999 ETH?.ISS?D mﬁﬂﬂ‘“?m 225,1 14,570 -560005,1566 -1076166,5722
-559966,49610 _| 1076330, 18460 s SB00AE 196 | SIS
~559860,11530 -1076322,37570 - i - -
559952,81040  |-1076311.61270 :353925,6243 __-1076209,3917
55“”’? ~——— - sam‘ — 224 14,490 -559980,2067 -1076261,8498
ey e — -559913,6292 | -1076240,2293
7559943 66150 -10?5151:13350 223 14,458 -555992,1146 -1076287,7973
55994407260 | -1076273,93520 SI0ILANSE | -1076266, 7360
559946.37640 -1076266,20360 2221 14,440 -559994,0227 -1076281,0641
-558051,14920 | -1076254,19840 -359901,3134 -1076321,6060
559957,04070 | -1076236,05620 222 14,403 -S60008,2771 -1076302,6440
-555958,75070 -1076227 80830 -559927,0888 -1076361.0260
-E50050,16660 -1076218,11560 221.1 14,370 =-560027,2512 =1076328,1107
-558960,68670 -1076209, 38730 =339948,0182 =1076389,1200
-559060,19540 -1076197,76900 FF3| 14,336 -560045,8712 -1076344,0820
-5509059,32870 -1076185,80150 -559971,4506 -1076427.8168
-559957,39270 -1076174,03710 220,1 14,305 -560053,6854 -1076385,6807
-55885502260  |-1076161,95650 -559983,7856 -1076450,0126
-559951,04700 -1076147,11950 220 14,280 -560070,1003 -1076407,1265
-559948,08010 -1076132,13340 -559953,4966 -1076463,3125
-559947,13740  |-1076123,57450 219 14,247 -560112,5137 -1076426,9063
-559946, 74680 -1076116,42800 -560006,3209 -1076482,7508
-5509946,74680  |-1076104,34080 -
-555047,16310 -1075098,67600
-559049,04000 -1076089,39500
-559951, 51660 -1076082,09120
-559955,56320 -1076073,00630
Pfiloha 2: Soufadnice osy toku a pficnych profild (AQUATIS 2017).
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Priloha 3: Grafické znazornéni rozlivd pro pritok Q; pred navrzenou Gpravou PPO v feSeném Useku F. km 14,247 — 14,674 (Jilkova 2020).
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Priloha 4: Grafické znazornéni rozlivd pro pritok Qs pred navrzenou Gpravou PPO v feSeném Useku F. km 14,247 — 14,674 (Jilkova 2020).
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Ptiloha 5: Grafické znazornéni rozlivi pro pritok Qs pfed navrzenou tpravou PPO v feSeném Useku F. km 14,247 — 14,674 (Jilkova 2020).
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Ptiloha 6: Grafické znazornéni rozlivl pro pritoky Q;; Qs a Qso pfed navrzenou tUpravou PPO v feSeném Useku F. km 14,247 — 14,674 (Jilkova 2020).
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PFiloha 7: Ukazka pFi¢ného profilu v programu HEC-RAS ¢&. 225 s navrhovym objektem SO 09; SO 01.3 a SO 06 (Jilkova 2020).
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Pfiloha 8: PFicny profil 225 navrzenymi protipovodfiovymi objekty SO 09; SO 01.3 a SO 06 (AQUATIS 2017).
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PFiloha 9: Ukazka pfi¢ného profilu €. 221.1 s navrhovymi objekty SO 07; SO 10.2; SO 05 a SO 04. (Jilkova 2020).
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PFiloha 10: Pfiény profil 221.1 s navrzenymi protipovodriovymi objekty SO 07; SO 10.2; SO 05 a SO 04 (AQUATIS 2017).
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Priloha 11: Grafické znazornéni protipovodnovych objektl v (F. km 14,247 — 14,674), navrhovy stav (Jilkova 2020).
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Priloha 12: Grafické znazornéni rozlivu Q; v (f. km 14,247 — 14,674), navrhovy stav (Jilkova 2020).
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Pfiloha 13: Grafické znazornéni rozlivu pro pratok Qs v (f. km 14,247 — 14,674), navrhovy stav (Jilkova 2020).
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Pfiloha 14: Grafické znazornéni rozlivu pro prutok Qsg v (F. km 14,247 — 14,674), navrhovy stav (Jilkova 2020).
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Pfiloha 15: Grafické znazornéni rozlivl pro pratoky Qi; Qs a Qsg v (f. km 14,247 — 14,674), navrhovy stav (Jilkova 2020).
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Ptiloha 16: Grafické znazornéni protipovodnovych objektl a simulace pritokd Qi; Qs a Qso v (F. km 14,247 — 14,674), navrhovy stav (Jilkova 2020).
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LEGENDA:
NAVRHOVANE STAVEEN HONETRUKCE L ETARY
- ; VRHOVANE 81 HONETRUKCE & ETARY
] ooast mozLvurOVeCNE O,

%0 16 STAVERNI COUEXTY | CTAPY

503z STAVEANI OBEKTY Il ETAPY

PRIRODE BLIZXA PROTIPOVOOROVE CPATREN] NA RECE DESNE
v F.hm 16,231 - 5,840
LALETAPA

Pfiloha 17: Souhrnny prehled stavebnich objektl v ramci | a Il. ETAPY v f. km 14,231 — 16,840 (AQUATIS 2016).
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Pfiloha 18: Koordinaéni situace stavby — I. ETAPA — 1. éast (AQUATIS 2016).
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Pfiloha 19: SO 01.3 — Prohrabka (zahloubeni) koryta v f. km 14,231 — 14,713 (Jilkova 2019).
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Pfiloha 20: SO 04 — Povodriovy park €. 1 a odsazena ochranna hraz (v zadni ¢asti obrazku) SO 02 (Jilkova 2020).
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Pfiloha 21: SO 05 — Berma na pravém bfehu feky Desna pod Rejchartickym potokem (Jilkova 2020).
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Pfiloha 22: SO 06 a 09 — Ochranna zidka na levém bfehu feky Desna v f. km 14,449 — 14,650 (Jilkova 2020).
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Pfiloha 23: SO 10.2 — Meandrovité koryto rybiho pfechodu (Jilkova 2020).
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