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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva protipovodiiovou ochranou v obci Dobra Voda u Hofic a vhodnym
navrhem reten¢niho prostoru suché nadrze. Retencni prostor slouzi k zadrzeni a transformaci
povodnové viny neboli k vyporadani se s povodnémi.

V prvni ¢asti této prace je obecny popis povodiiové problematiky a platné legislativy. Dale pak
protipovodiové opatieni a popis transformace povodnové viny. Dale je popsana metodika pro
urovani reten¢niho prostupu nadrze. K tomuto ucelu byly pouzity moderni vypocetni
programy(HEC-RAS, Transform_wave).

V druh¢ poloving prace je popsano zadané uzemi, mozna rizika a navrhy opatfeni. Dale jsou
porovnany vysledky ze softwarti. Vystupem je vhodny navrh reten¢niho prostoru k redukci
nebezpedi pti povodnich.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to map an anti-flooding protection in locality Dobra Voda near Hofice
and to create suitable plan of a water retention reservoir. Retention reservoir works as a system
for holding and transformation of flood wave and thus for dealing with floods.

First part of this thesis covers general description of issues of floods, current legislature, anti-
flooding measures and a description of flood wave transformation. Methods for determination
of retention seepage of the reservoir are described in this part as well. Computer programmes
(HEC-RAS, Transformwave) were used for the purpose of above mentioned determination.

In the second part of this thesis the given locality is described including all the possible risks
and plans of convenient anti-flooding measures. The results of appropriate software
determinations are compared in this part of the thesis as well. A final plan of a suitable retention
reservoir is based on the results of comparison.

KLIiCOVA SLOVA

Sucha nadrz, povodné, transformace povodiiové viny, DesQ, HEC-RAS, Transform_wave, Dobra
Voda u Hofic

KEYWORDS

Dry reservoir, floods, transformation of flood wave, DesQ, HEC-RAS, Transform_wave,
Dobra Voda near Hofic
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1 UVOD

V posledni dob¢ je jednim z mnoha probiranych ekologickych témat voda. Voda,
piedstavuje jednu ze zakladnich slozek pro zivot na Zemi. Bez vody by nebyl Zivot. Vodu bere
spoustu lidi, jako samoziejmost. Lidé oto¢i kohoutkem a voda tece, a uz se nepidi, kde se bere
a kolik ji je? Smutné je, Ze podle dostupnych informaci na starém kontinentu maji pitné vody
nedostatek a jinde s touto vodou zalévaji své zahrady. Samoziejmé jsou tu ale lidé, ktefi se snazi
vodu akumulovat a vyuZzivat k dalsim potfebam, zacali upravovat jeji vlastnosti, tak aby slouzila
jako voda pitna. A tak voda prochazi neustalym cyklem upravy a vyuziti.

Voda ma vsak dv¢ strany, na jedné strané je nezbytnd pro zivot, ale na druhé stran¢ je to
zivel, ktery je v jistych situacich zivotu ohrozujici. Naptiklad povodné ¢i tsunami. Povodné
vznikaji trvalym destém nebo kratkodobymi, ale intenzivnimi srazkami. Mohou také vznikat
tanim ledt a sn¢hu, obzvlast v jarnich mésicich. Nejen, Ze ni¢i majetek a zivotni prostiedi, ale
I v nékterych piipadech bere lidské zivoty. Bohuzel tuto stranku nejsme schopni ovlivnit a je
nutné se pred timto branit. V téchto ptipadech jsou zde jistd protipovodiova opatteni, kterymi
muzeme ucinek povodni minimalizovat, popfipad¢ zcela eliminovat.

V prubéhu 20. stoleti doslo k razantni proméné vodniho rezimu krajiny. Tato proména
uzce souvisi se zm&nami uspotfadani krajiny, vystavbou dopravni infrastruktury, rozsifovanim
zastavby, devastaci rozsahlych ploch v tézebnich oblastech, intenzifikaci zeméd€lského
hospodafeni, odvodnovanim, scelovanim a rozoravanim pozemki, zhorSenim struktury
zemédélské plidy, zménou skladby lesa a regulaci vodoteci.

Nasledkem zminénych a dalSich nevhodnych zdsahii do vodniho reZzimu krajiny a
s moznou kombinaci u¢inkl klimatické zmény doslo, a stale dochazi, k negativnim projeviim
povodni a hydrologického sucha s naslednymi dopady (Drbal, 2016):

e ZanaSeni vodoteci a vodnich nadrzi.

e Splachy ornice do intravilanu obci.

o Skody na majetku ob&an.

¢ Snizovani trodnosti a vynosovosti zemedélské pudy.
e Té&Zebné dopravni eroze na lesni piidé.

e Zhorseni pedohydrologické bilance.

e Snizovani hladiny podzemni vody.

Zaroven pti vyskytu vétSich srazek a ptivalovych povodni vétSinou dochazi k velmi
zavaznym degradacim pid a tim k poskozovani jejich funkci. Eroze zpiisobuje, ze material
zemského povrchu je uvoliiovan, rozpoustén, obruSovan a premist'ovan.

S témito katastrofalnimi udalostmi si zacali obcané uvédomovat zadvaznost této ptirodni
sily, a proto se zacali vice soustfedit na témata protipovodiové ochrany.

Na uzemi Ceské republiky, patfi povodné mezi ostatnimi piirodnimi riziky za jedny z
nejvétsich prirodnich nebezpeci. Jelikoz prinaseji ztraty na lidskych zivotech a zaroven velké
Skody na majetku. Jen kdyZ zavzpominame v paméti tak si vzpomeneme na regionalni povodné
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v letech 1997, 2002, 2010, 2013 a dalsi. Navic, ¢im del$i je obdobi bez vyskytu velkych
regionalnich povodni, tim se postupné zvysuje pravdépodobnost, Ze tato udalost nastane.

Jak jsem zminoval v pfedchozim odstavci, ktery dokazuje, ze na zménu klimatického
sytému neni Ceska republika zcela pipravena, tak ani vyvoj nasledujicich let s ohledem na
vyskyty pfivalovych srazek nebo sucha obdobi neni pfili§ optimisticky. To ani v piipadé, kdyby
zminované odhady z klimatickych modela nebyly plné pravdivé. Tyto znepokojivé informace
donutily, aby se nasi odbornici, politici a média zacali o tato témata zajimat. Diky tomu zacaly
v CR vznikat strategické dokumenty jako napf. (Strategie MZP, 2015), (Narodni akéni plan
MZP, 2015) nebo (VODA-SUCHO, 2015). Ze zminénych dokumentli a z aktudlnich i
predikovanych hrozeb v podobé povodni a sucha je nepochybné ziejmé, Ze se v brzké
budoucnosti bez adaptacnich opatfeni na naSem tizemi neobejdeme. Mezi vhodné opatieni patii
prioritné protipovodiiova ochrana a zadrZzovani vody v krajiné. VSechny zmény a nové navrhy
musi plné souhlasit s legislativnimi zakony (Paseka, 2019).

Legislativni principy

Jako kazda stavba a realizace, tak i vystavba vodni a suché nadrze se fidi legislativnimi
zékony, vyhlaskami a normami. V Ceské republice je zakon 254/2001 Sb., o vodach, ktery je

wewvr

technickych pozadavcich pro vodni dila, tato vyhlaska souvisi se stavebnim zdkonem.

Navrhovéni nadrzi se také fidi normami CSN. Mezi ty nedtilezitéjsi patii norma CSN 75
2340 Navrhovani ptehrad — Hlavni parametry a vybaveni, dale CSN 75 2410 Malé vodni
nadrze, CSN 75 6261 Destové nadrz a jiné (Dolezal a kol., 2011).

Vzdy musime dbat pfed samotnou vystavbou nadrZe, aby pii navrhovani byly stanoveny
vlivy, Ucely, hlavni a vedlejsi funkce nadrze. Vzdy bychom se méli snazit o to, aby vyuziti
nadrze bylo viceucelové. To znamena, Ze jeji vystavbou pfispé€li ke zlepSeni zivotniho prostredi
a také neohroZovali ekologii v krajing.

NadrZ ma tyto dvé ulohy, kdy se pi1 akumulaci sniZzuje vyprazdilovani a pti povodnich
zvysuje. Akumulace vody mitiZze byt zajiSténa pouze nadrzi, kdezto ochranu pred povodnémi
muzeme zabezpecit 1 jinak, napt. Upravou toku nebo technickymi a organizacnimi opatienimi
béhem zaplav. Protipovodnové nadrze jsou proto potiebné méné Casto nez zasobni (Votruba,
Broza, 1989).

Névrh se musi fidit témito hledisky:

e Bezpecnost a spolehlivost VD.

e Soulad s izemné planovaci dokumentaci.

e Zaclenéni do krajiny, pamatkové péce, ochrana ptirody.

e Potfeby zeméd¢€lstvi a lesnictvi, piip. jinych vefejnych zajmd.
e Hydrologie toku povodi.

e Vyuziti ndvrhovych a existujicich nadrzi ve VH soustavé.

e VIiv vystavby na stavajici, popf. planované stavby a investice zejména v misté nadrze
a dale po toku.
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e Pripravované investice a upravy v povodi nadrZe a na toku pod nadrzi.

e Soulad s Plany hlavnich povodi a s piislusnym Planem oblasti povodi (CSN 75
2410,2011).

CSN 75 2405 Vodohospodaiska feSeni vodnich nadrzi

Norma plati pro zpracovani vodohospodarskych feseni a vodohospodaiskych pland
nadrzi s celkovym prostorem vétsim nez 10000 m®, které jsou samostatné fizeny a ovliviiuji
svoji funkei pritoky vodni stavy a jakost vody ve vodnich tocich.

Vodohospodatské feseni nadrze se zabyva objemy jednotlivych prostor u nadrze. Cilem
je stanovit pozadavky na parametry jednotlivych objekti a zafizeni ptehrady, s ohledem na
manipulaci s hladinami v nadrzi a na ochranu pfed povodnémi.

Ochrannd funkce suché nadrze se fesi v ramci ochranného prostoru nadrze. Vysledkem
feSeni této funkce je mimo jiné i stanoveni maximalni hladiny v nadrzi. Dimenzovani pielivi
se provadi s ohledem na pozadavky souvisejicich norem na podkladé hydrogrami ptislusny
povodiiovych vin pii sou¢asném respektovani spolehlivosti hydrologickych tdaja (CSN 75
2410,2011).

CSN 75 2410 Malé vodni nadrze

Norma plati pro navrhovani, vystavbu, rekonstrukce a provoz vodnich nadrzi se sypanymi
hrazemi, u kterych jsou splnény soucasné tyto podminky:

e Objem nadrZe po hladinu ovladatelného prostoru neni vétsi nez 2 mil.m3,

e Nejvétsi hloubka nadrze nepfesahuje 9 m.

Norma neplati pro nadrZe, u kterych je potencidlni riziko ohrozeni lidskych zivoti pti
havarii nadrze. Norma rovnéZ neplati pro nadrZze piecerpavacich vodnich elektraren, pro
odkali$té a pro nadrze s pfitokem a odtokem propustnym horninovym prostfedim dna a svaht
nadrZze (napf. Stérkovist€). Norma se doporu€uje i pro rekonstrukce historickych rybniki,
jejichz parametry piekracuji podminky viz vyse. Pro nadrze s celkovym objemem mensim nez
5 tisic m® se doporuCuje normu pouzit pfiméfené podle mistnich podminek (CSN 75
2410,2011).

TNV 75 2415 Suché nadrze

Tato norma slouzi pro navrh vodni nadrze ur¢ené k ochran¢ pted ucinky povodni, ve které
je celkovy objem nadrze témét shodny se souctem ovladatelného a neovladatelného ochranného
prostoru; plni reten¢ni funkci a snizuje povodiiovy prutok ve vodnim toku; miize mit v poméru
k celkovému objemu zanedbatelné stalé nadrzeni, které plni krajinotvornou ¢i ekologickou
funkci (CSN 75 2415,2006).
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2 CIiL

Diplomova prace se bude zabyvat protipovodiiovou ochranou v obci Dobra Voda
u Hofic. V uzemnim planu obce jsou uvazovany nové dva poldry na Chlumském
a Chvalinském potoce. Hlavnim cilem diplomové prace je pomoci modernich softwarti vhodné
navrhnout retencni prostor vodniho dila slouziciho k protipovodiiové ochran€. Tento prostor
slouzi k vyporadani se s povodnémi neboli k transformaci povodiové viny.

Prvni ¢ast prace je teoretickou reSersi, ve které budou shrnuty poznatky a informace
zejména o povodnich. Obecné bude predstavena problematika suchych nadrzi. Zminény jsou
kapitoly, které se vénuji programtim K transformaci povodnovych vin.

Druha poloviné prace je zaméfena na popis zajmového uzemi, popis problému a dale se
Zabyva samotnym feSenim retencniho prostoru nadrze. V zavéru prace jsou vypocty
vyhodnoceny a jednotlivé vystupy z programi porovnany. Vystupem je vhodny navrh
retencniho prostoru k redukci nebezpeci pi1 povodnich.
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3 POVODNE A PROTIPOVODNOVA OPATRENI

3.1 Charakteristika povodné
Pritokova vlna zobrazuje nartst a nasledny pokles vodnich stavl, ktery vznika z deste,

tani sné¢hu nebo umélym zasahem. Vlna povodiiova je pak pritokova vina s charakterem
povodné (STRIMA 11, 2020).

Povodiova vlna nam déava tvar povodné, kterou ziskavdme z hodnot pratoku. Tyto
hodnoty nam pak davaji pocatek, vrchol a ukonceni povodné.

e Zapocatek povodnové viny je okamzik (den nebo hodina), od néhoz se vyrazné zvétsil
prutok.

e Za vrchol povazujeme nejvétsi kulminaéni pritok (Qmax). Udava se m.s?t a jeho
vyznamnost 1ze hodnotit doby opakovani, pficemz doba opakovani je pocet let (N),
V jejichz pribehu bude pritok dosazen nebo pfekrocen v dlouhodobém priméru jednou.

e Ukonceni povodné piedstavuje vyrazny pokles priutoku (STRIMA 11, 2020).

trvani povodiové viny
doba vzestupu | doba poklesu povodnove viny

pratok

- kulminaéni pratok = N-lety pritok

N

objem N - leté
%, povodnové viny

zacatek povodriové viny

ey
o

7/ dlouhodoby | Er_ﬁr_rlt—'a‘r_r\!rgéni prutok

konec povodioveé viny

ZL

Obr. 1 Charakteristika povodiiové viny (Kemel M. 1991)

Dalsim kritériem pro velikosti povodiovych vin je jejich trvani, dané ¢asovym tsekem
mezi poc¢atkem a ukoncenim povodné.

Vyznamnou vlastnosti povodinovych vin je rychlost jejich pribéhu potfebnd pro
predpovédi jejich vyvoje. UrCuje se z doby, za kterou povodenn probéhne mezi dvéma
vodomérnymi stanicemi. Doba se ur¢i z rozdilu mezi ¢asem kulmina¢niho pritoku v obou
stanicich. Rychlost je pak podilem délky toku mezi obéma stanicemi a doby, udava se v km/hod
(Co je povoden, 2010).

Objem povodnové viny je celkové mnozstvi vody, které protece danym profilem béhem
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o Klimatické.

e Fyzicko-geomorfologické.

e Antropogenni (pfipadny vyskyt vodohospodaiskych staveb v povodi) (STRIMA 11,
2020).

Vyznam tvaru povodi na pribéh povodiiové viny

Obrazek 2, ukazuje, jaky ma vliv podélny sklon toku na tvar pritokové viny neboli
hydrogram.

Podélny profil toku Hydrogram
1 [

m e rychla odezva
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>
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vzdalenost cas
Obr. 2 Vliv sklonu nivelety toku na priabéh povodiiové viny (Gordon N. D. et all. 2004)

Obrazek 3 ptedstavuje hydrogram pro horské toky, které maji izkou zakladnu. Z grafu je
patrné, ze doba vzestupu viny je jen o malo krat$i nez doba poklesu, tvar viny pfipomina
trojuhelnik. (STRIMA 11, 2020).

priftok

as
Obr. 3 Vliv tvaru horského povodi na pribéh povodiiové viny (Gordon N. D. et all. 2004)

Na obrazku 4 vidime tvar povodi pro nizinné toky, jejiz zakladna je Siroka. Jak je patrné
z hydrogramu, tak poklesova vétev je ve srovnani s vétvi vzestupnou mnohem delsi, a proto ma
delsi trvani. A tudiz celkova odezva je mnohem delsi nez oproti horskym tokim viz obrazek 3.
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pritok

gas
Obr. 4 Vliv tvaru nizinného povodi na pribéh povodiiové viny (Gordon N. D. et all. 2004)

Tvary povodi a hydrografické sit€¢ rozhoduji o tvaru hydrogramu. Zde je naptiklad

5. Navic je znamo, zZe pfi stejné srazce a plose povodi bude mit povoden na povodi v&jitového
tvaru podstatné rychlejsi a intenzivnéjSi prubéh nez u povodi protahlého tvaru s jedinym
hlavnim tokem tvofici osu povodi obrazek 4 (STRIMA 11, 2020).

priitok

c'as.
Obr. 5 Vliv tvaru povodi na pribéh povodiiové viny (Gordon N. D. et all. 2004)
3.2 Vznik a pribéh povodné
Povoden je ptirodni jev, ktery se vyskytuje v rizné intenzité a nepravidelnych ¢asovych
intervalech. JednoduSe mizeme fict, Ze povoden vznika v piipad¢€, kdy na urcité izemi spadne
najednou vice vody, coz vede k zvySeni vodni hladiny na daném vodnim toku, pfi kterém se

voda nekontrolované vyléva z koryta fek. Jejimz vysledkem je zaplavovani blizkého okoli,
ohrozeni na majetku a lidskych Zivotech (Datihelova, 2004).

Velikost povodné se odviji od piekroceni retenc¢ni kapacity povodi a taktéz, jaka bude
doba koncentrace. Jinymi slovy, jaka bude rychlost odtoku vody z povodi. Pro popis a

kvantifikaci tohoto procesu je mozno pouzit rovnici hydrologické bilance, kterou lze zapsat
nasledujicim vyrazem:

H,=He+Ho+ R (1)

kde: H;—vyska srazek
He — vyska evapotranspirace
Ho — vyska odtoku
R — zména zasob vody v povodi
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srazky

i ) vypar
vypar + transpirace
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podpovrchovy
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T kapildrnizdvih
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nepropustné podloZi

Obr. 6 procesy hydrologické bilance (STRIMA 11, 2020)

Za vstup do hydrologického cyklu mizeme povazovat srazky, pii jejichz dopadu na
nepropustny povrch dochdzi k jejich zadrzovani, néslednému vypari nebo piimo k
povrchovému odtoku. V piipadé kontaktu s vegetaci dochazi nejdfive k zadrzovani vody a
naslednému vyparu. Poté se voda dostane pifimo do pidy a kofenovym systémem do
transpira¢niho proudu rostlin. Odtud se fyziologickym vypafovanim vraci do atmosféry
(STRIMA 11, 2020).

Odtok Ho vznika, pokud mnozstvi naprSené vody piekroc¢i celkovou reten¢ni kapacitu
uzemi.

Vodni zakon ¢.254/2001 Sb. dale hovoii:

Povodnémi se pro ucely tohoto zdkona rozumi pfechodné vyrazné zvySeni hladiny
vodnich tokli nebo jinych povrchovych vod, pti kterém voda jiz zaplavuje uzemi mimo koryto
vodniho toku a mize zptsobit Skody. Povodni je i stav, kdy voda miiZze zpiisobit Skody tim, Ze
z urCitého uzemi nemiize doCasné piirozenym zplsobem odtékat nebo jeji odtok je
nedostateény, ptipadné dochazi k zaplaveni uzemi pii soustfedéném odtoku srazkovych vod
(STRIMA 11, 2020).

3.3 Rozdéleni povodni
Povodné lze rozdélit na povodné ptirozené a povodné zvlastni (Charakteristika povodni,
2017).
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3.3.1 Povodné prirozené

e Letni povodné, které jsou zplisobeny zpravidla regionalnimi srazkami trvajicimi Casto
nékolik dntl, pficemz se srazky mohou opakovat v rozmezi dnti az tydnii. Letni povodné
se zpravidla projevuji na stfednich a vétSich vodnich tocich.

e Piivalové letni neboli ,.Bleskové“ povodné zpusobené srazkami s velkou intenzitou,
které obvykle zasahuji velmi malé izemi. Tyto povodné se vyskytuji pfedev§im v
povodich malych tokii. Tento typ povodné miize byt extrémné nebezpecny, jelikoz se
Casto objevuje znenaddni. A je charakteristicky i tim, ze jeho celo je tvofeno smési
bahna, kament a jinych naplavenin.

e Zimni a jarni povodné zptisobené rychlym tanim sn¢hové pokryvky casto v kombinaci
S destém.

e Zimni povodnové situace zptisobené ledovymi jevy. Tyto povodné vznikaji v Gsecich
toki, kde se tvofi ledové zacpy pti chodu ledovych ker. Jejich vyskyt neni vdzan na
velikost vodniho toku (Danhelova, 2004).

Radu obci Ceské republiky postihuji pravidelné piivalové povodng. Jde o povodiiové
udalosti probihajici namalych povodich o rozloze do 10 km?. Typickym piiznakem pro
ptivalové povodné je nahlé a nejcastéji kratkodobé vyraznéjsi zvyseni hladiny vodniho toku,
které prakticky nejde predpovédét. Podle zjisténych dat vyplyva, ze dochdzi kazdorocné
natizemi CR k 60 az 100 piivalovym povodnim, které poskozuji obce zejména na hornich
Castech toki. Dé&je se tak piedevsim v podhorskych a horskych oblastech. Vétsinou se objevuji
V letnim obdobi a pro postiZené obce maji Casto katastrofalni disledky. Na piedani informaci,
zjiStovanych varovnymi systémy, chybi totiz zpravidla ¢as. To je také podstatna odliSnost
pfivalovych povodni od zaplav, jeZ jsou vyvolavany nékolikadennimi vytrvalymi desti
(Hanuska, 2015).

Ptivalové povodné vznikaji pii vhodné kombinaci dvou jevi. Vyznamného srazkového
uhrnu o velké intenzité a vysokého nasyceni povodi vodou. Vzdy musi dojit k intenzivni srdzce
V horizontu nékolika malo hodin pfed povodiiovou udélosti. Mira nasyceni tzemi vodou (v
nenasycené zoné pudniho profilu) pak rozhoduje o tom, zda a jakym zpiisobem se ptivalova
povodei vytvofi.

NejcastéjsSim ptipadem je situace, kdy srazkova voda béhem kratké doby plné nasyti
pudni profil a veskera srazkova voda je pak odvadéna ptimo do vodnich tokd, a to jak pomoci
povrchového, tak podpovrchového odtoku. Z hlediska povrchového odtoku byla tato situace
popsana jiz v sedmdesatych letech 20. stoleti v USA a pojmenovana Dunneho odtok (DUNNE
a spol, 2010).

Ptivalové povodné v dusledku svého malého plosného rozsahu a charakteru pticinné
srazky (jde obvykle 0 velmi intenzivni srazky z konvektivni oblacnosti) zpravidla nejsou vcas
detekovany systémem integrované vystrazné sluzby, ktery provozuje Cesky
hydrometeorologicky tstav dale pak (CHMU). Obdobna situace panuje v celém svété, protoze
dostate¢né podrobna piedpoved’ privalovych destt je vzhledem k chaotické povaze atmosféry
prakticky nemozZna.

Posledni velka ptivalova povoden, co do sily a intenzity, se udala v cervnu roku 2020. Pti
této piirodni katastrof¢ S§ly vniklé Skody do milionti korun a zemielo nejméné deset lidi.
Vzhledem k poctu obéti se jedna o nejhorsi povoden od roku 2013, kdy nejdiive udeftily plosné
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povodné po trvalych destich, a potom pfisly i povodné bleskové (Seznam meteorologickych
extrémi v Cesku 2020).

3.3.2 Povodné zvlastni

Jsou to povodné, které jsou zptisobeny umélymi vlivy, které zejména vznikaji pii havarii
vodnich d¢€l. Naptiklad kdyz dojde k protrzeni hraze, sesuvem pidy do vodni nadrze nebo toka
(Viglione, 2015).

3.4 Nejvétsi povodné za 100 let na izemi CR

e Povoden 1997

Psal se rok 1997 kdy az pétidenni srazky zpusobily rozsahlé plosné regionalni povodné.
Maxima thrnti za toto obdobi dosahly 586 mm na Lysé hofe, 454 mm na Pradédu, v Peci pod
Snézkou 235 mm. Na vét§in€ uzemi Moravy byl srazkovy tthrn nad 100 mm, na severni Morave
ave Slezsku nad 200 mm. Disledkem téchto srazek byly rychlé horské povodné i rozsahlé
zaplavy v nizinach az nékolik kilometrt Siroké. Kulminaéni pratoky ptekrocily dobu opakovani
100 let na naptiklad na toku B¢l¢é, Odie, Opavé, Ostravici, Roznovské Be¢vé a celém toku
Moravy. V povodi Labe bylo dosazeno urovné stoletych prutoka v profilu VD Labska, na Tiché
Orlici a na Tiebovce (Pelakova a Kasparek, 2018).

e Povoden 2010

Letni ptivalové deste¢ v roce 2010 maji za nasledek kvétnovou a srpnovou povoder.
Srazkové pomérné bohata byla ovsem jiz prvni polovina kvétna, takZe vétsina povodi v CR
byla zna¢né nasycena a jednotlivé srazkové epizody vyvolavaly okamzitou odtokovou reakci.
Srazky zplsobily na Liberecku a Dé€insku extrémni povodné na vSech vodnich tocich v
zasazeném Uzemi. Extremité srazek odpovidala i nasledna odtokova odezva, ktera byla velmi
ovlivnéna piedchozim silnym nasycenim postizenych povodi, a to zvlasté Jetfice a Smédé, kde
extremita kulmina¢nich pratoka byla nejvyznamnéjsi a vyrazné prekrocila dobu opakovani 100
let. Skody zpiisobené povodni se vy$plhaly na 10,1 mld. Ké&. P¥i povodni zemielo 6 osob (Povodné
v CR, 2018).

e Povoden 2002

Tato regionalni povoden je svou pficinou, extremitou a rozsahem srovnatelna pouze s
povodnémi z let 1890 a 1997. Vytrvalé srpnové silné srazky s uhrnem vice nez 100 mm
naplnily vétSinu jihoceskych fek. Extrémni hydrologické diisledky jesté zvysil vyskyt srazek ve
dvou vinéch v rozpéti nékolika malo dnti na prakticky stejném tizemi. V tydnu od 12. do 18. 8.
tak ¢ast Cech postihla pétisetleta aZ tisiciletd povodefi. Kulminaéni priitok Vitavy v Praze byl
vyhodnocen na 5 160 m%/s. Na povodi Labe u Hienska byl naméfeny kulminaéni pratok 4 780
m?/s (Peldkova a Kasparek, 2018).

e Povoden 2013
Posledni vyznamnou povodni byla povodeti z roku 2013, ktera méla podobny prabéh jako
povoden z roku 2002, s tim rozdilem, Ze nejsilnéjsi byla prvni vlna, ktera pfisla na prelomu
kvétna s Gervnem a zasdhla prevaznou &ast Cech. Jednodenni srazkové uhrny presahly 100 mm
a pétidenni tthrny ptfesahovaly 180 mm. Na povodi Vltavy v Praze byl naméfeny kulminacni
pratok 3 040 m?/s.
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V prabéhu povodni se pozitivné projevila protipovodiova opatieni. V nékterych
ptipadech byly za povodné piekroceny navrhové parametry a doslo k preliti (napt. Hofin,
Kiesice, Usti nad Labem) (Pelakova a Kasparek, 2018).

3.5 Protipovodiova ochrana

Protipovodiiové opatieni délime na technicka a netechnicka (obrazek 7). Za technicka
opatfeni miizeme povazovat retencni nadrze, zkapacitiovani a stabilizaci koryt ¢i naptiklad
vystavbu ochrannych hrazi. Technickd opatieni lze dale dé€lit na preventivni a pfipravna,
operativni, provadéna v prubéhu povodné a opatieni po povodni. Mezi netechnicka opattfeni se
fadi definovani zéplavovych zén a jejich pravni zajisténi, ptredpoveédni a varovné systémy a
piipravenost obyvatelstva.

Dale se také protipovodiova opatfeni rozlisuji na aktivni a pasivni protipovodiova
opatfeni. Aktivni protipovodilova opatieni se zakladdaji na prevenci pfi vyuzivani zaplavovych
uzemi. Naopak pasivni protipovodiiova ochrana slouzi k ochrané¢ majetku, ktery byl v
zaplavovém Uzemi jiz umistén, a jeho vlastnici se dobrovolné rozhodli nést dané riziko.
Vyznamnym rozdilem oproti aktivnim protipovodiiovym opatfenim je to, Ze na jejich realizaci
je potieba vynaloZit dodateéné soukromé &i veiejné prostiedky (Camrova a spol., 2006).

Protipovodiiova opatfeni
|
l |
Technicka (structural) Netechnicka (nonstructural)
DrZ povoder od lidi Drz lidi od povodné
definovani
retence stabilizace koryt zéplavovich z6n varovné systémy
zkapacitnéni koryt regulace I_e.sni!\o ;_»révni za'jistér?i i vychova
hospodarstvi zaplavovych zén verejnosti
& s ] regulace pfedpovédni
Oienng hrées zemédélské cinnosti systémy

Obr. 7. Clenéni protipovodiiovych opatiteni (Camrova a spol., 2006)

Povodné, které na Gizemi Ceské republiky prob&hly, vyvolavaji &etné diskuse o tom, zda
problémy povodnové ochrany je mozné fesit zvétSovanim retencni schopnosti krajiny nebo
technickymi opatfenimi. Jak hodnoceni na izemi Ceské republiky, tak i zahrani¢ni zkusenosti
ukazuji, Ze feSenim je kombinace obou pfistupt, zaloZzena na podrobné znalosti charakteristiky
uzemi s podchycenim vzajemnych vazeb.

Zvyseni reten¢ni schopnosti krajiny je moZzno povazovat za preventivni protipovodiové
opatieni. K docileni tohoto zvyseni ptispivaji (Camrova a spol., 2006):

e Optimalni druhova skladba lest s vy$S§im podilem listnatych dfevin.

o Sirsi vékova skladba lest, zamezeni holoseéi.

e Usmérnovani zemédé€lské Cinnosti (spravné umistovani vhodnych kultur, vhodny
zptisob obd¢lavani, snizeni podilti erozné nachylnych plodin v rizikovych povodich).

¢ Vhodné komplexni pozemkové Gpravy, — rozsifeni ploch s trvalym travnim porostem.
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e Zachovani a zfizovani pfirozenych pitekazek povrchového odtoku (remizkt, mezi,
prileht, ptikopi, mokiada a pfirozenych nadrzi).

Zachovani ptirozen¢ linie toki v krajiné, meandrii a slepych ramen na vodnich tocich.
Hrazeni bystfin.

Omezeni zpevnénych ploch v zastavéném tizemi.

Regulace zeméd¢€lské ¢innosti v zaplavovém tGzemi.

Zhorseny vodni rezim muze byt zplisoben napt. zménou klimatu, nadmérnym zornénim
pudy, odstranénim stabiliza¢nich mezi, hydromeliora¢nimi Gpravami v pramennych oblastech,
zhutnénim puad, zhorSenym zdravotnim stavem lesa a snizenim hydrické funkce lesa.
Dusledkem je zejména véEtsi rozkolisanost pritoktt ve vodnich tocich a pfibyvani
vodohospodaisky pasivnich povodi (Charakteristika povodni, 2017).

3.6 Transformace povodiiové viny

Transformaci povodinové viny se mini zména jejiho tvaru, vlivem docasného zdrzeni
vody v reten¢nim prostoru nebo i v samotném koryté vodniho toku (vlivem vétsich rychlosti
toku na celni stran¢ povodné diky vétSimu sklonu hladiny na vzestupné vétvi, ¢imz dochazi k
predbihani vodnich &astic viiéi ¢asticim na jejich zadi). Skéla transformace povodiiové viny se
odviji od vzdjemného poméru retenéniho prostoru a objemu viny. Cim je tento pomér vétsi, tim
vétsi je ucinek transformace. Z toho plyne, ze u vin s kulmina¢nim pritokem o vyssi N-letosti
je mira transformace niz$i a naopak. Pokud prob&éhne danym tzemim povodent s dobou
opakovani 100 let (tzv. stoletd povoden), bude snizeni kulmina¢niho pritoku pomérove
mnohem niZ§i, nez by bylo u povodné desetileté. Obrazek 8 ukazuje tvar transformované
povodiiové viny ve vodni nadrzi (KEMEL, 1991).

A

snizeni maximalniho
pratoku

prutok

oddaleni maximalniho
prutoku

Obr. 8 Transformace povodiiové viny v nadrzi (STRIMA 11, 2020)

Pro feSeni retencniho prostoru Ize vyuzit nékolik dostupnych metod. Podle (Stary, 2006)
napf. Runge-kuta 2. fadu, Runge-kuta 4. fadu, grafickou KlemeSovu metodu, Zarubovu a jiné,
nebo lze K transformaci povodinové viny vyuzit i matematického modelovani pomoci
dostupnych softwarti (Stary, 2006).
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4 POUZITE PROGRAMY A METODY

4.1 DesQ

Hydrologicky model DesQ byl vytvoien prof. Hradkem v roce 1997. V roce 2000 byl
aktualizovan na zaklad¢ piipominek uzivatelti a nového vyzkumu autort. Aktualizovana verze
nese nazev DesQ — MaxQ. Zkratka DesQ znamena navrhovy pratok, MaxQ potom maximalni
prutok, v souvislosti s prichodem povodiiovych vin. Model je ur¢en pro povodi typu oteviené
knihy, do velikosti 10 km?. V ptipadé vétsich povodi 1ze model pouzit na mensich sub povodich.
Jak z charakteristiky vyplyva, model je urcen pro neméfend mala povodi. K jeho aplikaci tak
nepotiebujeme zadné udaje o pritocich a vodnich stavech na drobnych vodnich tocich. Svym
charakterem se jednéd o ,black-box*“ deterministicky model, ktery je vhodny pro uzivani v
geografii bez specidlnich znalosti hydrodynamiky a hydrauliky.

Vyuziva se pro:

e Vypocet maximdlnich N-letych (ndvrhovych) pritokt a objemit povodiovych vin,
vyvolanych ptivalovymi desti kritické doby trvani.

e Vypocet maximdlnich pratokii a objemt povodilovych vin, vyvolanych desti zadané
doby trvani a intenzity.

e Odvozeni tvaru povodiiovych vin (¢asové fady).

e Hodnoceni dopadii hospodaiské c¢innosti v povodi (land-use) na srazko-odtokové
procesy (DesQ-MaxQ, 2009).

42 HEC-RAS

Program HEC-RAS umoziuje vypocet nerovnomérného proudéni v otevienych korytech,
v ustaleném 1 v neustaleném rezimu. Je integrovanym prosttedkem, ktery umoznuje interaktivni
provoz, obsahuje moduly hydraulické analyzy, obsluhy datové baze, vizualizaci vstupnich dat
1 vysledkli. Vyznamné jsou jeho moZnosti vypoc¢tu objektii na toku, pficnych i podélnych
staveb. Jako produkt federalniho rozsahu, je standardnim prostiedkem pro planovani, navrh a
protipovodiiovou ochranu ve Spojenych statech (Humlicek, 2013).

Dtlezitou skutecnosti je, ze distribuce systémi HEC byla uvolnéna z kompetence
federalni organizace Army Corps of Engineers, kterd jiz neposkytuje dalsi uZzivatelskou
podporu a prodejni prava byla pfedana jinym distributorim (Hec-ras, 2010).

Umoznuje stanovit jak velikost pfimého a zakladniho odtoku, tak feSeni transformacni
odezvy povodi na prubéh pii¢innych srazek. Je tak vhodny pro uréeni charakteristik povodné,
ale 1 pro simulaci odtoku. VSechny vstupni veli¢iny je mozno zadavat velkou fadou raznych
zpusobli. Vstupni srdzka, at’ uz navrhova nebo pfi¢innd, je zaddvana ve formé (nédvrhového
nebo pii¢inného) hydrogramu. V programu lze volit délku ¢asového kroku, coz je vyhodou,
jelikoz u kazdé srazkomérnd stanice se tento interval lisi (Humlicek, 2013).

Tento program je piizplisoben i dnesni technické dobé€, kdy se velké mnoZstvi méfeni
srazek provadi metodou radarového snimani. Pro tento pfipad je zde moZnost vkladat srazkoveé
uhrny formou rastrovych dat. Tento zptisob by mohl byt vyuzivan v piipadech operativniho
fizeni €1 predpovédi prutokt, kde by vstupni idaje tvotily rastrova data z predpoveédnich modela
napt. ALADIN.
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Program HEC-RAS je vypoctovy program, ktery pocitd v 1D a 2D modelu. Model 2D
vyuziva metodu konecnych prvkil, Avsak pro potieby této prace bude pouzit vypocet pomoci
1D modelu. Matematicky model 1D HEC-RAS (The Hydrologic Engineering Center — River
Analysis System) fesi proudéni vody o volné hlading v otevienych korytech. Program vyuziva
k vypoctu metodu po usecich. Metoda po tGsecich vychazi z Bernoulliho (Hec-ras, 2010).

4.3 Transform_wave

Pro vypocty byl pouzity vyvijeny program psany v jazyce Fortran 77, ve kterém je pro
transformaci povodiiovych vin zvolena modifikovana grafickd Klemesova metoda. Obecné
feeno graficka KlemeSova metoda byla zaprogramovana. Diferencialni rovnice nadrze je pak
pro KlemeSovu metodu upravena na nasledujici tvar.

KlemeSova metoda

Princip metody vychdzi z diferencidlni rovnice nadrze, ktera vyjadiuje vztah mezi
ptitokem vody do nadrze Q, jako funkci ¢asu t, odtokem vody z nadrze O, jako funkci Casu t, a
objemem zadrzené vody v nadrzi V. Diferencialni rovnice nadrze je pak pro KlemeSovu metodu
upravena na nasledujici tvar (Paseka, 2019).

QAt — OAt = AV )

Tato metoda pracuje na bazi zjednoduSeni tim, ze plynulé kiivky pfitoku a odtoku
nahrazuje stupnovitymi ¢arami, kde vznikaji priseciky stfednic Casovych intervali. Pfitok i
odtok v kazdém intervalu je tedy zastoupen jedinou okamzitou hodnotou. Pokud je ptekrocen,
bezpecnostni preliv, vstupuje do vypoctu KlemeSova metoda. KdyZz voda nepiekroci
bezpecnostni preliv, tak program jen pocita s objemem ptitoku a odtoku vody K ptedchozimu
objemu nadrze (Paseka, 2019).

Pro spravné fungovani grafické KlemeSové metody, je nezbytné znat hydrograf povodné,
informace o spodnich vypustich, bezpecnostni pteliv a kiivek zatopenych objemut
zkonstruovani tzv. transformacni ¢ary, kteréa vyjadiuje celkovy odtok vody z nadrze v zévislosti
na jejim plnéni. Vypodet pro kapacitu spodni vypusti podle rovnice 3 (Jandora a Sulc, 2006) a
kapacita bezpeénostniho pielivu podle rovnice 4 (Jandora a Sulc, 2006).

0,=3%2%gxh; 3

3

Q=m*b*2\/m*Hi(5) 4)
kde: u je soucinitel odtoku [-],

S plocha vytokového otvoru (spodnich vypusti) [m?],

g je tithové zrychleni

hi je vyska vody v nadrzi [m],

Hi je vyska vody nad bezpe¢nostnim ptelivem [m],

m je soucinitel ptepadu [-],

b je sitka bezpecnostniho ptelivu [m].

V dal$im kroku je nutné pro transformaci zkonstruovat tzv. redukéni thel, ktery se sklada

z ¢asového intervalu a velikosti pritoku a charakterizuje Umérnost. Redukéniho whlu
dosdahneme tim, Ze k libovolnému priitoku g vynesenym na svislici je pfifazena vodorovna osa

16



Navrh vodniho dila slouziciho k protipovodiiové ochrané Be. Lukas VIacil
Diplomova prace

o velikosti prutoku q vynasobenym cCasovym intervalem At. Diky spojen téchto dvou koncti
ziskame smérnici piimky svirajici redukéni thel.

Graficka konstrukce KlemeSovou metodou probihd postupné po jednotlivych ¢asovych
intervalech nejprve na vzestupné a poté ne sestupné vétvi povodiiové viny pres zminénou
transformacni kiivku a reduk¢ni uhel. Pii piekroceni bezpecnostniho pielivu je vedena pro dany
pritok vody do nadrze z nulové svislice transformacni kiivky smérnice piimky svirajici
redukcni thel a je hledan prisecik prave s transformacni kiivkou, ktery zaroven charakterizuje
prvni hodnotu transformovaného odtoku vody z nadrze. Ve vzniklém priseciku, se vytvoii nova
svislice, ktera bude urcena pro dalsi krok. Poté je dale postupovano pro kazdy ptitok vody do
nadrze v ¢asovém intervalu ze svislice uréené z piedchoziho kroku na transformacni ktivce
vedenim smérnice piimky svirajici vzdy redukéni thel a hleddnim priseciku opét s
transformacni kfivkou. Tento prusecik pak charakterizuje transformovany odtok vody z nadrze
v daném casovém kroku. Na obrazku 9 miizeme vidét charakterizovany postup KlemeSovy
metody. (Paseka, 2019)

al sméry Feleni t[h J.j]

T e

Obr. 9 Princip konstrukce transformace povodiiové viny KlemeSovou metodou (Paseka, 2019)
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5 SUCHE NADRZE A JEJICH KONSTRUKCNI RESENI

Suché nadrze neboli poldry jsou ohrazované prostory, které jsou schopné zachytit ¢ast
povodiového pritoku. Po prutoku povodnové viny je jejich retencni prostor postupné
vyprazdiiovan. Mimo povodné je ve vétSin€ piipadi poldry hospodaisky vyuzivany (Hradek a
Soukup, 1999).

Vystavba poldrt nalezi ke klasickym 33 hydrotechnickym protipovodiiovym opatfenim.
Z ekologického, ale i technického hlediska je vhodné&jsi vystavba poldrii polosuchych, ve
kterych malé mnozstvi vody setrvava po cely rok. Tento zlstatek vody zajist'uje nejen zvysSenou
biodiverzitu poldru, ale udrzuje téz patu hraze ve vlhkém stavu. V obdobi povodnovych pratokt
pak dochazi stejné jako u poldru suchého k naplnéni celé jejich kapacity (Just, 2003).

Poldry 1ze d¢lit dle jejich umisténi na toku na priito¢né a postranni. Priitocny poldr je
umistén piimo na toku a disponuje vétSim retencnim prostorem na zachyceni povodnové vody.
Poldr postranni je ohrazovany prostor v nivé neprotékany tokem. Po dosazeni urcité vysky
hladiny se do n¢&j ptepadem dostava voda z toku a je zde zachycovéna ¢ast povodiiového objemu

(Just a kol., 2005).

Hlavnim ucelem suché nadrze je zadrzovani vody pfi povodni a tim zmenSovani
vybranych N-letych prutokd.

Pro navrh suché nadrze slouzi fada podkladd, stejné jako u vodni nadrze. Mezi
nutno zajistit informace o koncepci protipovodnové ochrany uceleného povodi. Nesmime

zapominat také na informace o povodnové viné, N-letych pritoki a zdznamy o historickych
povodnich, které Ize ziskat od CHMU (TNV 75 2415, 2006).

Jednou z moznosti protipovodnové ochrany v nezastavéném uzemi je transformace
povodnové viny pomoci malych vodnich nadrzi ¢i suchych poldrii. Pii rozhodovani, zda
vybudovat vodni nadrz ¢i suchy poldr je tieba brat v ivahu fadu dalSich aspektd, a ne je chapat
pouze jako opatieni v protipovodiiové ochrané (Riha a kol., 2014).

5.1 Rozdéleni prostori v suché nadrzi
Vznikly prostor v suché nadrzi miize byt:

e Zcela sucha nadrz.
e S urcitym omezenym objemem stale vody.

Dale je pak nutné, aby bylo pfedem vyfesen ucel vyuziti pozemku v zatope. Pozemky
maji byt zemédélsky nebo lesnicky obhospodatovany takovym zplsobem, jakym byly
obhospodafovany pied vystavbou nadrze. Pokud tomu tak nelze, je nutno obhospodafovani
pfizplsobit novym podminkdm. Tyto zatopy se mohou vyuZzivat i pro jiné nez zemé&délské
ucely, a to napft. rekreacni nebo sportovni. Neni vylou€eno vyuZzivani pozemku pro dalsi tcely,
napi. rekreaéni, sportovni nebo jako prvku Uzemniho systému ekologické stability USES.
(TNV 75 2415, 2006)

Po zemédélském uzivani prostoru zatopy je nejméné rizikové zatravnéni. Podminky pro
tento zplisob uzivani jsou:
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e Plynuly sklon terénu umoziuje povrchové odvodnéni.
e (asovy rezim zaplav umoziuje oSetiovani a sklizen porostu, popiipad¢ i spasani.

Pro vyuziti pozemkt v zatop¢ jako orna ptida, musi disponovat témto podminkami:

e Tloustka skryvky musi byt dostate¢né silnda, aby nedochézelo k jejimu odplavovani pfi
vyprazdnovani nadrze po povodnich.
e Dno nadrze musi disponovat bud’ odvodni drenazi nebo dobrou propustnosti.

Vyuziti prostora zatopy pro lesnické ucely:

e V prostorach zatopy suchych nadrzi, se nedoporucuje oseti lesni kultury z moznosti
zanaseni splavenin. Naopak v tomto prostoru je dovolené zasadit porosty z dievin
S rozdilnymi vlastnostmi.

e Svahy v prostoru zatopy musi byt posouzeny z hlediska jejich stability pti prudkém
stoupnuti a poklesu hladiny v pribéhu povodné. To se tyka predev§im svahli s mélce
kofenicimi lesnimi porosty. V pfipad€ ohrozeni stability téchto svahli musi byt navrzena
technicka nebo vegetacni opatieni k zajisténi stability.

Pokud by dochazelo, odplavovani vegeta¢niho krytu, musi se provést vymeéna nebo
zajisténi dostateéné mocnosti skryvky, aby nadale nedochazelo k jejimu odplavovani (TNV 75
2415, 2006).

V zatopé se nesmi vyskytovat stavby uréené pro bydleni, taktéz ani rekreacni stavby, ani
vyjimkou nejsou vyrobni provozy, sklady a skladky latek, které by mohly ohrozit jakost vody.
V zatopé€ by se taky nemély objevovat piedmeéty, které jsou snadno odplavitelné, které by mohly
zplisobit zakryti vypustného zatizeni (DOLEZAL, P. a kol., 2011).

Rozlozeni prostoru zatopy, musi zajistit moznost iniku ndhodné se vyskytujicich osob a
zvéfe z jejiho prostoru pii stoupani hladiny (TNV 75 2415, 2006).

UROVEN HLADINY ROVEN HLADINY
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Obr. 10 Rozdéleni prostori v suché nadri bez stalého nadrzeni a s prostorem stalého nadrzeni (RIHA J.
a kol., 2014)
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Mmax  kota maximalni hladiny Ve objem celkového prostoru
M;  kota hladiny stalého nadrzeni Vs objem prostoru stilého nadrzeni
M,, kota hladiny ovladatelného V, objem ochranného prostoru
ochranného prostoru Ve  objem ovladatelného ochranného
Mm  kota hladiny neovladatelného prostoru
ochranného prostoru Vi  objem neovladatelného ochranného
prostoru

5.2 Konstrukéni FeSeni suchych nadrzi

Nadrze se fadi mezi vyznamna stavebni dila v krajiné, proto je nezbytné jim vénovat
patiicny Cas a Usili jejimu navrhu a posléze jeji realizaci. Musime zajistit dlouhou zivotnost,
jednoduché provedeni, vhodn¢ usadit do terénu, a hlavné plnit zadany Gc¢el. Mezi konstrukéni
reSeni patfi:

Névrh hréze.

Funk¢ni objekty.

Terénni Upravy v misté a okoli nadrze.

Uprava toktl v nadrzi a pod nadrzi (Vrana, Beran 2002).

Vodohospodatské feseni suché nadrze se provadi podle CSN 75 2405, navrh

bezpecnostniho zafizeni a posouzeni bezpe¢nosti vzdouvaciho prvku hraze pii povodnich pak
podle TNV 75 2935 (TNV 75 2415, 2006).

5.2.1 Hraz

vvvvv

A4

nejdraz$i u nadrze. Hraz tvoti bariéru a zachytava vodu v udoli, ¢im tvofi zatopu. K vystavbé
hréze jsou vétSinou pouzivani zeminy z mistnich zdrojii, popfipadé se miZze vyuZzit zemina ze
zatopy.

Zemni hraze maji pfevazné lichobéZnikovy pfi¢ny tvar jednoduchy nebo sloZeny podle
(CSN 75 2410, 2011). Pouzity zemni materil na vystavbu hraze rozdéluje hraz na homogenni
a nehomogenni. Stabilita je zaruCovana sklony navodniho a vzdu$ného lice hraze. Ty se urcuji
podle typu pouZité zeminy. Sklony uréuje norma CSN 75 2410. Opevnéni navodniho svahu
hraze chrani téleso hraze pted pisobenim ledu, vin, destovych srazek a jinych rusivych jeva.
Zasahuje min. 0,5 m nad hladinu stdlého nadrzeni vody. Vzdusny lic je nejcastéji zatravnén
(Vréana, Beran 2002).

5.2.2 Funkéni zarizeni
Vypustna zarizeni

Hlavnim ukolem vypustného zafizeni je bezpecné vypusténi nddrze za vSech okolnosti.
Kazda nadrz musi obsahovat minimalné jedno vypustné zatizeni, pokud je zasobni prostor
nadrze vétsi nez 1 mil. m®je potieba mit dvé vypusté. Vypustna zatizeni se umist'uji zpravidla
do nejnizsi ¢asti nadrze k Celni hrazi pro nejefektivnéjsi vypusténi.

Nejmensi primér vypusti v protékanych suchych nadrzi je DN 800 mm (TNV 75 2415,
2006). Diky tomu mtizeme lépe a snadnéji provadet adrzbu, revizi, odstraiiovani splavenin a
jiné. Pfed vtoky je zpravidla vhodné umistit Cesle, které zabrani vniku cizich téles, poptipadé
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jejich poskozeni. Dle konstrukéniho feSeni odtoku d€lime vypustné zafizeni na oteviené a
trubni (Vrana, Beran 2002).

Vtok do spodni vypusti se doporucuje vybavit zafizenim pro operativni osazeni
provizorniho hrazeni, které se uvede do funkce pro pfipadny ovéfovaci provoz, provadéni
prohlidek, udrzbu a opravy spodni vypusti, popiipadé i jejich uzavéria (TNV 75 2415, 2006).

Bezpeénostni preliv

Bezpecnostni prelivy jsou ureny k ochrané nadrzi pfed plsobenim povodiovych
pritokd, musi se navrhovat na vSech nadrzich. Hlavni funkei bezpecnostniho pielivu je ochrana
hréze pted pfelitim a poskozenim. Taktéz plni funkci ochrany tidoli pfed moznymi Skodami
vzniklymi pielitim nebo protrzenim hraze. Vyhodou je, Ze nepottebuje zadnou obsluhu. Na nich
ani v jejich blizkosti nesmi byt umistény zadna zatizeni. Podle vypoctu rozméri mizeme
navrhnout jeden z mnoha typu prelivl, jako je napt. piimy, boc¢ni, kasnovy, Sachtovy nebo
kombinovany pteliv (Vrana, Beran 2002).
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6 CHARAKTERISTIKA RESENEHO UZEMI

6.1 Obecna charakteristika uzemi

Resené izemi se nachazi v Kralovéhradeckém kraji v okrese Ji¢in. Obec leZi v rovinaté
zeméd¢lské oblasti s vybornou kvalitou orné piidy v nadmotské vysce 278 m nad mofem. Obec
Dobra Voda u Hofic se nachazi cca 5 km jihozapadné od Hofic. Zatimco na sever od Hofic
nachdzime krajinu s rdzem clenité pahorkatiny, na jih, a tedy i v okoli Dobré Vody, se jiz
dostavame do rovin Polabi. Celkova plocha katastralniho tizemi je 582 ha (Dobra voda u Hofic,
2020).

o e |
letisté Hofice NS
/ 2 \{\)
/

Obr. 11 Zakladni satelitni mapa obce Dobra Voda u Hotic (fotografie z portalu mapy.cz)

6.2 Klimatické podminky
6.2.1 Dle Quitta

Zatazenim oblasti dle Quitta spadd Dobra Voda u Hotic do oznaceni T2, je to oblast, ktera
se vyznacuje dlouhym, teplym a suchym létem, ma velmi kratké prechodné obdobi s teplym az
mirné teplym jarem i podzimem, kratkou, mirné teplou a suchou az velmi suchou zimou s velmi
kratkym trvanim snéhové pokryvky (Klimatické regiony CR (dle Quitt, 1971), 2005).

Tab. 1 Klimatické charakteristiky oblasti T2 (Quitt, 1971)

Charakteristiky Klimaticka oblast

Pocet letnich dnd 50-60
Pocet dnli s prlimérnou teplotou >10°C 160-170
Pocet mrazovych dnl 100-110
Pocet ledovych dnll 30-40
Priimérna teplota v lednu v °C -2az-3
Priimérna teplota v ¢ervenciv °C 18-19
Priimérna teplota v dubnu v °C 8-9
Priimérna teplota v fijnu v °C 7-9
Primérny pocet dnd se srazkami > 1 mm 90 - 100
Srazkovy Uhrn ve vegetacnim obdobi v mm 350 - 400
Srazkovy Uhrn v zimnim obdobi v mm 200 - 300
Pocet dnl se snéhovou ptikryvkou 40-50
Pocet dnli zamracenych 120- 140
Pocet dn( jasnych 40-50
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6.2.2 Srazkové poméry
Tab. 2 dlouhodoby srazkovy normal 1981-2010 [mm]

| Il Il v V \4 VI Vil IX X Xl Xl rok
61 48 57 43 66 73 92 83 62 49 58 66 760

Z udaju v tabulce vyplyva, ze nejvic srazek spadne vétSinou v letnim obdobi (Cerven-srpen),
nejméné pak v prvni étvrting roku (inor—duben) (CHMU).

[mm]

500 550 600 700 800 900 1000 1200

Obr. 12 Primérny roéni uhrn sraZek za obdobi 1981-2010 (CHMU)

6.3 Hydrogeologické a hydrologické poméry

Na zkoumaném uzemi se nachazi hydrogeologické rajony Hoticko-miletinska k¥ida.

Dobrou Vodou u Hofic od severu k jihu protéka Chlumsky potok, ma dva pftitoky,
levostranny ptitok ndzvem Chvalinsky potok, z pravostranného pfitoku je bezejmenny tok.

V k.. Dolni Dobréa Voda se nachézi Dobrovodsky rybnik, ktery slouzi mimo jiné i jako
rybafsky revir pro sportovni rybolov a Basnicky rybnik slouzici pro odchov ryb (Analyza
uzemi, 2017).

6.4 Geomorfologické poméry

Zamové uzemi se nachazi na povodi toku Bystfice. Lezi pfevazné na slinovcich a
vapnitych jilovcich stfedniho turonu, svrchniho turonu az coniaku, s pleistocennimi ficnimi
Stérky a pisky, slabé roz€lenény erozné akumulaéni az erozné denudacni povrch
staropleistocennich a stfedopleistocennich fi¢nich teras a v udolni nivy Bystfice se strukturné

denudac¢nimi ploSinami a spraSovymi pokryvy a zavéjemi (Plachy, 2011).
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Obr. 13 Geomorfologické jednotky CR (analyza tizemi, 2017))
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6.5 Krajinny raz
Podle Typologie Ceské krajiny patii feSené tizemi do dvou krajinnych typi. Jihozédpadni
¢ast nalezi do krajinného typu 3M2, zbytek uzemi se spada do krajinného typu 372.

Krajinny typ 3Z2 — kde ¢islice 3 znaci vrcholné sttedovekou sidelni krajinu Hercynica,
pismeno L lesni krajinu a ¢islice 13 krajinu vyraznych svahti a skalnatych horskych hibett.

Krajinny typ 3M2 — kde ¢islice 3 znaci vrcholné sttedovékou sidelni krajinu Hercynica,
pismeno M lesozemédélskou krajinu a cCislice 2 krajinu pahorkatin a vrchovin Hercynika.
Krajina vrcholng stiedovéké kolonizace Hercynika (Typologie Ceské krajiny, 2010).

Soucasny stav krajiny

Zajmové izemi ma prevazné charakter oteviené, zvinéné a intenzivné obhospodafované
zeméd¢€lské krajiny, s rozsahlymi bloky orné piidy. Bloky jsou navzijem oddé€lené vétSinou
komunikacemi nebo doprovodnou dievinnou ¢i bylinnou vegetaci, dale vodnimi toky v
regulovanych (uméle napiimenych a rizné zahloubenych) korytech (Analyza izemi, 2017).

Kod BPEJ

Zkratka BPEJ neboli bonitovana ptidné ekologicka jednotka slouzi pro zafazeni typu
pidy k jejimu pozdé&jsimu ocenéni do kategorii podle klimatického regionu, a také pro jeji
nejucelovejsi vyuziti. BPEJ je charakterizovana pétimistnym kodem.

Prvni cislo tohoto kodu, nam udava klimaticky region, coz je v nasem ptipadé Cislo 3,
mizeme uzemi Dobra Voda u Hofic zafadit do teplého, mirn¢ vlhkého klimatického regionu.
Typickym rysem této oblasti je primérna ro¢ni teplota okolo 8-9 °C, primérny thrn srazek
550-650 mm, suma teplot nad 10 °C ¢ini 2500-2800, pravdépodobnost suchych vegetacnich
obdobi je 10-20 % a vlahova jistota ve vegetacnim obdobi je nad 4-7 (ekatalog BPEJ).

’ skeletovitost a
klimaticky region SREIEIoVIOS

\ hloubka pldy
5.29.11
/

hlavni pudni jednotka

Obr. 14 BPEJ (zdroj ekatalog BPEJ)
Dotcené BPEJ

e 3.09.00 — Zemédelské pozemky nad zdjmovym tizemim
Hnédozemé pievazné na roviné nebo uplné rovineé se vSesmérnou expozici a celkovym obsahem
skeletu do 10%. Puady hluboké v teplém, mirné vlhkém klimatickém regionu a vysoce
produkéni.

e 3.12.10 — Zemédelské pozemky nad zdjmovym tizemim
Hnédozemé pievazné na mirnych svazich se vS§esmérnou expozici a celkovym obsahem skeletu
do 10 %. Pady hluboké v teplém, mirné¢ vlhkém klimatickém regionu a produkéni.

e 3.14.00 — Zeméd¢lské pozemky nad zdjmovym tizemim
Luvizemé pievazné na rovin€ nebo Uplné rovine se vSesmérnou expozici a celkovym obsahem
skeletu do 10 %. Pidy hluboké v teplém, mirn¢ vlhkém klimatickém regionu a velmi produkéni.
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e 3.68.11 — Zeméd¢lské pozemky nad zdjmovym tizemim
Gleje pfevazné na mirnych svazich se v§esmérnou expozici a celkovym obsahem skeletu do 25
%. Pudy hluboké az stfedné hluboké v teplém, mirn€ vlhkém klimatickém regionu a produkéné
malo vyznamné (ekatalog BPEJ).

Obr. 15 Mapa s Bonitovanymi pudné ekologickymi jednotkami v zajmovém vizemi (zdroj ekatalog BPEJ)
Hlavni ptdni jednotka

Hlavni pudni jednotka déle pak (HPJ) je druha a tieti ¢islice z kddu BPEJ (viz obrazek
14). Mize nabyvat hodnot 01-78, ty se dale spojuji ve 13 skupin ptd, které jsou charakteristické
podobnymi vlastnostmi. HPJ je definovana jako syntetickd agronomizovana jednotka
charakterizovana tc¢elovym (agronomickym) seskupenim genetickych pidnich typi, subtypt,
pudotvornych substratli, zrnitosti, hloubky ptidy, piidnim typem a stupném hydromorfizmu a
reliéfem tizemi.

Do budoucna se uvazuje rozsifeni po¢tu HPJ zejména o pidy ¢lovékem ovlivnéné ¢i
vytvotrené (kultizemé a antropozemé), a pidy vzniklé v disledku piisobeni procesu vodni eroze
(koluvizemé€). V soucasné dob¢ je jiz hotov navrh novych HPJ, ale nejdiive je nutné stanovit
mozné dopady rozsiteni poctu HPJ po zavedeni do praxe, vetné ekonomickych dusledki
(VIgek a spol, 2017).

CN krivky
Diky HPJ ziskdvame pottebna data abychom zjistili CN kiivky, které pak pouzijeme
jako vstupni data pro program DesQ.

Metoda CN ktivek slouzi k jednoduchému vypoctu odtoku pii srazkoodtokové udalosti
na malych povodich. Srazka je rozd€lena na ztraty a efektivni dést’ podle ¢isla CN kiivky, které
reprezentuje vlastnosti povodi — pidni poméry, vyuziti izemi (landuse) a predchozi vlahové
podminky. Pouzité vztahy jsou empirické, odvozené na zéklad¢€ analyzy dat z malych povodi v
USA. Metoda se viak uplatnila také v mnoha jinych zemich véetné Ceské republiky.

Metoda byla vyvinuta americkou Sluzbou na ochranu pud (Soilconservationservice,
metoda se oznacuje také jako SCS CN) (Metoda CN kiivek, 2001).
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6.6 Identifikace problému

Obyvatelé obce Dobra Voda u Hofic se v obdobi ptivalovych destt casto setkavaji s
vaznym problémem. Dobrou Vodou u Hofic protékaji Chlumsky, Chvalinsky a Basnicky potok.
Prave i z takovych malych tokti se v dob¢ ptivalovych desth miizou stat nebezpecné zivly. V
dobé¢ ptivalovych dest’d se hovoii o tzv. bleskovych povodnich.

vvvvvv

povodni. Vydéavaji se ptipravnd opatieni, kterd obsahuji seznam zéaplavovych uzemi,
povodnové plany, prohlidky, pfedpovédni a hlasné povodiiové sluzby aj.

Program prevence se sklada z podprogramdi, jejichz ucelem je vylepsit protipovodiovou
ochranu realizaci konkrétnich opatfeni v oblastech, které jsou ohrozeny povodni.

Mezi tyto podprogramy patii:

Vystavba a obnova poldrl, nadrzi a hrazi.

ZvySovani prutocné kapacity vodnich tokd.

Stanoveni zaplavovych tizemi.

Studie odtokovych pomért.

Vymezeni rozsahu uzemi ohrozenych zvlastnimi povodnémi.

Z vyse uvedenych rizik, byla provedena studie na zaklad¢ pozadavkl od obce. Studie
stanovila 2 kritické profily na vodnich tocich a 3 kritické body, které ptisobi svym technickym
feSenim problémy v blizkém tzemi. V feSeném uzemi se nachazi plocha vhodna k vymezeni
retenéniho prostoru (navrh UP Dobra voda u Hofic, 2011).

Obr. 16 Vymezeni kritickych profili KP 01 a KP 02 (fotografie z portalu mapy.cz)
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7 NAVRH RESENI

Jak uz jsem zminoval v predeslé kapitole, kde se zabyvam identifikaci problémd, je
nezbytné provést v dané lokalité protipovodinové opatieni. Jelikoz se jedna o protipovodiovou
ochranu proti pfivalovym desttm, byly vymezeny plochy pro dva poldry v kritickych profilech
KP 01 a KP 02, které zachyti povodiiovou vinu a celkovou ochranu proti povodnim. Navrzené
suché nadrze maji ptivalové vody zadrzet, piipadné usmériovat povrchovy ptitok z extravilanu
a zajistit bezproblémové prevedeni do recipientu. Taktéz tyto navrhy maji zajistit ochranu
majetku a obcant vesnice pied piipadnymi povodiiovymi Situacemi.

Kriticky profil KP 01

Jedna se o lokalitu v severni Casti katastralniho Gizemi Horni Dobra Voda, kde je
Z pomérné velké ¢asti tohoto uzemi voda svadéna jak z Chlumského potoka, tak z jeho ptitoku
Libonického potoka. Tento vodni tok je pfevazné tvofeny travinami s porosty orobince a rakosi
a misty je tvofen naletovou zeleni (vrba, olSe). Pii vétSich destich zde dochazi k akumulaci
vody, coz ma za nasledek rozlévani koryta, které ohrozuje intravildn obce. TaktéZz to vede
ke zvyseni prutoku a nasledné ptsobi $kody nize na toku v intravilanu obce. Podle ziskanych

dat a vysledkt zde zpracovatel navrhnul variantu poldru, popiipad¢ jiného feSeni (Analyza
uzemi, 2017).

DR - ._(_}r* \."_ Oy o
Obr. 17 Pohled na izemi, kde je navrhovany poldr (fotodokumentace Dobra voda u Hof¥ic)

Kriticky profil KP 02

Jedna se o lokalitu ve vychodni ¢asti k. . Horni Voda na Chvalinském potoce. Vodni
koryto toku je taktéz zatravnéno porosty orobince a rakosin, a misty ndletovou zeleni. Pfi
vétSich deStich v tomto profilu dochdzi k akumulaci vody, kterd nasledné syti niZe, pii soutoku,
Chlumsky potok a zpiisobuje vybtedeni toku v intravilanu obce. Taky se tu uvazuje se stavbou
poldru, ktery by ztlumil pfipadnou povodiiovou vinu. V nedaleké blizkosti se nachézi
zelezni¢ni trat’, kterou mize celou stavbu omezovat (Analyza tzemi, 2017).
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Ve své diplomové praci se budu vénovat KP 02, u kterého se, za pomoci dostupnych
softwarti, pokusim vhodné navrhnout retenéni prostor suché nadrze slouziciho
k protipovodnové ochrané. Nasledné vysledky vyhodnotim a porovnam.

7.1  Stanoveni navrhovych charakteristik povodiiovych vin

Povodnové viny byly pocitany s programem DesQ. Po otevieni programu jsem vyplnil
vstupni tabulku. Kde jsem zadéaval vstupni parametry. Nejdiive jsem si musel povodi rozdélit
na dva svahy a pomoci programu ArGis jsem ziskal potiebna vstupni data, viz obrazky 19 a 20.

IS M
-5
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ﬁ‘ Nepojmenovany projekt |ﬂ|ﬂ|§

Parametry wwpottu Popis projektu
Typ povod’ Hofice
[Dva svahy |

Vananta
[arianta | |

Povodi Dva svahy
Délka ddolnice [km] [3108 Levi Fravy
Sklon Gdalnice [%)] W Plocha svahu |km2] W ,W
Sklon svahu [%] [184 [264
l_l-fenni raaiirgélni srézkov IW Dirsnost 7 [5] [9— 1y [B— 2 |
;-d:np;fma;ims[rfs]rﬁmﬁ e [2] Typ CN Kiivky [1.23] 2= 2||2 =] 2
S tocNkvyloton | B 2|[E 2|

1-denni masimalni srakov) |59.4
Ghm pro N = 20 [mm]

1-denni maximalni sréZkov) |B?.S
hin pro M = 50 [mm)

I,
1-denni maximalni srazkov) |
Ghrn pro N =100 [rm] 745

Obr. 20 Zadavani vstupnich dat pro prostiedi a kalibraci modelu
Po vyplnéni vstupnich udaji jsem provedl vypocet a ziskal vystupy.

Tab. 3. Vystupy povodiiovych vin

N-leté maximalni pritoky a objemy povodnovych vin

N 5 10 20 50 100 | [roky]
Qn 1.89 2.81 4.12 6.24 7.95| [m3.s?]
Woeyr 51.6 62.9 76.2 93.1 105

Whevt 14 85.6 101 115 130 143

Pro mou diplomovou praci vyuzijeme prutoky Qzo, Qso @ Q1oo, Viz obrazky 21-23.

45 0
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Q) ; \ 0,4
Ll 0,
€ 25 f
=
o
- 2
oE j[ \ \ >0=6
o
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M
| I \ -
5 j \ ‘\--___ﬁ i
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0 1
00°00 0600 12:00 18:00 00'00 0600 12:00 18:00

Cas [hod:min]

| Wpottovy dést —— Levy svah —— Pravysvah —— Povodi

DesQ - MAX Qverze 6.0 Cklo licence: VUT v Brne 20-28493-0602N

Obr. 21 Vysledny hydrogram povodné Q2o pfi navrhovém desti
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Obr. 22 Vysledny hydrogram povodné Qso p¥i navrhovém desti
0
8,5
8 ; 0,2
75 f
7 f) 1 0,4
651 | =
6 { 0.6 °E
g =
. Il 08 E
[ =}
a5 ;’{ | B
4ot D
35 {1 12 o
SANINE 28
344 N
25 I f ii 42
21+ { =
1,6
15 f) 4
1t 1,8
051

0 2
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00
Cas [hod:min]

| \ypoctovy dést Lewy svah — Pravy svah — Povodi

DesQ - MAX Q verze 6.0 Cislo licence: VUT v Brne 20-28493-0602N

Obr. 23 Vysledny hydrogram povodné Qoo pfi navrhovém desti
Jak je patrné z obrazkli vSechny tfi vypoctené pritoky maji parametry pfipominajici
hydrogram pro horské toky viz kapitola 3.1. Povodiova vlna v Q20 dosdhla maximélniho
pratoku 4,12 m3.st. Povodiiova vlna v Qso dosdhla maximalniho pratoku 6,24 m3.sL.
Povodiiova vlna v Qio0 dosdhla maximalniho pritoku 7,95 m3.s2.

7.2 Stanoveni neSkodného odtoku
Pod uvazovanym kritickym profilem se nachazi most s obdélnikovym propustkem o
rozmérech 2,5*1,5 m viz obrazek 24. Kde je zapotiebi vypocitat stanoveni neskodného odtoku.
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® Autoklempifstvi Vit Libal

e

Obr. 24 Umisténi propustku na mapé vlv, detail zmitiovaného propustku

Pracoval jsem s témito vstupnimi parametry, které jsem dostal zadané. Zbylé jsem si nasel
V hydraulickych tabulkach (Jandora,2005):

kde: h je vyska propustku 1,5 m
b je sitka propustku 2,5 m
x je 0,9 (soucinitel vysky z(zeni)
a je 1,0 (Coriolisovo ¢islo)
B je 1,16 (soucinitel zatopeni vtoku)
B je 1,00 (Boussinesqovo cislo)

n je 0,015 (drsnostni soucinitel dle Manninga pro beton)

Urcendi kritické hloubky hk:

)
h,=0954m
Hloubka ztzeného prifezu hc:
he = x * hy (6)
h. = 0,9 % 0,954
h.=0,859m
Rychlost ve zZenim ve:
_ 0
UC - hc % b (7)

7,3

Ve = 0,859 25
v.=34m3.s71
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Energie v tokovém prufezu E:

v

E = hc + W

3,42
E=0859+ 2% 9,81 0,822
E=1735m

h=1735m< f*hp=1,16%*1,5
1,735m < 1,740 m

Hloubka prifezu v propustku hg:

h¢ 2 8*.8*02
hd_7+(_1+ 1+m

(8)

Splnéno (zaruceni proudéni o volné hlading)

B _0,859+ 1+21+ 8x1,0x* 7,32
a =5 *( g * 2,52 % 0,8593
hd=1,057 m

Plocha pritocného profilu A:

A=Dbx hd
A=25%1,057
A=2,641 m2
Omoceny obvod O:
0=25+2%1,057
0=4,613m
Hydraulicky polomér R:
A

R = 5

2,641

4,613

R =10573m

Rychlost v:
b=
A
73
V= 2641

v=2764m3 st
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Rychlostni souéinitel C:

1 1
C= —=xReo
n
C = 0,5731/¢6
0,015
= 60,7
Sklon dna io:
UZ
o = c?2 xR
2,7642

0 = 50,752 % 0573

ip = 0,0036 < izq,0,02 Splnéno (nedochazi k zatopeni spodni vodou)

7.3 Parametry hraze a objekti

(14)

(15)

Hraz je uvazovéna pratocna a ¢elni. Vyska hraze je stanovena na 3 m. Ve vysce 281,5 m
nad mofem se nachdzi koruna hraze. Spodni vypust je uvazovana kruhova, betonova o DN 800.
Viz obrazek 26. Sklon potrubi je 2 %. Podle hydraulickych tabulek je Qkap 1,756 m3.s™.

Obr. 25 Schéma navrhu osy hraze
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281,5 = KORUNA HRAZE

/ \ 281,1 = MAX. HLADINA

|2ao,? = BEZP. PRELIV

Obr. 26 Schéma parametri uvaZované hraze

7.3.1 Bezpecnostni preliv

Bezpecnosti pieliv musi byt soucasti protékané nadrze k zajisténi bezpeéného odvadéni
vody z nadrze za povodi. (CSN 75 2410, 2011). Pfeliv bude pfimy nehrazeny a korunovy, aby
pro spolehlivou funkci nepotfeboval obsluhu. Navrhovany pieliv musi bezpeéné pievést
navrhovy priitok Q1o0, CoZ je v mém piipadé 7,95 m®/s. Pielivna hrana bude umisténa ve vysce
maximalni hladiny vody v nadrzi, coz je 281,1 m n. m.

e Priitok pies korunu prelivu je dan vztahem:

sz*b*i/m*h@[ms.s—ﬂ (16)

kde  Q je navrhovy kulmina¢ni pritok Qioo (M%/s),
m soucinitel prepadu,
b délka ptelivné hrany (m),
h vyska prepadového paprsku pii navrhovém prutoku (m),
g gravitaéni zrychleni.

e Soutinitel piepadu m bude vypoéten podle vzorce (Jandora, Sulc 2007)

m = (0,405 + 0'003) ] [1 +0,55 * ( h )2] (17)
h h+s;
0,003 0,4 2
m= (0'405 04 ) *[1+ XX~ (0,4 n 2,6) ]
m = 0418

Soucinitel prepadu vysel 0,418.

e Vypocet délky prelivné hrany
b= ¢ (18)

22 % g xm = h1S

- 7,95
© 2/2%9,81 0,418 * 0,415
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b=1697m

Vypocitana Sitka bezpecnostniho pielivu je 16,97 m a navrh je 17,0 m.
¢ Kontrolni vypocet prepadového prutoku
3
Q:m*b*ZIZQ*hf

m je soucinitel piepadu

b délka ptelivné hrany (m),

h vyska pfepadového paprsku pii navrhovém prutoku (m),
g gravitacni zrychleni

3
Qpp = 0,418 % 17 x 3[2 % 9,81 » 0,42
Qgp =796 m3.s71

(19)
kde

Qsp = 7,96 m®.s> Q100 = 7,95 m3.s™t

7.4  Vypocet objemu zatopy nadrze
Objem vody mezi jednotlivymi vrstevnicemi jsem vypocital ze zamétfenych ploch
odpovidajicich jednotlivym vrstevnicim, a tedy jednotlivym hloubkam.

Postupnym pfi¢itanim dil¢ich objemi se zjistuje objem vody v nadrzi pii naplnéni po
urcitou vrstevnici. K vypoc¢tim jsem pouzil nasledujici tabulku 4.

Tab. 4 Vypocet objemu nadrze

H[m.n.m.] h [m] Ah [m] Pd [m?] Ph [m?] P [m?] V [m3] SV [m?3]
278.5 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
279.0 0.5 0.5 0.00 3 500.00 1750.00 875.00 875.00
279.5 1.0 0.5 3 500.00 8 550.00 6025.00 | 3012.50 | 3887.50
280.0 1.5 0.5 8 550.00 13606.00 [11078.00| 5539.00 | 9426.50
280.5 2.0 0.5 13 606.00 20120.00 |[16863.00 | 8431.50 |17 858.00
281.0 2.5 0.5 20120.00 27 960.00 |24 040.00 | 12 020.00 | 29 878.00
281.5 3.0 0.5 27 960.00 35835.00 |31897.50 | 15948.75 | 45 826.75
282.0 3.5 0.5 35 835.00 45770.00 |40802.50 | 20401.25 | 66 228.00

Na trovni bezpe¢nostniho prelivu 280,7 m n.m. &ini objem nadrze 22 666 m® a pti
maximalni hlading vody 281,1 m n.m. ¢ini objem nadrze 33 067,75 m>.

Hodnoty ziskané z tabulky jsem zanes| do grafii a ziskal jsem tzv. batygrafické kiivky
nadrZe, které ndm ukazuji charakteristiku nadrze. Prvni kiivka ndm udéava zavislost zatopené
plochy a druha zavislost objemu vody v nadrzi na vysce vody v nadrzi. Diky témto kiivkam
ziskavame tvar a velikost topografického ttvaru, ktery je sloZen s hraze, bokli a dna nadrze.
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Obr. 27 Batygrafické kiivky nadrze

7.5 Transformace povodnové viny

Poldry byvaji zpravidla dimenzovany na n-lety pritok Qioo, V mém piipadé¢ jsem provedl
transformaci povodnové viny pro Qzo, Qso @ Q1o0. Témito vypocty zjistime kontrolni parametry
povodiové viny, ¢imzZ se presvédcime o bezpecnosti vodniho dila pfi povodnich. Z vypocth
zjistime potiebnou velikost akumulace dest'ovych vod, a za jak dlouho voda z nadrze odtece pti
pozadovaném profilu vypustného zatizeni. Povodiiovd vlna je charakteristickd prudkym
zvétSenim a naslednym pozvolnym poklesem vodnich stavii.

Vysledkem zpracovéni transformace povodiové viny je:

e Urceni navrhové velikosti akumulace pfi pozadovaném odtoku ze suché nadrze.

e Urceni doby plnéni reten¢niho prostoru suché nadrze.

e Zjisténi doby potiebné pro vyprazdnéni retencniho prostoru suché nadrze.
Vypocet plnéni nadrze

Byl proveden orienta¢ni vypocet pro plnéni nadrze, vychazel jsem se vzorecku 20 se
vstupnimi parametry (Stary, 2006):

av(t)
Q) —0(r) =2 (20)
kde  Q(t) znaci ptitok vody do nadrze v Case t
O(t) znaci odtok vody do nadrze v Case t
dV(t)/dt znac¢i okamzitou zménu objemu vody v nadrzi
e Provozni objem v hlading BP 22 666 m?®.
e Pfitok Quoo je 7,95 mi.st, odtok z nadrze spodni vypusti 1,756 m3s™.
e Celkovy piitok je 7,95 - 1,756 = 6,194 m3.s™.
v
Ty = (21)
Pt chl.
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;22666

Pl 6194
;365949 . .
PL= 3600 010

Nadrz se naplni do vysky BP za 1,02 hodin.
Vypocet vyprazdnéni nadrze

Byl proveden orientacni vypocet pro prazdnéni nadrze, vychazel jsem se vzorecku 20
se vstupnimi parametry:
Provozni objem v maximalni hlading je 33067,75 m®.
Odtok z nadrze spodni vypusti 1,756 m3.sL,

14

Tyr. = 3 (22)
odtok

. _ 33067,75

PT- 1,756

_ 18831,29 5 23 hod

T 3600 0

Nadrz se vyprazdni za 5,23 hodin.
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8 VYPOCTY

Pro mou diplomovou praci jsem pouzil k transformaci povodnovych vin dva programy.
Prvni se jmenuje HEC — RAS, a druhy, ktery vytvofil mlj vedouci diplomové prace Ing.
Stanislav Paseka, se jmenuje Transform_wave.

8.1.1 HEC -RAS

Nejdiive jsem si v programu Civil zakreslil osu toku a vytvotil podélné a pticné profily
do digitalniho modelu terénu. Vzniklé profily jsem nasledné vyexportoval do prostredi HEC-
RAS, viz obrazek 28.

)
¥

\

/". — -

N @0t 2

Obr. 28 Vytvoiené profily a osa toku v programu Civil

Tyto profily vloZime do okna s ndzvem Geometric Data viz obrazek 29. Pomoci zalozky
File, nalezneme odkaz Import Geometry a vybereme piislusné profily. Tyto profily byly
zeditovany a zinterpolovany na velikost 0,5 m.

< | \ Geometric Data - Nadrz 01 - @ x

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Descripton s Potws exins forprofie | \Joos S | Sgpe | 2anie |comssoins mive | | po | g Description : Plot S extents for Profle:
= istoes\ = Pegers| P N

E e TP

®

EET 7l

40 re1.00
S m\2'2;«.\‘ e 0

21

T “ioa10.90, ar220208 54341 53, 1024639 68

Obr. 29 Tabulka Geometric Data pi‘ed vloZenim profili a po vloZeni p¥islusnych profili

Do vlozenych profilt je dle navrhu umisténa hraz s propustkem a zadany piislusné
navrhové parametry hraze do zalozky Inline Structure data. Vyska hraze je 3,0 m, propustek o
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DN 800 a piislusnym sklonem na tabulkovou kapacitu propustku s drsnosti 0,02, natok ve vysce
278.5 a vytok 278.4 obrazek 30.

= Inline Structure Data - Nadez 01 - o x
File View Options Help

River: Im Apply T ﬂ

Reach: [Ahgnment - (1] =] River sta. 228 =] 8] 1 & \\
Upstresmts: __ 239 | Upstraam channel length: 20 m) IR \\\\ \
peerien AN \\\
PiotFiow [0 _Bresch (plondata) ... | Rules (unsteady data) ... | Q \\\\
Al Cuverts:  [o Flap Gates | \\\\
RS =228 Dolni usek - Nawhowy stav £ \ \\
28 Legend \ \\\\\\\\\\

283 Grﬂ.lmﬂ

>

£

\
\S

= | v ) \\§\
i \

W N
\' AN
\

AR
W
\\\\\\\.\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \ i \&Si\\\\\\\\\\
T \\\\\E\Q\E&\\ \

0 S0 100 150 200 250 300
Obr. 30 Prislusny profil s propustkem (vlevo) a situace profilu s umisténou hrazi (vpravo)

Elevation (m)

\

E
=

Dale jsem nastavil dle parametri ziskanych z kap. 7.3.1 bezpe¢nostni preliv. Ktery jsem
zadal do tabulky s nazvem Inline Structure weir station elevation editor, viz obrazek 31. Timto
mame geometrii ptrichystanou.

Infine Structure Weir Station Elevation Editor Lm RS =228 Dolni usek - Nawhovy stav
A 4 284 Legend
—
282 Gvo.und
- Bank Sta
Culvert 282
1o 1.5 |
_2|es ®L5 ot | £ 281
_3|es.01 281.1 RC §
4| 79,41 /L1 |: ®
H EXH | 815 2 0
G BLS |
7|
2 = 279
1.5 Embaniment 55 rA 0.5 Embaniment 55 2.
~Weir Data | &
Weir Crest Shape
% Broad Crested 217 - - - . v )
T Ogee 0 S0 100 150 200 250 300
o | cecel | Station (m)

Obr. 31 Ukézkovi tabulka pro zadavani parametrua bezp. pielivu, detail bez. prelivu v pficném profilu

Ziskana data z programu DesQ jsem vlozil do piislusné tabulky pro vytvofeni vypoctu.
Takto si vytvoiim vypocet pro kazdy navrhovy prutok zvlast. Poté jsem uz zadal spusténi
vysledkl pro kazdé Qn zv1ast’ v zalozce s ndzvem Unsteady Flow Analysis, kde zadame taky
Casovy krok obrazek 32. Vypocet je proveden neustalenym zptsobem, ¢as je fizeny pomoci
Kuranta.
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BB HEC-RAS Computations x
R L‘:’;:’ m":é:mm .|
: Short . Geometry Processor
en ¢ 220 tio: jaz0 River:  Algment - (1) Rs: 0
q Reoch:  Algment - (1) Node Type: _ Cross Section
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Unsteady Flow File :  [Q20 = |
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I Sedment Post Process
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Profie: [
¥ Floodplain Mapping )
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Simulation Time Window = Map: [
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~
EuESE: 2552008 L ending Time: 1900 IStarting to copy Geometry Data to Results
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Obr. 32 posledni tabulka pfed vypoétem, kde zaddvame geometrii, pritoky a ¢asové kroky, vpravo vidime

pribéh vypocti

Pomoci jednotlivych funkci se miizeme zobrazit vysledky i v 3D vizualizaci. Ziskané
vysledky jsem zaznamenal do tabulky v excelu.
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Graf 1 Transformace povodiiové viny Q20, Qso @ Q100
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Graf 2 Pribéh vysek vody v nadrZi pro Qzo, Qso a Q100
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Z grafii 1 vyplyva, ze vSechny tfi povodnové viny se mi podatilo Gispé$né z transformovat
skoro o polovinu. Povodiiova vlna v Q2o dosahla maximalniho pritoku 4,12 m3.s?, zatim co
transformovana povodiiova vlna doséhla maximalniho pritoku 1,68 m®.s"1.Povodiiova vina
V Qso dosahla maximaélniho pritoku 6,24 m3.s?, zatim co transformovana povodiiova vina
dosahla maximalniho pritoku 2,76 m®.s™. Povodiiova vina v Q100 dosahla maximalniho priitoku
7,95 m3.s, zatim co transformovana povodiiova vlna doséhla maximalniho pritoku 4,40 m3.s°
1

Na grafu 2 jsou zaznamenany pribéhy vysek zadrzené vody v nadrzi v zavislosti na Case.
Maximalni vyska zadrzené vody v prutoku Qo dosdhla 1,81 metrii a BP nebyl piekonan.
Maximalni vyska zadrzené vody v pritoku Qso dosahla 2,32 metri V tomto piipadé uz BP byl
pokofen po 190 minutach. Maximalni vyska zadrzené vody v pritoku Q100 dosahla 2,40 metra.
| tomto piipadé€ byl BP piekonan po 170 minutach.

Obr. 33 3D vizualizace povodi a poldra p¥i zatopeném prosotru navrhové povodné

8.1.2 Transform_wave

Nejdiive jsem upravil do pozadované formy potiebné vstupy a nahral je do patfi¢nych
slozek softwaru pro spravné nacteni. Po otevieni softwaru jsem zadal technické udaje obrazek
34.
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Obr. 34 Ukazka vstupu do programu Transform_wave

Poté jsem zadal vypocet oteviené spodni vypusti bez manipulace obrazek 35, pro
transformaci povodiové viny. Startovaci vyska nadrze byla 0 a ¢asovy krok byl nastaveny na

15 minut.

PR _Techric g ddzge - d
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Snufinkal winkowes rechinsd [ |'I ]
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Zarwiit ez ubkcderl Zaretil a ulobk
Obr. 35 Ukazka softwaru zadavani SV a BP

Poté jsem spustil vypocet, viz obrazek 36. Po skonceni vypoctu se mi zobrazili vysledky,

které jsem nasledné vygeneroval do Excelu.
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Obr. 36 Ukazka vypoctu vysledku z prostiedi Transform_wave

Na grafu 3 a 4 jde vidét, ze pii pratok Q20 maximalni hladina zadrzené vody byla 1,81
m a nevystoupla na vysku BP, ktera je 2,2m. Tudiz veSkerd voda protece spodni vypusti o
pratoku 1,75 md.s?1 Pratoku Qso se povodnova vina snizila z 6,24 m3.s?t na 2,68 md.st.
Maximalni hladina doséahla vysky 2,27 m, pficemz BP byl piekro¢en po 175 minutach. Pritoku
Q100 se povodiiova vina snizila z 7,95 m.s™ na 4,29 m3.s. Maximalni hladina dosahla vysky
2,35 m, piicemz BP byl ptekroc¢en po 150 minutach.
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Graf 3 Transformace povodiiové viny Q20, Qso @ Q100
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Graf 4 Priabéh vysek vody v nadrzi pro Q2o, Qso @ Q1o0
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8.1.3 Porovnani vysledku mezi softwary HEC-RAS a Transform wave

Tab. 5 Porovnani ziskanych vysledku

Qa0 Qso Qo0
max | max BP max | max BP max | max BP
hladina | pritok p(:zlti)\?u hladina | prltok p(;zlti)\?u hladina | prtok p‘:ZIti)\?u
3 1] 3 -1 3 -1
[m] |[m3s [min] [m] |[m3s [min] [m] |[m3s [min]
HEC-RAS 1.81 1.68 - 2.32 2.76 230 2.38 4.44 290
Tr%\c‘:\t‘;rm 181 | 1.73 ; 227 | 268 | 140 | 235 | 429 | 230

| kdyz oba programy mély, stejné zadani, stejné jsou patrné rozdily viz tabulka 5. Jen na
prvni pohled je zfejmé, ze maximalni pritoky jsou odlisné o par setin.

Vzniklé rozdily mizou byt dany odlisnymi metodami, jelikoz Hec-ras vyuzival metodu
po usecich zatim co Transform wave se fidil metodou KlemesSovou. Za rozdil povazuji také to,
ze u programu jsem v kazdém priutoku mél odliSnou startovaci vysku, z divodu nestability
oproti programu Transform wave, ktery mél stejnou startovaci vysku pro vSechny pritoky.
Dalsi rozdil vnimam v tom, ze ackoliv byla spodni vypust celd zatopend, program Hec-ras s ni
pocital, ze jeSté nebyla zcela naplnéna. Az hladina doséhla urcité vySky potom uz ji program
vnimal jako celou zatopenou. Na rozdil od programu Transform wave, ktery pocital ihned se
zcela zatopenou spodni vypusti.
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9 ZAVER

Ma prace se zabyvala vhodnym navrhem reten¢niho prostoru suché nadrze slouzici k
protipovodnové ochrané v obci Dobra Voda u Hofic. Zakladnim rozhranim prace bylo
vyuzivani modernich softwaru Hec-ras a Transform wave. Prvnim krokem bylo si urcit
povodiiovou VviInu pro priatoky Qzo, Qso a Q100 V programu DesQ. Dale pak jsem si vypocital
parametry hraze a bezpeénostni pieliv. Pritok Qgp 7,96 m3.s1> Q100 7,95 m3.s? podminka byla
splnéna, BP pievede pritok Qioo. Se ziskanymi potiebnymi daty jsem nasledné pratoky
povodiiové viny porovnaval v programech Hec-ras a Transform wave. Z kterych vyslo, ze
transformace povodiiové viny Qoo byla m3.s17,95 na 4,44 m*.s™. Tuto transformaci povodiiové
viny ptevede propustek, ktery se nachazi v blizkosti pod nadrzi. Stanoveni neSkodného odtoku
byla vypocéitana Qne 7,3 m3.st. Objem povodiové viny Qioo Z programu DesQ byl vypogitany
na cca 120 000 m?, z toho vyplyva ze % az 1/3 objemu se v nadrzi zadrzelo. Ze ziskanych
vysledku, které vSechny podminky splnily, je navrh hraze mozny, a jak vyplyva z prace, tak i
potiebny.

Za zminku taky patii, Ze v blizkosti posuzovaného poldru je pobliz kolejova trat’.
Vzdalenost od osy koleje po hrdz ¢ini 35 metrli, ochranné pasmo kolejisté je 3,2 metrti od osy
koleji.

Tyto vysledky, mohou slouzit zastupitelstvu obce jako podklady pro navrh parametrt
hraze a pro pfiblizeni protipovodiiové ochrany. Momentaln¢ v Dobré Vodé¢é probihaji
pozemkové upravy.

Zajistit ochranu mést a obci pfed povodnémi se jevi jako slozitd disciplina, jelikoz
povodné jsou zivly a jejich vyskyt v ¢ase nelze predvidat. Mezi jednotlivymi povodiiovymi
udalostmi mohou byt velké casové prodlevy. Tyto Casové prodlevy zplisobuji, ze lidé
zapominaji na devastujici U¢inky povodni a preventivni ochrany zanedbaji. Od navrhu
protipovodiiového opatfeni k jeho realizaci je dlouhd cesta. Stézejnim problémem muze byt
zejména vykoupeni pozemkl, na nichz jsou protipovodiiova opatieni navrzena. Aktualné v obci
Dobra Voda u Hofic probiha komplexni pozemkova tprava. Tento nastroj je velmi vhodny
praveé pro vymezeni parcel téchto a podobnych staveb v krajing.

Dulezité je si uvédomit, ze i kdyZ je ochrana obce realizovana, muze byt piekonana. Proto
se Ipi na tom, aby se protipovodnova ochrana udélala komplexné a pokud by to §lo, aby Vv ni
byla zahrnuta kombinace raznych typa opatieni, at’ uz jde o opatfeni zadrzujici vodu v krajin¢,
opatteni zpomalujici odtok z krajiny, nebo opatieni, kterd vodu bezpecné pievadeji. Taktéz se
musi brat zietel na spravnou funk¢nost ochrannych staveb, jelikoz v opaéném piipadé¢ mizou
byt samotné, Spatn¢ navrzené stavby, pfi¢inou povodi.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

BP bezpecnostni preliv

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav
CSN Ceskoslovenské (Ceska) statni norma
DN jmenovity vnitini primér potrubi
TNV technicka norma vodniho hospodatstvi
VD vodni dilo

VH vodohospodatska

MZP Ministerstvo zivotniho prostredi

USES uzemi systém ekologické stability
BPEJ bonitovana pudné ekologicka jednotka
HPJ hlavni ptidni jednotka

PV povodnova vina

TPV transformace povodiové viny

Qn n-ty prutok

Qre neskodny pritok

Qmax maximalni pratok

Q20 dvacetilety pritok

Qso padesatilety pritok

Q100 stolety priitok

q libovolny pritok

H; vyska srazek

He vyska evapotranspirace

Ho vyska odtoku

R zmeéna zasob vody v povodi

t cas

1) soucinitel odtoku

S plocha vytokového otvoru (spodnich vypusti)
g tithové zrychleni

hi vyska vody v nadrzi

Hi vyska vody nad bezpecnostnim prelivem
m soucinitel prepadu

b Sitka bezpec¢nostniho pielivu

QAt odtok vody z nadrze jako funkce Casu t
AV objem zadrzené vody

At Casovy interval

h vyska

X soucinitel vySky zaZeni

o Coriolisovo ¢islo

B soucinitel zatopeni vtoku

B Boussinesqovo ¢islo

n drsnostni souc€initel dle Manninga pro beton

hi kriticka hloubka

he vySka zuzeného prufezu
Ve rychlost ve ziZeni

E energie v tokovém praiezu
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