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Abstrakt

Diplomova prace je studii protipovibavé ochrany obce ZeleSice, okres Brno-
venkov. V teoretickécasti se zabyva fffinami vzniku povodni, jejich roztenim a
variantni ochranou ohrozeného Uzemi. Vlastni pabsahuje vyp&et mnozstvi splavenin
na tocich Bobrava a Hajansky potok, analyzu kvatinitino vyjadeni rizika, doplgni
povodiového planu obce, seznam navrZzenych protipiewegch opateni doplgny o
vlastni technicky navrh. Poslednim bodem je posoiyzela obci hrozi zpné vzdutirekou

Svratkou, do které Bobrava usti.

Kli ¢ova slova
Protipovodiové opaiteni, zaplavové Uzemi, rizikova analyza, transpatek,

ochrana objekt, povodiovy plan, zgtné vzduti

Abscract

This thesis is a study of flood protection in tleenenunity ZeleSice, Brno-venkov.
The theoretical part deals with: the causes ofdilog, their dividing and deals with
options, how to protect endangered area. Mainipaltides calculations of the amount of
sediment in the river Bobrava and the Hajanskyastreanalysis of risks by quantitative
expression, suggests to complete the flood plathe@fcommunity and a list of designed
flood control measures with own technical suggestibhe last point is to consider,
whether is the community threatened by backwaten fthe river Svratka, which the river

Bobrava flows into.

Keywords
Flood protection measures, flood area, risk anglysiansport of substances,

protection of buildings, flood plan, backward backer
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1. Uvod

Téma této prace jsem si vybral, protoZe se jednavézani na problematiku, ktera
byla predmétem za¥rec¢né prace fedeslého studia. Diplomovou praci té&aste&né rozsiuju
a zabyvam se dalSimi otazkami v povieky Bobravy.

V dnesni dob je budovani protipovatvych opatteni nezbytné pro ochranu majetku
mest a obci, které leZi v blizkosti vodnich ok

Cilem prace je vypracovani studie protipokodeho opatni pro vybranou obec.
Prace se bude zabyvat mirou ohroZeni obted ppovodimi a stavem dosavadnich
protipovodiovych opaiteni s doplinim o vlastni technické i organitzd navrhy. Ty musi byt
s minimalnim dopadem na Zivotni pr@sti a v souladu s protipovisovou dokumentaci
obce. Souiasti prace dale bude vy mnoZstvi splaveného materidld povodiovych
pratocich na oboueSenych tocich a ¢gni progndzy &hto dja. V zawru prace se budu

zabyvat otadzkou, zda jeeba uvazovat zpné vzduti, zpsobené&ekou Svratkou.
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2. Povodn é a protipovod nova ochrana

2.1. Povodné a jejich priciny

Povodrt v Ceské republicefedstavuji nejstsi piimé Zivelné nebezpg kterému je
nasledné ohrozeni intravilanu obce, inZenyrskytihv@dohospod&kych staveb, obytnych a
uzitnych staveb a v nejhorgintipadt i lidskych Zivoti. V Ceské republice bylo povodmi
od roku 1997 (@ivé povodr na Mora¥ a vychodnichCechach) do roku 2010 napachano
Skod dohromady za 174 miliakgeskych korun a dosSlo i ke ztratam na lidskych Zaebt
(123). [18] Ochrana obcited velkou vodou neni v mnoh&padech na vyssi, ba dokonce ani
na stejné urovni, jak tomu bylo v dojejich postiZzeni (p Troubky na Rerovsku).

Prevazna wtsina povodovych udalosti eské republice je Zgobena
dlouhotrvajici sraZzkovowinnosti (povoda 1997, 2002). RozloZzeni dlouhodobého Uhrnu
srdZek na Uzen@R je vyobrazeno na obr. 3.1. Dalsi typ povodni k&ni zimnim gilroce
pak nahlym oteplenim a naslednym taninthewé pokryvky (povod& 2006). Rozdleni
povodni Ize tedy provést dledriho obdobi, kdy se povotleiskuté€ni. Letni typ povodni je
nasledkem kratkodobychtigalovych degi nebo regionalnich dé&% nad tSi rozlohou
Gzemi. Zimni a jarni typ povodni jsou pak nasledkani sghu v kombinaci se srdZkovou
udélosti doplané o vytvdeni a pohyb ledovych mas v toku.

Srazky [mm]
00 600
P sca

B 501 - 1000

B 1001 - 1200
I - 1201

Obr. 2.1. Rozdeni ra:niho Ghrnu srazek ¢R (2004, zdrofZHMU)

11



DalSim¢initelem @i vzniku povodg, posledni dobou hofndiskutovanym, je zgéma
Klimatu, jez ma gmy vliv na srazkovée cykly. Globalni klimatické madg predpovidaji
zvySeni pimérnych teplot do roku 2100 o 1,5 az 5,8 siiuelsia. V disledku toho tak bude
dochazet k neustatastjSim vykywvim paiasi a zvySeni frekvenceipalovych srézek, jez i
na malém povodi f¥e mit katastrofalni dopad i na zdravi a Zivoty.liekikladem je
porovnani narrenych hodnot fivalovych srazek v oblasti jizniho¢tecka, kde na fa a
v zime¢ stouply az o 35 %.[2]

Pozorované zemy klimatu s sebouimasi také problematiku sucha v souvislosti s
vlahovou bilanci. NiZze na obrazku 4. 1. je znazogma mira ohroZeni na zakkadktualni
vlahové bilance za obdobi 1961 — 2000. Vyslednéhsuremusi byt nasledkem celkov
nizkého réniho Uhrnu srazek, jedna se spiSe o j&dmsoVvé rozloZzeni a aktualni vydatnost
deSE. Jen v Evrop vlivem indikace probléiin sucha byly Bhem 30 let zaznamenany Skody
presahujici 100 mld. eur. [18]

D hranice CR
vodni toky

Riziko ohrozeni suchem

[ mimoradne

[ ] vysoke

[ ] stfedné wysoké

: mirné

[ ] nizke

[ velmi nizke

Il bez chroieni

30 0 30 &0 a0 120 km
1

Obr. 2.2. Zensdélské sucho na GzemiR ve veget&nim obdobi [18]

2.1.1. Prirozena povoderi

Jedna se o hydrologicky jev Zapnény srazkami, tanim shu a dalSimi

meteorologickymi jevy. Rrozené povodélze tedy rozdlit na nékolik typa.[14]
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e zimni a jarni povodh zpisobené tanim shové pokryvky, pipadre
v kombinaci s dg®vymi srazkami; vyskyt échto povodni nejvice na
podhorskych tocich;

* zimni povod® zpisobené ledovymi jevy i za zdandimizkych pfitocich na
toku; vyskyt v profilech, které jsou nachylné prmrbou seskupeni mnozstvi
ledovych ker;

» letni povod®, které jsou @isledkem dlouhotrvajicich regionalnich tiesa
vyskytuji se sotasre na \&tsire toka jedné oblasti;

e letni povod® zpisobené kratkodobymi srazkami s velkou intenzitaigkv
svym rozsahem zasahuijici jen mala Uzemi; pavod& velice rychly pibéh
a miZe se vyskytovat kdekoli na malych tocich.

Povodi Bobravy, jakoz i cela oblast Jihomoravskédiaje, je ohrozeno spisSe
povodiovymi udalostmi, vznikajicimi prayvprirozenym zgisobem, pevazr v zimnich a

jarnich ngsicich.
2.1.2. Povoderi ovlivnéna mimofadnymi pficinami

Mimotadné piciny ke vzniku povodé v zajmovém Uzemi nejsou na ndist povodi
Bobravy se v satasnosti nenachazi zadné vodni dilo, které by bgtenzialni hrozbou pro
vznik zvlastni povodh s mimdadnymi gicinami vzniku. V3ak v dokumentu Uzemni studie
v oblasti jihozapadhmésta Brna [1] jsou obsaZzeny navrhy na vystavbu kiyskéehradnich
nadrzi na‘ece Bobray mezi obcemi ZeleSice a Radosticeedpokladané vyuzititghradnich
nadrzi je zdroj vody pro zavlahy zéddlskych pozemk, rekreace aipomezeni odéru vody
pro zavlazovani je dalSi moznosti aktivovlivnit odtokové porary v toku. Vodni dila Ize
tedy radit mezi protipovotiova opateni na toku, jez jsou Wipad potreby schopny
transformovat povagbvou vinu. Na druhé stranvSak dochazi ke zvySeni rizika vzniku

zvlastni povoda z disledku poruchy fehradni hraze. Vice o navrhu v kapitole 4.4.1.

2.2. Variantni ochrana pred povodnémi

Existuje rékolik typd opateni, jimiZz Ize sniZzovat Skody #pobené povodmi.

Pavodem vzniku velkych vod jsou kram intenzivnich ¢i dlouhotrvajicich
regionalnich de%¥ také pgemeny v managementu krajiny. Apoby obhospodavavani
velkych zemtdélskych ploch maji za nasledek snizovani hladinydspovody, fida se tedy

13



vysusuje, ztraci tak obsah organickych latek a itisvoji piirozenou schopnost retence.
Samotné toky postradaji plochy niv, kde dochazepirbzenym rozlivim (mokady, luzni
lesy), jsou dnes jiZ zast&wy.

Prvni variantou ochrany &itého Uzemi fed povodsmi je jeho spravndizeni pro
moznost pirozené retence. DalSi variantou ochrabgdppovodni jsou jiZz technicka opexi,
kterd gimym zpmsobem slouzi k zabezgni majetku a lidskych Zivt M¢lo by vSak jit o
opateni, jez chrani stavajici zastavbu, nikoli zastavkiera diky opd&eni ma moznost
vzniku. Jedna se o vodni protipovwimdé hraze, mobilni &y anebo poldry.

Jestlize je jiz ®jmé, Ze se zastavba nachazi v zaplavové oblasti, parad
preventivni opdeni pro minimalizaci rozsahu postiZzeni a moznyahiklgych Skod. V tomto

VT

jejich v¢asné varovani.
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3. Zakladni daje o Gizemnich vztazich obce ZeleSice

3.1. Poloha a obecné informace

Mapované tzemi zahrnuje obci ZeleSice vzdalenokmGiznim snérem od nésta
Brna. Jednd se o teplou oblasti jizni Moravy s n@gkou vyskou okolo 210 m n m. Vyima
katastralniho Gzemi obegni 9,96 knf a spada pod obec s raesiou fisobnosti Slapanice.
Polohopisné umishi obce 49°6'58.217"N, 16°34'38.226"E. V obci Zif40 obyvatel (3. 7.
2006)[13].
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Obr 3.1. Poloha Uzemi na napR (ZdrOj - mapy.cz)

3.2. Morfologie povodi Bobravy

Obec lezi na upati Doubravské vrchoviny a protékétof Bobrava, ktera te od
severozapadu sirem na jihovychod stejnojmennyniigpdnim parkem a po 2,4 km za obci
usti dofeky Svratky n&. km 36,8. blizko obce Popovice. Tok odvadi voghprodi o rozloze
187 knf. V horni ¢asti toku je koryto Uzké, malarghledné, se zakruty atginou obrostlé
stromy. Stedni ¢ast je tvéenacetnymi meandry a v dolnfasti se jiz rozléha v otéené
krajing. [3] Zelesice leZi v mighsvaZitém adolieky, coZz ma za néasledek charakteristicky
adolni raz krajiny v okoli obce.
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Obr. 3.2. Mapa Sirsiho okoli (zdroj - mapy.cz)

3.3. Geologické poméry

Horni ¢&st povodi Bobravy je twena svory, rulou a krystalickymi vapenci. V okoli
Rosic u Brna, ve gdnicéasti povodi, jsou pleistocenni horniny a horninyadsiich tetihor.
Pritok Halfina a jeho povodi lezi na horninach karbonu. Hornjako jsou hlubinné
vyvieliny, svory z mladSichgtinor, granodiority a sedimenty neogenniho, miodem mde

tvori dolni¢ast povodi.[3]

3.4. Pedologické poméry

Prirodni park Bobrava lezi naigach lesnich, s¢dre hlinitych. Misty se vyskytuji
pudy ©Zké, jilovité a to v oblasti Troubského potoka #dmi cast dale tvid pady lehké,
piité. Fady okolo vyusti Bobravy jsou aluvialniho typternozem okolo @chova, ve
strednicasti pak rendziny, lilozeng a lesni jgdy, v hornic¢asti je mida tvdena az podzoly.
[3] Na Kkatastralinim Uzemi obce ZeleSice se nactwimi kamene. ¥Zi se zde amfibolit

zelenoSedé barvy s velice vysokou pevnosti.
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3.5. ToKky a jejich charakteristiky

Bobrava protéka stejnojmennyrinodnim parkem a je pravidZnim gitokemreky
Svratky nat. km 36,8. Pramen lezi severozapadd obce Rudka v #Zanovské vrchovi#

v nadmdské vysce 495 m mezi vrchyihice a Prachova. V Domasovskych lesich stéka
adolim jihovychodnim sirem. Trasa dale vede skrze chroustovské udoli, Bidd&ovickou
brazdou a Doubravskou vrchovinou. Tok odvadi vodyorodi o rozloze 187 kinkde se
nachazi mnozstvi sklonitych doa dochazi tak kEastym erozim zemin. Tok je sjizdny
v délce 26 km z celkové délky 35 km. V howdisti toku je koryto uzké, malaghledné se
zakruty, a ¥tSinou obrostlé stromy. &tdnicast je tvdenacetnymi meandry a v doliisti se

jiz rozléha v otekené krajig. [3]

Hajansky potok je pravabzre zausén do Bobravy na 3,906 km. Ve vegeténim
obdobi je jeho koryto zarostlé. Svym stavefipgmina spiSe zanedbanyikop a vykazuje
minimalni, popipact Zadné pitoky. Osa toku vede za intravilAnem obce Hajanyépod
silni¢ni komunikace ve sénu na ZeleSice. Déle protéka Stolou pétesem exteritorialni
dalnice, vede if@s pastviny, skrze zemlské zaizeni v ZeleSicich a vtéka do Bobravy.
Koryto toku je obrostlé jirodnimi liniovymi prvky, tvdenymi gevazr vzrostlymi stromy a
kefi. Jedinou upravenotasti Hajanského potoka je soutokekou Bobravou (viz fot@. 1).
Je patrné, ZerpvysSich piitocich viece Bobray dosahuje voda rychlosti, které #igpmuji

vymilani kehové konstrukce, a v tomtéipact také podemila konstrukci soutoku.

3.6. Klimatické podminky a hydrologické charakteristiky toku

Prirodni park Bobrava lezi v teplé oblasti s mirnyeplotami a nizkymi srazkami.
Praimérn& rani teplota je 8,7C a na povodi Bobravy spadne vimpgru 540 mm za rok.
Srazky jsou v prbéhu roku nerovnorrné rozctleny a oltasna sucha jsouisledkem polohy
této oblasti, jelikoZ se nachazi v mirném stteskomoravské vrchoviny. Rozdil srazek a
odtokucini 468 mm vodniho sloupce, takéka Bobrava odvadi zbylych 72 mm specifickym
odtokem 2,29 I/s/kf [3]
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3.7. Extrémni priitoky a transport latek

3.7.1. Reka Bobrava

Dulezitymi podklady pro vypéy transportu latek jsou hydrologické Udaje toku a
charakteristiky velikosti zrn v podélném profilkkto Cislo hydrologického p@adi je 4-15-03-
002. Parametry fitoka jsou vieSené lokali stanoveny pouze pro tok Bobrava viz (tab. 3.1.
a 3.2.) a udavaji jednotlivé extrémni hodnoty mrdeln a N-letych prtokua. [4]

Tab. 3.1. Hodnoty m-dennichtpoka

m - denni priitoky [m*/s]
Obec Lokalita Zdroj | Rok | 30 | 90 | 180 | 270 | 330 | 355 | 364
Zelesice | Zelesice vodocet | CSHMU | 1970 | 1.05|0.46 | 0.26 | 0.16 [ 0.08 | 0.05 | 0.04

Tab. 3.2. Hodnoty N-letych vod

N - leté pratoky [m?/s]
Obec Lokalita Zdroj | Rok | 1 2 511020 | 50| 100
Zelesice | ZeleSice vodoget |CSHMU [1970| 18 | 26 | 38 [ 50 | 59 | 69 | 74

Urceni velikosti charakteristickych zrn byldeamétem bakaléské prace. Pomoci
granulometrické metody a vyt bylo ukeno celkové réni mnozstvi splaveného materialu
z plochy povodi Bobravy. Pro vypet bylo pouZzito vztahu Meyer — Peter a Miller: [3]

1/3

e

k 3/2
y%’ (ksj hi—-0047y.d

r

025(”]
g (1)

Kde q- pritok dnovych splavenin na jednotkitdi (kg.m*.s?)

Qs =

de — velikost efektivniho zrna (mm)

y — mérné tiha vody (kN.i)

vs — mMBrna tiha splaveniny pod vodou (kN%n

Qq — priitok, ktery protéka nade dnem {is™)

Q — celkovy piitok protékajici profilem (fif.s?)

ks — sowinitel drsnosti vyjaéujici makrodrsnost dna ( - )
k. — souinitel drsnosti vyjadujici odpor rovného dna ( -)
I —sklondna (-)

h — hloubka vody v korytpii pratoku vody Q (m)

g — graviténi konstanta (m3
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Souinitele ks a k se ve ¥tSin¢ pripadi voli stejné, a tak je jejich pam ve vzorci
zanedbavan.

Po vytvaeni unglé dvoura@ni pritokovérady, kde byly stanoveny doby trvani jedno
a dvouletého mitoku na 5 a 6 dni, bylo pro cely tok z§i8b nasledujici: nejblize situovanym
profilem k obci ZeleSice je tokem vigehu dvou let transportovano 3 810 tun splavenin.[3]

ProtoZze dochazi ktakové imai odnosu materiadlu, je nutnosti navrzeného

protipovodiového ochrany v povodi, abyeh téz funkci protierozni.

3.7.2. Hajansky potok

Pro Hajansky potok nejsou stanoveny hodnoty m-aénani N-letych vodCislo
hydrologického ptfadi je 4-15-03-020. V kapitole 4.6.4. je popis Wtfo pratoka na
Hajanském potoce podle sraZzkové udalosti nad jelwogim. S touto fitokovouiadou bylo

také provedeno stanoveni transportovaného mnagswenin z povodi.
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4. Studie protipovod Rové ochrany obce ZeleSice

4.1. Rizikova analyza obce pied povodnémi

Pro obec bylo vypsiem stanoveno povadvé nebezpd. Jedna se o kvantitativni
vyjadreni rizika, souvisejici s potencialnimi Skodamerktvzniknou v dsledku povodove
udalosti. Vyp@et zavisi na pravgbodobnosti vyskytu N—letych vod v obci. Do Uvahwadgji
nemovitosti a objekty v blizkosti toku, nikoli otz@né lidskeé Zivoty.

Vysledkem analyzy je celkovd hodnota Skod. Naslednporovnanim Skod

s vynaloZenymi investicemi na ochranu ohroZenygbktip Ize ukit dobu jejich navratnosti.

4.1.1. Pouzité podklady a software pro vypocet potencialnich Skod

Pro obec ZeleSice nebyly k dispozici podklady ZABRG: Proto byly vdechny
pottebné informace pro charakteristiky ohrozenych dbjeghledany pomoci stranekJzK.
Mapy hranic rozliw, ohroZzenych objekt a hloubek byly vytvieny ve studentské verzi
programu AutoCAD 2010. Pro vodni tok Bobrava bytensveno ministerstvem zenglstvi
zaplavové uzemi na zakkadnaterial vypracovanych Povodim Moravy, s.p. Brno. [1] Jsou
tedy zpracovany rozlivy N-letych vod a aktivni zonda zaklad téchto dokumerit,
pofizenych ze statniho podniku Povodi Moravy, byly regkeny hranice rozlivna obr 4.1.
Mapovym podkladem je zakladni mapa &itkem 1:10 000 a mapa s vySkovymi udaji
v systému Balt po vyrovnani. dveni pidorysnych ploch ohroZzenych objéktylo provedeno
v aplikaci serveruCUZK — nahlizeni do katastru. Nasleédrbyla vytvaena tabulka
jednotlivych dotenych objeki, jejich ¢islo popisné Eislo eviderni, Wetrg uvedeni jmen a

adres vlastnilk nemovitosti.

4.1.2. Pouzité podklady

Potebnym podkladem pro tvorbu map standardniriisapem jsou nastroje GIS a
digitalni model terénu. Ten vSak pro danou obec pedostatek podkladnemohl byt
vygenerovan, proto je mapa hloubek pro tento Uktlotovena na zaklgdhranic rozlivi a

vrstevnicového podkladu.
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4.1.3. Vymezeni zpracovaného uzemi

V zajmovém Uzemi se nachazi intravilan obce ¢&efpmu zastavbou.i®vazri se
jednad o objekty k bydleni rozméstych podél toku Bobravy. Vigledku rozlivu stoleté
povodré dojde kohrozeni 99 rodinnych déma 41 ostatnich staveb. Zardvelojde
k zaplaveni zewuélské pidy, pozemnich komunikaci a mostnich konstrukci. Bro
ohrozené objekty byla vyt¥ena analyza ohrozeni s vygem potencialnich Skod v obci dle
metodiky pro tvorby map povédveho nebez@é a povodovych rizik. [20]

Obr. 4.1. Situace zaplavového Uzemi Bobravy - lseahi — letych rozlit (100; 20; 5)

4.1.4. Analyza ohroZenych objektd

Na ohroZzeném Uzemi se vyskytuji tyto kategorie ityydoch: budovy pro &el
bydleni vrodinnych domech - astské a fméstské, gardZze, pozemni komunikace,
zemedéIstvi a jiné stavby. Rozteni na jednotlivé zakladni druhy ploch a kategorie
zranitelnosti jsou provedeny dle § 4 aZz § 19 vyhfas 501/2006 Sb.
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V obci se nenachéazi nebo lezi mimo ohrozeni roztisuodré kategorie sportovni
plochy a pémysl. Skody pro inzenyrské & vodni tok nebyly uvazovany.
Vyrazrgji je ohrozen pravy ieh, na kterém se nachazi8i paet rodinnych dor.

N 41

Avsak objekty na fehu levém podléhaji vyssi hloubce zaplaveni.

Obr. 4.2. Dotené budovy v rozlivu povo@rnQ100

4.1.5. Stanoveni pfimych potencialnich materialnich Skod

Vychozim parametrem pro stanoveni potencialnicherid@bich Skod jsou fikvky
poskozeni. Ty jsou sestaveny podle cen, za ktemdgéno objektéi napiklad spotebi
poridit a uvést do provozu. Rozhodujicimi aspekfisgbici na hodnoty Skodnichivek, jsou
hloubka vody, doba transpozice a rychlost protékgjovodri. Dle metodiky [20] jsou
uvedeny velikosti Skod ve dvou hodnotach. Vyjadminimalni a maximalni cenu, za kterou
jsme schopni uvést objekt&mo provozu. Skutma hodnota poSkozeni se pohybuje v daném
intervalu hodnot. R@zovaci ceny jsou odvozeny z cenovych ukazatel stavebnictvi, které
jsou zpracovany firmou URS pro jednotlivé kategopedle JKSO. Pro wsleni

potencialnich povatbvych Skod se pouZziva nasledujici vztah:[20]
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Dix = EixCyLk (2)

kde

[ index objektu v dané kategorii objékt

k index jednotlivych hodnocenych kategorii,

E mnoZstvi velikost zasazeného objektu dle kategorie (k3),(m?, nebo (n?,

C jednotkova cena #mé jednotky dle hodnocené kategorig/it§), (Ks/m), (K&/m?),
nebo (K/m°),

L poSkozeni pro jednotlivé kategorie vyfadda v zavislosti na zaplavefiihloubce

zaplaveni (%),
D Skoda daného objektu a kategori€)K

4.1.6. Skody na budovach

Parametry, které tuji Skody na budovach, jsou dva. Nejprve z mapyld bylo
tieba vyist, do jaké vySky objektu hladina pova@drystoupa viz. obrazek 4. 3. a nasledn
zjistit plochy dotenych objeki. Pidorysné plochy budov byly stanovenymim mgfenim na
mapovych listech katastru nemovitaStdZK.

18.00 j
16.00
14.00 /
12.00
10.00 /ﬁ / —o—Lmin
8.00 =]

: L == Lmax
6.00 ]

I
4.00 ——Linearni (Lpram)
2.00
y=5,162 x + 3,094

0.00

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Poskozeni [%]

Hloubka vody [m]

Graf 4.1. Poskozeni budovy (%) v zavislosti na htmuzaplaveni (hodnotygvzaty
z metodiky [20])
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Pro vypa@et procentuelniho poskozeni budov bylo nutiiélgd spojnici trendu k
jednotlivym Kivkam a nasledh zobrazit rovnici regrese, do které byla dosazeloalika

vody za neznamou x. Dal$im krokem bylo stanovedrigekové ceny v jednotkachikn®):

6 558 k/m® objekt k bydleni; rodinnyin; rozestaima stavba,
3 212k/m° jina stavba; garaz; zemklska stavba; zastama plocha a
nadvai.
4.1.7. Stanoveni hloubky zaplaveni

V disledku prominné morfologie Uzemi podélidint toku Bobravy dochézi k
nerovnondrnému zaliti intravilanu obce. Jednotlivé rozdilgniklé hladiny zatopy a
povrchem terénu byly stanoveny odfgn z vrstevnicového podkladu. Vstupnimi parametry
jsou hranice rozlivu a zakladni mapa wiitku 1: 10 000 sd&enim vrstevnic po jednom
metru. Ugeni rychlosti proughi, ze které spote¢ s hloubkou vychazi parametr intenzity
povodré a nasled& matice rizika, nebylo z dostupnych dokurnientozné vyvodit. Aby tyto
nedostatky byly redukovany ve vyslednych Skodach pmvodré, je pedpokladem
rovnonerné rozaleni rychlosti proudni. Realné hodnét se nasledh bude nejvice
piiblizovat hodnota prmérna z maximalnich a minimalnich potencialnich Skigldximalni
hloubka @i povodni Q100 je 1,1 m.
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Obr. 4.3. Mapa hloubek (zdroj mapg'tzK

4.1.8. Skody na vybaveni budov pro bydleni

K poskozeni na vybaveni budov, které jsotené pro bydleni, dochazi az odité
hloubky zaplaveni uzivanych podlazi jednotlivychetthi. Tato hloubka je stanovena na
hodnotu (ki) 0,5 m a vysSi. #evzaté hodnoty minimalnich a maximalnich jednotkatvgen
na vybaveni budov pro bydleni jsou vysledkem strtS8SU.[20]

Pri stanovenidchto Skod byl pouzit nasledujici vztah:

Dv=A.Z (3)

kde A je mdorysna plocha zasazenych budov pro bydleni &aratkou
vybavenost s hloubkou zaplavenjih= 0,5 m a vice (R)
Zv jednotkova $koda (#m?)

Byly stanoveny maximalni a minimalni hodnoty jedwostych cen dle procenta
podkozeni. Zmin = 1 291 K/M?, Zymax = 2 458 K/m?
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4.1.9. Skody na pozemnich komunikacich

Cena pozemni komunikace je stanovena dle metodikyaklad urceni jednotkové
ceny za Bzny metr vozovky. Na zasazeném Uzemi se nachagdydkiomunikaci. Silnice
s nahradni $ikou 10 m, ulice s nahradnif&du 8 m a cesta sikbu 3 m. Jednotkova cena je
nasled® vztaZena na 1 M Minimalni jednotkova cena je dle metodiky [20] #X/m?) a
maximalni hodnota je 140 (m>).

Dv=A.Z% 4)

kde A je Zaplavena plocha komunikaci?jrs u liniovych objeki prepastena
pies nahradni 8y,

Zk jednotkovéa Skoda #m?) — minimalni a maximaini.

4.1.10. Skody na mostech

V oblasti zaplavového Uzemi se nachazi 2 @iinmosty a jedna lavka prog.
Prvni most lezi na silnici vedouci ze &mod Brna na @chov — ulice 24. dubna. S&sti
silnicniho mostu je také vyvysSeny most psip Druhy most se nachazi na ulici Druzstevni.

Poskozeni mostu zavisi na tom, do jaké vySky sdadifa vody od uUrowh
mostovky a jaky je sklon podélného profilu toku aim souvisejici dynamicky ¢inek
proudici vody v daném mistDle vykresu podélného profilu je sklon dna 3 %ylaBurcena
koeficientem rk = 1 viz tab. 4.1. Dle metodiky grorby map [20] wtuji jednotkovou cenu
Skody pro vysku hladiny sahajici nad urmdwaostovky. Tato hodnota je uvedena jako stav,
kdy jiz hrozi poruseni statiky mostu. Minimaini moda jednotkové Skody je 5 463{kn°) a
hodnota maximalni je 10 926 {Hn?).
Vztah pro vypdet Skod:

Do = A . Zui . 1K (5)

kde A  je plocha mostovky (n
Zwi  jednotkové Skody (Bm?) — minimalni a maximalni.

rk redukni koeficient dle podélného sklonu dna vodniho teku

26



Tab. 4.1. Hodnoty redukiho koeficientuk

Podélny profil dna | Redukéni
vodniho toku [%o] | koeficient

0-1 0,85
1-2 0,90
2-6 1,00
>6 1,15

4.1.11. Skody v zemédélstvi

VySe Skod v zewruélstvi obecr zavisi na typu plodiny, ktera j&gtovana (obilniny,
kukurice, fepka, slunénice, gadny len, brambory, cukrovka). Velikost poSkozerstiinné
produkce zalezi na staditistu plodiny - tedy na #sici, kdy se udalost povodvyskytuje.
Pro vyp@et Skody byla v tomtoifpadt pouzita hodnota ceny zagonérné ztratové ceny ze
vSech jmenovanych plodin dle metodiky tvorby mapquiiového nebezpé [20] (str. 60).
Minimalni jednotkova cena je tedy 4 400¢(Ka) a maximalni hodnota je 17 600 (Ka).

Vztah pro vypéet:

D,=A.Z (6)
kde A je zaplavena plocha zedlské pidy ha
Zz jednotkova Skoda (#ha) — minimalni a maximalini.

4.2. Vysledek celkovych Skod

Soutem vysledk potencialnich Skod vSech kategodi yzniklych rozlivech Q100,
Q20 a Q5 byly zjigny celkové Skody. Na zakladéchto hodnot bylo vyjagtno pameérnée
ro¢ni ekonomicke riziko RI dle vztahu:

RI = [7"D(p)dp (7)

kde p je pravépodobnost dosazeni nebdekrateni @islusného N-letého kulmigaiho

pratoku vyjadena vztahem:

1

p=1—eN, resp.p =% proccaN > 5 (8)
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pricemz @ znai pravdpodobnost fekraieni tzv. neSkodného {oku. Dy vyjadiuje
funkeni zavislost na zéklgdpotencialnich Skod. Vzorové vy§ty jsou z divodu velikosti
rozsahu uvedeny pouze pro hodnotu po¥o@?20 v filoze 8.5. - vypoéty potencialnich

povodiovych Skod. V tom Ppact je v ohrozeni pouze 11 nemovitosti a Zdérska pida.

Tab. 4.2. Celkové hodnoty potencialnich Skod

Skody Q100 Q20 Qs
Dmin 14 293 000 1432 320 11479
Dprom 20 251 035 2047 274 28 697
Dmax 26 209 473 2662272 45 915

Numerickou integraci byla pomoci lichdmnikového pravidla vytvi@na cara
prekraieni paimérnych skod D(p) viz graf 4.2. dle vzorce: [20]

D( )+D
RI = ¥key pk+1—2 (pk)-|Pk+1—Pk| (9)
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4.2.1. Navratnost vynalozené investice

Na grafu¢. 4. 3. jsou zobrazeny 2 varianty mozndiedeni. Tou prvni je&elit
vzniklym ztrdtdm z povodni — tedy bez PPO, nebohdrwarianta je realizovat
protipovodiova opaiteni pro fizné stupa rizika na zakla# N-letosti povods. Predpokladem
tohoto vypdétu je, Ze se vySSi povailgak Q100 nebude vyskytovat.

Do vypaitu zasahuje valina pongérné efektivnosti. Je to podil, kdeckateli se

nachazi rozdil saasné hodnoty rizika bez PPO od &mné hodnoty rizika s PPO a ve
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jmenovateli jsou investni naklady. Pro ochranu ohroZzenych objekta Grové stoleté
povodre by bylo teba vynalozit 9,9 mil. K S hodnotou poginé efektivnosti PU=1 a s oi

diskontni sazbou kapitalizovaného rizika 3% by gaka navratnosti dle vypti byla 33 let.
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Graf 4.3. Zobrazeni analyzy rizika bez PPO a s PPO,
N — letost v logaritmickém #titku

4.3. Osnova povodnového planu obce

4.3.1. Povodriové organy

Povodiové organy jsou odliSné v obdobi mimo pouode v obdobi za povodn
V obdobi mimo povodhise jedna o organy obci, obci s rée8ou misobnosti, krajskérady,
Ministerstvo Zivotniho progedi a Ministerstvo vnitra. Po dobu povédsou povodovymi
organy povodové komise obci, obci s rorsiiou msobnosti, krdj a Ustedni povodova
komise. Povotlové komise koordinuji prace pro powmyou ochranu. Jejichisobnost a
sloZeni zavisi na velikosti Uzemi, které je pavmu udalosti postizeno.

Pro Jihomoravsky kraj je vypracovan potiody plan, jenz je podkladem pro
rozhodovani krajské povaédvé komise. Ta je povolana, je-li zasazeno rozsaakmi o
nékolika obcich s roz&&nou isobnosti nebo pokud povtavé komise obci s rozéhou
pusobnosti nejsou schopny vlastnimi silami a peoiity zajistit ochranuipd povodimi a
pokud neni vyhlasen krizovy stav podle ust. § 73t.d@lvodniho zakona. [16]
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4.3.2. Opatfeni k ochrané pfed povodnémi

Obecné rozéleni protipovodovych opaiteni jsou nasledujici: [11]

e pripravhd — zpracovani povamvych plam, povodiové prohlidky,
organiz&ni a technicka ijprava, zajisovani povodovych rezerv, vyklizeni
zatopovych Uzemi, budovani hlasné a varovné sluzteghnicko-
bezpeénostni dohled vodnichel predpowdni sluzba;

e pifi_povodni — pipadnd manipulace na vodnich dilech a adixani
odtokovych porari, zabezpé&ovaci a zachranné prace, nahradni doprava a
zasobovani apod.;

* po povodni— obnoveni narusenych funkci v zasazeném Uzersfpeani a
ocaiovani povodovych skod, evidemi a dokumentai prace, vyhodnoceni

povodiove situace s navrhy opanhi.

Opateni k ochrad pired povodimi jsou preventivni affjpravna opdeni, které se
provadi mimo obdobi povodn Souvisejici jsou také zachranné a zab&xpeci opateni
provadné @i vzniklé povodiové situaci, které vydavartiglusna povomova komise.
Zabezpéovaci a zachranné prace seujir dle vyhlaseni aktualniho stuprpovodiove
aktivity (dale SPA), které jsou stanoveny v povodem planu. Zabezpevaci prace se
zpravidla zahajuji tehdy, dojde-li kgkrateni 2. SPA a jedna se o ofgati pro sniZeni
dopadu Skod na majetkuiiRyhlaSeni 3. SPA jde nasletln zachranné prace — lidské Zivoty

a majetek. Viz kap. 5.4.6.

4.3.3. Zpracovani povodriového planu viastnika nemovitosti

Pro ohroZzené nemovitosti byla vypracovana souhmetabaze s uvedenim jmen
vlastniki nemovitosti a adres jejich trvalého bydiistidaje byly zjis&ny zceského tadu
zenemeéricského a jsou wdeny pouze pro ptébu povodového planu obce, jakoz i cely
povodiovy plan vlastnika nemovitosti. Ke zj&i potebnych dat by byl plan vlastnika
ohrozené nemovitostiiedlozen datenym obyvatéim obce formou dotazniku. tDodem
vypracovani dokumentu je sniZzeni potencialnich Skaxthrana lidskych Zivbt Dulezitost
téchto informaci, které jsou podkladem pro praci mivyé komise, je zanesena takeé
v zakorg o vodach (vodni zakord. 254/2001 Sb. § 7&l.4 kde se uvadi: Pro pozemky a
stavby ohroZzené povodmi, které se nachazeji v zdplavovém Gzemi nebo matorsit
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pribéh povodr, zpracovavaji povasbvé plany pro svou pifgbu a pro satinnost
s povodiovym organem obce jejich vlastnici. V pochybnostechozsahu této povinnosti

rozhodne k jejich navrhu vodopravriad. Vzor dotazniku —ffloha 8.3.

4.3.4. Povodrioveé prohlidky

Jedna se o preventivni ofeti, které se provadi v obdobi mimo powadn
Predmétem prohlidek jsou mistni souvislosti na vodnimutak na vodnich dilech naim
leZicich, které by sy piimou souvislost s progdim velké vody. Jedné se o zavady, které
by vedly ke zvySeni nebezfigpovodni. Takovymi zavadami mohou byt spadlé syastrze,
narusené hraze, podemlet@hy a podob& Prohlidky jsou provashy spravcem toku spolu
sc¢lenem povodového organu a musi bytinén fadny zapis do povaave knihy. Prohlidky
se provadi népstji v podzimnim obdobi a v minimalnich dwich intervalech. Zjighé

zavady musi bytteSeny.

4.3.5. Pfedpovédni a hlasné povodriova sluzba

Cesky hydrometeorologickyiéd provadi pedpowdni sluzbu pouze pro vybrané
profily na GzemiCR. Predpovida moznosti vzniku povagiv zavislosti na aktualnim stavu
vodni hladiny toku a stavu pasi. Pro ziskavani informaci éeplpovdi je tteba se dohodnout
s mistr prisludnou pobtkou CHMU. Jedné se tedy o polar CHMU se sidlem v Bré
ulice Kroftova 2578/43.

Zabezpeéeni hlasné povamve sluzby pislusi vdob povodni povodovym
orgarim, jez jsou samy vyrozuiny zpravidla telefonickyci faxem. Nasled& dochazi
k varovani postizeného obyvatelstva obecnim roehiasnformovani povatbvych orgaf
lezicich niZe na toku o fisehu povod® a zarové hlaseni vy3Sim povadvym orgaim o
vyvoji situace. O vSech hldSenych zpravach musvegien zdznam v povidvé knize. [17]

4.3.6. Stupné povodriové aktivity
Opateni pro zmirtini Skod povod& jsou provadny v zavislosti na nié

povodiového nebez@e Ta je vyjadena pomociit stumd, pii kterych dojde k dosazeni

urcité vysky hladiny toku nebo jeho limitnihogioku (dale limity).[11]
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1. SPA = STAV BLELOSTI. Nastava $ nebezpéi povodré (dosazeni limitu) a
zanikd pominou-li ficiny takového nebezpé Stav nastava roééd vydanim
vystrazné informace ipdpowdni povodiové sluzby. VyZzaduje &novat
pozornost vodnim takn nebo jinym potencialnim zdifop povode a
piedpoklada zpravidla zahajedinnosti hlidkové sluzby a hlasné pFaggack
predpowdni sluzby.

2. SPA = STAV POHOTOVOSTI. VyhlaSujetiglusny povodovy organ (po
dosazeni limitu) p bezprostednim riziku vzniku ¥tSich Skod, ohrozeni zZivioa
majetku. Bi jeho vyhladSeni jeréba vyvoji situace &novat zvySenou pozornost,
provadt opateni ke zmirini pribéhu povodg a byt v pohotovosti proffpad
dalSiho zhorsSeni.iPtomto stupni nedochaziéisinou jest k rozlivaim a WtSim
Skodam mimo koryto toku. Aktivizuji se povibalvé organy.

3. SPA = STAV OHROZENI. Vyhladuje ifslusny povodovy organ v pibéhu
povodre (po dosazeni limitu), kdyZ se voda vyléva z karpebo kdyZ u vodnich
dél prekradi uréitou hladinu a vznikaji tak Skody mimo koryto, netayZ z&nou
byt bezprogedre ohroZzeny Zivoty osob, poipadct majetku v zaplavovém uzemi
nebo na Uzemi pod vodnim dilem. Hranice mezi 2.. a&t@pem je dana
okolnostmi a doba vyhlaSeni se odvodi z mistniahgpi s gihlédnutim kéasu
pottebnému na provedeni zachrannych praci. VyhlaSéwitdostavu se rovna
pokynu zahdjeni zachrannych praci.

Limity stupiit povodiové aktivity nejsou doposud demy. V ZeleSicich se nachazi

profil pouze pro monitorovani jakosti povrchovyclodv ve spray CHMU. AvSak po
vzajemné dohatdCHMU s Povodim Moravy, s.p. o spéte&m vyuzivani vodo#iné stanice,

bude mozné stanovit jednotlivé limity. [19]
4.3.7. Organizace dopravy
V piipact vzniku povodg neni vhodné vyuZivat komunikace, jeZ jsotimm

zatopené. Sawasré je vyuzivani mostnich profil tteba cast&€né nebo zcela omezit, je-li

zjevre ovlivnén zvysenou hladinokeky. Plati hlava na ulici 24. Dubna a ulici DruZstevni.
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4.3.8. Zpusob vyzadani pomoci p/i povodni

Jestlize nastane situace, Ze neni obec, jakoZtodpovy organ, schopna zvladnout
zachranné prace vyvinutim vlastnich zdrojpak je opravéna vyzadat pomoc od
povodiového organu vysSiho stupnV tomto gipads by se nejprve jednalo o pouamly
organ obce s roz&nou fisobnosti Slapanice, pod ktery obec ZeleSice spada.

Kontakty:

Povodiova komise ORP: ORP Slapanice

Adresa: Masarykova nam. 100, %64 51

Telefon: 533 304 315

Fax: 544 228 096

e-mail: sekretariat@slapanice.cz

WWW stranky: http://www.meuslapanice.cz

Predseda komise: Ing. Arch. Jaroslav Klaska - starost
Tel: 533 304 310

4.4. Protipovodiiové opatieni v obci ZeleSice

Pro Uzemi obce ZeleSice jsou vypracovany projektgré vyznamnym zjsobem
mohou zasahnout do odtokovych pothz povodi a do samotného toku Bobravy. Navrzené
stavby jsou v projektové fazi a svymi funkcemi pivnié prispivaji k protipovo#dové ochrag

obce.

4.4.1. Popis dosavadnich studii a variantnich feSeni ochrany obce pred
povodnémi
Prvnim typem opaeni je navrh vystavby kaskady dvou vodnich nadeledice | a
Zelesice Il. [1]

1. ZeleSice | — se shnou plochou 137,45 kin Kamenitd hrdz nadrze je
maximalre 33 m vysokd s délkou v kor&in250 m. Celkovy ovladatelny
prostor \4 &ini 11,89 mil. ni se zatopenou plochou 111,8 ha. Nad nadrzi bude
vybudovan spadovy stupeA v piipact potreby je do povodi Bobravy mozné
uskute&nit gravita&ni prevod vody z BitySky pro fgppadné dinky nalepSeni
piitoku v hodnotach 40 — 80 ts
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2. Prispivajici plocha nadrze ZeleSice Il je 171,22 kavhréz se nachazi nedaleko
katastralniho Uzemi ZeleSic. Jedna se o kamenitam $ hlinitym gsnsnim
s délkou v koru& 237 m na kat 251,80 m n. m. Jeji maximalni vySka je 39,8
m a celkovy ovladatelny prostor je 18,06 mil.nde Zejmé, Ze ovladani
hladiny nadrze bude oviiwvat manipulace v nadrzi Zelesice |, vy3e na toku.
Zatopovou oblasti bude oblast kamenolomug¢run rilehlé budovy, dale 43
chat a komunikace o délce zruSeného Useku 1,6 koac® obou fehradnich

hrazi a pedpokladanych zatopenych ploch — obr. 5.4.

Strelice

Nebovidy

v.D. ZELESICE I

v.D. ZELESICE ||

Zelesice

o 500 1000 m
i:l

Obr. 4.4. Situaceiphradnich hrazi s hranicemi zatopenych ploch (zdrapy.cz)

Nasleduijici jiz schvalené opahi jedna o Upravach v krafinkteré v povodi zadrzuji
vodu a zpomaluji tak odtok d#&s/ych vod z povodi v oblasti severfdisti obce.
1. Jedn& se d@eSeni pro zpomaleni a odvedeni odtoku srazkovych asavod
z privalovych desi ohroZujicich intravilan obce. NavrZzené stavby yéavaji
nebezpené phtoky jeSt pred hranicemi severni zastaé casti obce.
Opateni zahrnuji: uapravy polnich cest; konstrukce vsakéch ptileha;
konstrukce zemnich hrazek a sanaci strzi (gabiozow). O kompletnim

navrhu &chto Uprav pojednava Studie - Protipokoda opaiteni. [6]
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4.5. Vlastni navrh opatieni

Rekognoskaci terénu bylo vytipovanskaolik mist v okoli obce ZeleSice pro mozny
navrh pozadovaného protipovanyého opatni tak, aby byl v souladu s protipovadou
dokumentaci obce. Nejvhoglai lokalitou, kde doposud nebyly navrzeny Zadneawg byla

zvolena oblast v zapadsésti obce ZeleSice. Jedna se o misto leZici v godaghnského

potoka mezi obcemi ZeleSice a Hajany. Z obrazkujddi zjevné $irsi Gzemni vztahy.

i
l\,

il

<
i
-
Ij.l

Obr. 4.5. Situace navrhovaného dpaft na katastralni mag.:25 000 (zdro(:UZK)

Nedaleko stanoveného mista nového profilkib(iin¢ 200 m niZze po toku) byval
v minulosti rybnik. Ten pinil reteémi funkci, ale vlivem povogbvych pftoka doSlo k jeho
zaneseni a nebyl jiZz obnoven. V gasnosti je navic vlivem nového rao#sii zastavby
nemozné rybnik znovu revitalizovat. Byla proto \4a tato lokalita pro vznik nového

opateni nahrazujiciifiznivé schopnosti zaniklého rybnika.

45.1. Popis projektovaného opatfeni — Poldr

Jedna se o0 vybudovani suchécrio nadrze. Pnim nadrZze bude sniZzovan
povodiovy pritok. Tim se snizi vysky hladiny ijgoéného mnoZstvi na odtoku. Jeha, aby
se ochranny prostor nadrze plnil az tehdy, kdy datke kulminaci pitoka v toku. Dale je
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zapotebi spravného navrzeni pém kapacity spodni vypustk piitoku vody za povodni.
VSechny objekty nadrZze budou spVvat podminky bezgeosti vodniho dila a nadrz bude
zarove respektovat okolni zivotni prasti.

Zajmovy profil se nachazi v méstkde osa toku podchaziléso rychlostni silnice

(R52). Ten déle poktaje do intravilanu Zelesic.

45.2. Morfologie

Terén povodi je velmtlenity, obsahuje i mnoho prudkych swatkteré jsou ve
vétsing pripadh zalesgny. Dale se zde nachazi z&ddlsky obdlavané plochy s mirnymi i
stredrg svazitymi sklony svahn

Nejvyssi bod lezi v nadniské vysce 342 m. Maximalni drdha dotoku je 3 262 m
piekon& vyskovy rozdil 118 m. #merny sklon je tedy 33 %o.

4.5.3. Vypocet objemu srazky

Pro absenci hydrologickych a hydraulickych chanagtié&k Hajanského potoka je
uvazovan extréemni prok, vychazejici z transpozice modelové srazky. tento édel bylo
tieba stanovit velikostifspivajici plochy k zdjmovému profilu. Jako podklagla pouZzita
mapa s vrstevnicemi, ze které bylyctgny rozvodnice fispivajiciho povodi. Nastena
plochacini 390 ha.
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Obr. 4.6. Vyznaeni plochy povodi (zdradfUZK)

Pro vyp@&et mnozstvi vody z povodi byly pouzity tabulky vymasti nahradniho
blokového dedt dle J. Trupl zroku 1958. [15] Hodnoty intenzibys na GzemiCeské
republiky rozdilné. Vybrana byla tedy nejblizsirste obci ZeleSice. Jedna se o sta&ido -

lokalita Brno.
Tab. 4.3. Intenzity blokovych dé§stanice Brno [15]
Doba
trvani Intenzita det[l/(s.ha)] za dobu tip periodicit n
dest
t 5 2 1 0,5 0,2 0,1 0,04
[min]
5 125,0| 180,00 220,0 265,00 322/0 367,0 4240
10 81,7 | 127,00 163,0 202,0 2510 2880 337,0
15 61,7 98,9| 129,0 1610 2030 236,0 278,0
20 48,4 79,2 104,0 1310 167,0 1940 23(1,0
30 344 | 57,6 76,2 96,5 125/0 14,0 174,0
40 27,1 | 45,7 61,1 77,8 101,0 119,0 1420
60 19,2 32,7| 43,9 56,4 73,9 874 105,0
90 13,4 23,3 31,5/ 40,8 53,9 | 63,9 77,2
120 10,4 18,3 24,8/ 32,3 42,8 50,9 61,6
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Pro navrzeni op&ni byla zvolena hodnota intenzit§iyalového dests periodicitou
5 let a dobou trvani desSt90 minut. Z dvodu neznalosti detailnich charakteristik
hydrologickych vlastnosti q@ly v oblasti nebyla pro vyget pouzita metoda CNgvek.
Z doporueni pro uéeni retence v malém povodi byl do vypo zaveden fedpoklad, Ze je
pudni profil jiz ¢ast&né nasycen a je schopen pojmout pouze 1/5 z celkowbfenu spadlé
srazky. Vydatnost blokového dégiro vypdet je 53,9 I/s/ha. Vypiteny objem srazky, ktery

se dostane k nejnize poloZzenému bodwsmé@mu profilu v povodigini 90 811 .

4.5.4. Vypocet pratokd a doby dotoku

Rozdlenim povodi na jednotlivéasti dle nadmiskych vySek s &enim po 10
metrech, byl proveden vypet pro zjiSéni velikosti pftoka v éase. Pimérna rychlost
prouckni byla stanovena vzorcem:

v=4,918*9"° (10)

kde v — pémérna rychlost (m/s)

s — sklon odtokového prvku (t9.

Tento vztah je zaloZen n&eSeni Manningovy rovnice pro nezpémy povrch
s parametry drsnostniho siitele n = 0,05 a hydraulického polérma R = 0,12 m. [21]

Bylo provedeno rozileni povodi dle vzdalenosti vrstevnic k Zenvému profilu.
D¢leni je po 10 vySkovych metrech. Z nejblizSi vrsiee (230,00 m n.m.) se voda dostane
do zdjmového profilu po 30 minutach od¢patku desové udalosti. Na druhé stranejdelsi
doba dotoku z nejvySe polozené vrstevnice (340,0@.mm) ¢ini doba dotoku 390 minut. Po
seteni objent z jednotlivych vrstevnic ¢asovérad se piitok po 100 minutach vySplha na
maximalni hodnotu 5,1 ¥s. Pro zadané Gdaje byl vynesen hydrogram peagl viny pro
zawrny profil — graf 4.4.
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45.5. Charakteristiky stavby a vztahy v prilehlém Gzemi

Stavba maprotipovodiovou a protierozni funk. Ucelem stavby jecasteéné
zachytavani pitoka z extrémnich srazek, které zawrnym profilem sngfuji do zastagné
Gasti Uzemi ZeleSic.Problémovym mistem ou rodinné domky blizkosti soutoku
Hajanského potokai@gky Bobravy — ul. DruZzstevni (viz. Fot®. 1). Vysoké pfitoky odnasej
ornici, mnozstvi plaveného materi rizného slozeni a dochazi také&naseni komunikace
prilehlych nemovitostiStavba ma dy funkci ochrany zdravi a majetku.

Navrh stavbysuché nadrzse svoji polohou nachazfigidolnici vytyéeného povodi
v tésné blizkosti osyHajanského potol. Vodni tok je obklopen vzrostlymitdvinami (viz.
Foto ¢. 2) a prostor wlizkosti za¥rnéhoprofilu je ve vegeténim obdobi hust prorostly
stromy a k& (viz. Foto ¢. 3). Bude proto pro vybudovani stavby zajedt odstranitiadu
vzrostlych stromd i sjejich koreny. Zvychodni strany je nadrZz ohréana stavbor
exteritorialni dalnice a zbylbrety zatopy tvdi prilehly svazity terén sravnim nebo lesnir
pokryvem (viz. Foto¢. 4). Pred realizaci stavby je nutné provést vrty pro &jiststavu

podlozi.
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Zemni téleso hrﬁze

Gabionové 2idka DL. 160y kw”'\f’

Dl. 85 m na koté 228,50

S0-01=Roifd8l.
objekt

so-o2-aesze. S0-03-Spodri =
preliv, 228,00  vjpust DN 300
m nm m.

0 50 100 m
———

Obr. 4.7. Schéma navrhované hraze - situace (zoinbjie - mapy.cz)

4.5.6. Clenéni stavby na stavebni objekty

Stavba je krom vlastniho ¢lesa hrdzelenéna na 3 navrhované stavebni objekty dle
jednotlivych funkci.

SO-01 — Rozé&lovaci objekt.

S0O-02 — Bezpmostni peliv.

SO0-03 - Spodni vyptis

45.7. Charakteristika hraze

Osa hraze opisuje trajektorii koryta Hajanskéhookata jecleréna na d¢ casti.
Z davodu morfologie stavajiciho terénu v prédisti hraze voda nedosahuje velkych hloubek.
Navrhuji proto hrdz z dratokamennych matraci agimié Sice se zaloZenim na zhabou
zakladovou sparu o délce 65 m. Hraz bude wgna dle kladéskych postup se stalou
hodnotou koty horni hrany 228,60 m n. m. Vznikléptechodu dvou materialje treba
zabezpéit vodotsnost a zaroweumoznit pohybdsneni, které vznika deformacemi hraze.
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Druhou ¢ést hraze tvio zemni &eso. Navrhovana vyska je 3,6 m od nejnize
poloZzeného mista terénu. Koruna hraze miéuss,3 m a lezi na két228,60 m n. m. Tvar
hraze je zvolen na zékladtabulky zCSN 75 2410 s maximalnimi hodnotami sklonu
navodniho a vzdusniho lice. Navodni svah je venskibi1,75 a bude jej pokryvat kamenny
pohoz. Sklon vzdusniho svahu hréaze je 1:1,5 a lohd&en proti erozi ohumusovanim a
osetim. Eleso hraze je sypané, nehomogenni a jéeh d¥ma prvky — stabilizénim a
tésnicim. Stabilizéni ¢ast hraze je tuena lomovym kamenem. Material je vyhodny
z hlediska dostupnosti, jelikoz se lom nachazi lekdaod situace hraze¢3nicicast mohou
tvofit skupiny zemin GM — 8tk hlinity, GC — S¢rk jilovity, SM — pisek hlinity. V korué
hraze ma jadro 8 1,5 m a se sklonem 1:6,0 se zavadi 1 m fiodgni terén. Zde mai&u

v pricném profilu 3,0 m. Hraz je zakéena zavazanim deélésa exteritorialni dalnice.

4.5.8. S0O-01 Rozdélovaci objekt

Rozdlovacim objektem je upravené stavajici koryto, jehwar je uzpgsobeny
k prevadni ¢asti povoaovych piitoka do ba@ni nadrze. To je provedeno snizenim hrany
pravého behu potoka na navrhovanych 0,15 m ode dna potokast déleni. Dale je
kamennym pohozem vytieny profil na piitoky Q pro plreni nadrze. Dno Kkoryta
Hajanského potoka lezi v mistiéleni na k& 227,50 m n. m. a tim dale pokuge snizeny
pritok Q. Vlastnim dlicim objektem je zidka z vodostavebniho betonuwzplnym
naristem vySky az do koty koruny hraze pro vznik conidgjich sil od mnozstvi proudici
vody. Nasledd betonovy rozélova¢c po rekolika metrech fechazi v prvnicdst hraze
sloZenou z dratokamennych matraci.

Hydrotechnicky vypoet rozdleni celkového pitoku byl v ramci této studie proveden
jako proudni ve slozeném koryts Stkou ve di kynety 0,3 m, sklony iiehi kynety 1:1,
Sitka bermy 0,6 m a sklon svahu bermy 1:3 (viZlopené schémaifEnéhoiezu obr. 4.8.).
Situace rozé&lovaciho objektu je ffloZzena v piloze 8.1 vykresové dokumentaci jako vykres
¢. 1.
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Q2

Obr. 4.8. Schémaignéhotrezu rozdlovaciho objektu (zdroj: vlastni)

Rozdleni jednotlivych piitoka je nasledujici podle grafu 4.5. vk Q1 proudi
kynetou profilu rozdlovaciho objektu a tvd koryto Hajanského potoka. Q2 je mnozstvi

vody v¢ase smyrujici do nadrze a dochézi tak k jejimuduin
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Graf 4.5. Rozdeni piitocného mnoZstvi ze srazky
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4.5.9. S0O-02 Bezpecénostni preliv

e Nl

koruny hraze na két228,00 m n. m. Navrhovy fiok je 1,2 m/s s vySkou hladinygpadu
0,2 m. Stka ostrohrannéhorglivu resp. délkai@livné hrany je 5,9 m. Stanoveni konzimh
kiivky prepadu bylo stanoveno dle vzorce pro dokonédpad:

Q = m.by./2.g.h3/? (11)
kde m — je Bazifiv souinitel prepadu,

by — délka pepadajiciho paprsku vody,

g — je gravitani konstanta zrychleni,

h — je gepadova vySka.

Tab. 4.4. Vypoet konzundni kiivky bezp&nostniho pelivu

n. vySka h Q
[m n.m.] [m] [m?s]
228,00 0,00 0,00
228,05 0,05 0,15
228,10 0,10 0,42
228,15 0,15 0,78
228,20 0,20 1,20

h[m]

o
N
(&

0.15
/
0.10 /

o

0.05 /

0.00

0.00 020 040 060 080 100 1.20 1.40
Q [m3.s7]

Graf 4.6. Mérn4 Kivka bezpeénostniho pelivu
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4.5.10. S0O-03 Spodni vypust’

Objekt spodni vypusti twd obetonované odpadni potrubi bez WzavVypouséni tak
probiha kontinualh od okamziku vzniku hladiny v nadrzi nade dnem spdatany vstupu
vypusti. Navrhovana stlost potrubi je DN 300 se sklonem 4 % a délkow3Im. Vtokovy
objekt vypusti je tvien obetonovanym vstupem s vlastnimi zaklady a peiepceslemi o
roztesi 60 mm. CSN 75 2410, str. 27). Vyastni objekt bude isgben pro usgmnéni proudu
vody do smiru koryta Hajanského potoka bezvyvarovyi@Senim pomoci vytvarovani
piivodniho koryta k ose toku za pomoci skladby kaimernysoké hmotnosti.

Vypocet byl proveden dle nasledujicich rovnic:

Q=S.v (12)
kde S — plitocna plocha potrubi,

v — rychlost vytoku.

v=u.2.9.H (13)
kde p— je sodinitel vytoku,
H — je rozdil hladiny a¥ist vytokového otvoru.
1

H= NEEDN
kde & — je sodet hydraulickych ztratipprouckni.

(14)

Tab. 4.5. Vypoet konzundni kiivky spodni vypusti

H [m] vims™ | Q[m®s™
0,0 0,00 0,00
0,5 2,30 0,16
1,0 3,26 0,23
1,5 3,99 0,28
2,0 4,61 0,33
2,5 5,15 0,36
3,0 5,64 0,40
3,5 6,09 0,43
4,0 6,51 0,46
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Graf 4.7. Mérna Kivka vytoku spodni vypusti
4.5.11. Hydrotechnické vypocty, batygrafické ¢ary
Pomoci vrstevnicového podkladu byly &mny plochy zatopeni v jednotlivych

vySkach po 1 m. Na zakladéchto udaj byly vypaiteny objemy dilich objeni v nadrzi a
spole&né s plochami jsou vyneseny v grafu4.8. nize.
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Graf 4.8. Batygrafickéilkvky - ¢ary zatopenych ploch a objém

Vysledna plocha maximalniho rozlivu je vykreslemapodkladu mapy ortofoto - obr. 4.8.
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Obr. 4.8. Situace nadrze na maptofoto (zdroj: mapy.cz)

4.5.12. Uréeni funkénich objemd v nadrzi

Nejniz8im bodem v nadrzi byla zvolena kéta 224,58.rm. Mezi nejniz8i kotou dna
poldru a kétou dolni hrany spodni vyptise nachazi mrtvy prostor o objemu 1500 Nade
dnem odpadniho potrubi je prostor zasobni, ten aalpd kotu bezgaostniho pelivu a jeho
objemgini 41 000 m. A mezi kétami bezpmostniho pelivu a vySkou maximalini hladiny se
nachazi retatni neboli ochranny prostor. Velikost objemu tohptostoru jiz stanoven nebyl.

4.5.13. Popis vypoctu pinéni nadrze

K simulaci plreni nadrze byla vytv@na pitokovaiada. Po z&tku srazkové udalosti
se a jiz po 10 minutach dete prvni pfitok Q k profilu rozélovaciho objektu SO-01 a
rozcklenim celkového mitoku Q dochazi kplni nadrze pitokem Q2. Dosazeni
maximalniho pitoku 5,10 ni's v koryt Hajanského potoka dochézi po 100 minutach a v tu
dobu je jiz nadrz dotovana iiokem 3,40 n¥s a zbyly pitok Q1=1,70 m¥s pokr&uje
korytem potoka do intravilanu obce ZeleSice. @sm jiz zatne voda proudit odpadnim
potrubim spodni vypusti 2p do koryta. Postugnse nadrz plni aZz do objemu z&sobniho
prostoru a voda jiz Zénéd petékat pes korunu bezgeostniho pelivu. Hladina dosahne
predpokladané koéty 228,20 a objemu &5 000 ni. Cely proces pkni nadrze je zobrazen
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na grafu 4.9. Kvky znazonuji tfi varianty nabyvani objemutifozené plgni bez moznosti
odtoku, plgni v kombinaci <innosti spodni vypusta posledni je varianta, kdy objem

piepada i pes bezpénostni peliv.
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Graf 4.9. Graf plani nadrze

Nasledr se pfitok Q2 snizuje, felivem jiz gepada navrhové fioéné mnozstvi 1,20
m®/s a nadrz se vyprattdje. Proces prazdni probiha jiz pouze spodni vypusti a vyprazdn
celé nadrze trva 30 hodin. V nadrZistava voda ¥asti mrtvého prostoru nadrze, odkud se
zbyla voda bd’ vsakne nebo vyga

Z grafu 4.10. je &&jmé, Ze se roztenim celkového gitoku Q snizi pitok Q1
smeiujici do obce ZeleSice a pozdrzi se tak cely okgediiky. Celkovy objem srazky je pak

plocha mezi kvkami celkového pitoku Q a redukovanéhoiioku Q1.
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Graf 4.10. Redukce povadvého piitoku

Svym transforménim (Einkem povodoveé pitoky pozdrzi a snizi jejich n&gnivé

dopady. Nadrz bude mit pouze minimalni viiv na hnvgrostedi.

4.5.14. Vzajemné pusobeni tokd v intravilanu obce

Pri stavech s vysokymi fitoky v obou tocich dojde k vysSi faiohrozeni plehlych
nemovitosti. B udélosti vzniklé ve vegetaim obdobi navic zidvodu zarostlého terénu a
samotnych koryt dojde k rozsahlejSimu rozlivu aojeleduti. Z toho dvodu opaiteni,
zaji¥ujici snizeni maximalnich fioka z extrémnich sradzek v povodi Hajanského potoka o

vice nez polovinu, jeffznivym.
4.5.15. Stanoveni nakladd na vystavbu

Podniky povodi vytviilo po roce 2000 analyzu nakiadha vystavbu polosuchych a
suchych nadrzi. Zvolenym parametrem byl 1 m3 vigmého celkového objemu a to proto, Ze
celkovy objem realizované nadrze je v fig@ Untie s investicemi pro jeho vybudovani.
Analyzou byla sestavena tabulka cen za®lobljemu nadrze s roziénim do ¥ kategorii.

S objemem 41 000 frspada navrzena nadrz do prvni kategorie kategobiem do 500 000
m?). Naklad za 1 rhpak 65 k. [22]
Cela nadrz by tedy dleéchto kritérii vySla na 2 665 00@ k
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4.6. Posouzeni, zda je poti‘eba uvazovat zpétné vzduti zptisobené

Fekou Svratkou

K ziskanireSeni na otazku #mého vzduti byl pro modelovani v 1-D pouZit pragra
HEC-RAS 4.1.0. Dlezitymi podklady pro zpracovani Ukolu bylyigné profilyteky Bobravy
v blizkosti Usti doreky Svratky. Do programu bylo zadano celkem Z{Enych profik
v celkové délce 2 km. Na tomto podélném profilunset. km 1,673 nachazi také jez jako
piicna stavba. Hodnotargpadového sdinitele byla zvolena m=0,37, tedy dle vzoru m .
(29)"° se hodnota sdinitele prepadu rovnala 1,66. Pro vy bylo dale pdeba stanovit
Mannindiv drsnostni satinitel. Dle vzoi jednotlivych stau koryt s gidélenymi hodnotami
koeficienti byly stanoveny hodnoty 0,048 pro dno koryta, kigrécharakterizovano jako
maly tok s vyraznymi pejemi neboinémi a 0,035 pro fehy koryta toku. Nasle@nbylo
zapotebi zjistit gipadnych povotiovych nadmiskych vySek hladiteky Svratky, od které
zpstné vzduti hrozi. Tyto podklady byly poskytnuty stavu vodnich staveb fakulty stavebni
VUT. Zjisténé hodnoty byly pouzity jako dolni okrajové podmyrdeo vypaet. Vypaiet byl

proveden pro stacionérni praund v koryg.
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5. Zobecn éni poznatk U

5.1. Uvedeni vyslednych potencialnich skod

Celkové hodnoty potencialnich Skod jsou vyg@dy v minimalnich, grmérnych a
maximalnich hodnotach. Roddni je provedeno podle N-letosti pové@diCelkové hodnoty
potencialnich Skod jsou uvedeny na sir@6 v tabulce 4.2. Pigbné investini naklady a
jejich navratnost je dale vypiano pro piimérné Skody za N-leté povodn

Hodnoty Skod jsou nasledujici:

Povoda& Q100 — Skoda — 20 251 036.k
Povoda& Q20 — Skoda — 2 047 274.k
Povodaé Q5 — Skoda — 28 69%k

Pro ochranu ohrozeného Uzemi na Uo@4.00 jsou investni naklady 9 900 000ck
s dobou navratnosti 33 let.

5.2. Stavba na Hajanském potoce z hlediska splavenin

Pouzity navrhovy blokovy déSse vyskytuje s periodicitou 5 let (viz kap. 4.5.3.
V ramci bakal&ské prace bylo vyhodnoceno 5 vzérénovych splavenin ngece Bobrav.
Na zéklad dopordeni byla pro povodi Hajanského potoka stanoveniékost! efektivniho
zrna d¢ (10 mm). Pouzitim stejné rovnice Meyera — PeteMudera (1) jako pro vypeet
splavenin naece Bobra¥ bylo zjiS€no, Ze z udalostigtiletého dest je z povodi odneseno
piiblizné 22 t materialu. Znamena to tedy, Ze je Hajanskyotokem transportovano
v praméru 4,4 tun splavenin tog.

Nasledr byl vypatet proveden pro stav s realizovanym poldrem. #Zdpokladu
rovnomerného rozlozeni splavenin vipocném profilu se v nadrzi zachyti 2/3 z celkového
mnozstvi splavenin. NavrZzeni stavby by teddlarpozitivni (Einky i na splaveninovy rezim

feky Bobravy, do které potok Usti.
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5.3. Dosah vzduti reky Svratky

Posouzenim bylo zji&ho nasledujici. V nejménpiiznivém gipads, kdy by korytem
feky Bobravy a Svratky protékalitok 100-leté povodf) dosédhne vzduti vzdalenosti 1050.
Hranice intravilanu obce v3ak lezi 2360 m od ogytSvratka. viz obr. 5.1.

bobrava Plan: Plan 25102012
biobrava tok |

Crit FF 1

P e
Ground

Left Lewee
g -
Right Lewe e

Elew aticn m)

u] 500 1000 1800 200

Main Channel Distance (m

Obr. 5.1. Podélny profil Bobravy a&pého vzduti od Svratky (zdroj HEC-RAS 4.1.0.)
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6. Zavery pro praxi

V prvni ¢asti své prace jsem se z&thna problematiku tykajici se ohrozenosti obce
ZeleSice povod¥mi. Byla proto pro obec sestavena kvantitativnikdza analyza, ktera
stanovuje celkové nebezflez povodni vyislenim potencidlnich Skod. Diky vysld€ok
z analyzy Ize dale zvaZovat miru feiiné ochrany ohrozenych objild tak i velikost mozné
investice pro danydel.

Naslednym krokem prace jgiprava na pdebné preventivni opani obce proti
povodnim. Zabyval jsem se povmmyym planem obce afipravnému opaenim, které se
tyka vypracovani seznamu jmen a adre&al, Zijicich v objektech v zaplavové zbriPro ty
je piilozen vzor povodoveho planu vilastnika nemovitosti, po jehoz vygpinziska vedeni
obce dlezity podklad pro krizovy stav povo&in Na zéklad zjiSttnych informaci je
povodiova komise schopna efektiwnieSit vzniklé situace a ma jejich vyvoj vice pod
kontrolou. Vypracované dokumenty tedy mohou bytriiobzakladem, wenym ale pouze a
jeding k ieelim feSeni krizovych stawv obci.

DalSim ukolem bylo vytvist variantu feSeni protipovogbvé ochrany pro obec,
zohlednit pi tom protipovodovou dokumentaci a jiZz navrzend ochranna i@pét Prvni
opateni, zpracovano spaleosti Poyryfesi otazku v rozsahlejSim rozsahu povodi ajeno
pro spravce toku. Jedna se o dlouhodobou invektaia s sebou ve vysledkiimese zminu
v koncepci vodni bilance povotiky Bobravy a jeji charakteristiky. Vybudovanim lkady
dvou pehrad dojde ke snizeni ohroZeni obéedppovodsmi. Druhé opatni, navrzené
panem Ing. Janem Vrbou, se nachazi v katastralrdemil obce ZeleSiceReSi v #m
problematiku terénnich nedostatk lokalnich poruch v blizkosti intravilanu obcéené i
extremnich srazkachiipasi komplikace filehlym obydlim. Navrzené stavby tak svymi
funkcemi tvdi dil¢i ochranu obce fipd povodimi a zarové pied vznikem plosné erozni
¢innosti.

Ve vlastnim navrhu protipovaidvé ochrany obce se zabyvam vystavbou suché
nadrze na Hajanském potoce, pravostrannéioko feky Bobravy. Nadrz by byla schopna
plnit tyto funkce. SniZzovat kulmigai pritoky z extréms intenzivnich srdzek a redukovat tak
odnos jemnozrnného materidlu z povodi.

Jestlize dojde k realizaci vSech zimwanych technickych opani v povoditeky
Bobravy, Ize ¢ekavat snizeni mnozstvi splaveného materialu.

Posouzenim, zda vlivem &pého vzduti dojde k ohroZeni obce, bylo Zjist, Ze
takové nebez@é nehrozi.
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7.2. Seznam pouzitych zkratek a symboliti

RI - praimérné rani ekonomickeé riziko
PPO - protipovoiibvé opateni

PU - pongrna efektivnost

Csu -Cesky statisticky fad

ORP - obec s roz&inou fisobnosti

SPA - stup® povodiové aktivity

JKSO - jednotna klasifikace stavebnich ohjekt
ZABAGED - zakladni baze geodetickych dat
CUzK - Cesky fad zentmaiicsky a katastralni
CHMU - Cesky hydrometeorologicky Ustav
GIS - geografickeé infornai systémy

URS - Ustav racionalizace ve stavebnictvi

7.3. Seznam pouzitych vztahi

(1) MnoZstvi splavenin dle Meyer-Peter a Muller

(2) vycisleni potencialnich povadvych

(3) Skody na vybaveni budov pro bydleni

(4) Skody na pozemnich komunikacich

(5) Skody na mostech

(6) Skody v zemdglstvi

(7) Primérné ra@ni ekonomicke riziko

(8) pravdpodobnost dosaZeni nebiekraceni gislusného N-letého

kulminainiho pfitoku

(9) Vytvorenacara frekraseni Skod

(10) Primérndé rychlost proughi z povodi
(11) Dokonaly gepad

(12) Praito¢né mnoZstvi

(13) Rychlost vytoku z potrubi

(14) Vypocet sodinitele hydraulickych ztrat
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8. Prilohy

8.1. Vykresova dokumentace

1 SO-01 Situace roztbvaciho objektu M 1:20

2 SO-01 Fi¢cny ez rozaélovaciho objektu M 1:25

3 SO-02 Situace bezf@ostniho pelivu M 1:125

4 SO-02 Fi¢ny ez bezpé&nostniho pelivu M 1:50

5 S0O-03 Situace spodni vypusti M 1:125

6 SO-03 Ficny fez spodni vypusti M 1:50
8.2. Vzor povodnového planu vlastnika nemovitosti

1 strana
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8.3. Fotopriloha (s popisem)

,g i ;“:- [
a0 T

Foto.¢. 1 Soutok Hajanského potokaeky Bobravy, ul. Druzstevni (zdroj: vlastni)

- a4, ! I
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Foto.¢. 3 Stav koryta Hajanského potoka, @@y profil (zdroj: vliastni)

Foto.¢. 4 Pohled naiehy nadrze vzniklé zatopou — pohled jiznimésem (zdroj: vlastni)
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8.4. Seznam vlastnikii ohroZenych objekti

A — Pravy lieh Bobravy — 5 stran
B — Levy lieh Bobravy — 2 strany

8.5. Vypocet potencialnich povodnovych Skod

Z davodu velikosti a rozsahu vyptu pro povoda Q100 je piloZzen vyp@et pouze pro
povoder Q20. — 1 strana
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