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Abstrakt

Diplomovéa prace se zabyva posouzenim soucasné¢ho stavu hladinového
rezimu z hlediska hydrotechnického a rovnéz shrnuje souvisejici poznatky
0 povodiovych situacich na naSem tzemi a moznostech protipovodiové ochrany.
Pro hydraulické modelovani odtokového a hladinového rezimu byl vybran tsek
Mochtinského potoka a Bystrého potoka, jenz protékaji intravilanem obce Mochtin
v Plzenském kraji. Vysledné vystupy pomohou posoudit uroven povodnovych
N-letych kulminacnich pritokd, ze kterych bude mozné zjistit rozsah potencionalné

ohroZené¢ho tzemi ve vybrané lokalit¢.

Klicova slova:

povodné, informacni systémy, HEC-RAS, geodetické zaméfeni, pritok



Abstract

This thesis is concerned with assessing the current state of water level
regimes in terms of hydro-mechanical point of view and also summarizes relevant
information on flood situations in our country and the possibilities of flood
protection. For hydraulic modeling of runoff and water level regime was chosen
a part of Mochtinsky Stream and Bystry Stream that both run through the urban
community Mochtin in the Pilsen region. The resulting output will help assess the
level of flood waves N-year floods, from which it will be possible to determine the

extent of potentially endangered areas.
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1. Uvod

Zivot na Zemi by neexistoval bez vody. Diky vodé a jejimu vyuZzivani mohlo
lidstvo uspesné projit vyvojem az do soucasné podoby. Voda kromé& uspokojovani
zékladnich lidskych potfeb a vyuzivani jako zdroj pro rtizna hospodaiska odvétvi
rovnéz slouzi k relaxaci a inspiraci, je na ni zavisly ekosystém nasi planety. Voda
vSak také zplisobuje povodné, jejichz negativni vliv se projevuje ztratami na lidskych

zivotech, znecisténim zivotniho prostfedi a velkymi materidlnimi Skodami.

Mezi problémy, kterym se musime v oblasti vodniho hospodéaistvi zabyvat,
jsou dva hydrologické extrémy - sucho a povodné€. Zatimco prvni zminény faktor
zatim jes$t¢ nevstoupil do povédomi Siroké vefejnosti tak intenzivné, pak vyskyt
povodni na nasem uzemi v posledni dobé pocitil snad kazdy. Do nedavné doby si
obyvatelé nasi zemé vétsinou dali do souvislosti dlouho trvajici desté s naslednym
vzestupem hladiny ptfedev§im vodnatéjSich tokl. Postupem casu se ukdzal typ
povodné, ktery u nas zpusoboval vétsi Skody jen vyjimeéné a pro ktery se vZzil pojem
bleskova povoden, nebo spravnéji piivalova povoden. Zaludnost vyskytu piivalové
povodné spociva Vv obtiznosti meteorologicky predpovédét a tedy vCasné varovat
obyvatelstvo, protoze ptivalové povodné zasahuji predevSim plosn€ mald povodi
tok. Intenzivni srazky spadlé na jednotku plochy vytvaieji z drobnych vodnich tokt
v téchto malych povodich dravé feky, které nemilosrdné smetou vSe co jim stoji
v cestd. Utinna ochrana proti povodnim neni mozna bez spoluprice mistnich
obecnich samosprav se spravci vodnich tokt, ktefi také spolupracuji na zajisténi

pfedpovédni a hlasné sluzby.

Mnozstvi menSich obci neméd dostateny piehled o nebezpeci, které
predstavuji zvySené hladiny vodnich tokl protékajici v jejich spravnich obvodech.
Zatizeni predstaviteld samospravy malych obci béznou agendou jim neumoziuje
ziskat hlubsi povédomi o povodnich, souvisejicich legislativnich ptedpisech
a moznostech ziskani financni podpory na preventivni opatfeni. Mnohdy je mozné
vysledovat podcenéni moznosti ohrozeni od "poticku", ktery za nékolik poslednich

generaci nezpusobil vazngjsi Skody.



V ptipadé¢ zdjmového katastru obce Mochtin v Plzeniském kraji, jehoz
intravilinem protékaji dva vodni toky se jednd o znacné nepiesné udaje, které
nemohou spolehlivé ukazat miru ohrozeni majetku v dob&é povodni. Hydrotechnické
posouzeni vodnich tokl s vystupy z hydraulického modelu pomohou zjistit piipadné
ohrozeny pfi vybranych N-letych pritocich a poslouzi pfi zjisténi kritickych mist
v dané lokalité¢, na zakladé cehoz bude mozné piistoupit k ucinnym

protipovodnovym opatfenim.

VysSe materialnich Skod a ztrat na lidskych Zivotech po probéhlych povodnich
na nasem uzemi ukazuje na nutnost zvySovani ptipravy v protipovodiiové ochrang,
a to s ohledem na uvazlivé Cerpani financnich prosttedki. V rdmci prevence je
dualezité na zakladé€ zjiSténych udaji zhodnoceni moznych rizik a vytvoteni piehledu
o hrozicim nebezpeci v piipadech, kdy koryta vodnich toka jiz kapacitné nestaci
odvadét vodu. Zvazeni rizik a jejich vyhodnoceni pak mize poslouzit pro zvoleni

ucinnych a ekonomicky vhodnych opatteni.



2. Cile prace

Cilem predlozené prace je pomoci specialniho programu HEC-RAS
hydrotechnicky posoudit vybrané useky drobnych vodnich tokti Mochtinsky potok
a Bystry potok, které protékaji intravilanem obce Mochtin v Plzenském kraji. Na
zakladé vystupti bude provedeno vykresleni zéplavovych ¢ar v mapach
odpovidajiciho méfitka. Vytvofenim ptfehledu o ohrozeném uzemi pii rtznych
pratocich bude mozné vytvofit pfipadna preventivni opatieni k piedchdzeni Skodam
za povodnovych stavi. Pravdépodobnost povodiiového ohrozeni vyplyva také
z charakteristiky zajmového uzemi, ktera bude nedilnou soucasti prace.

Obsahem diplomové prace bude rovnéz literarni reSerSe, ktera svym
zaméfenim shrne povodiniovou problematiku v regionalnich i nadregionalnich
souvislostech. Zejména budou uvedeny zakladni poznatky o historickych povodnich,
protipovodiovych opattenich, jejich financovani a existujicich informacnich
systtmech v ochran¢ pied povodnémi, které mohou byt zdrojem aktudlnich
informaci. Dale bude popsan zakladni legislativni ramec z oblasti povodni.
Vzhledem k probihajici zméné ve spravcovstvi vodnich tokli a odpovédnosti téchto
instituci za pripravu protipovodnovych opatieni je také nutné popsat aktualni spravu
vodnich tokdi v Ceské republice, ktera umozni rychlej§i orientaci v provadénych
zméndch.

Jednim z cili je tedy seznameni s povodnémi v SirSich souvislostech,
dostupnymi opatienimi k jejich zmirné€ni a upozornéni na mozné riziko vzniku
povodiiového nebezpedi. Udaje obsazené v diplomové praci mohou byt vyuzity

nejenom samospravou dotéené obce Mochtin.



3. Metodika

3.1 Teoretické poznatky

Poznatky, které se vztahuji k problematice povodni, protipovoditové ochrané
a charakteristice zajmové lokality spocivaly ve studiu dostupné literatury, sbéru
materialovych podkladti a informaci. Literarni reSerSe shrnuje zakladni poznatky
o povodnich a protipovodnové ochrané a jsou ji také doplnény kapitoly vztahujici se

ke geometrickému zaméteni a prace s programem HEC-RAS.

3.2 Aplikace teoretickych poznatki

Teoretické poznatky ve spojeni s hodnotami ziskanymi vlastnim zaméfenim
v terénu byly aplikovany pii vypracovani hydrotechnického posouzeni useku
vodnich tokti Mochtinsky potok a Bystry potok. Vyuziti teoretickych poznatki
rovnéz umoznilo vytvofit piehled o moznostech omezeni negativniho vlivu
ptipadnych povodni. Vlastni hydrotechnicky model vznikly pomoci programu HEC-
RAS verze 4.1, byl vyuzit pro zjisténi zaplavového uzemi a ukazal kapacitu koryta

a objektli na posuzovanych ¢astech vodnich toki.



4. Sprava vodnich toki a povodi v Ceské republice

Ceska republika je vnitrozemskym statem, ze kterého vétsina povrchové vody
odtéka pres tizemi jinych statli. Zatimco pramérny rocni piitok na nase tizemi tvoii
pouze 700 mil. m®, primémy roéni odtok piesahuje 40 000 mil. m*® vody. Uzemi
Ceské republiky nalezi ke tfem umofim, a to Severniho, Baltského, Cerného. Pro
planovani v oblasti vod byla stanovena tfi hlavni hydrologickd povodi — hlavni
povodi Labe, Odry, Moravy a dalSich ptitokii Dunaje. Podrobnéjsi jednotlivé oblasti
povodi, které tvofi povodi Ohie a Dolniho Labe, Horniho a stfedniho Labe,

Berounky, Dolni Vltavy, Horni Vltavy, Dyje, Moravy, Odry, jsou do planovani
v oblasti vod rovnéz zahrnuty jako plany oblasti povodi (Pokorny et al. 2006).

1-00-00 povodi Labe

2-00-00 povodi Odry

4-00-00 povodi Moravy,
véetné dalsich pfitokd Dunaje

Obr. 1: Prehled hlavnich povodi Ceské republiky (Zdroj: MZe 2007)

Vzhledem k zavislosti nasich vodnich zdrojli na atmosférickych srazkach
a nepfiznivému poméru mezi odtokem a pfitokem bylo nutné vytvofit spravu
v oblasti vodniho hospodarstvi. Efektivni instituciondlni sprava v oblasti vodnich

tokll a povodi je zasadni pii tvorbé koncepéni Cinnosti v ochrané pfed povodnémi,



realizaci protipovodiiovych opatfeni, zvladani povodiovych situaci a pfi
shromazd’ovani, preddvani a vyhodnocovani tdaji o pribéhu povodné. Stejné tak je
na mistni Grovni nezastupitelnd spoluprice odpovédnych organizaci s mistni

samospravou, soukromym sektorem a obcCany.

Vyjma necelych 5 % délky vodnich tokt na tizemi Ceské republiky, jejichz
spravu zajistuji narodni parky, Gjezdni ufady, fyzické osoby nebo pravnické
subjekty, vykonavaji spravu vodnich tokll organizace zfizené Ministerstvem
zemédélstvi. Jedna se o statni podniky Povodi a Lesy Ceské republiky, s. p. Kromé
zakladatelskych funkci vuci témto statnim podnikiim tvoii Ministerstvo zeméd€lstvi
spole¢né s Ministerstvem zivotniho prostfedi, Ministerstvem obrany, Ministerstvem
dopravy a Ministerstvem zdravotnictvi Ustfedni vodopravni Gfady s rozdélenymi
kompetencemi mezi jednotlivé rezorty.

Integrace spravy vodnich tokti zahajena v roce 2010 pfinesla zménu v poctu
spravovanych kilometrt dle jednotlivych spravci, jak uvadi srovnani grafa (Obr. 2
a 3), a stejné tak se zménila uvadéna délka vodnich tokl. Vyuzitim podrobngjsiho
mapového méfitka 1:10 000 se zvysila zobrazovana délka kilometrti vodnich toki

Z dosavadnich cca 79 tis. km na vice jak 120 tis. (MZe 2010).

rok 2010 rok 2011
37219

19598,6

EPovodi ®7ZVHS Lecr Gl Oosati m Povodi B Lesy C'R = ostatni ®neuvedeno

Obr. 2: Sprdava vodnich tokit 2010 (km) Obr. 3: Sprava vodnich tokii 2011 (km)

Legislativni zmény V roce 2010 také pfinesly do oblasti spravy vodnich tokl
nové moznosti pii uréovani spravcovstvi. Bude-li nové urCen Ministerstvem
zemedelstvi spravce drobného vodniho toku statni podnik nebo organizacni slozka
statu, prechazi na takového spravce pravo hospodateni k pfisluSnym nemovitostem

souvisejicim s drobnym vodnim tokem, a to za piedpokladu, Ze jsou tyto nemovitosti



ve vlastnictvi statu. Jednd se predevSim o vodohospodaiské upravy tokii rizného
charakteru provedené v minulosti. Tato pravni uprava urychlila a zjednodusila postup
pii zméné spravy vodnich tokli a pfevodu nékterych ¢innosti na pfisluSné statni

podniky v ramci integrace spravy vodnich tokti probihajici v soucasnosti.
4.1 Statni podniky Povodi

Pro ucely odborné spravy vodnich tokid a povodi jsou Ministerstvem
zemédélstvi ziizeny statni podniky Povodi, kterych je celkem pét. Pro povodi
Berounky, Dolni Vitavy a Horni Vltavy je to Povodi Vltavy, s. p., S generalnim
teditelstvim v Praze a sidlem zavodd v Plzni, Ceskych Budg&jovicich a Praze. Pro
povodi Ohfe a okrajové ptitoky Labe bylo zalozeno Povodi Ohfe, s. p., se sidlem v
Chomutové. Dalsi povodi spravuji Povodi Moravy, s. p., se sidlem v Brné, Povodi
Labe, s. p., se sidlem v Hradci Kralové a Povodi Odry, s. p., sidlici v Ostrave.
Podrobnéjsi organizacni strukturu pfedstavuji provozni stiediska. Uvedené podniky
pokryvaji svoji pasobnosti viechna povodi v Ceské republice a Spravuji vybrany
statni majetek v hodnoté desitek miliard korun, pecuji o vyznamné vodni toky dané
vyhlaskou €. 470/ 2001 Sb., o vymezeni vyznamnych vodnich tokt, a drobné vodni
toky urcené jim do spravy. Kromé odstranovani povodiovych $kod na
vodohospodarském majetku je velmi vyznamnad c¢innost vodohospodaiskych
dispe¢inki uvedenych podnikit manipulace na svéfenych vodnich dilech v dobé
oc¢ekavané povodné a v jejim pribéhu. Podniky Povodi plni fadu dalSich ukoli

v oboru vodniho hospodaistvi (Blazek et al. 2006).
4.2 Lesy Ceské republiky, s. p.

Dal§im spravcem vodnich toktl je statni podnik Lesy Ceské republiky, ktery
ma v soucasné dobé ve spravé vice nez 39 tis. km vodnich tokd. Jednim z tkold
podniku Lesy Ceské republiky, s. p., je odborna sprava drobnych vodnich tokd
v povodi s vyraznym podilem lesnich ploch a tokl bystfinného charakteru v lesich.
Sidlo podniku se nachazi v Hradci Kralové. Tiistupiovou organiza¢ni strukturu tvoti

feditelstvi a regionalni pracovisté, mezi které patti 6 sprav toka (LCR 2011).



4.3 Zemédélska vodohospodarska sprava

Do 1. ledna 2011 byla nejvyznamnéj$im spravcem drobnych vodnich toka
protékajicich predevsim v zemédélské krajiné Zemédeélska vodohospodaiska sprava
se sidlem v Brn¢, ktera se stala v roce 2001 pfimou nastupnickou organizaci Statni
melioracni spravy. Organizacni usporadani zahrnovalo kromé péti feditelstvi oblasti
povodi i hustou sit’ regionalnich pracovist’, ktera byla schopna reagovat na podnéty
zemédelskych organizaci a predstavitelii samospravy obci. Vyznam organizace
spocCival hlavné v provadéni Udrzby vodnich tokl, investicni protipovodnové
vystavbé pfi ochran¢ mensSich obci a odborné poradenské cinnosti. Zpusob
financovani organizace, absence vlastni mechanizace a vyrazna zavislost na statnim
rozpoctu vsak neumozioval rychlou reakci na povodnové situace. V dusledku uspory
finanénich prostiedkti statu a pro posileni integrity spravy tokd bylo rozhodnuto
o transformaci a pfevodu &innosti organizace na statni podniky Povodi a Lesy Ceské
republiky, s. p. Veskera sprava vodnich tokti a souvisejicich vodnich dél ptesla ke
dni 1.1.2011 na uvedené subjekty. Z funkce zakladatele povéfilo Ministerstvo
zemédéelstvi Zemédé€lskou vodohospodarskou spravu péci o nékteré stavby
k vodohospodaiskym melioracim pozemkii. Timto rozhodnutim byla zavrSena Ctyfi

desitky let trvajici sprava drobnych vodnych toki v plisobnosti této organizace.

5. Povodné

Povoden je obecné oznaceni pro situaci, kdy dojde vlivem rtiznych okolnosti
Kk ptekroceni pritocné kapacity koryta. K ptrekroceni kapacity koryta muze dojit
Vv dtsledku srazkové Cinnosti nebo zmenSenim pratocnosti koryta, napt. vytvorenim
ledové nebo naplaveninové bariéry. V ptridech, kdy dojde k pfekroceni urovné
bfehové hrany a voda za¢ne zaplavovat okolni tizemi, je moZné tento stav oznacit za

potencionalné hrozici nebezpeéi (Just 2005).

Uroven Skodlivosti a nebezpeci je dana charakterem a stupném vyuZivani

okolni krajiny. Rozliv vody mize zptusobovat podmaceni zemédélskych pozemkdi,



usazovani kall, erozivni ¢innost, ohrozeni staveb a zdrojl pitné vody, ale za urcitych

okolnosti mize mit také pozitivni ptinos (Allaby 2003).

Mezi ptirodnimi katastrofami, které se vyskytuji na naSem uzemi, predstavuji
povodné nejvétsi nebezpeéi. Jejich riziko spociva v rizném stupni extremity
a nepravidelném vyskytu, jak zhlediska casového, tak z hlediska prostorového.
Obecné 1ze konstatovat, ze povodné zpiisobuje nékolik meteorologickych faktoru,
které¢ je mozné rozdé€lit na predbézné a pricinné. Predbézné faktory jako je
nasycenost, promrznuti pudy a zdsoba vody ve snéhové pokryvce, mohou ptisobit
1 n€kolik mésicii pred vznikem povodné. Naproti tomu pfi¢inné meteorologické
faktory ptsobi nékolik hodin nebo dnil pfed vznikem povodné a jsou pifirovnavany
ke spousStécimu mechanismu. Jedna se pfedev§im o deStové srazky, vyssi teploty
zpusobujici rychlé tani snéhové pokryvky a rychlost vétru, ktery pribéh tani
ovliviiuje. Zasadni vyznam ma objem naplnéni koryt vodnich tokd pfed samotnym

vznikem povodné a rovnéz celkovy stav ledovych jevil na tocich (Bartos et al. 2009).

Na zikladé¢ kombinovaného pojmenovéani pfi¢in a sezénniho vyskytu se
rozlisuje nékolik typt povodni, jako je letni typ vyvolany kratkodobymi piivalovymi
désti, nebo zimni a jarni typ zpisobeny tanim sn¢hu, ¢i vytvarenim ledové masy v
toku. Mezi druhy povodni, které se vyskytuji na nasem izemi, patii destové povodné
z trvalych nebo pfivalovych srdzek, pfipadné takto kombinované. Dale to jsou
sn¢hové povodné vznikajici pfi oblevach s moznosti smiSenych povodni v piipadé
vyskytu srazek. Pii zataraseni pruto¢ného profilu vlivem ledovych zacp a napéchi
vznikaji ledové povodné. Dal§im moznym druhem jsou zvlaStni povodné bez
souvislosti s meteorologickou situaci, napiiklad v disledku protrZeni hraze vodniho

dila, nebo sesuvu pudy a omezeni prutoku koryta (Bartos et al. 2010).

Béhem opakovani povodiiovych uddlosti v poslednich letech doSlo
k vyraznému pokroku v oblasti protipovodiiové prevence a ochrany, nicméné proti
privalovym povodnim, nebo téz bleskovym povodnim, které zpisobuji mimotadné
intenzivni srazky spadlé na relativné malém uzemi, je vybudovani G€inné ochrany
problematické. Smér, kterym se bude v tomto ohledu nutné ubirat, je zdokonalovani
predpovédni meteorologické sluzby, zavadéni vystraznych systémil na vytypovanych

lokalitach a zavadéni organiza¢né-technickych opatieni.



Privalové srazky se mohou vyskytnout prakticky kdekoliv a sila nasledné
povodné zalezi na dobé trvani desté, velikosti zasazené plochy a charakteristice
povodi (Obr. 4). V tomto kontextu patii piivalové povodné mezi typ povodni, ktery

pravdépodobné nejvice ohrozuje posuzovanou zajmovou lokalitu.

Povodi A
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\
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Obr. 4: Viiv tvaru povodi na tvar povodiiové viny (Zdroj: Matéjicek et Hladny 1999)

5.1 Souvisejici pravni normy

Dne 23. 4. 2010 byl piijat Parlamentem Ceské republiky zakon &. 150/2010
Sb., kterym se méni zékon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné& nékterych zakoni
(vodni zékon), ve znéni pozdé&jSich piedpist, a zakon ¢. 200/1990 Sb., o ptestupcich,
ve znéni pozdéjSich piedpisi (tzv. novela vodniho zékona). Platnosti nabyl
zvefejnénim ve Sbirce zakond Ceské republiky s ué¢innosti k 1. 8. 2010. V oblasti
ochrany pfed povodnémi pfinesla tato novela zasadniho legislativniho ptedpisu

Vv oblasti vodniho hospodafstvi nékteré zmény.
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Piijetim novely doslo k transpozici evropskych piedpisti, zejména Smérnice
2007/60/ES o vyhodnocovani a zvladani povodnovych rizik. Kromé zminéné
transposice povodnové smérnice 2007/60/ES zpiestuje novela vodniho zakona
definice stupni povodnové aktivity. Dale se na 3 mésice prodluzuje dosavadni
jednomésicni lhlita po ukonceni povodné, ve které maji piislusné povodnové organy
povinnost zpracovat povodnovou zpravu. Zpravy o povodni, které byly ptedavany
k vyuziti vy$Simu povodnovému organu, jsou nové¢ piedavany k evidenci spravci
povodi (Kral 2010).

Problematice povodni se vodni zakon vénuje Vv Hlavé 1X - Ochrana pted
povodnémi - v § 63 az 87 uvedeného zakona. Ustanoveni § 64 zakona ¢. 254/2001
Sb., podrobné definuje povodeni, uvadi pfi¢iny vzniku povodi a rozdéluje povodné
podle vzniku. Povodnémi se pro ucely tohoto zdkona rozumi ptechodné vyrazné
zvySeni hladiny vodnich tokti nebo jinych povrchovych vod, pii kterém voda jiz
zaplavuje izemi mimo koryto vodniho toku a mize zpusobit Skody. Povodni je
1 stav, kdy voda miize zplsobit Skody tim, Ze z urcitého tizemi nemlze docasné
pfirozenym zptsobem odtékat nebo jeji odtok je nedostatecny, ptipadné dochazi

k zaplaveni Gizemi pfi soustfedéném odtoku srazkovych vod (VZ 2001).

Ustanoveni § 65 se tyka povodiovych opatfeni, a to jak preventivniho
charakteru, tak opatfeni provadénych béhem povodné a po povodni. Jednim
z piipravnych opatfeni uvedenych v odstavci 2 je stanoveni zaplavovych tUzemi
a zpracovani povodnovych planti. Navazujici § 66 upravuje tato zaplavova uzemi,
jejichz rozsah stanovuje vodopravni ufad na navrh ptisluSného spravce vodniho toku.
Znalost rozsahu uzemi ohroZeného zaplavenim vody je dulezitd pro predchazeni
a snizovani povodnovych Skody. Z diivodu finan¢ni nédro¢nosti nejsou zéaplavova
uzemi na mnoha mistech stanovena. V takovych piipadech vychdzeji tfady pfii
rozhodovani z podkladt spravce povodi a spravce vodniho toku o pravdépodobné
hranici Gzemi ohroZeného povodnémi. Zpracovani a postupy pii stanovovani

zaplavovych tzemi upravuje vyhlaska ¢&. 236/2002 Sb., o zplsobu a rozsahu

zpracovavani navrhu a stanovovani zaplavovych uzemi (VZ 2001).

Povodnové plany zahrnuje § 71 a definuje je jako zakladni dokumenty, podle

v

kterych se postupuje pii ochran¢ pied povodnémi. Podrobnéjsi iprava povodnovych
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planii je obsaZzena v norm¢é TNV 75 29 31 "Povodnové plany". Obce zpracovavaji
povodnovy plan, pokud povoden muize na uzemi obce vzniknout, obce s rozsifenou
pusobnosti zpracovavaji povodinové plany pro své spravni obvody, stejné jako kraje
pro spravni obvody svych krajii. Ministerstvo zivotniho prostfedi pak zpracovava

povodiiovy plan pro celou Ceskou republiku (VZ 2001).

Dulezitym prvkem pii nebezpeci povodné je predpovédni a hldsna povodiova
sluzba. K zabezpeceni informaci pro povodinové organy a piipadné dalsi ucastniky
V ochran¢ ptfed povodnémi slouzi piedpovédni sluzba, jejiz pifiprava a Cinnost je
zafazena mezi piipravna opatfeni a opatieni pfi nebezpeci vzniku povodné (viz § 65
zak. &. 254/2001 Sb.). Piedpovédni sluzbu zabezpeduje Cesky hydrometeorologicky
ustav ve spolupraci se spravci povodi. Hlasnou povodinovou sluzbu organizuji
povodnové organy obci, které maji moznost zfidit hlidkovou sluzbu. Hlasna
povodiiova sluzba se ftidi pokyny a pravidly upravujici vyhlasovani stupni
povodiiové aktivity, pozorovani a predavani hladseni o povodiovych stavech. Ke
sledovani pribehu povodné a objektivnimu zjiSténi pohybu urovné hladiny vody
slouzi hlasné profily, rozdélené podle vyznamu do tii kategorii a umisténé na
vybranych vodnich tocich. Pfedpovédni a hldsnd povodnova sluzba je upravena

Vv ustanoveni § 73 zakona o vodach (VZ 2001).

Povinnosti povodiiovych orgdnt obci a z toho vyplyvajici povodiiové komise
jsou pfedmétem § 78 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach. Paragraf v odstavci 1 urcuje
za predsedu povodilové komise obce starostu obce, ktery jmenuje dalsi Cleny z fad
obecniho zastupitelstva a pfipadné z dalSich zpisobilych fyzickych osob. Odstavec 3
pak vyjmenovava ukoly, které zabezpe€uji povodiiové organy obci v ochrané pied
povodnémi. Na § 78 "Povodnové organy obci" navazuji paragrafy, které fesi
povodinové orgdny na urovni obci srozSifenou plsobnosti, kraji a tustfedniho
povodnového organu, kterym je Ministerstvo zivotniho prostiedi (VZ 2001).

Zakon o vodach rovnéZz nezapomind na ostatni UCastniky ochrany pted
povodnémi, jako jsou spravci povodi, spravei vodnich toki, vlastnici vodnich d¢l,

vlastnici pozemkil a staveb v zaplavovém uzemi, kterym uklada rtizné povinnosti.
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Obr. 5: Aktualni vydani vodniho zdkona a provadeéci predpisy

Rozsah pravnich norem, které se zabyvaji problematikou ochrany pted
povodnémi a protipovodiiovou prevenci je relativné veliky. N&které zakonné
pfedpisy nejsou piimo na problematiku povodni zaméfeny, ale z ustanoveni
vybranych paragrafii lze odvodit snahu o protipovodiiovou prevenci a zmirnéni
prabéhu a nésledkd povodni. Kromé zminovaného vodniho zdkona mohou oblast
tykajici se povodni zahrnovat dalsi pravni pfedpisy. Plsobeni zachrannych slozek
v dobé piirodnich katastrof upravuje zakon ¢. 239/2000, o integrovaném zachranném
systému, oblast ochrany pfirody a péci o krajinu pak vymezuji zakony ¢. 114/1992
Sb., o ochrang piirody a krajiny, zakon ¢. 289/1995, o lesich a zakon ¢. 334/1992 Sb.,
0 ochrané zemédélského pudniho fondu. Povodni se rovnéZ tykd sprava povodi,
kterou zahrnuje zakon ¢. 305/2010, o povodich a vyhlaska ¢. 393/2010, o oblastech
povodi. V neposledni fad¢ je tfeba zminit zdkon. ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim
planovani a stavebnim fadu, v platném znéni.

Velké mnozstvi legislativnich a provadécich ptepisti, metodickych pokyni
a technickych norem vzniklo nebo bylo upfesnéno v reakci na opakujici se extrémni
povodiové ohrozeni v poslednim obdobi. Lze piedpokladat, ze s rostouci frekvenci

povodni a piivalovych srazek bude postupné dochazet k aktualizaci ¢asti predpisi.
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5.2 Povodiiové organy

Povodniové orgadny koordinované ftidi organizaci povodiové ochrany
a dohlizeji na ostatni ucastniky ochrany pied povodnémi. V piipad¢ povodnového
ohrozeni jsou témito organy pfislusné povodnové obecni, méstské a krajské
povodiiové komise, dale pak komise v ramci povodi a Ustfedni povodiiova komise.
Ustfedni povodiiova komise je organem vlady a pfislusi ji fizeni ochrany pied
povodnémi v dobé€, kdy povodné ohrozuji velkd izemi, a pokud krajské povodnové
komise jiz nemohou vlastnimi silami a prostfedky c¢init potfebna opatfeni
ke zvladnuti povodné ve svych tzemnich obvodech, nebo je Zzadouci koordinace
jejich aktivit. V piipadé¢ vyhlaSeni stavu nebezpeéi a nouzového stavu piechazeji
prava a povinnosti na ustfedni organ krizového fizeni a pfi této situaci se ustfedni
povodiiova komise stava soucasti Ustiedniho krizového §tabu (Bartos et al. 2009).

V zdjmovém Uzemi tvoii povodiovou komisi vybrani zastupitelé obecniho
zastupitelstva Mochtin, ktera podléha 8 ¢lenné povodnové komisi obce s rozsifenou
pusobnosti Klatovy. Nadfizenou povodiovou komisi Plzenského kraje predstavuje
25 clent, vcetné¢ 9 c¢lend pracovniho S$tabu. DalSimi ucastniky ochrany pied
povodnémi v kraji je Povodi Vltavy, s. p., zavod Berounka a Horni Vitava, CHMU
pobocka Plzeii a Ceské Budéjovice, Hasi¢ské zachranné sbory, slozky Policie CR,

armada a dalsi.

6. Informacni systémy v ochrané pred povodnémi

Povodnové situace vyZaduji pro rychlé rozhodovani presné a vcasné
informace, diky kterym je moZzné piedejit vyrazng€jSim materialnim Skodam a ztratam
na lidskych Zivotech. Rozvoj informacénich technologii a dostupnost pocitacové
techniky umoznil vyvoj fady aplikaci zajiStujici shromazd’'ovani a operativni
vyhodnocovani tidaji a dat s moZnosti nasledného predavani dot¢enym subjektim

a ob&antim. Cast&j§i vyskyt povodiiovych epizod v poslednich 14 letech pak vyrazné

umocnil investice na pofizeni informacnich systémi.
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situace a kvalitni pfenos informaci a dat. Jednim z dusledkt katastrofalnich povodni
vroce 1997 a 2002 bylo ptehodnoceni ochrany a prevence, a to v celém rozsahu.
Piedpovédni a vystraznou sluzbu plni Cesky hydrometeorologicky ustav, ktery
spolupracuje s jednotlivymi spravei povodi. Cesky hydrometeorologicky ustav
zvefejiiuje aktudlni meteorologické a hydrologické informace na internetovych
strankach www.chmi.cz, kde je rovnéz uvedeno hrozici nebezpeCi. Za pienos
informaci a varovani obyvatel jsou pak zodpovédné povodiiové organy.

Informace o povodnovém nebezpeci, pripadné o prubéhu stavu hladin
a prutokii, mize Sirokd vefejnost zjistit z informacnich systémi provozovanych

vetfejnymi institucemi.

6.1 Informacni systém verejné spravy

V roce 2005 byl zahdjen mezirezortni projekt na informacnim systému
vefejné spravy — VODA, jehoz hlavnim garantem je Ministerstvo zemédglstvi
a Ministerstvo zivotniho prostfedi. Hlavnim cilem se stala jednotna prezentace
informaci dotcenych rezortll z oblasti vodniho hospodéfstvi na jedné internetové
adrese. Do této doby bylo mozné vodohospodaiské informace nalézt na nckolika
webovych strankach riznych organizaci, napiiklad podnikti Povodi, ministerstev
a dalsich. Zadani a obsah projektu vychdzel z ustanoveni vodniho zakona
¢. 254/2001 Sb., piedev§im z § 22, jenz upravuje povinnosti Ministerstva

zemedéelstvi a Ministerstva zivotniho prostfedi ve vztahu k informac¢nim systémiim

vefejné spravy (Sys et al. 2008).

Diky spolupraci odbornych subjektli v gesci rezortu zemédé€lstvi a Zivotniho
prostiedi (statni podniky Povodi, Lesy CR, Cesky hydrometeorologicky ustav,
Vyzkumny Gstav T.G.M.) je na internetové adrese www.voda.gov.cz K nalezeni fada
vodohospodartskych udaji vyuZzitelnych jak pro odbornou, tak pro Sirokou vetejnost.
informace o stavech a pritocich na vodnich tocich, ptehledy hladin a manipulaci na

vodnich nadrzich a srazkova ¢innost na naSem uzemi.
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V ptipad€ povodnovych situaci umoznuje aplikace stavy a prutoky orgdntim
samospravy, statni spravé a obcaniim ziskat pfedstavu o vyvoji hydrologické situace
na sledovaném vodnim toku. Aktualnost zobrazovanych informaci je déna
pilhodinovou frekvenci aktualizace wdaji z monitorovaci sité¢ Ceského
hydrometeorologického tustavu a vlozenych profild statnich podnikd Povodi. Dalsi
prezentovana data o Urovni hladin vody v nddrzich ve spravé statnich podniki
Povodi jsou nezbytné pro piipadné zachyceni povodinové viny v dobé zvySenych
prutokti. Naplnénost nadrze pii povodnich je barevné rozlisena a k dispozici jsou
hodnoty pfitoku a odtoku vody. Informace o mnozstvi spadlych srazek je
zvetejiiovana za predchazejicich 24 hodin z vice jak 190 srazkomérnych stanic
umisténych na celém uzemi Ceské republiky a Ize tedy vysledovat nasycenost povodi

vodou s vlivem na ptipadny vzestup hladin toki (Sys et al. 2008).
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Obr. 6: Prrehled stavii a pritokii na ISVS VODA pri vyskytu povodné v lednu 2011
(Zdroj: ISVS VODA, w.voda.gov.cz)
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6.2 Hydroekologicky informacni systém

Hydroekologicky informaéni systém VUV T.G.M (HEIS VUV) je jednim
z diléich vodohospodafskych informacnich systémti v CR, ktery je vytvafen
k zabezpeceni jednotného informacniho systému pro podporu statni spravy ve
vodnim hospodarstvi s vazbou na Statni informacni systém a dal§i subsystémy
Jednotného informaéniho systému Zivotniho prostiedi (JISZP). Databaze HEIS je
navrzena jako geodatabaze, integruje geografické a atributni idaje. Data mohou byt
ulozena ve formé textové, grafické, tabulkové nebo geografické informace. Atributni
udaje jsou ulozeny v relacni databazi. Data jsou vedena jako historicka a idaje jsou
uvadény spolu s ¢asovym rozmezim jejich platnosti, star$i data jsou v databazi
ponechéana a lze je zpétné vyvolat ke zvolenému referenénimu datu. Databaze je

tematicky rozdélena na n&kolik ¢asti (VUV T.G.M. 2006).

V souvislosti s vyskytem povodni je nejvyznamngjsi ¢asti HEISu modul
zaplavova Uzemi, ktery legislativné upravuje v § 66 zakon €. 254/2001 Sb., o vodach
a 0 zmén¢ nekterych zakond (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpist a vyhlaska
Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 236/2002 Sb., o zptisobu a rozsahu zpracovavani

navrhu a stanovovani zaplavovych tizemi.

Data v modulu zaplavovych uzemi jsou ziskdvana od spravci vodnich toki
a upfesiovana na zakladé¢ podkladi od vodopravnich uradd. Mapové vrstvy
zaplavovych tzemi Ceské republiky vychazeji ze stejného zdroje, coz zajistuje

jednotu zpracovanych dat (VUV T.G.M. 2006).

6.3 Digitalni baze vodohospodarskych dat

Informacni systém, ve kterém je mozné rovnéZ dohledat data k nékterym
zéplavovym uzemim je Digitalni baze vodohospodaiskych dat (DIBAVOD), jez je
spravovana Vyzkumnym ustavem T.G.M., v.v.i., v Praze. DIBAVOD ptedevsim
slouzi ke shromazd’ovani, vyhodnocovani a prezentaci dat. Soucasti sytému je
piehled 0 zéaplavovych uzemi v podob¢ kartografickych vystupti v prostiedi GIS.

Tematické mapy zaplavovych uzemich jsou zpracované na podkladu zakladnich map
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1:10 000. Urcitou variantou map zaplavovych tizemi je atlas zdplavovych uzemi, kde
je mapovano pouze uzemi nivy kazdého jednotlivého vodniho toku, na kterém jsou

zéplavova tizemi vyhlasena.

6.4 Povodiiovy informacni systém

Povodinovy informacni systém (POVIS) slouzi spiSe specializovanym
odbornym subjektim jako podpora pro komunikaéni, koordina¢ni a rozhodovaci
¢innosti na vSech organizacnich stupnich. Orgéany, které jsou ze zdkona povinny
povodinovou situaci fesit, maji v pribéhu povodné i mimo ni zabezpecenu zakladni
platformu pro kvalitni komunikaci mezi vSemi odpovédnymi subjekty. Cilem
Povodnového informa¢niho systému je také zjednodusit a zrychlit pienos informaci

a zajistit jednotné formaty predavanych informaci.

6.5 Lokalni vystrazné systémy

Rychly nastup povodnovych pratokd hlavné pti ptivalovych destich vyvolal
potfebu na zajisténi v€asného varovani. Zejména pro zabranéni ztratam na lidskych
zivotech a uskutecnéni ptipadné evakuace obyvatel jsou jiz vice jak 10 let budovany
na Urovni obci automatické lokalni vystrazné systémy (LVS). Vyskyt piivalovych
povodni ukazal, ze pro mala povodi v horskych a podhorskych oblastech nelze
uspesné zajiStovat hlasnou a predpovédni sluzbu. V téchto piipadech jsou méfici
stanice provozované statnimi subjekty kombinovany s lokdlnimi vystraZznymi
systémy, které nejcastéji monitoruji stavy hladin a srazek ve vybranych tizemich pro
potieby mistniho varovani o mimotadné srazkové nebo povodiové situaci. Podpora
instalace lokalnich vystraznych systémi je kromé dotaci z Operacniho programu
Zivotni prostiedi dana usnesenim vlady ¢&islo 382 z roku 2000, kterym byla schvalena
Strategie ochrany pfed povodnémi v Ceské republice. Povodiiové organy maji
prostfednictvim zabezpecené webové aplikace a zasilanim varovnych SMS zprav
dostatek informaci o srdzkach a pribéhu hladiny na vodomérném profilu. Vyhodou
lokalnich informacnich systému je jednoducha instalace, ktera se nejcastéji provadi

na chranéné a stabilni objekty pii vodnich tocich. Pfes dosazeni vyrazného pokroku
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Vv oblasti informacnich technologii je v§ak nezbytné stale pocitat s lidskym faktorem,
jehoz selhani mize zmafit vysoké financni néklady investované na pofizeni

informaénich systéma (MZP 2010).

7. Protipovodnova opatieni

Rozvoj lidské civilizace a rozrustajici se osidleni vyvolalo tlak na krajinu, ale
zaroven v pfimé umeéte zacalo dochazet k vétsim Skoddm zplisobenych povodnémi.
V piedchazejicich dobach byla mista pti vodnich tocich vyhledavana pro zalozeni
sidel a Skody zpiisobené piipadnym rozlivem vody jsou tedy v nékterych ptipadech
znatné. Tento stav je znisoben rostoucim vyuZivanim piirody. Skody zplisobené
povodnémi jsou v poslednich letech nasobené také tim, ze lidé prestali vnimat vodu
jako potencionalni hrozbu. Nékolik opakujicich se povodnovych udélosti od roku
1997 pak vyvolalo intenzivni snahy o vybudovani protipovodnovych opatieni
a ucinnych systému vcasného varovani.

Povodné jsou jednou z mala pfirodnich katastrof, které postihuji tzemi

na$eho statu a zpasobuji znatné hospodaiské skody. (Camrova et Jilkova 2006)

rozdeluji v obecné roviné Skody zplisobené vodnim Zivlem na tfi kategorie:

1) ztraty na lidskych Zivotech
2) skody na majetku

3) Skody na Zivotnim prostfedi

Od roku 1997, kdy byla nase zem¢ postizena katastrofalnimi povodnémi,
doslo v dusledku opakovani tohoto pfirodniho jevu k materidlnim skodam za vice jak
170 mld. K& (MZe 2011), jak je patrné z tabulky (Tab. ¢. 1). Jedna se vSak o souhrn
pfimych $kod - napf. na technické infrastruktufe, bytovém fondu, vodohospodaiském
majetku a pod. - tedy bez zapocteni celkovych ekonomickych ztrat zpisobenych
docasnym poklesem primyslové a zemédé€lské vyroby V postizenych oblastech. Dale

se uvadi, ze takové $kody maji vzhledem k velikosti a ekonomické struktufe Ceské
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republiky vyznamny dopad na narodni hospodaftstvi. Podil skod na hrubém doméacim
produktu (HDP) &inil napiiklad v roce 2002 vyznamnych 3,5 % (Camrova et Jilkova
2006).

. sy o povodiiové Skody (mld. K¢)
Zivotech . z toho na VH
celkové majetku
1997 60 62,6 6.6
1998 10 1,8
2000 2 3,8 0,6
2001 0 1,0 0,1
2002 16 73,1 4,6
2006 9 6,0 2,3
2009 15 8,5 1,4
2010 6 15,0 3,4
celkem 118 171,8 19,0

Tab. 1: Povodiiové skody v CR v letech 1997 — 2010 (Zdroj: MZe-Kozlovad 2011)

Detailné ptesnou vysi Skod vSak prakticky vyjadrit nelze, protoze neni mozné
vyznamnou ¢ast Skod ocenit, nebot postupy pii ocenovani jsou tak slozité, Ze se
neprovadi. Pro dosaZeni objektivnéjSiho piehledu o vysi celkovych Skod je nutné
jejich rozde€leni na nepfimé (napf. nevytvoreny zisk podnikatelli, ztratu kupni sily,
zvySeni nemocnosti) a piimé, tj. Skody zplsobené bezprostiednim kontaktem
s vodou, které se déale rozdé€luji na vycislitelné (tzn. redlné€) a nevycislitelné Skody
zahrnujici ztratu zivotd, poSkozeni historickych pamatek, zniceni biotopu apod.
Oficialni statistiky operuji v pievdzné vétsSiné s vycislenim pouze pifimych Skod

(Camrova et Jilkova 2006).

Vyse materialnich Skod a ztrata 118 lidskych Zivotl v letech 1997 az 2010
(MZe 2011), které¢ jsou evidovany v piimé souvislosti s povodnémi, podtrhuji

nebezpeci plynouci z povodni. Na zakladé téchto hrozivych Cisel se dale pokracuje
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Vv investicich do protipovodiiovych opatieni, které s vyrazné vétsi intenzitou zapocaly

po druhé¢ katastrofalni povodni v roce 2002.

Opakujici se povodinové epizody piinutily odpovédné organy hledat dalsi
vychodiska, ktera by se nespoléhala pouze na opatfeni technického charakteru, ale
umoznila by vhodnymi zdsahy obnoveni pfirozeného potencidlu krajiny ve
schopnosti zadrzet vodu. Posledni desetileti ukdzalo, ze se nelze zcela spolehnout na
jednostranny piistup v budovani povodinové ochrany, ale Ze je tfeba protipovodiovou

ochranu pojmout komplexné a navrzena opatfeni vhodné kombinovat.

Pii projektovani ndvrhu protipovodilovych opatfeni je tfeba vychazet
z hydromorfologického mapovani ficni sité, ze zpracovanych koncepcnich studii
odtokovych pomérti a studii protipovodnovych opatieni v ucelenych povodich,
zahrnujicich analyzy faktorti ovliviiyjicich erozni a odtokové poméry s vytipovanim
ploch a pozemki, které jsou zdrojem eroze a povrchového odtoku. Na tizemi Ceské
republiky dochézi k Castym ptivalovym srazkam, jejichz tihrn ptekracuje pocatecni
schopnost akumulace vody v puad¢. Proto je tfeba dodrzovat dobré hydrologické
podminky zemédélské a lesni pidy. Zemédé€lskou ptidu je tieba chrénit pfedevsim na
svazich, a to vyuzitim vhodného protierozniho opatieni. Snizeni vyskytu negativnich
vlivii vodni eroze a omezovani negativnich disledkd povrchového odtoku vody je
naptiklad mozné dosahnout vystavbou zasakovacich pasi a obnovou retencnich
prostor. Jednou z moznosti, jak zajistit protierozni ochranu pidy jsou pozemkové

upravy (Janecek et al. 2005).

Do roku 2010 bylo ukonéeno 1 142 pozemkovych tprav na vice jak 15 %
zemédélského ptdniho fondu v CR a na dalsich 10 % jsou pozemkové upravy
rozpracovany. Jednim ze zéasadnich faktori, které ovliviiuji rychlost provadéni
komplexnich (KPU), ale i jednoduchych pozemkovych tprav, jsou finanéni
prostiedky uvolhované stitem. Pozemkové tpravy jsou ndkladnou zalezitosti, coz
dokazuji proinvestované prostiedky ve vysi 2 mld. K¢ na dokonéeni pozemkovych

tiprav na izemi CR za rok 2010 (MZe 2010).

V Kkatastralnim uzemi Mochtin nejsou pfipravované, rozpracované ani
dokoncené pozemkové upravy, piestoze Plzensky kraj patii v ukoncenych KPU na

pfedni mista ve srovnani s jinymi kraji.
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Uvédomovani si komplexniho piistupu k povodiiové ochrané se projevilo i ve
schvaleném Planu hlavnich povodi CR, vé&etné navazujicich plant 8 oblasti povodi
vymezenych v Ceské republice. Jednim z ukoli planovani v oblasti vod je vymezit
a vzajemn¢ harmonizovat verejné zajmy v oblasti ochrany pfed povodnémi a dalSimi
$kodlivymi 1w¢inky vod. V Planu hlavnich povodi CR byla stanovena prioritni
opatieni povodiové prevence, kterd zajiStuji v investorské plsobnosti spravci
povodi, spravci vodnich tokt, kraje a obce. Hlavné se jedna o opatfeni v krajiné
ptirod¢ blizkym zpisobem, jako je podpora piirozenych rozlivi, poldry, opatieni
k optimalizaci vodniho rezimu krajiny, kde je tfeba zvysit jeji retencni schopnosti
a ochranu proti vodni erozi. V této souvislosti je potieba dale pokracovat v cilenych
revitalizacich nevhodné upravenych vodnich tokt a pozemkovych tpravach. Do
budoucna bude tfeba se intenzivnéji zabyvat odvodnénim zemédélskych pozemkl
a koncepéné pristoupit K revitalizaci nevhodné odvodnénych ploch. V pfistupu
k povodnim je dulezita také dikladnd analyza moznych variant koncepci feSeni

protipovodiiové ochrany vcetné¢ vyhodnoceni ndkladl, dosazenych uzitki a rizik

(MZe 2007).

Krom¢ budované protipovodnové ochrany technického charakteru v mozné
kombinaci s environmentdlnim piistupem rozliSujeme opatfeni netechnického
charakteru, ktera zahrnuji nestavebni prvky jako je zjiStovani a stanoveni
zaplavovych zon, instalace varovnych systémi a preventivni informacni ¢innost vii¢i
vefejnosti. VSechny uvedené moznosti v protipovodioveé prevenci zmiriiuji Skody
a zabranuji ztratam na lidskych Zivotech. Nezanedbatelny vliv na vysi Skod je tfeba
vidét také v pfisné regulaci vystavby v zaplavovych tzemich, jeZ umoZziuji soucasné

pravni normy.
7.1 Technicka opatreni

Pod pojmem technicka opatieni se rozumi pfedevS§im stavebni prvky, jako
jsou ochranné hrdze, nadrze a jiné retencni prostory, Upravy koryt vodnich tokl

a bystfin. Nevyhodou stavebnich opatieni jsou vyssi investicni naklady nutné na

zhotoveni dila a mozné selhani stavby v pfipad€ ptekroCeni navrhované kapacity
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ochrany, kdy jsou technickéd opatfeni Casto vniména jako absolutni ochrana a neni
tedy uvazovano o riziku selhani protipovodiového zabezpeceni. V potaz je tieba také

brat ekologické a estetické hledisko.

Ochrana uzemi budovanim protipovodiiovych staveb probiha na nasem uzemi
prakticky od samého pocatku, kdy lidé byli nuceni zajistit ochrany svych majetkli
a obdélavané pudy. Nejcastéji dochédzelo k nasypim ochrannych zemnich hrazi,
jejichz vystavba byla provadéna spiSe intuitivné bez hlubsich odbornych znalosti
vodohospodarského oboru. Soustavné planovani na ohrazovani vyznamnéjSich
vodnich tokl lze zaznamenat az od konce 19. stoleti a bylo provadéno hlavné po
prichodu velkych povodni. V soucasné dobé se zmeénil ndhled na vystavbu
ochrannych hrédzi. Jiz je kladen diraz na to, aby hraze vramci moZnosti
neoddélovaly pfirozené zéplavové tizemi od vodniho toku a nebyla tak snizovéna
retenéni schopnost okolniho tizemi. Stejné tak je kladen daleko vétsi diraz na
projektovani a vystavbu, pouziti vhodnych materidli a technologickych postupi pii
vystavbé. Moderni postupy pifi planovadni a narocné pozadavky kladené na
zhotovitele pii vystavbé hrazi vSak nemohou zcela vyloucit destrukci hraze v dobé
katastrofalni povodné, a proto je tieba v chranéném tizemi pocitat i s timto faktorem.
Riziko naruSeni roste se slozitosti hrazovych systémii a v pfipadé poruSeni
protrhnutim vznikd povodnova vlna, kterd v disledku zadrzovani velké masy vody
muize mit zcela zniCujici G€inky. Pouziti a pomér stavebnich materidlu zavisi na
parametrech hraze, ale nejCastéji se jednd o soudrzné a nesoudrZzné zeminy,
zelezobeton, asfalt, jilocementové smeési, geotextilie, beton. Pokud je navrzeno
opevnéni hrazovych prelivll, vyuziva se pro zvyseni odolnosti vegetatni opevnéni,
cementova smeés, kamenny pohoz, betonové bloky a tvarnice, nebo v posledni dobé
vyuzivané dratokamenné matrace. V nékterych piipadech neni mozné z prostorovych
a jinych diivodil pouziti hraze a dochazi tedy k vyuziti protipovodiiovych stén (Riha
2010).

Ochranné nadrze patii k hlavnim vodohospodaiskym opatienim k prevenci
Skod zplsobenych nepiiznivymi ucinky velkych vod. Jejich hlavnim poslanim je
zplosténi vrcholu povodiové viny a zachyceni splavenin. Rozhodujici tlohu

Vv retenci vody maji ptehradni nadrze, kterych je u nas pres 130 a celkovy ovladatelny
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objem tvoii 3,6 mld. m®. Také malé vodni nadrze (MVN) a rybniky, kterych je u nas
pfes 24 tis., svoji akumulaci presahujici 0,4 mld. m® vyznamn& prispivaji
k omezovani povodnovych Skod, tim spiS, Ze retence v dobé povodni dosahuje
prakticky dvojnasobku bézn¢ akumulovaného objemu. Hodnota akumulace vody by
viak mé&la byt zvyiena odbahnénim a novou vystavbou az na 4,0 mld. m®, &imz by
doslo k posileni retenéni schopnosti. Ochrannd kapacita nadrzi vSak zavisi na
skutecném naplnéni pied prichodem zvySeného prfitoku a na v€asné manipulaci
vodohospodarskych dispeCinkli s vodnim dilem dle manipulacnich fadi (Pokorny,

2009).

Po povodnich vroce 2002 doslo k vyhodnoceni vlivu nadrzi na pribéh
povodné v povodi Vltavy. Bylo konstatovano, Ze vétSina nadrZi jsou viceucelova
vodni dila, které protipovodiiovou ochranu mohou plnit jen Castecné, ale nejsou
dostatecné Gcinnou ochranou, zejména pied mimotradnymi povodnémi. Pozitivni vliv
na zmirnéni povodni maji predevSim nadrze situované v hornich usecich tokt. Diky
zdrZzeni ¢asti povodiovych vin a jejich transformaci doslo k ¢asovému posunu

kulminaci a oddaleni maximalnich pritokd v niZ8ich polohach (MZP 2003).

Malé vodni nadrZe jsou charakterizovany jako nadrze o objemu do 2 mil. m?
a nejvetsi hloubkou do 9 m. Protipovodiovy efekt malych vodnich nadrzi je tmérny
velikosti prostoru mezi kétou provozni hladiny a hranou bezpe¢nostniho pielivu.
S velikosti tohoto prostoru se zvétSuje objem zadrzené vody pii povodni a Casové
zdrzeni odtoku povodiové viny. V CR je v soudasnosti v rybnicich odhadovano asi
200 mil. m® sedimentd, které byly splaveny z povodi a ubiraji prostor pro moznou

retenci (Pokorny 2009).

Poldry, tedy ohrazované uzemi schopné zadrZet ¢ast povodinovych pritoka
z mimofadnych srdzek, jsou stavény jako suché, nebo se stdlym minimalnim
nadrZzenim vody pro plnéni ekologickych funkci. Suché poldry nemaji Zadné stalé
nadrzeni vody a jejich objem je cely vyuZit pro zachycovani vody z povodni, coz je
problematické z technickych dlivodd, protoZze suchd hrdz musi odolat nihlému
zatizeni. Poldry maji ucel v mistech siln€¢ exponovanych povodnémi s rychlym

odtokem a jsou velmi dobie u¢inné na malych povodich velikosti do desitek km?.
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V Ceské republice ma charakter poldrii Gizemi presahujici 200 tis. hektarti (Pokorny
2009).

Dalsim technickym opatienim jsou upravy koryt vodnich tokl, zejména
zvySovani jejich pratocné kapacity a zajiSténi stability. Cilem Uprav v ramci
protipovodiiové ochrany je zajisténi odvedeni vody pfi zvySenych prutocich a tim
zabezpeceni okolnich pozemkl a staveb. Kapacitné jsou koryta navrhovéna na
pratoky Q> u drobnych vodnich toki v zemédélské krajiné az po nejveEtsi stupeint
ochrany pii Qioo, ktery je pouzivan v zejména v meéstské zastavbé a pii ochrané
dalezitych objektt. Upravy tokdi v intravilanech mensich obci jsou navrhovéana
na pritok Q2o az Qsg. Vyuziti stavebnich materiali pfi opevilovani koryta je zavislé

na vypracovaném projektu (Sobota 2007).

Vyznamné Skody, které vznikaji pfi vysokych srdzkach v povodich tokl
bystfinného charakteru, vedly k hrazeni bystiin a strzi. Specificky obor hrazeni
bystiin mé v naSich podminkach dlouholetou tradici a ucelem je piedev§im zabranit
Skodam, které vznikaji nejen prudce tekouci vodu, ale i uvoliiovanim a transportem
velkého mnoZstvi hornin a organického materialu. VyuzZiti stavebnich, biologickych
a lesnicko-hospodaiskych opatieni pifi hrazeni bystiin a strzi zabranuje

katastrofalnim Skodam a ztratdm na lidskych Zivotech (Zuna et Jarabac 2002).

7.2 Prirodé blizka opatieni

Ptirodé blizka opatieni jsou uplatiiovana pro celkové zlepSeni stavu krajiny,
kvality povrchovych vod a dalsich slozek zZivotniho prostfedi. Jednim z efektd je také
feSeni povodinové ochrany. ZkuSenosti s povodnémi a jejich nasledky vedou
k uplatiovani piirodé blizkych opatieni, kterd jsou povaZovana za ekologicky
pfijatelnd, na rozdil od piisn€ technickych opatieni. Bylo zjisténo, ze jednostranna
orientace na opatfeni technického charakteru vedou v fad¢ pifipadii k vyvolani dalSich

vodohospodatskych problémti a mnohdy negativné ovliviuji zivotni prostiedi.

Za ptiklad pfirodé blizkého teSeni Uprav vodnich tokii mulZe slouzit

odstranéni opevnéni koryta, obnova meandri, zvySeni ¢lenitosti dna a tprava sklonti
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bfehi. Vhodnd kombinace technickych a pfirodé¢ blizkych opatieni je cestou

k omezovani negativnich G¢inkt povodni (Just et al. 2005).

V povodi jde piedevs§im o opatieni, kterd umoznuji snizit vodni erozi a zvysit
retenci vody v krajiné pii zachovani produk¢éni schopnosti pidy. Tato opatieni
souvisi s naplilovanim spravné zemédélské praxe reprezentované organizacnimi,
agrotechnickymi a biotechnickymi protieroznimi opatfenimi, kterd je nutné podpofit
ekonomickymi nastroji a osvétovou ¢innosti. Retenci vody a zmirnéni eroze rovnéz
vyznamné podporuje spravné hospodateni v lesnich porostech a zvySovani podilu

vhodnych porostt.

Mezi preventivni opatfeni V zemédélstvi patii zdsady fadného hospodateni
S pidou a trvale udrZitelné zemédélstvi. V tomto sméru se u nas podporuji podminky
dobrého zemédélského a environmentidlniho stavu (GAEC), které zajistuji
hospodateni na zemédélské pudé ve shod€ s ochranou Zivotného prostiedi. GAEC se
tykéa péti tematickych okruhi jako je eroze pudy, organické slozky pidy, struktura

pidy, minimalni Groven péce, ochrana vody a hospodateni s ni (MZe 2009).

Po roce 1990 se ve veEtsSi mife zacaly uplatnovat vodohospodarské
revitalizace, jejichz ucelem je napraveni Skod zplsobenych technickou upravou
nékterych vodnich tokl. Ukazuje se, ze pfriliSné technické Upravy provadéné
prakticky v poslednich 150 letech pro tcely protipovodiiové a odvodnovaci nemaji
Vv soucasné dobé jiZ opodstatnéni a Skodi ptirod€. Revitalizace vodnich tokli maji
fadu ptirodovédeckych a krajinatskych pozitiv, ale jejich vyuziti v ochrané pred
povodnémi bylo rozpozndno jako jakysi vedlejsi efekt. V soucasném pojeti jsou ve
vztahu K protipovodiiové ochrané chapany revitalizace jako soucast komplexni
ochrany, nikoliv jako jediny nastroj. Revitalizacni pfistupy v ochrané pred
povodnémi maji nékolik uplatnéni. Jde hlavné o podporu pfirozeného rozlivu
v nivach, vytvareni odleh¢ovacich prilehti s vyvedenim do rozlivnych ploch
a podporu retenCnich kapacit ve sniZeninach a moktadnich biotopech. Dale je
doporucovana podpora a usmérniovani ploSného rozlivu vody a jeji retardace
zemnimi valy jako ekonomicky a stavebné vyhodnéj$i ndhrada poldrt. (Just et al.

2005).
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7.3 Finan¢ni zdroje v protipovodiové ochrané

Ochrana pted povodnémi vyzaduje nemalé finan¢ni prostfedky, které je tfeba
vyuzivat koncepéné a srozvahou. Dilezitym aspektem budovéani ochrannych
opatfeni je zajisténi finan¢nich prostfedkli na uvazované projekty. Financovani
projektii na jejich realizaci je mozné zajistit z fondii Evropské unie, prostiednictvim
narodnich programt, ptipadné prostiednictvim dotacnich tituli vyhlasovanych
v nékterych ptipadech kraji. Struktura a ucel vyhlaSenych programi a podpor je
rizna, nékteré se zaméfuji na zlepSeni hospodafeni a péc¢i o krajinu, jiné piimo
podporuji stavebni opatieni ve formé vystavby protipovodiiovych a reten¢nich
staveb.

Evropské finanéni zdroje zahrnuji velmi vyznamny objem finanénich
prostiedki, které je mozné Cerpat v ramci evropskych fondi. Na protipovodiiovou
ochranu jsou urceny prostiedky ze strukturdlniho fondu Evropsky fond pro
regionalni rozvoj (ERDF), ktery umoznuje Cerpani pomoci Opera¢niho programu
Zivotniho prostfedi (OPZP), stejné jako v piipadé &erpani z Fondu soudrZnosti.
Ziskani finan¢nich prostiedki je mozné prostiednictvim schvalenych programi
Ministerstva zeméd¢lstvi. Jako zdroj prostiedki pro jednotlivé programy slouzi avér
poskytnuty Evropskou investi¢ni bankou, statni rozpocet, vlastni zdroje spravcii
vodnich tokti a vynosy z privatizace. Ministerstvo zeméd¢lstvi, jako spravce
programt, rovnéz zajistuje administraci Programu rozvoje venkova, ktery vyuziva
prosttedky z Evropského zemédélského fondu pro rozvoj venkova (EAFRD) a ktery

je mimo jiné uren na zlepSeni péce o krajinu (MZe 2009).

Prevence pied povodnémi byla v Ceské republice podporovana v ramci
vytvotenych programt v 1. etapé, uskutecnéné mezi roky 2002 — 2007. V téchto
letech doSlo k rozdéleni prostredkd ve vysi 4,15 mld. K¢ VyhlaSend II. etapa
Projektu Prevence pied povodnémi pokryva obdobi let 2007 — 2013 a umoziiuje
vycerpat az 15,2 mld. K¢. II. etapa ma koncep¢ni charakter a navazuje na Strategii
ochrany pied povodnémi pro uzemi Ceské republiky, ktera byla schvalena usnesenim
vlady CR. Etapa zahrnuje program Podpora prevence pfed povodnémi II (&islo

129 120), program Podpora obnovy, odbahnéni a rekonstrukce rybnikii a vystavby
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vodnich nadrzi (129 130), kde je mozné Cerpat 4,2 mld. K¢. Dalsi prosttedky ve II.
etap¢ je mozné ziskat z protipovodiiovych opatteni v rdmci pozemkovych uprav, kdy
je 1 mld. K¢ urcena k teSeni protipovodinovych opatieni v ramci jednoduchych
pozemkovych tUprav, nebo je vyuziti mozné na smény statni pidy pro usnadnéni
usporddani majetkopravnich vztahi k pozemkiim pro realizaci akci v ramci

programul.

Nejvétsi objem prostiedkt je alokovan v programu Podpora prevence pied
povodnémi II (129 120) v rozsahu ve vysi 10 mld. K¢. Program se ¢leni na 5
podprogramii a umoziuje cilené zaméfit zdroje na podporu protipovodiovych
opatieni s retenci (podprogram 129 122), tedy na vystavbu, obnovu poldri
a nadrzi, rekonstrukei stavajicich nadrzi a poldrli a vystavbu a rekonstrukci objektl
uzemi uréenych k rozlivim povodni. Podpora protipovodiovych opatfeni podél
vodnich toki (129 123) zahrnuje zvySovani kapacity koryt vodnich toki, ochranné
hraze, odleh¢ovaci koryta a $toly, zvySovani pratocné kapacity jezd, rekonstrukce
hréazi, stabilizace koryt vodnich tokti a budovani objektli pro zachycovani splavenin.
Zajisténi a zvySeni bezpecnosti vodnich dél je mozné z podprogramu Podpora
zvySovani bezpe¢nosti vodnich dél (129 124). Pro vymezovani zaplavovych tzemi,
potizeni studie odtokovych pomérit a vymezeni rozsahu uzemi ohrozenych
zvlastnimi povodnémi je urCen podprogram ¢. 129 125 Podpora vymezovani
zaplavovych Uzemi a studii odtokovych pomérd. Poslednim podprogramem je
Podpora zadrzovani vody v suchych nadrzich na drobnych vodnich tocich (129 126),
ktery v podstaté dopliiuje podprogram ¢. 129 123 Programu Podpora prevence pred
povodnémi II umoZziiuje Cerpani spravciim vodnich tokd, jako jsou statni podniky
Povodi a statni podnik Lesy CR. Z podprogramu &. 129 126 mohou &erpat také obce
(Kozlova 2011).

Program Podpora obnovy, odbahnéni a rekonstrukce rybniki a vystavby
vodnich nadrzi (129 130) dotuje kromé cCinnosti obsazenych v nazvu také
odstranovani povodnovych Skod na stavebnich objektech rybnikli a nadrzi. Program
se sklada ze dvou podprogramii ¢. 129 132 a ¢. 129 133 a zadatelem o dotaci mohou

byt pravnické a fyzické osoby podnikajici v zemédélstvi, Ceska zemédélska
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univerzita, JihoCeska univerzita a vybrané jednotky Ceského rybaiského svazu

a Moravského rybaiského svazu (MZe 2009).

Vyznamnym subjektem pii poskytovani podpor, ze kterych je mozné zajistit
povodiiovou prevenci, je Statni fond Zivotniho prostfedi CR. Fond je zaméien
zejména na ochranu a zlepSovani stavu zivotniho prostiedi. V soucasné dobé je
poskytovatelem finan¢nich prostfedki na kofinancovani projekti podporovanych
z fondl Evropské unie a stejné tak poskytuje podpory v ramci vyhlasenych
narodnich programd. Ridicim organem Fondu je Ministerstvo Zivotniho prostiedi

(SEZP 2011).

Statni fond Zzivotniho prostiedi je mimo jiné odpovédnym orgénem za
procesovani podpor z Operaéniho programu Zivotni prostiedi na roky 2007 - 2013.
Na sniZovani rizika povodni je cilena prioritni osa 1 ZlepSovéani vodohospodarské
infrastruktury a sniZzovani rizika povodni a prioritni osa 6 ZlepSovani stavu ptirody
a krajiny. Podporovanou oblasti v ramci osy 1 je omezovani rizika povodni (bod 1.3)
se zamécfenim na zlepSeni systému povodiiové sluzby a omezeni povodnovych
pritokli systémem piirodé¢ blizkych protipovodiiovych opatfeni. Mezi typy
podporovanych projektl patii zejména vystavba a modernizace systému piredpoveédni
a hlasné povodnové sluzby a vystraznych systémi ochrany pied povodnémi,
investi¢ni podpora zpracovani digitalnich povodiovych planti a mapovych podkladi
o povodiovém nebezpeci a povodiovém riziku, uprava koryt ptirodé blizkym
zpusobem v soucasné zastavénych uzemich obci a vystavba poldrl. Prioritni osa 6
pak nabizi podporu pfirozenych rozlivii v nivnich plochach, budovéani a obnovu
retencnich prostor, revitalizace vodnich tokli a moktadii, opatieni k ochrané proti
vodni a vétrné erozi, opatfeni obsazend v planech oblasti povodi a podporu pii
zpracovani studii podélnych revitalizaci tokli a niv. Podpora je urcena hlavné pro
mésta, obce, kraje, svazky obci a kraji, statni podniky a jiné statni organizace (SFZP

2010).
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8. Povodnoveé situace na naSem uzemi

Uzemi naseho statu bylo ve své historii zasaZeno fadou povodiiovych
udalosti. Pribéh nckterych rozlivi nezpusobil vétsi Skody, dusledky jinych byly
v mnoha ohledech katastrofalni. Zaznamy o historickych povodnich ukazuji, Ze
obdobi, kdy lidé nebyli zkouseni nebezpecim povodné, se vyskytuji i v delsich
casovych prodlevach. V téchto obdobich bez vyskytu vétSich povodni obecné
postupné klesalo povédomi o nebezpeci tohoto ptirodniho fenoménu a dalsi generace
si prestaly uvédomovat zradnost zvySenych hladin ek a potokt, a to az do prichodu
"velké vody". Nepfipravenost a nevhodné rozmisténé osidleni tizemi pak vedlo
k vétsim ztratdm na hospodafstvi a lidskych zivotech. Sledovani Cetnosti, okolnosti
vyskytu a rozsahu historickych povodni miize tedy vyvolat ponauceni, diky kterému

bude mozné predejit n€kterym zbyte¢nym Skoddm v budoucnosti.

Zhodnocenim, popisem a analyzou povodni je vénovana cela fada odbornych
materiald. Mezi nejstar$i dochované prace miizeme fadit spisy staré vice jak 250 let.
Zajem o zpracovani tématu povodni vzrastal s probéhlou povodiovou epizodou

a kvalita vyslednych materialt odpovidala dosazenému stupni technického rozvoje.

8.1 Povodné v minulosti

Uzemi dnes$ni Ceské republiky bylo postihovano povodnémi jiz V tisiciletich
pred pisemnymi zdznamy, o ¢emz svédci geologické a morfologické prizkumy se
zamé&fenim na vyvoj vedeni fi¢nich tras, vysledky prizkumi sedimenta¢nich ndnost

a archeologické vyzkumy.

S drobnou vyjimkou prakticky az do 1. poloviny 19. stoleti neexistuji cilena
hydrologicka méfeni povodnovych stavl a prutokd na nasich vodnich tocich. Je tieba
tedy vychézet ze zapist v kronikach, které vSak nelze vzdy povazovat za spolehlivy
zdroj informaci. Pomocnym zdrojem informaci o povodnich jsou také znacky
velkych vod vytesané do volnych kamenl nebo zabudované na riznych stavbach.
Tyto nejstarSi znaCky u néas nalezené pochazeji z 15. stoleti, vyjimku tvoti znacka na

décinské skale z roku 1118. Bez zalozeni odbornych instituci se zaméfenim na
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shromazd’ovani udaju a jejich studiu nebylo mozné seriozni hodnoceni. Az disledky
velkych lokélnich zéplav v povodi Berounky vedly k zalozeni Hydrografické komise,
ktera od roku 1875 zaznamenavala potfebna data na velkych tocich. Dalsi vyvoj pak
vedl ke kombinaci meteorologickych a hydrologickych obort, ktery vyustil ve vznik
specialniho oboru - hydrometeorologii (Brazdil et al. 2005).

Zaznamy o "potopach" se v dilech kronikaiti objevuji pied zacatkem 11.
stoleti, ale pro neurCitost zaznamli je v souCasné dobé mozné povazovat za
veérohodny az zapis z kroniky pochézejici z roku 1002 n.l., ktery se zmifuje o velmi
destivém létu a povodnich na Vltavé a Labi. Stejna kronika potom pfipomind zimni
povoden 1029 v disledku oblevy z okoli Prahy a Berouna. Sdilngjsi zapisy jsou
obsazeny v dile kronikare Kosmy, jehoz zépis z roku 1118 hodnoti katastrofalni
povodei, ktera postihla celé Cechy (Votruba et Patera 2004 ex. Kosmas 1125).

Povodenn z roku 1118 je s urcitymi vyhradami povazovana za nejvetsi
povodent v obdobi tisice let, protoze pravdépodobna vyska hladiny Vltavy tehdy
dosahla 9 m nad béznou hladinu (Brazdil et al. 2005).

Dalsi zaznamy o mimotadném rozlivu vody z koryt fek pochazeji z roku
1141, 1250 a 1272. V piipadé¢ povodné z roku 1272 je pfipomenuto mnoZzstvi
materialnich Skod a ztrat na lidskych zivotech, stejné€ jako u zaplav v jihozapadnich
a vychodnich Cechach z roku 1310. Velmi vyznamnou byla &ervencova povodefi
1432, ktera méla vliv na zniceni Urody a nasledny nedostatek jidla. Za lokalni
pohromu je mozné povazovat zatopeni vesnic ve stiednich Cechach, zptisobenou
ptfivalovym deStém v roce 1519. VySe Skod rostla tmérné vzhledem k rostoucimu
poctu obyvatel a tim zvySenému osidlovani krajiny a zemédélskému hospodareni.
Proto v létech 1770 - 1772 nastal vlivem destivého obdobi a Castého rozvodnéni
tokli na obhospodatovanou ptidu hladomor. Rok 1784 a 1785 pfinesl také povodné,
z nichz ta z roku 1784 je povazovana za jednu z historicky nejvétsich. Na rozdil od
predchazejicich povodni bylo diky technickému pokroku mozné zaznamenat na
fotografii povoden, ktera ptisla skoro sto let po jarni povodni 1784 a poskodila
prazské mosty a domy. Pfiblizné od zaplav roku 1890 - 1891 jsou pak povodné
odborn¢ zdokumentovany (Votruba et Patera 2004).
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V pribé¢hu 11. az 19. stoleti je mozné vysledovat téméi 114 zdznamil
o povodiovych situacich pfedevSim vétsi intenzity. Nejvice zaznaml o velkych

zaplavach se vyskytuje v 16. a 19. stoleti (Votrub et Patera 2004).

Je ziejmé, Ze v prubéhu téchto 8 stoleti doslo k daleko vétsimu poctu zaplav,

vvvvvv

pfipadné se zaznam nedochoval.

Uplny poéet viech zaznamenanych povodni pouze na fece Labe, Morava,
Vltava, Ohie a Odra za obdobi 12. az 19. stoleti je 549 a nejvétsi Cetnost vyskytu
odpovida 16. a 19. stoleti (Brazdil et al. 2005).

cervenec zari kvéten unor biezen cerven unor
1897 1890 1872 1862 1845 1675 1655
biezen srpen srpen cervenec leden zari 1éto
1598 1598 1501 1432 1342 1118 1002

Tab.2: Prehled nejvetsich povodni od 11. do 19. stoleti  (Zdroj: Brdzdil et al. 2005)

8.2 Nejvyznamnéjsi novodobé povodné

Vyrazny narst poctu obyvatel, zmény v oblasti zemédélstvi, zastavénost
uzemi objekty pro bydleni, primysl a rozSifovani technické a dopravni infrastruktury
zpusobil, Ze novodobé povodné zpisobuji Skody, jejichz kone¢né finanéni vyjadieni
narQstd, a to i s ohledem na srovnatelny rozsah zaplav v minulosti. Naproti tomu
moznosti meteorologickych ptfedpovédi a vystrazné systémy umoziuji v mnohych
ptipadech pfipravu na zabezpeceni majetku a zachranu lidskych Zivotd. Diky rozvoji
hydrologie a intenzivnéjSimu sbéru hydrologickych dat na vétsim pokrytém uzemi
muzeme piedev§im v 2. pol. 20. stoleti sledovat vyvoj pratokt a vodnich stavt i na
mensich tocich a tim dospét k lepSimu vyhodnoceni pribéhu povodné. Dal$im
piinosem je modernizace techniky a soucasné vyuzivani informacnich technologii.

Ale 1 pfes tento civilizacni pokrok nelze stejné jako v minulosti hrozbu povodni
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odvratit, pouze je mozné zmirnit jeji pribéh a nasledky. Pfirodni pohromou ve formé

zaplav, bylo nase uzemi postizeno i ve 20. stoleti.

Jiz v roce 1903 postihly velké povodné oblast dnesniho Moravskoslezského
kraje. Vlivem nasycenosti povodi Odry a nadprimérnym cervencovym srazkam
doslo k vyraznému vzestupu hladin Odry, Opavy a Ostravice a tim k obrovskym
Skodam a utonuti nékolika lidi. Do roku 1997 se jednalo o nejvétsi zaplavy ve 20.
stoleti v daném regionu. Od velkych povodni si nase uzemi oddychlo az do srpna
a zaii roku 1938, kdy pohroma v podobé mnichovskych udélosti byla misty
umocnéna dosazenim az stoletych prutokd. Prestoze zaznamy neuvadi zadné lidské
ob¢ti, materidlni Skody vzniklé predev§im v zemédé€lstvi byly veliké (Brazdil et al.

2005).

Cervenec rok 1997 piinesl nejrozsahlejsi povodiiovou katastrofu 20. stoleti.
Projevem a setkdnim né¢kolika meteorologickych jevil ve stfedni Evropé doslo ke
spadnuti vydatnych a dlouhodobych srazek ve dvou epizodach predevsim v oblasti
vychodni €asti Gzemi s rozSifenim na Moravu. Samotny zafatek prvni povodnové
epizody 4. Cervence 1997 byl ukoncen o 4 dny pozdé&ji, ale jiz za 17 dni doslo
k dal§imu vyvoji atmosférické situace, kdy srazky dosahovaly 50% prvni srazkové
epizody, avSak diky nasycenosti pid v oblasti doSlo k vytvofeni a soustfedéni
intenzivniho povrchového odtoku. Pti extrémnich zéaplavach doslo k umrti 60 lidi,
z toho 10 utonulo a 80 tisic bylo evakuovano. Zasazeno bylo 538 obci, zcela znic¢eno,
nebo vazné poskozeno bylo 5621 domii a rozloha zaplaveného uzemi ¢inila 1248

km?. Celkova vyse Skod presahla 60 mld. K& (Matgjicek et Hladny 1999).

Pokud nebereme v uvahu povodné z roku 1997, je mozné na zakladé¢
prob&hlych povodnovych epizod 20. stoleti povaZzovat za relativné klidné, coZ nelze

s jistou tvrdit o zacatku 21. stoleti.

Druhy rok v novém stoleti pfinesl ni¢ivé zaplavy na celém tizemi Ceské
republiky. Na =zacatek prvni viny intenzivnich srazek v pievazné v jiznich
a zapadnich Cechach ve dnech 6. a 8. srpna 2002 navazala 11. srpna druha vina
trvalych a vydatnych destd zesilenych v horskych pasmech pisobenim navétrnych
efektl. Béhem tfi dnil trvani druhé viny sraZzek doSlo opétovné k zasaZeni Uizemi

jiznich a zapadnich Cech s rozsifenim do stfednich a 13. srpna do vychodnich Cech
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a na jizni Moravu. Srpen 2002 piinesl v Cechach primérmy mésiéni (thrn srazek 202
mm, coz odpovidalo 235% normdlu a v nejvice zasazené jizni Casti byl piekrocen
mesiéni thrn dokonce o 307%. Na Moravé a ve Slezsku presahly srazky 130 %

normalu (Hladny et al. 2005).

Samotné extrémni srazky zpusobily jiz na zacatku prvni viny velké povodné
v povodi Vltavy, kdy se v pocatcich povodiové epizody podafilo diky manipulacim
na vodnich dilech Vltavské kaskady transformovat povodiovou vinu a v Praze tedy
protékal neskodny pratok. Vlivem nasyceni povodi s naslednym velkym
povrchovym odtokem a zaplnénim retencnich prostor nadrzi se vSak jiz pti druhé
ving srazek nebylo mozné vyporadat s dalsi povodnovou vitavskou vinou a setkani
pratoki z povodi Berounky zplsobilo zatopeni casti hlavniho mésta. Piimé
majetkové Skody zpisobené velkym objemem spadlych srdzek byly vycisleny na
73,1 mld. K& Na zasazeném Uzemi o rozloze 17 tis. km? bylo postizeno 986 obci
v deseti krajich. Pfestoze extremita povodné byla srovnatelna s rokem 1997, kdy
zahynulo 60 lidi a zasazené uzemi v srpnu bylo celkové vétsi s hustsi infrastrukturou,
ptislo v roce 2002 o zivot 19 obyvatel, coz 1ze vysvétlit celkoveé lepsi pfipravenosti

zaptic¢inéné predeslou povodiovou udalosti (Hladny et al. 2005).

V sérii dal§ich méné vyznamnych povodinovych udalosti, jejichZ relativné
nizké zptisobené skody lze pficitat také vlivu velkych nadrzi, se vymykaji povodné
z roku 2006, které nejvice zasahly kraj Stiedocesky, Ustecky, Pardubicky, Jiho¢esky,
Jihomoravsky, Olomoucky a kraj Vyso€ina. Ur€itym nemilym piekvapenim byl
vyskyt specifickych piivalovych (bleskovych) povodni v 1ét¢ 2009, které zpisobily
piekvapivé velké Skody a ztratu nékolika lidskych Zivotl. Zatim posledni povodiiova

epizoda prob¢hla v druhé poloviné roku 2010.

cervenec 1903 | srpen, zafi 1938 | Cervenec 1997

Tab. 3: Prehled nejvétsich povodni ve 20. stoleti (Zdroj: Brazdil et al. 2005)
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8.3 Povodiiové situace v zaijmovém regionu

Nejstarsi historické pisemné zpravy o povodnich v oblasti Mésta Klatovy se
vztahuji k blizké fece Uhlavé a Drnovému potoku, do néjz se pravostranné vléva také
z4jmovy Mochtinsky potok. Ve srovnani s jinymi misty v kraji bylo okoli Drnového
potoka osidleno relativné pozdé€, a to pfevazné kvili nepfiznivému terénu a jeho
Castému zaplavovani. (Baier 2001) uvadi v této souvislosti pieklad némeckého nazvu

Grassbach, dle grass, coz je mozné prelozit jako désivy, strasny, ¢i hrozny potok.

Drnovy potok byl do 2. pol. 16. stoleti, kdy je popisovan trvaly ubytek vody,
povazovan za bystrou feku jiz v horni ¢asti toku a od soutoku s Mochtinskym
potokem za velkou feku, kterd zplsobovala znacné Skody. V kronikach jsou
zaznamenany rozsahlé povodné v roce 1510, 1515, 1558, 1675, 1676 a posledni
z roku 1854 (Baier 2011).

Také o jedné z velikych povodni na fece Uhlavé u Klatov se zmifiuje zapis
v kronice z roku 1310. Udaje hovoii o utonuti dvou tisic lidi a obrovském mnozstvi
materidlnich Skod, které lze pficitat zvétSujicimu se osidlovani a rozriistdni vesnic

podél vodnich tokti (Votruba et Patera 2004).

V prosinci 1392 zpusobila rozlitd voda z Uhlavy poskozeni domi a ztratu
neuvedeného poctu lidskych zivotl. Regiondlni prameny povodné nepfipominaji az
do hospodaisky zna¢né neuspésného obdobi v poslednim desetileti 17. stoleti, kdy
krom& netrody a thynu hospodarskych zvifat udefily také blize nelokalizované
povodné Vroce 1692, které jisté ztiZily jiz tak nelehkou situaci obyvatel. Obdobi
mezi roky 1880 a 1890 bylo ve znameni opakujicich se povodni, které nicily urodu

a zpusobily zna¢né zadluzeni drobnych rolnikd (Weinmann 1997).

Dalsi katastrofu v 19. stoleti zptisobily lokalni ptivalové srazky spadlé béhem
16. kvétna 1889, které nicily severné od Klatov majetek a dokonce v disledku
rozvodnéni VI¢iho potoka zahynulo 25 lidi v obci Jino a jejim okoli (Pouza 2011).
Podobna tragédie probchla ve vzdalengjSich Pichovicich lezicich na Zlatém potoce,
kdy pritrz mracen zpiisobila utonuti 53 lidi (Klepsova 2010). Dalsi katastrofa téchto
rozmérl zplsobend piivalovymi desti se V regionu jiZz nevyskytla, na coZ mélo vliv

vybudovani regulacnich opatfeni na né¢kterych vodnich tocich.
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Piedeviim Uhlava zptisobovala veelku pravidelné rozlivy do inundaci podél
jejiho koryta, pii kterych vSak nedosSlo k vétsim Skodam. Vyjimku tvofily letni
povodné 1943, 1965 a zimni povoden 1955 zplsobena prudkou oblevou
a zatarasenim koryta ledovou t{3ti. Intenzita zaplav zptsobenych fekou Uhlavou
polevila po vybudovéni vodniho dila Nyrsko na hornim tseku toku v roce 1969. Poté
Kk v&tsim rozlivim vodnich toki v popisované oblasti doslo v prosinci 1993, lednu
2003 a bieznu 2005. Stejné jako v jinych ¢astech naSeho Gzemi doslo 1 na Klatovsku

Kk prubéhu povodnovych epizod v letech 1997, 2002, 2006, 2009 a 2010.

Obr. 7: Povoden v obci Mochtin, Mochtinsky potok, srpen 2002 (Zdroj: Kantova 2002)

9. Popis zajmového uzemi

Zajmové povodi a spravni izemi obce Mochtin se naléza v jihovychodni ¢asti
Plzenského kraje, okrese Klatovy, v obvodu obce s rozsifenou pisobnosti Klatovy
(Obr. 5). Spravnim stfediskem Plzefiského kraje je mésto Plzen vzdalené od obce 50

km. Vzdalenost od mésta Klatovy je ptiblizné 7 km.
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Obr. 8: Sirsi prehled zajmového vizemi (Zdroj: Google.cz 2011)

Spravni Gzemi Obecniho ufadu v Mochtiné se rozkldda na rozloze 2396 ha.
Z této vymery tvoii 29,5 ha zastavéna plocha, 781,3 ha lesni pudy, 11,5 ha vodni
plocha, 1437,7 ha zeméd¢lska ptida a 136,0 ha ostatni plochy. Obec Mochtin se
skladé z deseti samostatnych ¢asti, a to TéSetiny, Srbice, Lhiita, Hosticky, Kocourov,
Srbice, Ujezdec, Mochtin, Bystré, Novy Cestin. Pocet obyvatel je 919, z toho 325
tvoti obyvatelé samotného Mochtina. Celkovy pocet podnikatelskych subjekti je 188
S ptevazujici Cinnosti V obchod¢ a prodeji, dale pak v zemédélstvi a lesnictvi.
Obcanskou vybavenost piedstavuje zakladni Skola, matefska Skola, posta, obecni
urad, vetejné hfisté¢ a obchod s potravinami. DlleZitym prvkem je regiondlni sklad
civilni ochrany, nevhodné umistény Vv blizkosti vodniho toku. Pocet domt v obci

Mochtin je 267 (CSU 2005).

Mochtinem prochazi dtlezitd komunikace ¢islo 1/22 ve sméru Klatovy -
Horazd’ovice. Obec a okolni sidla jsou zasobeny pitnou vodou ze dvou podzemnich
vrtl. Z tohoto dliivodu jsou v blizkosti Mochtinského potoka vyhldSeny 2 lokality
ochrannych pasem vodnich zdroji. Prvni vodovod v obci byl postaven jiz poc¢atkem

20. stoleti a dalsi zkapacitnéni probihalo v 70. letech 20. stoleti, kdy byl vybudovan
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také vodojem. V roce 2006 byla zprovoznéna tUpravna vody. Dalsi technickou
infrastrukturu tvoii plynovod a telekomunikacni systém. Napojeni na Ccistirnu

odpadnich vody obec nema (Ktiz et Kantova 2009).

Pro objektivni posouzeni tzemi je tieba vzit v ivahu existenci samostatného
spravniho obvodu Obecniho ufadu v Chlistové, které zahrnuje nejhornéjsi Cést
povodi Mochtinského potoka. Celkova vyméra spravniho obvodu je 392 ha. Z této
rozlohy pfipadd 216 ha na zeméd¢€lskou pudu, 136 ha tvofi lesni pudy a zbytek

predstavuji ostatni druhy pozemkd, jako vodni plochy, zastavéné plochy a pod. (CSU
2005).

9.1 Klimatické poméry

Uzemi Klatovska ma podnebi mirng teplé (rozhrani podtypa MW11 a MW7),
mirné suché s mirn€ chladnou zimou. V regionu nedochédzi k vyznamnéj$im rocnim
vykyvlim teplot a srazek, coz svéd¢i o plisobeni ocednskych vlivii. Primérna teplota
vzduchu v roce 2009 byla 8,1°C a ro¢ni thrn srazek ve stejném roce dosahl 564,3
mm (Tab. 4). Prvnim mrazovym mésicem byva fijen a poslednim kvéten. Primérné
trvani sné¢hové pokryvky je 30 dni. Mistni zvlaStnosti je pfedev§im fénové proudéni
pfindSejici teply a suchy vzduch, ktery je pficinou castych oblev. Nejblizsi
meteorologicka stanice se nachazi v arealu Stiedni zemédé€lské skoly v Klatovech
(Nikl 1997).

Mésic | 1L e 1V | V.o | VI VIL | VIL | X X | XTL | XL

Prim. teplota

Vzduchu(OC) 0’7 _3’4 1’9 9;4 1312 16,7 18 15,7 14,1 9,3 2,2 -0,7

Pr. ahrn srazek

(mm) 33,6|54,8112,2/36,6| 70 | 69,2119 | 84,8 |22,4|20,4|15,2| 25,9

Tab. 4: Prehled priumérnych teplot a tthrn srdzek za jednotlivé mésice na Klatovsku
(zdroj: CHMU)
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9.2 Geomorfologie a pedologie

Zdejsi reliéf lze zaradit do Poberounské soustavy, podsoustavy Plzenska
pahokartina, celku Svihovska vrchovina a podcelku Klatovska kotlina. Vyskova
znaCka statni nivelace umisténd na budové Zakladni Skoly v Mochtiné oznacuje
nadmoiskou vySku 450 m n.m. Nejvyssi body v Uzemi tvoii vrcholy Drkolna
s nadmoiskou vy$kou 729 m n.m., Na Skale 705 m n.m., Zd’arovsky vrch 637 m n.m.
a Pavlova hora 674 m n.m. (Nikl 1997).

Geologicky je celek tvofen algonkickymi horninami. Uzemi patii ke
krystaliniku Ceského masivu, tzv. moldanubiku, které je tvofeno predevsim
metamorfovanymi horninami. Horniny jsou pfekryty zvétralinami kamenitohlinitych
suti s jilovitohlinitymi pokryvy, které lze pidnim typem zafadit mezi podzoly. Ve
stiedni Casti prochazi Mochtinsky potok pomérné¢ mocnymi fluvidlnimi sedimenty,
které jsou ulozeny na =zarovnaném télese stfedoCeského Zulového plutonu,
prochéazejicim od severovychodu k jihozapadu Klatovskou kotlinou. V tomto tivalu
se nachdzi pesttejsi série pudnich typi, spoluvytvarenych vodni a vétrnou erozi.
Vyskytuji se zde pudy jilovité, jilovitopis¢ité az pisCité se slabé vyvinutymi
genetickymi horizonty, které je mozné charakterizovat jako nivni typ. Dolni ¢ast toku
se v kratkém tseku profezava kontaktné¢ metamorfovanymi algonkickymi btidlicemi,
piechazejicimi postupné v nepfeménéné nebo slab& premeénéné horniny, prostoupené
na n¢kolika mistech v severovychodnim sméru bulizniky. Na svahovych sutich
a udolnich sedimentech se vytvofily hnédozemé se slabym humusovym horizontem
a nivni jilovité, jilovitohlinité, hlinitopiscité a piscité plidy, které maji slabé vyvinuté
genetické horizonty (Zuna 1994).

Na zéklad¢ posouzeni zdjmového uzemi z hlediska ohrozenosti pidy vodni
erozi je mozné konstatovat, ze v povodi se nejcastéji vyskytuji pudy ohrozené (Obr.
9). Tento stav mize mit velmi nepfiznivy vliv na $kody zpusobené ptipadnou
intenzivni srazkovou ¢innosti. Pfiznivy neni ani faktor délky a sklonu svahu, kdy
mira erozniho ohrozeni ukazuje na relativné velky podil svahii ohrozenych az silné

ohroZenych.
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Obr. 9: Potencialni ohroZenost zemédélské piidy vodni erozi v zajmové lokalité

(virez z mapy 1:30 000, zdroj: VUMOP, v.v.i., 2011)
9.3 Hydrologické poméry

Vymezena lokalita je sou¢asti povodi Uhlavy (CHP 1-10-03) naleZejiciho do
hlavniho povodi Labe, imofi Severniho mofte. Celkova plocha povodi Mochtinského

potoka (CHP 1-10-03-042) piedstavuje 35,09 km?.

Mochtinsky potok, jehoz identifikator vodniho toku je 10250426, prameni
pod Zdarovskym vrchem 637 m n.m. v k.G. Chlistov, protéka intravilanem obce
Mochtin a u Klatov se vléva do Drnového potoka, ktery je u Svréovce zalstén do
vyznamného vodniho toku Uhlava. Celkova délka Mochtinského potoka od pramene
po soutok s Drnovym potokem je 10,8 km. Mochtinsky potok tvofi recipient pro
7 levostrannych pfitoki a 8 pfitokll pravostrannych. Vyznamnym pfitokem
Mochtinského potoka je Srbicky potok, ktery je zaustén z levé strany v . km 2,500

a neovlivilyje tedy pritok v obci Mochtin. Na Mochtinském potoce je v k.i. Sobétice
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umistén od roku 1986 limnigraf 2. kategorie, ktery je ve spravé Ceského

hydrometeorologického tradu.

Mezi nejvydatnéjsi ptitoky patfi Bystry potok, ktery prameni u obce Bystré
pod Pavlovou horou (674 m n.m.), protéka jejim intravilanem, a po Sesti kilometrech
se pravostrann¢é vléva v obci Mochtin do Mochtinského potoka. Povodi Bystrého
potoka mé rozlohu 9,5 km? a je do ného zausténo 12 mensich pritokd charakteru

vodniho toku.

Zajmove povodi, ze kterého je voda odvadeéna do recipientd, tj. posuzovanych
vodnich tokd, ma celkovou rozlohu 25,8 km?. Vzhledem k tomu, Ze hranice tzemi
spravnich celki Mochtin a Chlistov (27,8 km?) a ohraniGena plochy povodi
nevykazuje vétsi odchylky, jsou udaje o druhu a kultufe pozemkl statisticky

vztaZend ke spravnim uspotadani dobte pouzitelnd i pro z4jmové povodi.

N-leté prutoky

Q2

Q5

Q10

Q20

Q50

Q100

Prutok (m3/s)

2,87

4,43

6,62

8,81

13,62

11,14

Tab. 5: N-leté pritoky na Mochtinském potoce - prepocet

(Zdroj: CHMU)

N-leté pritoky

Q2

Q5

Q10

Q20

Q50

Q100

Pritok (m3/s)

1,88

2,05

3,19

6,33

8,50

9,45

Tab.6: N-leté prutoky na Bystrém potoce (Zdroj: Hydroprojekt)
Podle charakteristickych znakl, jako je velikost a vlastnosti povodi, délka

toku, podélny sklon a pritokové pomeéry, lze pfedmétné vodni toky zatadit svym

typem mezi potoky pahorkatin a nizin. Primérny podélny sklon se pohybuje

u stfedniho tseku Mochtinského potoka 0d 5 %o do 10 %o v horni ¢asti (Zuna 1994).

Spravcem povodi je Povodi Vltavy, statni podnik, v uzemni plisobnosti

zavodu Berounka se sidlem v Plzni. Spravcem Mochtinského potoka jsou v soucasné
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dobé Lesy CR, s.p., s Oblastni spravou tokti Bene$ov se sidlem detasovaného
pracovisté v Plzni. Spravu Bystrého potoka vykonava Povodi Vltavy, s. p. Od
zaloZeni Statni melioraéni spravy v roce 1970, respektive od vzniku nastupnické
organizace v podobé Zemcdé€lské vodohospodaiské spravy v roce 2001, byly
zminéné vodni toky ve sprave této organizace. Zmena prislusnosti k vykonu spravy
uvedenych vodnich tokid nastala k 1.1.2011 v souvislosti s pfechodem nékterych
¢innosti ze Zeméd¢Elské vodohospodatské spravy na statni podniky Povodi a Lesy

CR, s. p., a je diisledkem transformace této organiza¢ni slozky statu.
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Obr. 10: Zdjmové povodi - vyrez z vodohospoddrské mapy 1:50 000

(Zdroj: VUV T.G.M.)
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9.4 Vyuzivani zajmového povodi

Podrobna znalost charakteru povodi drobnych vodnich toki je velmi dilezita,
protoze rozhoduje o vzniku a pribéhu srazkového odtoku. Velikostné¢ mala povodi
vytvareji rychle probihajici odtoky se specifickymi hodnotami. Je to dano tim, ze
mohou byt zasazena na celé rozloze privalovymi desti, které se vyznacuji kratkym
trvanim, ale vysokou intenzitou. Mezi dalSi vyznamné charakteristiky povodi patii

tvar povodi, sklonitost a piidni vlastnosti (Juva et al. 1984).

Vzhledem k vybranému useku uvedenych vodnich tokti je nutné brat v uvahu
tomu odpovidajici vymezené povodi, které méa vliv na popisované recipienty. Pro
tento ucel byl zvolen uzavérovy profil povodi pfiblizné nad mistem levostranného
pritoku Srbického potoka. Celkova plocha povodi, které svym odtokem ovliviiuje
pratoky v zajmovém useku vodnich tokti tedy podle odvozeni z vodohospodaiské

mapy dosahuje pfiblizné 23 km?.

Lze konstatovat, Ze z4jmové povodi je charakteru protdhlého, coz miize mit
pozitivni vliv na pribéh odtoku, protoze tyto typy povodi nevytvaieji veliké a ¢asoveé
rychle probihajici odtoky, na rozdil od povodi plosné zaokrouhlenych (Java et al.

1984).

Povodi Mochtinského a Bystrého potoka je vyuzivano ptedevSim pro
zemede€lskou vyrobu, horni ¢ast povodi je vyuZzivana pro lesni hospodateni. Trvaly
travni porost tvofi mensi ¢ast zemédelskych pozemkii vyuzivanych pro vyrobu suché
pice. Naprosto prevazujici rostlinna vyroba zahrnuje péstovani pfedevSim obilovin,

fepky a kukufice.

Lesni porosty pokryvaji ptiblizné 30 % plochy povodi. Pfevazujici dfevinou
je smrk doplnény modiinem a v nékterych Castech listnatymi stromy. Doprovodny
bfehovy porost tvoii pievazn€ topol, olSe, vrby, r0zné druhy kett

a misty nevhodny smrkovy porost.

V povodi se nevyskytuji nadrze s vyznamnéjsi retenci, které by mély vliv na
zpomaleni odtoku v dobé povodné. Celkem 29 mensSich rybnikd je vyuzZivano pro

chov ryb, nékteré slouzi jako pozarni nadrze, pfipadné je funkce kombinovana.
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Nejvétsi vodni plocha o rozloze 0,9 ha v horni ¢ésti povodi u obce Chlistov slouzi

jako ptirodni koupalisté s kvalitni vododou.

Antropogenni ¢innost v povodi se vyznacuje piedevSim zemédélskou
vyrobou. Pfiblizné 60 % plochy povodi zaujima zemédélska plda, ktera je ze 62 %
tvofena ornou puidou. Antropogenni ¢innost se projevila také zdsahem do hlavniho
toku v podobé¢ jeho regulace spojenou s upravou trasy a nivelity dna. Na leteckém
snimku z 50. let 20. stoleti (Obr. 11) je vidét trasa toku ve spodni €asti zajmového
useku pod obci Mochtin pfed provedenim vodohospodaiskych tprav. K dal§imu
souvisejicimu ovlivnéni doslo vybudovanim melioracnich odvodiovacich staveb na

zemédélskych pozemcich.

mahon

Obr. 11: Cast trasy posuzovanych vodnich tokii v 50. letech 20. stoleti
(Zdroj: Narodni geoportal 2011)
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9.5 Odvodnovaci stavby a Gprava toku

Vzhledem k tomu, ze v minulosti bylo pfistoupeno na nékterych lokalitdch
v zajmovém povodi k provedeni plosného odvodnéni systematickou drenézi, je nutné
vzit v avahu moznost ovlivnéni hladiny vody ve vodnim toku vlivem odtoku

Z drenaznich systému (Pfiloha €. 3).

Drenazni odtok je zvlastnim ptfipadem mélkého podpovrchového odtoku.
Pokud podil odvodnéni povodi vykazuje vysokou hodnotu, piiblizné pies 30 %,
muze byt za urcitych odtokovych podminek také zvysSen podil slozky drendzniho
odtoku na odtoku celkovém. Obecné¢ vsak plati, ze podil drendznich vod je nizky
u vyznamné srazko-odtokové epizody, to znamend, Ze odvodnéni vyrazné nezhorSuje
povodiové stavy. Nekteré studie dokladaji pozitivni pfinos drenaze sniZzenim
povrchového odtoku pfi urcitych, casové vymezenych, stitedné intenzivnich srazkach.
Podil drenaznich vod je vyssi v obdobi sus§im a nékdy muze v del§im obdobi beze

srazek odtékat z povodni drobného vodniho toku po ur€ity ¢as pouze voda drendzni

(Kulhavy et al. 2007).

(Matéjicek et Hladny 1999) uvadéji, ze pti povodnich v roce 1997 odvodnéni
pozemkil vyrazné nezhorSovalo pribéh povodiové situace a jejich vliv se vytracel
s dobou trvani povodné. Bylo konstatovano, ze ptsobeni meliora¢niho detailu tedy

mélo nepodstatny celkovy vliv.

V roce 1973 bylo z ditvodu uprav vlahového rezimu v pudé pro zvyseni jeji
urodnosti pfistoupeno k vybudovani odvodnénych ploch systematickou trubkovou
drendzi v zajmovém povodi. Vysledkem né¢kolika etap praci v nasledujicich letech
bylo odvodnéni 188,6 ha zemé&dé&lskych pozemkd (UIS ZVHS 2008). Vzhledem
k charakteru a svazitosti pozemki poslouzil jako recipient pro melioraéni detail
pfevazné vodni tok Mochtinsky a Bystry. K vybudovani hlavniho odvodnovaciho
zafizeni, pfevazné trubniho charakteru, bylo pfistoupeno spiSe ojedinéle. Pii
odvodiiovacich pracich byla v povodi podchycena pramennimi jimkami fada
pramennych vyvért.

Vyuziti vodniho toku jako recipientu pro odvodnéni zemédé€lskych pozemkd,

zvySeni vyméry a zlepSeni pfistupu pro obhospodafovani si vyzadalo upravu

45



Mochtinského potoka. V souvislosti se stavebni ¢innosti byly v 70. letech 20. stoleti
rekultivovany okolni pozemky. Néhon na historicky mlyn byl zasypan, stejné jako
&ast ptivodniho koryta toku, stromy vykaceny. Uprava byla provedena v celé trase
toku od zausténi do Drnového potoka az po zacatek intravildnu obce Mochtin.
V zajmovém tuseku doslo k napiimeni trasy toku a prohloubeni koryta pro moznost
snizeni hladiny podzemni vody v okoli a zajisténi vytoku z drendznich hlavniki.
Dale byl vybudovan mostek typu BeneS. Pro samotné opevnéni lichobéznikového
profilu koryta byl zvolen latovy platek ve ¢tyfech fadach se Stérkovym zahozem
tloustky 20 cm a kamennym pohozem dna. Nad Stérkovym zahozem byl zvolen pas
drnd. Opevnéni koryta betonovymi tvarnicemi, tak jako v né¢kterych spodnich

usecich toku, nebylo nutné (Hydroprojekt 1978).

V soucasné dobé je latovy plitek vlivem kolisani hladiny vody misty silné
poskozen a profil koryta zGzen narlstajicim drnem, zarGstanim vegetace
a pusobenim kofenového systému biehovych porosti. Biehy vykazuji relativni
stabilitu bez vétSich natrzi. V useku pii fotbalovém hfisti zasahuji kefové porosty
vrby do samotného toku a zplsobuji zachytdvani riizného splavi. Prakticky v celé
zajmové trase toku neni provadéna péce o biehovy porost a v nékterych mistech jsou
v pratocném profilu spadlé vétvé z prestarlych stromil. V intravilanu obce Mochtin
jsou v koryt¢ Mochtinského potoka naplaveniny, pifedev§im piscitohlinitého
charakteru. Na Bystrém potoce, piiblizné¢ u skladu civilni ochrany, jsou pak
naplaveniny o mocnosti n€kolika desitek centimetrii. Bystry potok je v obci
neupraveny, pouze pii oploceni skladu CO je patrna provizorni panelova Uprava,
jako ochrana proti podemilani biehu. DalSi panely jsou umistény pii vedlejsi
komunikaci na kiiZovatce smérem na obec Lhiita. Betonové panely doplituje
kamenny zahoz, ktery sanuje natrz po minulych povodnich. Velkou hrozbu v ptipadé
povodiovych stavii predstavuje draténé pletivo pouzité k oploceni nékterych
soukromych pozemkd, které je vedeno ptimo do toku. Na rGznych mistech je patrné
vyusténi odpadt, které vSak nezpiisobuje prekazku v toku. Urcitym problémem muiize
byt vyvedeni pevnych sacich zatizeni pro odbér vody v letnich mésicich, jez se zcela
jisté budou objevovat. Stejné tak je potencionalnim rizikem pfi zvySenych pritocich
foSnové hraditko v betonovém "U" profilu slouzici jako odbér ptivadéjici vodu

trubnim ndhonem do byvalého koupalisté v odpoc¢inkovém aredlu "V Lipkach".
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10. Geodetické zaméreni zajmovych dseku

Ptedpokladem pro uspésné sestaveni hydrologického modelu je provedeni
geodetického zaméieni izemi. PfedevSim je tfeba zjistit pievySeni a vyskové poméry
pricnych profili a veSkerych stavebnich objektii umisténych na vymezeném useku
vodnich tokli Mochtinsky a Bystry. Provedeni geodetického zaméfeni je mozné
nékolika zpisoby s vyuzitim riznych technickych prostfedkll. Vzdy se vSak v ramci
zvoleného zplisobu musi jednat o maximalné peclivou praci, aby nedochéazelo pfi

sestavovani modelu ke zkresleni vystupnich dat.

Veskeré zamétovaci prace byly provadény podle zasad odpovidajicim
rovinné geodezii, pomoci které jsou zaméfovany a zobrazovany men$i tGzemni
plochy a zaddni je feSeno vroviné. Ztoho vyplyva, Ze veskeré vypocty jsou

sestavovany na zakladé pravidel rovinné geometrie.

Pro sestaveni vysledného pifehledu o zaméfovaném uzemi bylo vyuzito
meéteni délek a méfeni vysek podle danych postupti. K méfeni délek je mozné vyuzit
pfimé méfeni a nepfimé meéfeni. Vzhledem k technickym moznostem, kdy pfi
nepfimém méfeni jsou vyuzivany optické nebo elektronické dalkoméry, byla zvolena

metoda primého méfent.
10.1 Méreni délek a vySek

Urceni vodorovné vzdalenosti mezi dvéma krajnimi body piimky, tedy
méteni délek, je mozné provadét pomoci krokovani, pfi kterém vSak mize dochézet
K neptfesnostem pii méfeni, a to s ohledem na problém pii dodrzeni rozpéti pti
krokovani. Vyuziti postupu krokovani je pfijatelné pouze v rovinném terénu a
I v tom piipadé je udavana relativné nizka ptesnost. Piesto je metoda doporucovana
Vv pfipadé, kdy postacuje hruby piehled o vzdalenostech. Pro zvySeni pfesnosti pii
zamétovani nebyl vlastni krok ndsoben udavanou primérnou hodnotou 0,75 m, ale
byla zmétena délka deseti vlastnich krokl. Desetina této vzdalenosti byla brana
za skutecnou délku vlastniho kroku. Tento postup zpiesnéni délky lidského kroku je

doporucovan odborniky.
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Z divodu ptesnosti pfi zaméfovani bylo krokovéani vyuZzito pouze jako
pomocné, a to jen v nékterych mistech lokality. Ve vétSin€ ptipad doslo k vyuziti
ocelového pasma o délce 50m. Jako dalsi nezbytné pomiicky bylo tfeba vyuzit

olovnice, vytycek se stojanky a méti¢skeé jehly v podobé provizornich kolikd.

(Chamout 2008) uvadi rozliSeni méticského pasma podle jejich délky na 20
m, 30 a 50 metrova, podle nosi¢e zda jsou upnuty na kruhu, vidlici, nebo v pouzdie
a podle materialu pouzitého pii vyrob¢, kdy je jako nejvhodnéjsi zminéno ocelové
pasmo. Pfi méfeni pasmem je také tieba se vyvarovat nebo minimalizovat vyskyt

hrubych a nevyhnutelnych chyb, jez se dale déli na chyby systematické a nahodilé.

Dulezitym prvkem pfti ziskavani geodetickych dat v katastru obce Mochtin
bylo méfeni vysek, coz (Chamout 2008) definuje jako urcovani vyskovych rozdila

(ptevyseni) mezi body s danou vyskou a body uréovanymi.

Pievyseni je mozné charakterizovat jako nejkratsi (svislou) vzdalenost mezi
dvéma hladinovymi plochami prolozenymi vychozim a koncovym bodem.
V geodezii se pro uréovani vysek pouzivd metoda barometrickd, trigonometricka,

nivelaéni a GPS metoda.

Barometrick¢é meéfeni vyuziva zjisténi, ze barometricky tlak vzduchu se
zmenSuje s pribyvajici vySkou od moiské hladiny, k ¢emuz slozi v geodézii
pouzivané kovové barometry. Naslednym vypoctem je urceno pfevySeni mezi
zjisStovanymi body. Barometrické meéfeni ma vzhledem k nepiesnosti pouze

orientacni charakter a vyuziva se v hornatéjSich uzemich.

Ptfesnéj$i metodou, kterd se vyuziva také k urCeni vysky pfedmétu je
trigonometrické méfeni, zalozené na feSeni pravouhlého trojuhelniku s naméfenym
uhlem a délkou. Pro urceni nadmoiské vySky se pak vyuziva totalni stanice nebo

teodolit.

Pti praci ve vybraném uzemi byla pouzita nivelatni metoda, ktera je
dostate¢né presna, pokud se pii nivelaci pracovnik vyvaruje obvyklym chybam.
Chyby Ize opét rozdélit na hrubé a nevyhnutelné, jez se dale ¢leni na systematické
a nahodilé. Klasické hrubé chyby lze snadno eliminovat a patfi mezi n€ napiiklad

neurovnani nivela¢niho pftistroje, piehlédnuti pfi odecitani nebo chyba pii zépisu
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hodnot. Vyrazny problém mohou pfedstavovat systematické chyby, mezi které patii
chyba ze zanedbani rozdilu mezi zdanlivym a skutecnym horizontem, kdy zamérna
piimka ustadleného nivelacniho pfistroje mize vytvaret zdanlivy horizont, ktery se
v misté nivelacni laté odklani od realného horizontu, dale pak chyba ze svislé slozky
refrakce vznikajici pifi nivelaci ve velmi svazitém terénu v dusledku pronikani
zamérného paprsku rizné ohfatymi vrstvami vzduchu a chyba z nespravné délky
latového metru, ke které muze dojit vlivem teploty a vlhkosti (Chamout 2008).
Vyslednou praci nejvice ovliviiuje chyba z nesvislé polohy nivela¢ni laté, které bylo
pii zaméfovani v terénu vénovana velka pozornost. Snahou bylo stavéni nivelacni

laté do svislé polohy s vyuzitim krabicové libely.

Ly
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Obr. 12:  Princip urcovani vyskového rozdilu nivelaci vychdzejici ze vztahu
pro vypocet vysky bodu B: vy =Va + l3- Iy =Vy + Avy
(Zdroj: Sladkova 2002)

Geometrickd nivela¢ni metoda vychazi z podstaty urovani rozdilu vysek
dvou zemskych bodli od zvoleného horizontu, pfi ¢emZ se vyuZziva nivela¢ni pfistroj

a nivelaéni lat’.

Principem nivelacnich pfistroji je vyty¢eni vodorovné roviny a je mozné je
rozdélit do nekolika kategorii podle riznych hledisek. Nasledujici rozdéleni je pouze

zakladni a vytvaii pouze orientacni piehled.
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Rozd¢leni nivela¢nich pfistrojt:

» podle realizace vodorovné zameéry » podle zpusobu odecitani
e snivelacni libelou e vizualni

e s kompenzatorem e automatické

» podle zdroje svétla » podle presnosti

e optické e velmi pfesné

e laserové e pfesné

e technické

e s nizsi presnosti

Pti zaméfovani vySek bylo vyuzito zapijceného optického, vizudlniho
nivelaéniho pfistroje s nivela¢ni libelou znacky Zeiss 021 A se stativem. Dale pak
zakladni nivelaéni pomucky jako duralova vysuvna nivela¢ni lat’ s krabicovu libelou

a dalsi prisluSenstvi.

Pti geometrické nivelaci je mozné vyuzit dvou metod, a to geometrické nivelace

vpred a geometrické nivelace ze stfedu.

Geometrickd nivelace vpied, nebo téz kuptfedu, se vyuziva sporadicky.
Prevazujicim divodem je men$i moznost uziti v Clenitém terénu. Principem je
meéfeni prevyseni mezi jednotlivymi body. V uréeném bodé se zhorizontuje nivelacni
pfistroj. Pomoci bézného metru zméfi vzdalenost mezi sttedem okuldru a uréenym
bodem tak, aby bylo mozné urcit realnou vysku okularu od bodu. Na zvoleném misté
druhého bodu se ve svislé poloze umisti nivelac¢ni lat’ a na jeji stupnici ur¢i hodnota,
ktera je poté odectena od zméfené vySky nivelacniho pfistroje nad prvnim bodem.

Vysledkem je pfevyseni mezi témito body (Sladkova 2002).

Vyuzivanéj$i metoda geometrické nivelace ze stiedu se odliSuje od metody
vpred tim, Ze nivelacni pfistroj se nehorizontuje pfimo nad zvolenym bodem, ale
je horizontovan mezi dva body. Zakladnim prvkem geometrické nivelace ze stfedu je
geometrickd sestava, kterou predstavuje pfemistovani lat¢ a otdceni nivelacnim

pfistrojem. V tomto pfipad¢ neni tfeba znat vySku okularu nivela¢niho pfistroje od
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povrchu. Dané hodnoty jsou odecitany na nivelacni lati umisténé na prvnim bodu
a otocenim dalekohledu vzad a po pfesunu nivelacni laté¢ na druhy bod se odecte
hodnota také tam. V piipadé, ze je tfeba zjistit pfevySeni vice nez dvou bodi,
sestavuje se nivelacni oddil, jenz se sestava z n€kolika nivelacnich sestav (Sladkova

2002).

Nivela¢ni oddily se sdruzuji do vétsich celkt, tzv. nivelacnich poradu, které
rozliSujeme na volné, vlozené a uzaviené. Volny nivelacni porad se sklada pouze
z jednoho oddilu a v praxi neni vyuzivan, protoze neni mozné zjistit hrubou chybu.
Naproti tomu vlozeny nivelacni potfad je nejvhodnéjsi. Vychdzi se ze znamého
nivelaéniho bodu s ovéfenou vyskou a kon¢i na jiném zndmém bod¢ s ovéfenou
vyskou. Vlozeny pofad miize mit volné zvoleny pocet nivelacnich oddill a lze tedy
v jeho rameci urcit vysky vétsiho po€tu novych neznamych bodl. Uzavieny nivela¢ni
porad je pak zvlastnim pfipadem vlozeného nivela¢niho potadu. Vychozi a koncovy
nivelaéni bod je stejny, ale v pfipad¢ uzaviené¢ho poradu je nutné spolehlivé ovérit

vysku nivela¢niho bodu pted zacatkem provadéného méfeni (Chamout 2008).

Na zdkladé¢ pozadované piesnosti méfeni pifi urCovani novych bodi se
vyuziva rizné presnych zpusobi, které vyuzivaji principu nivelace ze stfedu. Jedna
se o technické nivelace (pfesnost centimetrovd), presné nivelace (pfesnost
milimetrova a velmi pfesné nivelace, kterd také vyzaduje nejptesnéjsi techniku
zamétovani (Chamout 2008). Technicka nivelace byla zvolena jako dostacujici

I v pfipadé prace na zadani diplomové prace.

10.2 Priprava zamérovani

NeZ doslo k samotnému zaméfeni vterénu bylo nutné zjistit piehled
o vySkovych bodech v zajmové lokalité. Databaze bodovych poli je volné ptistupna
prostfednictvim internetové stranky Ceského ufadu zeméméfi¢ského a katastralniho.
V katastralnim izemi Mochtin se nachéazi n€kolik bodovych poli a vzhledem k jejich
rozlozeni ve vztahu k zaméfovanym vodnim tokiim byl jako nejvhodnéj$i zvolen
nivelaéni bod s oznacenim Heg-47 na soufadnicich S-JTSK: Y - 830790, X -

1111725, ktery je umistén na neobydlené cihlové budové s kamennou podezdivkou
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¢.p. 59 nachazejici se po levé strané pti vjezdu do obce Mochtin ve sméru od Klatov.
Nadmoiska vyska (Bpv) bodu udava hodnotu 431,626 m. Pro vybér bodu byla
rovnéz rozhodujici pfimétena vzdalenost od Mochtinského potoka, dobré rozhledové
podminky a volna piistupnost. Ur¢ité riziko spocivalo v pohybu pii frekventované

silnici 1/22.

Vzhledem k tomu, Ze zajmové vodni toky protékaji jak volnou krajinou, tak
intravilanem obce, byl o zaméfovacich pracich s pfedstihem informovan starosta
obce. Samotné zaméfovani bylo napldnovano na mimovegeta¢ni obdobi, kdy
vegetace nebrani ve vyhledu pii zaméfovani a v pohybu. Termin stanoveny na mésic

listopad byl vhodny také z diivodu nizkého priitoku v korytech zdjmovych tok.

10.3 Postup geodetického zaméiovani v terénu

Zakladnim piedpokladem pro ziskani ptehledu o vySkovych pomérech
zajmovych tokl protékajicich v katastralnim izemi Mochtin bylo zaméteni pfi¢nych
profill a objektl na tocich (Pfiloha ¢. 4). Na zakladé zjisténych dat mohl byt
vytvofen matematicky model.

Od vyskového bodu znacky Heg-47 byl s vyuzitim geometrické nivelace ze
sttedu veden nivelaéni oddil na prvni pficny profil, ktery byl umistén na
Mochtinském potoce v . km 3,500. Na zvoleny vySkovy bod na domée ¢&.p. 59, byla
umisténa nivela¢ni lat’ sukazatelem hodnot smérem k nivela¢nimu pfistroji
a prvnimu zaméfovanému profilu. Nivelac¢ni pfistroj na stativu, umistény mezi
zajmovym profilem a nivelacni lati byl zhorizontovan za vyuZiti krabicové libely
vestavéné na pristroji. Zamérny kiiz dalekohledu pfistroje byl nasmérovan na
nivela¢ni lat’ a nasledné byla zapsana hodnota. Po provedeni peclivého zaznamu
hodnoty ptesunul asistent lat’ na druhou stranu mezi nivelacni pfistroj a zajmové
misto, nasledné byl okular piistroje horizontalng otoden o 180° kolem své osy
a zacileni na stupnici laté. Nasledovalo opét odecteni zjiSténé hodnoty, jeji zaznam
a presun pfistroje mezi lat’ a zdjmové misto. Asistent s lati ziistal na misté a pretocil
nivelacni lat’ smérem k nivelaénimu pfistroji. Po zafixovani a horizontaci pfistroje

byla odectena hodnota na lati. Tento postup se opakoval do doby, nez se asistent
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snivelac¢ni lati dostal k zdjmovému mistu. Méficskou jehlou, resp. provizornim
kolikem, doslo k zafixovani bodu, jehoz nadmotskd vyska byla zjisténa vypoctem
Z hodnot ode¢tenych na lati v méfeném oddilu. Zjistény bod byl zaroven prvnim

bodem pti¢ného profilu.

V kazdém piicném profilu bylo potieba polohopisné a vySkopisné zaméfit
jednotlivé body, které vyzaduje zadavani do matematického modelu HEC-RAS.
V kazdém profilu byl ur¢en bod vymezujici levy a pravy bieh koryta, levé a pravé
dno koryta, stied koryta a dal§i body pro ziskani dat k vykresleni okolniho terénu
toku. V nékterych usecich byly pro zjisténi objektivnéjSich dat zaméfeny body

vymezujici bermu koryta, ktera vznikla nartstanim drnu.

Dal$im postupem pifi zaméfovani bylo umisténi pfistroje tak, aby se nachazel
V prostoru mezi zafixovanym bodem a korytem toku. Po stabilizaci a horizontaci
nivelacniho pfistroje umistil asistent nivelacni lat’ na prvni bod stupnici smérem
K pfistroji. Nasledn¢ byl zvolen 2. bod smérem k vodnimu toku v pfimce mezi
1. bodem a nivelaénim pfistrojem co mozna nejvice v ose budouciho profilu.
Néslednym odectem hodnoty na lati a zméfenim vodorovné vzdalenosti mezi
1. a 2. bodem byla zjisténa nadmoiska vyska 2. bodu a vzdalenost od bodu 1. Dalsi
body v profilu byly ziskany podobnym postupem. Asistent si pomoci pasma
a méficskych jehel ur€oval mista a vzdalenosti jednotlivych bodl, kde umistoval
nivelacni lat’ a zamérovatel jej zaznamenaval. Pfi vétSich vzdalenostech bylo méteni
pasmem kombinovdno s krokovanim za predpokladu dodrZzeni zamérné kolmice
pficného profilu ke dnu vodniho toku. Zjisténim posledniho bodu na druhém biehu
vodniho toku byl ukonc¢en nivelaéni oddil. Timto postupem byl zamé&fen prvni pficny

profil.

Vzhledem k tomu, Ze byly znamy hodnoty z prvniho profilu, mohlo se
pristoupit k zaméteni druhého profilu. Z nivela¢niho oddilu se zacal stavat nivelacni
pofad o vice oddilech. Urceni vzdalenosti ve sméru osy toku bylo provadéno
krokovanim po biehu a vybér umisténi profilu byl podle terénnich podminek na
bfehu, nebo podle objektli na zajmovém toku. Poloha druhého profilu byla oznacena

na biehu méfi¢skou jehlou a toto misto bylo rovnéz vyskoveé zaméieno. Po skonceni

meéfeni prvniho profilu zacalo méfeni druhého profilu od biehu, kde jsme méli
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zméteny bod. Nasledné zaméteni bylo obdobné, jako u pfedchazejiciho piicného
profilu a timto zpisobem probihalo zaméfeni vSech ptiénych profild v zajmovém
uzemi. Timto zplsobem bylo na Mochtinském a Bystrém potoce zaméieno 25

pricnych profild.

10.4 Stavebni objekty

Na zaméfovaném Useku se nalézd nckolik stavebnich objektil, které za
urcitych okolnosti mohou ovlivnit plochu zaplavového tizemi. Jednd se piedevSim
o cestni propustek piiblizn¢ v ¥. km 3,800 a jeden mostek na Bystrém potoce. Tyto

objekty bylo tfeba pro hydrotechnické posouzeni zaméfit.

Propustek tvoti hladka ocelova roura, ktera je svépomoci zabudovana do
télesa asfaltové komunikace, jeZ spojuje historicky mlyn na pravém biehu
Mochtinského potoka se samotnou obci (Obr. 13). Zaroven umoziuje pristup
K podzemnim vrtim pitné vody pro obec. Ocelova roura je usazena pouze ve dné

toku a neni na natokové ani vytokové stran¢ opevnéna.

Obr. 13: Propustek na Mochtinském potoce v i-. km 3,800
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Kamenny obloukovy most na Bystrém potoce v obci Mochtin, ktery
predstavuje historickou zajimavost obce, je umistén na vedlejsi komunikaci vedouci

do osady Hradist¢ a dale smérem na obec Kolinec.

Vlastni zaméfeni objekti predstavovalo zameéteni kot s nadmotskymi
vyskami pomoci nivelacniho pfistroje a zmétfeni parametrii staveb. Pro objektivni
zobrazeni objektu v programu HEC-RAS bylo nutné formou piicnych profilt zaméfit

mista na zaCatku a na konci objektt.

11. Hydrotechnické posouzeni vodnich toki

Hydrotechnické posouzeni vybraného useku Mochtinského a Bystrého potoka
jsem provedl programem pro tvorbu hydrologickych modeld, ktery byl zvolen
z divodu snadné dostupnosti a relativné jednoduchého, intuitivniho ovladani.
Vystupni hydrotechnické vypocty pomohly provést modelaci a simulaci jednotlivych
povodnovych vin pfi zvolenych priitocich. Pro ucely splnéni zaddni diplomové prace
byl pouzit program HEC-RAS verze 4.1 - Hydrologic Engineering Centers River

Analysis System, ktery pracuje na bazi jednorozmérnych modela.

Program HEC-RAS je freeware, pivodné vyvinuty Hydrologic Engineering
Centers pro zenisty americké armady. Instalacni soubor programu HEC-RAS
aktualni verze 4.1 o velikosti 49,7 MB se nachazi na internetové adrese

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

Vlastni stazeni souboru do pocitace nevyzaduje zadnou uZivatelskou registraci, ale

je brano jako souhlas s ptiloZenymi licenénimi podminkami.

Primarnim cilem organizace Hydrologic Engineering Centers (HEC) bylo od
60. let 20. stoleti podporovat tfizeni vodniho hospodafstvi a zvySovanim technickych
dovednosti v hydrologickém inZenyrstvi, planovéani v oblasti vodnich zdrojl a fizeni
na armadni arovni. Soucasné vyuZiti je také v civilnim sektoru (US Army Corps of

Engineers 2003).

Pro spravnou funkci programu je tieba v opera¢nim systému v rdmci mistniho

nastaveni - ovladaci panely - zvolit jako desetinny oddélovac¢ teCku (standardné je
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nastavena carka). Dale je pro funkci softwaru HEC-RAS nutné zménit narodni
prostiedi, jinak neni dalsi prace s programem mozné. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o americky program, jsou jako standardni nastaveny angloamerické mérné jednotky.
Proto je tfeba zménit jednotky na metricky systém SI, a to v zadkladnim menu -
Option - Unit system. Dalsi rozsifeni funkce programu je vyuziti nadstavby v podobé
systtmu HEC-GeoRas, ktery umoziiuje importovat geometrickd data pomoci
ArcView GIS do HEC-RAS a vysledky vypoéta zpétné exportovat do prostiedi GIS
(KTI & Aqualogic 2004).

Podklady pro zadani do hydraulického modelu tvofi vstupni data, stavové
veli¢iny, parametry modelu a pocateéni a okrajové podminky. Stavové veliCiny
predstavuji zékladni hodnoty, nutné pro vykresleni hydraulického modelu. Jedna se
o hloubku, pritok, vodni stavy a rychlosti proudéni. Pro kazdy pti¢ny fez je udavana
jedna hodnota veli¢iny a soucasti vystupu v programu jsou pak jednotlivé prutocné
plochy, nebo $itky pficného fezu. Parametry modelu slouzi k hydraulickému popisu
koryta pfislusného vodniho toku. V prvni fad€é se jedna o hodnotu udavanou
drsnostnim souéinitelem n podle Manninga, kdy tato hodnota odpovida realnému
slozeni dna koryta v zajmovém toku. Ddle se za parametr modelu koryta vodniho
toku povazuje geometrie pfi¢nych fezil, typologie koryta a parametry objektid na
vodnim toku. Program HEC-RAS vyzaduje zadat stavové veli¢iny nutné pro

vypocet, zejména hodnoty jednotlivych N-letych priitokt (Q).

Vysledny matematicky model je zaloZen na principu vypoctu proudéni
Vv pfi¢ném profilu. Zadané¢ tizemi tvoii soustava piicnych profili na vodnim toku

a ptipadné dalsi objekty v profilu toku.

11.1 Vlastni prace s programem

Pouzity program nevyuZiva podpory Ceského jazyka, veskeré nazvy jsou
uvadény v anglickém jazyce, nicmén¢ praci s programem usnadiiuje dostupny Cesky
manual spole¢nosti KTI & Aqualogic.

Po stazeni a instalaci programu se na ploSe obrazovky automaticky vytvori

spoustéci ikona programu HEC-RAS 4.1.0. Prostfednictvim polozky File - New
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Project na zakladnim panelu aplikace jsem =zalozil novy projekt snazvem
Mochtinsky potok. Polozka File se naléza v zakladnim okné po spusténi programu
a umoziiuje dalSich 14 Ccinnosti, jako otevieni existujiciho projektu, ulozeni,
pfejmenovani, presun dat z niz§ich verzi programu, exportovani dat a jiné. Kromé
polozky File obsahuje zakladni panel polozky dalsi. Jedna se o Edit, View, Options
GIS Tools a Help. Polozky File, Edit, View, Options se vétsinou opakuji pii otevirani

jednotlivych pracovnich paneld a obsahuji funkce podle feSeného zaméru (Obr. 15).

Project | [

Pt [\ Geometric Data . - -
Stxt o Te_Ede_Optns v T

Unsteady Fl ¢, [ s |

favee [ =] o PotOpions | @ I KeepPrevSPiots _Closs Prev
Reach | | Riversta.| >3t

Descripbon [ J

LOB_ | Chawel | ROB
I | I

Main Channel Bank Stabons No Data for Plot

Obr.14 : Pracovni panely programu HEC-RAS

Pfi praci na projektu obsahuje nejdulezitéjsi moznosti polozka Edit, ktera
umoziuje zadat naméfena geometricka data (polozka Geometric data), okrajové
podminky pro feSeni rovnomérného (polozka Steady flow data) a nerovnomérného
proudéni (polozka Unsteady flow data), dale pak napiiklad model pohybu splavenin
(Sediment data). Zejména po zadani dat obsahuje dalsi dulezité Cinnosti polozka
View, kde je mozné spustit vykresleni pti¢nych profila (Cross sections) a podélnych
profila (Water surface profiles), prub¢h jednotlivych veli¢in v podélném profilu
(General profile plot), konsumpéni kiivky profila (Rating curves), prostorové

vykresleni koryta (X-Y-Z perspective plots) a dalsi charakteristické ¢innosti.
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Rychlejsi volbu nékterych vybranych ¢innosti umoziuji ikony (piktogramy)
zobrazené na hlavnim panelu programu HEC-RAS, které Ize pro usnadnéni prace
vyuzit (Obr. 15).

File Edit Run View Options GISTools Help

AR R NE R

Project: [Mochtinsky potok_verze 704 |5 S\ endabD ocuments'yS_DRESYHECRAS \Mochtinskypotok _ve. pri g

Plan: |Flar 03 |C: 5 serstendatDocumentssy'S_DRESYHE CRAS \Mochtinskypotak_ve.p03
Geometry: [Mochtinsky_georn_1704 |C: M serstendatDocumentssy'S_DRESYHE CRAS \Mochtinskypotak_ve. g3
Steady Flow: |prittaky |C: M serstendatDocumentsSy'S_DRESYHE CRAS \Mochtinskypotak_ve. 1
Unsteady Flow: | |

Description : |hydrotechnicke pozouzeni na DP i B |SI Units

Obr. 15: Hlavni panel s nactenym projektem

Pomoci polozky Edit — Geometric data — ikona Background Picture jsem do
vytvofeného okna nacetl ptipraveny vyiez z mapy 1:10 000 a provedl ptikazem River
Reach vykresleni trasy zajmovych vodnich tokd. Tahem kurzoru mysi probihalo
vytvoreni ficni sité, jejichz jednotlivé tseky ukoncilo dvojkliknuti tlacitkem mysi.
Tok (River) a usek (Reach) byl nasledné pojmenovan. Timto zptisobem vznikl usek 1
a usek 2 Mochtinského potoka a tsek 3 (Usek bystry), jako pravostranny ptitok
vV podobé Bystrého potoka.

V menu Geometric data pod polozkou Edit Ize ménit schematizaci fi¢ni sité.
Je moZzné zménit ndzev toku nebo Useku, piidat bod polygonu vedeni trasy,
odstranéni bodu a jeho premisténi, dale 1ze zménit typ pouZitych car, barvy textu
a znacek, vymazat trasy, vymazat ptitoku a dalsi.

Pod polozkou View je mozné nasledné ovladani kresby schematizace. Zde je
mozné napiiklad zvétSit zobrazeni okna, pfedchozi pohled, nebo oddaleni, posun
a zadani rozméru ndhledu. Funkci polozky lze rovnéz vyvolat pravym tlacitkem
mysi.

Pomoci dalSich funkci Tables ¢i Tools lze dale upravovat celou fadu
nejruznéjSich nastaveni, napf. soucinitele drsnosti, vzdalenosti mezi profily,
staniCeni, nastaveni parametrl, graficky editor pfi¢nych profilli, vykresleni

zatopovych car a jiné.
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11.1.1 Zadani pri¢nych profili

Pti¢né profily v zdyjmovém tzemi byly geodeticky zaméfeny v terénu pomoci
geodetické nivelace. Celkem bylo zaméteno 25 pii¢nych profilti na zajmové trase.
Vzdélenosti mezi jednotlivymi profily nebyly pravidelné, protoze urceni polohy
profilu vzdy zaviselo na stupni slozitosti hydrologické situace, tj. byla vybrana mista,
kterd mohla co nejpiesnéji charakterizovat jednotlivy tsek z ¢asti nad a z ¢asti pod
profilem (Pfiloha €. 6).

Vlastni zadévani pti¢nych profili do programu bylo provedeno pomoci
polozky Cross Sections. Po otevieni okna jsem postupné zadal u jednotlivych profilt
naméfené hodnoty. Bylo potieba rozlisit, které hodnoty je tieba uvadét v jednotkach
metri a které v jednotkach kilometrd. Po zadani nezbytnych hodnot dojde
k automatickému vykresleni tvaru pfi¢ného profilu v pravé casti okna (Obr. 16).

Jedna se o zadani do kolonky:

> River Sta (staniCeni profilu) — znaéi se v jednotkach (km). Prvni profil ma
hodnotu 0.

» Description (nazev) — zvoleno oznaceni pti¢ného profilu od 1 do 25

» Cross Section X-Y Coordinates (hodnoty stani¢eni a nadmoiské vysky) — do
sloupce Station jsem zadal hodnoty staniCeni pticného profilu a do sloupce

Elevation naméfené nadmotské vysky stani¢eni

» Downstream Reach Lengths (vzdalenost kynety, levého a pravého biehu od

ptedchoziho profilu)

» Manning's n Values (soucinitelé drsnosti podle Manninga) — hodnoty jsou
doustepné v standardni tabulce (v ramci prace byla stanovena odpovidajici

drsnost 0,033)

» Main Channel Bank Stations (soufadnice oddélujici hlavni koryto od okoli) —

hodnoty naméfené jako leva a prava strana koryta toku

» Cont/Exp Coefficients (hodnoty soucinitele mistnich ztrat) — vypocteny

programem automaticky

59



| N[ + men| PiotOotiocs W] & ™ Kowp Prev3 Plots_ Cloos Prewe

Rieach: Gk by =] Rives s1a: [0.082 2| Nothiinsiy priok_verze 1704 Fian Fian 03 42102011

Desciption  [pect 18 =| =y - uJJF‘"‘“ e -

E bt iy

Vv o7

Obr. 16: Zadané hodnoty pro vykresleni pricnych profilii v okné Cross Section Data

Vlozeni dalsich pfiénych profilii bylo provedeno pies ikonu Options pomoci
piikazu Add a New Cross Section. Po zadani hodnot vSech 25 zaméfenych pficnych
profili byla pfes ikonu Edit a ptikaz Geometric Data zobrazena schematizace

zajmového izemi s rozmisténim profild podle skute¢nosti (Obr. 18).

Jools| River Tstorags [ S.A.
Editors

e El Plat WS extents for Profile: | [none] h

None of the XS's are Geo-Referenced ( — Geo-Ref user entered XS — Geo-Ref interpolated XS — Non Geo-Ref user entered XS — Mon Geo-Ref interpolated XS) | -
.

|

T52.85, 285.81

Obr. 17: Pricné profily zakreslené v zdjmovém vizemi
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Jednotlivé pficné profily je mozné zobrazit pomoci piikazu Edit Cross
Section zaklikatim kurzoru myS$i na profil v zobrazeni a levym kliknutim jej
aktivovat. Dale je mozné zobrazit podélny profil celého zdjmového uzemi. Ten se
aktivuje pomoci piikazu Plot Profile. Ptikaz XYZ Plot pak zobrazi podélny profil

V prostorovém provedeni.

11.1.2 Zadani stavebnich objektu

Soucasti zajmového tuseku jsou dva stavebni objekty, které ptedstavuje
propustek a kamenny mostek na Bystrém potoce. Program umoznuje fesit
a zobrazovat proudéni témito objekty.

Zadavani mostniho objektu do programu jsem provedl pomoci ikony
Brdg/Culv - Bridge Culvert Data v nabidce panelu Geometric data. Nasledovalo
vlozeni nového objektu pies Options - Add a Bridge and/or Culvert a vloZeni
hodnoty stanieni objektu, podle které¢ho je objekt umistén mezi profily oznacené
jako profil 17 (stani¢eni 0,075) a profil 18 (stani¢eni 0,082). V pracovnim okné byla
zadana geometrie mostu pomoci Deck/Roadway, kde se dale zadala data zaméfené

konstrukce mostu.

Pti¢né profily byly naméfeny ve vzdalenosti cca 1 m od horniho okraje
objektu. Existence blizkych profil pod a nad objektem je dilezitou podminkou
vloZeni nového objektu. Hodnota 1 m byla zadana do poli¢ka Distance. Sitka mostu
byla zapsana do policka Width. Radek Weir Coef piedstavuje hodnotu soudinitele
pfepadu, kde byl nastaven koeficient 1.4. Déle bylo nutné zadat hodnoty do tabulky
Upstream a Downstream Bridge. V této tabulce piedstavuje sloupec Station
vodorovné staniCeni, sloupec high chord ptedstavuje horni troven mostovky
a sloupec low chord jeji spodni uroven. Po zadani geometrickych hodnot byl
vykreslen modelu profilu mostu.

Zpisob proudéni mostnim objektem se zadava pomoci ikony Bridge
Modelling Approach. Zde bylo zaskrtnuto policko vypoc¢tu Energy (Standard Step),
coz piedstavuje vypocCet energetickou rovnici, jez je nastavena automaticky

a v ramci feSeni z4jmového Uzemi je vyhovujici. Poslednim krokem bylo vykresleni
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vzhledu mostu. Pro tento ucel byla pouzita ikona Bridge Desing s potvrzenim vybéru
stisknutim Make Deck/Rodway.

Dalsim stavebnim objektem, ktery miize ovlivnit hladinu vody pfi urcitych
pratocich, je propustek, ktery se naléza na Mochtinském potoce. Pocatecni zadani
probihalo obdobné jako v ptipadé mostniho objektu ptes ikonu Brdg/Culv - Bridge
Culvert Data v nabidce panelu Geometric data. Po vybéru nazvu a tseku vodniho
toku byla opét zvolena ikona Options - Add a Bridge and/or Culvert. Zadani mostku
a propustku zacalo byt rozdilné pii zakliknuti na ikonu Culvert. Do nasledné tabulky
Culvert data Editor bylo pak nutné vyplnit tvar propustku do kolonky Shape, Span
a Rise. Dalsi charakteristika propustku byla upfesnéna v kolonce Chart a Scale.
Upftesnéni vzdalenosti horniho okraje propustku k hornimu pti¢nému profilu, délka
propustku, soucinitel ztrat a drsnosti, horni a dolni kota dna propustku jsou udaje,
které je nutné vyplnit do dalSich kolonek. Propustek byl takto vlozen mezi .km
0,305 a 0,312. Zde je tieba piipomenout, ze stani¢eni zvolené pro ucely vyhodnoceni
zdjmovych tsekll neni totozné se staniCenim vodnich tokii Mochtinsky a Bystry.
Pocatecni kilometr nula je tedy pro ucely prace zvolen na zacatku posuzovaného
useku Mochtinského potoka.

Po zadani vyzadovanych dat do tabulky v okné Culvert data Editor, program
automaticky vykreslil horni a dolni profil propustku (Obr. 18).

-
T Bridge Culvert Data - Mochtinsl 117 i ol ]
File View Options Help
River | machtinskj p - +am
Freach: |2 =] River $ta: [0.307 -] 4] 1]
Description | 3=
Boundina®S's 0,312 0305 |Distarce between: 7 (m)
R dk«;y RS=0307 Upstream (Culvert) J
w0 Tegend
Pler | 432 Ground
E
.I. = 4320 Bank Sta
5
5 lopi k|
fbuiment| & 431
Ty, @
431.0
Eridge
Modsling| 430
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Culvert
L= RS=0.307 Downstream (Culvert)
4320
Mgl
s 4325
nabsis | =
Wi | § 4320
Paam. | B 4315
[
HTsb 4310
Curves
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.l
Select the Feach for Bridge/Cubvert Edting

Obr. 18: Vykresleni profilu propustku na Mochtinském potoce
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11.1.3 Zadani okrajovych podminek

Zadanim piicnych profili a geometrickych dat objektd bylo mozné
pokraCovat v praci, a to formou zaddni tzv. okrajovych podminek. Okrajové
podminky, které jsou nutné pro simulaci proudéni, v podstaté predstavuji
hydrologicka data vztazend k pfedmétnému vodnimu toku. Zékladni hydrologickou
veli¢inou, kterd vyjadiuje objem vody, ktery proteCe danym profilem vodniho toku

za jednotku ¢asu je pritok (Q) udavanym v m*/s.

Udaje o dlouhodobych pratocich v lokalité byly zpracovany Ceskym
hydrometeorologickym tstavem (viz kapitola 9). Pro simulaci ustaleného proudéni
bylo potieba hodnoty jednotlivych N-letych pritokt zadat spusténim polozky Edit
v hlavni nabidce panelu HEC-RAS a nasledn¢ piikazem Steady Flow Data. Pro

rychlejsi spusténi je mozné vyuzit ikony (piktogramy) ve spodni nabidce.

File Options Help

Entar/E dit Humber of Prafiles (25000 max): IB— Reach Boundary Conditions ... | Apply Data | |
Locations of Flow Data Changes

River: Ihystr_l;l patak LI Add Multiple... |

Reach: Iasek bzt ;I River Sta: | 0.410 ;I Add & Flow Change Location |

Frofile Mames and Flow
River
byt potok, Uzek bystrp
mochtinzki p Uzekl
mochtinsk) p zek?

|Edit Steady flow data for the profiles [m3/z)

Obr. 19: Zadané okrajové podminky pro ustdalené proudéni

Po otevieni pracovniho panelu byl do policka Enter/Edit Number of Profiles
zadan pocet simulaci, které bylo tfeba fesit. V pfipadé feSenych vodnich tokl se
jedna o 6 simulaci. Po zadani poc¢tu simulaci automaticky naskocil pocet poli pro
zadavani pratoku. Do té€chto poli byly vepsany hodnoty jednotlivych N-letych
pritokt ( Q2, Qs, Q10, Q20, Qs0, Q100). Nasledné byly ve sloupcich Profile Names and
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Flow Rates, pomoci ikony Options a Edit Profiles Names, pfejmenovany kolonky Q>
az Qqgp. Dale byla v policku Reach Boundary Conditions dana moznost urceni dolni
okrajové podminky. Zde byla zadana kriticka hloubka Critical Depth v hornim
profilu (Upstream) Bystrého potoka (sek bystry), useku 1 Mochtinského potoka
a hornim profilu (Downstream) tseku 2 Mochtinského potoka. Zadana data byla
ulozena pomoci Sawe Flow Data.

Po zadani okrajovych hodnot pfedstavujicich 6 rtiznych N-letych pratokt
bylo potieba vypocitat proudéni v zajmovém tzemi. Pro aktivaci vypoctu se otevielo
dialogové okno Steady Flow Analysis. Otevieni probéhlo ptes ikonu Run v hlavnim
menu. V kolonce Plan se objevi nazev planu a v kolonce Short ID jeho kratké
oznaceni. Slovo Plan charakterizuje kombinaci nékterého z vytvorenych souborti
s geometrickymi daty a s daty s okrajovymi podminkami. Udaje ke spusténi vypoétu
nerovnomérného proudéni jsou tak uchovavany vkazdém planu. V kolonce
Geometry File a Steady Flow File lze volit rizné kombinace z nabidky jiz
vytvofenych soubori. Pro vypocet byl zadan v kolonce Geometry File nazev
Mochtinsky_geom_1704 a v kolonce Steady Flow File byly zadany pritoky. Dale
bylo tieba rozlisit a nastavit charakter proudéni. Ve Flow Regime je mozné zvolit
proudéni, kde bylo vybrano Mixed (smiSené).

Po zadéani vSech geometrickych dat, okrajovych podminek pro N-leté pritoky
a nastaveni charakteru proudéni byl proveden vypocet pomoci ptikazu Compute
(Obr. 20).
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[ HEC-RAS 4.1.0 = % |
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2 mEee Jal,
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Geometry: Ma File Options Help SMochtinskypatok_ve.g03
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Steady Flowe P Plan: |F'Ian e Short ID IiPlan ] P .

Unsteady Flow: .
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Steady Flow File : |pr&toky
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+ Mized
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Enter to compute water zurface profiles

Obr. 20: Dialogové okno pro vypocet proudéni
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11.2 Zpusob prezentace vyslednych dat

Program HEC-RAS nabizi Siroké moznosti prezentace vyslednych vystupti.
V piipad¢, ze se po dokonéeni vypoctu pomoci piikazu Compute neobjevi chybova
hlaska, ktera upozorni na piipadné nesoulady v datech, je mozné vysledky prace
prohlizet. Prohlizeni vysledki je mozné pomoci piechlednych grafickych vystupt,

piipadné tabelarnich vystupti.

Grafické vystupy je mozné aktivovat pomoci prikazi v hlavnim menu panelu
HEC-RAS. Polozka File umoznuje tisk a kopirovani do béznych programi jako je
napiiklad aplikace Microsoft Word a Excel. Dalsi polozkou View je mozné spustit
vysledné vykresleni jednotlivych piiénych profilt (piikaz Cross section), vykresleni
podélného profilu (ptikaz Water Surfance Profiles), pribéh jednotlivych veli¢in
Vv podélném profilu (ptikaz General Profile Plot), konsump¢ni kiivky profila (Rating
Curves) a prostorové vykresleni koryta (X-Y-Z Perspective Plots). Nastaveni riznych

veli¢in a grafické zmény je mozné uskutecnit v polozce Options.

Tabulkové vystupy (Obr. 21) lze spustit pomoci piikazu View v hlavnim
menu a zjistit tak podrobné vysledkové tabulky pro jednotlivé profily (Detailed
Output Tables), souhrnné vysledky v tabulce (Profile Summary Table) a zpravu o

prubéhu vypocétu (Summary Err, Warn, Notes).

[T HEC-RAS 4.1.0 l=
File Edit Run View Options GISTocls Help

[ 0 e P 5 2 2 e N el [ 1
Froject: [Mochtinsky potok_verzel 704 |C:. Aenda\Documents'WS_DRESYHECRAS \Mochtinskypotok_ve.prj QJ

HEC-RAS Plan: Plan 03 Profile: 02 Reload Data

River Reach | River Sta | Profile @ Total | Min ChEI|Ww.5. Elev| Crit'w.5. | E.G. Elev|E.G. Slope| Vel Chnl | Flow Area| Top width| «
M3/ | | m | () | ] [ il | ) | @2 [ ()
machtinskj p| dsekl [ EE Ta7 43674 43636 436.24] 43645 0007171 1.42 203 457
mochtinskj p| dseki 073 (@2 287 43491 43543 43530 43551 0005722 1.25 230 5 43
mochtinskjpdsek2 (0734 |@2 287 43491 43512 43530 43585 017173 379 0.76 449
mochtinskjpdsek2 (0708 |02 287 43432 43493 43480 43502 0006085 1.27 235 547
mochtinskj | dsek2 0643 |02 287 43383 434327 43427 43445 0016249 1.84 156 454

Total flow in cross section.

Obr. 21: Souhrnné tabeldrni vysledky
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12. Vysledky

Program HEC-RAS umoziiuje spusténi modelové simulace zaplavového
uzemi pii riznych pratocich. Simulace byla spuSténa pomoci polozky X-Y-Z
perspective Plots na hlavnim panelu programu HEC-RAS (stejné tak je mozné vyuzit
spodni ikonu View 3D multiple cross section plot).

Pfi hydrotechnickém posouzeni vybranych tsekli vodnich tokti Mochtinsky
potok a Bystry potok bylo pomoci vytvofeného modelu zjisténo zaplavové uzemi
V intravilanu obce Mochtin a v jeho blizkém okoli pii N-letych pritocich Q2, Qs, Q1o,
Q20, Qs0 @ Qioo (Obr. 22). Pienesenim do zakladni mapy v méfitku 1:5000 byl

vytvofen piehled mozného ohrozeni pii povodnovych stavech.

{5 X-V-7 Perspective Plot et

File Options

pstieamPs: [ <] 4] [ m @]l A 2| 4| FResdDats
i

Flotation Angle

Azimuth Angle 30 j

Downstream RS

Obr. 22: Celkovy pohled na prostorové vykresleni koryta

Na zaklad¢ provedené simulace zvolenych jednotlivych pritokd je mozné
konstatovat, ze pfi pratoku Q; nedochazi v Zadném tuseku posuzovanych toki
k vybfezeni vody z koryta (Obr. 23). Z tohoto divodu nebylo nutné zakreslovat

situaci do mapovych pftiloh.
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Obr. 23 : Stav na posuzovaném usekii tokit pri priitoku odpovidajici Q,

Pti pritoku na Mochtinském potoce, ktery odpovida Qs dochazi v useku ¢. 2
ptiblizné v profilu 2 a profilu 4 k mirnym rozlivim na okolni louku. Tento stav neni
nijak nebezpecny a odpovida situacim, které se v izemi vétSinou vyskytuji nékolikrat

do roka.

Zadanim pratoki odpovidajicich desetilet¢ vodé jiz dochédzi k naplnéni
kapacity koryta Bystrého potoka a voda se v profilu 21 zaciné rozlévat v intravildnu
propustek umisténi mezi profilem 5 a 6 jiz kapacitné nestac¢i (Obr. 24) a vzduta
hladina vody tak muze zasahnout spodni ¢ast ptilehlé plochy a provozni budovu
sklenafstvi. Plosné¢ maly rozliv je také mozné zaznamenat na soutoku zdjmovych
tokdi. Rozliv dale zplsobuje zaplaveni louky na levé strané potoka Mochtinského

potoka (Ptiloha ¢. 7).

Louka pod obci Mochtin tvoii pfirozenou rozlivnou plochu a je zaplavovana
periodicky. Tento stav je z hlediska doplnéni zasob podzemni vody prospésny.
Rozliv do plosné rozsahlé inundace vytvaii také dostatecny retencni prostor pro

omezeni pratokti dale po toku.
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Obr. 24: Podélni profil Mochtinského potoka - vzduti hladiny na propustku pri Q1o

Pokracovanim pribéhu simulace na Qg je jiZ mozné zjistit vyrazné zaplaveni
louky v intravilanu Mochtina. Zaplavova ¢éra se ptiblizuje ke stavebnim parcelam za
obecnim ufadem (v mapé oznacéeno jako spravni budova) a pokracuje rozliv na louce
v useku ¢. 2 Mochtinského potoka (Ptiloha €. 8). V piipadé pritoku odpovidajicich
dvacetileté vodé lze usoudit, Ze pfi rozsahu zaplaveného tzemi lze jednoznacné

hovofit o 2. stupni povodiiového ohrozeni.

Pokud by na zajmovych tocich doSlo k vzestupu hladiny na uroven
padesatilet¢é vody (Ptiloha ¢. 9) bude dle vytvofeného matematického modelu
zaplavena vétsi ¢ast ochranného pasma vodnich zdroji, tedy podzemnich vrth, které
lezi pti Mochtinském potoce, zhruba v . km 0,380 - 0,507. Stejné tak dojde
k ohrozZeni dalSich obytnych budov v misté propustku a zaplaveni ¢asti sportovniho
arealu "V Lipkach". Zaplavena bude také skladovaci plocha soukromé zemédélskeé
spole¢nosti, stejné jako dvir pted skladem civilni ochrany v misté soutoku Bystrého
a Mochtinského potoka. Na Bystrém potoce se povodenl projevi zaplavenim zahrad
a sklepti domti na pravém biehu ve spodni Casti toku. Rozliv zasdhne vétsi Cast
stavebnich parcel za obecnim ufadem a mistni komunikaci v misté kfiZovatky

Mochtin - Lhuta.
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Priatok odpovidajici Qoo je na zakladé hydrotechnického posouzeni mozné
charakterizovat jako vysoce nebezpecny (Ptiloha ¢. 10 ). Pfimo je ohrozeno piiblizné
11 obytnych budov, zdroje pitné vody, pozarni nadrz, provozni plochy soukromych

firem, zahrady a ¢ast mistni komunikace Mochtin - Lhuta.

12.1 Zjisténa rizika a moZna ochranna opatreni

Ohrozeni zplusobené vzestupem hladiny posuzovanych tokll se zacina
projevovat od pritoki odpovidajicich desetilet¢ vode (Qio). Nejvétsi problémy
zpusobuje propustek na Mochtinském potoce v useku ¢. 2 (Obr. 25). Nizka kapacita
propustku vytvaii vzduti v km 0,312, které tmérné stoupa s vyS$imi pratoky.
Moznym feSenim nevyhovujiciho stavu by byla vyména provizorné vybudovaného
propustku za standardni mostni objekt. Lze se domnivat, ze divodem pro
nevybudovani mostku jsou finan¢ni ndklady spojené se stavbou objektu a upravou
komunikace, které je vyuzivana pouze jako piijezdova cesta k byvalému mlynu
a zdrojim podzemni vody pro obec Mochtin. Propustek mulize rovnéz vytvaiet
prekazku pro splavi, které se i v pfipadé mensich pratoki mize zachytit na objektu
a zamezit odtoku vody. Tento stav je mozné ovlivnit priitbéZnou kontrolou objektu

v dobé& povodiiového ohrozeni a v€asnym odstranovanim zachycenych predméti.

Obr. 25: Propustek na Mochtinském potoce v km 0,312 (Zdroj: viastni)
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DalSim mistem, které jiz pii pritocich Qo zplsobuje rozliv je terénni
snizenina na pravém biehu Bystrého potoka piiblizné v km 0,252. V téchto mistech
zaCina voda zaplavovat ¢ast prilehlé louky za obecnim Uradem, kterd je v izemnim
planu obce Mochtin urena k zéastavbé. Za nejvhodnéjsi opatieni lze povazovat
vybudovéni ochranné zemni hraze a procisténi koryta od naplavenin, coz zvysi jeho
kapacitu. Je pravdépodobné, Ze k vybudovani ochranné hrdze bude muset obec

pristoupit, a to z ditvodu planované vystavby obytnych domii v lokalit¢.

Hydrotechnickym posouzenim bylo zjisténo, Ze kamenny most na
komunikaci vedouci z Mochtina na osadu Hradist¢ je dostatecné dimenzovan
1 na pratok pfi stoleté vode. Opét je vSak potiebna kontrola objektu v dobé povodni

a rychlé odstranéni ptipadné zachyceného materiélu.

13. Diskuze

Vyuziti specialnitho programu HEC-RAS pro hydrotechnické posouzeni
vybranych usekli Mochtinského a Bystrého potoka se ve vysledku ukéazalo jako
vhodné feseni, a to s ohledem na naroc¢nost ovladani aplikace a s ohledem na dobrou
dostupnost programu bez potieby vyznamnéjSich ndkladi na jeho pofizeni.
Nejvétsim problémem pii samotné praci s programem bylo vykresleni konstrukce
mostniho objektu, kdy nékteré nejasnosti pramenily z piekladu odbornych termind.
Zhotoveni modelu zaplavového izemi a posouzeni kapacity koryta vodnich tokl pti
vybranych pritocich, stejné jako posouzeni technickych staveb v koryté tokli, miize
byt zatizeno uréitou drobnou nepiesnosti vyplyvajici z mensi hustoty geometricky
zam&fenych bodi. Na této skuteCnosti se podili obtizna dostupnost modernich
technickych prosttedkli pro zaméfovani a rovnéz zvoleny zplsob zameéfeni.
Podrobnéjsi geometrické zaméfeni je obecné problematické také hlavné v intravilanu
obce, protozZe je zde mnoho nejriznéjSich piekazek. Piesto je mozné konstatovat, Ze
naméfené hodnoty jsou pro provedeni veérohodného hydrotechnického posouzeni
koryta vodnich tokd dostacujici a vysledky ukazuji na konkrétni mista

potenciondlniho ohrozeni pfi nartstajicich pritocich.
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Navrhovana opatfeni k omezeni rozlivu na louce za Obecnim uUfadem
v Mochting, kterd vychazeji z vyslednych vystupti modelu, bude nutné dale posoudit.
Zejména se jednd o provedeni nového hydrotechnického posouzeni ve vztahu ke
kamennému mostku, protoze v pfipadé¢ vystavby uvazovanych ochrannych hrazi
dojde k ovlivnéni hladinového rezimu na vodnim toku. Konstatovani o dostate¢né
kapacit¢ mostku i pii vySSich pritocich ve vysledcich ptredkladané prace nebere
v uvahu technicky stav samotné stavby, ktery se mize i v prubéhu povodnovych

stavl projevit nestabilitou konstrukce.

Prestoze zjisténd rizika mohou byt relativné snadno odstranéna, nelze
pominout finan¢ni ndroky. Rozpocet malé obce tézko umoziuje financovat odborna
protipovodiiova opatieni z vlastnich zdroju. Systém statem garantované podpory
formou dota¢nich programi vykazuje zatim relativni dostatek finan¢nich zdroju, ale
dilezita je rovnéz finanéni podpora na piipravu samotné projektové dokumentace
k zdméru, protoze paradoxné Casto dochazi k situacim, kdy obec nemusi mit potize
se ziskanim finan¢nich prostfedkii na realizaci akce, ale z pozice Zadatele nemuze
predlozit potiebnou dokumentaci z divodu nedostatku nékolika desitek, ¢i stovek
tisic korun na jeji pofizeni. V této véci je velmi zdsadni spoluprdce mistni
samospravy se spravcem dotéeného toku. Zména ve spravcovstvi vodnich tokd, ktera
se uskutecnila za¢atkem roku 2011, komplikuje pfipadné investi¢ni akce v zdjmovém
uzemi, protoze kazdy z posuzovanych vodnich tokli m& v soucasné dobé jiného
spravce. Také je tfeba zminit, Ze nové urCenym spravciim bude urcitou dobu trvat,
nez se seznami se svéfenym uUzemim a navaZe na praci predchéazejiciho spréavce.
Vyhodnoceni stavu zdjmovych vodnich tokd ukazuje na nutnost provedeni béZznych

udrzbovych praci, které by se nemély odkladat.

Jednou ze zalezitosti, kterou samotné vystupy z programu HEC-RAS
neobsahuji je vliv nejriznéjSich piekazek v blizkosti vodnich tokd na prib¢h
povodné. Existence oploceni pozemkt zasahujiciho do koryta toku, nepovolenych
zafizeni na odbér povrchové vody, uskladnéni rlznych materidli na biehu
a premosténi formou riznych lavek vytvaii riziko zataraseni pritocného profilu.

Stejn¢ jako v piipad€ pfiprav na zmirnéni povodnového ohrozeni, je 1 v piipadé
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omezeni téchto rizikovych faktori nutnd spoluprdce samospravy obce a spravce

vodniho toku.

V souvislosti s N-letymi hodnotami, které jsou v praci Casto zmifiovany je
tteba si uvédomit, ze N-leté pritoky vyjadiuji primérnou dobu opakovani
hydrologického jevu, kdy se v pfipad¢ povodni jedna o posouzeni extrémnosti
kulmina¢niho pratoku. Kulminaéni prutok naptiklad 50leté povodné je primeérné
dosazen 1x za 50 let. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o statistickou hodnotu, nelze
predpokladat, ze dalsi stejné velka povoden se vyskytne az za dalSich 50 let.
V daném uzemi se tak muze stejné¢ velkd povoden vyskytnout nasledujici rok od
probéhlé povodné, stejné tak se ale nemusi za dalSich 50 let vyskytnou v tom samém
uzemi vibec. Pro pfedmétné vodni toky nejsou zpracovany hydrologické udaje, které
ukazuji na kulminacni pritok pii minulych povodnich, tj. nelze ovétit zda naptiklad
povoden z roku 2002 odpovida tzv. padesatileté vodé. Jisty usudek lze ziskat

posouzenim zaplavové ¢ary zjisténé pomoci programu HEC-RAS.

14. Zavér

Posouzeni hydrotechnického stavu Casti Mochtinského potoka a Bystrého
potoka v k.i. Mochtin ukazalo na né€kolik rizikovych mist, kterd mohou v ptipadé
zvySenych pritokl zplsobit zaplaveni nékterych ¢asti v intravilinu obce Mochtin.
Zejména se jedna o malo kapacitni propustek umistény na Mochtinském potoce
a terénni snizeninu na pravostranném biehu Bystrého potoka. Optimalni naprava
stavu, spocivajici v provedeni protipovodnové stavby ochranné hraze, byla navrZzena
na zaklad¢ prostudované literatury. Geometrické zaméteni koryta vybranych tsekt
vodnich tokli pomohlo vytvofit jednorozmérny model pravdépodobného rozsahu
zaplavového uzemi pii dvouletych az stoletych priitocich. Pro vytvofeni modelu byl
pouzit specialni program HEC-RAS, jehoz grafické vystupy byly pieneseny do

zakladnich map ptehledného méftitka.

Ptipravnymi pracemi v terénu byly zjistény dalsi faktory, které nemohly byt

obsazeny ve vystupech z pouzitého programu. Tyto faktory spocivaji v umisténi
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prekazek v pritoéném profilu vodnich tokl a na jejich bfehu. Zjisténé prekazky, na
jejichz zéklad¢ bylo nastinéno mozné feSeni, mohou vyraznym zplsobem
zkomplikovat povodiovou situaci v zdjmové lokalit¢. Pii odstranovani
nevyhovujiciho stavu bude nezbytnd soucinnost mistni samospravy se spravci
vodnich tokii, kterymi jsou nové urleny statni podniky Lesy Ceské republiky
a Povodi Vltavy.

Spoluprace s pfislusSnym spravcem vodniho toku zajisti odbornym
provedenim udrzbovych praci zvySeni kapacity koryt vodnich tokii a v delSim
casovém horizontu mize umoznit lepsi Cerpani financnich prostiedki z existujicich

dotacnich tituld na navrzenou protipovodiovou investi¢ni akci.

Samosprava obce, stejné¢ jako Siroka vefejnost, mize v piipad¢é hroziciho
nebezpeéi povodné vyuzit vodohospodaiské informacni systémy, které umozni
vytvorit ptehled o mnozstvi spadlych srazek a aktudlnich stavech na vodnich tocich.
Informace ziskané z internetovych vodohospodarskych portali lze vyuzit pro

rozhodovéni a koordinaci dal$i ¢innosti podle platnych legislativnich pfedpist.

Povodi Mochtinského potoka a jeho pravostranného ptitoku Bystrého potoka,
nejsou svoji rozlohou pfili§ rozsahld, presto se v minulosti vyskytlo nékolik
povodnovych situaci, které ohrozily majetek v obci Mochtin. Nejvyznamngéjsi
povodiiova epizoda zplsobena dlouhotrvajicim deStém probc¢hla v srpnu 2002.
Nejveétsi nebezpeci vSak mohou piredstavovat bleskové povodné zplisobené
intenzivni srazkovou ¢innosti v povodi. V regionu lze historicky dolozZit katastrofalni
nasledky ptivalovych srazek v podobé lidskych obéti. Piestoze typ zajmového
povodi piisobi kladné na zpomaleni rychlosti povrchového odtoku, neni celkovy
charakter povodi ptiznivy, protoZe ornd piida ve velkych obhospodatovanych celcich
tvoii na svazitych pozemcich dominantni podil ze zemédélského piidniho fondu.
Urcitou napravou nepfiznivého stavu mize byt vhodné hospodafeni dané
dodrzovanim podminek dobrého zemédélského a environmentalniho stavu a snaha

0 provedeni pozemkovych uprav.

Predkladana diplomova prace mize byt vyuzita samospravou Mochtina jako

podklad pro piehodnoceni nékterych planovanych akci zahrnutych do uzemniho
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planu obce. Stejné tak je vyuzitelnd jako zdroj zdkladniho pfehledu o moZnostech

v protipovodiiové ochrané.

Vysoké materidlni Skody a ztraty na lidskych zivotech po povodnich, které
v posledni dobé opakované postihuji nase uzemi, ukazuji na nutnost byt na tento
hydrologicky extrém pfipraven. Je ale tfeba si také uvédomit, ze povodné
nezpasobuji jen negativa, ale maji mnohdy pozitivni piinos. Urcitym smérem
v protipovodnové ochrané by mélo byt naucit se s povodnémi zit a respektovat vodu

jako Zivel, ktery nejen prinasi uzitek, ale je nékdy také hrozbou.
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Priloha ¢. 1

Sprévni tizemi obce Mochtin a Chlistov — vytez z mapy 1:50 000
(Zdroj: CUZK)



Pfiloha ¢. 2

Bliz§i vymezeni zajmové lokality M 1:10 000 (Zdroj: CUZK)
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profil 1 prof 2 95m
0 430.8 0 431.47
7.5 429.92 9 430.72
94.5 429.8 118 430.37
144.5 429.95 LB 138 430.69
146.5 428.72 PK 158 430.63 LB
147 428.57 S 162 429.62 PK
147.5 428.62 LK 163 429.61 S
150.5 429.89 PB 164 429.62 LK
180.5 430.37 166 430.54 PB
191.5 430.71 241 431.18
192.5 431.07 246 431.62
207.5 430.82 249 432.37
prof 3 85m +180m prof 4 55m | +235m
0 431.5 0 432.05
12 431.24 5 431.54
136 430.96 100 431.29
158 430.88 122 431.12
175 431.19 134 431.4
184 431.28 152 431.88 LB
187 430.9 LB 155 430.4 PK
188.5 430.04 PK 156 430.39 S
189.2 430.03 S 157.5 430.6 LK
190.5 430.04 LK 160 431.69 PB
192 430.88 PB 179 431.77
195 431.07 193 431.55
199 430.99 205 431.54
212 431.1 285 432.12
227 431.26
247 431.84
profil 25 Bystry p.
0 440.5
15 440.01
54.5 439.85 LB
56.5 438.95
57 438.82 PK
57.5 438.91 S
58.5 439.25 LK
60 439.95 PB
105 439.85
120 440.02

Priloha ¢. 4

Geodetické zaméteni - body (str. 1/4)




70 m -

prof 5 | pod pr.
0 432.46 +305m
11 432.1
72 431.87
85 431.85
106.5 432.03 LB
108.2 430.84 PK
109.5 430.61 S
110 431 LK
111 431.97 PB
125 432.01
136 432.08
151 432.21
prof 7 68 m +380m
0 432.92
32 432.39
102 432.09
127 432.07 LB
129 430.94 PK
130 430.9 S
131 431.08 LK
133 432.03 PB
167 432.19
212 432.7
prof 9 70 m +507m
0 434.01
35 433.36
45 433.03 LB
55.5 432.84 PK
57.5 432.13 S
59 432.02 LK
60.5 432.19 PB
64 434.28
80 434.61

prof 6 7m +312m
0 432.76

I 6 432.26

3 94 | 431.97

g 101 | 431.94
109 |431.96| LB
110.5 |430.95| PK
112 | 430.73 S
113.5 | 430.85| LK
115 | 432.14| PB
129 | 432.05
140 | 432.04
157 | 432.29
prof 8 57m | +437m
0 433.27
18 432.74
81 432.67 | LB
123 | 43254 | PK
128.5 | 432.42 S
130.5 |431.43| LK
132 | 431.31| PB
133 | 431.29
1345 | 431.91
136.5 | 432.72
140 | 433.19
prof10 | 60m | +589
0 434.96
13 434.74
54 434.21
73.5 |43437| LB
76 432.76 | PK
775 | 432.86 S
79 43293 | LK
82 43452 | PB
102 | 434.68
118 | 434.87

Pfiloha ¢. 4 — geodetické zaméteni - body (str. 2/4)




prof 11 60 m 649 m
0 435.38
7 435.05
38 434.86 LB
44 434.94 PK
46 433.88 S
47.5 433.83 LK
49 433.88 PB
51 434.87
75 435.06
prof 13 85m |Us2,794m
0 436.65
42 436.29
44.5 435.72
46 435.7 LB
47.5 434.94 PK
49.5 43491 S
51.5 435.02 LK
53 436.23 PB
55 436.38
95 436.46
prof 15 37 m
0 436.65
42 436.29
44.5 435.72
46 435.7 PB
47.5 434.94 PK
49.5 434,91 S
51.5 435.02 LK
53 436.23 LB
55 436.38
95 436.46
profil 17
0 438.52
19 438.34
36 438.04 LB
39.5 436.31 PK
40.5 436 S
42 436.48 LK
44 437.78 PB
70 438.15

prof12 | 60m | 709 m
0 436.09
14 435.65
45.5 | 434.99
47 43451 | LB
485 |434.32| PK
50.5 | 434.49 S
52 43551 | LK
57 43555 | PB
69 435.26
prof 14 | 94m |us1,889
0 438.29
42 438.04
54 437.69 | LB
58 435.88 | PK
59 435.76 S
60.5 |435.74| LK
64 437.64 | PB
98 437.88
118 | 438.14
prof 16 Bystry
0 437.8
30 437.15
55 436.08 | PB
57 435.39 | PK
58.5 | 435.43 S
60 435.65 | LK
62 436.61 | LB
92 436.33
profil 18
0 438.3
28 437.63 | LB
30 436.26
é 315 |436.06| PK
g 33  |43641| S
36 438.2 LK
54 438.45
68 43854 | PB




profil 19

0 439.21
12 438.67
22.5 438.05 LB
24.5 436.86
26.5 436.4 PK
27 436.39 S
27.5 436.44 LK
28 436.89
30 437.94 PB
55 437.8
80 437.69
150 437.99
prof 21
0 440.17
8 439.6
21 438.77 LB
23 437.28
23.5 437.17 PK
24 437.21 S
26 437.68 LK
29 438.67 PB
39 438.4
81 437.96
121 437.98
149 437.98
172 438.24
prof 23
0 439.61
6 439.13 LB
10 438.35
10.5 437.94 PK
11 437.92 S
12 438.29 LK
13.5 439.13 PB
72.5 439.08
118.5 439.18

prof 20
0 439.99
7.5 439.52
27.5 438.73 LB
31.5 436.87
32 436.71 PK
32,5 436.59 S
33 436.67 LK
34 437.24
37 438.24 PB
76 437.59
121 437.64
prof 22
0 439.74
6 439.1 LB
8 438.22
9.5 437.68 PK
10 437.6 S
10.5 437.65 LK
11 438.98 PB
12.5 438.79
39.5 438.47
96.5 438.65
151.5 438.92
profil 24
0 440.13
12 439.61 LB
14 438.82
15 438.53
15.5 438.17 PK
16 438.36 S
17.5 438.71 LK
19.5 439.55 PB
28.5 439.75
30 439.6
49 439.54
129 439.68

Pfiloha ¢. 4 - geodetické zamé&feni - body (str. 4/4)




Piiloha ¢. 5

Letecky snimek s vyznacenim posuzovanych useki

(Zdroj mapy: CUZK)



Piiloha ¢. 6

1:10 000

W

fiénych profill - vyfez v mapé
(HEC-RAS)

fehled vykreslenych p

P



Pfiloha ¢. 7

Rozsah ohrozeného tizemi pii Q;9 (HEC-RAS)
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Ptiloha ¢. 8
Rozsah ohrozeného tizemi pii Qyy (HEC-RAS)



Ptiloha ¢. 9
Rozsah ohrozeného tizemi pii Qso (HEC-RAS)
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Ptiloha €. 10

i pfi Qo (HEC-RAS)

uzem

7

Rozsah ohrozeného



Obec Mochtin (Zdroj: vlastni)

Trasa Mochtinského potoka pod obci Mochtin (Zdroj: vlastni)

Pfiloha ¢. 11 - fotodokumentace (str. 1/3)



Zvysena hladina vody pfi jarnim tani v bieznu 2005

Propustek na Mochtinském potoce - vpravo objekt sklenatstvi (Zdroj: J. Kantova)

Mochtinsky potok - bézny prutok  (Zdroj: vlastni)

Ptiloha ¢. 11 - fotodokumentace (str. 2/3)



Povodeii na Bystrém potoce v srpnu 2002 (Zdroj: J. Kantova)

Bystry potok - bézny pritok v zaii 2010 (Zdroj: vlastni)
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