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1. Uvod

V rdmci procesu implementace Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/60/ES
o vyhodnoceni a zvladani povodriovych rizik byly v CR vymezeny oblasti svyznamnymi
povodiovymi riziky a pro tato Uzemi byly zpracovdny mapy povodniového nebezpeci, mapy
povodiiovych rizik a dne 21.12.2015 byly schvaleny vlddou CR plany pro zvladéani
povodnovych rizik (usnesenim ¢. 1082). Hlavnim nastrojem k dosazeni cili uvedenych
v planech pro zvladani povodniovych rizik jsou podle § 26 zakona ¢. 254/2001 Sbh., o vodach a
zméné nékterych zakonl (dale jen vodni zdkon) programy opatfeni. Podle § 26, odst. (3)
vodniho zdkona opatfeni pfijatd v planech pro zvladani povodrovych rizik nesmi svym
rozsahem a dopadem vyznamné zvySovat povodniova rizika po proudu ¢i proti proudu
vodniho toku.

Realizaci protipovodniovych opatieni (dale jen PPO) podél vodnich tokd také upravuje § 67
vodniho zdkona, ktery je fadi mezi vodni dila, jez mohou byt realizovdna v aktivni zéné
zaplavovych Uzemi za podminky, Ze souc¢asné budou provedena takova opatfeni, Ze bude
minimalizovan vliv na povodniové prltoky.

Obecné Ize vliv PPO podél vodnich tokl spatfovat ve dvou rovinach. Jednak jde o ovlivnéni
hladinového rezimu pfi priachodu povodnovych pratokd nad chranénou lokalitou vlivem
zpétného vzduti. Zde potencidlné hrozi situace, Ze realizace PPO miiZze vyznamné zvysit
povodnové riziko v zastavbé nad danym PPO (proti proudu). Tento vliv mlze byt vyznamny
zejména na dolnich tocich s malym sklonem dna a malé vzddlenosti vyse leZicich obci.
Kvantifikace tohoto vlivu PPO na Uzemi proti proudu nebo na Uzemi na opacném brehu
(v pfipadé ohrazovani pouze jednoho brehu) je pomérné snadno feSitelnd za vyuZiti
stavajicich vypocetnich modeld v ustdleném rezimu proudéni a neni obsahem tohoto
materialu.

Druhy vliv PPO podél vodnich tokli na odtokové poméry spocivd ve zmenseni objemu
zaplavového Uzemi v intravilanech chranénych mést a obci. Tento objem dfive umoznoval
urcitou transformaci povodriovych vin, ke které po realizaci PPO jiz nedochdzi a povoder tak
postupuje v nezménéné podobé a tedy s vyssi kulminaci nez by tomu odpovidalo pred
realizaci PPO. Mira tohoto efektu samoziejmé zdlezi na poméru mezi objemem ndvrhové
povodniové viny a objemem vyjmutého zdplavového Uzemi. Tedy pfi malé lokdlni ochrané
intravildnu na dolnim toku je dopad na niZe leZici Uzemi ¢asto zanedbatelny. Objektivni
kvantifikace tohoto vlivu PPO na Uzemi po proudu je obtiznéjsi a predlozeny material v prvni
Casti shrnuje mozina reSeni a doporucuje zjednodusSeny postup pro vyhodnoceni jeho
vyznamnosti.



Toto doporuceni se uZije pro hodnoceni vlivu navrhovanych PPO v rdmci 2. planovaciho cyklu
dle Povodnové smérnice. Pfi opakovaného vyuziti pracovniho postupu je nutné jako vychozi
stav existujicich PPO rok vydani tohoto pracovniho postupu tj. rok 2018, a to z dlvodu
mozného kumulativniho vlivu vétsiho poctu postupné navrhovanych PPO.

2. Moiné pristupy pro hodnoceni vyznamnosti vlivu PPO na tizemi po proudu

PFi hodnoceni vlivu se jedna zpravidla o PPO podél vodnich tokd, ktera omezuji retencni
schopnosti zaplavovych tGzemi (déle jen ZU). Typickym piikladem takovych opatieni jsou
ochranné hrdze a stabilni a mobilni stény. Nasledujici pfehled uvadi vycet obecnych moznych
pristupa.

a) Posouzeni vlivu na ostatni ¢lenské staty EU

Podle ustanoveni smérnice 2007/60/ES nesméji v zajmu solidarity plany pro zvladani
povodiovych rizik zavedené vjednom clenském staté zahrnovat opatfeni, kterd svym
rozsahem a dopadem vyznamné zvySuji povodriova rizika po proudu nebo proti proudu
vodnich tokd v jinych zemich nachazejicich se ve stejném povodi nebo dil¢im povodi, pokud
tato opatreni nebyla koordinovana a dotycné clenské staty se nedohodly na spole¢ném
feseni.

Pro doloZeni vlivu opatfeni po proudu na ostatni ¢lenské staty se nabizi vyuziti evidence
snizovani retencni schopnosti zaplavovych uzemi vlivem zmén v Uzemi, zejména realizaci
staveb na ochranu prfed povodnémi a realizovanych nebo navrienych kompenzacnich
opatreni eliminujicich jejich ptipadny negativni vliv. Tuto evidenci vedou spravci povodi dle
ustanoveni § 54, odst. (6) vodniho zdkona. Pfi jeji vyrovnané bilanci Ize ocekdvat, Ze vliv na
ostatni clenské staty po proudu vodniho toku nebude Zadny. Bilanci doporucujeme
realizovat za prislusné oblasti dil¢ich povodi jako celek.

+ klady: postup je velmi jednoduchy, nevyZaduje v podstaté zadné dalsi analyzy, nebot
evidenci sprdvci povodi jiz v sou€asnosti vedou.

- zapory: postup nelze pouzit pro posouzeni vlivu na nejblizsi nize leZici obce, ale ke
vzdalenému bilanénimu profilu (nap¥. statni hranici, kde vodni tok opousti CR nebo jiné
profily).

b) Vyhodnoceni vlivu pomoci modelu proudéni

Tento postup vyzaduje sestaveni a simulaci rlznych povodiovych udalosti v matematickém
modelu neustaleného proudéni. Pro posouzeni vlivu daného opatreni je tfeba realizovat
vypocet pro stavajici stav pred realizaci daného PPO (popf. souboru PPO) a pro stav po jeho
realizaci. Vystupem jsou hydrogramy povodniovych vin s danou dobou opakovani v tzemi
pod danym opatfenim, ze kterych lze usuzovat na miru zvySeni povodnovych rizik. Pro
hodnoceni Ize vyuzit pfipravenou metodiku VUV T.G.M,, v.v.i. (2011) uréenou primarné pro
vypocet N-letych pritokl ovlivnénych protipovodnovymi opatifenimi.

+ klady: postup je velmi objektivni, zejména pfi hodnoceni dopadl na nejblizsi nize lezici
obce a systémy opatreni.



- zapory: velmi vysokd €asova a financni narocnost, je tfeba sestavovat a kalibrovat nové
modely v neustaleném rezimu.

c) Zjednodudeny postup relace mezi objemem povodné a vyjmutého objemu ZU

Uvedeny postup zavadi hodnoceni vyznamnosti vlivu PPO na Uzemi po proudu vodniho toku
na zakladé relace mezi objemem povodrovych vin nad neskodnym odtokem a objemem
vyjmutého zaplavového Uzemi pfi daném pritoku vlivem realizace PPO podél vodniho toku.
Uvedeny postup je podrobnéji popsan v nasledujici kapitole.

+ klady: pomérné snadno proveditelny sfadové mensimi naroky na cas a finance.
Jednoduchost s logickou vazbou na genezi povodriovych udalosti a jejich transformaci
v zaplavovych uUzemich. VyuZitelnost pro dil¢i opatfeni a pro jejich soubory. MoZnost
plosného nasazeni.

- zapory: vyznamnost vlivu je analyzovana po Usecich, v jejichz pribéhu se zanedbava
kontinualni bocni pFitok do useku reSeného toku

3. Zjednoduseny postup relace mezi objemem povodné a vyjmutym objemem ZU

Hlavni zdsadou teSeni problematiky povodriové prevence je navrhovat takova
protipovodriovd opatreni, kterda nebudou sniZzovat objem rozlivnych Uzemi podél vodnich
tokd. V nevyhnutelnych ostatnich pfipadech je nutné hledat vhodnou kompenzaci
vyblokovanych rozlivii nebo soucasné navrhnout PPO s retenci.

Nasledujici postup umozZnuje pomoci zakladnich parametrli navrhové povodriové viny,
charakteristickych objemovych parametri opatfeni PPO a objem0 rozlivi vinundacich
kvantitativné vyhodnotit v SirSich souvislostech zmény odtokovych pomérd po proudu
vodniho toku vyvolané vyjmutym objemem souvisejicim s vystavbou PPO.

Na rozdil od zjednoduseného postupu muze byt pro posouzeni nékterych lokalit potfebné
aplikovat kombinaci hydrologického a hydrodynamického modelovani, a to v pfipadech, kdy
zkuSenosti spravce vodniho toku dokladaji zasadni vliv zmén objemové a ¢asové interakce
hlavniho toku a bocnich pritokll na pribéh odtoku z povodi, a tim zdsadni vyznamnost
pritoku. Z pohledu zjednoduSeného postupu lze za vyznamny pfitok povazovat takovy pfitok
do posuzované oblasti, ktery zapoctenim objemu povodriové viny a objemu inundacéniho
Uzemi pritoku ovlivni hranice rozhodovani v procesu posouzeni (viz dale A/, krok 2, A2-I aZ
A2-1V; B/, krok 2, B2-1 a B2-Il).

Posouzeni:
A/ Posouzeni osamocenych PPO nebo souboru lokalit PPO podél vodniho toku

Krok 1/ Zpracovani dat

Al-1/ - Stanoveni objemu vyblokovaného zrozlivu posuzovanym protipovodriovych
opatrenim

A1-ll/ - Stanoveni objemu navrhové povodriové viny nad hodnotou pivodniho neskodného
pratoku v profilu pfislusného PPO



A1-lll/ - Stanoveni objemu inundaéniho Gzemi pfislusného navrhového pratoku v oblasti
mezi posuzovanym PPO a nasledujicim PPO

Krok 2/ Posouzeni

A2-1/ - Pokud je objem vyblokovany opatfenim PPO zrozlivu mensi nez 10% objemu
navrhové povodné nad neSkodnym pratokem a objem navazujiciho neovlivnéného
inundac¢niho Uzemi je alespon pétinasobkem objemu navrhové povodné nad neskodnym
pratokem, pak se vliv PPO na odtokové poméry zanedbd; soucasné je nutné kvantifikovat a
posoudit vliv PPO na zménu hladiny nad navrzenym PPO (zvySeni hladiny) a na dobéhové
doby (zkraceni dobéhové doby dle grafu 1).

A2-1l/ - Pokud je objem vyblokovany opatfenim PPO zrozlivu mensi nez 10% objemu
navrhové povodné nad neSkodnym pratokem a objem navazujiciho neovlivnéného
inundacniho Uzemi neni alespon pétindasobkem objemu ndvrhové povodné nad neskodnym
pratokem, pak je nutné posoudit vliv zvyseni hodnoty kulminacniho pritoku na odtokové
pomeéry. ZvySeni hodnoty kulminacniho pritoku se uvazuje ve vysi 1% (pro pfipad, kdy podle
odborného odhadu posuzovatele ma inundace charakter spiSe aktivni zény) az 2 % (pro
ptipad, kdy podle odborného odhadu posuzovatele ma inundace charakter spiSe nepritocné
retence). Vtomto pripadé (A2-ll) série navazujicich PPO za sebou s mensim objemem
neovlivnéného rozlivu se postupuje od horniho PPO po proudu a kontrola proporce mezi
objemem navrhové povodrové viny a vyblokovanym zaplavovym uGzemim se provadi
nacitanim.

Soucasné je nutné kvantifikovat a posoudit vliv PPO na zménu hladiny nad navrzenym PPO
(zvysSeni hladiny) a na dobéhové doby (zkraceni dobéhové doby dle grafu 1)

A2-111/ - Pokud je objem vyblokovany opatfenim PPO z rozlivu v intervalu od 10% do 20%
objemu navrhové povodné nad neskodnym pratokem, je nutné zvysit hodnoty kulminacniho
pratoku o 2% (pro pfipad inundace charakteru spiSe aktivni zény) az 4 % (pro pfipad
inundace charakteru spiSe neprltocné retence). Opét se vtomto pripadé postupuje od
horniho PPO po proudu a kontrola proporce mezi objemem navrhové povodrové viny a
vyblokovanym zaplavovym Uzemim se provadi nacitanim. Soucasné je nutné kvantifikovat a
posoudit vliv PPO na zménu hladiny nad navrzenym PPO (zvySeni hladiny) a na dobéhové
doby (zkraceni dobéhové doby dle grafu 1).

A2-IV/ - Pokud je objem vyblokovany opatfenim PPO zrozlivu vétsi nez 20% objemu
navrhové povodné nad neskodnym pritokem, je nutné resit problematiku odtokovych
poméra hydrodynamickym modelem resené lokality a souvisejiciho a navazujiciho tzemi.
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Graf 1 — vliv vyblokovani inundace na kulminaéni priitok a dobéhovou dobu kulminace

B/ Posouzeni ucinkt retenénich prostor nadrzi

Krok 1/ Zpracovani dat

B1-l/ - Zhodnoceni transformacniho efektu malé vodni nadrze bud vypoctem transformace
v naddrzi, nebo podle ukazatele UR (stanoveni dle Ptilohy 1). V pfipadé hodnoceni podle
ukazatele UR se pod hodnotou UR = 0.5 transformacni efekt malé vodni nddrze zanedba.
B1-1l/ - U prehrad se stanovi transformovany odtokovy hydrogram néavrhové povodné pro
posuzovani koryt a udolnich niv pod nimi ve vztahu k zastavbé. Postup se pfipravi tradi¢nim
vypoltem transformace povodriové viny vnadrzi suvadzenim manipulaci danych
manipulaénim radem. ZjednoduSeny postup uvedeny vySe pro malé vodni nadrie se
nedoporucuje.

Krok 2/ Posouzeni

B2-1/ - Hodnoceni pro Gzemi pod vodnim dilem s ovlivnénymi pritoky se provadi podle bodu
Al-1az Al-lll a A2-1 az A2-1V/ zcela analogicky jako v pfipadé neovlivnhénych pritoka.

B2-1l/ - Vliv retenéniho ucinku nadrze se v zavislosti na velikosti jejiho retenéniho objemu a
proporce mezi ovladatelnym a neovladatelnym objemem po proudu vodniho toku postupné
snizuje. Dlvodem je zvysujici se pfitok z mezipovodi mezi profilem hraze a posuzovanym
profilem. Sledovani vlivu transformace v nadrzi na odtokové poméry pod vodnim dilem je
racionalni provadét nejdale do profilu, od kterého bude efekt transformace (hodnota snizeni
kulminacniho pritoku) predstavovat méné nez 1% hodnoty kulminac¢niho pritoku navrhové

povodné pfrislusného profilu. Pro odhad lokalizace tohoto profilu je nutné zformulovat



hydrologickou uvahu, ktera zhodnoti parametry odtoku z nadrze, transformacni efekt
inundacéniho GUzemi a parametry bocnich pritokd po proudu vodniho toku.

Pro kvantitativni odhad vyse transformace povodné rozlivem v inundaci pod vodnim dilem
Ize pro pfipad neovlivnéni toku bo¢nimi pfitoky pouzit graf 2.

snizeni kulminaéniho pritoku v inundaci podél vodniho toku v
zavislosti na objemu rozlivu v iundaci
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Graf 2 — transformacni efekt inundace



Priloha ¢. 1 — Stanoveni ukazatele UR

Vychozim hydrologickym podkladem pro posouzeni retenéniho Ucinku je maximdalni denni
srazkova vyska na povodi s dobou opakovani 100 let. Hodnoty 100-leté srazkové vysky jsou
pro tzemi CR dostate¢né spolehlivé zpracovany napt. v Truplovych tabulkach. V ndsledujicim
obr. 1 jsou hodnoty 100-letych srazkovych thrn(i pro Gzemi CR podle CHMU.

100-leta maximalni 1-denni srazka
(obdobi 1890, 1895-2002)
finalni verze

Legenda:

P100 [mm]
W s3-70
B -5

80 - 90

90 - 100

100 - 110

110 - 120

120 - 140
~ 140- 160
B 160- 200

200 - 250 20 0 20 40 Kilometers
W 250- 286 L ™ e =]

Obr. 1 Hodnoty 100-letych dennich srazkovych GhrnG podle CHMU.

Hodnota 100-leté srazkové vysky se nasledné redukuje soucinitelem plosné redukce podle
vztahu:

Hioa=k . Has [mm],
kde H; 24 je plo3né redukovand hodnota 100-leté srazkové vysky [mm],
k je soucinitel plo$né redukce zavisly na plose povodi podle Ustavu fyziky

atmosféry Akademie véd CR (UFA AV CR), viz tab. 1,
Hy;  je 100-leta srazkova vyska na daném povodi (obr. 1) [mm].



Tab.1 Redukéni soucinitel plogné srazky pro 1-denni srazku (UFA AV CR).

Plocha povodi | Redukéni
[km?] soucinitel k
[-]

1 1,000

5 1,000

10 0,999

20 0,992

50 0,969
100 0,941
200 0,906
500 0,850
1000 0,802
2000 0,749
5000 0,676
10000 0,618

V nasledujicim kroku bude vypocitana hodnota pfimého odtoku (efektivni srazka). Pro jeji
urceni bude vyuzita metoda Cisla odtokovych kfivek (Curve Number Method, dale metoda
CN-kfivek), vyvinutd americkou Sluzbou ochrany pldy (U.S. Soil Conservation Service).
Hodnota CN vychazi z druhu plGdniho pokryvu a hydrologické skupiny pldy a bude uréena
jednotnym postupem podle oficidlnich statistik. Na obr. 2 je znazornéna rastrova mapa
zattidéni CN-kfivek pro uzemi CR dle CHMU.
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Obr. 2 Hodnoty &isel odtokovych kFivek CN pro tzemi CR (CHMU).



Vypocet primého odtoku bude proveden pomoci vztahu:

(H r24 = 0'28)2
H, ,,+08S

Hef = [mm],

kde S je potencidlni retence (ztrata), pro kterou plati:
S = 25,4(1000—10j [mm].
CN

Objem pfimého odtoku se potom urci jako:

W =1000.A Hef [m?],

kde A je plocha povodi [km?].
Pro objektivni posouzeni ochranného ucinku nadrze bude pouzit ukazatel ucinnosti retence
podle vztahu:

neovl
UR = VV\/i\/rOVI [_]I

kde  Vr* [m®] je ovladatelny retenéni objem nadrze,
V" [m3] je neovladatelny reten&ni objem nadrze,
W je objem p¥imého odtoku pro 100-letou srazkovou udélost [m®].
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