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ABSTRAKT

Price se zaméfuje na druhy a zplisoby ochrany hlavniho mé&sta Prahy proti
povodnim na fece Vitavé. Velkym meznikem v tomto oboru byla povodefi v srpnu
2002, proto je i ¢ast prace vénovana této povodni a tomu, jak bShem ni opat¥eni

obstéla, piipadng, jak se poté zdokonalovala a to zejména na Starém mé&sté.

Na zéklad® studia knih a mnoha odbornych internich materialli zainteresovanych
firem a instituci pisi ve své praci o zaatcich protipovodiiovych opatieni na nasem
vzemi a jejich dosavadnimu a budoucimu vyvoji. Prace se zaméfuje na detaily
opatieni, jako jsou napiiklad néklady, rozsah opatieni, realizaci apod. Popisuje také
pritbéh povodn& 2002, skody, které napachala a v jakém rozsahu jsme byli schopni ji

vzdorovat pomoci riznych druhti opatieni,

Kliova slova: povodnég, pritok, stupeii povodiiové aktivity, protipovodiiové opatieni

This thesis is focused on the means of flood control and protection on the river
Vltava in the capital city of Prague. Large flooding in August of 2002 was an
important milestone for this domain and therefore the thesis researches into it
extensively. Means of protection used during the flooding are evaluated in terms of
effectiveness and their further development based on the gathered data is studied

with emphasis on the area of Old Town of Prague,

Based on the information gathered from the books and many expert internal
documents of involved companies and institutions I report on the beginnings of flood
protection in our country as well as its current state and future development. The
thesis is aimed at providing detailed information like costs, scope and
implementation of the particular means of flood control and protection. The report on
the 2002 flooding contains its progression, damage it caused and how we were able

to defend ourselves by the various means of flood protection that were in place.

Keywords: flood, flow, flood stage, flood control measures
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1. Uvod

Povodng, jejich &etnost, rozsah, intenzita, piipravenost obyvatelstva a co je
potieba jests udglat, aby byly nidivé a&inky velké vody co nejmensi, idealné Zadné?
To je téma, které lidstvo Ye¥{ jiz od stfedovéku, kdy se poprvé zafala tvofit

protipovodiiové ochrana.

V potéteich technickych opatfen{ se proti povodnim bojovalo predeviim
budovanim ochrannych hrazi, vodnich nddrzi a fipravami toku, jako je napiiklad
prohioubenf koryta. Postupem &asu a pibyvajicimi zkuSenostmi se dospglo k zavéru,
¥e tato opatienf nedokdZou &inné ochranit lidi a jejich majetky, na emZ ma velky
podil i skutenost ta, Z¢ lidé nerespektuji zdplavové oblasti a stavi své obydli do

bezprostiedni blizkosti toki, fek a vodnich ploch.

Praha byla v historii zasaZena mmnoha povodndmi, které byly tak velk¢ho
rozsahu, %e dlouhodobé a vyraznd zasahly do jejiho ,Zivota™ Za katastrofélni
povodné lze povaZovat ty z roku 1273, 1342, 1432, 1481 a 1501. Za nejvetsi letnf
povodeit byla povaZovana povodell ze z4ff roku 1890, ktera dosdhla priitoku
3975 m>s™! a jejiz sila pobofila i Karliiv most. Viibec nejv&t3l povodni, kterd Prahu
postihla, byla zaznamenana 26. tnora 1784, Tyto povodné se povaZovaly za nejvetsi,
ne piislo 1éto 2002 a s nfm i voda, kterd se zapsala do d&jin hlavnilo mésta a kterd

méla vliv na mnoho lidskych Zivota.

V stpnu 2002 se Prahou prohnala voda o kulminatnim pritoku 5160 m’*s”
a brala vie, co ji pfi§lo do cesty. I pfes mnoho opatfeni, které byly vybudovany
a vystavény, méla povodeii takové iginky, Ze aZ dodnes jsou stdle ntkde vidét
nasledky. Brala majetek i lidské Zivoty a také klid v duSich obyvatel Ceské

republiky, ktery se jim nevratil i pfes Casovou vzdélenost, kterd od roku 2002 ubghla.

Praha m4 tedy, jak vidno, se zaplavami dlouhodobé zkuSenosti. Vzali si z nich
viak obyvatelé a odpovédni pracovnici dostatedné ponauden pfi ndvrhu a budovani
protipovodiiové ochrany? Do jaké miry a jakymi prostfedky je souCasna Praha
schopnd odolat zéplavam? To jsou otdzky, jejich? zodpovézeni bych se chicla

v&novat ve své praci.




2, Cile prace

Za cile své prace jsem si stanovila priblfZenf protipovodiiovych opatfeni v Praze
a préci, kterd se za ochranou obyvatel a majetku skryvd. Velkou zkouskou pro
opatieni Prahy byla srpnové povodeli roku 2002, proto bych chtéla Zast prace
vénovat i této katastrofické udalosti. Také se budu vénovat tomu, jak protipovodiiova
opatfenf vtéto zkousce obstdla, zejména na Starém Mst¢ v Praze a jestli méla

povodeii vliv na vyvoj, pfipadn jaky.

3. Metodika

V prvnf Sasti prace jde o vieobeené informace o problematice a nastingni
tématu. K této &asti jsem zvolila fiteraturu zejména v kniZni podobg, zapdjéenou
v knihovng. Slo predeviim o knihy o povodnich, opatfenich a fedeni povodiiovych

situaci.

V druhé &asti se vénuji proniknuti do hlubsich vrstev tématu. Regeni druhf
opatfeni a jejich umisténi, zpfisoby umist&ni a obsiuhy. Tak¢ jsem se v této fasti
zam&tila na prib&h povodné v roce 2002, na to, jak opatienf obstdla a plipadny viiv
na vyvoj a zdokonalovani ochrany obyvatel Prahy proti povodnim. Pro tuto druhou
gast  jsem  zvelké vétdiny &erpala z  internich  materidli  firem
a institucl, které se touto problematikou zabyvaji. Patfi mezi n& napiiklad Odbor
krizového Fizeni Magistratu hlavniho mésta Prahy, nebo PraZské vodovody

a kanalizace a.s,

V poslednf &4sti své prace uZ jsem jen shrnula zjidténé informace a zaméfila se

na tuto problematiku na Starém Mgst8 praZském.
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4. Vodni tok Vltava

Vitava je nejdel3i Fekou Ceské republiky se svymi 430,30 km. Prameni na
Sumavé a protékd mnoha vyznamnymi Ceskymi mésty jako napfiklad Ceskym
Krumlovem, Ceskymi Budgjovicemi a hlavnim md&stem Prahou. Cesta Vltavy konci

v Mélniku, kde z levé strany st do feky Labe.

Hlavnimi piitoky z levé strany jsou Otava a Berounka a z pravé strany Maige,
Lu’nice a Sazava a celé povodi Vltavy na Gzemi Ceské republiky zaujimé
27 006,70 km?,

Spravcem Vitavy je Povodi Vitavy, s. p. a tisek Vitavy na dzemi Prahy je tazen
do povodiiového useku Modfany-Vratiany. Stupng povodiiové aktivity jsou

odvozeny z prittoku profilu Malé Chuchle [25]

4.1 Charakteristilca toku

Pramen Vltavy se nachéz{ na svahu Sumavské Cerny hory v nadmofské vyice 1315
m.n.im. Odtud pokraduje pod nazvem Cerny potok aZ za vesnici Borové Lada, kde
nabyvéa nazvu Tepld Vltava. V nadmorské vysce 731 metril se do Teplé Vitavy viéva
Studend Vltava, pramenicf v SRN na svahu hory Haidel. Od tohoto soutoku se feka

nazyva pouze Vlitava.

Ptchrazenim toku u Nové Pece vzniklo velké jezero Lipno, které slouZi také
jako zdroj podzemni vodni elektrarny, odkud pak pokraCuje podzemnim tunelem do

vyrovnavaci nddrze Lipno IL.

Ve mésté Ceské Buddjovice je Vltava posilena piftokem Feky Malde
a pokraguje do Hluboké nad Vltavou. Za timto mé&stem je jiZ tfeti piehradni nadez
Hndvkovicka prehrada, ktera byla vybudovana kviili zdsobovéni jaderné elektrarny

Temelin.

Nésleduje Tyn nad Vltavou, za kierym se k Vitavé z pravé strany pripojuje
¥eka LuZnice. Ji% po dvou kilometrech toku se nachdzi jez s plavebni komorou
Kofensko a poté se vody toku roziijf v jezero a nejv&tsi z plehrad tzv. Vlitavské
kaskady, Orlik, Pod hladinou orlického jezera se nachézi i misto, kde se do Vlitavy

vléva feka Otava. Nedaleko za Orlickou piehradou nasleduje dal$i pfehrad -vodni
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dilo Kamyk, které bylo vybudovano soulasné s piehradou Orlik jako jeho
vyrovnavaci nadrz.
Nasleduje adoli, které je od roku 1956 zatopené vodami ze Stapské piehrady,

jejiZ hraz se nachdzi v mistech byvalych Svatojanskych proudi.

Smérem k Praze se na Vitavd nachézl jesté dv& prehrady - Stéchovice a Vrané

nad Vltavou a dva soutoky, z pravé strany feka Sazava a z leva tok Berounky

Za hlavnim mé&stem, u Kralup nad Vltavou se vyrazné méni charakter okolni
keajiny. Vitava zde opousti seviené 0doli a vtékd do rovin, kterymi protéka az

k mé&stu Mé&lnik, kde se ve vysce 156 metrl nad mofem vléva do Labe, [25][26][28]

4.2  Vitavska kaskada

Vitavsk4 kaskéda je nejvétsi soustavou vodnich d&l na (izemi Ceské republiky
a jeji technické a architektonické Fefeni je pfedmétem obdivu. Soustava zahrnuje
devét vodnich d&l a jejf budovani trvalo celych 62 let, od roku 1930 do roku 1992.
Ukeln a vyuZiti téchto d&l je nespodet, patii mezi n& pledeviim energetické vyuZiti,
rekreace a vodohospodaiské tcely, jako napifklad ochrana pied povodnémi. Dal3imi
funkcemi jsou napiiklad usplavngni n€kterych C&sti Vltavy, nebo i ovlivnéni

splavnosti Labe pod M&Inikem.

Vystavba t&chto prehrad plinesla jak pozitiva, tak negativa. Jednim
z negativnich nasledk stavby je zni¥eni jedinednych pfirodnich a historicky cennych
mist a také ukondeni tradi®ni voroplavby po Vltavé. Daldim negativem je
i stabilizace teploty vody pod prehradami, coz znamend, Ze nékterych mistech je
v 1ét& voda prili§ chiadna a v zimé& naopak tepld, na to, aby zamrzala. Budovani
Vitavské kaskady si vyZadalo i rozebrani a pfemisténi kostelika v obci Cervena z

12. Stoleti. [25][26][28][29]
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nadrz fe | RN ";;;'Jla [;ﬁj_e,:?s] "[‘";(‘:1‘1']" Vgkon [MW] | vystavba
Lipno | 330 48,7 306 48 2x60 Francis | 19562-1959
Lipno vyrovpdvaci | 319 0,45 1,5 2,6 1,5 Kaplan 1952-1959
Hnévkovice 210 3,12 22,2 16,2 2x4,8 K 1986-1992
Korensko vyrovnavacl § 200 28 2x1,9 K 1986-1991
Orlik 145 27,3 720 70 4x91 K 19641966
Kamyk vyrovnavact | 136 1,9 128 10 4x10 K 19661962
Slapy 92 13,9 270 44 3x48K 1949-1954

regulace 2x11,26 K +

Stéchovice | odtoku VK 84 1,2 1,2 9,4 46 rF 1937-1946
Vrané A 71 2.5 2,6 12 2x6,94 K 1930-1936

Tab. 1: Prehled pfehrad Vltavské kaskady (SOBOTA 1., 2006)

4.2.1 Nadrie Vitavské kaskady

¢ Lipno I — Udolni nédrZ s nejv&tsi pichradou byla vybudovédna mezi lety 1952

a 1959. Nadrz Lipno I poskytuje nejv&f vodni plochu v Ceské republice
a v¥tdina plochy leZi v CHKO Sumava. Plocha nadrze se rozprostitd pres
48,7 1{1112, v nejdel¥im misté ma nadrz 48 kilometru a na giku 10 km.
Priimernd hloubka je 6,5 m, maximaln{ hloubka dosahuje aZ 21,5 metrii a cely
prostor nédiZe pojme celych 306 mil. m®. Hréz piehrady o vy3ce 25 metrd
a délce 296 m je sypana s t&snicim jadrem. Bshem povodnf pojme nddrZ
Lipno 1 do svého retennfho prostoru 12 mil. m’ a pi ofekdvanych

povodnich aZ 150 mil, m’.

Nédrz Lipno 1 také skryva v hloubce 160 m po zemi vodni elektrarnu se
2 Francisovymi turbinami, kazda o vykonu 60 MW. Od této elektrarny vede

$tola dlouha 3,6 kilometrii a kon&{ v nadrzi Lipno 11.

Lipno II — SlouZ{ jako vyrovnavaci nadrz pro Lipno I k vyrovnani odtoku
z elektrarny. Nadrz Lipno 11 mé také svou vlastnf elektrdmu s jednou
Kaplanovou turbinou o vykonu 1,5 MW, NéadrZ pojme §,685 mil.an?, plocha
hladiny je 32,5 hektard a délka vzdut( je 7 kilometril. Hrdz nadrze je zemni

s jilovitym t&snénim a betonovou clonou, kterd vede do skaly.

13




Hudvkovice — Stavba této nadrze s vodni elektrarnou probihala od roku 1986
do roku 1991 a spolu s Kofenskem tedy patii mezi nejnov&jsi nadiZe.
Zamérem stavby bylo poskytnout technologickou vodu pro jadernou
elektrarnu Temelin. Hréz je betonov4 tiZna, souddsti hrdze jsou 3 korunove
prelivy a taky plavebni komora pro lodé do 300 tun, nachézejic se na pravém

biehu.

Kofensko ~ Stavba probihala zdroveil s piehradou Hnévkovice mezi lety
1986 a 1991. Hréiz pichrady se nachézi v oblasti vzdut{ vodniho dila Orlik
a U%elem je homogenizace odpadnich vod a také zajiSténi stdlé Grovné
hladiny v oblasti mésta Tyn nad Vltavou. Na hrdzi se nachdzi pohyblivy

ponoleny jez, plavebni komora a mezi nimi i vodni elektrarna.

Orlik — Druhé nejvétsi piehrada Vlitavské kaskady s rozlohou 27,32 km? se
stavéla v letech 1954-1961. Betonovi tizni hraz je vysokd 91 metril a dokaZze
zadrzet aZ 716,6 mil. m°. Vodni elektrarna Orlik dokéZe dosahnout vykonu

364 MW, za pomoci ¢tyf Kaplanovych turbin,

Kamyk — Dalsim vodniin dilem Vitavské kaskady je vodni nadrZ Kamyk,
slouzici pro vyrovnani odtoku z vodni elektrarny Orlik. Tato vyrovndvaci
nadr se budovala béhem let 1957-1962. Stejng jako v&tdina d€l Vitavske
kaskady, m4 i toho svou vodni elektrarnu, ¥izenou délkové z centrdlniho

dispetinku nadiZe Stéchovice.

Slapy — Sestd nejvétsi prehrada v Cechach je vybudovdna na skalnatém
podloZi mezi roky 1949 a 1955. Hraz piehrady dlouhd 260 m a vysokd 65 m.
Pro energetické vyuZitf vody zpfehrady slouzl elekirdrna se

tremi Kaplanovymi turbinami o vykonu 48 MW.

Stéchovice — Uelem tohoto dila, stavéného v letech 1938-1944 je piedevSim
regulace odtoku z Vitavské kaskady. Soucast! pichrady je také elektrarna
a plavebnf komora pro lod¥ do 1000 tun, Jako picterpavaci elektrarna slouZt
elektrarna St&chovice 11 s akumuladni nadrzi o objemu 500 000 m” a spadem

220 metri.
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e Vrané — Vodni nadrz Vrané je po sméru toku poslednf piehradou soustavy
d&l Vltavské kaskady, avdak co se tyka stdfi, byla postavena jako prvni a to
bghem prvnich Sesti let ve tricatych letech devatendctého stoleti. Na pravém
bfehu piehrady se nachdzi vodni elektrdrna a na levém plavebni{ komora

s jezem,

[11(26}(28][29]

5. Druhy protipovodiiovych opatieni a jejich vyuZiti

Povodnim lze zabranit, nebo minimalizovat 3kody nékolika zplisoby.

NejdileZitgjsimi z nich jsou:

Prevence — prevence Skod spogiva ve vhodném umfsténi staveb, v plizpilisobeni
staveb okolnim podminkédm a potencidlnim katastrofdm, ve vhodném vyuZiti Gzemi

a v zem&d&lskych a hospodaiskych praktikach.

Piipravenost — diiraz je kladen na vdasné a ¥adné informovani obyvatelstva
o nutnosti protipovodiiovych opatfeni, riziku povodni a spravném chovani bthem

doby ohrozeni.

Ochrana- do ochrany patii vyuZiti protipovodiiovych opatieni ke sniZenf

ohroZenosti a $kod zpiisobenych povodnf.

ZAachranmy systém — vytvoleni zAchrannych pland pro piipad vzniku

povadné.[3][5]

5.1 Druhy opatieni

Protipovodiiova opatieni se daji d&lit podle mnoha rhznych aspektd. Jedno
z velmi obecnych dé&leni je déleni podle Marede, na technickd a netechnickd, kde
mezi netechnickd patfi napiiklad pfedpov&dni a varovné systémy, definovéani
zaplavovych Gzemi a poudeni vefgjnosti o odpovédném chovéni pfi rizikovych
situacich. Technicka opatieni se dale d&li na opatfenf proti G¢inkim na vodni plofe

a uéinkdm na povodi.

Dal3f d&leni, které se pouZiva &im dél Zastdji, bere zietel na zplsob ochrany.

Toto d&leni se rozliduje na technicka a prirodé blizka.[27]
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5.1.1 Opatieni piirode blizka

Opatieni, kterd zajistuji ochranu osob a majetku pfed niCivymi uéinky povodni
a 7éroveil zajistuje dobry ckologicky stav krajiny, se oznauji jako opatfeni pffrodd
blizka.

5.1.1.1 P¥irodd blizk4 opatieni na ploSe povodi

Tato opatieni zahrnuji zejména protierozni opatfeni, kterd maji za cfl sniZit
projev vodni eroze, sniZit rychlost povichového odtoku a zvyZit schopnost zadrZovat

vodu. Takové opatieni jsou napifklad:
e Protierozni opatfeni technick4 (nap¥. vhodny zplsob orby)
o Protierozni opatfeni organizadni (zatravnéni orné pidy ve svazich apod.)

o Protierozni opatfeni biotechnickd (napf. zfizovani priilehd, zasakovacich

past, vystavba nddrzi) [27]

5.1.1.2 Pi¥irodé blizka opatieni na vodnich tocich

Zam&¥en{ téchto opatfeni je protipovodiiova ochrana na tocich a jejich nivach.
Jednim ze zakladnich principti t&chto opatfeni je zpomaleni odtoku povodiiovych
vod a zv¥tSenich retentnfho prostorii niv potokii a Tek v nezastav&nych Uzemich.
Opatfen{ musi plnit v8echny tyto funkce v souladu s udiZenim dobrého ckologického

stavu vodnich tokii a nic, nebo jejich zlepSeni.

Typy pHrodé blizkych opatfeni na vodnich tocich jsou nasledujici:

e Opatieni v nezastavéngch nivach zahrnuji komplexni revitalizaci koryta
vodniho toku a obnoveni pfirozenych hydrologickyeh funkei niv potoki a fek
do volné inundace, jejich zpomaleni a postupné uvolfiovani pfi opadu

povodiiové viny.

e Opatieni v zastavénych dzemich jsou provédéna kapacitni Gpravou koryta
a zrychlenfm odtoku. Opatfeni jsou vZdy spojena s revitalizagnimi dpravami

koryta vodnich tokd. Vytvélf se zejména sloZeny profil koryta, kde vnitini
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revitalizované koryto prevadi zakladni pritoky a zajiStuje nezbytné
ckologické funkce toku a kapacitni vn&jsi koryto slouzf pro pievod

povodiiovych vin.

o Z¥izovani ochrannyeh nadri{ a poldrit je dal¥im pfirodé blizkym
opatfenim, zaji¥tujicim dostatednou retendni kapacitu pro zadiZeni nebo
zpomaleni povodfiové viny. Vnitini prostory nadrZi jsou zfizovény tak, aby
byl zajistén co nejlepdl ekologicky stav vody. V suchych nadrzich je proto
v&tSinou provadina komplexn{ revitalizace vodniho toku, zfizujf se mokiady

a obnovuji se vlhké louky nebo luZni lesy. [S][10][27]

5.1.2 Technicka opatieni

Technickd protipovodiiovd ochrana mé& za kol zmirnit GCinky povodné

zachycenim alespofi &4sti jejiho objemu, coZ znamend i snfZeni jejiho kulminaCniho

pritoku nebo zabranéni rozlivu technickymi prostiedky.

Systémové opatfen, ktera slouZi k akumulaci vody v povodi a snfZeni odfoku,
pozitivnd ovlivituji postiZené ¢asti a poskytuji urlitou miru ochrany a zaroveil
nezhor¥ujf, ani neohroXuji situaci v niZe poloZenych &astech. Realizaci technickych
opatieni zaji¥t'uje stat a s ohledem na jejich vysoké néklady, je potfeba zvéZit pomdr
mezi néklady na opatfeni a hodnotou chrandngch oblasti v staveb. Zaméry stavby

musf byt zaneseny v tizemnich pléanech a schvéleny vefejnou spravou.[6][21]

5.1.2.1 Vodni nadrze

Malé vodni nadrze maji schopnost retence vody a slouZf k zadrZeni malych
povodnf. Hlavni funkei je ale transformace povodni tCmito nadrZemi, CimZ

napoméhaji ziskat vice Zasu pro aktivizaci ochrany niZe na toku.

Vyznam na zadrZeni objemu vody maji pfedeviim vodnf stavby s vyClennym
retendnim prostorem. V Ceské Republice je 35 nadrZi sochrannym retentnim

prostorem nad 1 milion m?®, Nejvatsi z nich ma vodni dilo Lipno.[7][21]
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5.1.2.2 Mobilni opati‘eni
Existujf dva druhy mobilnich opatient;
1. Pry¥ovy vak - ktery se rozvine a napini vodou

2. Desky, nebo profily z lehkyeh litin- se v piipad® povodni instaluji mezi upevnéné
sloupky a kotvi se do predem plipravenych drazek povrchu, nebo na
protipovoditovych zdich. Je moZno je pouZit také pro zabezpelen( rizikovych mist

napf.: podchody, podjezdy atd.

Protipovodiiova sténa: Dlouhy souvisly pds, umist¥ny na strategickych mistech

papiiklad podé! komunikaci, nabiezi apod. Vyhodou oproti pryZovym vakiim,
nebo nepohyblivym opatfenim je, %¢ se miiZe sténa prodiuZovat a navySovat dle

potieby pouze zabudovanim kotevnich drézek.

Vplii vrat, dveli, oken, apod.: Rozméry musi byt na miru dle pféni zdkaznika.

[217[31]

5.1.2.3 Opatieni na stokovych sitich

U kanalizace se protipovodiiovd ochrana stokové sité proti zapiaveni vodou
z recipientt ¥e¥ pomoci zpdtuych klapek a pevngch uzavéri na vypustech do
vodnich tokd a v objektech odiehdovacich komor. Cinnost zpdtnych klapek je
automaticky Fizena podle vygky hladiny v toku a stokové siti. Naopak pro manipulaci
s pevnymi uzdvéry je potieba dobrd znalost stokové sit€ a jeji funkce. V nekterych
astech Prahy se ochrana proti zatopen{ stokové sit€ fest vysokou piepadovou hranou
na odlehdovacich komorach, ktera zabrafje piistupu vody do stokového systému

a piipadnému zaplaveni Gzemi mimo viastni zatopovou &dru povodng. [16][19]
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6. Povodné

Povodng jsou prodni katastrofa, kters je na nafem Gizemi nejpravdEpodobng;jsi
a nejSastdjdi. MiZe plisobit Skody na majetku, ale i brét lidské Zivoty. 1 presto, Ze
jsou povodng &m dal Sastgj§im jevem, nade spole¢nost nenf stile plng plipravena jim

vzdorovat a pravd&podobné ani nikdy nebude.

O protipovodiiovych opatfenich v zastav&nych plochéch se mluvi od roku 1997,
kdy byly povodn& na Moravé a vyZadaly si pfiblizng 50 lidskych Zivotd a znicily asi
7000 domi. Po téchto povodnich se zadaly d&lat protipovodiiové plany

v jednotlivych m&stech a obcich, které se do dnes stdle zdokonaluji.[8][30]

6.1 Definice povodni

Povodnémi se rozumi pfirozeny hydrologicky jev, pi kterém dochdzi ke zvyseni
hladiny vodnich tokil a rozliti mimo koryto feky na piechodnou dobu, které miize
zphsobit znatné 3kody. Povodng byvaji zplisobeny pifrodnimi vlivy pfedeviim desti
dlouhodobymi vytrvalymi, které zplisobuji povodn¢ regiondlni, nebo krat§imi
intenzivnimi de¥ti, které jsou piidinou lokalnich pifvalovych povodni.Daldimi
faktory zpiisobujicimi povodn& jsou tdnf snhu, srazky, chod ledu, nebo také poruchy

vodniho dila, &i jeho protrzeni.

Povodng se daji predvidat zrfiznych situaci, jimiz je dosaZeni urditého
stanoveného limitu vodnfho stavu & pritioku a jeho vzestupné tendenci. Dal3i
7 téchio situaci byvaji nejlastgji dlouhoirvajici vydatné destové srazky, pifpadnd
predpovédi intenzivnich sréZek nebo oteplent v zimg, nebo z jara, coZ zpiisobuje tani

snéhu,

Povodn¥ jsou definovany svym kulminatnim pritokem, objemem povodiiové
viny, dobou vyskytu a druhem povodnd. Ve spaojitosti s povodnémi se proto mluvi
o N-letych priitocich. Napiiklad 50-letd povodeti je takova, jejiZ kulminaCni pratok je
dlouhodobg dosaZen, nebo prekroten jednou za 50 let. Jde o statisticky Gdaj, nikoli
o predpovéd. Neznamend to tedy, 7e jednou za 50 let piijde povodeil stejnych
rozm&r.[12]{21]
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Pro piehled jsou uvedenty hodnoty N-letych priitokil na fece Vltava v Praze, ve
stanici Velkd Chuchle:

Qo = 2230 m*s™
Qso
Qico

3440m>s™!

4020m>s™

1l

6.2 Stupné povodiiové aktivity
Existuji t¥i stupnd povodiiové aktivity, které znai miru povodilového nebezpedi

e Prvni stupefi neboli stav bd&losti nastava pfi nebezpedi povodng. PIi prvnim
stupni je za potiebi, vénovat zvySenou pozornost nebezpedi a veskerd opatrenf must

byt v pohotovosti

» Druhy stupeii nebo také stav pohotovosti je vyhiaSen, kdy nebezpedi plechézi

v povodeii, ale nejsou zatim zphisobeny vetsi skody mimo koryto toku. Jsou zahdjeny

opatieni ke zmirnéni priibéhu povodng, podle povodiiovych planii.

e Treti stupeii neboli stav ohroZeni se vyhla3uje v néhlém nebezpedi, pii hrozbe
a vzniku v&$ich ¥kod na majetku a ohro¥eni Zivotd lidi. Podle povoditovych plant se

provadgji zabezpedovaci prace, plipadng zachranné prace a evakuace. [11]{13]

6.3 Typy povodni
Povadng miZzeme dé&lit podle typu do ngkolika kategorii

e Letni povodn& — jsou zplisobené dlouhotrvajicimi sraZkami o velké intenzit®

s vysokymi thrny. Diisledky se projevuji pfedev3im na stfednich a v&tSich tocich

¢ Privalové povodné - Predstavuji lokalni ohroZeni a jsou zplisobované
kratkodobymi stdZkami s velkou intenzitou. ObtiZnost pfesnych pedpovédi t&chto

udalosti zvy3$uje zdvainost téchto povodni.

e Povodnd ztani- neboli zimni a jarni povodnd jsou zplisobené rychiym tanim
snéhové pokryvky, byvaji &asto doprovézeny dedtovymi srdZkami. Tento typ
povodni zasahuje nejdastji podhorské vodni toky a v kombinaci se srazkami

zasahuji i velké vodni toky v nfZinach
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¢ Ledové povodng — vyskytujf se v zimnim obdobi kviili ledovym zécpém. Intenzitu
povodn& ovliviiuje kombinace mistnich podminek v koryt€ vodniho toku

a vyskytu riznych meteorologickych jevi.

o Zvia¥tni povodng - povodng zplisobené situacemi, kieré mohou nastat pii stavbg
nebo provozu vodniho dila, p¥i feden kritickych situaci kviili bezpe€nosti vodnich

dél a podobnymi situacemi zphisobenymi lidskou ¢innosti. [8][13]

7. Povodeii 2002

Praha, hlavni mésto Ceské republiky bylo v stpnu roku 2002 zasaZeno povodni,
ktera byla svym rozsahem, silou a diisledky nejvétdi a nejniCivej$i v novodobé
historii mésta. Tyto povodng prokazaly, Ze je stile co vylepSovat. Protipovodiova
opatfeni na nékteryich mistech zcela selhala, nékde jen Sastetnd. Zaplaveno bylo

prazské metro, které by pii podobnych situacich mélo slouZit jako evakuadni prostor.

Tako nitiva povodeii byla zptisobena vydatnymi sréZkami, které pfidly ve dvou
vinach, Prvni vlna pigla 6.8. -7. 8. 2002 a druhd v zAp8t{ ve dnech 11.8-12. 8. 2002.
Nejvétsi povodiiovd vina progla Prahou mezi 12 hod. dne 12. 8, do 2 hod. dne 18, 8.,
plidem? nejvef kulminace byla dne 14. 8. v 13:00. V mnoha lokalitach piekrogila
povodeti doposud zndmé povoditové pritoky, vEetn hlavniho mésta a v fadg pFipada
piesahla povodiiové znatky vdech nejvySsich povodni v historii. Ve stanici
Praha-Velk4 Chuchle bylo dne 14, srpna 2002 dosaZeno kulminaéntho pritoku
Q = 5160 m*s’. Tomuto pritoku byla piifazena doba opakovani jednou za
200-500 let. [4]120][30]

e Prvnl vlnou sra¥ek mezi dny 6. 8, a 7. 8. Byly zasaZeny pfedevSim jiZni
Cechy, S4stednd také stfedni Cechy, zépadni Cechy a jizni Morava.
Nejvetsi thrny srazek byly vt&chto dnech naméfeny na jihu Sumavy

a Novodvorskych hor a to 130-200 mm.

e Druh4 vina zasahla tuto st Gzemi 11. -12. 8., pfidemZ 12. 8. uz byly
zasazeny celé Cechy. Nejvétsich srazkovych fihen bylo v t&chto 3 dnech
dosaZeno v Krudnych horéch, nejvice bylo naméfeno na Cinovei 400mm.
[20]
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Nastal 1. stupeii povodiiové aktivily
- stav bd&losti 450 m3, 120 cm

8.8.2002 14:45

VyhlaZen 2. stupeii povoditové aktivity

- stav pohotovosti 1000 m3, 230 cm

8.8.2002 20:00

Vyhla¥en 3. stupefi povodiiové aktivity

- stay ohroZeni 1500 m3, 300 cm

12.8.2002 11:00

Nouzovy stav

Od 12.8.2002 18:00
do 31.8.2002 24:00

Kulminace

14.8.2002 11:00

Odvoléani 3, SPA

18.8.2002 9:00

Stav nebezpeti

Qdvelani 2. SPA 19.9.2002 9:00
Pominul 1. SPA 27.8.2002 8:00
Od [.9.2002

do31. 10. 2002

Tab. 2,,V¥voj povodng v roce 2002 (PraZské vodovody a kanalizace, a.s., 2011)

7.1 Evakuace

Desetitisice obyvatel Prahy, ze¢jména HoleSovic, Libng a Karlfna byly povodni
ohrozeny. Proto byla ve 3kolskych a vysokoskolskych zatizenich zfizena evakuaCni
stiediska pro 52 000 osob. Bylo zaji¥&no zésobovani pitnou vodou a potravinami,
v evakuadnich stiediscich byla zifzena 1ékaiskd pomoc a péde psychologii. Prahou
bylo zEizeno call-centrum s bezplatnymi linkami, kde obany informovali o jejich
plibuznych a byly jim podavény dal3i informace. V evakuagnich stiediscich se ale
ubytovalo pouze cca 6200 osob, vétSina totiz vyuZila ubytovani u pifbuznych

a znamych,

Ze zasazenych, &iohrozenych Gzemi bylo evakuovano 48 470 osob, nejvice
7z Praha 8, kde muselo své domovy opustit 28 000 obyvatel. Evakuovana byla také

nemocnice Na Frantigku.
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Fvakuované oblasti byly hlidany pofadkovymi silami a piisluSniky Armady
Ceské republiky, jejichZ kol byl uzaviit tyto oblasti, aby nedochédzelo ke zran&ni
obdand, ktef se chtdli vracet do svych bydlidt, a také aby se zamezilo rabovani.

[18){20]

Evakuace[ 18]:

Praha 1 —Mal4 strana 13. 8.2002 v 0:30
Staré Mésto 14, 8. 2002 v 5:00
FrantiSek 14. 8.2002 v 5:00

Praha 8 - Katlin 13. 8. 2002 ve 2:00
Invalidovna 13. 8. 2002 ve 2:00

Dolni Libedi 13. 8.2002 ve 2:00

7.2 Mdéstska hromadna doprava

V MHD byla vytvotena provizomi opatfeni, aby byli lidé co nejméné dotéeni
a aby bylo néhradni feden{ co nejlepsi. Mezi u€inéna opatfen patiily napiiklad nové
vytvofené jizdni pruhy pro hromadnou dopravu a zdsahova vozidla 178, déle byly
vytyéeny nahradni trasy mimo zdplavova Gzemi a posileny byly také spoje

piiméstské viakové dopravy.

Centrum mésta bylo zpHstupnéno pouze pro tramvajovou méstkou dopravu, COZ
umoznilo jednoduddi prijezd. Obyvatelé méli co nejvice omezit pouzivani

motorovych vozidel.

Nejhor¥f viiv na dopravu v centru mésta m&lo vliv zatopeni metra, kde bylo
podle v&tiny zdrojii zatopenol8 stanic, 27 jich bylo vyfazeno z provozu a jezdit se
dalo pouze v okrajovych &astech Prahy. Doprava metra byla obnovovéna postupng,
aviak celkové obnoveni trvalo aZ 7 mésich od povodng. Na pfechodné obdobi byly

posileny tramvajové a vlakové spoje a snizené intervaly mezi odjezdy.
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26. Srpna byla oteviena prvni z uzavFenych stanic (stanice Smichovské nadrazi)
a stanice K¥iZikova a Invalidovna se doCkaly otevieni aZ koncem biezna

nasledujiciho roku.[18][20]

Obr.1., Uzemi chréngné protipovodiiovymi opatienimi na Starém Mésté za povodné
v roce 2002 (GUTH R., 2011)

8. Protipovodiiové opatieni v Praze
8.1 Stokovi sit
8.1.1 Historie

Za navrhem novodobého stokového systému vybudovaného v prazské kotling je
jméno osoby ze stavebni rady ve Frankfurtu na Mohanem Williama Heerleina
Lindleye, kter§ byl pov&fen méstskou radou k vypracovani projektu nové prazské

stokové sité a gistirny odpadnich vod.

V gervou roku 1893 byl Lindleyem pfedloZen Generdlni projekt odvodnéni

hlavniho mésta, ktery byl v dubnu 1894 méstskou radou pfijat.
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Podstatou projektu bylo, %e odvodiiované Uzemi bylo rozd€leno na dva

odvodiiovaci obvody- soustavu A a B

Soustava A- pokryvala pravy bich, tedy Staré Mésto praZské, Josefov,
Vysehrad, Karlin, Zizkov, Kralovské Vinohrady, Nusle a Podoli.

. >

Tyto &hsti mésta bylo moZné co nejkrat$f cestou spojit s&istirnou na

Cisatském ostrové letenskym tunelem

Soustava B — pokiyvajici levy bich, véetnd HoleSovic-Bubny, Malé Strany,
Hrad&an a Smichova byla odvodn&na do &istirny stokou vedouci po Karlinem
a HoleSovicemi. Tyto dvé& soustavy byly pozd&ji rozdé€leny je3t& na horni (viz.

obrazek- &ervend) a dolni soustavy (modfe), coZ zamezilo zatopeni nize

poloZenych oblasti hlavniho mésta.[16]1[18]

Obr. 2. Schéma prazské kanalizadni sité- soustava A, B (DOLEJS M.,
ZAHROBSKY D., 2008)
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8.1.2 Realizace opati‘eni

Etapa 0001, Staré Mésto a Josefov byla realizovéna v letech 1999-2000. Byly
realizovany 3 hradidlové komory na vypustech z odlehdovacich komor u Nérodniho
divadla, na Al§ov& nabfei a Na Frantidku proti vniknuti vzduté vody do stokového
systému. Nové objekty byly realizovany jako jednokomorové Zelezobetonove
konstrukce s osazenim pouze Soupste. Pro ochranu stokové sit byla zvolena nerezova
konstrukce oboustrann t¥snictho Soupdte s nucenym dotlatenim hradici desky

pifimym tlakem vietene a pifmych klinu.

V roce 2004 se dle projektu z ledna téhoZ roku navrhlo dopin&nf hradicich prvki
na stokdch a vypustech a zejména z¥izeni povoditovych Serpacich stanic na stokové
siti v rozsahu Serpaného mnoZstvi od 100 do 700 Vs. Bylo tedy zapotiebi urgit mista,
ze kterych se v bude b&hem povodnf odEerpévat voda do Vtavy. Cerpaci mista, kde
bylo odSerpédvané mno¥stvf 400 I/s nebo vic, se Tedila pomoci trvale osazengych
ponornych odstiedivych Zerpadel snapéjenim mobilnimi motorgeneratory. Na
mistech, kde nebylo zapotiebi od€erpavat takové mnoZstvi, byla navizena mobilni

saci Cerpadla. {15]{16]

Serpaci misto etapa zptisob Eerpdnd Getp am[éljg}noistvi
Dvolakovo ndbfel E 0001 saci mobilni Zerpadla 400
Hradebnf stoka E 0003 ponornd stabllnf Serpadla 700
Prvnfho pluku E 0003 ponornd stubilni Serpadla 700
Zizkovskd vipust E 0003 ponomd stabilni Zerpadla 500
Karllnské shybka E 0003 sacl mobilni erpadia®* 500
MFEF UK degtova E 0003 sacl mobilnf Serpadla 100
Bubenské ndblelf E 0004 sacl mobilni Serpadla’ 150
PraZskd teplarenskd E 0004 sacl mobilni Eerpadla 150
Za elekdrirnon E 0004 | ponorad stabilni ¢erpadla 700
Branickd ' E 0005 sacf mobilnf Serpadla 150
Pod Havrénkop E 0007 saci mobilni Serpadla 200

Tab. 3., Cerpaci mista na stokové siti etapy EG001-E005 a E007 (DOLEJS M.,
ZAMROBSKY D., 2008)
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8.1.3 Popis konstrukei pouZitych opatieni

Objekt hradidlové komory (HK)

V zékladnim systému provedeni je tento objekt umistén v chranéném tzemi na
vypusti stokového systému do recipientu a je vystrojen dvojici uzéveri-Souptem
a zpétnou Klapkou. V piipads, kdy se jedna o zamezeni vtoku vody ze stokové sité
v nechrinéné &asti do chrangného Gzemi je osazeno pouze Joupe. Objekt hradidlové
komory tvori %elezobetonova konstrukee s cihelnou vyzdivkou z kanalizaCnich cihel.
Padorys objekiu je aZ na vyjimky pravoahlého tvaru, Uzavér je osazen na edtokovou

st&nu komory, zp&tnd klapka na sténu na piitoku.

Rozmé&ry komory jsou odvisle od profilu hrazené stoky, realizovany byly
hradidlové komory u uzdvéru v rozsahu DN250 az DN2200. Pro protipovodiiovou

ochranu stokové sit€ byl zvolen typ armatur

e Soupe (typ EROX) — oboustrannd t&snici uzdvér s nucenym dotladenim hradict
desky pifmy tlakem vietene a piitladnych klinu, konstrukee uzdvéru je provedena

z nerezavéjici oceli, t8sndni je Tedeno pruznym vyménitelnym krouzkem (EPDM).

e zpétna kiapka (typ HADE)-ram a t&snici talii je proveden z HPDE, t€sn&ni talife
na ram je provedeno z EPDM. [15][16]
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Obr.3., Typické provedeni hradidlové komory (DOLEJS M., ZAHROBSKY D.,
2008)

Pred pfejimacim zenim u kaZdé novd vybudované nebo zrekonstruované
hradidlové komory se provadi zkousky t¥snosti objektu a osazeni armatur. Zpétnd
klapka i vietenové Soup® se uzaviou a komora se napusti vodou. Zamérem je
pibliZeni se vodnfmu stave Que. Naslednd se provadi vizaalni kontrola obou
armatur, jestli pies hrazeny profil nedochézi k priiniku vody. V par pfipadech se
zjistily nadlimitnf prisaky armaturami, zpiisobené nerovnosti betonové lice st€ny
komor v mist8, kde dosed4 t3sndni a sténa musela byt poté sanovéna tak, aby bylo

dosazeno poZadované t8snosti armatury. [14][16]

SdruFeny obiekt hradidiové komory a stabilni povodiiové Eerpaci stanice (HK SCS)

Objekt je umistén v chrandném uzemi, tvoll ho Zelezobetonova konsttukce
vyzdénou kanalizadnimi cihlami a je mnavrzen ktrvalému osazeni ponornymi
odstiedivymi erpadly k pfegerpavan{ vnitinich vod ze stokové sft€ do recipientu

béhem povodnd. Byly realizovdny dv& konstrukdni uspofddéni sohledem na




vzdélenost od Vltavy. KdyZ je komora situovana v t&sné blizkosti toku, jsou vytlaind
potrubi vyvedena z Serpaci komory p¥fmo do bichové &dsti toku a objekt se fedf jako
jednokomorovy. Pokud je vzdalenost od toku vé&di, provadi se objekt jako
dvoukomorovy a vytlak se zadsti do druhé komory za Soupétem, nazyvanou

uklidiiovaci komora.

o Jednokomoroevy objekt — zp&tna klapka je osazena na vtokové sténé

komory a oupé na odtokové sténé do Vltavy

e Dvoukomorovy objekt - vstupni komora sclerpadly je hrazena
Joup&tem osazenym na délici st&nd. Zpétnd klapka je umist¥na na vtoku

do uklidiiovaci komory. [16]
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Obr. 4., Dvoukomorové provedeni hradidlové komeory a stabilni povodiiové Cerpaci

stanice (DOLEIS M., ZAHROBSKY D., 2008)

Ve vech &tyfech realizovanych objektech byly pro piederpavani vod naviZeny
dvojice Sachtovych ponornych Serpadel instalovanych do svislych Cerpacich trub
o pram&ru DN80O. Priitok kaxdého Zerpadla je Q= 300 aZ 355 I/s. Z potrubi je
odboden vyilak o prim&ru DN500, s osazenim deskového Soupéte a zpétné klapky na
konci vytlaku. K pohonu viech &erpadel je naviZen mobilail motorgenerdtor

s frekvendnim ménidem a Fdici jednotkou. [16]




Sdruzeny obiekt hradidiové komory a mobilni povodiiové Serpac stanice (HK MCS)

Konstrukce se od hradidiové komory li#f jen dostatedngm potem vstupnich
otvorii pro spudtén{ sacich hadic mobilntho &erpadla, Typické uspofadani derpaci

stanice s preerpdvanim vod za ochrannou linii je nasledujict:
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Obr. 5., Schéma mobilni povodiiové Serpaci stanice (DOLEIS M., ZAHROBSKY
D., 2008)

8.1.4 Cerpaci technika pro ochranu stokové sité

Stabilni povodiiové Serpac{ stanice (HK SCS)

Dodavka do Syf derpacich stanic byla provedena na pielomu 2005 a 2006
v ramei
ctapy 009, Ve viech pifpadech se jedna o piederpavani vod z povodi stoky kmenové
soustavy B, tii stanice jsou na Gzem{ Karlina, Stvrtd je v Hole3ovicich, Kazda stabilnf
povodiiovd  Serpaci  stanice byla  vybavena  dvojici gerpadel  typu
ITT FLYGT NL 3300.181 LT (2x Q=300 a% 355 I/s, vytlatnd vyska H= 6,4 aZ 8,6 m
vodnfho sloupce, P=34kW) a mobilnim motorgeneratorem o maximalnim vykonu

143kVA/LLSkW.




Motorgenerator osazeny na dvoundpravovém podvozku, je vybaven dvéma
frekvendnimi ménidi, Fidici jednotkou Zerpadel a prenosnym ultrazvukovym
snimagem pro automatické Fizenf Cerpadel. Cerpadla je moZné provozovat s ruénim

nebo automatickym reZzimem, podle kolisdni hladiny. [16]

Mobilni povodiiové Eerpaci stanice (HE MCS)

K zajidténi Serpan{ ze stokové sit€ na mistech, kde je potieba erpat mnoZstvi
mensi neZ 400 I/s byla hlavnim méstem Prahou zakoupena mobilni saci €erpadla od
vjrobce SPP PUMPS LIMITED. V poloving roku 2006 bylo doddno 11 kusd
gerpadel typu QI 200 s parametry Q= 100 I/s a H=IS m v. sl. a 5 Eerpadel typu
XF 250 s Q=200 i/s a H=15 m v. sl. [16]

8.2 Mobilni opatieni
8.2.1 Historie

Na zadatku roku 1997 zatalo mésto realizovat novy sysiém protipovodiiove
ochrany Prahy, ktery vznikl v roce 1990 k piileZitosti stoletého vyrodi ,posledni
stoleté vody™ v Praze v roce 1890. Podstatou tohoto projektu je pledeviim pouZiti
mobilnich opatieni zejména v historickych EAstech mésta, kterd jsou doplnéna
0 uzavéry na kanaliza¢n siti, aby nedochazelo k pronikéni vody zpét do chrangného

tzemlf.

Zamerem (¥chto opatleni bylo ochrénit mé&sto pied povodni zroku 1890, kdy
prittok Q1890=4030m3 s navygenim o 40-60 cm. Po zkuSenostech z roku 2002 byla

opatienf upravena na priitok Q2002=5160m3 s rezervou 30 cim.

Priim&mny roéni vyska hladiny Vitavy je 77 em, pii stoleté vod& hiadina stoupla
na 673 cm a tato vy¥ka byla piekondna roku 2002 pii srpnovych povodnich, kdy
hladiny dosahla a% na 782 cm. Viechny tyto hodnoty jsou vztaZeny k limnigrafu
Mala Chuchle [15§[31]
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8.2.2 Vystavba a dé&leni podle oblasti

Vystavba opatieni byla rozdglena na 8 etap. Celkovd délka protipovodiiovych

opatfeni po dokondeni viech ectap bude &init pfiblizng 19,225 km, z &ehoZ délka

mobilnich opatfeni bude 6,795 km. Pro dokonalou funk&nost a nepropustnost batiér

jsou pod viemi opatienimi vodot&sné stény do hloubky nepropustného podloZi, coZ

na ndkterych mistech &ini aZ 12 metril. Materidl t&chto vodotEsnych st€n je

¥elezobetonovy, Siétovnicovy, nebo jilocementovy.[18]

Etapa 0001 Staré Mé&sto, Josefov

Naklady: 46,77 mil. X&

Dokonteni v roce 2000

Délka mobilniho hrazeni- 909,4 m, vygka hrazeni 0,4-5,2 m

Déika

Vyska

Proluka 19,2 m

Divadelni ul.

5,2m

Na Frantisku 309,7m

0,8 m

Stavba byla dokongena v roce 2000 a

- pfi povodni vstpnu 2002 pomohla

odvratit znadné Skody na Starém

Etapa 0001
Staré mésto Josefov
Délka 909,4 m
Vyska hrazeni od 0,4m do 5,2m

Celkové naklady: 46,77 mil. K&

Tab. 4., Rozmdry protipovodiiovych opatfeni etapy E0001 (GUTH R., 2011}
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Etapa 0002 Mal4 Strana, Kampa
Niéklady: 396,74 mil. K&
Dokonéeni v roce 2005

Délka mobilniho hrazeni- 1060,8 m, vyska hrazeni 1,3-3,8 m

Soudasti této etapy jsou posuvné ocelova vrata na Certovee. Cena t&chto vrat je

z celkové &astky necelych 100 mil. K&, vydka vrat je 4,9 m a délka je 23,4.

Etapa 0003 Karlin, Liben
Néklady: 684 mil. K&
Dokonéeni v roce 2006

Déika mobilniho hrazeni- 506,9 m, vy$ka hrazen{ 0,8-3,8 m
Soud4sti této etapy je piederpavaci stanice a protipovodiiovy uzdvér Rokytky

a Liberiskych piistavil.

Etapa 0004 HoleZovice-Stromovka
Naklady: 721 mil. K¢

Dokondeni v roce 2005
Délka mobilniho hlinikového hrazeni- 2508,9 m, vygka hrazeni 0,8-5,6 m

Délka mobilnfho t8%kého hrazeni je 68 m, vyska 4-5,2 m

Etapa 0005 Vyton, Podoli, Smichov
Néklady: 56,63 mil. K&

Dokondeni v roce 2005

Délka mobilniho hrazeni- 330,9 m, vy$ka hrazeni 0,2-3,3 m

FEtapa 0008 Protipovodiiové opatfen{ Modfany
Néklady: 286,5 mil. K&
Dokon&en{ v roce 2001 na pritok Q100, v roce 2004 upraveno na Q2002

Délka t&7kého mobilniho hrazen{- 53 m, vy3ka hrazeni 5 m

Upravy na Zeleznidnim t&lese provedeny v délce 760 m.

Piiblizng 87% ceny &inily opatieni na kanalizagni siti,
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e Nedolioncené etapy

Etapa 0006 Zbrasfav, Radotin, Chuchle

Celkové néklady: 640,1 mil. K&

30. 8. 2010 dokon&en usek Zbraslav a Radotin

Délka mobilniho hrazeni- 816,6 m, vyska hrazenf 0,31-6,2 m

Oblast Chuchle je stale ve fazi vystavby, v@etné opatfen{ kanalizafni sité

a odvodnéni Viutnického potoka

Etapa 0007 Trbja
Naklady: 566 mil. K&

Dokongeni v roce 2010, jsou planované dal3i Gpravy v souvislosti s tunelem Blanka

Délka mobilniho hrazeni celkem 269,1 m, vy3ka hrazeni 0,3-6,27 m
Pod Patankou jsou i t&%k4 mobilni hrazeni, kterd m&¥i 11,6 m a na vysku maji 5,18

m. [181[31]

8.2.3 Ochrana metra

Na drovni terénu jsou postaveny pevné stdny a plipraveny nové linie pro
budovani hrazi z mobilnich lati, ob& tyto opatieni maji zabrénit povrchovénu
zaplaveni vstupli do meira. P hrazeni povodiiové viny v bezprostiednim okoli
stanice metra dojde ke zv§Sen! hydrostatického tlaku na plaSt’ stanice, &imZ miize
dojit k prolomeni jednotlivch dilatadni dili méelce zaloZenych hloubenych
konstrukei nebo mohou byt ohroZeny vyplavanim zpiisobenym vztlakem. Useky

metra, které jsou raZené, nejsou povodni piimo ohroZeny.

Ochrana stanic pE povodni spodivda v realizaci ndkolika zdkladnich typd
stavebnich opatfenf. Nosné konstrukce v zaplavovém tizemi jsou zesileny, trvale
plikotveny, rozepieny nebo pfitfzeny. U n&ktergch konstrukEnich dilii jsou pro
snizeni hydrostatického tlaku na vn&j§i pladt’ stanic realizovany odleh&ovaci prvky
s ohledem na jejich stavebni provedeni a mistnf hydrogeologické poméry. VEtSina
realizovanych stavebnich opatfeni zlistdva cestujicim skryta, popfipadé jsou

zakomponovana do architektonického TeSeni stanic. Préce na povodiovych
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opatfenich prob&hla bez prerudeni provozu metra. Po piekrofeni navrhové vysky
opatfent, kterd je navrZena na Qapops navyenim 60 cm, budou vnitfnf prostory stanic
zaplaveny. K zabran&n{ ¥ffeni povodiiové viny vtunclech metra jsou soucasti

povodiiové ochrany tlakové uzdvéry a dal3i bariéry ochranného systému,

Ve dvou pifpadech, kterymi jsou prestupni stanice Florenc a vestibul stanice
Invalidovna, jsou realizace opatfeni do jednotné vysky tak ndroénd, Ze je v t&chto

pifpadech lep3{ organizované zaplaveni prostoru metra pii niZsi, staticky ov&iené

vysce vody. [24][31]

e Ochrana stanic Staromé&stskd a Malostranska

Pro sniZenf piitokdi spodni vody do chran&né oblasti jsou pod zédklady mobilnich
hradicich konstrukef provedeny t&snici clony metodou tryskové injektaZe. Tyto clony
jsou tam, kde nenf moiné vyuZit piivodnf podzemni st€ny, kieré slouZily pro
zapazeni stavebni jamy. Pro sniZeni hladiny podzemni vody a sniZeni
hydrostatického tlaku a vztlaku jsou ve vestibulech stanic naviZeny kopané Eerpaci
studng piiblizng do hloubky 7m podél celé hrany chranéné oblasti. V okoli vestibulu
se vybudovaly mobilni hraditka nad plivodnimi nebo novymi podzemnimi sténami

a také se zajistila opatfeni na kanalizadn{ siti a na vstupech inzenyrskych siti.[24]
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8.2.4 Nechrané&né ¢asti Prahy

Existuji i oblasti, ve ktergch se s plnou protipovodiiovou ochranou nepogita,
proto¥e néklady na vybudovéni protipovodiiové ochrany jsou ve velmi vyrazném
nepomé&u k chranénym hodnotdm. Nechrangné oblasti jsou zndzorn®né na obrazku

nze.[31]

- 1
L fob Hukavice
liceE Cakovice
TR
4 42

ﬂzniie?&i}i!ﬂu\!f{ﬁ Ritar

T - o
o, S ’ n 'Kci{i'_(w_:_
- Lipar}yp Kghiveat i

Obr. 6., Oblasti bez plné protipovodiiové ochrany :A — oblast Sedlece a Troje,
B — oblast Lipencii a Dolnich Cernogic (GUTH R, 2011)

8.2.5 Pravidelna cviceni

Souddsti protipovodiiovych opatfeni je i vyevik lidi, ktet majf na starost stavbu

mobilnich opat¥en{ v pFipadé povodni.
V obdobi od roku 2004 do roku 2010 pravideina cvideni jet8 neprobfhala. Za
cviteni bylo povaZovano nainstalovani mobilnich prvkd do linii protipovodiiovych

opatieni pfi pfedavant zkolaudovanych etap méstu.




V roce 2005 probghlo cvigeni, kdy byla nainstalovana viechny dosud piedand
tseky s nazvem ,,Voda 2005“. Tato vystavba byla zopakovéina pii povodni v bieznu
roku 2006,

Pravidelna cviteni, jak je zname nyni, se konaji aZz od roku 2011, kdy se jako
prvni testoval tisek HoleSovice. Nasledujici rok, tedy 11. 8.2012 se cvifeni konalo na
Starém Mgsté a Josefovd. Tento Gsek byl procviden na zékladé usneseni Rady

hl, m. Prahy & 66 ze dne 24. 1. 2012, pfilohy & 3 ,Plan prové&fovacich cviteni

vystavby protipovodiiovych opatfent hl. m. Prahy do roku 2014,

V roce 2013 prob&hlo cviteni na dzemich Nového mésta, Karlina, Libn€ a Tréji

a v roce 2014 se planuji otestovat opatfeni ve Zbraslavi, Radotin€ a Chuchli. [18][31]

8.3 Uzavér Certovka

Vrata na Certovee jsou souddsti protipovodiiové ochrany hl. m. Prahy, byla
vybudovéna v ramci etapy ochrany Malé Strany a Kampy v letech 2003-2004,
v praxi byla vyuZita v roce 2005, 2006 a 2009. Od roku 2006 provozuje vrata na
zdklad& smlouvy s Magistratem hl. m. Prahy Povodi Vitavy.

Hradici uzavér md délka 23,5 m, vy¥ku 4,9 m a hmotnost 51 tun. B&Zn¢ vrata
nejsou vidét, jsou zasunutu do nabfeZi zdi smérem ke Karlovu mostu, vysouvajf se
pomoci navijakii. Manipulaci s vraty asistuji potdp&i, kiefi jednak kontroluji
a plipadng vygisti dno pro hladké vysunuti vrat a kontrohyji i jejich uzavieni.
Soudasti protipovodiiového uzdvéru Certovky je ndstavba mobilnich prvk{ na vrata,

ktera ale montuji a% pii dal3im zvy3enf pritoku na Vltavé (nad 600 s [181[31]

8.4 Ustiedni istirna odpadnich vod Praha

Ustiedni &istirna odpadnich vod Praha (ddle jen UCOV) le¥i na Cisafském
ostrove. Postavena a uvedena do provozu byla v druhé poloving 60. let 20. Stoleti
a v pribéhu let byla UCOV jako celek nebo jeji jednotlivé objekty dostavovéna,
rekonstruovana, nebo modernizovéna, protoZe poZadavky na kvalitu Cisté vody se

neustale zvySuji.

UCOV je technické a technologické zafizeni, které Cisti odpadni vody z vétiny

uzemi hlavniho mésta Prahy. Odpadni vody jsou na UCOV dopravovény jednotnou
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kanalizaci, na kterou jsou v okrajovych dstech prahy napojeny oddilné kanalizace.
Po priichodu Sistirnou se vy&idt€né odpadnf vody vypousti do Vitavy. Soucasnou
gistirnu lze charakterizovat jako mechanicko-biologickou gistirnu s davkovanim

chemikalii pro intenzifikaci &istictho procesu a sraZeni fosforu.

Vody, které do &istirny piitékaji, jsou piivodem z domdcnosti, primyslové, nebo
balastni, tedy de3tové a podzemn{. Kromé& t&chto vod zpracovava UCOV jedts kaly

7 okolnich malych &istiren a odpadni vody a tekuty odpad dovaZeny vozidly.[17]

8.4.1 Povodiiovy plan UCOV

Povodiiovy pldn popisuje opatieni provadgnd v pribdhu povodni, nebo zvySené
hladiny Vitavy tak, aby byly minimalizovany $kody na majetku, Zivotnim prostedim

a lidskych Zivotech. Byl zpracovan na zaklads mnoha zékont a vyhiasek napiiklad:

o 7Zakona & 254/2001 Sb.,0 vodich a o zm&n& nékterych zakonii ve znéni

pozd&jsich predpist (vodni zdkon);
s Zakona & 185/2001 Sb., o odpadech a o zm&n& n&kterych dal$ich zdkoni;
e Zgkona &. 131/ 2000 Sb., o hlavnim mé&sté Praze;

e Zdkona & 239/ 2000 Sb., o integrovaném zéchranném systému a o zmé&ng

nékterych zakond;

e Z&kona &. 240/ 2000 Sb., o krizovém Fizeni a o zm&nd nékterych zdkond

(krizovy zdkon);
o Zakona &. 305/ 2000 Sb., o povodich;
e Zakona &. 17/ 1992 Sb., o Zivotnim prostiedi;
s Zéakona & 114/ 1992 Sb., o ochrang plirody a krajiny;

e Vyhladky & 267/2005 Sb., kterou se mén{ vyhlagka Ministerstva zem&d&lstvi
g. 47012001 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnfch tokd
a zplisob provadéni Sinnosti souvisejicich se sptdvou vodnich tokii, ve znéni

vyhlasky &. 333/2003 Sb.
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¢ Vyhlasky & 471/2001 Sb., o technicko-bezpetnostnim dohledu nad vodnimi
dity;
o Metodického ndvodu MZP CR pro provadéni hlasné a piedpovédni

poveditové sluzby (Vésintk MZP, gastka 4/1998 — revize 04/2003, v&stnik
MZP, &4stka 5/2003).

Vlastni vodotet Ustfedni &istirny odpadnich vod Praha je umistén v profilu
Hénfho kilometru 43,350 na vytoku vy&idné vody do Vltavy, jednd se
o vodomé&ron laf’. Zdroveil je tlakova vyska Vitavy snfména tlakovym snimacem
a jeho signdl je veden do velina UCOV. Hodnota ,,0¢ na vododtu je umisténa na koté

175,25 m. n. m. (Balt p.v.) a odpovida pritoku piiblizng Q=140 mes[13][17]

8.4.2 Popis arealu z hlediska protipovoditové bezpetnosti

Pistupové a evakuadni cesty — Hlavni piistupové cesta je vedena po mosté

z papirenské ulice, déle je moZno vyuZit komunikace znadraZi Bubenec, nebo
smérem do Podbaby. Cesta je chrangna do Grovn® pFiblizng Q. K zatopeni cesty do
Papirenské ulice dojde pii pritoku 2 660 m*s?, to znamend pfi stavu 695cm na
vododty UCOV.

Aredl UCOV — Aredl je chrangn proti povodnim uzavienou zemni sypanou
a hutnénou hrézi, kterd poskytuje ochranu pied priitoky na Vitavé do Qieo. K pieliti
prelivné hrize dojde v plpads, Ze pritok dosdhne hodnoty 3 880 m*s?, co

odpovida stavu 915 cm na vododta UCOV.

Ochrana pristavu_a plavidel — Na severnim konei ostrova se nachdzi pfistav,

jehoZ povodiiovy plan je soutasti plinu UCOV, piestoze je tato &ast aredlu pronajata
externi firm&. Odpovédnost za ochranu aredlu pfed povodn@mi nese ndjemee aredlu.
Pro tento dsek plati zakaz plavby pifi priitoku od 450 m>s’, lod musi byt v&as

odklizeny. Pro tyto igely je urden nejbliz3{ piistav, umistény v HoleSovicich.[17]
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8.5 Centralni sklad PPO Pubel

Viechna mobilni opatieni a jakykoliv material pouZivany pii povodnich je
skladovan v Centralnim skladu protipovodiiového opatieni hl. m. Prahy. Za povodni
je totix zapotiebi vyskladnit piiblizng 1200 tun, z CehoZ cca 771,2 zastavaji hradicf
pivky zoceli a hlinfku. Dale se ve skladu uskladiiujf mobilni ploSiny, zvedact
zafizeni, &erpadla, ndhradni zdroje elektrické energie, osvétlovacky pro nodni montaz

a podobné.

V arcélu skladu Dubed je nyni ve 118 kontejnerech uloZena v&tSina mobilnich
prvkil. Protipovodiiové opatfeni pro &asti Zbraslav a Radotin jsou uloZeny v arcélu
Policie CR Zbraslav Ban& ve 22 kontejnerech. Celkovd vyméra betonovych ploch ve
skladu je pEiblizng 13 000 m2 a komunikace zabirajf 720m2. Sougdsti arcalu je také
vyevikovy polygon, ktery slouZi ke 3koleni a cviteni lidf, kteff maji b&hem povodni

na starost spravié sestaveni mobilnich opatfeni.

V budoucnosti se planuje vybudovan{ temperované haly k uskladn&ni mobilnich

Zerpadel a motorgeneratorh. [18]{31]

9, Staré Mdsto praZské vs. Povodeii 2002
9.1 Staré Mésto pired povodni 2002

e Byl zpracovan povodiiovy plén na stoletou vodu, tedy pro priitok na Vitavé 3700

mos

e  Vroce 2000 byla dokondena vystavba 1. etapy protipovodiiovych opatfeni

hlavniho mé&sta Prahy v tiseku Staré M&sto-Josefov. Opatfeni byla realizovana na

stoletou vodu + 40 aZ 60 cm rezervy.

s Provedla se zésoba protipovoditovych pytlii pro mista, kterd nemaji Z4dnd jind

opatient.

e Uvedl by do provozu varovny systém, mezi ktery patii sirény umoZilyjici
predavani informaci miuvenym slovem od operétora, mé&stsky kamerovy systém
vyuzivany ke sledovéni stavu vody a situace v zdtopovych fizemich. Dile se
vyurivalo hromadnych sd&lovacich prostfedki k informovani obyvatelstva
a plipravovaly se tiskové konference po zasedéni povodiiové komise, respektive

krizového $tabu. [30]
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9.2 V priibéhu povodné v srpnu 2002

Opatiend na vodnim toku

Bylo zaji§téno presunuti lodi do ochrannych pFistavii a ukotveni lodi Christian
Matco (restaurace) tanky, z diivodu jeji neschopnosti provozu. Ochrana mostil byla
zaji§tdna umfistnim t7ké techniky slouZic! k rozbijeni @Zkych plovoucich

piedmétii.[30]

Evakuace

Pro evakuaci byla k dispozici evakua&ni stiediska. Ta se nachézela ve Skolskych
a vysokokolskych zatizenich. Kapacita byla 52 tisic osob, vyuZilo ji viak pouze
6200 osob, ostatni se ubytovali u pFbuznych a zndmych. Aby se obfané dozvedgli,

kde se nachdzeji jejich ptibuzni, byla vytvokeno call-centrum s bezplatnou linkou

Nezbytnou soudasti bylo také zésobovéni, pofadkové slozky, psychologové
a zaji¥t¥ni evakuovanych mist pofadkovymi silami, posilenymi pfisluniky ACR, aby
nedochézelo k rabovani.

1. den bylo evakuovano pres 30 tisic osob z Karlina, 2.denpfiblizn& 6 tisic osob
na Starém mésts, evakuace Starého mésta byla pouze preventivni, nebot nebyla

jistota, zda protipovodiiova ochrana vydrZi povodel nad 4 000 m>s’. V rémei

evakuace Starého Mésta byla vyevakuovana nemocnice Na Frantisku. [4][18]

Mestska hromadné doprava

Provoz metra byl uzavien v disledku jeho zalitf vodou, byly vytvofeny jizdni
pruhy pro MHD a zdsahova vozidla. Centrum mésta se uzaviclo pro individuaini
dopravu, jen provoz MHD byl zachovan a mimo zaplavena lzemi byly zajistény
nahradn{ trasy MHD.[30]

Opatfen{ k zachrang budov

Pro zéchranu budov bylo zakazéno erpani sklepli z diivodu moZného poruSent

statiky zaplavenych budov. {18]
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Energetika

O stavu energetiky a oblastech, kde musela byt pierufena dodéavka elektrické
energie, plynu apod. byly poskytovany informace povodiiovou komisi,

respektive krizovym $tdbem, PraZskou energetikou, Prazskou plyndrenskou atd.

Dilezitym bodem bylo zajidténi dostatedného mnoZstvi nahradnich zdrojil
el, energie s dostatednym vykonem, zejména pro sloZky 1ZS a povodiiovou komisi,
resp. krizovy ¥tdb. Byly zapojeny nédhradnf zdroje el. energie k Cerpadliin

v Serpacich stanicich protipovodiiov§ch opateni na kanaliza&ni a stokové siti.[ 18]

9.3 Po povodni v srpnu 2002

Po opadnuti povodni bylo potieba zajistit osvétlovaci soupravy s néhradnimi
zdroji elektrické energie pro osv&tlent konkrétnich mist v postiZenych mistech. Dali
nutnosti bylo zajistit potiebné mnoZzstvi statikil k posouzeni bezpetnosti zasaZenych
budov. V restauracich, prodejnach, v§robnach, domécnostech apod. se zalaly
likvidovat potraviny podléhajicich zkdze. Likvidace byly piisné kontrolovény, aby se

nemohly dostat do prodeje

Mezi dal3i &4sti obnovy tizemi patfi tvorba meziskladek pro povodiiovy odpad
a od&erpavanf lagun, aby nedochazelo k pfemnoZen{ komari. ZasaZeno povodni bylo
také pisemné d&dictvi, bylo proto nutné zamraZeni a postupnd restaurace viech
zasaZenych d&l, Obnova a zprovozndni metra tevaly aZz 7 mésicli a pro obnovu
komunikaci se musel nejdiive provést prizkum stavu podlozi a vzniklych

kaveren.[20][30]

¢ Po povodni v srpnu 2002 na aseku krizového fizeni

Povodiiovy planu hl. m. Prahy byl aktualizovin na povodeiiQapor.
Protipovodiiové ochrany hl. m. Prahy byly také pieprojektovany a realizovany na
povodeii Qe s rezervou 30. Centrdlni Praha jiZz byla ochrdnéna, ve vystavbe tedy

byly jen severni a jiZni okraj mésta a protipovodiiovéd opatieni stanic metra.

Pro optimalni fizeni povodné se realizovaly softwarové produkty a to operatni
mapy rozlivil, scénafe mozného selhani PPO HMP a Informadnf systém krizového

Fizeni. [30]
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10. Diskuze

Systém ochrany obyvatel pfed povodngmi a ped jejimi nésledky se od jejich
zadatku v Praze velmi zdokonalil. Stéle jesté nenf stoprocentni, ale jsou v Praze &ésti,
kde k tomuto &islu nejsme daleko. Mezi takové E4sti patii také Staré Mésto, o kterém
je predeviim tato price. Staré Misto je 7 hlediska kuiturniho bohatstvi velmi

duleZitou oblasti, kde jakykoliv neZadouci vnik vody, znamen4 velké skody.

V roce 2002 byla povodeii pro mnoho m&st a obci ni¢iva. Povoded, ktera byla
zplisobena sérii vydatngch a dlouhodobych destii a pravd&podobn& i nedostateCnym
pEipravenim. NemdZu Fict, Ze protipovodiiova ochrana Prahy je pripravena vzdorovat
jakémukoliv mnoZstvi vody, ale jejich Groveii je vysoka. Je mnoho mést i obci, které
nebyli na ni ptipraveni, ale v Praze je piipravenost velkd, na Praze ] tEmaf
dostadujici. Voda se odklonila, objekty, které by mohly poskodit pamatky, vEetng
Karlova mostu se podatilo odklonit z drdhy, ve které by mohly Skodit a pro jistotu

byly evakuovény ohroZené oblasti.

Troufim si Fict, 7e velky podil na této prodni katastrofE méla nepfipravenost
Vltayské kaskady, nebo podeendni situace zainteresovanymi lidmi. V dob¢ prvni
vlny srazek by se m&la voda z kaskédy postupné upoustet, aby se zv&tsil retenéni
prostor pro moZné dalsi de3tg, coZ podle mnoha spekulaci nebylo. Povodi Vitavy se
viak haji, 7 postupovalo podle manipulaéniho fadu, coZ nabizi dals{ moZny z4ver-

chyba je na strang zpracovateli manipulagniho Fadu.

Regenim tedy miize byt jak realizace naplanovanych staveb v rémei ochrany
Prahy, ale hlavng spravné vyuzivani Vitavské kaskéady. Jeden z GZeltt stavby té€chto
vodnich dél je protipovoditova ochrana, ktet§ je pravdépodobn€ dost zanedbavan.
Bylo by tedy vhodné posunout rekreaci a vyrobu energie na nizs plicky v dilleZitosti

a zdiiraznit vyznam Vltavské kaskédy, jako opatfeni proti povodnim.
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11. Zavér

Jak je vidno z mé préce, opatieni na ochranu Prahy se stile vyviji a dalo by se
fict, e dobrym smdrem. Cesta bude jedit¢ dlouhd, ale do ochrany Prahy je
investovdno mnoho pendz i dasu a jsou pouZity moderni metody a zatizeni, které by

mohly vézt ke zdarnému konci,

Piiroda a potasi jsou nevyzpytatelné a nikdo nevi, jaké det€ piijdou priste, jakeé
mno¥stvi vody pFinesou a vjakém Zasovém intervalu. Je tedy nezbyiné, aby se
nenechdvala viechna zodpovddnost pouze na méstech a nespolchalo se na to, Ze se
ochréni samy. Je poticba zapojit viechny slozky zéchrannych systémi a to poginaje
véasnou a co nejpiesn&jdl predpovédi Ceského hydrometeorologického tistavu, Déle
informovéni obyvatel hldsnymi systémy a realizaci opatfeni podle povoedfiovych
planfi, V roce 2013 se prohnala Prahou dal3i povodeti velkého rozsahu, ne viak
takového, jak v sipnu pied 12 lety. Je moZné, Ze objem vody nebyl takovy, ale
zéroveli je moiné, ¥e uZ zde miZeme pozorovat pozitivai vyvoj v oblasti
protipovodiiovych opatieni. Je tedy nezbytné se z kaZdé zku3enosti poudit a Cerpat

z ni v budoucim planovani

Zavérem mé prace tedy je, e pokud nebudou vSechny sloZky ochrany pracovat

zaroved, nebude nikdy moZné ochrénit to, co je nim drahé.
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