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Abstrakt

Tato diplomova prace si klade za cil zhodnoceni souc¢asného stavu hladinového
rezZimu Feky Jilemky. Zamova lokalita leZi v severovychodnich Cechéch,
v katastralnim Gzemi mésta Jilemnice. Modelova simulace je provedena programem
HEC-RAS, verze 4.1.0. Tento software je nekomer¢ni a byl pouZit k vypracovani
hladinového rezimu feky Jilemky v jeji stfedni ¢asti. Po zadani vstupnich udaju je
provedena simulace n-letych pratoka, ze kterych je mozné odhadnout rozliv
jednotlivych povodnovych vin. Hlavnim vystupem je povodriova mapa a rozhodnuti,
zda bude potfeba pristoupit k navrhu protipovodnovych opatfeni pro zajisténi

ochrany intravilanu obce.

Kliéova slova: povodné, protipovodriova ochrana, pficny profil, HEC-RAS, Jilemka



Abstract

This thesis aims to assess the current state of the river water level mode on river
Jilemka. Location of interest is located in northeastern Bohemia, in the cadastral area
of Jilemnice. Model simulation is performed HEC-RAS program, version 4.1.0. This
software is noncommercial and formed the basis of the level of the middle part on
river system of Jilemka. After entering the input data is performed simulations n-year
floods, from which it is possible to estimate the overflow of flood waves. The main
output is a flood map and decide whether it will be necessary to proceed to the

design of flood control measures to ensure the protection of the urban community.

Keywords: flood, flood protection, diagonal profile, HEC-RAS, Jilemka
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1. Uvod

Voda je nejrozSifenéjSi latka v pfirodé, ktera se trvale vyskytuje v zemské
atmosféfe, tedy na povrchu i pod povrchem. Je trvalou soucasti puady, je
nenahraditelnou slozkou mnoha technologickych procesu, je obsazena i v télech
ZivocCichl a rostlin a proto je nezbytnou podminkou Zivota. | ¢lovék vyuziva vodu pro
svou pfimou kazdodenni potfebu. V naSem regionu muzeme nastésti stale jesté
vodu povazovat za trvaly nevyCerpatelny zdroj. Spravné hospodareni s vodnim
Zivlem je z&kladem fungovani moderniho spole€enstvi. Na druhou stranu za
povodnovych situacich, tedy pfi nadmérném mnoZzstvi vody, muze dochazet béhem
kratké doby k ni¢ivym katastrofam. Voda je proto, stejné jako ohen, dobry sluha, ale
zly pan.

V poslednich letech miZeme pozorovat stale ¢astéjSi vyskyt povodriovych situaci,
Gdajné v souvislosti se zménami klimatu. Jiné zdroje tvrdi, Ze jde pouze o stfidani
obdobi, stejné jako v mnohem delSim ¢asovém intervalu opakované pfichazi doba
ledova. Nejen ztohoto divodu jsou povodné nejcastéjSi prirodni katastrofou
postihujici Gzemi Ceské republiky. Pravidelné regionalni povodné& byvaji
zaznamenavany Vv souvislosti s jarnim tanim snéhu. V poslednich letech také
dochazelo k letnim povodnim, které byly zplsobeny mistnimi pfivalovymi desti,
jejichz vyskyt neni mozné predpovédét s dostateCnym predstihem.

Po povodnovych katastrofach v ¢ervenci 1997 na Moravé , 1998 ve Vychodnich
Cechéach a v srpnu 2002 na Uzemi Ceska se zadala o povodiiovou problematiku
velmi zajimat i Sirokad vefejnost a nastal pozitivni obrat ve vnimani vyznamu
protipovodriové ochrany. Ochrana pfed povodnémi neni nikdy absolutni. Existuji
opatfeni k pfedchazeni a zamezeni Skod pfi povodnich na Zivotech a majetku
ob&anl, spole€nosti a na Zivotnim prostfedi, kter4 jsou provadéna predevsim
systematickou prevenci, zvySovanim retenéni schopnosti povodi a ovliviovanim
pribéhu povodni. Ochrana pfed pfirozenymi povodnémi je fizena povodriovymi
organy, které ve svém Uzemni puasobnosti odpovidaji za organizaci povodnové
ochrany, fFidi, koordinuji a kontroluji €innost ostatnich (&astnikid ochrany pfred
povodnémi. Postaveni a ¢innost povodnovych organt jsou specifikovany ve dvou

¢asovych urovnich (mimo povoden a b&éhem povodné).
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Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu, upravuje vykon
Jednotlivé obce maji prdva a hlavné ur€ité povinnosti pfi rozhodovani o vlastni
protipovodnovi ochrané. V konkrétnich rozhodovacich procesech je nezbytna
informace o hydrologickém rezimu v povodi, 0 moznych dopadech lidské a
pramyslové &innosti na jakkost vody a také informace o riziku povodni na Uzemi
spravni pasobnosti dané obce.

Uzemim mésta Jilemnice protéka ve sméru od jihovychodu k severozapadu vodni
tok Jilemka, ktery v katastralnim Uzemi Hrabacov tvofi levostranny pfitok vodniho
toku Jizerka. Tento Usek je ve spravé Zemeédélské vodohospodarské spravy Liberec.
V dolnim Useku pfes mésto Jilemnice, kde je tok upraven do opérnych zdi
s dlazdénym dnem, nehrozi pfimé nebezpedi zaplaveni okolnich doml. Zaplaveni
hrozi v hornim Useku, konkrétné mezi 3 — 6 tym fFicnim kilometrem. Obec ma
zpracovany protipovodriovy plan, ale nijak konkrétné se nezabyva pfipadnou
prevenéni regulaci toku. Bylo by vhodné posoudit stavajici stav za vyuZiti modeld
povodnovych situaci k dokresleni pfipadného nebezpeci zaplavovych vin a pfipadné

navrhnout vhodna protipovodriova opatfeni.
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2. Cile prace

Diplomova prace bude obsahovat literarni reSerSi zaméfenou na povodriovou
problematiku na Uzemi naSi republiky. Budou zde zminény jak vyznamné historické
povodné tak i povodné novodobé, které formovali podvédomi o povodnovych
hrozbach v dneSni spole¢nosti. Bude rozebirat pfic¢iny vzniku povodni, jejich
jednotlivé typy a nasledné se zabyvat principy ochrany pfed povodnémi. Také popiSe
zakladni charakteristiku matematickych modell vyuzivanych pfi protipovodriové
ochrané. Soucasti reSerSe bude i stru¢né charakteristika zajmového uzemi.

Cilem této prace je hydrotechnické posouzeni hladinového rezimu vodniho toku
Jilemka v katastralnim GUzemi mésta Jilemnice. Z naméfenych dat bude za pomaoci
programu HEC-RAS vykreslena modelace jednotlivych pfiénych profild a objektld na
vodnim toku. Déle bude za pomoci tohoto programu provedena simulace jednotlivych
zaplavovych €ar pro stanovené n-leté pratoky. Tim bude feSena pratocnost jak
v horni ¢asti toku, ktery zde protéka mezi loukami a tak nabizi prostor pro pfipadna
velkoplo3na protipovodriova opatfenti, tak i prato¢nost skrze intravilan ve stfedni ¢asti
toku, kde mostni objekty tvofi pfekazku pro prichod vétSich povodnovych vin.

Tato diplomova prace je zpracovana s povolenim vodnich hospodaru z odboru
Zivotniho prostfedi Méstskeho aradu Jilemnice, ktefi v pfipadé kladného posouzeni
projevili zajem o matematické vystupy z této studie, jelikoz Zadné takové nebyly
doposud zpracovany a mohly by byt nApomocny pfi pristi aktualizaci povodnového

planu mésta Jilemnice.
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3. Metodika

3.1 Teoretické poznatky

Poznatky o povodnové problematice, protipovodriové ochrané a jednotlivych
opatfenich budou spocivat v prostudovani dostupnych materiald na dané téma.
Vysledky budou zobecnéni v literarni reSerSi, ktera se kromé charakteristiky
problematiky povodni zaméfuje i na charakteristiku zajmového Uzemi. Také zde bude
zduvodnéno, pro¢ byl pro provadénou hydrologickou simulaci zvolen program HEC-
RAS, vcetné zéakladniho popisu jednotlivych matematickych modeld, které jsou

v hydrologii v souvislosti s povodnémi vyuzivany.

3.2 Uplatn éni teoretickych poznatk a

Uz pfi zaméfovani objektl na toku a jednotlivych pfiénych profild bylo potfeba
vychazet z dfive zjisténych teoretickych poznatkd. Pro hydrotechnické posouzeni
bylo potfeba zaméfit pfi¢ny profil hlavné v mistech, kde dochazi k vyraznym zménam
v prubéhu vodniho toku. Navic u kazdého objektu, ktery pusobi jako pripadna
prekdzka, je nutné stanovit pficné profily vijeho tésné blizkosti pro nésledné
posouzeni. K vypracovani odtokové situace pro jednotlivé n-leté pratoky bude pouzit
software HEC-RAS, verze 4.1.0, ktery je volné dostupny na internetovych strankach
amerického armadniho sboru inZenyrd. Diky vzniklé simulaci rozlivd v jednotlivych

profilech bude moZné navrhnout preventivni protipovodnovéa opatieni.
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4. Historie povodni

4.1 Historie systematickych hydrologickych pozorova ni

Systematick& hydrologick& pozorovani v Cechach zadala na tzv. fi§skych fekach
(Vitava od Ceskych Budé&jovic po MéInik a Labe od Mé&Inika po statni hranici v roce
1851 na vododetnych stanicich v Mé&lniku, LitoméFicich, Usti nad Labem a v D&&ing,
pficemZ uZz od roku 1825 se konala pravidelna pozorovani v Praze. Méfeni byla
provadéna témér vyhradné zfizenci stavebniho odboru c. k. mistodrzitelstvi. Po
katastrofalni povodni na Berounce a Ohfi ve dnech 25. — 27. kvétna 1872 a po
neobvykle suchém roce 1874 byla zpopudu zemského snému zaloZena
Hydrografickd komise pro Kréalovstvi éeské. Slo o uznani nezbytnosti soustavného
vyzkumu vodstva tak, aby se v budoucnosti zabranilo zhoubnym nésledkiim
podobnych Zivelnych pohrom.

Po vzniku samostatného Ceskoslovenska byla zachovana obdobnéa organizace
hydrologické sluzby jako byla predtim v Rakousku. Usnesenim ministerské rady
z roku 1919 byl zfizen v Praze Statni Ustav hydrologicky s vykonnym hydrografickym
oddélenim v kazdé zemi (Cechy v Praze, Morava v Brné, Slezsko v Opavé). Ustav
pokraCoval v pravidelném vydavani hydrologickych zprav, obsahujicich hydrologicka
a srazkomérna pozorovani, a byl také povéfen metodickym vedenim hydrologické
sluzby (Brézdil, 2005).

Povodné pozorovany v Cechach vznikaji nejéast&ji z meteorologickych pfigin,
tedy v disledku nadmérnych srazek nebo ledovych jevl. Vzajemny vztah jejich
amplitud a klimatickych proménnych, jako je teplota nebo srazky, neni doposud plné
objasnén. Z ro¢niho rozdéleni povodni na Labi a Viltavé mizeme vycist, Zze k zimnim
povodnim dochazi zejména v Uunoru a bfeznu, letni povodné postihuji nase Guzemi
mezi kvétnem a srpnem. Rozsah zimnich a letnich povodni je srovnatelny v obou

fekach, ackoliv zimni povodné jsou mnohem ¢astéjsi (Yiou et. kol, 2006).
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Obr. &. 2: Primérna velikost povodni v Praze na Vitavé

4.2 Analyza nejv étSich historickych povodni v éeskych zemich p rfed
zacatkem p Fistrojovych m éreni

Povoden ze zafi roku 1118 je prvni velkou vodou, 0 niZ existuji pfimé zpravy
z naseho Uzemi. Do své kroniky ji tehdy prazsky panovnik Kosmas. Kromé Skod jako
prvni zmifiuje i Uroven, kam voda dosahovala, pfiblizné 8 — 9 metri nad pridmérnou
hladinou Vitavy. Kompilaéni Ceské andaly ktéto udalosti dodavaji, Zze povoden
zaséahla celé Cechy.

Rok 1432 patfil z hlediska povodriové aktivity k mimorfadnym, nebot béhem ného
byly zaznamenany tfi velké povodné. Dvé vyznamné v bfeznu a prosinci ale zna¢né
prevysila velkd voda v Cervenci, ktera byla do povodné v srpnu 2002 povaZovana za
nejvétSi povoden posledniho tisicileti. Roku 1432 bylo od 23. dubna velké sucho,

prselo jen jednou a jesté ke vSemu malo. K tomu 23. ¢ervna uhodila vedra tak velka,
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Ze lidé parnem omdlévali na polich i umirali. Horko bylo ukon&eno v podvecer 19.
Servence, kdy kolem 19.00 hod. SEC poéalo prset a préelo dnem i noci az do 22.
cervence. V noci z20. na 21. Cervence priSla povodnova vina a voda prudce
stoupala, az kulminovala po 7.00 hod dne 22. Cervence. Povoden zcela opadla az po
tydnu.

Typickd zimni povoden z Unora roku 1799 se dostavila po velmi tuhé zimé
1798/99, kterd s primérnou teplotou -5,8C byla dosud druhou nejchladn éjSi zimou
podle klementinskych mérfeni. Pfitom leten 1799 s primérem -9,3C byl vubec
nejchladnéjSim v fadé teplot tohoto mésice od pocatku pozorovani. Nasledkem
dlouhotrvajicich zapornych teplot se na fekach vytvofil silny led, ktery na Labi dosahl
tloustky 1,04 metr u na Vitavé byl jesté silnéjSi. V noci z 21. Unora se v dusledku
pfedchozi oblevy v Praze zacal lamat led, ktery pomérné Kklidné odchazel.
V néasledujici noci se ale zvedla voda, unaSejici mnoho ker, a vystoupila z bfehl. Po
dopolednim poklesu vodni hladiny dne 23. Gnora se odpoledne voda opét zdvihla a
zaplavila ¢ast Starého Mésta a Malé Strany, které ohrozovala unasenymi krami
(Brézdil, 2005).

4.3 Analyza vybranych katastrofalnich povodni v Ceské republice

Povoden z bfezna roku 1845 byla typickou smiSenou povodni, ktera nastala po
tuhé zimé s velkym mnozZstvim snéhu a intenzivnimi ledovymi jevy na vodnich tocich.
V Praze na Vltavé doslo podle zaznaml ze Staroméstskych mlynd k vzestupu vod
vecer dne 26. bfezna, kdy se hnuly ledy nad jezem. Po dalSim vyrazném vzestupu
vod 28. bfezna , kdy ve 12 hodin ustal chod ledu, bylo kulminace dosazeno
nasledujiciho dne v 4:40 hod. pfi vodnim stavu 513 cm a pratoku 4500m3.s™. Poté
zacCala voda opadéavat (Novotny, 1963,s.80).

Povoden z kvétna roku 1872 v povodi Berounky a Ohfe s asi 240 obétmi a
materialnimi Skodami pfes 9 milibnad zlatych je zatim nejtragi¢téjSi znamou
povodriovou katastrofou v Ceské republice. Tato povodenr byla zplisobena vyhradné
pfivalovymi srazkami s trvanim v fadu hodin. Tim je mezi vyznamnymi povodnémi na
tzemi Ceské republiky unikatni udalosti, nebot takovéto povodné postihuji zpravidla

pouze menSi vodni toky. Ve dnech 25.-26. kvétna 1872 se v3ak vyskytly extrémni
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kulmina¢ni pratoky i na dolni Berounce a dokonce i na Vltavé v Praze doSlo
k prekro€eni padeséatiletého pratoku Qso (SkrejSovsky, 1872).

Povoderi z dervence roku 1897 postihla nejnicivéji severni Cechy. Souvisela
s mimoradné vysokymi srazkovymi uhrny, které vyvrcholily dne 29. ervence, kdy na
stanici Nova Louka (780 m. n. m.) v Jizerskych horach byl zaznamenan dosud
nejvyssi srazkovy thrn na Gzemi Ceské republiky, a to 245,1 mm. Na mimoradnost
téchto sraZzek ukazuje skutecnost, Ze v téZe oblasti stanice Jizerka (970 m. n. m.)
naméfila 300,0 mm, v KrkonoSich Riesenhain (812 m. n. m.) 266,2 mm a Snézka
(1603 m. n. m.) 239,0 mm. Na dalSich tfech stanicich denni ahrn pfesahl 150,0 mm a
na 21 stanicich 100,0 mm, pfi€emzZ se tato mista nachazela i v Krusnych horach a
v Hrubém Jeseniku. Podle databaze CHMU se jednalo o tisiciletou povodef na
stanici Labska na Labi a na Up& v Hornim MarSové. Pratoky Qg byli zaznamenany
na Labi na stanici Kralovstvi, na Upé v Ceské Skalici, na Kamenici v Josefové Dole a
na Mumlavé na stanici Janov-Harrachov. Padesatileté pratoky byly zjiStény na Jizefe
na stanicich Vilémov, Zelezny Brod a Tufice (Brazdil, 2005).

Povodnim koncem srpna a zacatkem zari roku 1938 nebyla z didvodu tehdejSich
pohnutych politickych udalosti vénovana takova pozornost, jakou by si bezesporu
zaslouZily. Na nékterych tocich vSak doSlo k povodnim s kulminaénim pratokem
dosahujicim v nékterych profilech hodnoty padesatiletého (Qso) nebo stoletého
prutoku (Qip0). Datova zakladna je ale vzhledem k naslednému poruseni celistvého
Ceského statu torzovita, takze nebylo mozno graficky vyjadfit plosSné rozlozeni
predchozi nasycenosti povodi a srdZzek. NejvétSi kulminacni pratoky pfi nasledné
povodni byly zaznamenany na fekach Divoka Orlice, Orlice, Morava, Dyje, Becva,
Chrudimka, Labe. Zpravy ze soudobého tisku cituji Skody jak zpusobené
nékolikadennimi desti na dosud nesklizeném obili, tak i Skody zplsobené rozlitim
vodnich tokt (Brazdil, 2005).

4.4 Novodobé povodn é

Rozsahlé zaplavy maji v poslednich letech pfekvapivé kratky vzajemny interval.
Diky vysoké ¢etnosti hydrometerologickych stanic vS8ak muzeme tyto katastrofy fadné
dokumentovat, zaznamendvat jejich pficiny, prabéh a ni¢ivé dopady. Z téchto
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poznatkl jsou pak vypracovavany studie, které navrhuji G¢inna protipovodnova

opatfeni a kladou si za cil sniZit riziko pfi dalSich povodnovych situacich.

Ni¢iva povoderi z Cervence roku 1997 vyvolala nebyvaly ohlas u odborné
verejnosti. Byla zpusobena extrémnimi srazkami ve dnech 4. — 8. ervence zejména
na Moravé a ve Slezsku, ale i ve vychodnich Cechéach; vydatné srazky se opakovaly
v KrkonoSich jesté 17. — 21. Cervence. Kulminaéni pritoky na fadé vodnich toku
dosahovali hodnot stoletych pratokd i vySSich. Zatimco ve Straznici se jednalo o
extremitu s opakovanim 100 rok(, hodnota kulminaéniho pritoku Moravy v KroméFizi
znamenala extrém s opakovanim jednou za 300 let, v Olomouci jednou za 500 let a
v RaSkové dokonce jednou za 800 let. Tato povodriova katastrofa byla doslova
.povodni stoleti*, protoZze ve 20. stoleti se Zadna podobna udalost nevyskytla a
vyzadala si 52 lidskych Zivotl. Zaplavy pfi této povodni zasahly celkem 34 okresu
celé Moravy, Slezska a vychodnich Cech. Celkové bylo postizeno 538 obytnych zén
a zni¢eno bylo 2151 bytd, pficemz dalSich 5652 nebylo v dlouhodobéjSim horizontu
pouzitelnych pro svuij ucel. PoSkozeno bylo dale 946 km Zelezni¢nich trati, 13
Zelezni€nich stanic a 26 mostl. Rozsahlé Skody zplsobily povodné v zemeédélskych
oblastech na urodé. Celkové Skody byly vy€isleny na 62,2 miliardy korun (Konvicka,
2002), (Kozék, 2007).

Povoden ze srpna roku 2002 podminéna vydatnymi trvalymi srazkami patfi mezi
nejvyznamnéj$i znamé povodiiové katastrofy v Ceské republice. Vyzadala si celkem
19 lidskych Zivota a materialni Skody vycislené na 73 miliard K¢&. Postizeno bylo 986
obci v 43 okresech, pficemz 98 obci bylo zcela zaplaveno. Tisice lidi, zejména
v Praze, muselo byt evakuovano. Vznik samotné niivé ze 12. — 16. srpna 2002
souvisel se dvéma mimorfadnymi srdZzkovymi obdobimi. Prvni srazkova vina pfisla ve
dnech 6. — 7. srpna a postihla predevsim jizni Cechy. Dne 7. srpna naméfila maxim
srazek Pohorska ves (750 m. n. m.) v Novohradskych horach, a to 180,5 mm.
Jednalo se o trvalé a misty i pfivalové srazky spojené s tlakovou nizi nad Alpami,
ktera se vytvofila dne 5. srpna nad zapadnim Stfedomofim. Vysledkem prvni
srazkové viny ve dnech 6. — 7. srpna byly mimofadné povodné na MalSi a dalSich
vodnich tocich v jizni asti Cech dne 8. srpna. Nasycenost povodi Vitavy mezi dny 6.

a 11. srpna prudce vzrostla, prakticky v celém povodi Vitavy pfesahovala 100 mm.
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Druha sradzkova vina se dostavila brzy nato ve dnech 11. — 13. srpna. Na
jihoCeskych tocich, na stfednim a dolnim toku Vltavy se jednalo o jednu z nejvétSich
povodni za poslednich 1 000 let. Kulminaéni pritok 5160 m®.s™ dne 14. srpna
v Praze odpovidal pétisetleté vodé a vyrazné presahl hodnoty pritokd dalSich
znamych stoletych povodni z 19. stoleti. Kombinaci nékolika sou¢asné pusobicich
faktorl se vliv Vitavské kaskady na kulminaéni pritok srpnové povodné v Praze i
v Déciné prakticky anuloval. Na zakladé modelovych simulaci se dale uk4zalo, Ze
tento efekt by byl podobny i za jinych variant manipulaci na nadrzich (Sigl, 2012).

Tato povoden byla na jihoCeskych tocich a na stfednim a dolnim toku Vitavy
pravdépodobné jedna z vlibec nejvétSich za poslednich 1000 let. NejvySSi naméreny
kulminaéni pratok 5160 m®s v Praze odpovida hodnotam pétisetleté vody. V D&&iné
zlistal pritok 4770 m®/s, odhadnuty na dvousetletou vodu, za hodnotami z let 1845 i
1862. Pri katastrofé obrovského rozsahu a nebyvale intenzity doSlo k amrti 17 lidi.
Pravdépodobné se tak stalo diky intenzivni pétileté praci na protipovodniovych
postupech a ochrané obyvatelstva na zakladé zkuSenosti s povodni roku 1997 na
Moravé. Evakuovano bylo 220 tisic lidi a velka voda pfimo postihla 753 obci. Skody

byly vyCisleny na 73 miliard K& (Kozak, 2007).

Pro vyvoj hydrologické situace v prubéhu zimy 2005/2006 a nasledné jarni
povodné bylo rozhodujici mnoZstvi srazek akumulované ve formé snéhové pokryvky,
pribéh teplot vzduchu a vyskyt deStovych srazek v obdobi vyznamného otepleni.
B&hem zimniho obdobi se na velké &asti Gzemi CR vytvofily znaéné zasoby vody ve
snéhové pokryvce. V dusledku malého poctu relativné teplejSich obdobi s teplotou
nad bodem mrazu se tyto zasoby snéhu udrzely témér az do konce bfezna.

Vyrazny vzestup pruatokd na veétSiné tokd nastal 26.3., kulminaci bylo dosazeno
vétsSinou v obdobi od 28.3 do 1.4.2006. Povoden se vyznacovala predevsim velmi
dlouhym trvanim, kdy povodrnové stavy na nékterych tocich pretrvavali vice nez 10
dni. Povoden byla tedy extrémni nejen z hlediska kulminaénich pratokd, ale hlavné
také z hlediska celkoveho proteklého mnozstvi vody. Ktomu pfispél jednak
transformaéni uCinek nédrzi Vitavské kaskady, predevSsim VD Orlik, a rovnéz
nevyznamné rozvodnéni Berounky. Rovnéz na Ohfi doSlo ke zmenSeni kulmina¢niho

pritoku povodnové viny vlivem nadrzi (transformace z pétilettho na méné nez
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dvoulety na VD Nechranice), takZze ani ta neméla zasadni vliv na prabéh povodné na
dolnim toku Labe.

Jarni povodefi 2006 postihla celkem 755 obci vsedmi krajich (Ustecky,
StfedoCesky, JihoCesky, Pardubicky, Jihomoravsky, Olomoucky, Zlinsky) a 44 obci
kraje VysocCina. Celkové Skody byli pfedbézné vycisleny na 6 mld. K& Celkem bylo
obyvateli i podnikatelskymi subjekty v souvislosti s jarni povodni nahlaSeno 14 126
pojistnych udalosti s celkovou vysi $kod 779,6 mil. K& (VUV T.G.M., 2006).

Na prelomu €ervna a Cervence 2009 se ve stfedni Evropé vyskytovaly pfihodné
podminky pro tvorbu intenzivnich bourek. V obdobi od 20. do 6. ¢ervna 2009 se na
tzemi CR kazdodenné vyskytovaly srazky. Z pogatku se jednalo o srazky trvalého
charakteru na frontalnim rozhrani. Zaznamenané srazkové uhrny dosahovaly
v horskych oblastech az vice nez 50 mm za den. Od 24.6.2009 se charakter srazek
zménil a prevazovaly lokalni srdzky, které nepravidelné a s rdznou intenzitou,
zejména v odpolednich hodinach, postihovaly rizné oblasti Ceské republiky.

Pfi povodnich 2009 nebo v pfimé souvislosti s nimi bylo nahlaSeno celkem 15
amrti. Ztoho k9 dmrtim doSlo v Moravskoslezském kraji, 3 obéti si povoden
vyzéadala v Olomouckém kraji, jednu obé&t' hlasily kraje Jihoesky, Ustecky a Zlinsky.
Tyto povodné postihli celkem 451 obci, s vyjimkou Hlavniho mésta Prahy. Celkové
Skody byly vycisleny na téméf 8,5 mld. K¢.

Tyto povodné pfinesly vSak cenné zkuSenosti, které mohou byt zohlednény
v budoucich letech na rdznych arovnich fizeni ochrany pfed povodnémi. Vlastnosti
privalovych povodni je nezbytné vice promitnout do metod hodnoceni povodnového
rizika, povodnovych planua a dalSich dokumentd upravujicich fungovani povodnové
sluzby v CR. Pfes nahlost a extrémnost povodni v&ervnu a &ervenci, slozky
povodnové sluzby a integrovaného zachranného systému fungovaly pomérné dobre
a ukazuje se, Ze i pribéh a néasledky povodni tohoto typu lze UspéSné fesit
(Danhelka et Kubat 2009).

Obdobi od 30. dubna do 3. Cervna 2010 lze na Moravé a ve Slezsku
charakterizovat jako mimoradné bohaté na srazky a zaroven i mimoradné vodné, kdy
se pratoky pohybovaly vysoko nad svymi dlouhodobymi praméry. V povodi Odry
spadlo za kvéten v ploSném priiméru 285 % mésic¢niho srazkového normalu a v

povodi Moravy zhruba 210 %, pficemz na severovychodni Moravé a Slezsku
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kvétnovy uhrn vysoko prekrocil 300 % normalu. Velikost nasledné odtokové odezvy
byla velmi ovlivnéna pfedchozim silnym nasycenim postizenych povodi pfedchozimi
sraZzkami. Extrémni ahrny srazek byly zaznamenény ve dnech 16. — 18. kvétna, a to
zejména na povodich  pravostrannych  pfitoki Odry pramenicich v
Moravskoslezskych a Slezskych Beskydech, kde v nékterych srazkomeérnych
stanicich srazkoveé Uuhrny dobu opakovani 100 let.
Druha vyznamna srazkova epizoda se vyskytla ve dnech 1. — 3. ervna, pficemz

nejvyssi srazkové uhrny byly naméfeny 1. ¢ervna, a to zejména na povodich pfitokl
Moravy pod soutokem s Becvou. Povodi Odry a Bec€vy bylo zasaZzené v porovnani s

prvni epizodou vyznamné mensi mérou (Sunka, 2011).

5 Povodn é a jejich charakteristiky

5.1 Povode n

Meteorologicky slovnik definuje povoden jako vyrazny pfechodny vzestup hladiny
toku, zplsobeny nahlym zvySenim pratokd nebo doéasnym zmensenim pratonosti
koryta, zejména pfi vyskytu ledovych jevll. Ke zvySovani pratokd na dzemi CR
dochazi vlivem spadlych intenzivnich (kratkodobych ¢&i dlouhodobych) deStovych
srazek nebo tanim snéhové pokryvky, popfipadé jejich kombinaci (SobiSek, 1993).

Povodné jsou pfirodni fenomén, kterému nelze zabranit. Jejich nepravidelny
vyskyt a variabilni rozsah nepfiznivé ovliviiuji vnimani rizik, ktera pfinaSeji, coz
komplikuje systematickou realizaci preventivnich opatfeni. Povodné pFedstavuji pro
Ceskou republiku nejvétsi pfimé nebezpeéi v oblasti pfirodnich katastrof a mohou byt
i pri€inou zavaznych krizovych situaci, pfi nichz vznikaji nejenom rozsahlé materialni
Skody, ale rovnéz ztraty na Zivotech obyvatel postizenych Uzemi a dochéazi k
rozsahlé devastaci kulturni krajiny, v€etné ekologickych Skod (Kfovék, 2004).
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5.2 Ochrana p fed povodn émi

Ochrana pfed povodnémi jsou opatfeni k prfedchazeni a zamezeni Skod pfi
povodnich na Zivotech a majetku obc¢anud, spole€nosti a na Zivotnim prostredi
provadéna predevsSim systematickou prevenci, zvySovanim retenéni schopnosti
povodi a ovliviovanim pribéhu povodni. Ochrana pfed povodni neni nikdy absolutni.
Lze vSak ¢astec¢né omezit povodnové kulminacni pratoky, transformovat povodnovou
vinu, a tim pfiznivéji ovlivnit Easovy prubéh povodni. Stejné jako v fadé evropskych
zemi, které byly v prubéhu devadeséatych let postizeny rozsdhlymi povodnémi,
vyvolaly katastrofalni povodné v roce 1997, 1998 a ze-jména 2002 pozitivni obrat ve
vnimani vyznamu povodriové ochrany v Ceské republice. Tento posun byl navic
umocnén zna¢nym rozsahem finan€nich prostfedkl, které bylo nutno vynaloZit,
pfedevSim z verfejnych rozpodtu, k odstranéni Skod zpusobenych povodnémi
(KFovak, 2004).

5.3 Charakteristiky povodn &

Povodné a jejich pribéh charakterizuje hodnota kulminaéniho pratoku, tvar a
objem povodnové viny a také doba trvani povodné. Z hodnot kulminaénich pratok
pfi jednotlivych povodni se pak stanovuje N-lety kulminaéni pratok (téz N-lety pratok)
Qn, ,ktery je v uvazovaném profilu dosazen nebo prekrocen primérné jednou za N-
let* (CSN, 1975, 1983). Velikost a doba trvani povodn& ovSem zavisi na vice
faktorech. Tvar povodi ovliviiuje nastup povodnove viny a jeji velikost.Velikost povodi
ovliviiuje takzvany specificky odtok, coZz znamena mnozstvi vody odtékajici z 1 km?
povodi za sekundu. Cim vétsi povodi je, tim je specificky odtok nizsi a tim mensi
povodeni je na hlavnim toku. Intenzita a doba trvani desté ovliviuje jak nastup
povodné, tak velikost povodrové viny.

Na rozdil od vySe zminénych faktorl, které ¢lovék neni schopen ovlivnit, existuji
jesté dalsi, které naopak Clovék ovliviiuje zasadné. DalSimi faktory, na kterych zavisi
prubéh povodné, je kapacita, stav a odolnost koryt vodnich tokd. Na velikosti

zatopového Uzemi zavisi, zda a nakolik se vodni tok muze rozlit z koryta do nivy. P¥i
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takovém rozlivu se zdrzi ¢ast vody v nivé, zpomali se odtok a snizi se velikost
povodriové viny. Ddulezitym faktorem je také zpusob zastavby a vyuZivani
zaplavového uzemi (Darnhelova 2004).

Prab&h odtoku je popisovan pratokovou vinou, kter4d podle CSN (1975)
predstavuje: ,pfechodné zvétSeni a nasledujici pokles pratokd a vodnich stavd,
vyvolany desti, tanim snéhu nebo umélym zasahem“ nebo ¢&asovy prubéh
popsaného jevu ,v urcitém profilu toku” nebo ,v trati toku v daném okamziku“. Pojem
prutokova vina se vSak pouziva souhrnné pro vSechny viny na toku bez ohledu na
pavod jejich vzniku. Zvlastnim pfipadem pratokové viny je vina povodriova, kterou
CSN (1975, 1983) definovala jako ,pritokovou vinu s charakterem povodné“. Ta
vznika pfi prekroceni prutoéné kapacity koryta, kdy se voda zaCne prelévat pres

bfehoveé hrany do okoli a stava se potencialné skodlivym Zivlem (Brazdil, 2005).

5.4 PArozené a zvlastni povodn &

Pfirozena povoden je povoden zpusobena pfirodnimi jevy. Povodni se rozumi
prechodné vyrazné zvySeni hladiny vodnich tokd nebo jinych povrchovych vod, pfi
kterém voda jiz zaplavuje Uzemi mimo koryto vodniho toku a muze zpUsobit Skody.
Povodni je i stav, kdy voda muze zpusobit Skody tim, Ze z ur€itého Uzemi nemuize
docCasné pfirozenym zpUsobem odtékat nebo jeji odtok je nedostate¢ny, pfipadné
dochazi k zaplaveni Uzemi pfi soustiedéném odtoku srazkovych vod. Pro vznik
pfirozenych povodni jsou v naprosté vétSiné pfipadd rozhodujici hydrologické
pri¢inné jevy na uzemi republiky.

Zvlastni povoden je povoden zpusobend umélymi vlivy, tj. situace, jez muize
nastat pfi stavbé nebo provozu vodnich dél, ktera vzdouvaji nebo mohou vzdouvat
vodu, zejména pfi naruSeni télesa vzdouvaciho vodniho dila, poruse hradicich
konstrukci vypustnych zafizeni vodniho dila nebo nouzového feSeni kritickych situaci
z hlediska bezpecnosti vodniho dila.

Vlastnici nebo spravci vodnich dél jsou povinni zajisStovat odborny technicko-
bezpecnostni dohled, jehoz ucelem je prabézné zjiStovani technického stavu
vodniho dila z hlediska jeho stability, bezpe€nosti a moznych poruch, i navrhovani
vhodnych opatfeni k napravé. Pro uc€ely dohledu jsou vodni dila zafazena do I. az do

IV. kategorie podle vySe Skod v Uzemi pod vodnim dilem pfi pfipadné havarii. Pro
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dila I. a Il. Kategorie je vlastnik (uzivatel) nebo spravce povinen zajistit provadéni
dohledu prostfednictvim povéfené odborné organizace. Za povodnovych situaci
dochazi €asto k ohroZeni bezpec¢nosti i u vodnich dél lll. a IV. kategorie, zejména
malych vodnich nadrzi a rybnikd, kterych je v CR cca 21 000 (Kfovak, 2004).

V poslednich letech je naSe Uzemi postihovano pfivalovymi povodnémi, které vznikaji
nejCastéji nasledkem rychlého povrchového odtoku zpusobeného pfivalovymi
srazkami. Pfivalové srazky jsou srazky o velmi silné intenzité, pravidla vice nez 30
mm.h™’. Projevuje se velmi rychlym vzestupem vody a nasledné i velmi rychlym
poklesem. Vedle intenzity srdaZzek zde sehrava velmi duleZitou ulohu schopnost
padniho pokryvu vsakovat srazkovou vodu. Tato schopnost infiltrace je primarné
ovlivnéna jak zplsobem vyuzivani tzemi, tak i jeho morfologickymi charakteristikami,
zejména sklony svah(. Podstatny je rovnéz aktualni stav nasyceni pudniho povrchu
prfedchozimi sraZzkami, kdy se zvySujicim se stupném nasyceni nad retenéni vodni
kapacitu pudy schopnost absorpce dalSich srdzek padou rychle klesa.

Privalové srazky postihuji zpravidla Gzemi o rozloze od nékolika km? po nékolik
desitek, vzacné stovek km?. Mohou s kolisavou intenzitou trvat od nékolika malo
minut az po nékolik hodin. Pro pfivalovou povoden je proto charakteristické to, Ze
muaze zasahnout vedle okoli malych vodoteci rovnéz za normalni situace suchych
adoli, pfip. uzemi, kde dochazi k soustfedéni povrchového odtoku z okolnich svaha.
Uzemi pod deldimi svahy jsou proto nejrizikov&jsi z hlediska mozného vzniku
privalovych povodni, a proto napf. nevhodny zpusob obhospodafrovani pozemkd na
téchto svazich riziko zvySeného odtoku z pfivalovych srazek velmi umocriuje.

Moznosti pFfedpovidani pfivalovych povodni jsou velmi silné omezeny, a to
vzhledem k prudké dynamice vyvoje konvelni oblaénosti, ze které vypadavaji
privalové srazky. | kdyZz meteorologické podminky pro vznik silnych pfivalovych
srazek mohou byt pomérné Uspésné predpovézeny, presnou lokalizaci vyskytu,
trvani a intenzitu pfivalovych srazek mohou byt pomérné Uspésné predpovédény,
prfesnou lokalizaci vyskytu, trvani a intenzitu pfivalovych srazek, a tim i oblast
eventualniho vyskytu pfivalovych povodni pomoci standardnich meteorologickych
modeld (napt. ALADIN) predikovat v podstaté nelze (Cekal, 2011).
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5.5 Klasifikace povodni

Podle pfigin vzniku povodné uvadéla CSN (1975, 1983) bez definiéniho vymezeni
povodné destove, snéhové a smisené. Pod pojmem destova povoder se zde rozumi
pfipad vzniku jen z deStovych srazek, snéhova povoden je zapfi¢inéna jen tanim a
smiSend povoden vznikd kombinaci tani snéhu a deStovych srazek. ZvlaStnim
pfipadem jsou ledové povodnég, zpasobené doasnym zmenSenim pruto¢nosti koryta
v dusledku ledovych jeva (napf. ledovou zacpou). V posledni dobé byly do tohoto
déleni zarazeny také povodné vznikajici ze specifickych pfi¢in, které diky
neoCekavanému zmenSeni prato¢nosti koryta mohou zpusobit rychlé stoupnuti

hladiny anebo pfimou zaplavu (Brazdil, 2005).

5.5.1 DeSt'ové povodn é

Jsou vyvolany kapalnymi srazkami a podle zptsobu vzniku, doby trvani a intenzity
desté je Ize dale rozdélit na povodné z trvalych srazek a povodné z pfivalovych
srazek. DeStové povodné ztrvalych srazek jsou vazany zpravidla na jedno az
vicedenni trvalé srazky, které jsou spojené s nékterymi vybranymi srazkové
vyznamnymi synoptickymi situacemi. Jsou vesmés vazany na vyskyt tzv.
,srazkotvorné“ cyklony v blizkosti nebo pfimo na tzemi Ceské republiky. Vyznamnou
roli hraje poloha, rychlost a smér postupu cyklony vzhledem k postizenému GUzemi a
pozice s ni spojeného frontalniho rozhrani, stejné jako orografické zesileni srazek.
Vzhledem k omezenému ploSnému rozsahu intenzivnéjSich srazek nepostihuji nikdy
soucasné prevaznou ¢ast uzemi Ceske republiky (Sklenar, 2007).

Srazky jsou vysledkem kondenzace a desublimace vodni pary v ovzduSi, na
povrchu Uzemi, pfedmétd a rostlin. Kondenzace je zména skupenstvi vody v ovzdusi
z plynného na kapalné. Desublimace je zména skupenstvi vody v ovzduSi z plynného
pfimo na pevné. Produktem kondenzace jsou kondenzaty (kapalné srazky),

produktem desublimace jsou desublimaty (pevné srazky) (Hradek, 2004).
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5.5.2 Snéhové povodn é

Vznikaji nahlym tanim snéhové pokryvky pfi kladnych teplotach v zimnim
a v jarnim obdobi. Mohou byt doprovazeny i ledovymi jevy. Kulminaéni pratoky pfi
snéhovych povodnich zpravidla nedosahuji na Uzemi Ceské republiky vétSich
N-letosti. V profilech velkych vodnich tokG na UGzemi Ceské republiky nejsou
pozorovany cisté snéhové povodné, tj. povodné jen z tani snéhu bez vlivu destovych
srazek. Tento druh povodni se vyskytuje pouze na mensich tocich a hodnota
kulmina¢niho pratoku zpravidla nepfesdhne hodnotu pétiletého pratoku (Patera,
2002).

5.5.3 SmiSené povodn é

Jsou zapricinény kombinaci tani snéhu a destovych srazek. Mohou byt rovnéz
doprovazeny ledovymi jevy. Jsou vazany na dosti rozdilné povétrnostni situace
pfindSejici v zimé a na zacatku jara otepleni s kladnymi teplotami, doprovazené ¢asto
i silnéjSim vétrem. Tani snéhu je rovnéz urychlovano vypadavajicimi kapalnymi
sraZzkami, které zaroven samy prispivaji ke zvétSeni pratokd. Tyto povodné mohou
mit v Ceské republice vétsi Gzemni rozsah nez povodné z trvalych sraZek. Naprosta
vétsina smiSenych povodni v Ceské republice se vyskytuje od prosince do brezna,

proto jsou tyto pfipady oznaCovany jako povodné zimniho typu (Patera, 2002).

5.5.4 Povodn é ledové

Vznikaji zpravidla po obdobi déle trvajicich mrazu se zamrzem fek, kdy nasledné
nahle otepleni muze zpusobit odchod ledu. Pokud dojde ke tvorbé ledovych zacp
a napéchll (zataraseni pritoéného profilu nahromadénim ledu), muze docasné
zmenSeni prutoénosti koryta zpUsobit vyrazné vzduti vodni hladiny. PFi téchto
povodnich jsou objekty ohroZzeny nejen zaplavenim pfi vybfezeni vodniho toku, ale i
zvySenymi tlaku ledu (Brazdil, 2005).

5.5.5 Povodn é ze specifickych p Fi€in

Vznikaji zmenSenim pratocnosti koryta, a tim zpUsobi €asto i rychlé stoupnuti

hladiny do povodnové urovné anebo pfimou zaplavu. Mezi nej¢astéjSi pfiiny patfi:
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nahla prehrazeni toku sesuvem pudy anebo také spadlou lavinou uvolnéné horniny ¢&i
masy snéhu a strzenych materiald (povodné lavinove), zaplavy vyvolané vzdutim
vody v dolnich tratich pfitokd v dusledku vysSi hladiny na hlavnim toku (zaplavy ze
zpétného vzduti), povodné zplsobené poruSenim nebo protrzenim hraze vodni

nadrze nebo rybniku (Kovar, 2004).

5.6 Faktory ovliv nujici povodn é

Vznik a pribéh povodné je ovliviiovan predevSim meteorologickymi a
hydrologickymi faktory, které zapfic¢ini vznik extrémnich vodnich stavl. Takto vzniklé
povodné jsou dale ovlivnény fyzicko-geografickymi a antropogennimi faktory v
povodi. Probihajici povodné jsou pak vysledkem jejich komplexnim pasobenim
(Brazdil, 2005).

Pro vyhodnoceni kulminaéniho prutoku, k navrhovani hydrotechnickych zafizeni a
staveb na vodnich tocich nebo v jejich blizkosti a jako z&klad izemné — planovacich
rozhodnuti se extrémnost prutokd v ur€itém profilu vodniho toku vyjadfuje
pravdépodobnosti prekro¢eni popf. dobou opakovani. Kulminacni prutok s dobou
opakovani 100 let je takovy pratok, ktery je v dlouhodobém priiméru dosazen nebo
prekroCen jednou za 100 let.

Doba opakovani se zjisti tak, Ze z Casové fady maximalnich ro€nich pratokd za
celé obdobi pozorovani se stanovi empiricka ¢ara prekroCeni, kterd se vyrovnava
teoretickym rozdélenim. Timto teoretickym rozdélenim je umozZnéno provest
extrapolaci i mimo rozsah pozorovani a stanovit tak pravdépodobnosti prekroceni i
extrémnich kulmina&nich pratokd. Nej¢astéji pouzivané doby opakovani jsou 2, 5, 10,
20, 50 a 100 let. Hodnoty n-letych pratokd jsou zavislé na délce pozorovani
vstupnich fad, na pouzitém teoretickém rozdéleni a na metodé pro odhad parametrq,

pfic¢emz délka pozorovani méa rozhodujici vliv (Manfred, 2005).

5.6.1 Meteorologické faktory

Meteorologické hledisko ukazuje, Ze vydatnost, intenzita a délka trvani srazek

muaze puasobit i nékolik dnu ¢i tydnl pfed vznikem samotné povodné. Zejména se
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jedna o mocnost snéhové vrstvy, nebo hloubce promrznuti ptdy v zimnich mésicich.
V letnich mésicich se jedna zejména o pfivalové desté a desté s delSi dobou trvani.
Jestlize hodnota srazek je vyrazné prekroci dennimu praméru, muze dojit ke vzniku
povodné. Rozhodujici pro velikost a prabéh povodné je, kolik procent povodi vodniho

toku je v dany éas soucasné srazkami zasazeno (Stékl, 2001).

5.6.2 Hydrologické faktory

M v,

zaCatkem povodné. DalSimi hydrologickymi faktory jsou odtokové poméry,
koncentrace odtoku, reten¢ni schopnosti prostfedi. Od téchto jevu se nasledné odviji
podoba pribéhu povodrioveé viny (Brazdil, 2005).

5.6.3 Fyzio — geografické faktory

Mnohé z téchto faktord jsou podminény riznymi fyzicko-geografickymi faktory,.
Mezi né patfi charakteristika povodi, konkrétné jeho plocha a tvar, sklon terénu,
nadmorsky vySka a délka toku. Plsobenim nékterych faktord maze byt proménlivé v
pribéhu roku (napf. vegetaéni pokryv). V samotném vodnim toku je pak rozhodujici
prutoénost koryta, ktera je dana jeho morfometrickymi charakteristikami (Sifka,
hloubka, sklon, zakfiveni, bfehova a doprovodna vegetace), ale i o pratocnost
inundaéniho Uzemi (Brazdil, 2005).

5.6.4 Antropogenni faktory

Clovék utvafi své Zivotni prostiedi tim, Ze zasahuje do krajiny a vyuziva pGdu ke
své obzZivé, osidluje ji a ziskavéa z ni fadu dalSich latek. Tyto umélé zmény pfirodniho
prostfedi nemohou zlstat bez vlivu na odtokové poméry. V omezeném rozsahu tedy
sami urCujeme, jaké mnozstvi srazek a jak rychle odteCe do fek. VyznamnéjSim
problémem v Ceské republice v souvislosti s odtokovymi poméry je spise velky podil
zemédélské pudy (kolem 50 — 80 %), ktera v fadé pfipadd je nevhodné obdélavana a
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cilené odvodriovana. Odtokové poméry také vyznamné ovliviuji lidské zasahy do
fiénich niv mimo zastavéna uzemi (Slavikova, 2007).

Negativnim antropogennim zasahem je také zkraceni fi¢ni sité neboli
napfrimovani fek. Napfimovani koryt tok zplasobuje narust rychlosti proudéni vody a
tim i narast Uc€inku povodnoveé viny. Tim padem dochazi ke zkraceni nejen délky fek,
ale také doby predstihu, ktera je nutna pro v€asnou ochranu obyvatel a majetku pred
povodnémi. Povrchova voda je z krajiny rychle odvedena a v nizSich polohach tak

muze zpusobit ni¢ivou povoden (Just, 2005).

5.7 Principy dlouhodob é udrzitelné ochrany p red povodn émi

Povodni jako pfirodnimu jevu nelze zabranit, ale mizeme se vyhnout tomu, aby
se zménila v katastrofu. V ochrané pfed povodnémi jde pfedevsim o omezeni Skod,
zabranéni narlstu potencialnich Skod v ohroZzenych oblastech a vytvoreni
pfiméfeného povédomi o moznych nebezpedich. Povoderi vede ke Skodam az tehdy,
jsou-li do zéplavovych oblasti umistovany stavby vytvofené &lovékem. Cim
intenzivnéji a neopatrnéji jsou tyto oblasti uzivany, tim vétsi je potencial Skod a
rovnéz i skutecné Skody, pokud dojde k povodni. K dosazeni co nejvétsiho uzitku lidé
feky v minulosti napfimili, opevnili a ohrazovali. Ochrénili se tak pfed povodnémi a
mohli vyuZivat Grodnou luzni ptidu k zemé&délskym G&elim. Reky byly pfizptisobeny
tak, aby vyhovovaly potfebam lodni dopravy a aby bylo mozné vyuzivat jejich energii.
Tyto zasahy mély vSak zavazné dusledky pro pfirozeny systém feky a nivy a
prutokovy rezim. Oddelily feku od jeji nivy, mokfady vyschly, fiéni tok se zkratil a
prutok zrychlil. Nékteré z téchto regulaci jsou dnes kvuli zvySujicim se negativnim
dopadim povodni pfehodnocovany.

Existuje nékolik typu opatfeni, jimiz Ize snizovat Skody plasobené povodnémi. TFi
zakladni protipovodiova opatifeni spocCivaji v pfirozené retenci, technické proti-
povodriové ochrané a samotné prevenci pfed povodnémi. Nejucinngjsi je vzdy jejich
rozumna kombinace (VUV TGM, 2002).

5.7.1 Pfirozena retence

V ¢lovékem nepozménéné krajiné se voda z fek muze vylit do fi¢nich niv. Pada,

vegetace a prohlubné v terénu vodu zadrzi a postupné ji vraceji do feky.
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IntenzivnéjSi vyuzivani fiénich adoli zpUsobilo, ze fekam bylo dovoleno vylévat se z
bfehu ¢im dal tim méné. Aby se utlumila povoden jiZ v misté svého vzniku, musime
existujici nezastavéna Gzemi zajistit pro rozlivy a znovu aktivovat nékdejsi pfirozena
inundacni Uzemi. K dosazeni tohoto cile se musi odsadit, ¢i nékde zcela odstranit
hraze a feky znovu zapojit do jejich nivy, revitalizovat pfedevsim drobné vodni toky,
které byli v minulosti narovnany, a obnovovat krajinné prvky (remizky, mokrady, luzni
lesy), které dok&zi zadrzet velké mnoZstvi vody. Ke zvySeni retencniho potenciélu
pfispéje i zasakovani deStové vod v urbanizovanych oblastech a vhodné
pfizplsobené obhospodarovani pady.

V Ceské republice byla tato opatfeni dlouhodobé financovana z programu MZP
CR - Revitalizace fi¢nich systému. Program v3ak disponoval omezenymi finanénimi
zdroji a preferoval spiSe drobnéjSi projekty. Znacéna c€ast financnich prostredk
programu byla rovnéz vénovana na odbahnovani rybnikd. V letech 2007 - 2013 se
v8ak otevira moznost financovat obnovu retenéni schopnosti ¢eské krajiny ze
strukturalnich fondd EU. Jedna se zejména o Operacni program zivotniho prostiedi a

Program rozvoje venkova (Slavikovéa, 2007; VUV TGM, 2002).
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5.7.2 Technicka protipovod rova ochrana

Tam, kde maji byt chranéni lidé a jejich majetek, se nelze vzdat technicky
protipovodniovych opatfeni. Hraze a stény poskytuji ochranu az do n-leté povodné,
na kterou byly postaveny. Poldry a povodriové reten¢ni nadrze cilené zachycuji ¢ast
povodnovych pratokd, které jsou do nich pfesmérovany. Technicka protipovodnova
ochrana ovSem nesmi slouzit k tomu, aby umoZnovala dalSi rozvoj ohroZzenych
Uzemi, klade si za cil pouze omezovani povodnovych skod na jiz existujicim majetku.
Nezastavéna Uzemi postihovana povodnémi musi byt naopak ponechana jako
reten¢ni prostory pro rozlivy. Technick& opatfeni nikdy neposkytuji absolutni ochranu
ohroZzeného majetku, jelikoz vzdy mulze pfijit vétSi povoder,, nez na kterou jsou
dimenzovéana. Je tedy nutné jejich u€innost hodnotit stfizlivé a nevzbuzovat v lidech
Zijicich za hrazi dojem fale$ného bezpeéi (Slavikova, 2007; VUV TGM, 2002).

Zajimavym FeSenim protipovodnoveé ochrany je pouziti mobilnich textilii. Toto
feSeni je vhodné zejména v pfipadé mimoradnych povodni. Tento navrh spociva
v pfenosu textilnich zakladl pozemnich staveb k rozvoji naplnéné protipovodriové

bariery jako alternativa k systému piskovych pytlt (Heinlein, 2012).

5.7.3 Prevence povodni

Navzdory vSem opatfenim k posileni pfirozeného retencniho potencialu a
technické protipovodrové ochrany zustava zbytkové riziko, které Ize minimalizovat
pouze spravnou prevenci. Ta spociva zejména v omezeni potencialu povodnovych
Skod - tj. ve vytyCeni zaplavovych Uzemi, jejich vyneSeni do Uzemnich plant a
zajisténi toho, aby toto Uzemi nebyla zastavéna. Mnoha Skodadm na stavbach lze
navic zabranit pouzitim vhodné stavebni technologie. Patfi sem mimo jiné optimalni
konstrukéni feSeni pfizemi s ohledem na riziko zaplaveni, volba odolnych stavebnich
materiald a zabezpeceni budovy protipovodriovymi dvefmi a okny. To plati rovnéz
pro obydlena Uzemi, kter4 se nachazeji za ochrannymi hrazemi. Proti zbytkovému
riziku je vhodné uzavfit pojisténi pro pfipad povodni.

Postupuje-li velka voda Uzemim, rozhoduje &aste¢né o rozsahu povodriovych
Skod v€asné varovani. Pro tyto UCely je nutné zabezpedit kvalitni pfedpovédni a
hlasnou povodriovou sluzbu. V Ceské republice jsou informace o aktuélnich stavech

-33-



na fekach k dispozici on-line napf. na http://hydro.chmi.cz/hpps/ . V pfipadé

zvySenych pratoka rozesila CHMU vystrahy. Vyty&eni zaplavovych Gzemi,
predpovédni a hlasnou povodnovou sluzbu zajisStuje a financuje stat. V zastavovani
zaplavovych Uzemi a v pfizpasobeni staveb riziku povodni hraje velkou roli
rozhodovani predstavitel(i obci a vefejnosti (Slavikova, 2007; VUV TGM, 2002).

V souc€asné dobé je mozné pomoci druZic sledovat zemsky povrch a jeho vyvoj
(globélni, regionalni, mistni). Toto pozorovani zprostfedkovava obrovsky potencial
pro prevenci, monitorovani a spravu prirodnich, nebo c¢lovékem zplsobenych
katastrof. Konkrétn& se mize zaméfit i na rizika povodni. Usp&3né vyuzivani tohoto
potencialu vyZaduje pfesné analytické metody k extrahovani tematické informace a
schopnost spoijit tuto informaci se znalosti geofyzikélnich véd. Tento multidisciplinarni
pfistup je hydrometeorologicky zasadni a umoznuje hodnoceni rizika, prevenci a

nasledné zmirfovani, sledovani a fizeni (Serpico, 2012.)

5.8 Rizeni protipovod riové ochrany

Rizeni ochrany pred povodnémi zabezpeduji povodiiové organy. Zahrnuje
pfipravu na povodfiové situace, fizeni, organizaci a kontrolu vSech pfislusnych
¢innosti v pribéhu povodné a v obdobi nasledujicim bezprostfedné po povodni,
vcetné fizeni, organizace a kontroly €innosti ostatnich ucéastnikd ochrany
pred povodnémi. Povodriové organy se pfi své ¢innosti fidi povodnovymi plany.

Preroste-li ohrozeni z pfirozenych a zvlaStnich povodni do krizového stavu, pfi
némz je vyhlaSen stav nebezpedi nebo nouzovy stav, je ochrana pfed povodnémi
fizena krizovymi organy podle zakona &. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni a zméné
nékterych zakonu ve znéni pozdéjSich predpisu (Brazdil, 2005).

| v oblasti povodfiového varovani dochazi k neustalému rozvoji. Jedna z novych
metodik vytvafi vEasné varovani pomoci multikriteralni analyzy (MCA). Siroké
spektrum vyhod spoc¢iva vochrané zakladni infrastruktury diky véasnému
zprovoznéni protipovodnové ochrany. Metodika podporuje vyménu dat a konzultace
mezi jednotlivymi povodnovymi organy (Ball, 2012).

Povodnova komise se pfi vyhlaSeni stavu nebezpeli nebo stavu nouze stava
soucCéasti uzemné pfislusného krizového Stabu. Duplikaty GUzemné pfisluSnych
povodriovych plant pro eventualni realizaci fizeni ochrany pfed povodnémi pfi

krizovych stavech jsou soucasti krizovych plana.
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Krizovy stav vyhlaSuje vlada a ve své Uzemni pusobnosti hejtman kraje. VyhlaSeni
krizového stavu jim dava na omezenou dobu zvlastni pravomoci, kterymi zabezpeduji
realizaci opatfeni pro ochranu obyvatel a pfekonani nasledkd rozsahlé povodné.
Jako pracovni organ kfeSeni krizovych situaci zfizuji krizovy Stab. K zajisténi
pfipravenosti na feSeni a pfekonani krizovych situaci se zpracovava krizovy plan
(Brazdil, 2005).

5.8.1 Postaveni a €innost povod novych organ

Ochrana pfed pfirozenymi povodnémi je fizena povodiovymi organy, které ve
svém Uzemni puUsobnosti odpovidaji za organizaci povodriové ochrany, Fidi,
koordinuji a kontroluji ¢innost ostatnich Uc€astniki ochrany pfed povodnémi.
Postaveni a ¢innost povodnovych organu jsou specifikovany ve dvou c¢asovych
arovnich. Mimo povoden zastavaji funkci povodnovych organ mistni Ufady (Kovar,
2004).

Po dobu povodné jsou povodnovymi organy povodriové komise, které zfizuji
organy statni spravy a samospravy jako sveé vykonné slozky k plnéni mimoradnych
Ukolu v dobé povodné:

» povodnové komise obci a vhlavnim mésté Praze povodnové komise

méstskych Casti
» povodnové komise obci s rozSifenou pasobnosti a v hlavnim mésté Praze
povodnové komise meéstskych ¢&asti stanovené Statusem hlavniho mésta
Prahy

» povodnové komise kraju

> Ustfedni povodiiova komise

Pro Casty vyskyt zaplav Siroka verejnost od povodnovych organu ocekava peclivé
hospodareni s vodou, pokud jde o design, planovani a fizeni méstskych a
venkovnich oblasti. Velkou podporou je vtomto ohledu existence grafickych
informacnich systému s digitalnimi vySkovymi modely (DEM) v rastrové podobé.

DEM muze byt efektivné vyuzivany pro detailni 2D povodni simulaci (Steeling, 2012).
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5.8.2 Z&kladni a souvisejici zakony

Katastrofalni povodn& v Cechéach v poslednich letech Siroké vefejnosti dirazné
pfipomnély, Ze Zivly nemuZeme ovladat, ale musime znét jejich mozné hrozby a
udélat vSe, co je v naSich silach a moZznostech, abychom ochranili své Zivoty,
majetek a zZivotni prostredi.

Pravo na ochranu Zivota je jednim ze zakladnich lidskych prav, coz je
deklarovano v Ustavé CR. Stat bere na sebe znaény dil odpovédnosti za ochranu
obyvatelstva. Proto musi odpovédné organy statni spravy, organy samospravy,
pravnické a fyzické osoby, obCanské organizace a samotni oblané vytvaret v
souladu s Listinou zakladnich prav a svobod Uuc¢inné a efektivni ochranné
mechanismy a modely ochrany obyvatelstva pfed povodnémi, do nichZz musi byt

zahrnuté i nové hrozby terorismu (Kovar, 2003).

5.8.3 Z&kladni zakony k ochran & pfed povodn émi

» z&kon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zékon),
ve znéni pozdéjSich predpisu
» zakon €. 239/2000 Sb, o integrovaném zachranném systému a o0 zméné
nékterych zakonu, ve znéni zakona &. 320/2002 Sb., ve znéni pozdéjSich
predpisU
» z&kon ¢&. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a zméné nékterych zédkonud (krizovy
zakon), ve znéni zdkona €. 320/2002 sb., ve znéni pozdéjSich predpisu
» zakon €. 128/2000 Sb., o obcich (obecnich zfizeni), ve znéni pozdéjSich
predpisU
» zakon €. 129/2000 Sh., o krajich (krajské Fizeni), ve znéni pozdéjSich predpisl
zakon €. 12/2002 Sh., o statni pomoci pfi obnové Uzemi postizené Zivelni nebo jinou
pohromou a o zméné nékterych souvisejicich zakonl (zakon o pojistovnictvi), ve
znéni pozdéjSich predpisu (zakon o statni pomoci pfi obnové tzemi)

zakon ¢&. 320/2002 Sh., o zméné a zruSeni nékterych z&konl v souvislosti

s ukonéenim obecnich Uradu
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5.8.4 Souvisejici zakonné p Fedpisy k ochran é pired povodn émi

> strategie ochrany pred povodnémi pro tzemi CR schvalena vladou usnesenim
¢. 328/200 Sh.

> vyhlaska Ministerstva zemédélstvi CR &. 470/2001 Sb., kterou se stanovi
seznam vyznamnych vodnich tok( a zpUsob provadéni ¢innosti souvisejicich
se spravou vodnich tok

> vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi CR & 471/2001 Sb., o technicko-
bezpeénostnim dohledu nad vodnimi dily

> vyhlaska Ministerstva zemédélstvi CR & 195/2002 Sb., o néleZitostech
manipulacnich fadu a provoznich fadd vodnich dél

> vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi CR &. 236/2202 Sb., o zpusobu a
rozsahu zpracovani navrhu a stanovovani zaplavovych tuzemi

> vyhlaska Ministerstva vnitra CR &. 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech
zabezpeceni integrovaného zachranného systému

> vyhlaska Ministerstva financi CR &. 186/2002 Sb., o kterou se stanovi
nalezitosti prehledu o predbézném odhadu nakladd na obnovu majetku
slouziciho k zabezpeceni zakladnich funkci v Gzemi postizeném Zivelni nebo
jinou pohromou

» nafizeni vlAdy &. 36/2003 Sh., § 15, kterym se méni nafizeni vlady C&.
426/2000 Sh., k provedeni § 27 odst. 8 a § 28 odst. 5 zakona €. 240/2000 Sb.,
o krizovém fizeni a o zméné nékterych zakonu (krizovy zakon), o ozbrojenych
silach CR, ve znéni pozdéjsich predpist

> vyhlaska Ministerstva vnitra CR &. 308/2002 Sb., k pfipravé a provadéni tkold
ochrany obyvatelstva

5.9 KLASIFIKACE PROTIPOVOD NOVYCH OPATRENI

Povodnim nelze zabranit, mozné je pouze ovliviovat a usmérnovat jejich dopad
povodriovych Skod a nasledku. Tento princip vyplyva ze zasadniho faktu, Ze vodni
toky jsou soucasti pfirody a kazda lidska aktivita se musi této skutecnosti pfizpusobit.
V povodi i na tocich je proto realizovana fada typa protipovodriovych opatfeni.

-37 -



Optimalni ochrany pfed povodnémi na vodnich tocich je mozZzné dosahnout
prfedevSim vhodnou kombinaci protipovodnovych opatfeni v povodi. Tato opatfeni
délime z nékolika hledisek :

l. hledisko — podle charakteru protipovod  fového opat reni

a) Technicka opaeni (stavebni)

- reten¢ni a udolni nadrZe, Uprava vodniho toku, ochranné hraze, poldry

b) Netechnicka opagni (nestavebni)

- definovani zaplavovych zén a jejich pravni zajisténi, pfedpovédni systemy
(Camrova et. Jilkova, 2006).

Il. hledisko — podle doby p uasobeni vzhledem k pr tbéhu povodn é

a) Preventivni a fipravna opateni provadna mimo povode

- povodnové plany, predpovédni a hlasna povodriova sluzba, vyhodnoceni povodni;
b) Operativni opateni v dold povodr@

- manipulace na vodohospodarskych objektech a soustavach, ovliviiovani
odtokovych poméru, zabezpecovaci a zachranné prace

c¢) Opateni po povodni

- zjisStovani a ocenovani povodnovych skod, evidencni a dokumentacni prace.

lll. hledisko — podle mista p Gsobeni protipovod Rového opat Feni

a) Opateni na vodnim toku

- ochranné hraze, odlehCovaci koryta a Stoly, zvySeni pratocné kapacity koryta,
revitalizace koryta, stabilizace koryta, retenéni nadrze na toku, hrazeni bystfin

b) Opateni v ploSe povodi

- vhodné komplexni pozemkové udpravy, usmériiovani zemeédélské c¢innosti
(Bradova, 2005).

5.10 P¥irod é blizka protipovod riova opat reni

Zavedenim protipovodriovych opatfeni nelze zhorSit anebo zabranit dosazeni
»=dobrého ekologického stavu“ nebo ,dobrému ekologickému potencilu“ povrchovych
vod (viz ramcova smérnice 2000/60/ES). Proto je tfeba v maximalni mife vyuZivat

nestrukturalni a strukturalni protipovodriova opatfeni, ktera posili prevenci bez
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negativnich dopadd na vodni ekosystémy, zejména na hydromorfologii toku a jeho
kontinuitu.

Ochrana zastavénych Uzemi se neobejde bez opatifeni technického charakteru,
jako je vystavba hrazi a stén, kapacitnich koryt nebo retenénich prostorti. Moderni
pojeti spravy vodnich tokd vSak bere v Gvahu, Ze tato opatfeni sama o sobé nestaci
k pfiméfenému FfeSeni povodnovych problémud vramci povodi, ale mohou mit i
nepriznivé dopady na krajinu a vodni ekosystémy. Proto by méla vychazet
z nasledujicich zasad:

Omezovani povodriovych rozlivli hrazemi a sténami lze provadét pouze v rozsahu
nezbytné nutném k ochrané stavajicich zastavénych uUzemi. Také odavodnéné
ohrdzovani stavajiciho zastavéného Uzemi pfedstavuje negativni zasah do prostredi
vodniho toku — omezeni ploch pro povodiové rozlivy — a v zajmu nezhorSeni
pribéhu povodni v ramci povodi by mélo byt pfiméfené kompenzovano — v izemi
hydrologického povodi — zejména nize podél vodniho toku napfiklad posilenim
retencni schopnosti nivniho GUzemi vytvofenim terénnich depresi, které jsou prirodé
blizkého charakteru a za béznych podminek se uplatiuji jako pfirodni Uzemi
s vodnimi plochami a mokfady, jako rekreacni vodni plochy nebo vodni plochy pro
sportovni rybafstvi. Povodriové Fi¢ni prostory, vymezené technickymi konstruk&nimi
prvky, tedy hrdzemi nebo sténami, pfipadné mobilnimi hrazenimi, je tfeba feSit jako
viceucCelove. V pfiméfeném rozsahu a ve vhodnych kombinacich by mély pinit
prirodni funkce a mély by slouzit k pobytu a rekreaci obyvatel.

Korytim vodnich tokd v Usecich, vymezenych technickymi konstruk&nimi prvky,
by mél byt alespori v zakladnich rysech zachovan pfiznivy ekologicky stav. Tedy
alespon kyneta, vedouci bézné pritoky, by méla disponovat zékladni tvarovou a
hydraulickou €lenitosti a méla by byt migracné propustna. Umélé retencni prostory
(retencni nadrze, poldry) by meély byt zakladany jako viceucelové s preferenci ploch
prirodé blizkého charakteru, pfipadné s plochami pro rekreaci obyvatel Pfi provadéni
jakéhokoliv primarné technického protipovodriového opatfeni by mély byt hledany
moznosti, jak soucasné, v ramci jedné stavebné investi¢ni akce, co nejvice zlepSit
také morfologicko — ekologicky stav vodniho toku a nivy.

Ekologicka zlepSujici a kompenzacni opatfeni, kterAd doprovazeji primarné
technicky zaloZené projekty protipovodriové ochrany, by neméla byt vnimana jako
zatéz, jednostranné znevyhodnujici tyto projekty pfi jejich hodnoceni, pokud nejde o

ekonomicky naro¢né investice (Novak, 2011).
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5.11 Metody vedouci ke snizovani povod nrnovych 3Skod pomoci

nastroj & Uzemniho planovani

Stale CastéjSi vyskyt extrémnich meteorologickych situaci a vykyvy ve srazkové
¢innosti, které vedou k povodriovému ohrozeni i vlastnim povodnovym katastrofam
nebyvale zvySuji vyznam nejen operativnich, ale zejména dlouhodobych Uzemné
planovacich opatfeni. Pomoci Uzemné planovaci dokumentace lze regulovat a
usmeérfovat rozvoj sidel a zvySovat €i snizovat potencial Skod pfi mozném zaplaveni
téchto Uzemi. Pfi pldnovani zastavby, liniovych staveb, jejich regulaci Ize vzhledem
k pfipadnym povodriovym Skodam vychazet z analyz a posoudit zejména:

- druhy opatfeni z hlediska sniZzovani rozsahu Skod a ochrany majetku,

- vznik moznych typu poskozeni,

- charakter opatfeni vzhledem k poloze vodniho toku,

- vliv stavebné technickych a urbanistickych zasah( na prichod povodnové

viny,

- pravdépodobnost vzniku krizové situace,

- mozZznosti asové etapizace rozvoje sidel (Munzar et. Vaishar, 2001).

5.12 Omezeni ohrozeni obyvatel a potencialnich skod

Pokracujici urbanizace a rust hospodarského potencialu v Gzemich ohroZenych
povodnémi s sebou nese dalSi zvySeni poctu ohroZzenych obyvatel a vyraznou
kumulaci potencialnich Skod na ekonomickych a kulturnich hodnotach. Tato Gzemi je
nezbytné podrobné vymezit jako Uzemi zaplavova, pfipadné Uzemi ohroZzena
zvlastnimi povodnémi a jejich vyuzivani pfiméfené regulovat.

Pro strategické rozhodovani jednotlivych subjektl o realizaci a rozsahu opatfeni
k ochrané pred povodnémi je nutné znéat rozsah potencialné ohrozeného Uzemi i
charakteristiky prabéhu povodné (pribéh hladin a pratokd, dobu zaplaveni, rychlosti
proudéni v zaplaveném uzemi apod.), a to pro pfipad pfirozenych i zvlaStnich
povodni. Teprve na zakladé téchto charakteristik je mozné identifikovat stupen
ohroZzeni a potencial moznych Skod, rozhodovat o vyuZziti jednotlivych &asti a

pfijimani kratkodobych a dlouhodobych opatfeni v oblasti ochrany pfed povodnémi.
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Tyto Udaje je potfebné ziskat v ramci stanoveni zaplavovych Gzemi, pfipadné tzemi
ohroZenych zvlastnimi povodnémi a vyhodnocenim odtokovych poméra v ucelenych
povodich.

Zakladem pfi stanoveni ohrozeného uUzemi je zmapovani vysSkopisné situace
v Uzemi podél vodnich tokl. K tomu je potfeba zabezpecit pfesné a aktualni statni
mapové podklady. Bylo by neumérnym zatizenim rozpoctu vodohospodéarskych
organu, pokud by takovou prostorovou informaci musely pofizovat UCelové
z vlastnich rozpoctd. Za ucinny a efektivni pfistup se povazuje zejména uplatnéni
metod leteckého snimkovani, vyhodnocovani leteckych méfickych snimka
k vytvoreni digitdlniho modelu reliéfu a z téchto podkladd pofizenych ortofotomap.
Budou vyuzity rovnéz vSechny dostupné a relevantni vysledky zeméméfickych
¢innosti. Pofizeni digitalniho modelu reliéfu dovoluje nasazeni modernich technologii
matematického modelovani, coz pfinasSi podstatné vétsSi mnoZzstvi potfebnych
informaci o prubé&hu navrhovych povodnich. Realizace tohoto postupu je vSak
finanéné naro€nda a to je jednim z dlivodd pomalého postupu stanoveni zaplavovych

Uzemi (Ministerstvo zemédélstvi, 2000).

5.13 Stupn é povod riové aktivity

1. stupe n povod nové aktivity , neboli stav bdélosti - vznika pfi nebezpedi pfirozené
povodné a zanik&, pominou-li pfi¢iny takového nebezpedi. Za stav bdélosti se rovnéz
povaZuje situace takto oznadend predpovédni povodrovou sluzbou CHMU. Pii
vyhlaSeni tohoto stupné jesté nedochazi k vybrezeni toku a jeho rozlivim, a tedy ani
k hmotnym Skoddm na majetku. Je vSak tfeba vénovat zvySenou pozornost vodnimu
toku nebo jinému zdroji povodniového nebezpedi, zahajuje €innost hlasna a hlidkova
sluzba a je nutné byt pfipraven na pripadné zhorSeni situace. Je potfeba se mimo
jiné vyvarovat aktivit v koryté toku (koupéni, jizda lodi, stavebni a konstrukéni aktivity

atd.) (zakon &. 254/2001 Sb.).

2. stupe n povod noveé aktivity , neboli stav pohotovosti - se vyhlaSuje v pfipadég, Ze
nebezpedi pfirozené povodné prerista v povoden. Je vyhlaSovan pfisluSnym
povodnhovym organem pfi nebezpedi pfirozené povodné a v dobé povodné, kdy vSak

jeSté nedochéazi k vétSim rozlivdim a Skodam mimo koryto. PFi vyhlaSeni tohoto
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stupné jiz dochazi k prvnim rozlivam, které vSak jeSté nepachaji vétsi Skody na
majetku, dochazi vétSinou k zaplavovani pfibfeznich luk a porostd. Situace je
sledovana, aktivizuji se povodnové organy a dalSi slozky povodnové sluzby a podle
moznosti a potfeby je nutné provadét opatfeni ke zmirnéni pribéhu povodné
(evakuace, protipovodnoveé bariéry aj.). Je nezbytné vyvarovat se vesSkerych aktivit v

koryté toku a v zaplavenych Uzemich (zakon €. 254/2001 Sb.).

3. stupe n povod nové aktivity , neboli stav ohroZzeni - se vyhlaSuje pfi nebezpedi
vzniku Skod vétSiho rozsahu, ohrozeni Zivotd a majetku v zaplavovém Gzemi. Je
vyhlaSovan pfislusnym povodnovym organem v dobé povodné pfi bezprostiednim
nebezpedi. Podkladem je dosazeni nebo predpovéd dosazeni smérodatného limitu
hladin nebo pratokd stanovenych v povodnovych planech. PFi vyhlaSeni tohoto
stupné dochazi k zaplavovani mést a obci a proto se provadéji zabezpecovaci Ci
zachranné prace. Je nezbytné evakuovat zaplavend UGzemi a ushadnit préci
zachrannym slozkdm a vykonavatelim protipovodniovych opatfeni. Informace o
prab&hu a dalsim pfedpokladaném vyvoji poskytuje CHMU a vefejnopravni sdélovaci
prostfedky (zakon ¢&. 254/2001 Sb.).
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6. Voda v krajin é

o

6.1 Ekologicky vyznam malych vodnich tok d

Vodni toky jsou vyznamnym exogennim Cinitelem, nebot trvale modeluji zemsky
povrch svou ruSivou i tvofivou €innosti. Eroze rozruSuje geologicky podklad, voda
dale pfenasi uvolnény material a uklada ho v podobé naplavenin. Tento proces ma
mnoho podob podminénych geologickou stavbou, tvarem udoli, vodnosti, ro¢nim
rezimem i spadem vodniho toku. Samotna niva je pak ovlivnéna i mistnimi faktory,
konkrétné prusakem a vyvéry vod z Gpati svahu a slozenim svahového materialu
z okolnich hornin.

Lidské& ¢innost ovliviiovala nivy jiz od pravéku. V dobé bronzové muzeme sledovat
zvySeny pfinos splachu a narstani nivnich uloZenin v dusledku zemédélské Cinnosti.
Ve stfedovéku byly uplathovany rdzné Upravy k pfimému vyuZivani tokd, konkrétné
k mistnim primyslovym aktivitam. Nejvice drastické zmény pfinesla moderni doba,
hlavné posledni pulstoleti, ve kterém dochazelo krozvoji drobného primysilu.
Skuteénym umrtvenim dynamiky vodnich toku jsou soustavné regulacni Upravy
spocivajici v napfimeni a zahloubeni koryt.

V mnohych krajinach malé toky davno netvofi sit pfirodné nejbohatSich a
pohled zdat. V mistech, kde je stale zachovan alespon ¢aste¢né pfirodé blizky stav,
se vodnimu toku poskytne opétna volnost a diky tomu dojde k samovolnému navratu
k pfirodnimu stavu. MlZze to sice trvat pomérné dlouhou dobu, ale stoji to za navrat
k pomérum, kdy lidské zasahy nebyly tak hluboké a drastické (Lozek, 1998).

Vodni toky nejsou pouze tratémi nebo zasobarnami vody pro technické pouZiti Ci
rekreacni Ucely. Jsou to ekosystémy fungujici na zakladé slozitych vazeb mezi
biotickymi a abiotickymi sloZzkami. Pokud nejsou abiotické slozky (hydrologicky rezim,
znecisténi, hydromorfologie) optimalni, projevi se to i ha zhorSeném stavu biotickych
spoleCenstev. Proto je tfeba vénovat ekologii tokll minimélné stejnou pozornost jako
hodnoceni ¢Cistoty vody zchemického hlediska. NejvdécnéjSim objektem pro
hodnoceni ekologického stavu tokl je jejich spoleéenstvo makrozoobentosu. Jeho

prisluSnici jsou velmi rozmaniti, reaguji razné na rtizné vlivy a vyskytuji se prakticky
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ve vSech tocich. Jejich sbér je vétSinou dobfe proveditelny a determinace a

taxonomie na pomérné dobré arovni (Blazkova, 2006).

6.2 Ekologicka stabilita krajiny

Krajina je ¢ast zemského povrchu s charakteristickym reliéfem, tvofena souborem
funkéné propojenych ekosystému s civilizanimi prvky (z.€. 114/92 Sb., o ochrané
pfirody a krajiny). Pfiroda a krajina zaujimaji v Zivotnim prostfedi vysadni misto
vzhledem k tomu, Ze jsou v nich obsazeny vSechny slozky Zivotniho prostiedi.

Cilem ekologické optimalizace je dosazeni harmonického stavu krajiny, v niz
plochy vyuzivané Clovékem jsou vyvazeny vhodné rozloZzenymi plochami ekologicky
stabilnéjSich a pfirozenych a pfirodé blizkych ekosystémd. V soucasné dobé se
verejnost zabyva protipovodnovou ochranou. Jsou navrhovana rGzna odborna
feSeni, zapomina se vSak na diskuzi o realizaci navrzenych opatfeni v krajiné a to
z divodu nedostatku financi nebo nedofeSenych vlastnickych vztahd. Optimalnim
nastrojem pro feSeni ekostabilizujicich opatfeni v krajiné jsou komplexni pozemkové
Gpravy. Dil¢im feSenim lokalnich problému mohou byt riizné krajinotvorné programy,
napf. program revitalizace Fi¢nich systémud, program péce o krajinu, realizace
jednotlivych skladebnych ¢&asti lokélnich Gzemnich systémua ekologické stability
krajiny a péce o maloplosna chrdnéné uzemi (Hauserova, 1998).

Cinnost ¢&lovéka v kulturni krajiné se neobejde bez rusivych zasah(. V této
souvislosti hovofime o naruSeni ekologické stability, tedy oscilaci okolo ur€itého
optima. Z hlediska hydrickych ekosystémd miZeme negativni dopady neuvazenych
zmén a antropogennich aktivit definovat nasledujicim zpasobem (Kender, 2000):

» naruSeni energetickych a latkovych tokl (erozni projevy),
naruSeni hydrologického rezimu v lokalité,
zhorSeni kvalitativnich ukazatel pfirozené arodnosti pady,

kontaminace povrchovych a podzemnich vod,

YV V V VY

vymizeni pfechodovych ekosystému plnicich tlumici funkci pro negativni
inputy,
nevyvazenost druhové skladby bioty,

YV VY

preruseni migracnich cest zastavbou a pozemnimi komunikacemi.
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6.3 Udolni nivy a jejich ochrana

V soucCasné kulturni krajiné jsou zakonem ¢. 114/92 Sb. pfed poskozovanim a
niéenim chranény vedle lesu, raSelinist, vodnich tokd a rybnikd i Gdolni nivy jako
vyznamné krajinné prvky. V pozdéjSim legislativnim vykladu ministerstva Zivotniho
prostiedi byl zZzen rozsah nivy — aluvia o denaturalizované plochy. Udolni nivy maiji
Casto funkci biokoridoru, jejich ¢asti pak biocenter v izemnich systémech ekologické

vswv

stability. Tyto systémy jsou hlavnim prostfedkem k ochrané krajiny (Petficek, 1998).

6.4 Ekologicka si t'v poFiénich ¢astech m éstskych krajin

Méstskeé prostiedi reprezentuje intenzivni formu vyuziti krajiny, kterd neumozriuje
existenci puvodni struktury ekosystému. V méstech vznikaji ekosystémy antropicky
podminéné, fadé druhd puvodniho genofondu krajiny stav méstského prostiedi
neumoznuje existenci. Méstska krajina vznika a je dale utvarena urbanizacnimi
procesy. Rozrustani mést transformuje okolni venkovskou krajinu. V gradientu
ovlivnéni krajiny lidskou €innosti maji méstské krajiny specifické postaveni. Je to

zpusobeno koncentraci a vysokou intenzitou lidskych aktivit (Kovar, 2007).

6.5 Povod nové p fihody v malych povodich

Dnes je popularni nazor, Ze pfivalové desté jsou zpusobovany zménou sveétového
klimatu. Pro takové tvrzeni neexistuje dostatek statistickych dikazd. K urcitym
klimatickym zménam dochazi, ale velmi pomalu, a tak nemohou byt pficinou
privalovych destl v poslednich desitkach rokd. Naproti tomu v poslednich 70 letech
doSlo k zasadnim zménam, které bezprostfedné ovliviiuji chovani srdZzkové vody
v zemédélské krajiné. Soubor téchto zmén ovlivnil chovani srazkovych vod. Po
svazitych plochach odtéka voda rychleji nez dfive. Pfi prudkych lijacich je plda

rychle nasycena a neni schopna jimat dalSi vodu. Chceme-li omezit problémy
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spojené s pfivalovymi vodami, je nutno zlikvidovat velké polni bloky, kde dochazi
k vodni erozi. Dalsi komplex napravnych opatfeni spociva v obnoveni nebo alespon

zlepSeni odtokovych poméra (Stérba, 2007).

6.6 Povodn é a zaplavova uzemi v povodi spravce drobnych vodnic  h

tok u

Zaplavova uzemi jsou vodopravnimi ufady administrativné stanovena Gzemi,
ktera mohou byt pfi vyskytu pfirozené povodné zaplavena vodou. Institut
zaplavového uzemi pravné upravuje 8§ 66 zékona &. 254/2001 Sb., o vodach a o
zméné nékterych zakonu (vodni zakon) ve znéni pozdéjSich predpisu. Stanoveni
zaplavovych G0zemi v povodi je zakladnim pFfedpokladem navrhu racionalnich
opatfeni preventivni ochrany pfed povodnémi. Principy ochrany vychazeji ze
zakladni zasady, Ze povodnim nelze zabranit, ale jejich prabéh mdzeme ovlivhovat a
tim omezovat i rozsah povodfiovych Skod. Uzemi, kde je potenciondlni nebezpedi
povodné, je tfeba udrzovat v takovém stavu, aby voda mohla plynule odtékat ¢i se
neskodné rozlévat a diky tomu by nemélo dochézet k ohroZeni lidskych Zivota di
k materialnim Skodam. Prioritni Ulohu zde sehrava Uzemni planovani vytvorenim

limitd vyuziti Gzemi vyplyvajicich z pravnich pfedpisu (Halacka, 2005).

6.7 Ekologicka protipovod rova ochrana

Metody ekologické protipovodriové ochrany muazZzeme rozdélit do tfi hlavnich
smeérd. Prvni vychazi ze skutec¢nosti, Ze mnoho pozemkl bylo za socializace
venkova nesmysiné odvodnéno a tim doslo k pfeméné vihkych luk na orana pole.
Pdda tim ztratila ¢4st schopnosti vodni jimavosti a doSlo i ke sniZzeni drsnosti
povrchu. Logickym opatfenim je zrevitalizovat pole zpét na louky a dbat pfitom i na
obnovovani mokiadu.

Druha metoda spociva ve snaze zvysit povrchovou drsnost krajiny a tim zpomalit
povrchovy odtok vody. Hlavnim prostfedkem je vySSi lesnatost krajiny, pripadné lepsi
druhové sloZeni lesu. Tato metoda je bohuzel komplikovana a dlouhodoba. Navic je

nutnou podminkou prosazeni novych lesnich ploch do sou€asné struktury krajiny
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i pfes €astou parcelni rozdrobenost.

Treti ekologickou metodu by bylo mozné nazvat rozlévani ¢asti povodné do ficni
krajiny. Spociva v zalesnéni ploch, na které chceme kratkodobé prevést vzniklé
povodnoveé viny, protoZze luzni les ma nejvétsi retardacni ucinek a je to jedina
rostlinna formace, kde Ize povodni vyuZit k prosperité tohoto spoleenstva (Stérba,

2005).

6.8 Aspekty revitaliza ¢énich Uprav malych vodnich tok &

Pro kazdé naplanovani a realizaci revitalizaéniho zaméru konkrétniho toku je vzdy
nutné predbézné prozkoumat, posoudit a zhodnotit podminky v dané lokalité. Ty jsou
uréujici pro predpokladany zamér a patfi mezi né (Kender, 2000):

» trasa vedeni koryta v realném terénu,
pficny a podélny profil koryta v realném terénu,
bfehova stabilita koryta,

pruto¢né kapacita koryta,

vV V V V

vegetacni doprovod a faunistické oZiveni koryta a jeho okoli.

Revitalizace vodnich tokd by méla vychazet ze znalosti procest probihajicich
v povodi a méla by byt provadéna ve vztahu ke konkrétnim podminkdm vodniho
prostfedi. V jednotlivych pfipadech je vzdy uc€elné najit objektivni podklady pro
navrhovani a posuzovani revitalizaci. Biologicky stav vodniho toku je posuzovan na
zakladé sloZzeni jeho rostlinného a ZzZivocisSného spoleenstva. NejvhodnéjSimi
biotickymi ukazateli v urbanizovanych povodich jsou benticti bezobratli Zivo€ichové
(makrozoobentos), ktefi jsou vysoce citlivi na nedostatek kysliku a na morfologickou
kvalitu toku (Mrazkova, 2005).
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7. Matematické modely v hydrologii

Hydrologie je véda, ktera se systematicky zabyva poznavanim zakonu vyskytu a
obéhu vody v pfirodé. Jeji metodickou soucasti je hydrografie, kterd se zabyva
shromazdovanim pozorovani, jejich tfidénim a zpracovanim. Na ni Uzce navazuje
hydrometrie, ktera se zabyva metodami a pfistroji pro méreni hydrologickych jeva.
Podle prostfedi, ve kterém vyskyt a pohyb vod hydrologie sleduje, se
hydrometeorologie zabyva vodou v atmosféfe, potamologie vodou v povrchovych
vodnich tocich, limnologie v povrchovych stojatych vodach, pedohydrologie vodou
v ptdé, geohydrologie vodou v geologickych vrstvach zemské kary. Zvlastni oddily

hydrologie se zabyvaji ledovci a vodou v oceanech (Dub, 1969).

Zakladnim predpokladem pfi feSeni otazek protipovodriové ochrany je podrobna
znalost podminek prachodu povodné zkoumanym Uzemim. Pro vykresleni aktualniho
povodriového nebezpec¢i mizeme pomoci matematickych modell vytvofit modelovou
situaci. Tyto hydrologické modely jsou schopny simulovat fadu povodrovych situaci.
Pribéh povodné je charakteristicky svymi ¢asové proménnymi Udaji o aktuélni vysce
hladin, sméru a rychlosti proudéni vody spolu sinformacemi o topografii
zaplavovaného uzemi.

Matematické modely proudéni vody Ize ¢lenit podle rlznych kritérii. Jednim
z hledisek rozdéleni, ktery ovliviiuje volbu vhodného matematického modelu a
prfedpokladanou vyuZitelnost vysledkd ~modelovani je pouzitd prostorova
schematizace.

Podle pfistupu k prostorové schematizaci Ize modely ¢lenit na (Patera, 2002):

» jednorozmérné (1D)
» dvourozmeérné (2D)

» tfirozmérné (3D)

Srazko-odtokové modely zobrazuji hydrologicky systém ve zjednoduSené podobé
a definuje ho pomoci fyzikalnich procesl. Pouzivaji se pro vypocet odtoku z povodi a
slouzi k operativnim predpovédim nebo na vyhodnocovani protipovodiiovych

opatfeni. Mohou se pouZivat samostatné nebo v kombinaci s jinymi modely,
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napfiklad modelem tani snéhové pokryvky (Havlik, 2011). Mezi tyto modely patfi
napfiklad DesQ-MaxQ, HEC-HMS, MIKE SHE 2005, KINFIL, HYDROLOG 9.0, SAC-
SMA AQUALOG a HBV (Unucka, 2009).

Hydro-dynamické modely funguji na principu pohybu vody v systému kanal( toku.
Popisuiji, jak se transformuje povodriova vina v hydrologickych objektech a k jakému
dochazi rozlivu. Modely ve spojeni s GIS (geografické informacni systémy) se stavaji
funkce upravuji jednotlivé parametry podle aktualnich hydrologickych podminek. Tyto
modely jsou pouzivané Hlasnou a predpovédni sluzbou CR. Mezi zastupce patfi
MIKE 11, HEC-RAS a HYDROCHECK (Unucka, 2009).

Nékteré matematické modely dokazi feSit i erozni €innost a to jako dynamicky
proces. Erozi rozdéluji na jednotlivé akce, které feSi samostatné, a to uvolnéni
pudnich c¢astic deStém nebo povrchovym odtokem a premisténi padnich &astic
destém nebo povrchovym odtokem. Modely vyhodnocuji kritickd mista a posuzuji
rizné navrhy protieroznich ochrany. Pfikladem modelu erozni &innosti je AGNPS,
GRASS - GIS, EPIC, EROSION 2D a 3D (Beven, 2001).

Béhem poslednich let bylo vyvinuto mnoho matematickych modelu, které pomoci
numerické techniky planuji hospodafeni svodnimi zdroji. Nedavné pokroky
v kvantitativnim odhadu srazek umoznuji vytvaret lepsi odtokové predpovédi pomoci
kontinualnich srdZzko-odtokovych modell, které by méli umoznit stanoveni
predpovédi pro delSi ¢asové obdobi (Dutta, 2012).

V pfipadé potfeby a dostupnosti dat, je mozné pouzit satelitni radarové
vySkopisné pozorovani fek v daném povodi. Tento vystup je pouZzit jako nahrazka
prutokovych (daju. Studii je ovéfeno, Ze i bez hodnot n-letych pratokd dokéze
z téchto dat hydrologicky model kalibrovat odpovidajici odhad vodniho stavu (Sun,
2012).

7.1 JEDNOROZMERNE MODELY - 1D

I e

ustalené, tak neustéalené proudéni v otevienych korytech a v systémech otevienych

koryt.
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7.1.1 1D modely — ustalené nerovhom érné proud éni

Proudéni je chapano jako jednorozmérné podél toku, pro pfi¢né slozky proudéni
je zavadéno zjednoduSené feSeni (aktivni, pasivni zony v povodriovém rezimu,
moznost podélného ohrdzovani, moznost zavedeni raznych odpord proudéni v
hlavnim koryté v inundacich). Tyto modely vychézi vétSinou ze zakona zachovani
mechanické energie. Proudéni vody je ustalené nezavislé na Case. Ztraty jsou

vyjadieny na zakladé drsnosti koryta (Havlik, 2001).

7.1.2 1D modely — neustalené nerovnom érné proud éni

V porovnani s predchozim typem modell ustaleného proudéni, zahrnuji tyto
modely €asovou zavislost vstupnich i vystupnich veli€in. Vychazi ze dvou fidicich
rovnic, zpravidla hybnostni a spojitostni. Vypocet probiha ve zvolenych &asovych
krocich, pro kazdy se podcitaji v kazdém misté rizné pratoky a rizné hladiny vody.
Lze tak sledovat rychlost pohybu kulminace povodné, transformaci pritoku ve

sledovaném uzemi atd. (Havlik, 2001).

7.2 DVOUROZMERNE MODELY - 2D

Proudéni je chapano jako dvourozmérné, charakterizované prostorovym
pribéhem hladiny a prostorovym rozloZzenim pramérnych svislicovych rychlosti. Tyto
modely vychazeji vétSinou ze soustavy rovnic pro prostoroveé turbulentni proudéni a
mohou byt koncipovany pro feSeni ustaleného ¢&i neustaleného proudéni vody. 2D
modely pouZzivaji digitalni reprezentaci modelovaného tuzemi komplexni tfirozmérny
popis oblasti ve formé podrobného digitalniho modelu terénu. Dvourozmérné modely
nejsou zatizeny zjednoduSenimi aplikovanymi v 1D modelech. Poskytuji proto
komplexnéjsi a podrobnéjsi vysledky.

Zakladnim vystupem téchto modell jsou jak podélné tak i pfi¢né slozky rychlosti
v koryté i v inunda¢nim Uzemi spolu s prostorovym tvarem hladiny. Modely jsou

vhodné zejména pro komplikované pfipady proudéni, u kterych neni schematizace
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pomoci 1D modelu opravnéna ¢&i pripustna. Aplikované modely umoZznuji posoudit
GCinky povodni v zasazeném Uzemi, zejména UCinky zpusobené silovymi uginky
vody. Lze rovnéz odhadnout dopady povodriovych pratokd ve formé ekonomicky
vyjadritelnych Skod. 2D modely jsou pouzivany predevsim pro lokalni studie proudéni
v mistech se slozitymi hydraulickymi podminkami, kde je zapotfebi detailni ploSna
znalost rozloZeni rychlosti, hloubek a prutoku. Klasickym pfipadem tohoto typu studii
jsou lokality v blizkém okoli mostd, soutokl, proudéni ve slozZitém inundaénim Uzemi,
proudéni v intravilanu obci a dalsi. (Havlik, 2001).

Mezi nejCastéji u nas pouzivané 2D modely patfi napfiklad komeréni FLUVIUS, MIKE
21, nebo nekomeréni SHALLOW, FAST2D. K nevyhoddm téchto modell patfi

nakladné pofizeni geodetickych dat a problémy s vypodty objektd na toku.

7.3 TRIROZMERNE MODELY - 3D

3D matematické modely jsou v soucasné dobé spiSe ve fazi vyvoje. Existuji
predevsim v lokélnich aplikacich pro feSeni specialnich pfipadu detailnich studii
proudéni vétSinou v tésné blizkosti hydraulickych objektld (jezy, mosty, propustky,
savky, prepady, oddélovace, plavebni komory a jiné). Tato kategorie modeld je v
souCasné dobé také zastoupena jen malym poctem komercénich produktd a jejich

aplikace jsou zatim ve vodohospodarské praxi spiSe ojedinélé (Patera, 2002).

7.4 Volba metody vypo ¢tu v prost fedi HEC-GeoRAS

Vypocet vyzaduje zadani tfi hlavnich kategorii dat: geometrie koryta a objektq,
hydraulické ztratové soucinitele a okrajové podminky. S vyhodou Ize vyuzit vazby na
systém GIS ve zobrazeni 3D. Postup pfi sestavovani modelu prostfedky HEC-
GeoRAS spocdiva ve tfech zékladnich krocich. V prvnim kroku je z topografickych
podkladu vytvaren digitalni model TIN jako zakladni pfedpoklad vyvoje hydraulického
modelu. Vytvafi se vrstva GIS potfebna pro hydraulicky vypocet, ktera je nasledné
transformovana do vstupniho souboru geometrie hydraulického modelu. V druhém

kroku je na zakladé okrajovych podminek proveden vypocet, jehoz vysledky jsou ve
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tretim kroku nahrany zpét do prostfedi GIS. Vysledky hydraulického modelu Ize pak

prostorové zobrazovat (KaSparek, 2006).

7.4.1 Dva principy hydraulického modelovani

Pro hydraulické posouzeni kapacit systému otevienych koryt a objektu z hlediska

maximalnich odtoku Ize pouzit v zasadé dvou principu:

» feSit pruchod navrhové povodnové viny hydraulickym modelem, zaloZzenym na
numerickém FeSeni neustaleného proudéni. Tento zpusob vyZaduje znalost
tvaru vstupni navrhové viny v hornim zavérovém profilu sledovaného Useku
toku. Tento pfistup je vypoctové narocny a obvykle neni vyuzivan pro drobné
vodni toky mistniho vyznamu. PfindSi riziko numerické nestability FeSeni
zejména v podminkach bystfinného proudéni

> vyuzit metod hydrauliky ustaleného proudéni pro stanoveni podélnych profill
hladin, odpovidajicich jednotlivym navrhovym n-letym vodam. Ty sice
neumoznuji feSit neustaleny rezim, jejich pFednosti je funk&nost pfi
omezenych okrajovych podminkach a robustnost vypoctu. Model ustaleného
stavu pfi feSeni zaplavovych zén pfinasi vysledky, které jsou na strané
bezpecénosti. Podle sou€asnych smérnic je podkladem pro stanoveni aktivnich

povodnovych zén.

Ob& metody maji své prednosti i nevyhody. Uplny hydraulicky model
neustaleného proudéni |épe vyjadfuje rezim prachodu velkych vod v ¢asové
zavislosti. Vyzaduje vSak zavedeni hodnot pofadnic povodriovych pratokd v hornim
zavérovém profilu pro vSechny Zadané prekroceni.

ZjednoduSeny model, vychazejici z metod ustaleného proudéni v fiéni siti,
vyZaduje pouze zadani kulminaénich pratokd v hornim zavérovém profilu toku a jeho
vysledkem je limitni stav hladin po dosazeni rovnovazného stavu. Program feSi

oddélené hydraulické rezimy Fi¢niho a bystfinného proudéni (Kasparek, 2006).

7.4.2 Vliv objekt  na toku

Proudéni objekty maze byt velmi podrobné analyzovano a feSeno pro ruzné

hydraulické rezimy a poskytuje zaruku spolehlivého posouzeni predevsim
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v lokalitach, kde ovlivnéni hydraulického reZimu objekty dominuje na proudéni
v koryté (Kasparek, 2006).

8. Charakteristika zajmového Uzemi

Mésto Jilemnice je podkrkonoSské mésto nachazejici se v okrese Semily. Mésto
je spadovou obci pro stied zapadni ¢asti KrkonoS a PodkrkonoSi a pfirozenym
centrem této oblasti. Za zminku stoji pldorys centra mésta, ukazujici na jeho
planovité zaloZeni, nikoliv na Zivelné osidleni. V roce 1894 zde vznikl Cesky
krkonoSsky spolek SKI Jilemnice, nejstarSi ¢esky lyzarsky spolek.

Mésto Jilemnice je poprvé zminovano ve 14. stoleti kdy tvofilo vyznamné centrum
Stépanického panstvi pand z ValdStejna. Pfesné zalozeni nejde pfesné urcit
(odhaduje se kolem roku 1325), protoZze mésto nékolikrat zcela vyhorelo a pisemné
prameny z této doby se nezachovaly. Vyznamny meznik pfedstavuje rok 1701, kdy
mésto preSlo do rukou rodu HarrachlG. Ti spojili obé &asti obce, Valdstejny v
roce 1492 rozdélené, a rozvijeji mistni pramysl, zejména sklarstvi a platenictvi. DalSi
rozmach mésta nastal koncem 19. stoleti, kdy Jan Nepomuk FrantiSek hrabé
Harrach nechal vybudovat Zelezni¢ni trat Martinice—Rokytnice nad Jizerou. Rozmach
pfinesl rozvoj turistického ruchu, diky némuz je mésto oznacovano jako kolébka
ceského lyzovani. Rozvoj mésta pokracoval i v mezivaleCném obdobi, zastavila jej az
okupace a nasledna vnucena restrukturalizace pramysilu.

Po prvnim zavedeni okresu v roce 1850 se Jilemnice stala okresnim méstem.
Byla jim prakticky nepretrzité az do roku 1960, kdy byla pfifazena pod okres Semily.
V 16. stoleti nechali KfineCti z Ronova v Jilemnici postavit zamek, ktery pozdéji
dvakrat rozsifili Harrachové. V jeho budové dnes sidli KrkonoSské muzeum, jehoz
expozice je zamérena na historii a narodopis zapadnich Krkono$ a také na pocatky a
vyvoj ¢eského lyZzovani.

8.1 Hydrologické udaje

Reka Jilemka, é&islo hydrologického pofadi 1-05-01-025, tok IV. Fadu, je jednim
z vétSich levostrannych pfitokd Jizerky. Prameni jihovychodné od obce Martinice v

KrkonoSich v nadmofrské vysce 481 m.n.m. a Usti zleva do Jizerky u HrabacCova ve
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vySce 225 m n.m.. Délka toku je stanovena na 8,21 km, primérny roéni pratok ¢ini v
Gsti 0,125 m®.s™, plocha povodi 19,91 km?.

Spravce vodniho toku Jilemka:

ZEMEDELSKA VODOHOSPODA RSKA SPRAVA

Sidlo: Kydlinovska 245, 500 05 Hradec Kralové P.O.BOX ¢.374
feditel: Ing.MiloS Havel: 495 800 771, 602 114 743, fax: 495 220 435
e-mail: havel@zvhs.cz

www: http://www.zvhs.cz/zvhs_new/index.php?pobocka=78
Pracovist é Liberec:

nam. Dr. Edvarda BeneSe 24

460 01 Liberec

Tel.: 482 739 717

E-mail.: liberec@zvhs.cz

Povodriovy plan mésta Jilemnice

Vedouci

Ing. Lubomir Stastny

Tel.: 482 739 717

Mobil.: 724 614 012

E-mail.: stastny@zvhs.cz
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JAVOREK:

Obr. €. 5: Vymezeni katastralniho Gzemi
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8.2 Pudni pom éry

Dle bonitace zemédélskych pud se na Uzemi povodi Jilemky nejCastéji vyskytuji
hnédé puady kyselé, podzolové, glejové, svazité pady a v Sirokych tdolich smérem od
Martinic v KrkonoSich k Jilemnici nivni pady. Na lesnich pozemcich jsou

v

nejrozsifenéjSi mezotrofni hnédé pudy. Na vychod od Jilemnice se nachazeji vétsi
plochy orné pudy, s vyuzZitim pro péstovani obilnin, picnin. V severni ¢asti povodi se
jedna spisSe o trvalé travni porosty. Vzhledem k podhorskému charakteru krajiny je

Casté extenzivni vyuzivani pozemku.

8.3 Geologie a geomorfologie

Uzemi povodi lezi v Lomnické vrchoving, v zépadni &asti Podkrkono3ské
pahorkatiny. Tato vrchovina je tvofena prachovci, jilovci, piskovci, slepenci a
melafyry permské Cervené jaloviny. Je charakterizovana strukturné denudaénim
reliéfem nesoumérnych hibetl a sukd na melafyrovych prikrovech. Uzemi rozélenu;ji

Siroce rozeviend udoli vodni sité.
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Obr.¢. 6: Geologické poméry

Legenda:
1 - Vrchlabské souvrstvi; 2 - Chotévické souvrstvi, proseCenské souvrstvi; 3 -

Melafyry; 4 — Semilské souvrstvi; 5 - Svahové a fi¢ni sedimenty

8.4 Klimaticka charakteristika

Uzemi povodi Jilemky néleZi do klimatické oblasti B — mirné teplé, okrsku B 10 —
mirné teplého, velmi vihkého, vrchovinného. Primérné rocni srazky jsou 716 — 862
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mm, pramérna ro¢ni teplota 6,7 C. V lednu poklesne pr amérna teplota na -2 az -5
T, prumeérna teplota v ¢ervenci je 16 az 17 C. Vegeta ¢ni obdobi trvd 142 — 151 dni
v roce. Prumérné srazky za vegetacni obdobi jsou 383 — 477 mm. Prumérna teplota
za vegetacni obdobi je 12,8 . Primérny pocet dnu se srazkami 1 mm a vice je
100 az 120. Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi dosahuje 350 az 500 mm, v

zimnim obdobi pak 250 az 300 mm. Poc¢et dnu se snéhovou pokryvkou je 60 az 100.

L

- ]1 / g-'JH,«'ﬁ

Obr. €. 7: Klimatické okrsky Libereckého kraje
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U{HSKH 1EPLE OBLASTI - GEBIETE des WARMEN REGION
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durehschaimliche jaheliche Niederschigge (190719500

. L _—_

Obr.¢. 7: Legenda klimatickych okrsk

8.5 Fauna

Uzemi charakterizované stfidanim lesti a luk spolu s remizky na mezich dava
predpoklady pro bohaté zastoupeni fauny. Je jisté, Zze vlivem zemédélské cinnosti
doSlo k naruSeni pfirozenych potravnich fetézcl a tim i k Ustupu nékterych
ZivociSnych druhu, zejména hmyzu. Pfesto se zde vyskytuje mnoho druhd, jinde
ohroZzenych a vzacnych, konkrétné druhy bézné pro celé Podkrkonosi: jelen
evropsky, prase divoké, srnec obecny, zajic polni, sojka obecnda, straka obecna,

Spacek obecny, vrana Seda, brhlik lesni, poStolka obecna a kané lesni

8.6 Flora

Podle geobotanické mapy Uzemi nélezi do oblasti bikovych bucin. Vlastni udoli
Jizerky a Jilemky do oblasti luht a olSin. Vyskyt plvodnich druhu rostlin je vazan na

pavodni pfirozena stanovisté — klimaxova spole€enstva. Zde je klimaxovym
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spoleCenstvem les s prevahou jedlovych bucin. Toto spoleCenstvo se zde
nevyskytuje v dasledku ¢lovékem zna¢né pozménéné krajiny. Ve vihkych polohdch u
vodoteci je oblast luhl a olSin zastoupena fytocendézou olSovych jasanin a je
charakterizovana vrbou kifehkou, olSi lepkavou a jasanem ztepilym. Pro bylinné patro
je charakteristicka ostfice oddalena, mokrys stfidavolisty. V disledku splachu hnojiv
ze zemédélskych pozemkl dochazi k nitrifikaci a pozemky zarustaji kopfivou
dvoudomou.

Prevladajici drevinou je v disledku antropogenni ¢innosti smrk, dub zimni, olSe
cerna, jasan ztepily, javor klen, buk lesni, bfiza bradavi¢nata, borovice lesni, lipa
srd¢itd, modfin evropsky. Pfesto pFedstavuje les nejstabilngjSi ekosystém majici
relativné stabilni vegetaéni poméry. V daném Gzemi jsou na lesni prostfedi mimo jiné
vazany tyto byliny: jestfabnik lesni, netykavka nedltkliva, ostruzinik malinik,
hluchavka Zluta, ptaCinec velkokvéty, ¢ernys lesni, mafinka vonnd, kaprad samec,
papratka samici, Cistec lesni apod. BohatSi vyskyt rostlinnych druh mazeme nalézt v
severni Casti Uzemi, na pozemcich s vétSi sklonitosti a na pravidelné sekanych
neoranych loukach, na pozemcich v blizkosti intravilanu, podél vodnich toku, podél

cest a na mezich.
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9. Odvozeni vstupnich parametr G a sestaveni modelu

Model HEC-RAS (River Analysis Systém) je jednim z produktl, které v oblasti
hydrologie a hydrauliky vyvinul Hydrologic Engineering Center US Army Corps of
Engineers. Program HEC-RAS vyuZiva integrovaného prostfedi MS Windows
s grafickym uZivatelskym rozhranim (GUI) a podrobné feSi hydraulikou ustaleného
proudéni v otevienych korytech a objektech na umélych i pfirozenych tocich. Tento
matematicky model je zaloZen na principu zjednoduSeni proudéni v pficném profilu
do jednoho bodu. Modelované Uzemi je popsano soustavou pricnych profild a
pripadné objektl (Patera, 2002).

Matematicko—hydraulicky model a jeho vypocCet je zaloZzen na nasledujicich

podkladech (Us Army Corps of Engineers):

stavové veli¢iny
parametry modelu

pocate¢ni a okrajové podminky

YV V V VY

vstupni/vystupni data

9.1 Geodetické zam éreni

Pro uskute¢néni hydraulické simulace za pomoci programu HEC-RAS bylo
potfeba zajistit potfebna vstupni data. Jednotlivé pficné profily a objekty na toku byly
zaméFeny prostfednictvim totalni stanice znacky Topcon, kterou studentd Ceské
zemédélskeé univerzity na vikend bezplatné poskytuje Katedra biotechnickych Uprav
krajiny. Po provedeni redukce soufadnic za pomoci softwaru Kokes byly ziskany
nadmorské vysky a vzdalenosti jednotlivych bodu. Po vloZeni takto ziskanych dat do
programu HEC-RAS dojde k vykresleni jednotlivych pfi¢nych profilu.

Vrchni €ast toku protékd skrze extravilan a ve spodni asti je tok veden
v kamenném koryté, které kapacitné postacuje i vy$Sim povodriovym pruatokim, za
nejvice ohroZenou je tedy povazovana stfedni ¢ast toku. Pravé v tomto Useku bylo
provedeno samotné geodetické zaméreni, konkrétné v Useku mezi 2,30 — 4,55 fiénim

kilometrem. V 4,55 tém fiénim kilometru vodni tok Jilemka vtéka na katastralni tzemi
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mésta Jilemnice, je veden v pfirodnim koryté mezi loukami v délce pfiblizné jednoho
kilometru. BohuZel toto koryto bylo v minulosti kvali zemédélskym potfebam

napfimeno. Méfeni pokracoval v 3,55 tém fi¢nim kilometru, kde se tok stava soucasti

intravilanu a v pfipadé vysSich prutokd zde dochazi k pfimému ohrozeni zastavby.

9.2 Hydrotechnické posouzeni

Hydrotechnické posouzeni hladinového rezimu vodniho toku Jilemka bylo
vytvofeno za pomoci hydraulického modelu. Posouzenim stavajiciho stavu za
pomoci specialniho programu pro tvorbu matematickych modelt a hydrotechnickymi
vypocty byla vykreslena modelace a simulace jednotlivych n-letych pratokd, které
mohou vést k povodiiovému ohroZeni. Tato simulace byla vykreslena pomoci
programu HEC-RAS, verze 4.1.0, ktera pro zobrazeni vyuZiva jednorozmérnych
model.

Zakladnimi veli¢inami, se kterymi model pocita, jsou prutoky, hloubky, vodni stavy
a rychlosti proudéni. Z téchto veli€in program z pfedepsanych algoritmu
vypocitava dalsi veli€iny, které mohou byt soucasti vystupu. Témito veli¢inami jsou
napriklad prito¢né plochy, Sitka pficného fezu v hladiné a dalSi. Model provadi
simulaci za pomoci parametri slouzicich k hydraulickému popisu koryta vodniho
toku. Mezi tyto parametry patfi zejména drsnostni soucinitel n podle Manninga.
Hodnota drsnostniho soucinitele byla stanovena na 0,35, jelikoZz se v tomto pfipadé
jedna o pfirozeny maly vodni rovinny tok bez pefeji a tani, ale s pfitomnosti kamena
a plevele. Déale bylo potfeba stanovit poCatecni a okrajové podminky. Nejpodstatnéjsi
veliéinou je prutok, ten byl odvozen z Udaju, které poskytl Cesky hydrometeorologicky
Ustav. Jako rezim vypoctu bylo zvoleno ustalené proudéni, protoze tok Jilemka nema

na sveé trase Zadny vyznamny pritok, ktery by jakkoliv mohl ménit vySku jeho hladiny.

9.2.1 Program HEC-RAS

Pro ucely modelace zajmového uUzemi byl pouzit nekomeréni software pro tvorbu
jednorozmérnych modeld HEC-RAS. Program byl vyvinut U.S. Army Corps for
Engineers, Hydrologic Engineering Center, River Analysis Systém. Hydraulicky
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model a jeho matematicky vypocet je zaloZzen na podkladech, které ve spojeni
umozni hydraulické feSeni zajmového Guzemi (Us Army Corps Of Engineers, 2003).
Program HEC-RAS je freeware, je nekomer¢ni a volné dostupny na internetu ke
stazeni. Instalaéni program se nachazi na adrese:

http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/hecras-download.html

9.2.2 Instalace a nastaveni programu

Nastaveni spravné funkce programu v PC:
Podminkou spravné funkce programu je v ramci Mistniho nastaveni v Ovladacich
panelech zvolit jako desetinny oddélovac teCku (standardné je Carka). Pro funkci
neustaleného modelu HEC-RAS 4.0 je nutno zménit Narodni prostredi:

Obecné: Anglictina (Spojené staty)

Cas: h:mm:ss tt

Datum: kratky format MM/dd/rr

Oddélovac /

Dlouhy format 24 July,2001

Dd MMMM, rrrr
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o americky program, jsou jako standardni nastaveny
anglické jednotky. Proto je tfeba pamatovat na nutnou zménu jednotky trvale na
metricky systém S| (KTl & AQUALOGIC, 2004).

9.2.3 Prace se soubory

Prace se soubory v ramci programu HEC-RAS probihaji v takzvanych Projektech.
Zakladni vlastnosti projektu je, Ze vSechny soubory, které byly v ramci néj vytvoreny,
maji automaticky shodné jméno pred te¢kou jako sam projekt. Informace o projektu
jsou uchovany v souboru jméno.prj, jedna se o soubor textového typu, ktery lze
editovat i mimo vlastni program. Kromé& tohoto souboru vytvafi program celou
soustavu dalSich soubord s rdznymi koncovkami (KTl & AQUALOGIC, 2004).
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Obr. &. 8: Zakladni okno programu

9.2.4 Schematizace vodniho toku

Z&kladem tvorby modelu feSeného toku je vytvoreni schematizace toku. Program
HEC-RAS umoznuje FeSit i nerovnomérné proudéni ve vétvené siti vodnich tokd. To
neni pro toto zajmové Uzemi potfebné. Schematizace Jilemky byla provedena
ikonou River reach na podkladu ortofoto mapy zajmového Uzemi. PFi vlastni kresbé
za pomoci mySi kazdé kliknuti oznali jeden bod polygonu trasy. Schematizaci
dokonéime dvojklikem, nasledné mizeme pojmenovat samotny tok — River name a
jednotlivé useky na toku — Reach name.

V hlavnim menu EditIze ménit, pfipadné zadavat dalSi charakteristiky fi¢ni sité.

Konkrétné jde o zménu jména toku nebo Useku, pfidani bodu v polygonu vedeni
trasy, premisténi bod v polygonu vedeni trasy, odstranéni bodu v polygonu vedeni
trasy, editaci pouzitych typla &ar, znacek a barvy textu, vymazani trasy, vymazani
pritoku, vymazani poldru, vymazani Cerpaci stanice, vymazani hraze a nepratoéné
oblasti. Program umoznuje, mimo jiné, i klasické funkce grafického programu, jako je

celkové zobrazeni, pfiblizeni ¢i oddaleni vykresu.
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Obr. &. 9:Schematizace vodniho toku s lokaci jednotlivych profil(

9.2.5 Zadavani geometrickych dat

PFicné profily, které jsou umistény kolmo na smér toku, byly zaméfeny pomoci
totalni stanice. Délka zaméfovaného koryta ¢ini 2,158 km a na tomto Useku bylo
naméreno 28 pricnych profild. Jejich vzajemné rozestupy jsou nepravidelné a
vychazi ze slozitosti hydrologické situace, tedy byla volena mista charakterizujici
jednotlivé Useky. V misté objektl bylo nutné zaméfit profily co nejblize pod a nad
objektem. Pro pozdéjsi vypocdty je vzdy dllezita i jejich vzajemnéa vzdalenost.

Zadavani jednotlivych pfiénych profild bylo provedeno ikonou Cross Sections. Po
otevieni dialogového okna mizeme zadavat jednotlivé namérené hodnoty, konkrétné
vySku a vzdalenost sousedicich bodu. Do kolonky River Sta bylo zadavano staniceni,
tedy vzdalenost profild od sebe, v fadech kilometrid. Kazdy profil byl pojmenovan
Cislem podle jejich poradi proti sméru toku. V okné Downstream Reach Lenghts byly
zadany vzdalenosti kynety a obou bfehd od predchoziho profilu. Program také
umoznuje ur€it soufadnice, které oddéluji hlavni koryto od okoli, vyplnénim okna

Main Chanel Banks Stations.

- 65 -



Cross Section Data - Jilemka
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Obr. €. 10: Kontrola pfiéného profilu ¢. 4

Po vyplnéni vSech hodnot dojde k automatickému vykresleni tvaru pfFiéného
profilu a je mozné provest vizualni kontrolu i pfipadnou Upravu zadanych hodnot.
Vlozeni zbylych pfi¢nych profild bylo provedeno pfikazem Add a new Cross Section.
Hodnota drsnostniho soucinitele byla stanovena pro vSechny profily na 0,035.

Po zadani vSech profili mdzeme pfikazem Edit Cross Section kontrolovat
jednotlivé profily a v pfipadé potfeby i dodateéné opravovat. Podstatnou soucasti a
dalezitym vystupem je i podélny profil zajmového Uzemi. Ten bude zobrazen pomoci
pfikazu Plot Profile, v pfipadé potfeby je tu i moznost prostorového zobrazeni
pfikazem XYZ Plot.

9.2.6 PFri€né objekty na toku

Program HEC-RAS dovoluje feSit proudéni fadou objektl, jako jsou mosty,
propustky a jezy. Podminkou vloZeni objektu je existence pfFicného profilu
bezprostfedné nad i pod objektem. U mostU je mozné modelovat vlastni konstrukci,
pilife, Sikmé bocni zdi a dalSi. Jezovy objekt Ize namodelovat pevny nebo pohyblivy.
U vSech objektud se vyskytuje velké mnozstvi veli€in, které ovliviiuji vypocet na
objektu. Jedna se napriklad o soucinitel pfepadu pro mostni konstrukci, soucinitel

ztrat na vtoku a vytoku u propustku, soucinitel pfepadu u jezovych objektd a mnoho
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dalSich. PFi zadavani hodnot pro vypocty téchto objektl je doporuceno peclivé

prostudovat anglicky rozSifeny manudl.

9.2.7 Zadavani okrajovych podminek

DalSim nutnym krokem byla formulace okrajovych podminek. Ta zavisi na volbé
rezimu vypoctd. Pro tuto simulaci byla zvolena metoda vypoc&tu pro ustalené
proudéni. V tomto pfipadé je v obou uzavérovych profilech fi¢niho Useku volena
jedina hodnota. Zadavan byl pratok, druhou moznosti je zadani hladiny.

V dialogovém okné Steady Flow Data byl zadan pocet simulaci, pro které bylo
mozno feSit jednotlivé pratoky. V této studii bylo feSeno 6 riznych n-letych pratoka.
Dolni okrajova podminka je volena v dialogovém okné Reach Boundary Conditions
V tomto pfipadé byla pouzZita okrajova podminka Rating Curve, ktera provadi
potfebny vypocet automaticky. Je mozné volit z nasledujicich typd okrajovych
podminek:

» Known W. Sznama urowve hladiny v dolnim pi¢ném profilu pro kazdyeSeny

pratok

» Critical Depthkriticka hloubka v dolnim profilu

» Normal Deptna zaklad zadani sklonu hladiny bude vyfiena za fedpokladu

rovnomerného proudni meérna Kivka profilu

» Rating Curvezadani znamé zavislosti h na Q.
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Steady Flow Data

File Options Help

Enter/Edit Humber of Prafiles [25000 max]: |5 Reach Boundary Conditions ... | Apply Drata |

Liocations of Flow D ata Changes

River.  [EHENS Add Multiple. .. |
Reach: [tok | River Sta:|2.158 ~| dd & Flow Change Location |

Frofile Mames and Flov
o2 |a10 |2 50 |9 100
Jilemk.a 3.7h B30 11.70 15.20
Jilernka 3.90 B.50 12.00 15.60

ISelect river for adding a new flow change location.

Obr. &. 11: Zadavani okrajovych podminek

9.2.8 Prezentace vysledk U

Program HEC-RAS nabizi Siroké moznosti prohlizeni vysledkd a pfipadné i jejich
nasledné prezentace. K dispozici jsou grafické i tabulkové vystupy. Grafické
prezentace je mozné ovladat pomoci pfikaz( v tvodnim okné programu. Tyto pfikazy
umozniuji tisk i pfipadny export do sady program0 Microsoft Office a jejich naslednou
Upravu &i prezentaci. Pomoci pfikazu Options mizZou byt nastaveny rizné veli€iny,
napr. prabéhy hladiny, kritické hloubky, prabéhy &ar energie i potfebné popisy, jako

nazvy grafl, legendy a méfitka. Stejné tak i tabulkové vystupy muzeme ovladat
pomoci pfikaz( v ivodnim okné, tisknout je ¢i data exportovat do jinych programu.
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10. Vysledky

Hlavnim vystup z matematickych modelt v programu HEC-RAS spociva ve
vytvofeni mapy zaplavového UGzemi pro jednotlivé n-leté pratoky. Znazornéni
zaplavovych €ar v posuzovaném Uzemi je zobrazeno v pfilohové Casti této prace.
Stejné tak miZeme po zadani hodnot porovnavat jednotlivé pficné profily a v 1D
zobrazovat objekty, které byli sou€asti toku. V této zajmové lokalité¢ se jednalo o 4
mosty, dva mostky a jeden jez. Tyto mosty jsou moznym mistem pro vznik bariér a
zatarasu, které pfi vysSich pratocich zabranuji odtoku vody. Proto je v povodriovém
planu stanovena minimalné jednou ro¢né fyzicka kontrola koryta a v pfipadé potfeby i
jeho procisténi.

Po provedeni simulace n — letych pritokd se v jednotlivych profilech graficky
zobrazi do jaké vysSky bude sahat rozliv pro jednotlivé n — leté pratoky. Po odectu
nadmorskych vySek a vzdalenosti Ize pfiblizné ur€it rozsah zasazeného Uzemi.
Samoziejmé ¢&im vySSich pratoku je dosazeno, tim vic je zatopeno Uzemi v zajmové
lokalité. VSechny pficné profily, objekty na toku i nasledné zobrazeni povodrovych
vin je k nahlédnuti na pfilozeném DVD. V pfiloze jsou zobrazeny pro ukézku vybrané
profily.

PFi zakreslovani jednotlivych povodriovych €ar bylo zjiSténo, Ze pritoky do Q 10
obyvatelé nijak vyrazné neohrozuji, na vétSiné mist nedojde k vystoupeni vodni
hladiny z bfeh(. Pratok Q 50 je uz vyrazné rizikovéjSi, ale pfi v€asném varovani
obyvatel nezpusobi vyrazné mnozstvi Skod. Pfi oekavaném pratoku Q 100 a
vySSim se uz doporuCuje evakuace obyvatel dle pfilozeného seznamu, aby se
predeslo pfipadnému nebezpedi.

Dulezitym vystupem je mapa zaplavového Uzemi, ktera dokresluje, kolik objektd
muze byt zasazeno. Seznam objektd, kterym hrozi pfi vySSich hladinach zaplaveni je
k dispozici také v pfiloze. Po provedené simulaci a zhodnoceni vysledkd navrhuji
protipovodriové opatieni, které nijak nezasahuje do intravilanu a v pfipadé povodni
vyrazné redukuje rozliv ve stfedni Casti toku. Jedna se o viceucelovy ekologicky
poldr. Prostor pro jeho zbudovani se nachazi jihovychodné od intravilanu. Pfipadna
hraz by byla postavena napfi¢ toku v 4,6 tém Ficnim kilometru. Na pravém biehu by
po 50 metrech zadrzovani vody zajiStoval dvoumetrovy val, po kterém je vedena

mistni komunikace. Podél bfehu levého je umoznén diky malému spadu rozliv na
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prilehlou louku az do blizkého lesa. V pfiloze je toto misto zobrazeno pomoci
fotografii. Kdyby mésto pfistoupilo na uskutecnéni tohoto opatieni, doporu€uje se
pozadat o dotaci pro provedeni ekologické revitalizace. Kromé vystavby poldru by
mohlo byt koryto v tomto misté zmeandrovano a pomoci fizenych zaplav by se zde
vytvorili vhodné podminky pro luzni les. Diky tomu by koryto bylo navraceno do své
pfirozené podoby. Vyhody tohoto opatfeni s pozitivnim ekologickym dopadem jsou

popsany v reSerdni Casti.

B L, B David Hanus
Zaplavove uzemi 2012

oA

6\62.5125 250 375 500

Obr. €. 12: Zaplavové uzemi
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11. Diskuze

Povodné, pokud jde o jejich vznik, jsou odjakzZiva neoddélitelnou, prostorové i
Casové nepravidelnou soucasti obéhu vody. Svymi eroznimi, sedimentanimi,
transportnimi, mechanickymi a jinymi ucinky pfestavuji zadkonity ¢lanek dlouhodobych
vyvojovych procesu krajiny. Skody, které povodné zptisobi, jsou mimo nasi kontrolu.
Proto vefejnost tento povodnovy projev pfirodnich sil pojima jako destruktivni a
stresovy faktor. Povodné se v prostoru Gzemi dnesni Ceské republiky viak vzdy
vyskytovaly a je potifeba s nimi proto pocitat i v budoucnu.

Zadna povoderi svym projevem neni stejnd, je jedineéna. Mechanismy vzniku u
téhoz druhu se mohou sice podobat, ale dynamika vyvolané situace v povodi a
ucinky na Zzivotni prostfedi maji vzdy sva specifika. Z toho pro zmirfiovani Skod
vyplyva, Ze z kazdé povodiiové situace je nutno se poucit a rozSifovat si stalé
poznatky i zkuSenosti, jak se pfed Skodlivymi dusledky téchto pohrom dokonale
chranit.

V ochrané pfed povodnémi jde predevSim o omezeni Skod, zabranéni narlstu
potencialnich skod v ohroZenych oblastech a vytvofeni pfiméfeného povédomi o
moznych nebezpedich. Povoden vede ke Skodam az tehdy, jsou-li do zaplavovych
oblasti umistovany stavby vytvorené Elovékem. Existuje nékolik typl opatfeni, jimiz
Ize snizovat Skody plsobené povodnémi. Tfi zékladni protipovodriova opatfeni
spocivaji v pfirozené retenci, technické protipovodriové ochrané a samotné prevenci
pfed povodnémi. Nejucinngjsi je vzdy jejich rozumna kombinace.

Pomoci matematickych modelt Ize provadét fadu simulaci proudici vody
v pribéhu povodni s kulmina¢nimi prutoky odpovidajicim n-letym vodam. Dale
dokazou vyhodnotit odtokové a hladinové poméry posuzované oblasti, napf. pribéh
hladin, hloubek a velikost rychlosti proudici vody. Modely poskytuji pfehledné
informace o charakteristickém proudéni v libovolném misté modelové oblasti a
umoznuji provedeni kvalifikované analyzy hydrologickych pomért v inundaénim
Uzemi pfi povodnovych situaci.

Z vysledkd simulace provedené programem HEC-RAS a jejich néaslednym
zobrazenim v mapé lze stanovit miru ohroZeni v zajmové lokalité. Stfedni ¢ast mésta
Jilemnice je dobfe chranéna, vodni tok je zde zaveden do kamenného koryta, které

ma dostatec¢nou kapacitu. Z hlediska ekologického se nejedna o vhodné feSeni, ale
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toto opatfeni bylo provedeno v minulych letech, kdy se na dulezitost vodniho toku
jako biotopu moc nehledélo. Horni ¢ast toku ohroZuje pfi povodriovych situaci
obyvatele jizni ¢asti Jilemnice . Tomu by Slo pfedejit pomoci vhodné protipovodriove
ochrany.

Pro zamérfeni zajmové lokality byla pouzita totalni stanice, pfi nasledné redukci
soufadnic a odectu dat mohlo dojit k drobné chybé&. | tak by prezentované pfi¢né
profily meéli pomérné pFesné popisovat situaci v zdjmoveé lokalité. Mosty jsou
dimenzovany dostate¢né, jedinym rizikem je pfipadné ucpani téchto prichodu.
V takové situaci bude dochazet k naplnéni koryta vodou a naslednému riziku. Toto

N1

ohroZeni nastane pouze pfi vySSich pratocich.
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12. Zaver

V ramci diplomové prace bylo zaméfeno Uzemi mezi 4 az 7 fi¢nim kilometrem
vodniho toku Jilemka. Podle mésta je tato lokalita povodni nejvice ohrozena, protoze
zde nejsou provedena zadna ochrannda protipovodnova opatreni. Ziskana data byla
pomoci matematickych vypoctl, které umoznuje program HEC-RAS, pfevedena do
vizualni analyzy rozlivu v jednotlivych pfiénych profilech a v blizkosti objekt( na toku.
V tomto misté se jednalo hlavné o mosty a mostky, které omezuji prato¢nost pfi
zvySenych vodnich stavech. Na toku se nachazi také jeden jez, ten ale nijak
nezmen3uje pruto¢nost koryta a vySka jeho vodniho pfepadu &ini pouhych 40
centimetrl. Pomoci vystupu z programu HEC-RAS byl uréen rozliv pro jednotlivé n-
leté pratoky.

PFfi dosazeni 50 — ti letych pratokd a vy3Sich nastava riziko ohroZeni objektd
v blizkosti toku, proto byla navrZzena vystavba poldru jako protipovodfiového opatieni.
Tento poldr by v pfipadé zvySenych vodnich stavll zadrzoval vodu v extravilanu pred
obci a tim by eliminoval hrozbu. Navic se za jihovychodni hranici katastralniho Gzemi
nachazi rybnik U mlejna. Je zde tedy riziko zvlastni povodné spodivajici v protrzeni
jeho hraze. Naslednou povodrovou vinu by tento poldr zachytil jesté dfive, nez by se
dostala k zastavénému uzemi.

V blizkosti arealu firmy BRANO na 6-tém Ficnim kilometru je koryto nadmérné
zarostlé, doporucuje se proto vyfezani prestarlého porostu v tomto misté. ProtoZe je
vodni tok Jilemka v nasledujicim Useku 5krat pfemostén, snizi toto opatfeni riziko
mozného zacpani koryta. Posledni povodnova situace, ktera postihla ulici V Jilmu
byla zpusobena pravé touto pficinou.

Vyskyt rozsahlych povodni zptsobenych vytrvalymi desti (1997, 2002), rozsahlejSi
regionalni povodné ztani snéhu (2000) a dalSi zavazné povodné (z jara 2006 a
Cervence 2009) za poslednich nékolik let vzbuzuje otazku, zda se jedna o projevy
pfirozeného kolisani vyskytu povodni, €i zda se zacina projevovat néjaka zména
povodrioveho rezimu. Proto je tfeba klast duraz na protipovodiovou ochranu a snaZzit
se pfi aktualizaci Uzemniho planu &i rozhodovani o umistovani staveb v blizkosti

vodnich toku dbat i na protipovodiovou prevenci.
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19. Viceucelovy poldr s pfirodé blizkou zatopovou plochou

20. Podélny profil

21. Vizualizace rozlivu 100- leté vody

22. PFicny profil €. 4
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Fot. &. 4: Jez
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Fot. ¢. 5: Intravilan

¢. 6: Intravilan 2

Fot
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Fot. €. 7: Most s odpoc&tem pro vySku hladin, ulice V

Jilmu u &.p. 547

]

! . &k S N : 7

gt . Mgy

Fot. €. 8: Vstup toku pod areal firmy ATESO
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Stupen | Stav Cinnost
I stav bdélost: zahajeni éinnost hlidkove sluzby
sledovam predpovedm sluzby
sledovani vyvoje povodné
I stav pohotovosty | zahajeni operativni éinnosti povediove komise
vyhlaswe predseda povodiove komise
vyhlasemi ze oznamuye povodiove komusi cobce s roziifenou
pusobnosti (ORP) — Mésta Jilemmnice
vyhlaseni pohotovost pro prostfedicy zabezpecovacich praci
provadéni opatieni ke rmiméni probéiu  povodné  dle
povodiového planu
OI |stav ohroZzemi provadéni zabezpedovacich praci
provadéni zachrannych praci nebo evalmace
PFilo €. 9: Stupné povodrové aktivity
Vodni tok Stupen Limit pro vvhlasovani
Jilemka L 80 cm
II. 120 cm
I 160 cm

PFil. €. 10: Smérodatné limity pro vyhlaSovani stupnid povodnové aktivity

Ohrozene misto Vlastmik — spravee Zpusob ohrozem
Oprava automobili a snéinych Frantifek Jmdiisek Zatopeni provozovoy

horskych vozidel

Prodejna Norma Jilemmice Norma ks Zatopeni provozovny
Cestoustrovstvi Hrabacov Krajska sprava silmic LK | Zatopem skladu matenialu a

parkovisté

Hybler — pobocka Hrabatov Hybler Invest. s1.0. Zatopeni provozovoy
Stavebni firma HEN&H Hrabacov |[HEN&H spolsro. Zatopeni provozovoy

KT Izolace Hrabacov Ing. Ales Tryzna Zatopeni provozovoy

Auntodilna Hrabacov Eocour Petr Zatopeni provozovioy
SWS Tauchman Tauchman Jindfich Zatopeni provozovny
Cisticka odpadnich vod Cutisin a. s Jilemymice Zatopeni nade7

SVAK
Upravna vody v Hrabadové VHS Tumov Zatopeni arealu

Pril. €. 11: OhroZené firemni objekty
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Misto

Popis mista

Vlasmik - spravee

Mosty, mostky a lavky
na Jilemce

Mosty, mostly a Lavky
na Jizerce

ox mostky v Jilom
Ix ulice Do Zlablm
Ix lavkan ép. 125
Ix lavka u Normy
1x most o Gentiany

1x most U Jarmary™
Ix most v ép. 347

1x mostek v kruhoveho
objezdu v Hrabadovd

Mesto Tilemmice

Pril. . 12: Mista vzniku mozného zatarasu toku

Pril. €. 13: OhroZené objekty Jilemka
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. —— FPredpokladany
Ulice osob v 2 — ol
. B . | pocet osob k Prijimac stredisho
(pravy - levy breh) _z.?tqp-e_ne evakuovani
casti ulice

Ma Racanech 535 {levy) 1 1 Ubytowna T.J. Sckol
Ma Ratanech 557 (pravy) 2 1 Ubytovna T.J. Sckol
Ma Ratanech 351 (pravy) 4 1 Ubytovna T.J. Sckol
W Jilmu 520 (pravy) g 2 Ubytovna T.J. Sckol
W Jilmiu 587 (pravy) 4 1 Ubytovna T.J. Sokol
W Jilmu 562 (pravy) 4 1 Ubytovna T.J. Sckol
W Jilmiu 517 (pravy) g 2 Ubytovna T.J. Sokol
W Jilmiw 52 {pravy) 4 1 Ubytovna T.J. Sokol
WV Jilmiu 53 {prawvy) 3 1 Ubytovna T.J. Sckol
W Jilmu 572 - rekreadni objekt (pravy) B 2 Ubytovna T.J. Sckol
W o Jilmiw 515 (pravy) 2 1 Ubytovna T.J. Sockol
W Jilmu 552 - rekreadni objekt (pravy) i} 2 Ubytovna T.J. Sokol
W Jilmu 547 - rekreadni objekt (levy) B 2 Ubytovna T.J. Sckol
W Jilmiu 546 (lewy) 5 1 Ubytovna T.J. Sckol
W Jilmiu 544 {levy) 1 1 Ubytovna T.J. Sokol
W Jilmiu 545 - rekreaéni objekt (levy) B 2 Ubytovna T.J. Sckol
W Jilmiu 548 - rekreadni objekt (levy) i} 2 Ubytovna T.J. Sokol
W Jilmu 585 (pravy) L 2 Ubytovna T.J. Sokol
W Jilmu 571 - rekreadni objekt (pravy) B 2 Ubytowna T.J. Sckol
W Jilmw 570 (pravy) 2 1 Ubytovna T.J. Sokol
Han&e a Wrbaty 772 (pravy) 4 1 Ubytovna T.J. Sckol
Hante a Vrbaty 751 (levy) 4 1 Ubytowna T.J. Sockol
{ Han&e a Vrbaty 822 (levy) 2 1 Ubytovna T.J. Sckol
Hante a Vrbaty T&7 (levy) 1 1 Ubytowna T.J. Sckol
Krkonofska 784 (pravy) i} 2 Ubytovna T.J. Sokol
Krkonofska 754 [levy) Ubytovna T.J. Sokol
Krkonofska 753 [levy) Ubytovna T.J. Sokol




ZASTAVENI PRVNI
Martinicky mlyn

Vazeni navitévnici, milovn
srdeéné vés zveme na nauénou stezku, které vas provede oblasti Martinickych rybnikit a seznami vas s minulosti i soucasnosti rozsahlych lesnich porosté, které je obklopuji

Ve vyvoji Zivota zdejsich lests hrali vyznamnou roli jejich majitelé a sprévei od hrabéte Harracha (17. stoleti) aZ po Lesy Ceské republiky, sp. (LCR; od 1. 1. 1992). V soutasné dob& obhospodafuje mistni lesy Lesni spréva
Jablonec nad Nisou.

Naucn stezka byla v ramci Prog 2000, jehoz prostrednictvim LCR realizuje jednu z vjznamnyich funkcilesa - funkci rekreacni. Tato stezka vam kromé svézi viiné viahych lesti, zpévu ptakii a pestré palety
barev poskytne informace o péi, kterou mistni lesnici zdejim lestim vénuji.

Trasa naucné stezky, dlouhé 1,9 km, se nachazi pod vrchem Bransko na pomezi katastri Martinice v Krkonosich, Horni Branna a Jilemnice.

Dear Visitors and Nature Lovers,

Welcome to this nature trail, which will lead you around ini aand familiarise you

The owners and administrators, from Count Harrach in the 17th century to Lesy Ceské republiky, sp. (Czech Forestry Commission) from 1st January 1992, have played an important part in the development of lfe in the local forests.). The forests here are currently under
the management of Lesni sprava Jablonec nad Nisou (Forestry Commission in Jablonec nad Nisou).

Thi nature tai s created s prt of Program 2000, through whic the Czech Foresry Comimission mkes care. ol one of the most significant functions of the forest ~ that of recreation. This trail will invigorate you with the scent of balmy forests, the song of birds and
awonderful palette of colours and will provide you with infc i the local vide the forest.

The nature trail is 1.9 km in length and is located beneath Bransko Hill on the boundaries of the Martinice v Krkonosich, Horni Branna and Jilemnice
areas.

Liebe Besucher und Naturfreunde,

wirladen Sie herzlich ein, u folgen, der der Martinitzer T und Sie dabei iber
it und Gegenwart der ande, die die Teiche ety i

Be der ben un i Graf Harrach (17.

Jhd) bis hin zum jetzigen Eigentiimer Lesy C iy, p. (LCR seit 1.1.1992) e hi alder von der

Jablonec nad Nisou bewirtschaftet.

Der wurde im Rahr des,,Pr 2000“ eingerichtet, mrl dessen v sy Ceské

Funktionen des Wald . : Der Lehrp!ad biete e e chen Duftvon feuchtan
Waldern, vonVégeln und einer die Pfleg: den heutigen Waldern
angedeihen lassen.

Der Na(urlehrpfad ist 1,9 km lang und verlauft Kataster \ Horni Branna und
Jiten

Nauén stezka vychézi z mista nedaleko od roubené stavby tzv.
Martinického mlyna, ktery vznikl na Velkém rybnice v roce 1715

a stoji zde dodnes. Provoz mlyna byl v roce 1870 prerusen. Na nékolik
let se 2 ného stala pila, ktera vyrabéla prkna a prazce pro stavbu nové
Zeleznice. V roce 1882 byl Velky rybnik zrusen. Z mlyna byla pozdéji
ziizena hajovna. AZ do roku 1946 se zde vystiidali celkem tii hajni. . 5 % ed ke T o ool
Dne 22. brezna 1950 presel mlyn do viastnictvi statu, ktery jej posléze ; i ) i Jr 72 pojmeno-
odprodal. % . e vina, Namlejné*

This timber

the

Martinice Mill, whlch was i ot Velky rybik (The Great Ponc) in 1715 and which

millin 1870, It became a sawmill 2 L. Vor \ndern e

or severalyears, the c f (he new railway. X 2
toexistin 1882. mekeepers lodge, 4 T 3, g 5 Ichnen. Das Blockhaus wurde ,Auf der Mihle® Na mlejné) genannt.

atotal ofthree gamekeepers based here until 1946, The mill then pasyed intothe f » 4

hands of the state on 22nd March 1950 and was sold off.

building was named “Na mlejné” (At the Mill.

beginnt in der Nah Martinitzer Miihle
(Mammcky miyn), die 1715 auf dem s0g, GroBteich (Vlky rybrik) entstand und
und das
der Bretter und 2 M 1836-
b wien 1862 erchwand i ¥is % t * §  ktery bylrowne roku 1882zrusen.
der Grofteich. Spiiter wurde in der Miihle ein Forsthaus eingerichtet. Bis 1946 . > ‘ S i
wechselten sich hier insgesamt drei Forster ab. Am 22. Mérz 1950 ging die Mihle in P b 1836:52 Ve!kyrybn(kccaxed toexistin 1882.

ber, zu guter letzt di wieder verkauft. . % Tl

e

Martinicky mijn velmi ¢asto ménil viastniky.Pro pif
Klad uvddime tryvek z historickych zdznami o prevo-
dech tohoto abjektu. | trasa nautné stezky
Zastaven - mista nformatnich tabull
2te stite

e rmm—— P turistiokh znaten trasa
O SR e cykloturisioké znaten trasa
Die Martinitzer Mahle wechselte rlativ haufig ihre X T
b S e i 1

Objekts berichten, an. e /
0] e ot S5 1y 10 .

B TP — bl
et et e 1 ot R oni
oy e U mlejna

i Siabec ity Db 36 ki et wets
A
i St g v 13 .20 . YN e et
Rt e e S o b e b i, e e
B R e —

et iy
13t . Jion 1753 30 5w 27 520 .
e S 70 8 e 1 syt
» S et

casions. Here, for example,is an extract from historical
records to concern the transfers o this building.

zékaz koufeni

2 st g0 B 358 . 40 .
cta e 170, 13 céee Rt e (e it
o o ot

FL T p———
tidcasnin o cn 7 .
LT —
[rR—
ot bt 2 1000 .

chovejte s tise

proh Kou Gpravu e, pobocka Jablonec . N. == 0 1 2
Pete Navriti — lesnické mapy, text (0 ¥ 300 400 zékaz znedistovani
el 5 . & IR ] — — — lesa

Jakub Hordk - foto hm
Taxus, 5.1 0. - drevény mobilif - yroba, instalace:
Kartografie HP

Pfil. . 14: Lesnicna nauc¢na stezka
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Hodnoty Manningova drsnostntho soucinitele n pro rzné profily

dranostnl soudinie! n

il eyt i minimaini __ stfedni _ maximalni
Uzaviené profily castaéng plnéne
1. Kowows maserialy
Mosaz, méd, hinik, olovo - hiadky povrch 0,004 0,010 0,013
Ocolov a potrubi:
svafovana 0,010 0012 0,014
nytovans 0013 0016 0017
Litimowé potrubi 0,010 004 0018
Potrubi ze svarkova ocali:
tome 0012 0014 0015
poZinkovansg 0,013 0018 0,017
2. Nekovova matarialy
Plasticks himoly 0,008 0,004 0,010
Skio 00049 0010 0013
Comentovy povrch:
Z Cistho comemu - 0,010 -
Z 1/3 piskn 0,010 0011 03
hiszeni malia 0,011 0,013 0,015
Baton;
do kovove farmy 0,012 0,013 0,014
do hiadks diavana formy 002 0,014 0,018
do hrubd dievéna formy 0,015 0017 0,020
rovng propustky, beaz nanosa ve dnd 0,010 0,011 0,013
propustky = oblouky, spoji a slabymi nanosy 0011 0,013 0,014
propusiky s vyhlazenymi sténami 0,011 0,012 0,014
rovry kanal, odpad s revznimi Sachtami, vpustami a pod. 0,013 0,015 0,017
Difevo:
duiny 0,010 o012 0,014
platovand, napuiing 0,015 0,017 0,020
Kamanina
odpadni pofrubi 0011 0,013 0017
odpadni potrubi s meviznimi 3achiami, vioky 0013 0015 0,017
dranadni inubky 0011 0013 0017
Zdwo
Zvonivky 0,011 0,013 0,015
chydejné cihly do comantove malty 0,012 0,015 0,017
vyzdéna odpadni 3tola s hiadkym dnem 0,016 0,019 0,020
Z lomoweho kamene do malty 0,018 0,025 0,030
Oeviend s castoiné nebo zoela umélym povrchem
1. Kovowa materialy
Hiladky kovowy povrch:
ne natfamy 0012 0,013 007
natfary 0,011 0,012 0014
Vinity piech 0,027 0,025 0,030
2. Meokowowa matorialy
Cemantovy povrch
vyhlazeny 0,010 0,011 0,013
béZnd omitka 0011 0013 0,015
Cifavo
hoblovand nenapousténg 0,010 0012 0014
hoblovansd napoustang 0,011 0,012 0,015
ne hoblov ana 0,011 0,013 0,015

Pril. €. 15: Hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele n
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Druh korya a jeho popis

drsnostni scutiniel n

minimalni  stfedni  mectimalni
dasky & latémi ooz 0,15 0,018
potafens lepenkou 0,010 0,014 0,017
Baton
hlazany ccalowym hladitkem 0,011 0,013 0,015
zatfony dievl nym hladitkam 0,013 0,015 0,016
Zalfany, na dnd slabé nanocsy 0.5 0.mM7 0,029
ez affony 0,014 0,017 0,020
torkratovany, rovny povirch 0,016 0,019 0,023
tarkretovany, vinity povrch 0,018 0,022 0,025
na dobia vyhioubang skala 0,07 0,020 -
na nepravidelng vyhicubond skile 0022 0,027
Batonove dno se sténami
Z opracovanaho kamene do batonu 0,015 0,017 0,020
Za smisenaho kamens do betonu 0,017 0,020 0,024
Za zdiva z lomového kamena - omiinuteho 0,016 0,020 0,024
za zdiva z lomowého kamene - neomitnuiaho 0,020 0,025 0,030
Z lomoveho kamane na sucho 0,020 0,030 0,035
Stérkové dno se stdnami
Z betonu hiazenaho 0,013 a7 0,020
Z betonu hrubsho a7 0,020 0,325
Za smisanaho kamene do batonu 0,020 0,023 0,028
Z bomovaho kamene na sucho, nebo s pohoazam 0,023 0,033 0,035
Zdwo
Zvanivky 0011 0,013 0,015
oby&ajng cihly do cemantova malty o012 0,015 0.8
Kamanné opavndni
diaFby s vylitim spar cemantovopu maktou 0,017 0,025 0,030
diaZby nia sucho 0,023 0,032 0,035
Asfaltove opewvnani
hiadké 0,013 0,m3a
drzna 0018 ome -
Vagataéni opawvnéni 0,030 . 0,504
Koryta vwwhloubena dozery a bagry
1. Pfima zemni kanaly, stajnozrnny material
tisté, nedavno dokondend, pravidelmy profil 0,018 0,018 0,020
Cisté, starsi, s pravidelnym profilem 0,018 0,022 0,025
Stérkoved konyto s pravidelnym profilem 0,022 0,025 0,030
Zarostie kratkou travod, malo plavele 0,022 0,027 0,033
2. Zomni kanaly kivofaré s malymi nychiostmi
bez vegetaca 0,023 0025 0,030
5 fravou a s mensim mna2sivim plevaks 0,025 0,030 0,033
s hustou plaval. travou nebo vod. rostlinami v kiub. Korytech 0,030 0,035 0,040
hfinitd dno a Stérkové svahy 0,028 0,030 0,035
kamonité dno a zaplevelona biahy 0,025 0,035 0,040
na dné valouny, Sisté bfehy 0,030 0,040 0,050
3. Kandly wyhloubond rypadiem s vietnym koretkem nebo sacim bagrem
bez vegataca 0,023 0,028 0,033
sa slabym ke fovym porosiam na biezich 0,035 0,050 0,060
4 Kanaly va skalnich hominach
hiadxé s jednotrym profilem 0,025 0,035 0,040
drené a nepravidelng 0,035 0,040 0,050
5. Kanaly pfi nedostateténd tachinické Odrzbd, plevelné travy a kfoviny
husty pleval stajne visky jako hloubka 0,050 0,080 0129
tistd dno, na bfezich kioviny 0,040 0,050 0,080
tobéZ za nejvy35iho vodniho stavu 0,045 0,070 0,410
husté kiowiny, vysoky vodnd stay 0,080 0,100 0,140
Prirczena vodni toky

1. Mialé toky se Sifkou hladiny pfi velksa vodd < 30 m

fil. €. 16: Hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele n
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" drsnostnl souéinial n
thihy kogyis & jaho popis mirimaini  stedni  maximalni

Rovinneg toky
Eista, pfime, zapind ny profil, bez pefaji a tani 0,025 0,030 0,033
totéZ, ale = pritomnost kamend a plevale 0,030 0,035 0,040
zakfivend trasa, Sistd koryto & thndmi a pefajemi (brody) 0,033 0,040 0,045
totaZ, ale = kameny a plevelam 0,035 0,045 0,050
totéF pfi niEEim vodnim stavy, s wraznymi brody (pafojamil 0,040 0,048 0,055
5o zakruty, fGnémi a brody, v&isi mnoZstvi kameand 0,045 0,050 0,060

bahmité Gseky, hluboké tiné,

zarostle plavalem, pfi malych rychiostach vody 8,050 0,070 %0
valmi zaplevalend dseky s hiubokymi fnémi,
obéasnd inundalni koryla se stromy a kfovinami 0.09% f: 0 0.150
Harska toky, boz vegetarce v konyté, bichy obvykle sirmé,
sfromy a kefe na biazich zaplavend pii vysokam vodnim stavu
dno tvofand Etarky, valouny a cjadinélymi balvany 0,030 0,040 0,050
dno teofand valouny a balvany 0,040 0,050 0,070
2. Veke vodni toky, Sitka hiadiny pfi povedni = 20 m
pravidebny profil baz balvand a kefd 0,025 - 0,060
nepravidainy a drsny profil 0,035 - 0,100
3. Inundatni izemi
Pastviny baz kKiovin
5 Nizkou iravou 0,025 0,030 0,035
& vysokou fravou 0,030 0,035 0,050
Zomédélsky cbhospodaiovana plochy
neosats, bez vegetace 0,020 0,030 0,040
dozrdla radowve osavy (brambory, Kukufica) 0,025 0,035 0,045
dozrals plosnd oeavy 0,030 0,040 0,050
Kroviny
jednotlive kefa, husty pioval 0,035 0,050 0,070
fidké kefa a stromy v Zima 0,035 0,050 0,060
fidka kofa a stromy lawd 0,040 0,080 0,080
kioviny stfedni avalké husioty v zimé 0,045 0,070 0,110
stiodni aZ velka husiola kfovin v [&88 0,070 0,100 0,160
Stromy
husty wvrbowvy porost v 158 _ 0,110 0,150 0,200
vykacend (zemi s pafazy, baz zmiazanl 0,030 0,040 0,050
totéZ, ale sa siinym zmiazanim pafezl 0,050 0,060 0,080
hustEi porost z walZich stromi, 0,080 0.100 0.120

mala malych stromd a podrosty, hiading nedosahuje vaivi
totéZ, hiadina dosahuj vawi 0,100 0,120 0,160

Fdrof Haviik & Maorclovi 1994

PFil. €. 17: Hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele n
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PFil. €. 18: Revitalizace povodi nad obci za G¢elem zmenSeni jeji ohrozenosti

povodnémi.

Pril. €. 19: Viceucelovy poldr s pfirodé blizkou zatopovou plochou
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Pril. €. 21: Rozliv 100- leté vody v zajmovém uzemi
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Pfil. €. 22:

PFicny profil s vizualizaci mostu
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