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Anotace
Bakalafska prace popisuje problematiku protipovodiiové ochrany v Ceské
republice a blize specifikuje opatfeni v intravilanech mést, u kterych je kladen
ddraz na pfirodé blizké provedeni. Dale se prace zabyva usekem feky Klabavy
v intravildnu mésta Rokycan. Zajmové uzemi je nejprve podrobné popsano,
nasledné je vytvofen matematicky model ustaleného proudéni v softwaru
HEC-RAS a je provedeno posouzeni koryta na Qioco. Na zakladé jeho
vyhodnoceni, majetkopravnich vztahu a prostorového uspofadani zajmového
Uzemi jsou navrzeny ftfi varianty feSeni protipovodhiového opatfeni, které pini
nejen funkci ochrannou, ale dle své klasifikace také do rizné miry funkci

ekologickou a rekreachni.

Klicova slova:
Protipovodriova ochrana, revitalizace, HEC-RAS, matematické modelovani,

uprava koryta



Summary

The bachelor thesis describes the issue of flood protection in the Czech
Republic and specifies the measures in urban areas, where the emphasis is
on a nature-friendly solution, in more detail. Furthermore, the work deals with
the section of the river Klabava in Rokycany urban area. Firstly, the area of
interest is described in detail and then a mathematical steady flow model is
created in HEC-RAS software, which is used for channel assessment in the
case of flow rate Q1o0. Based on the results of the assessment, on property
relations and spatial arrangement of the area of interest, three variants of the
solution of flood protection are designed. In these variants, the newly designed
channel not only provides an appropriate flood protection but to a certain
degree (depending on the variant specifications) also provides ecological and

recreational function.

Key words:

Flood protection, revitalization, HEC-RAS, mathematical modeling, channel
adjustment
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uvoD
Bakalatska prace se zabyva usekem feky Klabavy mezi jezem na . km 21,043 a
koncem technické Upravy koryta feky na . km 19,723.

Reka Klabava velmi rychle reaguje na srazky v povodi, jeji hladina stoupa
nejrychleji ze vSech fek v Plzeniském kraji a predstavuje tak vyrazné povodiové riziko.
Okresni mésto Rokycany, jehoZ intravilanem teka protéka, ale i piesto neni proti
povodnim dostatecné chranéno. Od povodné v roce 2002, ktera ve mésté zpusobila
znacné Skody, se projednava zvySeni kapacity koryta feky a zabezpeceni ochrany
okolni zastavby. Pivodni projekt mél vSak pouze posilit stdvajici nevzhlednou a
ekologicky nefunk¢ni technickou upravu koryta. Aktivni obyvatelé Rokycan touzici
po pfirod¢ blizké, ekologicky funk¢ni a rekreacné atraktivni protipovodiiové ochrané
ale vyvinuli na vedeni mésta takovy natlak, ze od ptivodniho zdméru bylo upusténo a
nyni se hled4 zpusob, jak koryto Klabavy v Rokycanech G¢inné revitalizovat. Tuto
problematiku fesi také tato bakalaiské prace.

Cilem préce je posouzeni soucasného stavu koryta pomoci matematického modelu
a navrzeni tii variant Upravy koryta, které zajisti jeho kapacitu na Qioo a jejichz
hydraulicka funk¢énost bude doloZena matematickym modelem v softwaru HEC-RAS.
Prvni varianta se bude snazit o zkapacitnéni koryta pragmatickymi, technickymi
upravami. Druhd varianta bude maximaln¢€ vyuZzivat okolni prostor pro rozsifeni koryta
a vytvoreni ptirod¢ blizkého, ekologicky funkéniho protipovodiiového opatieni, které
zatraktivni prostiedi v blizkosti toku pro vetejnost a propoji cyklostezkou Husovy sady
s jiz existujici cyklostezkou mezi Rokycany a Kamennym Ujezdem. Posledni varianta

bude hledat po vSech strankéch funk¢ni kompromis mezi prvnimi dvéma variantami.
4 — - ‘. ‘_’« - - ‘-

. =
Obrazek 1 — Soucasné koryto reky Klabavy v Rokycanech
Zdroj: Autorska fotografie
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1. PROTIPOVODNOVA OCHRANA

Povodné jsou fenoménem, ktery ze vech p¥irodnich katastrof piedstavuje pro Ceskou
republiku nejvétsi nebezpeci. Piirozené povodné jsou zpisobeny piirodnimi jevy, jako
jsou destové srazky, tani a chod ledd, zvlastni povodné jsou zpusobeny udalostmi,
jako je havarie vodniho dila. Pfi povodnich, jak jiz historie mnohokrat ukazala, miize
dochazet ke ztratdm na Zivotech obyvatel zasazeného tizemi i k rozsdhlym Skoddm
materidlnim, ekologickym a ke znehodnoceni a devastaci kulturni krajiny v postizené
oblasti. Nebezpeci predstavuje také nepravidelny vyskyt povodni, diky kterému je
systematicky realizovat preventivni opatieni, kterd proti nim zajisti i¢innou ochranu.
Hlavni legislativni pilit ve vodohospodarském prosttedi, zakon ¢. 254/2001 Sb.,
znamy jako Vodni zdkon (dale Vodni zdkon), definuje povoden jako piechodné
vyrazné zvyseni hladiny vodnich tokl nebo jinych povrchovych vod, pii kterém voda
jiz zaplavuje izemi mimo koryto vodniho toku a mize zpiisobit Skody. K piredchazeni
a zvladnuti povodnového rizika v lokalité, kterd je vyskytem povodnové udélosti
ohrozena, slouzi ¢innosti a opatfeni, kterd se souhrnné oznacuji jako ochrana pred
povodnemi (1) (2) (3).

Ochrana pted povodnémi je Vodnim zakonem definovdna jako systematicka
prevence a operativni opatieni, kterd slouzi k pfedchdzeni a zvladnuti povodnového
rizika. Povodnova opatieni pak Vodni zakon definuje jako ptipravna opatieni, opatfeni
provadéna pii nebezpeci povodné, béhem povodné a po povodni (4) (5).

Ochrana pied povodnémi se zajiStuje systematickou prevenci a operativnimi
opatfenimi zabezpecenymi podle povodiovych planti nebo krizovych plant v pripadé
vyhléaseni krizového stavu, nemiize vSak byt nikdy absolutni. Jejim cilem je ptfedevsim
urité omezeni kulminacnich pritokd, kterymi byva Casto povodeit definovéna, a
transformace povodiiové viny, coz vede k pozitivnimu ovlivnéni ¢asového pribéhu
povodné a k ochran¢ zasazeného uzemi. Ovlivnéni casového pribéhu povodni navic
umoziuje piijeti u¢innéjSich opatieni, ktera vedou k zachrané zivot a majetku (1) (2).

Nejefektivnéjsi formou ochrany pied povodnémi jsou preventivni opatieni.
K maximalizaci jejich ucinnosti je ale tfeba, aby se na jejich realizaci podileli vlastnici
a spravci nemovitosti situovanych v ohrozeném tUzemi. Musi byt provadéna

systémove, v ucelenych hydrologickych povodich. Jednotliva opatfeni v ramci povodi
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musi byt vzajemné provazana a pii realizaci opatfeni je tfeba klast dliraz na nalezeni
vhodné kombinace opatteni v krajiné a technickych opatieni (2).

V této kapitole se prace zabyva délenim protipovodiiovych opatieni, jejich
zakotvenim v ¢eské legislative, systémem protipovodiiové ochrany v Ceské republice,
souCasnym stavem a zpusobem feSeni protipovodiiové ochrany v intravilanech
ceskych mést, definovanim ptirodé blizkych povodinovych opatieni a detailnéjSim

rozborem zplsobu provadéni takovych uprav v zastavéném uzemi.

1.1. DELENIi PROTIPOVODNOVYCH OPATRENI

1.1.1. DELENIi PODLE UCELU

Prvni variantou déleni protipovodiiovych opatieni je d€leni dle jejich ucelu. Tento
postup je také obvykle aplikovan v dokumentech Evropské unie.

Prvnim ztéchto ucelii prevence, kdy smyslem protipovodiiovych opatfeni je
zabranéni Skoddm pomoci vhodného umisténi staveb, jejich pfizpiisobeni
povodiiovému riziku, vyuZzivdni Uzemi vhodnym zpisobem, pouZivanim
odpovidajicich a Setrnych zeméd¢€lskych a lesohospodaiskych praktik a obecné
komplexnimu ptizptisobeni koncepce krajiny povodiiovému riziku.

Druhym tcéelem je ochrana. Zde se vyuzivaji nastroje strukturni protipovodnové
ochrany (viz nize) ke snizeni povodiového rizika a omezeni dopadi ptipadné
povodiiové udalosti.

Ttetim tUcelem je pFipravenost. Sem spadaji opatieni, kterd si kladou za cil
ochranu obyvatelstva v pfipadé¢ povodné pomoci informovanosti vetfejnosti o
protipovodiiové ochrang, o povodiiovém riziku a o tom, jak se obané maji v pripade
povodné chovat. Do této kategorie se fadi napiiklad existence mistniho informaéniho
systému, sirén nebo webového portalu obsahujiciho zédsadni informace.

Posledni skupinu tvoii zachranny systém, kam spadaji opatieni, ktera slouzi
k fizeni a ochran¢ obyvatelstva v pribéhu povodiové udalosti. Do této kategorie

spadaji naptiklad zachranné plany nebo organizacni ¢asti povodiovych plant mést (6).

1.1.2. DELENi PODLE KONSTRUKCNi PODSTATY

Dalsi variantou je déleni protipovodniové ochrany dle konstrukéni podstaty opatieni na

technicka a netechnickd. Vzhledem k tomu, Ze technické opatieni se pak dale déli na
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technickd a pfirod¢ blizkd, pouzivejme na této urovni déleni PPO radégji terminy
strukturalni (= technicka) a nestrukturalni (= netechnicka) (6).

Mezi nestrukturalni fadime ptipravna opatieni a opatieni pti nebezpeci povodné,
jejichz podstatou je obecné ochrana obyvatelstva a majetku snahou zmensit jeho

koncentraci v rizikovych zénach. K tomuto slouzi definice zéplavovych zén, tedy

uzemi, k jejichz zaplaveni dochazi v ptipadé vyskytu povodné urcité charakteristiky,

vytvoieni povodilovych pland, které zajist'uji organizaci a piipravu zabezpecovacich

praci, v€asné a spolehlivé informace pii povodiové udalosti a definuji moznosti

ovlivnéni odtokového rezimu, provadéni povodinovych prohlidek, které maji za cil

odhalit zdvady na vodnich dilech, které by mohly vést ke zvySeni nebezpeci povodné,

%

piedpovédni a hldsnd povodnova sluzba, kterd varuje a informuje povodiiové organy

a dal$i ucastniky ochrany pfed povodnémi o moznosti vzniku a ptipadné dalsim vyvoji

povodiiovych udalosti. Dale do této kategorie patii povodiiové zichranné préce,

technickd a organizacni opatieni provadénd za povodné v zasazeném uUzemi,

zpracovani dokumentace a vyhodnoceni povodni pro efektivnéj$i ochranu pted

povodnémi budoucimi, funkce povodiiovych organti a nastroje uzemniho planovani.

Podrobné vymezeni nestrukturalnich opatieni je obsazeno ve Vodnim zdkoné (7).
Mezi strukturalni protipovodiiova opatfeni se naopak fadi Upravy tokd a
inundac¢nich tizemi. Snahou téchto opatieni je zajisténi dostatecné kapacity koryt tok,
stability dna a bfehti koryt, zvySeni retenni schopnosti krajiny a dosaZeni
transformace povodnové viny v prostoru a ¢ase. Do této kategorie spada naptiklad
zkapacitnéni koryt, konstrukce ochrannych hrazi a protipovodiovych zdi nebo

opatieni v povodi vedouci ke zvySeni retencni schopnosti krajiny (7).

Protipovodnova opatreni
I
| |
Technicka (structural) Netechnicka (nonstructural)
Drz povoden od lidi Drz lidi od povodné
retence | stabilizace koryt _ definovani |11 \arqune systemy
zaplavovych zoén
T | || regulace lesniho pravni zajisténi | | | vychova
Ehepaciinonikin hospodafstvi zaplavovych zon vefejnosti
achranné hraze LU regulace predpovédni
zemédélské cinnosti systémy

Obrazek 2 — Déleni protipovodnovych opatireni
Dostupné z: http.//www.cs-povodne.eu/getattachment/Protipovodnova-ochrana-a-
povodne/Protipovodnova-opatreni/strom.png.aspx
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Tato bakalarska prace se zabyva strukturalnimi protipovodiiovymi opatfenimi. Proto
je vhodné detailngji analyzovat tuto skupinu PPO. Strukturdlni protipovodiiova
opatfeni kombinuji pfirozenou retenci a technicka protipovodiova opatieni.

Je nezbytné nutné, aby bylo provadéno koncepcni, ucelené feseni ochrany celych
povodi vyuzivajici ob¢ tyto skupiny opatteni. Toto je také prioritou strategie ochrany
pred povodnémi v Ceské republice. Cilem je hledani prostorové rovnovéhy mezi
hospodaiskym rozvojem a urbanizaci Uzemi a vyuzitim uzemi k eliminaci
povodnového rizika pomoci umoznéni rozlivu, pfirozené retence a akumulace vody a
zpomaleni odtoku, které¢ vede k transformaci povodiiové viny. Je nezbytné¢ nutné
sledovat dopad, ktery maji konstruovana opatieni na zivotni prostiedi (2).

V nezastavéném uzemi jde tedy piedev§im o umoznéni rozlivu toka do fi¢nich
niv. Jev zcela ptirozeny byl zasahem ¢lovéka do krajiny znacné omezen. Intenzivni
vyuzivani ficnich udoli snizilo moznost rozlivu tokll a s tim i moZnost retence a
akumulace vody v krajin€. Protipovodiiovd ochrana zde spociva v zajisténi
nezastavénych uzemi pro rozlivy a v opétovném aktivovani nekdejsich ptirozenych
inundac¢nich uzemi. K tomuto ucelu se vyuziva fada opatfeni, jako je naptiklad
odsazeni €i odstranéni stavajicich hrazi, opétovné propojeni tokl s jejich nivami,
revitalizace tokd a obnovovani krajinnych prvki, jako jsou mokiady, luzni lesy nebo
remizky, napomahajicich k pfirozené retenci vody v ptirodé (8).

V urbanizovaném Uzemi je na prvnim misté ochrana obyvatelstva a majetku.
Nelze se zde tedy vzdat technickych protipovodiiovych opatieni, ktera zajisti bezpecné
pfevedeni povodni intravilinem mést. Je vhodné je vSak maximaln€ doplnit pfirodé
blizkymi prvky, které zvysuji ekologickou hodnotu toku. V urbanizovaném tzemi je

také vhodné zvySovani retencniho potencialu pomoci zasakovani destové vody (8) (9).

Tim se dostdvame k dil¢imu déleni strukturalnich protipovodiovych opatieni, které se
déli podle svoji podstaty na technicka a ptirodé blizka.

Technicka opatreni slouzi ke zmirnéni G¢inki povodné zachycenim c¢asti jejiho
objemu a zmenSenim kulminacnich pritoki a tedy i1 rozlivli v urbanizovaném uzemi.
Ze své podstaty kladou diraz na efektivitu a hydraulickou funkénost. Ekologické ¢i
rekreacni funkce toku ovliviiuji spiSe negativnim zplisobem. Do této kategorie se fadi
zkapacitiovani koryt, ohrdzovani toki, vystavba velkych reten¢nich nadrzi a suchych

poldrii (2) (6).
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Piirodé blizka protipovodiiova opatreni (zkraicen¢ PBPO) slouzi k zajisténi
ochrany osob a majetku pfed povodnémi a k zajisténé dobrého ekologického stavu
toku a krajiny. Tato opatfeni pfesahuji rozmér koryta toku a zasahuji také jeho okoli a
fi¢ni nivy, idealné jsou aplikovana v celé plose povodi toku (6).

Moderni filozofii protipovodiiovych opatieni je tedy nejen funkéni a efektivni
ochrana majetku a zdravi obyvatelstva, ale také zlepSeni ekologického stavu vodnich
tok a niv. Tohoto idedlniho stavu lze docilit pouze vhodnou kombinaci technickych
a ptirod¢ blizkych opatfeni, protipovodiiovou ochranou feSenou komplexné a ucelené

v ramci celych povodi (10).

1.1.3. DELENI DLE LEGISLATIVNICH A FINANCNICH VAZEB MEZI
ZUCASTNENYMI SUBJEKTY

Tato kratkd podkapitola je veénovdna poslednimu typu déleni PPO, ktery
protipovodiiovd opatieni déli na aktivni a pasivni a ktery postihuje predevSim
legislativni a finan¢ni vazby mezi jednotlivymi za¢astnénymi subjekty (6).

“Aktivni protipovodiiova opatieni jsou zaloZzena na preventivnim pristupu pri
vyuzivani zaplavovych vuzemi. Hlavnim cilem aktivnich protipovodnovych opatieni v
tomto pojeti je zajistit optimalni rozvoj v zdplavovych uzemich a tim rovnéz
optimalizovat dopad povodnovych Skod na narodni hospodarstvi. Znamend to, Ze tato
opatreni resi probléem skod ex ante pomoci principu individudlni odpovédnosti za
vyuzivani oblasti v okoli rek (6).”

“Pasivni protipovodiiova opatieni jsou prijimana k ochrane majetku, ktery byl v
zdplavovém uzemi jiz umistén. Jsou prijimana na ochranu majetku obyvatel, kteri se
jiz v zaplavovém uzemi usidlili — tj. dobrovolné se rozhodli nést riziko. Vyznamny
rozdil oproti aktivnim protipovodnovym opatienim je ten, Ze na realizaci pasivnich

opatreni je potieba vynalozit dodatecné (soukromé ci verejné) prostredky (6).”
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1.2. LEGISLATIVNIi RAMEC

Z legislativniho hlediska jsou pro problematiku protipovodiové ochrany kli¢ové dva
zakony - zékon ¢. 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim fadu, tzv. Stavebni
zakon a jiz zminovany zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodéch, tzv. Vodni zékon (3).
Dal$imi vyznamnymi zdkony v oblasti povodni je naptiklad zédkon ¢. 240/2000
Sb. o krizovém fizeni a o zméné nékterych zdkond, zdkon ¢. 241/2000 Sb. o
hospodarskych opattenich pro krizové stavy a o zméné nékterych souvisejicich
zakonu, zakon ¢. 239/2000 Sb. o integrovaném zachranném systému a o zméné
nékterych zakond & zakon &. 238/2000 Sb. o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské
republiky a o zméné nékterych zakont. Tyto zédkony vSak nijak vyznamné nesouvisi
s predmétem této prace a nasledujici kapitoly se proto zabyvaji pravnimi dokumenty a

metodikami s tématem prace blizce spjatymi (11).

1.2.1. OBLAST UZEMNiIHO PLANOVANI

V oblasti uzemniho planovéani upravuji legislativu protipovodnovych opatieni
nasledujici pravni dokumenty:

Zakon €. 183/2006 Sb., o izemnim pladnovani a stavebnim fadu (Stavebni zdkon), ve
znéni pozdéjsich predpist:

Vyhlaska ¢. 500/2006 Sb., o uzemné analytickych podkladech, izemné planovaci
dokumentaci a zplsobu evidence uzemné planovaci ¢innosti, ve znéni pozdéjSich
ptedpisi.

Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi, ve znéni
pozdé¢jsich predpist.

Zékon 139/2002 Sb. o pozemkovych upravach a pozemkovych uradech a o zméné
zakona 229/1991 Sb., o Gpravé vlastnickych vztaht k pidé a jinému zemédélskému
majetku, ve znéni pozdé&jSich predpisti: §2 Pozemkové upravy, §9 Navrh
pozemkovych tprav.

Politika uzemniho rozvoje CR, MMR, UUR, 2008

Usneseni vlady €. 276/2015 dne 15. dubna 2015 o aktualizaci €. 1 Politiky izemniho
rozvoje CR (3)

Stavebni zakon se dotykd problematiky ochrany pied povodnémi ve dvou
paragrafech. V §2 urcuje, Ze stavby ke snizovani ohroZeni uzemi Zivelnou nebo jinou

pohromou jsou soucasti verejné infrastruktury. V §19 stanovuje vytvaieni podminek
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pro snizovani nebezpeci ekologickych a piirodnich katastrof a pro odstranéni jejich
disledkt, a to pfirodé blizkym zplisobem, jako jeden z tikolli izemniho planovani.
Provadéci vyhlasky ¢. 500/2006 Sb., o izemné¢ analytickych podkladech a ¢. 501/2006
Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani Gzemi obsahuji mimo jiné informace
potiebné pro spravné zahrnuti protipovodiovych opatfeni do izemnich plani mést a

obci (3).

1.2.2. OBLAST VODNiIHO HOSPODARSTVi

V oblasti vodniho hospodafstvi upravuji legislativu protipovodilovych opatieni
nasledujici pravni dokumenty:

Usneseni vlady ¢. 382 ze dne 19. 4. 2000 - Strategie ochrany pied povodnémi v Ceské
republice

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakoni (Vodni zékon), ve znéni
pozdé¢jsich predpist.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/60/ES ze dne 23. 10. 2007 o
vyhodnocovani a zvladani povodiovych rizik (povodiiova smérnice)

A pftisluSné vyhlasky a usneseni (3).

Strategie ochrany pied povodnémi v Ceské republice (dale Strategie) je prvni
uceleny dokument zabyvajici se ochranou pied povodnémi. Zasady v ném uvedené
jsou uplatnény ve Vodnim zakong. Vznik strategie byl reakci vlady na povodné v roce
1997. Ministerstva zem&dé€lstvi a zivotniho prostfedi byla povéfena vypracovanim
koncepcniho dokumentu, jehoz cilem byla zména dosavadniho pfistupu k ochrané
pied povodnémi v Ceské republice (2) (3).

“Strategie ochrany pred povodnemi je dokument, ktery na zdklade zkusSenosti
z prubehii povodni a s ohledem na stav technickych a pravnich norem a organizacnich
predpisiu formuluje dalsi postup ke snizeni jejich nicivych ucinkii. Strategie vytvari
ramec pro definovani konkrétnich postupii a preventivnich opatieni ke zvyseni
systémové ochrany pred povodnémi v Ceské republice (2).”

Strategie definuje prevenci jako své zakladni vychodisko a nejefektivnéjsi zpisob
protipovodiiové ochrany. Stanovuje role zucastnénych subjekti, kdy jednotliva sidla
jsou zodpovédna za realizaci lokalnich protipovodiiovych opatieni. Stat koordinuje
pomoci systematického planovani vystavbu protipovodiovych zatizeni tak, aby nové

vznikl4 opatfeni nezhorSovala pribéh povodni na useku toku pod nimi (2).
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Strategie ochrany pted povodnémi v Ceské republice také stanovuje hlavni
principy protipovodiiové ochrany na nasem uzemi: Jako nejucinngjsi formu ochrany
stanovuje prevenci, jejiz podpora je zajmem statu, nebot’ uinnd prevence se poji
s mensSimi naklady nez hrazeni povodiovych Skod. Je nezbytné nutné, aby se na
ochran¢ uzemi pfed povodnémi podileli vlastnici a spravci nemovitosti. Je tfeba
kombinovat technickd protipovodiova opatfeni, kterd snizuji povodilové pritoky a
rozliv toku v ohrozeném tizemi, s ptirod¢ blizkymi, ktera proti povodnim bojuji retenci
a akumulaci vody v krajiné, a hledat kompromis, ktery do nejvyssi mozné miry
zabezpeci ochranu obyvatelstva a majetku i zlepSeni rekreacni a ekologické hodnoty
toku. Tato opatieni je tfeba provadet systémovée, v ucelenych povodich a s ohledem na
provazani s piedchozimi a nasledujicimi useky toku ¢i povodi. Je tieba vyuzivat,
vyvijet a zlepSovat informacni technologie pro modelovani prabéhu povodni. (2)

Piestoze nutnost hledani kompromisu mezi piirodé blizkymi a technickymi
protipovodiiovymi opatieni je tedy pravné zakotvena v ¢eské legislative, jeji realizaci
v praxi brani fada faktori, jako jsou vlastnické vztahy, dostupnost financ¢nich
prostiedktll 1 zazité stereotypy panujici ve spolecnosti. Proto se tento strategicky bod

v realité nedaii dokonale napliiovat.

Povodiiova smérnice (2007/60/ES) je dopliikovou smérnici k Rdmcové smérnici o
vodach (2000/60/ES) a jeji vznik byl reakci na ni¢ivé povodnové udalosti z roku 2002.
Smeérnice se zabyva celoevropskou strategii a koordinovanym pfistupem statl
k problematice povodni. Clenskym statim uklada povinnosti tykajici se predb&zného
vyhodnoceni povodnovych rizik, tvorby map povodiiového nebezpeci a povodiiovych
rizik a planti pro jejich zvladani. Také tato smérnice podporuje ptirod¢ blizka opatieni,
kdyz doporucuje podporu udrzitelného vyuzivani uzemi, zlepSeni schopnosti pudy
zadrzovat vodu a umoznéni kontrolovaného zaplaveni uréitych oblasti v pripadé
vyskytu povodné v planech pro zvladani povodiovych rizik (3) (12).

V roce 2009 byla Ministerstvem Zzivotniho prostfedi zahdjena implementace
Povodnové smérnice (2007/60/ES) do Vodniho zakona, ¢imz doslo ke zméné hlavy
IV Planovani v oblasti vod a hlavy IX Ochrana pred povodnemi. Planovani v oblasti
vod probihd v cyklech, které trvaji Sest let, béhem kterych probihaji tfi na sebe
navazujici faze — predbézné vyhodnoceni povodiovych rizik, mapy povodnového

nebezpeci a povodiiovych rizik a plany pro zvladani povodnovych rizik (3).
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Vodni zakon implementuje do ceské legislativy obé zminéné smérnice a zabyva se
povodnémi v nékolika paragrafech. V § 23 vymezuje oblast planovéni, kterd ma
harmonizovat vetfejné zajmy vcetné snizeni neptiznivych disledk povodni a sucha.
V § 25 je definovan postup zpracovani plana pro zvladani povodnovych rizik a dobu,
po jejimz uplynuti by mél byt plan aktualizovan, ktera €ini Sest let. Protipovodiové
ochrané jsou pak vénované paragrafy § 63-87, kde jsou mimo jiné definovéna
zaplavova uzemi a s nimi spojend omezeni, jako je napiiklad zakaz umistovani,
povolovani a provadéni staveb v aktivni zéné zéplavového uzemi s vyjimkou dél

upravujicich vodni tok (3).

Dtiraz kladeny na realizaci ptirod¢ blizkych opatieni dal v roce 2008 vzniknout
Metodice odboru ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostreni, ktera stanovuje
postup komplexniho FeSeni protipovodiiové a protierozni ochrany pomoci
prirodé blizkych opatfeni (Dile Metodika PBPO) a kterd byla publikovana ve
Véstniku MZP 11/2008 (3). “Smyslem této metodiky je vytvorit konkrétni vécny a
metodicky ramec komplexniho Feseni protipovodiiové a protierozni ochrany tizemi a
priblizit se pitvodnimu prirodnimu stavu tokii a niv. Metodika PBPO stanovi jednotny
postup pri analyze a navrzich soustavy prirodeé blizkych opatieni (13).”

Metodika PBPO uklada realizaci ptirodé¢ blizkych protipovodiiovych opatieni na
usecich tokl se Spatnym stavem hydromorfologické slozky vod ¢i nedostate¢nou
stavajici protipovodiovou ochranou okolni zastavby tam, kde to prostorové
uspofadani a charakter okolni zastavby umoziuji. V intravilanech doporucuje
provadéni revitalizace koryta, zvySeni jeho kapacity a vytvoreni st€éhovavé kynety.
Kapacita ma byt navySena dle ndvrhového priitoku zabezpecujiciho pozadovanou
ochranu okolni zastavby, zatimco st€éhovava kyneta ma byt navrzena na korytotvorny
pritok. Je vhodné obnovit korytotvorné procesy se stabilizaci pat svahil v praseciku
s bermou a bez projevi akcelerované eroze. Déle je doporucena vystavba retencnich
nadrzi a poldra jako dalSich prvkl zajistujici ochranu pfed povodnémi piirodé
blizkych zptisobem. PakliZe v intravilanu neni mozné tesit protipovodiiovou ochranu
jako revitalizaci a dojde ke zhorSeni kvality ekosystému, je tieba zajistit kompenzaci
tohoto zhorSeni na tisecich toku, které na feSenou lokalitu funkéné navazuji (14).

Tuto metodiku v roce 2010 doplnila metodika zpracovana Ing. Tomasem Justem,
kterou vydala AOPK a kterd nese nazev “Prirodé blizké upravy vodnich toku

v intravilinech a jejich vyznam v ochrané pred povodnémi”.
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Vznikly tak dva dokumenty obsahujici metodické pokyny pro efektivni
navrhovani ptirodé blizkych protipovodiiovych opatieni, o které se opird i tato
bakalarska prace. Poznatky z druhé uvedené metodiky jsou hojné vyuzity predevsim
v kapitolach 1.4 a 1.5, nebot’ tématika 1 podrobnost metodiky nejlépe odpovida
zpracovavaném tématu prace. Metodika Ing. Tomase Justa je totiz obsahlejsi a
zahrnuje i detailné&jsi feSeni vhodnych prvki a opatfeni. Metodika PBPO Ministerstva
zivotniho prostiedi se zaobira spiSe komplexnim feSenim povodi z hlediska
protipovodiiové i protierozni ochrany. Nezabyva se specifikaci vhodnych opatieni, ale
spiSe obecnym postupem, kde definuje datové vstupy pro PBPO, zplisob analyzy
povodi a jeji vyhodnoceni, stanoveni priorit v provadéni PBPO, obecnou filozofii
postupu pro realizaci PBPO v rliznych typech prostiedi, zptisob vyhodnoceni
ucinnosti, optimalizaci a interpretaci vystupii realizace opatieni. Proto je vice

rozebrana v této kapitole nez v kapitolach nasledujicich (3) (14).

10. listopadu 2010 prob&hlo usneseni vlady ke koncepci feSeni problematiky ochrany
pied povodnémi v Ceské republice s vyuzitim technickych a piirodé blizkych opatieni.
Cilem koncepce bylo stanoveno zhodnoceni tehdej$iho stavu legislativy, zhodnoceni
stavu realizace tehdejSich projekti a vyhodnoceni a zvladani povodnovych rizik
v souladu s evropskymi smérnicemi 2007/60/ES a 2000/60/ES. Za ucelem realizace
téchto cilt byl pfipraven projekt Strategie ochrany pred negativhimi dopady
povodni a eroznimi jevy p¥irodé blizkymi opatienimi v Ceské republice. Prioritou
tohoto dokumentu bylo pfedev§im feSeni stfetu zajmu umisténi stavby
protipovodiiového opatieni se zajmy ochrany pfirody a navrhovéani takovych opatieni,
ktera kromé& zvySeni ochrany pifed negativnimi ucinky povodni zajisti zlepSeni
hydromorfologickych vlastnosti toki a jejich ekologické a stabilizacni funkce (15).
Hlavnim vychodiskem byla jiz zminénd Metodika odboru ochrany vod, ktera
stanovuje postup komplexniho feSeni protipovodiiové a protierozni ochrany pomoci
prirodé blizkych opatieni, z roku 2008, jejiz aplikace byla zékladem vSech praci. Byla
vytvoiena koncepce feSeni izemi s velmi vysokou mirou ohrozeni povodnémi a erozi
(cca 40 % tizemi CR) pomoci p¥irodé blizkych opatient, jako je napiiklad zkapacitnéni
koryta a urychleni odtoku jeho revitalizacni upravou spocivajici ve vytvofeni
slozeného profilu se st¢thovavou kynetou. Bermy zastavaji funkci fi¢ni nivy a zajistuji
kapacitu pro ptfevedeni navrhového povodinového pritoku. Kyneta, ktera je navrzena

na korytotvorny prutok, pak slouzi k zachovani migracni prostupnosti a chodu
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splavenin a zajiStuje piirozenou morfologii vodniho roku. Takovéto opatfeni je
vhodné doplnit vegetaci, pfedev§im dfevinami charakteru parkové Upravy. Opatieni
1ze také doplnit naptiklad vystavbou tzv. povodiiovych parka (15) (16).

“Jedna se tedy o ramcovy navrh opatreni vhodny pro dany usek vodniho toku, pro
nehoz lze definovat zakladni funkcni parametry, a dava tak predstavu projektantiim o
moznostech PBPO. Konkrétni technické reseni v dané lokalite vychazi ze standardnich
postupti FeSeni vodohospodarskych staveb (13).”

Je tfeba zminit, Ze opatfeni navrhovana projektem Strategie ochrany pred
negativnimi dopady povodni a eroznimi jevy prirodé blizkymi opatienimi v Ceské
republice nejsou z legislativniho hlediska pravné zévaznd, zdvaznymi se stavaji az
v okamziku, kdy se stanou pevnou soucasti uzemniho planu, planu dil¢iho povodi
nebo naptiklad pozemkové upravy (13).

Na obrazku ¢. 3 mizeme vidét vyhodnoceni dil¢iho povodi feky Klabavy, kde se
nachdzi lokalita feSend v této bakaldiské praci, podle Strategie ochrany pred
negativnimi dopady povodni a eroznimi jevy prirodé blizkymi opatienimi v Ceské
republice. Vyplyva z n¢j, ze tento usek toku je zatazen do kategorie A, tedy uzemi s
velmi vysokou mirou ohrozeni povodnémi a erozi, a je pro n¢j navrzena aplikace
protipovodiiové a protierozni ochrany pomoci piirodé blizkych opatieni.

Zvysené povodnové riziko v této lokalit¢ dokladd také Plan dilciho povodi
Berounky, ktery na svém Uzemi vymezuje 22 usekli vodnich toka s vyznamnymi,
pripadné nepftijatelnymi povodiiovymi riziky. Jednim z nich je také usek feky Klabavy
mezi f. km 0 at. km 35,3 (17).

T F“::l. D zomy Mazew zomy Typ opatfent Souhrn opatfond

159 pldnich bioku & PECY

Flabsava od T PED 0 e 2368 ha

A 11101 BER %30 Skofhicky polok. po LSl

do bokis Bleenunia |Lor o 7 km
Retentn| proshory 1 ks, ret objem 243 #s. m”

Obrazek 3 — Zhodnoceni dil¢iho povodi Klabavy dle Strategie ochrany pred negativnimi dopady
povodni a eroznimi jevy prirodé blizkymi opatienimi v Ceské republice

Dostupné z:

http://www.vodavkrajine.cz/sites/default/files/vystup/informace_o_vysledcich _projektu_a_jejich vy
uziti.pdf

Pro t&ely této prace je také vhodné zminit normu CSN 75 2101 — Ekologizace tiprav
vodnich tokii, kterd stanovuje optimalni ndvrhové pritoky podle charakteru

prilehlého uizemi nasledujicim zptisobem:
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DRUH PRILEHLYCH POZEMKU NAVRHOVY PRUTOK

Historicka centra mést, historicka zastavba > Q100

Souvisla zéastavba, primyslovy aredl, vyznamné > Qs

liniové stavby a objekty

Rozptylena bytova a primyslova zastavba a souvisla > Qag

chatova zéstavba
Tabulka 1 — Navrhové priitoky dle CSN 75 2101 (18)

Normy sice nejsou v Ceské republice pravné zavaznymi dokumenty, hodnotami

navrhovych pratoka se ale tidi Pldn dil¢iho povodi Berounky, ktery se zabyva
koncepci protipovodiiové ochrany mimo jiné v feSeném useku feky Klabavy. Z toho

divodu jsou tyto hodnoty zdsadni pro navrh protipovodiiového opatieni v této lokalité

(17).

V ramci hodnoceni legislativnich opatfeni svdzanych s protipovodiovou ochranou
v Ceské republice je vhodné struéné uvést zakladni principy rozdéleni zodpovédnosti
za Skody vyvolané povodnémi. Co se rozdéleni odpovédnosti mezi stait a obCany
v problematice protipovodinové ochrany tyce, ve vétSing statii Evropské unie plati, ze
se odpovédnost déli mezi stat, obce, obCany a dal§i zicastnéné subjekty. Stat tak
negarantuje kompenzaci Skod zptisobenych povodni, ale pfispivd na zmirnéni jejich
dopadt.. Obyvatelé zaplavovych oblasti nemaji zaru¢enou protipovodiiovou ochranu,
strategicka PPO jsou ale Casto financovana statem. Kazdy ob¢an ma zodpovédnost za
sebe a svilj majetek. Mimo to je kazdy obfan povinen umoznit ptistup na sviij pozemek
osobam zodpovédnym za fizeni a koordinaci pii povodiové udalosti nebo osobam
provadéjicim zabezpeCovaci a zachranné prace. Dale je povinen fidit se piikazy
povodiiovych organtl a na jejich ptikaz ptispet pomoci k ochrané zivotti a majetku pred
povodnémi. Cast odpovédnosti za majetek obyvatelstva také piebiraji samospravy
mést a obci skrz tzemni planovani a kontrolu nad intenzitou rozvoje v zaplavovych

uzemich (1) (9).
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1.3. PROTIPOVODNOVA OCHRANA V INTRAVILANECH

V minulosti byla koryta fek upravovéna velmi ucelné pro zajisténi vétsiho uzitku
pomoci technickych opatieni. Toky byly obecné napfimovany, opeviiovany,
ohrdzovany, ¢imz byla zajiSténa pozadovana ochrana pied povodnémi a maximalizace
moznosti vyuziti okolniho prostoru —trodné #i¢ni nivy v krajin¢ a zastavitelnych ploch
v intravilanech mést (8).

Dosazeni pozadavkii na dostateCnou kapacitu koryt pro zajisténi ochrany
obyvatelstva pfed povodnémi pfi zuzovani prutoénych perimetri na ukor méstské
zastavby bylo mozné jen pomoci tvrdych technickych opatieni, kterd zmenSeni
prito¢nych perimetrit dohénéla zahlubovanim a hydraulickym vyhlazovanim koryt.
Byla tak budovana geometricky pravidelna koryta opevnéna dlazbami a podobné
konstrukce. Takové technické tpravy navic zajistovaly stabilitu koryta, na kterou byl
také kladen dtiraz, nebot’ ptirozeny vyvoj toki ve stisnénych podminkach zastavénych
uzemi je vétSinou nezadouci. Snaha o zmenSovani prostoru tokii ve méstech
v nékterych ptipadech vedla dokonce ke kanalizovani koryt. Je pochopitelné, ze
zajisténi téchto pragmatickych funkci s sebou ptineslo nejen negativni disledky pro
prirozeny systém toku a jeho pratokovy rezim, ale také jeho ekologickou degradaci a

znemoznéni vyuziti toku jako prostoru pro pobyt a rekreaci obyvatelstva (8) (19).
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Obrazek 4 — Priklad tvrdych technickych protipovodiiovych opatreni na Dalejském potoce
v Hlubocepich (19).
Dostupné z: http.://www.povis.cz/pre/2015 oov/material _aopk.pdf
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Technické upravy koryt se obvykle poji s fadou problémil. Naptimovani koryt a jejich
hydraulické vyhlazovani vede ke zvySeni rychlosti proudéni, zkraceni koryta a
unifikaci vnitini Clenitosti koryta, coz sniZzuje pestrost biotopt. Zahlubovani a snizeni
propustnosti koryta také vede k oddéleni toku a jeho fi¢ni nivy a naruseni komunikace
mezi podzemni a povrchovou vodou. Biehov¢ infiltraci navic zabratnuje opevnéni. To
také snizuje podélnou a pficnou Clenitost koryta. Tyto aspekty zplisobuji zhorSeni

ekologického stavu toku a omezeni jeho samocisticich procest (20).

Obrazek 5 — Priklad technické upravy koryta toku ve Vsenorech (19) Dostupné z:
http://www.povis.cz/pre/2015 oov/material aopk.pdf
Tato opatfeni ale nejenze nevyhovuji po ekologické, estetické a pobytové strance,

Casto ale 1 pres obétovani téchto aspektl protipovodiové funkci nevyhovuji ani
z hlediska ochrany méstské zastavby, jak ukazuji soucasné analyzy — a koneckoncti
také analyza koryta feky Klabavy v této bakalaiské praci.

Modernim zplsobem feSeni PPO v intravilanech pfirod¢ blizkou cestou jsou
revitalizace. “Revitalizace vodnich tokii je vodohospodarskd cinnost smérujici k
obnové prirozenych tvarii a funkci vodnich tokii a jejich niv. Rozmanitymi zpiisoby je
pri revitalizacich obnovovan prostorovy rozsah vodnich tokii, jejich tvarova a
hydraulicka clenitost, rozsah prirozené zaplavitelnych uzemi. V organizacnim smyslu
dnes pojmu revitalizace pouzivame hlavné pro investicni opatreni tohoto smeru (19).”

Cilem revitalizaci je obnova potlacenych piirozenych funkci vodnich tokti a jejich
niv. Realizace revitalizaénich opateni v Ceské republice probiha uz od roku 1992, kdy
Ministerstvo zivotniho prostiedi vydalo prvni dotacni titul — Program revitalizace
Ficnich systéemu. VeEtSina prostiedkil z tohoto programu byla ale pouzita pfi vystavbé a
rekonstrukcich rybniki. Projekt revitalizace vodnich tokd tedy nevzniklo takové

mnozstvi, 1 presto program zajistil alesponl ramcové obezndmeni vodohospodaiské
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vefejnosti s problematikou revitalizaci. Doposud byly realizovany ptfedevSim
revitalizace drobnych vodnich toki v krajing. S rostoucim z4jmem o ekologickou a
rekrea¢ni funkci vodnich tokdi v méstském prostiedi se ale také intravilanové
revitalizace stavaji béznou vodohospodaiskou praxi. Situaci popisuje v metodice
AOPK vénované PBPO Ing. Tomas Just: “Roste zdjem o ekologické funkce vodnich
tokii, o jejich dobry vzhled, pobytovou a rekreacni hodnotu. V téchto ohledech tradicné
technicky reSend koryta spise nevyhovuji. Zaciname si uvédomovat, ze vodni toky
mohou i v zastavénych uzemich plnit svoje vodohospodarské funkce, mohou mit
dostatecnou povodnovou pritocnou kapacitu, a pritom mohou vypadat vic jako potoky
a reky nez jako kanaly. Mohou byt oZivené rybami a dalsimi vodnimi zZivocichy, mohou
nabizet zajimavé pobytové a rekreacni prilezitosti lidem ve méstech a obcich, mohou
se mnohem aktivnéji uplatiiovat v parkovych upravach. Obce a mésta si vice nez drive
uvedomuji hodnotu svého uzemi a dostavaji se k poznani, Ze jejich intravilanovy
prostor je prilis cenny na to, aby se nalézal v degradovaném stavu a funkce vodnich

tokut byly redukovany jenom na odvadeni cehosi nezadouciho nékam pryc¢ (19).”

Obrazek 6 — Velmi podobny zpiisob technické upravy koryta reky v urbanizovaném uzemi, jako byl
pouzit na rece Klabavé v Rokycanech, tentokrat v Jilovéem u Décina. Dlazdena, hladka kyneta
s minimalni clenitosti a velkou rychlosti proudici vody a dlazdeéné, ploché jalové bermy bez jakékoliv
zelené zpiisobuji nulovou ekologickou hodnotu toku. Prostorové usporadani neumoznuje rozsirent toku
do stran, ekologickou funkci lze podporit napriklad zvetsenim clenitosti geometrie a povrchu berem a
kynety (19).

Dostupné z: http://'www.povis.cz/pre/2015 _oov/material_aopk.pdf
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1.4. PRIRODE BLiZKA RESENI
Setkame-li se s ptirodé blizkymi opatfenimi v ploSe povodi, jedna se vétSinou o
protierozni opatieni, jejichz podstatou je zadrzeni a zpomaleni povrchového odtoku a
omezeni vodni eroze. V nezastavéné krajiné ale také diive dochazelo k napfimovani
vodnich toki a vytvafeni nadmémé kapacitnich, hydraulicky hladkych koryt
urychlujici odtok vody a postup povodiovych vin. Jejich revitalizace se snazi o
obnovu piirodé blizkého charakteru vodnich tokii a vytvareni koryt pfirozené malych
rozmért s malou prito¢nou kapacitou a velkou Clenitosti, kterd zpomaluji odtok,
zvySuji retenci a umoziuji tlumivy rozliv vody v nezastavénych nivach a transformaci
povodiiovych vin. To vede ke snizeni povodiiového priutoku a snizeni povodiiového
rizika Skod v zastavénych oblastech situovanych dale po proudu toku (21) (22).

V intravildnu neni mozné navrhovat koryta s pfirozené malou kapacitou
podporujici rozliv do okolni nivy, protoze je potieba predevSim zajistit ochranu
zéastavby. Zde se tedy jednd o opatfeni, jejichz cilem je zlepSeni pribehu povodni
v daném sidle, zajisténi dostatecné kapacity koryta pro pozadovanou ochranu okolni
zéastavby pii zachovani nebo idealné zlepsSeni ekologického stavu vodniho toku a
umoznéni jeho rekrea¢niho vyuziti. Takova opatieni se oznacuji jako ptirod¢ blizka

protipovodiiova opatfeni (PBPO) nebo také intravilanové revitalizace (21) (22).

Obrazek 7 — Priklad intravilanové revitalizace — hradebni strouha v Chrudimi
Dostupné z: http://www.povis.cz/pre/2015 oov/material _aopk.pdf
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Intravildnové revitalizace maji tfi hlavni cile — zlepSeni protipovodiové ochrany,
ekologického stavu toku a vzhledu/rekreacni vyuzitelnosti toku a blizkého okoli.
Razné tseky toku umoziuji rizna opatieni, kterd cile intravildnovych revitalizaci
napliuji riznou mérou. PBPO tak musi hledat soulad témito cili a v kazdém misté
provadét dle mistnich podminek ty nejprospésné€jsi tipravy. Ve snaze o naplnéni téchto
cili pracujeme s nasledujicimi geometrickymi a fyzikalnimi charakteristikami toku:
prostorovy rozsah, tvarova a hydraulicka ¢lenitost. Intravildnové revitalizace se snazi
dle moznosti stanovenych stisnénymi méstskymi podminkami maximalizovat tyto
charakteristiky a dosdhnout tak co mozna nejptirozenéjSiho charakteru koryta.
Ptiznivé geometrické a fyzikalni charakteristiky jsou nutné pro zlepSeni ekologickych
charakteristik toku (19).

Co se zajisténi protipovodnové ochrany okolni zastavby tyce, snazi se PBPO ve
stisnénych podminkach, kdy musi dodrzovat pozadavky na prostorové uspotradani a
stabilitu koryta, dosahovat clenitéjSiho, pfirodné bliz§itho charakteru koryta pfi
zachovani nebo zvyseni jeho prutoéné kapacity. V takovych ptipadech se aplikuje
takzvané rozvolnéni vodniho toku, kdy je toku vracena alespon ¢ast jeho ptivodniho
prostoru a provedena Uprava koryta umoziujici rozvoj ptirodé blizkych prvka. Hlavni
piekazkou je Casto okolni zéastavba, kterd rozvolnéni neumoziuje, k feSeni takové
situace se Ing. Tomas Just vyjadiuje nasledovné: “V nékterych situacich nelze docilit
Zadoucich zvétseni povodnoveé priitocnosti bez zasahu do existujici nevhodné umisténé

zastavby. To samoziejmé

VOLNA KRAJINA:

vyzaduje rozhodnost,
narocnd jednani a znacné

naklady — a pokud jsou jiz

tato aktiva shromazdeéna,
R INTRAVILAN :
bylo by  mimoradné - o

Al o

neuspokojivé,  nevyuzit

dane  situace  rovnez

k podstatnym  zlepSenim

ekologického stavu

vodniho toku a jeho okoli

(19).” Obrazek 8 — Prostorové moznosti v krajiné a v intravilanu
Dostupné z: http://www.povis.cz/pre/2015_oov/material_aopk.pdf
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DalSim cilem intravilanovych revitalizaci je zlepSeni ekologického stavu toku.
Tomu napomdhd piedevS§im zlepSeni kvality vody, zajiSténi dostatecného
povodnového perimetru koryta a zajisténi toho, aby koryto mélo pokud mozno v celém
povodinovém perimetru piirodé blizky charakter, bylo do urc¢it¢ miry pokryté
bfehovymi a vegetacnimi porosty a skytalo utociste zivoCichtim a rostlindm (naptiklad
diky zakomponovanym moktadim a tinim). Pro dobry ekologicky stav toku je také
zasadni vytvofeni pfirod¢ blizké kynety s dostateCnym prostorovym rozsahem,
tvarovou 1 hydraulickou ¢lenitosti, migrac¢ni prostupnosti a dostate¢nou hloubkou za
béznych pratokt (19).

Trojici hlavnich cili intravilanovych revitalizaci uzavird zlepSeni rekreacni
vyuzitelnosti toku a jeho okoli. Toho miizeme dosdhnout napiiklad zptistupnénim
ficniho perimetru pé$im a cyklistim a umoznénim pfistupu ke kyneté. Je dulezité, aby
opatfeni zvySujici rekreacni potencial toku zasadné neoslabovala protipovodiiovou
funkeci revitalizace, protoze ta ma v intravilanech hlavni prioritu (19).

Tt1 hlavni cile a zpisoby, jak jich dosahnout, jsou vzajemné siln¢ provazané.
Rozvoliovani toku a snaha o vytvofeni ¢lenitéjSiho koryta s dostateCnou priitocnou
kapacitou poméaha napliovat jak snahu o zlepSeni protipovodiiové ochrany okolni
zastavby, tak snahu o zlepSeni ekologického stavu toku, zatimco vSechna opatieni,
kterd pomahaji toku po ekologické strance, z n&j €ini také atraktivnéjsi lokalitu pro

rekreaci obyvatel (19).
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1.5. VYUZIVANE PRVKY A TYPY UPRAV

Hlavnimi okruhy pfirod¢ blizkych protipovodiiovych opatieni je ochrana ploch pro
pfirozené povodnové rozlivy, revitalizace koryt vodnich tokli ve volné krajiné,
rozSifovani ptirod¢ blizkych perimetrii vodnich tokii (ve snaze obnovit ptivodni Sifi
toku), tvorba ptirod¢ blizkych odlehcovacich a ochrannych koryt a hloubenych
retenCnich prostord v nivach, vystavba suchych a polosuchych poldrti, odstranovani
piekazek, které jsou zaroven migracnimi piekdzkami, tvorba kompenzacnich
revitalizaCnich opatieni (revitalizace, kterymi jsou kompenzovany technické upravy a
PPO, pii kterych nelze ctit zdsady ptirod¢ blizkého teSeni) a pochopitelné ptirodé
blizka feSeni kapacitnich koryt v intravilanech. Takové feSeni se snazi vyhovét
pozadavkiim na ekologicky stav, vzhled, pobytovou a rekreacni vyuzitelnost, a
predevsim priitocnou kapacitu, ta by ovSem méla byt hledana spise v Sifce koryt nez
v jejich hloubce (23) (24) (25).

Piirodé¢ blizka protipovodilova opatieni v intravilanech je vhodné provadét
pomoci nésledujicich tprav:

Zékladni metodou je zvétSeni vychozi stav: 2 7 _.H{f_ _{»

_—

prostorového rozsahu toku, ¢imz
se zveétsi prutocna kapacita koryta,
aniz by bylo nutné koryto
zahlubovat, coz je ve vetsSing

piipadii  nezaddouci. = Moznosti

upravy pruto¢ného priiezu koryta
zavisi na mistnich podminkach — na
charakteru a prostorovém
uspotadani okolni zastavby. Paklize
to prostorové uspotradani dovoli, je
vhodné rozsifovat perimetr toku
odebirdnim materidlu po stranach
koryta ¢i odsazovanim ochrannych
hrazi nebo stén. Tim se vytvoii nové

bermy a koryto se tak rozSifi a

zkapacitni. Pokud po strandch  opsizek 9- Prikiady zvétseni prostorového rozsahu
Korvt , ¢ oh toku ve stisnénych podminkdch. Dostupné z
Oryta neni  prostor pro jeho http://www.povis.cz/pre/2015_oov/material_aopk.pdf
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rozsiteni, ale je nutné zvysit jeho kapacitu, je mozné zvySovat kapacitu odebiranim
materialu z berem — jejich snizovanim — nebo rozsifovanim kynety. Dalsi variantou je
vytvateni paralelnich koryt nebo prilehd, respektive paralelnich kynet. Priifez koryta
1ze také upravovat sklapénim zemnich biehii koryta do mirnéjsich, ¢lenitéjsich sklont,
vytvafenim mistnich rozsifeni a zizeni koryta nebo vybrani v biezich, coz navic
zvétSuje Clenitost. Snazime se o vytvofeni Clenitého, pifirodé blizkého koryta
s maximalnim vyuzitim okolniho prostoru a minimélnim zahloubenim (19).

V intravildnech se snazime o ucelnou kombinaci technickych a piirodé
blizkych opatfeni. Je tfeba vyuzivat mozZnosti rozvoliiovani koryt do ptirodé bliz§ich
tvarti, tam kde to prostorové uspofadani umoziuje, s technickymi protipovodiiovymi
opatfenimi, jako je mobilni hrazeni, vystavba ochrannych hrazi, stén nebo suchych
poldrii a technicky feSené zkapacitiovani koryt, tam kde stisnéné podminky
neumoziuji pfirod¢ blizké feseni. (19)

Dulezitou vlastnosti kvalitnich piirod¢ blizkych povodiiovych opatieni je
multifunk¢nost. Je tieba, aby piirodni okoli toku bylo vyuzitelné také pro rekreaci a
oddech obyvatel. Tento cil Ize napliovat napiiklad ptirodé blizkou koncepci a
tvarovani kynety, bfehti a celého koryta toku, vytvofenim ploch a zafizeni pro

oddechové, rekreacni a sportovni aktivity vhodné zakomponovanych do ptirodniho

Obrazek 10 — Schwarzenbach u Hofu, Bavorsko — Priklad intravilanové revitalizace, tvarové a
hydraulicky clenity prostor koryta se stezkou pro pési posiluje ekologickoui funkci i rekreacni
vyuZzitelnost, kapacita koryta zvysend krajnimi ochrannymi zdmi a valy zajistuje dostatecnou ochranu
okolni zastavby (19). Dostupné z: http://www.povis.cz/pre/2015_oov/material _aopk.pdf
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prostiedi nivy, propojenim nov¢ vzniklé rekreacné vyznamné lokality se soustavou
méstskych parki, sadli a zahrad, zabezpe€enim dostupnosti uzemi pro pési i cyklisty,
umoznénim piistupu k vodnim plocham a k toku v nivé tam, kde je to vhodné, ale také
vytvoienim klidovych, nepfistupnych zon chranicim ekologickou hodnotu toku.
Atraktivitu toku v o€ich obyvatel zajist'uje Clenitost prostiedi, zelen i rizné artefakty,
atrakce a instalace (19).

Uprava koryta, kterou lze docilit vhodného ekologického stavu (pozadavek na
Clenitost) 1 protipovodnové ochrany (pozadavek na pritocnou kapacitu), spociva ve
vytvoieni sloZeného prifezu. Pro pfevadéni béznych pritokti a zabezpeceni
ekologickych funkci a hodnot koryta slouzi prirodé blizka kyneta umisténa
v hlavnim povodnové kapacitnim koryté (19).

Kyneta musi byt plné€ ekologicky 1 hydraulicky funkéni. Aby mohla efektivné plnit
svou ekologickou funkci, musi byt dostatecné tvarové 1 hydraulicky ¢lenita a také musi
byt i za malych pratoki dostatecné zaplnéna vodou. Toho dosdhneme vhodnou
kombinaci nésledujicich opatfeni: Prvni metodou je volba vhodného névrhového
prutoku kynety — snazime se, aby prutocna kapacita kynety neptesahovala uroven Qjsod.
Druhym zplisobem je vytvoreni umélych prvkl — prohloubenin (dnovych tini) nebo
zavzduti, ktera ale nesmi vytvaret migracni prekdzku ani del§i monoténni tiseky toku
bez tvarové a hydraulické Clenitosti. Vhodné zavzduti 1ze vytvofit sledem niZSich a
migracné prostupnych kamennych skluzt, ramp nebo pasi, nikoli v§ak stupném nebo
jezem, nebot’ takové opatieni nejen ze narus$i migracni prostupnost, ale také snizi
hydraulickou ¢lenitost koryta (19).

Pokud ndm to prostorové podminky dovoli, navrhujeme kynetu jako tvarnou
konstrukci, kterd je dale formovana korytotvornym pratokem. Situace v intravilanech
ale nebyva tak jednoznacna jako ve volné krajin¢ a stisnéné podminky okolniho
prostorového uspofadani a pozadavky na stabilitu koryta si mohou vyzadat konstrukci
tuh¢ kynety. Tu je potfeba provést s ohledem na zvySené nebezpeci podtékani, vztlaku,
hydrodynamického namahani a namahéani mrazem. Nedostate¢né oSetieni téchto rizik
muze zpusobit dil¢i naruSeni, které mtze vést az k rozpadu celé konstrukce (19).

DalSim feSenym prvkem koryta jsou bermy. Délime je podle vysky ulozeni a
prevadéného pritoku na bermy zatopené, které jsou vyvysené nad dno kynety, ale
jsou pod urovni hladiny béznych pritokti a predstavuji tak ekologicky vyznamny
prostor, protoze umoziuji tvorbu litoralniho pasma, a bermy suché, které jsou

vyvySené i nad hladinu béznych pritokl a k jejich zatopeni tak dochézi jen pokud
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zvyseny pratok v koryté presdhne kapacitu kynety. Suché bermy sice neumoziuji
vytvoreni litordlniho pasma, v zavislosti na jejich tvaru, mife vyvyseni nad hladinu
béznych pritoki a zplisobu napojeni na hlavni hladinu umoziuji ale jiné vyuziti. Dle
zpusobu vyuziti délime suché bermy na bermy prirodni, které jsou velmi Clenité,
mohou byt v nékterych castech zamokieny nebo dokonce obsahovat slepd nebo
paralelni fi¢ni ramena a jsou ve vhodné mife pokryty vegetacnim porostem, na bermy
rekreacni, které nejsou tolik ¢lenité a jejich povrch je pfizptisoben pohybu a
sportovnim aktivitam navstévniki, a bermy jalové. Ty neplni ani jednu z téchto funkci
napiiklad kvili nepfistupnosti, neatraktivnimu vzhledu ¢i kvili tvaru, struktufe a
vlhkosti povrchu, coz znemoziiuje rekreacni a ptirodni vyuziti. ZuZenim profilu v dané
vyskové urovni mohou slouzit k zajisténi minimalni hloubky pii malych prutocich,
Casto ale jalové bermy ptedstavuji jen zbyteCnou vypli koryta, ktera snizuje jeho

kapacitu. Jalovou bermu najdeme naptiklad v koryté¢ Radbuzy v Plzni (Obr. 11) (19).

Obrazek 11 — Priklad jalové bermy v koryté reky Radbuzy v centru Plzné
Dostupné z: http://www.povis.cz/pre/2015 _oov/material aopk.pdf

DalSim dulezitym prvkem, ktery slouzi k zajisténi pozadované prito¢né kapacity
koryta, jsou protipovodiiové hraze, valy nebo stény, které tvoti krajni hranice koryta
a vymezuji jeho povodnovy perimetr. Toto je opatfeni, ke kterému nas Casto nuti
prostorové usporadani. Také zde by vSak meéla vladnout snaha o viceucelovost,
pfijemny vzhled a zatraktivnéni lokality pro rekreacni Gcely — naptiklad umisténim

cyklostezek a pé&sich cest do korun hrazi (19).
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Tam, kde prostorové uspotfadani nedovoluje Zadné rozvolnéni vodniho toku a jeho
prostor je striktn€ vymezen okolni zastavbou, je nutné zaméfit pozornost na dno koryta
a provadét takova opatieni, kterd zvysi ekologickou hodnotu koryta, aniz by ohrozila
jeho pratocnou kapacitu. Snazime se o zvySeni tvarové a hydraulické ¢lenitosti koryta,
0 zajisténi migracni prostupnosti — o vytvoreni piirod¢ blizké kynety, jak je popsano
vyse. Migracni prostupnost zajistime odstranénim migracnich prekazek a zajisténim
dostate¢né hloubky pii béznych a malych pratocich (19).

Pro zatraktivnéni koryta coby prostiedi pro oddech a rekreaci obyvatel je vhodné
jej vybavit pfimétenou navstévnickou infrastrukturou. Cilem je na vhodnych mistech
zabezpecit pristup k vodni ploSe, vytvofit prostory pro posezeni ¢i sport, piipadné
sttizlivé a vkusné vybavit lokalitu artefakty, atrakcemi a informacnim zafizenim. Je
tteba také dbat na bezpeCnost ndvstévniki. Je jasné patrné, Ze intravilanové
revitalizace nejsou jen vodohospodaiskou doménou, ale pro dosazeni kvalitniho a
komplexné funkéniho vysledku vyzaduji sou€innost vSech disciplin, kterych se tato
problematika bezprostfedné tyka — kromé vodohospodarstvi tedy také architektury,

urbanismu, pamatkové péce a sadovnictvi (19) (23).

A Konzervativni, jednostranné hydrotechnicky pistup

ekologicky nehodnotny svah kyneta znehodnocena starou Gpravou
a berma se sklonem k ruderalizaci  (oblast béZnych pritok( zbavena &lenitosti)
B
I T ]
— Q100
—_ A

svah stabilizovany
a Clenény gabiony R
a kemennou rovnaninou

L

mokfadni prohluben, ¢lenita kyneta svah s gabiony
pro bézné pritoky |a rovnaninou

rsiroké dno s moznosti rozvoje fiéniho litoralu
a mokfadnich formaci

Obrazek 12 — Rozdil mezi technickym a prirode blizkym pristupem k protipovodnové ochrané
intravilanu. Dostupné z: http://www.uprm.cz/data/docs/projekty/reky pro_mesta/just.pdf
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1.6. PRIKLADY PROVEDENYCH OPATRENI VE SVETE

Pro podlozeni informaci uvedenych v ptedchazejicich kapitolach je vhodné uvést
nékolik zdafilych ptikladil intravildnovych revitalizaci, které mohou slouzit také jako
inspirace. Mnoho takovych tiprav najdeme napiiklad v Bavorsku, kde jsou revitalizace
tokli v zastavénych uzemich oblibenym zplsobem feSeni protipovodiiové ochrany
obci. Dokonce se jednd o jednu z nejéastéjSich uloh, které obce a mésta ukladaji statni
vodohospodatské spravé. Na rozdil od Ceské republiky je v Bavorsku jiZ zcela béznou
praxi hledani optimalniho souladu mezi technickymi a piirod¢ blizkymi Gpravami ve
snaze zajistit pozadovanou miru protipovodinové ochrany, zlepseni ekologického stavu
toku a umoznéni rekreacniho vyuziti prostoru toku a jeho okoli (23).

Na obrazku €. 13 vidime Gpravu biehu feky Vils v Ambergu, kde bylo i pfes malé
prostorové moznosti dosazeno tvarove Clenitého koryta, které je zaroven stabilni diky
biechové kamenné struktufe, pfijemny vzhled koryta a zakomponovani pési stezky,
ktera je pti zvySeném prutoku zaplavena, navic vytvari atraktivni prostor pro rekreaci

obyvatel (19).
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Obrazek 13 — Prirodé blizka uprava koryta reky Vils v Ambergu (Bavorsko)
Dostupné z: http.://www.povis.cz/pre/2015 oov/material _aopk.pdf
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Dalsi ptiklad bavorskych PBPO najdeme ve mésté Beilngries. Koryto feky Sulz
je zde zpftistupnéné navstévnikim diky parkovym upravam obou biehd, kudy jsou
vedeny cesty pro pesi a cyklisty. Do koryta feky jsou zasazeny kamenné stupaky, které
umoziuji jeho prechod. Pti zakomponovani podobnych stupakt je tteba dbat to, aby
dostatecné vycnivaly nad obvyklou hladinu vody — je nezddouci, aby byly pielévany

vodou a kluzky povrch pak znemozioval bezpecny piechod toku (19).

Obrazek 14 — Prirode blizka uprava koryta veky Sulz ve mésté Beilngries v Bavorsku
Dostupe z: http://www.povis.cz/pre/2015_oov/material_aopk.pdf

Ptirod¢ blizké protipovodiové ochrany mnohem vétSiho rozsahu se dockali
obyvatelé¢ Mnichova. Mezi lety 2000 a 2011 zde byl revitalizovan 8§ km dlouhy tsek
feky Isar s drazem na zvySeni protipovodinové ochrany, ekologické hodnoty a
rekreacni vyuzitelnosti uzemi. Byla tak vytvofena atraktivni, prostupna lokalita

s péSimi a cyklistickymi stezkami v korundch hrazi, kterd dnes slouzi k oddechu,

rekreaci i sportovnim aktivitim mnichovskych obcanti (26).

Obrazek 15 — Isar v Mnichove
Dostupné z: https://www.deutschland.de/en/topic/culture/renaturation-of-rivers-in-germany
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Na obrazcich ¢. 16 a 17
jsou zachyceny jednotlivé faze
zptistupnéni tfeky Rhone ve
francouzském Lyonu

vetejnosti. Na obrazku ¢. 18

vidime provedeni
povodnového rozvolnéni ficky
Schwarzwasser v saském
Schwarzenbergu, kdy byla

kapacita  koryta navysena

odstranéném ochrannych zdi a e <

Obrdzeé — Rhéne v onu,'bbstupné z:
https://land8.com/wp-content/uploads/2014/09/The-Lyon-
blizsiho tvaru (19). River-Bank-by-IN-SITU-Architectes-Paysagistes5.jpg

rozvolnénim koryta do piirodé

Obrazek 17 — Rhone v Lyonu — vysledné provedeni .
Dostupné z: https://i.pinimg.com/originals/el/b5/41/e1b54131039eec6bc2ec531e04bd0f5f.jpg

Obrazek 18 — Povodnové rozvolnéni ricky Schwarzenwasser ve Schwarzenbergu (Sasko)
Dostupné z: http://www.povis.cz/pre/2015 oov/material aopk.pdf
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Extrémni ptiklad intravilanové revitalizace najdeme v jihokorejském Soulu.
Koryto Cheonggyecheon v srdci hlavniho mésta bylo v padesatych letech dvacatého
stoleti zakryto dalnici. Mezi lety 2003 a 2005 vSak byla dalnice odstranéna a nahradilo
ji 11 km dlouhé koryto navrzené jako atraktivni prostor pro traveni volného casu
obyvatel. Hlavnimi negativy projektu je nakladani s vodou, kdy koryto je Castecné
zasobené siln€ upravenou vodou z feky Han, a také ¢astka 360 milionti dolard, kterou
si vytvoreni meéstského parku vyzadalo. Dilo ma pozitivni dopad na biodiverzitu,
snizuje efekt méstského tepelného ostrova a znecisténi vzduchu, posiluje kvalitu zivota

v centru mésta a ekonomicky rozvoj. Svym rozsahem i investovanou ¢astkou se ale

pochopitelné¢ zcela vymyka evropskym ptedstavam o revitalizacich (27).

Obrazek 19 — Cheonggyecheon pred revitalizaci
Dostupné z https://cdn.star2.com/wp-content/uploads/2017/1 1/str2_wzSeoul xs~1.jpg

1’;

Obrazek 20 - Cheonggyecheon po revitalizaci
Dostupné z: https://inhabitat.com/wp-content/blogs.dir/1/files/2014/1 1/Cheonggyecheon-River-30.jpg
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2. ZAJMOVA LOKALITA

Tato bakalarska prace fesi usek feky Klabavy mezi jezem na t. km 21,043 a koncem
technické Upravy koryta feky na . km 19,723. Klabava zde protéka rokycanskym

intravilinem v umélém koryté technicky fesené protipovodinové ochrany.

2.1. REKA KLABAVA

Reka Klabava se nachazi v Plzefiském kraji. Jednd se o tok Gtvrtého fadu a
pravostranny pfitok Berounky. Délka Klabavy je 51,2 km a rozloha jejiho povodi je
373 km? (28).

Klabava prameni v Plzenském kraji, v brdskych lesich jihovychodné od obce
Tesliny ve vySce 678 m.n.m pod ndzvem Padrt’sky potok. Na hornim toku protéka
Padrt’skymi rybniky, CHKO Brdy a obci StraSice, na jejimz katastru mé feka upravené
koryto. Pod Strasicemi Klabava pokracuje zalesnénym uzemim do obce Dobiiv. Tam
feka opousti zalesnéné udoli a pokracuje Sirokym zemédélsky vyuzivanym
inunda¢nim tzemim k méstu Hradek. Tam je koryto opét upravené, napiimené a ma
velkou kapacitu. V Hradku protéka Klabava primyslovym aredlem zelezarny. Obec
Hradek poté plynule piechazi v obec Kamenny Ujezd, kde je kryto feky opét upraveno.
Mezi Kamennym Ujezdem a Rokycany je koryto §ir§i, ma piirodni charakter a

dostatek prostoru pro rozliv v okolnim zemédé€lsky vyuzivaném prostoru. Dale protéka
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Obrazek 21 — Geograficka poloha Klabavy
Zdroj: Bytvoreno v softwaru ArcGIS pomoci Zdkladni mapy CR 1:10 000 a databdze DIBAVOD
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feka méstskou zastavbou okresniho mésta Rokycany, tomuto tseku se podrobné vénuji
dalsi kapitoly. Pod Rokycany protékd teka prehradni nadrzi Klabava z roku 1957.
Pfehrada ma 15 metrti vysokou sypanou hraz a byla vybudovana kvili ochrané nové
vzniklého lomu na tézbu Zelezné rudy u Ejpovic pfed povodnémi. Po né¢kolika letech
byla tézba zastavena pro malé procento Zeleza v rud€. Tim Vodni dilo Klabava ztratilo
svlj ptivodni vyznam a dnes slouzi k zajisténi miniméalniho pritoku, rekreaci, rybolovu
a snizeni ucinku povodni. Lom u Ejpovic byl po uzavieni zatopen a vzniklo tak
pruto¢né jezero, kterym Klabava pod ptehradou protékd. Nad vtokem do jezera
prekondva teka na kratkém tseku desetimetrovy spad. Plivodni feSeni ve formé
betonového skluzu nevydrzelo népor pti povodnich v roce 2002, dnes je piekonani
vyskového rozdilu feseno spadovymi objekty. Na useku poslednich deseti kilometrti
se feka zatezdva hluboko do bfidlicového masivu, protékd Chrastem a v koryté
prirodniho charakteru smétuje k fece Berounce, do které usti ve vySce 286 m.n.m.
Nejvyznamnéj$imi ptitoky jsou Skoticky a Holoubkovsky potok (29) (30) (31).

Pfehledna mapa povodi Klabavy

(73 heanice povodi
) povodi IV, fadu

~m~ yodni toky

& ocninadize
' sidla

Nadmarska vyska [m n. m.]

max. 864,02 m n. m.
min. 284 81 mn. m.

e 1 2 ) 6 8 10 km

Obrazek 22 — Prehledna mapa povodi Klabavy
Dostupne z: http://www.dibavod.cz/download.php?id souboru=2312
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Klabava je Stérkonosna feka s pomérné velkym spadem a rozkolisanym priatokem.
Rychle reaguje na srazky v povodi, takZe na ni dochazi pomémé casto k povodnim.
Klabava je dokonce tekou s nejrychleji stoupajici hladinou v Plzeniském kraji.
Povodnové riziko, které feka predstavuje, je patrné z mnoha rtiznych zdroju. Blizké
okoli feky Klabavy v useku od obce StraSice az k jejimu usti je dle Centrdlniho
datového skladu pro mapy povodiiového nebezpeci a povodnovych rizik vyhodnoceno
jako oblast s vyznamnym povodnovym rizikem. Strategie ochrany pred negativnimi
dopady povodni a eroznimi jevy prirodé blizkymi opatienimi v Ceské republice, ktera
mimo jiné stanovuje miru povodiového rizika ¢eskych ek, dilci povodi feky Klabavy
od pritoku Skotického potoka az po jeji Usti fadi do kategorie A — uzemi s vysokou
mirou ohrozeni povodnémi a erozi. Pldn dil¢iho povodi Berounky také vyhodnocuje
rizikové useky z hlediska nebezpeci ohrozeni povodnémi, jednim z dvaadvaceti aseki
s vyznamnymi, ¢i dokonce nepfijatelnymi povodiiovymi riziky, je usek feky Klabavy

od £ km 35,3 a po jeji usti (16) (17) (32).

Obrazek 23 — Oblasti s potencialné vyznamnym povodnovym rizikem dle CDS
Dostupné z: http://cds.chmi.cz/? lang=cs&presenter=CDSMap
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2.2. VYVOJ PPO V ROKYCANECH

O tom, ze protipovodiiova
opatieni v Rokycanech nejsou
dostateCna, se obyvatelé mésta
presveédcili uz pii povodnich v
roce 2002, kdy se Skody v
Rokycanech  vySplhaly na
miliony korun. V roce 2004 tak
byla zahdjena ptiprava projektu
na zkapacitnéni feky Klabavy v
Rokycanech. Vysledny projekt
za 490 mil. K¢ bez DPH byl
méstu predloZzen v roce 2014
(33).
Projekt protipovodiiové
ochrany spocival v konstrukci
ochrannych zidek vysky 100,
resp. 110 mm na okrajich
stavajiciho koryta — a to jak

v hornim tseku, kde je koryto

jeste  lichobéznikové, tak
v ¢asti, kde ma koryto
obdélnikovy prifez. Prifez

koryta m¢l byt zménén pouze
v dolnim useku

obdélnikového koryta, kde se

TSR B
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IR ]

Obrazek 24 — Rokycany v srpnu 2002
Dostupné z: https://www.rokycany.cz/na-patku/g-
2465/id_obrazky=4043&typ_sady=1
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Obrazek 25 — Konstrukce ochrannych zidek dle puvodniho
projektu PPO, vyjmuto z vykresové dokumentace projektu
KLABAVA ROKYCANY, ZKAPACITNENI KORYTA V R. KM
17,900 - 20,500 (35)

nachazi z kapacitnich problémi kriticky nevyhovujici most v ulici Soukenicka. Zde

bylo zajisténi kapacity koryta na stolety prutok feSeno zahloubenim koryta cca o 1 m.

Soudasti

projektu byla také zéasadni

uprava koryta

feky pod soutokem

s Holoubkovskym potokem. Bylo zde navrzeno vyrazné zahloubeni koryta. Profil byl

navrzeny s volné meandrujici kynetou. Niveleta dna kynety i navazujicich Sirokych

berem se oproti sou¢asnému stavu méla zdsadné zménit. Kapacita silni¢niho mostu na

ulici Litohlavské se méla zvysit vystavbou vedlejSiho mostniho otvoru (34) (35).
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Dle vypoctl, které pomoci hydraulického 2D modelu provadél doc. Ing. Ales
Havlik, CSc., by realizace tprav koryta navrZzenych v tomto projektu zajistila u¢inné
snizeni hladiny povodnového pritoku zabezpecujici ochranu méstské zastavby
Rokycan pro navrhovy pritok Qioo. Pivodni projekt tedy nabizel hydraulicky funk¢ni,
pomérné jednoduché, dobfte proveditelné a po technické strance velmi efektivni feseni.
V prilohové casti této prace jsou zahrnuty dva vzorové piicné fezy, které znazoriuji

ptivodni zamyslené Gpravy (Ptiloha €. 10) (34).
g RS2,

Dostupné z: https://www.vlada.cz/assets/ppov/udrzitelny-rozvoj/vybory-rvur/Klabava.pdf
V Cervenci roku 2014 bylo vydano rozhodnuti o umisténi stavby. V ten moment

vSak vstoupilo do hry obcanské sdruzeni Kulisek, které se jako ucastnik tfizeni vici
umisténi stavby odvolalo. Odvolaci organ napadené rozhodnuti zru$il a vratil k
novému projednani. Zapocal tak spor, ve kterém na jedné stran¢ stalo Povodi Vitavy
argumentujici tim, Ze snahou projektanta bylo zvolit feSeni, které co nejméné narusi
soucasny stav, coz nelze za stavajicich podminek provést Iépe. V Rokycanech je navic
pfichod povodné natolik rychly, Ze nelze pocitat s montdzi mobilnich
protipovodiiovych zabran. Protipovodiiové zidky, a to jak nové, tak staré nabiezni,
které¢ budou zvySeny, jsou navrZzeny s kamennym obkladem ve formé zébradelnich
zidek tak, aby bylo zachovano soucasné vizualni vnimani a vyuzivani toku ve mésté.
Nejde tedy v zddném ptipadé o obehndni toku betonovymi zdmi ani o odfiznuti toku
jako architektonického a biologického prvku od mésta. DalSimi podporovateli
ptivodniho projektu jsou vlastnici pozemku v blizkosti feky. Ti pochopitelné doufaji
v co nejrychlejsi stavbu protipovodiiovych opatieni, které zprostfedkuje ochranu jejich

soukromého majetku z vefejnych financi (36).

41



Na druh¢é strané stalo obcanské sdruzeni KuliSek a cetna skupina jeho
podporovatelll z fad obyvatel Rokycan, které poji dohromady ptani, aby z vetejnych
prostiedkli byla pofizena opatfeni optimalni pro vSechny obyvatele mésta, opatieni,
ktera povedou ke zptistupnéni feky, umozni jeji vyuzivani pro rekreacni ucely a vrati
korytu ptirodnéjsi charakter. Zkapacitnéni koryta chtéji zajistit jeho rozsifenim (36).

Intravilanové revitalizace vodniho toku neni pro obyvatele Rokycan Zadnou
novinkou. Mezi lety 2014 a 2015 zde totiz prob&hla zdafila revitalizace Rakovského
potoka. Pivodni napfimené betonové koryto bylo proménéno v atraktivni méstsky
park se stéhovavou meandrujici kynetou pro prevedeni béznych priutoki a zatravnénou
bermou pievadejici povodiové pritoky. Pomérné vysoky spad je zajistén Ctyfmi
balvanitymi skluzy, coz v jinych ¢astech revitalizace umoznuje zpomaleni a rozsiteni

toku, vytvoreni tlini a ekologicky hodnotnych prvki. Revitalizovany tok ma tak velkou

hydraulickou i tvarovou ¢lenitost a vyrazné zvétSeny prostorovy rozsah (37).

Obrazek 27 — Revitalizace Rakovského potoka v Rokycanech
Dostupné z: https://www.vrv.cz/photos/rokycany-01.jpg

Rokycansti ekologové si v prosazovani provedeni podobnych opatieni i v koryté
feky Klabavy vedli velmi dobie. Skrze svou obc¢anskou aktivitu, potadani akci pro
zlepseni povédomi o této problematice 1 vytvofeni petice, kterou podepsalo na 800
obyvatel Rokycan, se jim podafilo vyvinout na vedeni mésta natlak, ktery vedl
k odlozeni realizace protipovodiiové ochrany a k zastaveni a otevieni projektu, ktery
byl nasledn¢ postupné pretvotfovan ve snaze najit co nejvhodnéjsi feSeni pro vSechny
zucastnéné strany. Povodi Vltavy se snazilo jednat s méstem, aby opatieni navrzené

ekology bylo technicky schiidné a aby spliovalo to, co se od n¢j ¢ekd. Mésto slibilo,

ze poskytne urcitou ¢ast pozemk, aby se tok rozsitil (33).
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V cervnu roku 2019 rokycanské zastupitelstvo schvalilo feSeni protipovodiiovych
opatieni méstem Rokycany — a to ptirodé blizkym zplisobem a na celém izemi mésta.
technické protipovodiiové ochrany, ale zabezpe¢i ochranu celého mésta, vytvori
atraktivni prostor pro navstévniky a bude Setrnéjsi k ptirod¢. Starosta Rokycan Vaclav
Koc¢i po schvaleni PBPO na jednani zastupitelstva 25.6.2019 vydal nasledujici
prohlaseni: “Pivodni projekt, ktery vzniknul asi pred deseti roky, uz neni mozné dal
projednavat, protozZe uzemni rizeni nenabylo pravni moci. Navic ani neresil néktera
uzemi mesta. Chceme proto zadat studii, ktera by proverila mozZnosti
protipovodiiovych opatieni prirode blizkym zpiisobem. Ta by méla v ramci moznosti
zpFistupnit Feku obyvatelum mésta napriklad vybudovanim novych pristupu k vode
(38).”

Na jednani zastupitelstva dne 27. ledna 2020 pak byla zastupitelstvem schvalena

zadavaci dokumentace na Studii proveditelnosti ptirodé blizkych protipovodiovych

opatteni (39).
_ e idd: 400 Kontrela :  (09.03.2020

Bod: 1430 Priprava a realizace investic fislo usneseni:
Dokument: 19677 ReZeni protipovodiiovych opatfeni v Rokycanech - zadévaci podminky 4745

pro vybér dodavatele 111
Zastupitelstvo mésta schvaluje zaddvaci dokumentaci (Vyzva k poddni nabidky) na: ,.Studie
proveditelnosti pfirodé blizkvch protipovodiovych opatfeni®, kterd je pfilohou tohoto usneseni a

uklada odboru rozvoje mésta k realizaci.
Termin: 29. 2. 2020

Obrazek 28 — Schvaleni zadavaci dokumentace na studii proveditelnosti PBPO v Rokycanech
Dostupné z: https://m.rokycany.cz/assets/File.ashx?id_org=14069&id_dokumenty=895879

2.3. PRUZKUM TERENU A URCENi VYZNAMNYCH BODU

Reseny usek feky Klabavy v rokycanském intravilanu je vymezen jezem na f. km
21,043 a koncem technické upravy koryta feky na t. km 19,723 nad soutokem Klabavy
a Holoubkovského potoka. Nad timto usekem ma koryto Klabavy pfirodni charakter,
pod jezem je ale feka svedena do lichobéznikového koryta technicky feSené
protipovodiiové ochrany mésta s pfiblizné ptil metru hlubokou kynetou uprostied. Za
zelezni¢nim mostem se Sikmé biehy bermy méni v prosté svislé zdi a koryto ma tak az
po soutok s Holoubkovskym potokem priifez obdélnikového tvaru s lichob&znikovou

kynetou uprostied. Délka feSené¢ho tiseku je 1320 m.
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Stavajici koryto je velmi nevzhledné a nepfistupné obyvateliim Rokycan, neskytéa
z4ddnou moznost pro rekreaci a jeho jedinym tucelem je prevadéni povodiovych
prutokt. Jednéd se o ryze pragmatickou stavbu bez jakékoliv ekologické hodnoty.
Koryto ma velmi monoténni charakter bez tvarové a hydraulické Clenitosti. Kynetu
tvoti tuhd konstrukce, kterd ma kromé mista na konci useku, kde je konstrukce koryta
poskozend, zbytecné velkou kapacitu pramenici zjeji Sitky, to zpilisobuje
nedostateCnou hloubku pro =zajisténi ekologické funkce. Ta je ovSem stejné
nemyslitelnd vzhledem k nulové Clenitosti koryta a jeho povrchu, ktery je v celé své
§ifi na celém zamovém useku tvofen vysparovanou kamennou dlazbou.
Protipovodiiova ochrana navic neni dostatecna a neodpovidéa pozadavku na prevedeni
povodnového priitoku Qioo.

Prvnim vyznamnym bodem je jez
na f. km 21,043, kterym zacin4 feSeny
usek. Predstavuje problém z hlediska
migracni prostupnosti, ktera je ovSem
kvali velkému mnoZzstvi migracnich
prekazek na toku nad i pod feSenym
usekem za  soucasného  stavu

nedosazitelna. Jez vzdouva hladinu,

¢imz omezuje hydraulickou clenitost Obrdzek 29— Joz na - fom 21043 — Bod & 1
vuseku nad nim a snizuje kapacitu Zdroj: Autorska fotografie
koryta.

Druhym vyznamnym bodem je
usek mezi jezem a Zelezni¢nim
mostem. Koryto zde ma
lichobéznikovy charakter a po jeho
levé stran¢ vede stezka pro cyklisty a
pé&si v ptijemném piirodnim prostiedi.
S tim bohuzel nekoresponduje

nevzhledna a hufe pfistupnd dlazdéna

berma. Nabizi se zde provedeni

Obrazek 30 — Usek mezi jezem a Zeleznicnim mostem —
Bod ¢. 2
Zdroj: Autorska fotografie

prirodé blizkych tprav, které koryto
zptistupni, zkulturni a zakomponuji do

okolniho prostiedi.
A+



Ttetim vyznamnym bodem je okoli silni¢éniho mostu v ulici Prazska. N¢kolik

= el

desitek metri pted mostem se tvar
prufezu koryta méni z lichobézniku
na obdélnik. Na obou stranéch feky
je zde ale dost =zatravnéného
prostoru, kde by mohlo byt
provedeno rozsifeni toku a spolu se
zménou  charakteru  samotného

koryta by se tak dal vytvofit

piljemny prostor pro rekreaci a Obrazek 31 — Okoli mostu v ulici Prazska — Bod ¢. 3

oddech obyvatel. Zdroj: Autorska fotografie

Ctvrty vyznamny bod
predstavuje pési lavka Na Patku a
jeji  okoli. Lokalita pobliz
méstského  centra  dostatkem
nezastavéného prostoru po stranach
obdélnikového koryta opét vybizi
k vyuziti  tohoto  prostoru a
vytvofeni atraktivniho mista pro
pobyt  navstévnika. 'V ptipadé
vyznamnéjSich tUprav je vhodné
zvazit konstrukci nové lavky, ktera & . G N
by 1épe funkéné i esteticky ladila s Obrd;ek 32 - 'Ldvka Na Patku a jeji okoli — Bod ¢. 4

Zdroj: Autorska fotografie
novym prostiedim.

Paty bod je z hydraulického hlediska nekriti¢téjSim profilem v feSeném useku.
Jednd o nizkokapacitni most v ulici Soukenicka. Piivodni projekt fesil zvyseni jeho
kapacity zahloubenim koryta. DalSim zpiisobem, jak zajistit dostateCnou prato¢nou
kapacitu mostu, je vytvoreni inundacniho otvoru — vytvofit dalsi prostor, kudy voda
bude moci v ptipadé¢ povodné pod konstrukci vozovky proudit. Nejvice piirodé
blizkou variantou by ale bylo vytvofeni nové mostni konstrukce a vyuziti okolniho
nezastavéného prostoru pro rozvolnéni koryta, vytvofeni Sirokych, clenitych,
pristupnych berem ptirodniho charakteru umoziujicich ptistup ke kynete.

Sesty bod piedstavuje stupeii ve dné na ¥. km 19,938. jedna se o migraéni

piekazku, ptrekonani spadu lze docilit pfirodné bliz§imi zplsoby, které posili
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hydraulickou a tvarovou ¢lenitost koryta. Odstranéni stupné muize také vytvorit prostor

pro zahloubeni koryta pod nizkokapacitnim mostem, ktery se nachazi osmdesat metri

proti proudu nad stupném.

T YRVl e e ).‘.;‘-"-‘D; - c: - i R
Obrazek 33 — Most v ulici Soukenicka — Bod ¢. 5 Obrazek 34 — Stuper ve dné — Bod ¢. 6
Zdroj: Autorska fotografie Zdroj: Autorska fotografie

Bod ¢. 7 predstavuje zavérecny usek
upraveného Kkoryta. Po pravé stran¢ se zde
vyskytuje prostor znamy téz jako tzv.
,»Ostruvek®, ktery vlastni mistni volejbalovy
klub. Toto tzemi je atraktivni z hlediska

mozného propojeni s korytem a vytvoieni

méstského parku se sportovisti, vegetaci a

. . Obrazek 35 — Zaverecny usek — Bod ¢. 7
pristupem k fece. Zdroj: Autorska fotografie

Bod ¢. 8 oznacuje uzavérovy profil FeSeného useku — piechod technicky
upraven¢ho koryta feky opét do koryta piirodniho charakteru v misté¢ soutoku
s Holoubkovskym potokem.

P A NN .

s Holoubkovskym potokem — Bod ¢. 8
Zdroj: Autorska fotografie
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Bermy upraveného
koryta nejenze
neumoznuji  rekreacni
vyuziti toku a nemaji
zddnou  ekologickou
hodnotu, vuseku pod
mostem v ulici
Soukenicka jsou navic
poskozené, misty jsou
zaneSen¢ splaveninami
a vramci feSeného
useku v nich najdeme
nejedno nevzhledné a
nehygienické zalsténi
potrubi do koryta feky.
Tyto

vhodné feSit — idealné

problémy  je

konstrukei novych,

T d
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Obrazek 37 — Mapa vyznamnych bodi
Zdroj: Vytvoreno v aplikaci www.mapy.cz

Obrazek 38 — Dalsi problémy soucasného koryta v reseném useku
Zdroj: Autorské fotografie

Na zavér této kapitoly je z ditvodu komplexniho feSeni PBPO s ohledem na celé

povodi toku vhodné také stru¢né popsat usek feky, ktery feSenému useku predchazi a

usek, ktery na technicky upravené koryto Klabavy navazuje.

Nad jezem, kterym technickd Uprava zalina, méa koryto piirodni charakter.

V tseku mezi Kamennym Ujezdem a Rokycany koryto feky mirné meandruje a

protékd zeméde€lsky vyuzivanou krajinou, kterd umoznuje vyliti feky z koryta bez
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zpisobeni  vétSich Skod. 'V pfipade xw [
[ I 5

P v . - ‘ i A=
povodni se tak Cast objemu povodiové 4
:W"r'

peineg

viny muze rozlit do luk a poli pred

Rokycany a omezit tak disledky povodné.

vy
%,
Legenda : ny.,
| = Reka Klabava | ¥/ -
7777 Q100 R B,
LB S
Obrazek 39 — Klabava nad Rokycany Obrazek 40 — Zaplavové uzemi Klabavy nad
Zdroj: Autorska fotografie Rokcany, vytvoreno v softwaru ArcGIS pomoci
Zakladni mapy CR 1:10 000 a databdze

DIBAVOD
Pod soutokem Klabavy s Holoubkovskym potokem mé koryto opét piirodni

charakter a je misty zanesené splaveninami. Okolni zéstavba je velmi fidkd a neni
proto velkym problémem, Ze se zde feka pii povodinovych pritocich vyléva z koryta
do fi¢ni nivy. Klabava zde miji chranéné a ptirodné velmi cennou lokalitu Husovych
sadii. Toto uzemi je nejen pfirodné hodnotné, ale také vyhledavané obyvateli pro
oddych, rekreaci i sportovni aktivity. Husovy sady navic také ceka revitalizace, ktera
jeste pomuze jejich péSimu a cyklistickému vyuziti. Oblibena cyklostezka vede 1 mezi
Rokycany a Kamennym Ujezdem, bylo by tedy velmi vhodné tyto dvé lokality propojit
—napitiklad cyklostezkou podél revitalizovaného koryta Klabavy v Rokycanech.

1 & %—Hﬁ

: %

3 : =Rl ' k. | [— A
- : |U:]V QH }g?‘;/: \_\f;éé:% NTR
% L : 4 ‘ .@»E_llﬁ 7 %}E‘—j i
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Obrazek 41 — Koryto Klabavy pod soutokem Obrazek 42 — Zaplavové uzemi Klabavy pod soutokem;
Zdroj: Autorska fotografie vytvoreno v softwaru ArcGIS pomoci Zakladni mapy
CR 1:10 000 a databdze DIBAVOD
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2.4. MAJETKOPRAVNI VZTAHY

Vzhledem k tomu, ze ke stézejnim bodim ptirodé blizkého teSeni protipovodiové
ochrany v intravilanu patii zvétSeni prostorového rozsahu vodniho toku, kterého je
vhodné dosahnout zvétSenim Sitky (povodiiového perimetru) koryta spiSe nez
zahlubovanim, je tfeba v misté takovych uprav rozsifit stavajici koryto na tizemi
okolnich pozemki. Faktor vlastnikii dotéenych pozemkii a jejich pfistupu
k zamySlenym opatifenim je zcela zasadni pro proveditelnost PBPO. To potvrzuje
naptiklad ptispévek Ing. Davida Veselého do sborniku “Ptirodé blizka protipovodinova
ochrana: Prostor pro vodni toky a zapojeni ekosystémut”, ktery nese nadzev “Problémy
s pozemky a legislativni ptekazky revitalizaci: “Zkusenosti z prvnich dokoncenych
studii proveditelnosti ukazuji, Ze prave jednani s vlastniky, reseni majetkopravnich
vztahu a zajisteni potrebnych pozemkii predstavuji stézejni dil prace a zaroven nejvetsi
prekazku realizace (40).”

Z tohoto diivodu byla v rdmci této prace provedena také analyza majetkopravnich
vztahl v z4jmovém uzemdi, jejimz tkolem bylo urcit vlastnika a pfipadna omezeni
vSech pozemki, které by navrhovanymi opatfenimi mohly byt zasazeny. Tato analyza
je soucasti této prace jako priloha €. 5 a vyplyva z ni, Ze vétSina pozemka patii méstu
Rokycany, které, coby teoreticky investor PPO, by jist¢ umoznilo rozsifeni koryta na
tyto pozemky. VétSina téchto pozemkl se sice vzhledem k umisténi v historickém
centru Rokycan nachdzi v pamatkové zoné, to by vSak vzhledem k pfedpokladanému
charakteru provadénych uprav nemélo predstavovat zasadni problém. Ptipadné PPO
by jisté povolilo na svém pozemku také Povodi Vltavy, které je vlastnikem pozemkad,
na kterych je situované stavajici koryto feky. Problém by nemél nastat ani v ptipadé
zasazeni pozemkl na mistni komunikaci pobliz mostu na ulici Soukenicka, které jsou
vlastnény Plzeniskym krajem. V pfipad¢ realizace opatfeni, ktera by se dotkla
stavajiciho sportovisté na takzvaném “Ostravku” po pravé strané feky ptred zatsténim
Holoubkovského potoka, by bylo nutné vyjednat tato opatieni s Volejbalovym klubem
Rokycany, ktery vlastni pozemek, kde se sportovisté nachazi. Tato lokalita je
z hlediska komplexniho feSeni PBPO velmi lakava, protoze nabizi prostor u soutoku
Klabavy a Holoubkovskym potokem svelkym rekreatnim i ekologickym
potencidlem. Navic by ziskani tohoto pozemku také umoznilo hladké cyklistické
propojeni lokality Rokycanské strané s cyklostezkou, ktera vede podél Klabavy vyse

po sméru toku mezi Kamennym Ujezdem a Rokycany. Znaéna ¢ast sportovists by jisté
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navic mohla byt zachovana a mohla se tak stat soucasti nove vzniklé rekreacni lokality
v suché bermé Klabavy. V pfipadé moznosti vyuziti tohoto tizemi, coz pfi feSeni této
prace predpokladam, by nejspis bylo nutné zajistit vystavbu nového sportovisté pro

volejbalovy klub jako kompenzaci.

2.5. INZENYRSKE SITE

Zasadni problém pro proveditelnost
pfipadného zdsahu do prostoru v okoli
koryta pfedstavuje zvIast v méstskych -
centrech, jako je tomu vtomto piipade¢,
infrastruktura inZzenyrskych siti. Vzhledem
k rozsahu této prace a nizké vypovidajici
hodnoté¢ podkladii dostupnych pii jejim
zpracovavani, ze kterych naptiklad neni
mozné urcit hloubku ulozeni inZenyrskych 7 N
siti, poskytuje tato kapitola spiSe jen \ E]
upozornéni na kriti¢nost tohoto problému a
orientac¢ni nahled na né&j. Z koordina¢niho
vykresu dopravni a technické
infrastruktury uzemniho planu mésta
Rokycan (Obrazek ¢. 43), ktery je také
soucasti prilohové cCasti této prace jako
priloha ¢. 9, je patrné, ze problém muze
pusobit vedeni jednotné¢ kanalizace
(znazornéné hnédou barvou), jejiz tad je
veden podél takika celého useku koryta v y
jeho bezprostiedni blizkosti v obou
brezich. Bez znalosti hloubek ulozeni je
vSak nemozné stanovit, zda by v dalSich

kapitolach  navrzené tUpravy koryta

vyzadovaly pielozeni nékterych tusekl

Obrazek 43 — Vyrez koordinacniho vykresu

potrubi. Napiiklad u mostu v Soukenické dopravni a technické infrastruktury vizemniho
planu mésta Rokycan

ulici je vSak kanalizace vedena také pod Dostupné z: https://www.rokycany.cz/uzemni-

. . . L . plan-mesta/ds-6937/p1=33662
fekou, coz znaCi, Ze minimalné nékteré
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jeho Casti jsou vedeny dostatecné hluboko, aby neznemoznovaly provedeni Uprav.
Plivodni projekt navic v tomto misté navrhoval zahloubeni koryta — byla zde navrZena
shybka na kanalizacnim potrubi. Pivodni Gpravy zahrnovaly také prelozeni nékolika
usekti vodovodniho fadu a jednu ptrelozku plynového potrubi (41).

Z vyteza situa¢niho vykresu pouze se

et siuacnho e L T
zapnutymi hladinami obsahujicimi zakladni Za iﬁﬂ :" '\ v \‘\
uzemni Clenéni a inZenyrské sit¢ (Zluta — ~ — ‘\ ¥ ., }”T:i }, : \ Q}\
plynovod RWE, cervena — kanalizace —x ‘\\\
VOSS, modra — vedeni O2 Telefonica,
fialova — vedeni elektrické sit¢ CEZ)

(Obrazky 44 a 45) je patrné, ze

infrastruktura inzenyrskych siti je v okoli

. . Niv g S0 16.2.03: ° ; I‘-
toku velmi hustd. RozSifovani koryta by tak oqq,ens apy o dsion \ RS W=

Rokycanové

B . . . analizaci v u
bylo jist¢ spojené s cCetnymi pielozkami \

inZzenyrskych siti. Jednd se o zésadni
problém jak zhlediska proveditelnosti

opatfeni, tak jeho finan¢ni narocnosti, ktery 5

Y
i

by pro objektivni vyhodnoceni vyzadoval ) o
Obrazek 44 — Vedeni inzenyrskych siti u pési lavky

mnohem dtkladnéjsi analyzu. Pro ucely Na Patku,; vyjmuto z vykresové dokumentace

projektu KLABAVA ROKYCANY,
této prace plati pfedpoklad, Ze veSkeré ZKAPACITNENI KORYTA V R. KM 17,900 -
20,500 (41)

inZzenyrské sit¢ mohou byt pfeloZzeny a

neomezuji tak proveditelnost Giprav (41).

=t Soupt 2xDN1000 ™
z

|l ZPETRA KLAPKA 24D 100D

HRADIDLOVA KOWORA SOUKENICKA

SO 14.2 Ptelozka vedovodniho Fadu _.__':_-:_.-""'
TLT - DN 150 - dI. 40,0m L
Rekonsfrukce stavajicl P
armoturni Sachly ©
F /"/ 7
/ SO 21.1 Prelozka vodovodniho fadu "/

/ TLT = DN 150 = dl. 40,0m ;

Rekonstrukce slévajict
armaturni 3Sachty
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Obrazek 45 — Vedent inzZenyrskych siti u mostu v Soukenické ulici; vyjmuto z vykresové dokumentace
projektu KLABAVA ROKYCANY, ZKAPACITNENI KORYTA V R. KM 17,900 - 20,500 (41)
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3. HYDRAULICKY MODEL STAVAJICIHO STAVU
KORYTA

Z duvodu potieby definovani profili s nedostate¢nou soucasnou kapacitou byl nejprve
vytvoien hydraulicky model soucasného stavu koryta. Postup uvedeny v kapitolach
3.1 a 3.2 byl nasledné aplikovan pfi modelovani uprav a vyhodnocovéni jejich

hydraulické funkénosti v kapitole 4.

3.1. MODELOVANIi USTALENEHO PROUDENI V HEC-RAS

Pro vytvoieni 1D hydraulického modelu byl v ramci této prace pouzit americky
software HECRAS. Jedna se o volné dostupny program vyvinuty v Hydrologic
Engineering Center, US Army Corps of Engineering, ktery umoziuje 1D nebo 2D
feSeni ustdleného ¢i neustdleného proudéni v otevienych korytech metodou po
usecich, ktera vychazi z Bernoulliho rovnice (aplikace zdkona zachovani mechanické

energie) (22).
3.2. VSTUPNI DATA

3.2.1. GEOMETRICKA DATA

Pro zpracovani této prace jsem mél k dispozici geodetické zaméteni koryta Klabavy,
geodetické zaméteni vSech mostnich a jezovych objektli a mracno bodl digitalniho
modelu terénu DMR 5G pokryvajici témét celé zajmové tizemi. Vzhledem k tomu, ze
z geodetického zaméfeni pouze tfi zaméiené profily spadaly do feSeného useku,
stanovil jsem nasledujici postup zpracovani geometrickych dat: Nejprve jsem
z mrac¢na bodit DMR 5G vytvoftil v programu Autodesk Civil 3D terén a urcil linie
pricnych tezl, které jsem rozmistil po celé délce feSen¢ho useku tak, aby dobie
definovaly geometrii celého koryta. Hustsi koncentrace fezovych linii byla aplikovana
v okoli vyznamnych bodt (viz kapitola 2.3). Linie pficnych fezd jsem urcil také ve
stopach tezl, jejichz skutecné geodetické zaméifeni jsem mél k dispozici (déle
kontrolni profily).

Pomoci Civilu 3D jsem nasledné¢ vytvofil v téchto liniich pficné fezy.
V kontrolnich profilech jsem provedl srovnani geodetického zaméfeni a vystupu
z DMR 5G. Z obrazku €. 46 je patrné, Ze DMR 5G se potykal se dvéma hlavnimi

problémy: Kolmé stény obdélnikového koryta vzhledem k nedostate¢né husté siti
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bodli a interpolovani pribéhu terénu mezi nimi nevyhodnocoval jako kolmé a
neregistroval zahloubeni koryta v misté kynety. Pouziti takovych geometrickych dat
mi nepiiSlo dostate¢né¢ vhodné, a tak jsem je byl nucen upravit. Kolmosti stén jsem
docilil definovanim jejich polohy pomoci ortofotomapy a vytvorenim vertikalnich linii
v téchto mistech. Nésledné jsem az k této linii protahl fezovou kiivku v bermé a
fezovou kiivku v navazujicim terénu. Obdobny postup jsem provedl v mistech, kde
ma koryto lichobéznikovy charakter, nebot’ ani zde nebyla geometrie Sikmych svahii
popsana modelem uspokojivé. Pro zahrnuti kynety jsem byl nucen provést vlastni
orientatni zaméfeni jeji hloubky ve vSech profilech s piesnosti odpovidajici
decimetrové presnosti DMR 5G. List se zdznamem zaméfeni je doloZen jako piiloha
¢. 8. Po zahrnuti téchto uprav jsem opé€t srovnal ob¢ varianty kontrolniho profilu a
vzhledem k uspokojivému vysledku jsem pokracoval v praci s takto upravenymi fezy.

lie 3

< i Je

i 385.50

[ |
| | |

| |

| | |

| | | -

i D —— i

GEODETICKE ZAMERENI KORYTA
— PUVODNI TEREN DLE DMR 56
UPRAVENY TEREN DLE DMR 56

Obrazek 46 — Kalibrace vystupii z DMR 5G
Vytvoreno v softwaru Autodesk Civil 3D na zaklade vyse zminénych podkladii

Mracno bodt, které jsem mél k dispozici, ovSem nepokryvalo tisek mezi jezem a
zelezni¢nim mostem. Pro doplnéni tohoto useku jsem pouzil webovou aplikaci
Analyzy vyskopisu (42), kde jsem na zdkladé DMR 5G vygeneroval dalsi tfi fezy pro
pokryti daného tseku a provedl u nich také vySe popsané tpravy. K t€émto fezlim jsem
piipojil fezy z geodetického zaméfeni mostnich a jezovych objektt. Geodetické
zaméteni koryta jsem tedy pouzil pouze pro kalibraci vystupti z DMR 5G a pro horni
profil modelu — ptiSlo mi nevhodné zacinat jezovym objektem, a proto jsem do modelu
zahrnul jesté geodeticky zaméfeny pfi¢ny fez na f. km 21.131.

Pro ptevedeni kiivek pti€nych fezl do softwaru HEC-RAS jsem vytvofil soubor

v aplikaci MS Excel, ktery na zaklad¢ vypisu dat kiivek pficnych fezi a linii pficnych
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fez dopocita pro kazdy bod fezu jeho prostorové soutadnice v S-JTSK a ur¢i jeho

stanieni v ramci linie pficného fezu. Takto oSetiend data lze pak jednoduse

nakopirovat do nastroje vytvaieni geometrie v softwaru HEC-RAS.

A Bl C D E E G H]I J K L M N (@] P QR S

1 | vypis kfivky pfi¢ného fezu STANICENI |Z X Y vypis linie pfi¢ného fezu
2 v bodé -542.918 Y= 32448 7= 0 0 363.08| -806459.3108| -1073002.07| |startZ 363.08 z bod, -8(
3 v bodé -534.333 Y= 324.1413 Z= 0 8.5856 362.7413| -806453.4775| -1072995.77| |start X -806459.31 na bod,
4 v bodé -530.307 Y= 323.9945 Z= 0O 12.6115 362.5945| -806450.7421| -1072992.82| |start ¥ -1073002.1 Délka =
5 v bodé -522.748 Y= 323.667 7= 0O 20.1704 362.267| -806445.6064| -1072987.27| [konec X -806397.19 Delta X
6 v bodé& -516.652 Y= 323.7175 7= 0 26.2669 362.3175| -806441.4642| -1072982.8| |konecY -1072935
7 v bodé -514.6 Y= 323.6446 Z= 0O 28.3188 362.2446| -806440.0701| -1072981.29( [délka 91.4352
8 v bodé -512.648 Y= 323.4391 Z= 0O 30.2706 362.0391 -806438.744| -1072979.86| |offset 38.6
9 v bodé -510.531 Y= 323.4621 7= 0 32.3872 362.0621| -806437.3059| -1072978.31
10 v bodé& -510.176 Y= 323.4022 7= 0O 32.7427 362.0022| -806437.0644| -1072978.05
11 v bodé -509.429 Y= 323.1169 Z= 0O 33.4897 361.7169| -806436.5568| -1072977.5| |staniceni 1.213
12 v bodé -507.368 Y= 3221713 Z= 0O 35.5501 360.7713| -806435.1569| -1072975.99] [Skut.stan. 0.948
13 v bodé -506.279 Y= 321.8792 Z= 0 36.6392 360.4792 -806434.417| -1072975.19
14 v bodé -506.027 Y= 321.8555 Z= 0 36.8917 360.4555| -806434.2454 -1072975
15 v bodé -503.521 Y= 321.8512 7= 0 39.3975 360.4512| -806432.5429| -1072973.17
16 v bodé -503.156 Y= 321.8903 7= 0 39.762 360.4903| -806432.2952| -1072972.9
17 v bodé -502.666 Y= 321.9067 Z= 0 40.2522 360.5067| -806431.9622| -1072972.54
18 v bodé -501.964 Y= 321.8388 Z= 0 40.9544 360.4388| -806431.4851| -1072972.02
19 v bodé -499.134 Y= 320.1924 7= 0 43.7844 358.7924| -806429.5623| -1072969.95
20 v bodé -498.333 Y= 320.1604 Z= 0 44,5856 358.7604| -806429.0179| -1072969.36
21 v bodé -496.824 Y= 320.0881 Z= 0 46.0944 358.6881| -806427.9928| -1072968.25
22 v bodé -495.749 Y= 320.0074 7= O 47.169 358.6074| -806427.2627| -1072967.46
23 v bodé -494.704 Y= 319.9289 7= 0 48.2144 358.5289| -806426.5524| -1072966.7
24 v bodé -494.234 Y= 319.4589 Z= 0 48.6844 358.0589| -806426.2331| -1072966.35
25 v bodé -489.044 Y= 319.551 7= 0 53.8744 358.151| -806422.7068| -1072962.54
26 v bodé -488.684 Y= 319.911 7= 0 54.2344 358.511| -806422.4622| -1072962.28
27 v bodé -488.546 Y= 319.9107 7= 0 54.3726 358.5107| -806422.3683| -1072962.18
28 v bodé -486.605 Y- 320.0446 7= 0| | 56.3137] 358.6446| -806421.0495| -1072960.75| | [T

4 ... |FPR34% WPR357 'PR36| PR37 |'PR38 | PR33 | PR40 | PR41-RO6 | PR42 | PR43 | PR44 | PR45-RO7 PR46-KP5 (&)

Obrazek 47 — Snimek obrazovky — Excelovy soubor pro prenos dat mezi softwary Civil 3D a HEC-RAS

Po vytvofeni geometrie zadanim
téchto dat o vSech pficnych fezech a

objektech do aplikace jsem na zakladé¢

orientacniho pribé¢hu Qo0 urcil dle
predndsky docenta AleSe Havlika a
doktora Tomdse Picka pfepadové

souCinitele jezu a stupné pro urceni
hodnoty weir coeff tak, jak je to zachyceno
na obrazku ¢. 48. Koeficient pro jez byl
pocitan jako jezovy preliv “jednoduchého™
profilu s obdélnikovym priirezem, stupei

byl pocitan jako prepad pres Siroku korunu

Jez (staniceni 1.32)
kéta H

364.55 m
koéta Hs 363.06 m
koéta koruny 362.18 m
h(Q100) 237 m
h/t 1.077273
t 22 m
U 0.564273 (interpolace hodnot)
hs 0.88 m
hs/h 0.371308
l¢] 0.99 (odeéteno z grafu)
m 0.37242 =2/3*u
weir coeff 1.65 =19.6270.5*m
Stupen (staniceni 0.215)
m 0.385 =0.385
weir coeff 1.71 =19.6270.5*m

Obrazek 48 — Vypocet hodnoty “weir coeff”
jezovych objektii

beze ztrat na vtoku. Zobrazené hodnoty pochazi jiz z itera¢niho vypoctu po zadani

veskerych dat a kalibraci ineffective areas a levees (43).
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3.2.2. HYDROLOGICKA DATA A OKRAJOVA PODMINKA

Tato bakalaiska prace se z hlediska hydrologickych dat opira o profil Hlasné a
predpovédni povodnové sluzby, ktery je umistény pod pesi lavkou Na Patku.

Primérny roéni stav: femi N-leté pritoky: Qy Qg Qo @sp Qo0

Priimérny roéni pritok: 1.23 [mislg rm3s1] 14.5 39.1 56.1 114 148

Obrazek 49 — Hydrologicka data z evidencniho listu profilu Na Patku
Dostupné z: http://hydro.chmi.cz/hpps/hpps_prfhoper_detail. php?seq=20045969

V feSeném tUseku nema Klabava zadny pfitok, pfi zpracovavani této prace jsou
hodnoty N-letych prutoki ziskané z evidencniho listu profilu pouzity pro modelovani
v celé délce reSeného useku. Tento profil spadé do kategorie C a jeho evidencni list je
soucasti této prace jako ptiloha €. 7 (44).

Pro posouzeni kapacity koryta na Qoo vyuziva tato prace tedy hodnotu
Q100 = 148 m?¥/s. Jako dolni okrajova podminka pro matematicky model byl pouzit
sklon cary energie. Jeho hodnotu uvazujeme rovnu primérnému podélnému sklonu

koryta v feSeném tseku i = 0,55 %.

3.2.3. MANNINGUV DRSNOSTNi SOUCINITEL

Zasadnim, avSak obtizn¢ definovatelnym faktorem je drsnost koryta. K jejimu urc¢eni
pouzivame takzvany drsnostni soucinitel. Jedna se o vyjadieni odporu proudéni vody
zpusobeného vegetaci a materidlem dna a svahti. Soucinitel drsnosti » pojmenovany

po irském inZenyrovi Robertu Manningovi je jednim ze dvou vstupli pro vypocet

1
rychlostniho koeficientu C dle vzorce: [C = %RE]. Rychlostni soucinitel se pak

promitne v Chézyho rovnici pro vypocet rychlosti proudéni, kterd ma nésledujici tvar:
[v = CVR - i]. Hodnoty souginitele drsnosti v ptipadé nemoznosti jejich kalibrace
urcujeme pomoci tabulek. Tento postup je pouzit pii feSeni této prace (45).

Povrch koryta je kromé useku mezi prvnim pticnym fezem shora (PR46) a jezem
na t. km 21,043 (PR45) viceméné¢ stejny, tvoieny vysparovanou kamennou dlazbou.
Pro tento povrch udava publikace Hydraulika, jejimz autorem je Vaclav Kolaf a kol.,
rozmezi hodnot Manningova drsnostniho soucinitele 0,017 (minimélni hodnota) az
0,030 (maximalni hodnota). Jako optimalni, stfedni hodnotu uvadi Kolai n = 0,025,

coz je tedy hodnota, kterou ve svém modelu pfisuzuji vlastnimu korytu Klabavy (46).

9. dlazby
vysparované betonové tvarovky 0,013 | 0,016 | 0,018
vysparovana kamenna dlaZzba 0,017 | 0,025 | 0,030
kamenna dlazba nasucho 0,020 | 0,030 | 0,035

Obrazek 50 — Drsnostni soucinitel n dle Kolare
Dostupné z: Viaclav KOLAR a kol — Hydraulika (46)
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Ve zminéném useku feky mezi pfi¢nymi fezy PR46 a PR45 volim Manningv
drsnostni soucinitel n = 0,055. Tuto hodnotu volim na zéklad¢ porovnani charakteru

lokality s “Fotografickym katalogem drsnosti” zpravovaného Ustavem vodnich staveb

na Fakulté stavebni pti VUT v Brné (47).
3. KORYTO S RIDKYMI KERI NA BREZICH
soucinitel drsnosti: minimum - 0,035 optimum - 0,050 maximum - 0,060

Krtinsky potok — Kitiny Lubina - Petfvald Jedouvnicky potok - Jedoonice
Q=0.140 m’/s, d = 46 mm, n = 0,052 Q = 20,400 m’/s, d = 55 mm, n = 0,056 Q=0271ms,. d =31 mm, n=0,053
4. NEUDRZOVANE KORYTO S PLEVELNOU TRAVOU A S RIDKYMI KERI

soucinitel drsnosti: minimum - 0,035 optimum - 0,050 maximum - 0,060

("

Ri¢ka — Ochoz u Brna Ri¢ka — Ochoz u Brna Rokytnd — Moravskg Krumlou-limnigraof

O=0.090m’/:.d‘=“mm.n=0.m 0=0.2wm’/9.d4=“mm.a=0.052 0=0.101m’/s.d,,=54mm..=0.“l

Obrazek 51 — Fotograficky katalog drsnosti
Dostupné z: http://'www.utok.cz/sites/default/files/data/USERS/u24/Drsnost%20koryt.pdf (5)

Pro okolni izemi volim Manninglv drsnostni soucCinitel na zaklad¢ nésledujici
tabulky, kterd vyuzivd hodnot n stanovenych profesorem J. Kreslem v publikaci
Hydrologie. Tyto hodnoty mirn¢ zvétSuji, jelikoz pouzivany 1D model na rozdil od
2D modell nezapocitava turbulence, které je tedy tfeba zahrnout pravé drsnostnim

soucinitelem (48).

CHARAKTER UZEM{ N DLE KRESLA N POUZITE
 Aredl Gelové zastavby 003 0035

Lesni ptida s kfovinnym porostem 0,09 0,095

Lesni ptida se stromy 0,08 0,085
Okrasna zahrada, park 0,03 0,035
Ostatni plocha v sidlech 0,3 0,3

Ovocny sad, zahrada 0,07 0,075
Trvaly travni porost 0,04 0,045
Parkoviste, odpocivadla 0,03 0,035

Tabulka 2 — Manningiiv soucinitel pro rizné typy ploch okolniho vizemi
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3.3. VYHODNOCENIi MODELU, KRITICKE PROFILY

Matematicky model soucasného stavu koryta pii Qioo potvrdil jeho nedostate¢nou

kapacitu. Stavajici uprava koryta nezajistuje v celé jeho délce ochranu okolni zéstavby

na stolety pritok.

1408

= 1.148

1237
76

8:985 0.848

0.915

H.849

o f;,.p‘—e-m/
X — 0642
=3 0.621
52
-%:p’&"’

R v.242
0318378
0.193

Obrazek 52 — Model soucasného koryta Klabavy pro pritok Qoo
Zdroj: Snimek obrazovky ze softwaru HEC-RAS

Ze situacniho vykresu rozlivi,, ktery byl zpracovan na zakladé vystupi
z matematického modelu a ktery je soucasti prace jako ptiloha €. 4, je patrné, ze koryto
neni dostateCné¢ kapacitni v useku nad jezem, kde rozliv zasahuje do zastavby.
Protipovodiovou ochranu v tomto tseku by bylo vhodné posilit, koryto Klabavy nad
jezem vSak neni pfedmétem této prace.

V tseku mezi jezem a silni¢nim mostem v ulici Prazska koryto kapacitné vesmeés
vyhovi na Qieo. V nékolika profilech dochazi k mirnému rozlivu, nedochazi ale
k ohrozeni okolni zastavby a k rozlivu dochéazi v mistech, kde to nezptisobuje zadné
vyznamné $kody. Navic zde Ize tvrdit, Ze spiS nez o historické centrum mésta jde o
souvislou zéstavbu, u které dle normy postacuje ochrana na Qso.

Mezi mostem v ulici Prazska a pési lavkou Na Patku je koryto z kapacitniho
hlediska vyhovujici. Za pé&si lavkou jiz ale dochazi k rozlivu do okolni zastavby.
Problematickd pasdz vrcholi nizkokapacitnim mostem v ulici Soukenicka, ktery je

z hlediska kapacity nejkritictéjSim profilem v feSeném utseku.
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Obrazek 53 — PR21 — Rozliv do zastavby na pravém brehu koryta pod lavkou Na Patku
Zdroj: Snimek obrazovky se softwaru HEC-RAS

Koryto za timto mostem je opét kapacitné vyhovujici, v zavére¢ném useku koryta
ale opét dochazi k oboustrannému rozlivu. Situace v této ¢asti je navic ovlivnéna také
Holoubkovskym potokem a jeho rozlivem do méstské zastavby, neni tedy mozné brat
informace o rozlivu vtomto tUseku seridoznéji nez jako strucnou vypoved o
nedostatené kapacité koryta.

Most v Soukenické ulici je jedingm mostnim objektem, ktery na stolety pratok
kapacitn€ nevyhovuje, vSechny ostatni mosty a lavky v feSeném tseku pievadi Qioo

s volnou hladinou.

WMost_Soukenicka
045 | 025 I 075 | .035 |

3601

35917

358

Elevation {m)

3571

356

0 10 20 30 40 50 60 70
Station (m}

Obrazek 54 — Pribeh Qo0 v profilu nizkokapacitniho mostu v ulici Soukenicka
Zdroj: Snimek obrazovky ze softwaru HEC-RAS
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4. VODOHOSPODARSKE RESENIi KORYTA

Tato kapitola popisuje navrhované Upravy jednotlivych variant vodohospodaiského
feSeni koryta feky a jejich posouzeni pomoci matematického modelu. K této kapitole

se vazou vykresy v piilohové Casti.

4.1. VARIANTA TECHNICKE PPO

Prvni varianta ma za cil zajiSténi protipovodiiové ochrany pomoci jednoduchych,
funk¢nich opatieni, kterd budou piedevSim hydraulicky funkéni a ochrani okolni
zastavbu pred povodnémi. Neni kladen diraz na ekologickou funkci toku a kromé
okoli p&si lavky Na Patku ani na rekreaéni vyuzitelnost koryta. Uprava se snazi o
minimalizaci zdsahu do okolnich pozemku také kviili nutnosti pielozek inzenyrskych
siti, kterych je v okoli toku vedeno velké mnozstvi. Prvni varianta ma za cil feSeni

kapacity mostnich objektli jinym zpiisobem nez stavbou novych konstrukci.

4.1.1. NAVRHOVANE UPRAVY

Vzhledem k dostate¢né kapacité koryta mezi jezem a lavkou Na Patku je v tomto
useku v rdmeci prvni varianty ponechano soucasné koryto.

Upravy jsou navrzeny v okoli lavky Na Patku, kde je v levém biehu vytvoien
vefejny prostor pomoci pobytovych schodli umoziujicich posezeni a oddech obyvatel
pobliz méstského centra. Je zde vytvorena hlubsi kyneta s mirnym vzdutim a dobrym
pristupem, kterd umozni traveni volné¢ho ¢asu v blizkosti vodni plochy. Levy bieh
kynety je zdény, dno je Stérkové, pravy bieh kynety je stabilizovdn kamennou
rovnaninou. Na pravém biehu je koryto rozsifeno a je vytvoiena zatravnéna berma
s pozvolnym biehem a péSimi stezkami, které jsou s druhym biehem propojeny
pomoci kamennych stupakt. Ty umoziiuji za obvyklych pritoki bezpe¢né prekonani
koryta. P&si lavka zde tak neni jedinym objektem zajist'ujicim komunikaci mezi obéma
biehy. Na pravém biehu je nutné zabezpecit ochrannou funkci Upravy ochrannymi
zidkami vysky 0,75 m.

Mezi profilem PR20 a koncem technické upravy koryta je pak navrZeno
zahloubeni koryta, jehoz Gi€elem je zkapacitnéni koryta v problematickém useku mezi
lavkou Na Patku a mostem v Soukenické ulici. Zajisténi dostatecné hloubky pod
problematickym mostem je tedy feSeno zahloubenim koryta, ke kterému ptispiva také

odstranéni stupné ve dné na . km 19,938.
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Mezi profilem PRS a uzavérovym profilem feSené¢ho useku je tieba také zajistit
ochranu sportovniho aredlu na pravém biehu, toho je dosazeno ochrannou zidkou.
Vyska navrzené zidky je 0,75 m. V této zdi musi byt vytvoreny otvory (zpétné klapky)
pro efektivni odvodnéni izemi v ptipad¢ preliti hrazi. Ochrana tohoto tizemi musi byt
feSena nejen v ramci koryta Klabavy, ale také koryta Holoubkovského potoka.

Upravy jsou podrobné zdokumentovany ve vykresech, které jsou doloZeny

v ptilohové ¢asti jako priloha €. 1.
23 |

. Tt
/ L ="/\ .' | Ochranné
//ﬂ‘ l__— 4”/ Zidky
/" Ptirod ‘
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Obrazek 55 — Navrzené upravy v okoli lavky Na Patku
Zdroj: Vykres v softwaru AutoCAD

PR25

4.1.2. HYDRAULICKY MODEL

Matematicky model vytvoieny v softwaru HEC-RAS stejnym zpiisobem, jako je
popsano ve treti kapitole, prokézal Uc¢innost navrzenych opatfeni a zabezpecenost
okolni zastavby na stoletou povoden, veSkeré mostni objekty v feSeném useku jsou
kapacitni. To plati i pro nejkritictéjsi profil feSené¢ho tiseku — most v Soukenické ulici.

Kapacitu koryta v problematickém tuseku mezi lavkou Na Patku a mostem
v Soukenické ulici velmi efektivné fesi zahloubeni a zvétSeni podélného sklonu.

Matematicky model rovnéz prokézal nutnost ochrannych zidek na pravém biehu
v zavéreCném useku technické upravy, kde by stolety priitok i ptes zahloubeni koryta
stale vedl k rozlivu toku na pozemek rokycanského volejbalového klubu. Zde by pro
dosazeni ochrany na Q1o ale stacily pouze ochranné zidky vysky cca 20 cm. Navrzené
zidky vysky 0,75 m tak pii dané upravé spolehlivé zajisti ochranu Uzemi
s pozadovanym pirevysSenim 30 cm.
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Obrazek 56 — Zkapacitneni mostu v ulici Soukenicka

Zdroj: Snimek obrazovky ze softwaru HEC-RAS
Model ukazuje, Ze vytvofeni mirného vzduti v kyneté¢ u lavky Na Patku a

zmens$eni podélného sklonu i pfes znacné rozsiteni profilu a zvétSeni pratocné plochy
vede k velmi mirnému zvySeni hladiny pfi Qioo oproti ptivodnimu stavu. Proto je
zapottebi ochrannych zidek vysky alespon 0,45 m pro zajisténi dostatecné ochrany
okolni zastavby. Navrhované zidky vysky 0,75 m tedy spolehlivé zajisti ochranu pred
povodnémi s prevysenim 30 cm. Model také prokazuje, ze noveé navrzena kyneta bude

vhodné zatopena vodou také pii malych priitocich (vyhodnocovéano na Q270q).
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Obrazek 57 — Potreba ochrannych zidek v okoli lavky pro zajistéeni PPO (profil — PR21)

Zdroj: Snimek obrazovky ze softwaru HEC-RAS
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Obrazek 58 — Zajisteni dostatecné hloubky (cca 50 cm) pri Qzra v upravée okoli lavky Na Patku
Zdroj: Snimek obrazovky ze softwaru HEC-RAS

61



4.2. VARIANTA PBPO

Cilem druhé varianty je intravilanova revitalizace Klabavy. Stavajici koryto je
v maximalni mozné mife nahrazeno novym, pfirod¢ blizkym, tvarové i hydraulicky
Clenitym korytem. Je kladen diraz na ekologickou funkci i vytvofeni atraktivniho
prostoru pro rekreaci, oddech 1 sportovni vyziti obyvatel Rokycan. Povodiiové
rozvolnéni koryta je navrhovéno dle prostorovych moZznosti, bez ohledu na nutné
prelozky inzenyrskych siti a finan¢ni narocnost provadénych uprav. Nekapacitni nebo
nevzhledné mostni konstrukce jsou nahrazeny novymi a kapacitnéjsimi konstrukcemi,

které 1épe zapadaji do navrzeného vetejného prostoru.

4.2.1. NAVRH KYNETY

Zékladem piirodé blizkych protipovodnovych opatieni je navrh ekologicky hodnotné
kynety. Pro sprdvny navrh je nutna znalost m-dennich pritoka v feSeném useku,
protoze dle metodiky Ing. TomaSe Justa by prito¢na kapacita kynety neméla
presdhnout Qsod. Vzhledem k tomu, ze jsem sadu m-dennich pritoki nemél pfii
zpracovavani této prace k dispozici, provedl jsem odhad navrhového prutoku na
zakladé¢ mné dostupnych dat nasledujicim zptsobem:

Z diplomové¢ prace Srazko-odtokové vztahy v povodi Klabavy, jejimz autorem je
Michal Kaderabek, jsem pievzal sadu m-dennich pritoki Klabavy ve stanici Nova
Hut'. Ty jsem doplnil o N-leté pratoky z t¢hoz profilu na zéklad¢ jeho evidencniho
listu. Pratok Qsoq v Rokycanech jsem urcil pomoci Q100 v Rokycanech a poméru mezi
Qoo a Q304 vNové Huti. Dalsi m-denni pritoky jsem pak urcil podle Qsoa
v Rokycanech a jednotlivych pomért Qm/Q304 v Nové Huti. Pro navrh kapacity kynety
volim tedy Q3oa = 2,61 m?3/s a pro posouzeni zajisténi hloubek v dob& malych pritokt
pouzivam Qz70a = 0,41 m3/s. Vzhledem ke spolehlivosti hydrologickych dat povazuji
pro potieby této prace presnost odhadnutych m-dennich pritoki za dostate¢nou, je ale
tteba fici, ze v ptipad¢ feseni skute¢ného projektu by pro navrh kynety bylo nutné
ziskat oficialni data m-dennich pritokti od CHMU (49) (50).

Qy [m?*/s] 1 5| 10 50| 100|Q, Qp [M/s] 301 60 90| 180| 270| 330| 355| 364
Nové Hut | 25.8| 65.6] 96.6| 190| 248 2| [Nova Hut 4.38| 2.76| 2.09| 1.14| 0.69| 0.47| 0.32| 0.14
Rokycany | 14.5| 39.1| 56.1| 114| 148| 1.23| |Rokycany - odhad 2.61| 1.65| 1.25( 0.68| 0.41| 0.28| 0.19| 0.08
Nova Hut - Q,4,/Q;44 | 56.6
Nové Hut - Q,./Qs04 0.63| 0.48] 0.26] 0.16] 0.11] 0.07[ 0.03

Obrazek 59 — Analyza m-dennich pritokii
Zdroj: Vystup vypoctu v MS Excel, data vychazi z vyse uvedenych zdroju

62



Hydraulickému névrhu kynety piedchéazi ur¢eni materidlu a z toho vyplyvajiciho
Manningova drsnostniho soucinitele n. Volim kynetu ve stylu malého, cistého
klikatého toku s obCasnymi tinémi a mél¢inami, n = 0,04

1. malé toky s Sirkou v hladiné za povodni < 30 m,

v rovinach

Cisté, pfimé, bez pefeji a tini pii korytovém pritoku | 0,025 | 0.030 | 0,033
dito, s kameny a plevelem 0,030 | 0,035 | 0,040
Cisté, kilkaté, obasné tiné a malfiny 0,033 | D.040 | 0,045

Obrazek 60 — Drsnostni soucinitel n dle Kolare
Dostupné z: Vaclav KOLAR a kol — Hydraulika (46)

Poté byl proveden navrh profilu kynety podle = TP
Chézyho rovnice [v=C-VR-i]. Vysledny |s 2.12|m’

. R 0.55[m =5/0
navrZeny profil byl posouzen v softwaru HEC-RAS = .04l
na Q304 a Q2704. Navrzeny profil vyhovi na Qsoq, pfi  [C 22.65|m*°s* | =n".RM®
kterém je hloubka ustaleného proudéni 99 cm IQkap O'Ozcii _mg 7s [coRi”

(maximalni hloubka kynety je 100 cm) a pii Q270d je  Obrdzek 61 — Navrh kynety

, . . v . Zdroj: Vystup vypoctu v MS Excel —
hloubka ustalené¢ho proudéni v kyneté 41 cm, coz Jo IR P

umoznuje zachovani zivota pii malych priitocich.
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Obrazek 62 — Posouzeni navrzené kynety v softwaru HEC-RAS na Qsoa, resp. Q2704
Zdroj: Snimek obrazovky v HEC-RAS
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Obrazek 63 — Navrzena prirodeé blizka kyneta
Zdroj: Graficky vystup ze softwaru Autodesk AutoCAD

63



4.2.2. NAVRHOVANE UPRAVY

I ptes dostateCnou kapacitu koryta mezi jezem a silni¢nim mostem v ulici Prazska je
na tomto useku vytvofeno nové koryto s ptirodé blizkou meandrujici kynetou,
Sirokymi zatravnénymi bermami a pozvolnymi bifehy. Jsou maximalné vyuZzivané
prostorové moznosti a koryto je tak rozsifeno na okolni méstem vlastnéné pozemky.

Mezi mostem v ulici Prazska a pficnym fezem PR26 prostorové uspotadani
neumoziuje rozsifeni toku, proto je zde provedena pouze Uprava dna, kterd posiluje
jeho ekologickou hodnotu.

V okoli pési lavky Na Patku je opét koryto rozsiteno, Siroké zatravnéné bermy
s pozvolnym sklonem biehti a pfistupem ke kyneté vytvaii atraktivni vefejné
prostranstvi. Je navrzena konstrukce nové, do prostredi 1épe zapadajici lavky. Mezi
pficnymi fezy PR17 a PR16 je opét ponechdna souCasna Sitka koryta a je pouze
provedena uprava dna.

V okoli mostu v Soukenické ulici je opét koryto rozsifeno s vysSe popsanym
rozvolnénym, ptirod¢ blizkym charakterem. Je navrzen novy, kapacitnéj$i most.

V zavéreCném useku je koryto rozsifeno na pravy bieh, na pozemek, ktery je nyni
vlastnén volejbalovym klubem. Je zde vytvoien veifejny prostor se sportovistém a
vegetaci v blizkosti feky. Soucasti uprav je také navrh cyklostezky, kterd spojuje
lokalitu Husovych sadu s jiz existujici cyklostezkou mezi Rokycany a Kamennym
Ujezdem.

Kyneta je hloubena do stavajici zeminy. Pod mostnimi objekty je navrzena
stabilizace biehli kamennou rovnaninou a Stérkové dno. Navrzena Sitka kynety je 3 m.

V piipadé¢ feSeni skutecného projektu PBPO by bylo nutné zajistit ¢lenitost dna
kynety pomoci prohloubeni, tini a m¢l¢in. Vzhledem k rozsahu a podrobnosti této
prace zde ale nejsou takovéto detaily feSeny.

Upravy jsou podrobné zdokumentovany ve vykresech, které jsou doloZeny

v ptilohové ¢asti jako priloha €. 2.

4.2.3. HYDRAULICKY MODEL

Matematicky model byl vytvofen v softwaru HEC-RAS stejnym zplisobem, jako je
popsano ve treti kapitole. Pfi prvni navrzené geometrii koryta, kterd se snazila o
minimalni zahloubeni a zajisténi dostate¢né kapacity rozsitenim koryta do stran, se ale
ukazalo, ze 1 pfes maximalni vyuziti okolniho volného prostoru, je pro dosazeni
dostateCné kapacity nutné urCité zahloubeni. Tento jev je zplsobeny predevSim
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zvySenim drsnosti. Soucasnd kamennd dlazba je z hydraulického hlediska velmi
efektivnim materidlem pro dosazeni vysoké kapacity koryta na malém prostoru.
Nahrazeni této dlazby zatravnénymi Sirokymi bermami s parkovou tupravou a ptirodé
blizkou kynetou nutné¢ vede k vyznamnému zvySeni drsnosti — a tedy také zvySeni
hladiny pfi prachodu povodné. Tento z hlediska protipovodinové ochrany negativni jev
neni v ramci prostorového uspofadddni mozné vykompenzovat pouhym rozsifenim
koryta do stran. Prvni navrzend geometrie koryta kapacitné nevyhovovala — a to ve

vetsing praiezh v celé délce feSeného tseku.

I I 035 I .035_’| : I .03s I 035 I 07s I
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Obrazek 64 — Nedostatecna kapacita koryta po navrzeni prvni geometrie (pricny rez PRIS)
Zdroj: Snimek obrazovky v HEC-RAS

Station (m}

Postupnym upravovanim geometrie koryta bylo nakonec dosazeno stavu, ve
kterém koryto zabezpecuje ochranu okolni zastavby na Qioo v celém feSeném tseku a

zahloubeni pfitom neni pfedimenzované.
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Obrazek 65 — Dostatecna kapacita koryta po navrzeni vysledné geometrie (pricny rez PRIS)
Zdroj: Snimek obrazovky v HEC-RAS

Veskeré mostni objekty jsou dostatecné kapacitni a pfevadi navrhovy pritok
s volnou hladinou, dvé nové navrzené mostni konstrukce prevadéji navrhovy priatok

s volnou hladinou v celé¢ Sifce koryta s rezervou alespon 0,5 m.
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Obrazek 66 — Dostatecna kapacita navrzeného koryta (pricny rez PR22 — Lavka Na Patku)

Zdroj: Snimek obrazovky v HEC-RAS

Mirné vyvysSend konstrukce cyklostezky v mistech, kde je vedend bermou
zpusobuje, ze pfi mirném rozlivu toku nedochazi k jejimu pieliti. Niveleta navrzené
cyklostezky se pohybuje okolo hladiny Q1.
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Obrazek 67 — Efekt mirného vyvyseni cyklostezky (pricny rez PR4)
Zdroj: Snimek obrazovky v HEC-RAS

Navrzena kyneta ma dle matematického modelu kapacitu ptiblizné odpovidajici
Q304 — vzhledem ke zménam podélného sklonu v feSeném tseku v nékterych profilech
dochdzi k mirnému vyliti toku z kynety, v n€kterych profilech kapacita kynety lehce

prevysuje tficetidenni vodu.
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Obrdzek 68 Priibeh Qspa (pricny rez PR4)
Zdroj: Snimek obrazovky v HEC-RAS
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Vhodné navrzena piirodé blizkd kyneta ve vsSech profilech zabezpecuje

dostatecnou hloubku pro zachovéani Zzivota pii malych pritocich. Posouzen bylo

provedeno na zakladé Q270q.
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Obrazek 69 — Pritbéh Qz70a (pricny rez PR4)
Zdroj: Snimek obrazovky v HEC-RAS
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Obrazek 70 — Matematicky model PBPO v Rokycanech
Zdroj: Snimek obrazovky v HEC-RAS
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4.3. KOMPROMIS MEZI PBPO A TECHNICKOU PPO

Posledni varianta hleda efektivni kompromis mezi prvnimi dvéma variantami. Nesnazi
se nahradit stavajici koryto v maximalni mozné mife korytem piirod€ blizkym, ale
v mistech, kde je to nejvhodné&jsi z hlediska prostorovych moznosti a potencidlu
obohaceni vetejného prostoru, vytvaii useky feky, které cti zasady intravilanovych
revitalizaci.

Cilem této varianty je hleddni ideédlniho vyuziti kazdé casti feSeného useku
vedouci k zabezpeceni vSech funkci toku v intravilanu a vytvofeni ¢lenitého koryta.

Tteti varianta tak posiluje protipovodiiovou ochranu mésta, ekologickou funkci
feky, vytvaii hodnotné biotopy, obohacuje vetejny prostor a vytvaii atraktivni lokality
pro rekreaci a oddech obyvatel vtakové mife, kterd neni finanén€ neunosna a

nevyzaduje pielozeni veskerych inzenyrskych siti v okoli toku.

4.3.1. NAVRHOVANE UPRAVY

Prestoze usek mezi jezem a mostem v ulici Prazskd kapacitné vyhovuje na stoletou
povoden, jsou zde navrzeny revitalizacni Upravy dvou usekll. Mezi jezem a
zelezni¢nim mostem je navrzeno roz§ifeni koryta, vytvoreni pfirod€ blizké kynety a
Siroké zatravnéné bermy s pozvolnymi biehy, které koryto zapoji do okolniho
méstského parku a umozni piistup obyvatel k fece. Usek mezi profily PR45 a PR39 je
navrzen stejn¢ jako ve druhé varianté. Podobna tprava je provedena mezi piicnym
fezem PR34 a mostem v ulici Prazska (PR30). Je zde opét vytvoten veifejné piistupny
a ekologicky hodnotny pfirodni prostor v blizkosti feky. Je vytvorena SirSi, mél¢i
prirodé blizka kyneta, kterd podporuje diverzitu toku a vytvari tak lehce rozdilny
biotop nez Uprava vyse proti proudu. Mezi t€émito dvéma lokalitami je ponechano
soucasné koryto. Zahloubeni koryta a uprava kynety pokracuje také v pficném fezu
PR29. Uprava okoli mostu v ulici Prazska je doplnéna 0,75 m vysokou ochrannou
zidkou, kterd chrani zéstavbu na levém biehu feky s tficeticentimetrovou rezervou.

Nasledujici tsek mezi profily PR29 a PR25 zlistdva nezménén.

Dalsi upravenou lokalitou je okoli lavky Na Patku. Ta je nahrazena novou,
vzhlednéjsi konstrukei, kterd je zasazena do nového vefejného prostoru. Na levém
biehu jsou navrZzeny pobytové schody umozinujici posezeni a oddych obyvatel v
blizkosti centra Rokycan. Pravy bieh koryta je rozsifen a vytvari tak Sirokou ptirodni

bermu. Je doplnén ochrannymi zidkami vysky 0,75 m. Kyneta zde mé ptirodni
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charakter. Levy bieh kynety je v okoli lavky Na Patku zdény, dno je Stérkové, pravy
bteh kynety je stabilizovan kamennou rovnaninou.

Mezi profily PR20 a PR17 je provedeno zahloubeni beze zmény charakteru
koryta.

Koryto teky je rozsiteno také v okoli mostu v Soukenické ulici — a to na levém
bfehu. Mezi profily PR17 a PR13 je navrzena miskovita pfirodé blizka kyneta stejného
charakteru jako kyneta v rozvolnéni toku u mostu v ulici Prazska. Miskovitd kyneta
pokracuje také mezi profily PR16 a PR6, ale ma hydraulicky hlads$i povrch z lomového
kamene a kamenné dlazby. To spolu se zvétSenym podélnym sklonem, zahloubenim
koryta a konstrukci inundaéniho otvoru 6 x 1,4 m v levém biehu ptispiva k dostate¢né
kapacité¢ mostu. V useku pod mostem je koryto opét rozvolnéno na levém bichu.

Posledni Giprava je Cisté technického charakteru — usek mezi pfi¢nymi fezy PR1 a
PR6 je mirn¢ zahlouben, charakter kynety zlistaivd nezménén. Na pravém biehu je
navrzena ochranna zidka vysky 0,75 m, ktera chrani pied zaplavenim sportovni areal
na “ostrtivku”. Pfipadné odvodnéni Gzemi je zajisténo zpétnymi klapkami. Ochranna
zidka je konstruovana mezi profily PR9 a PR1.

Upravy jsou podrobné zdokumentovany ve vykresech, které jsou doloZeny

v ptilohové ¢asti jako pFiloha €. 3.

4.3.2. HYDRAULICKY MODEL

Prvni navrzena varianta geometrie koryta, kterd se snazila o minimalni zahloubeni
v okoli mostu v Soukenické ulici, kterého by bylo docileno predev§im odstranénim

stupné ve dné v profilu PR8 a niZze od tohoto profilu by tak nebylo nutné koryto
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Obrazek 71 — Nedostatecna kapacita mostu v Soukenické ulici podle prvni navrzené geometrie
Zdroj: Snimek obrazovky v HEC-RAS
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zahlubovat, ukazala, ze takovato Uprava neni dostatecnd a neni tak dosaZeno
dostatecné kapacity mostu.

Zahloubeni koryta bylo tedy navrzeno v tseku mezi PR16 a PR1. Upravovani
drsnosti kynety v okoli mostu ukazalo, ze pro dostate¢nou kapacitu mostu pti navrzené
geometrii je nutny hydraulicky hladsi povrch kynety v okoli mostu. Mezi profily PR13
a PR6 je tak navrzena miskovita kyneta opevnénd lomovym kamenem a kamennou
dlazbou.

Pti navrzeni stejné konstrukce lavky Na Patku, jako byla navrzena ve druhé
varianté, se ukazalo, Ze pro zajisténi prevedeni navrhového pritoku s volnou hladinou
v celé Sifce otvoru s pilmetrovou rezervou, jako tomu bylo ve varianté ¢.2, je nutné

vyvysit konstrukci lavky o 0,8 m.
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Obrazek 72 — Nedostatecna kapacita prvniho navrhu lavky Na Patku
Zdroj: Snimek obrazovky v HEC-RAS

Matematicky model prokdzal nutnost ochrannych zidek na pravém biehu v okoli
lavky Na Patku, kde rozlivu toku pti Qoo do okolni zdstavby zabrani zidky vysky
0,75 m, na levém biehu v okoli mostu v ulici Prazskd, kde ochranu zastavby v okoli
toku zajisti také zidky vysky 0,75 m, a na pravém bichu v zavérecné €asti feSené¢ho
useku mezi profily PR9 a PR1, kde ochranu sportovniho aredlu na pravé strané zajisti
rovnéz ochranna zidka vysky 0,75 m.

Podle téchto poznatkii byla navrzena upravend geometrie koryta, ktera dle
matematického modelu zajiStuje dostateCnou kapacitu vSech mostnich objektl a
ochranu okolni zastavby na Qioo v celé délce feSen¢ho useku. Tato geometrie je

popsana v kapitole 4.3.1 a je zdokumentovéna v ptiloze €. 3.
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Obrazek 73 — Zkapacitnény most v Soukenické ulici pri upravené geometrii koryta
Zdroj: Snimek obrazovky v HEC-RAS

Posouzeni modelu na Q2704 pomoci matematického modelu prokézalo, Ze
v usecich s prirodé blizkou kynetou je zajiSténa dostatecna hloubka pro zachovani
zivota pii malych pritocich. Hloubka sice v nékolika profilech klesé pod 15 cm, tento
jev vsak nastava jen v usecich, kde je zachovan stavajici charakter koryta, nebo tam,
kde je navrzend hydraulicky hlad$i kyneta (PR7 a profil tésné pod mostem
v Soukenické ulici).

Tento stav je odpovidajici filosofii navrhu, kterd se nesnazi zajistit ekologickou
funkeci toku v celé délce feseného useku, ale jen v nékterych oblastech, které jsou pro

to vhodné.
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Obrazek 74 — Problematicky profil z hlediska zajisteni dostatecné hloubky pri malych pritocich
v useku s hydraulicky hladsi kynetou (PR7:- hloubka pri Q270d = 14 cm)
Zdroj: Snimek obrazovky v HEC-RAS
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ZAVER

Cilem prace bylo posouzeni soucasného stavu koryta feky Klabavy v Rokycanech
v useku mezi jezem na f. km 21,043 a koncem technické upravy koryta feky na
. km 19,723 pomoci matematického modelu a navrzeni tfi variant Upravy koryta, které
zajisti jeho kapacitu na Qioo a jejichz hydraulickd funkcénost bude dolozena
matematickym modelem v softwaru HEC-RAS.

Pomoci matematického modelu bylo zjisténo, Ze stavajici uprava koryta
nezajiStuje ochranu okolni zastavby na Qieo. Byly vyhodnoceny kapacitné
nevyhovujici tseky a jako nejkritictéjsi profil byl vyhodnocen most v Soukenické ulici
nat. km 20,018.

Na zaklad¢ této analyzy, prostorového uspofadani okolni zastavby a
majetkopravnich vztah byly nasledné navrzeny tfi varianty Uprav, které zajist'uji
ochranu okolni zastavby na stolety prutok, dostatecnou kapacitu vSech mostnich
objekti v feSeném useku, které prevadi navrhovy pritok s volnou hladinou v celé §ifi
koryta, a v rizné mite také ekologickou funkci toku a jeho rekreacni vyuzitelnost.

Prvni varianta pomoci technickych opatfeni zajistuje predevsim ochranu okolni
zastavby. V tseku mezi profily PR20 a PR1 je provedeno zahloubeni koryta, které
jinak neméni jeho charakter, a které zabezpecuje jeho pozadovanou kapacitu v tomto
useku vcetné kritického profilu, mostu v Soukenické ulici na . km. 20,018. Pro
zlepSeni ekologické funkce a rekreacni vyuzitelnosti uzemi je upraveno okoli lavky
Na Patku — je navrzena piirodé blizsi kyneta, jejiz okoli zatraktiviiuji pobytové schody
a Siroka zatravnéna berma. Protipovodiiovou ochranu zajistuji ochranné zidky.

Druhé varianta méni charakter koryta v celé délce feSeného useku. Je navrzena
pfirod¢ blizkd meandrujici kyneta, zatravnéni berem a tam, kde to prostorové
uspofadani okolni zastavby umoziuje, je koryto rozSifovano. Je navrZena nova
konstrukce lavky Na Patku a mostu v Soukenické ulici. Je navrzena cyklostezka, ktera
vede podél toku v celé délce feSeného useku a propojuje cyklostezku mezi Kamennym
Ujezdem a Rokycany s oblibenou lokalitou Husovych sadtl. Tato intravilanové
revitalizace zabezpecuje ochranu okolni zastavby na Qioo a vyznamné posiluje

ekologickou funkci toku a rekreacni vyuzitelnost jeho blizkého okoli. Ze tfi variant je

N 24
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mnozstvi nutnych ptelozek inzenyrskych siti, které je kvili vyznamnému zvétSeni
prostorového rozsahu koryta a jeho umisténi v historickém centru Rokycan velké.

Tteti varianta hleda efektivni kompromis mezi prvnimi dvéma. Snazi se v kazdé
dil¢i casti koryta hledat nejlepSi mozné opatteni, které bude vést k co nejlepSimu
naplnéni cilli intravilanové revitalizace. Jsou tak vytvoreny ¢tyii diléi useky, kde je
zvySovana ekologicka a rekreacni hodnota izemi. Mezi PR45 a PR39 je provedena
uprava v duchu druh¢ varianty. Mezi PR34 a PR29 je provedeno podobné rozvolnéni
toku, je vytvofena S$irSi, miskovita kyneta, ochrana okolni zastavby je posilena
ochrannou zidkou na levém biehu. Okoli lavky Na Patku je upraveno stejnym
zpusobem jako v prvni varianté, je navic navrzena konstrukce nové lavky. Mezi
profilem PR20 a koncem feSeného useku je provedeno zahloubeni koryta. V okoli
mostu v Soukenické ulici je koryto rozsifeno v levém biehu, je navrzena miskovita
kyneta, ktera ma nad mostem pftirod¢ blizky charakter. V profilu mostu a pod nim ma
kyneta hydraulicky hladsi povrch. Ten poméha zajisténi dostate¢né kapacity mostu,
stejné jako zvétSeni podélného sklonu a konstrukce inundacniho otvoru. V zavérecném
useku je pak koryto mirné zahloubeno a protipovodnovou funkci doplituje ochranna
zidka na pravém biehu.

Navrzené upravy byly posouzeny matematickym modelem v softwaru HEC-RAS,
ktery prokazal jejich efektivitu. Ve vSech variantach je okolni zastavba chranéna na
Q100 v celé délce feseného useku, vSechny mostni objekty prevadeji navrhovy pritok
s volnou hladinou, nové mostni konstrukce maji bezpecnostni prevySeni mezi spodni
hranou mostovky a hladinou navrhového pratoku alesponi 0,5 m a ochranné zidky maji

bezpecnostni prevySeni nad hladinou navrhového pritoku alespon 0,3 m.
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