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Konference |e zarfazena do systemu celozivatniho vzdélavani lent CKAIT. Je uréena pro
autorizované osoby, zejména v oboru .Méstské inzenyrstvi a déle pro pracovniky statni
spravy, zastupce samospravy, studujici stavebnich fakult vysokych skol, hlavné oboru mést-

ské inzenyrstvi, pro projektanty | dodavatele.
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18. ROCNiK MEZINARODNI KONFERENCE
MESTSKE INZENYRSTVi KARLOVY VARY 2013

Svatopluk Zidek *

Leto$ni téma ,,Povodent a mésto si rozhodné zasluhuje pozornost. Povodiové nebezpeci, ohro-
zujici obyvatele mést a jejich majetky, je bohuzel v soucasné dobé tématem navysost aktudlnim.
Loni uplynulo pravé deset let od dramatickych chvil, kdy Prahu a celé¢ Cechy zasahla 500 leta
povoden. Vlina katastrofalnich povodni, ktera suzuje cely svét na pielomu druhého a tfetiho tisi-
cileti je patrné disledkem nekoordinovaného vyuziti méstskych tidolnich niv v obdobi primys-
lovych revoluci. Reseni problematiky povodni spo¢iva mimo jiné nejen v okamzitych stavebng
technickych opattenich, ale i v koncepcnich feSenich a s tim souvisejici izemné planovaci pred-
poklady rozvoje obci a mést. Jednim z hlavnich cili letosni konference je raimcoveé popsat zadsady
ochrany mést ohrozenych povodnémi a na praktickych ptikladech naznacit strategii urbanistic-
kého rozvoje téchto mést. Na piiklad v Praze vznikl svétoveé unikatni systém stacionarnich i mo-
bilnich protipovodiiovych opatieni, ktery uznavaji mezinarodni odbornici a ktery je méstem neu-
stale diky pravidelnym cvi¢enim a kontroldm obhospodaiovan tak, aby metropoli pted pfisti po-
dobnou Zivelnou katastrofou spolehlivé ochranil. Uzemi zni¢ena povodni dostala zcela novou
podobu a rekonstrukéni prace jim vdechly novy Zivot.

Rédi a zdmérné pfipominame témata, kterym se nase konference v uplynulych sedmi letech v¢-
novala. Jednotliva témata byla nazvana ,Zeleznice a mésto®, ,,Zdravé mésto z pohledu méstské-
ho inzenyra®, ,,Letist¢ a mésto*, ,,Sportovni stavby a mésto®, jubilejni 15. ro¢nik v roce 2010 byl
vénovan problematice s basnickym nézvem: ,,.Bylo tady mésto, krajina...*, t¢éma dalSiho ro¢niku
bylo nazvéno ,,0d vojenského k civilnimu* a loni jsme se vénovali tématu ,,Lazn€ a mé&sto*. Du-
vodem pro pfipomenuti témat poslednich sedmi ro¢nikt je skutecnost, Zze pravé v prabéhu jubi-
lejniho 10. ro¢niku byla ustavena Védecka rada konference ,,Méstské inzenyrstvi Karlovy Vary®.
Radu tvoii zastupci Ceské, Slovenské, Bavorské, Saské a Durynské inzenyrské komory, dale
zastupci VBI Deutschland (Svaz poradnich inzenyri Némecka), Ceského svazu stavebnich inze-
nyri, Ceské spolecnosti méstského inzenyrstvi CSSI, Fakulty stavebni VSB — TU Ostrava a Fa-
kulty stavebni CVUT Praha.

Je nesporné zasluhou Védecké rady, Ze i pii podrobnéjsim prostudovani projednavanych témat
lze konstatovat, Ze méa konference opravdu promyslenou dramaturgii. Praxe jednoznac¢né potvr-
dila uspésnost stfidani témat jednotlivych rocnikl konference. Zménou témat jednotlivych ro¢ni-
ka se dlouhodobé podatilo konferenci udélat zajimavou a pfitazlivou. Zasluhou Védecké rady je

" Ing. Svatopluk Zidek, predseda OK CKAIT Karlovy Vary, ¢len predstavenstva CKAIT a prezidia CSSI, hlavni
organizator konference, e-mail: karlovyvary@ckait.cz
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nejen vybér témat, ale 1 vyber konkrétniho programu jednotlivych ro€nikii a navrh opravdu zaji-
mavych pfispévki, umoziujici nejen pohled na problematiku méstského inzenyrstvi podle jed-
notlivych témat, ale i z pohledu jednotlivych evropskych zemi. Jeji zasluhou je 1 kaZzdoro¢ni vy-
davani Sborniku konference obsahujici nejen piednesené, ale 1 n€které dalsi zajimavé piispévky.
Radi pfipomindme, Ze nejzajimavéjsi prispeévky z konference jsou kazdoroéné publikovéany i v
Casopise Stavebnictvi, ktery pro svych téméf 33 tisic &lenti vydava Ceska komora autorizovanych
inzenyrt a techniké, Cesky svaz stavebnich inzenyrii a Svaz podnikateld ve stavebnictvi CR.

Dovolime si jednozna¢né prohlasit, Ze bez kvalitniho fungovani Védecké rady konference by byl
dalsi vyvoj konference velice problematicky. Cinnost Védecké rady se postupné vyvinula ze
spoluprace pii ptipravé konference i v opravdu mezinarodni kolegialni spolupréci evropskych
inZenyrl. Zasedani Védecké rady, které se kona vzdy v prvnich mésicich roku, jiz hostila nejen
mésta Karlovy Vary a Praha, ale na pozvani ostatnich partnert 1 Bratislava, Ostrava, Wiirzburg,
Postupim a Drazd’any. Stalo se dobrou tradici, Ze doméaci vzdy pfipravi pro ¢leny Védecké rady
v hostitelskych méstech i1 zajimavy odborny program. Na letoSnim jednani v Drazd’anech pozval
predstavitel Durynské inZzenyrské komory Dipl.- Ing. Bartl cleny Védecké rady na piisti jednani
do Vymaru.

Rédi bychom podé&kovali dosavadnimu piedsedovi Védecké rady konference Prof. Ing. Vitézsla-

vu Kutovi, CSc. za jeho dosavadni praci ve prospéch konference. Podatfilo se mu vytvofit
z jednotlivych ¢lent rady opravdu kolektiv v tom pravém slova smyslu.

Novym piedsedou Védecké rady konference byl na letosSnim zasedani jednomysiné zvolen doc.
Ing. Frantisek Kuda, CSc. z Fakulty stavebni VSB — TU Ostrava, piedseda Ceské spole¢nosti
méstského inzenyrstvi CSSI, viceprezident CSSI.

Pfejeme vSem ucastnikim konference, clenim Védecké rady i ndm vSem uspésné pokracovani
konference ,,Mé&stské inZzenyrstvi Karlovy Vary* i v nasledujicich 1étech.

12
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MANAGEMENT POVODNOVYCH RIZIK — VYZVA PRO OBCE

Uwe Miiller

Abstrakt

Tento ptispévek obsahuje vybrany piehled rozsahlych metodickych a inZzenyrskych praci z oblas-
ti managementu povodiovych rizik na ptikladu Svobodného statu Sasko v dobé po povodnich v
roce 2002. VSechny zde zminéné odborné prace jsou zatazeny do cyklu integrovaného manage-
mentu povodnovych rizik. Nazna¢im zde tato dil¢i témata: koncepce protipovodiiové ochrany,
mapy povodilovych rizik a nebezpeci, analyzy udalosti, pfedbézné hodnoceni rizik, pilotni pro-
jekty k planim zvladani povodiovych rizik, potencialy $kod a povodiiové zpravodajstvi.

Integrovany management povodnovych rizik

V ¢lanku 7 smérnice Evropského parlamentu o vyhodnocovéni a zvladani povodnovych rizik
(smérnice 2007/60/ES) [2] je uvedeno, Ze plany pro zvladani povodnovych rizik maji zohledno-
vat vSechny aspekty managementu povodnovych rizik (MPR), pticemz se hlavni diraz klade na
zabranéni povodnim, ochranu pied nimi, prevenci, pfedpoveédi povodni a systém vcasného varo-
vani. Aby bylo mozno dalsi zdvéry uvést do kontextu MPR, méli bychom nejprve stru¢né vy-
svétlit povodilové riziko a pak integrovany MPR.

Povodiové riziko je ve Smérnici 2007/60/ES definovano jako soucin pravdépodobnosti vyskytu
povodné a potencialnich negativnich disledki zptisobenych povodni (povodiové Skody) pro
zdravi lidi, zivotni prostiedi, kulturni dédictvi a ekonomické Cinnosti. Protoze je tfeba pfi posu-
zovani vzit v ivahu také zranitelnost chranénych véci, je na obr. 1 povodiové riziko zndzornéno
jako interakce ohroZeni a zranitelnosti. V dal$im pritbéhu tohoto piispévku budeme tuto podrob-
néjsi definici rizika pouzivat, protoZze ndm umoziiuje piihlédnout také k expozici, Skodnimu po-
tencialu a nachylnosti chranénych véci.

Nakladani s riziky se oznacuje jako management rizik. Obvyklé strategie zvladani rizik jsou za-
branéni rizikiim, sniZeni rizik, omezeni rizik, pfenos rizik a pfijeti rizik.

2 Dr.-Ing. Uwe Miiller, Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Zur Wetterwarte 11,
01109 Dresden; Tel. ++49 351 8928 4000, E-Mail: Uwe.Mueller@smul.sachsen.de
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Nebezpeci Rizikové prvky
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Obr. 1 Riziko jako vysledek interakce ohroZeni a zranitelnosti [5]

Management povodiiovych rizik lze znazornit jako kolob¢h rizik (cyklus nebo spirala), protoze
jej chapeme jako nepfetrzity a iterativni proces se zohlednénim co nejvice rovin. Pro dalsi vykla-
dy v tomto pfispévku pouzijeme cyklus zndzornény na obr. 2, ktery obsahové odpovida také
doporuc¢enim Spolkového sdruzeni ministerstev vodniho hospodaistvi (LAWA) [3].

Jednotlivé faze cyklu managementu povodinovych rizik 1ze popsat nésledujicim zptisobem. Po-
voden je odtokova udalost s hodnotami stavu nebo pratoku vody, které prevysuji definovanou
kritickou hodnotu. Zvladani povodné slouzi k omezeni miry a doby trvani povodiové katastrofy.
Ve fazi regenerace musi byt vytvoieny vSechny ptredpoklady pro normalni kazdodenni provoz a
do faze prevence spadaji vSechny aktivity (prevence) zaméfené na snizeni zranitelnosti povod-
némi. Podrobné vysvétleni jednotlivych fazi je obsazeno v literatuie [5].

Znéazornény cyklus managementu povodiovych rizik oslovuje mnohé obory a aktéry i z jinych
oblasti nez vodohospodarstvi (napt. obce). Cilem integrovaného managementu povodinovych
rizik je vedle uvédoméni si rizika (pfijeti rizika) dosahnout co nejvétsiho zabranéni, snizeni nebo
omezeni povodnového rizika za ucasti vSech postizenych a aktivnich ucastnika ze vSech urovni,
vSemi prostiedky, které jsou k dispozici, ve vSech fazich cyklu daného rizika [5].
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Obr. 2 Cyklus managementu povodiovych rizik [5]

Povodnova udalost

Povodinové udalosti ptichazeji vétSinou nahle a s predtim nepoznanou intenzitou. Sasko bylo v
minulych letech 2002, 2006 a 2010/2011 postizeno nékolika povodnémi. Takzvana povétrnostni
situace V b vedla v srpnu 2002 k nejvyssim hodnotdm denniho thrnu srazek, které byly kdy v
Némecku naméfeny. Tato extrémni udalost ze srpna 2002 byla jednou z nejhorsich povodnovych
katastrof v Evropé, ktera zptsobila Skody ve vysi cca 18,5 miliard Euro a pfipravila o zivot 37
lidi. Nejvice postizeno bylo Némecko se Skodami ve vysi 9,2 miliard Euro, a dale Rakousko a
Ceska republika, kazdy se $kodami 3,0 miliard Euro. Témé&F polovina povodiiovych $kod pi-
padla na Némecko a z toho se cca 80 % odehralo ve Svobodném staté Sasko, kde byly povod-
némi pfimo postizeny dvé tfetiny saskych obci a odkud bylo nahlaseno vSech 21 némeckych
obéti na zivotech [5].

U srpnovych povodni z roku 2002 je nutno pro Sasko rozliSovat tii dil¢i udalosti. Prvni ¢ast téch-
to udalosti, kterou Ize oznacit jako povodné z ptivalovych destd, postihla 12. a 13. srpna 2002
vodni toky v povodi fek Zwickauer Mulde, Freiberger Mulde a piimé levé ptitoky Labe pii po-
hledu po proudu. Zde byly rozhodujici dynamické procesy. Druhé ¢ast udalosti postihla 13. a 14.
srpna 2002 feku Vereinigte Mulde (spojeny tok po soutoku fek Zwickauer Mulde a Freiberger
Mulde — pozn. piekl.). Tato ¢ast, ktera jiz nebyla tak dynamicka, se vyznacovala zatopami vznik-
lymi protrzenim cca 100 ochrannych hrazi v dasledku vysokych stavli vody. Tieti ¢ast udalosti
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postihla teprve o Ctyfi dny pozdéji samotné Labe a vyznacovala se extrémné vysokymi stavy
vody [5]. Podstatné podrobnéjsi vysvétleni Ize najit v cetnych publikacich, napt. [1] nebo [5].

Piekonani povodné

Do této faze spadaji veSkeré déje a opatfeni provadéné za ucelem omezeni miry a doby trvani
povodiové katastrofy. Jsou to zejména zasahové akce, k nimz patii vyhlaSeni poplachu, zachra-
novani, okamzita opatieni k odvraceni Skod (napt. evakuace, pytle s piskem...) a péce o obéti
povodni (napf. nouzové ubytovani, stravovani, 1ékatska péce...); dale provizorni opravy / zajis-
téni zivotn¢ dllezitych zatizeni (napt. nemocnice, vodarny...), dopravnich komunikaci a zésaho-
vych cest, komunikacnich drah (napf. telekomunikace, internet...), potrubi a vedeni (napt. voda,
elektfina, kanalizace...), zdsobovani potravinami, likvidace odpadii a dokumentace povodiové
udalosti 1 jejiho prekonavani.

Hlavnimi aktéry v této fazi jsou organy civilni ochrany, vodopravni a vodohospodarské organy,
stiediska sbéru informaci, spravci vodnich tokli a provozovatelé vodnich d¢€l, obce a dalsi orga-
ny. Nejvetsi vyzvou pro aktéry je zejména logistické zvladnuti vSech tkold, které je nutno vyfi-
dit v kratkém ¢asovém horizontu. To chceme déale demonstrovat na nékolika ptikladech.

V ramci piekonani povodné bylo nutno mj. provést mnoho evakuaci. Jen v tehdejSim okrese
Saské Svycarsko muselo byt velmi rychle evakuovano 20 459 osob, které bylo tieba nékde uby-
tovat a odpovidajicim zpiisobem zaopatfit.

Organy civilni ochrany mohly pro splnéni svych kol pouzit ¢etné zdroje federace, zemi, po-
mocnych organizaci a dobrovolnikll. Zasahu se tak naptiklad ucastnilo cca 20.000 vojakt Spol-
kové armady (Bundeswehr), 5 000 pfislusnikli policie, 4 000 zasahovych sil Spolkové ochrany
hranic (Bundesgrenzschutz), 8 000 pomocnikt Spolkového institutu civilni ochrany (Technisches
Hilfswerk) a tisice dalSich pomocnikt. Jako zastupce rozsahlého zapojeni techniky do zachrannych
praci a evakuaci zde zminime pouze letecké zasahové sily (50 lett stihacek Tornado, 1 Airbus A
300, 14 letadel Transall, 14 ndkladnich vrtulniki CH-53, cca 29 dalSich vrtulnikl). Zasahy vsech
pomocnych sil i techniky bylo nutno odpovidajicim zpiisobem koordinovat [5].

Vsechny rezorty mély také za tkol evidovat Skody, aby bylo viibec mozno provést odhad situa-
ce. Stovky inzenyrit musely zdokumentovat $kody na téchto stavbach:

e cca 25 000 poskozenych domu (v¢etné 400 ptipadl uplného zniceni),
e cca 20 000 skod na vodnich tocich a vodohospodaftskych zatizenich,
e cca 740 km poskozenych nebo zni¢enych silnic,

e cca 20 % poskozenych nebo zni¢enych koleji v saské zelezniéni siti,
e cca 470 poskozenych nebo zni¢enych mostu,

e cca 280 poskozenych socialnich zafizeni,
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e cca 11,2 % poskozenych saskych skol,
e pfes 115 poskozenych stavebnich pamatek,
e ana Cetnych saskych kulturnich pamaétkach [5].

Zpétn€ bylo mozno konstatovat, ze rozlozeni povodnovych skod z roku 2002 do regionti a oblas-
ti infrastruktury v Sasku odpovida Skodnimu potencidlu riznych druht vyuziti na izemich, ktera
byla identifikovdna jako ohrozena povodnémi. Smysl méa nadrezortni systém evidence Skod s
modulérni strukturou, nebot’ vede podstatné ¢innégji k ziskani presnéjsSich informaci o Skodach.

Jako posledni ptiklad ma poslouzit jedno z okamzitych opatieni na vodnich tocich. Jak ohromné
nasazeni osob a zdroji na opatfeni pro zabezpeceni ochrannych hrazi bylo potfebné, oziejmime
na piikladu aktivit na fece Vereinigte Mulde. Na fece Muld¢ byla pro konec srpna 2002 vydana
opétovna povodiova vystraha, coz znamenalo velké nebezpeci pro tizemi, ktera nyni jiz nebyla
chranéna. Proto bylo béhem péti dnii vSech 95 mist na Muldé¢, kde hrozilo protrzeni hrazi, provi-
zorng uzavieno a byla zabezpecena dalsi poskozena mista. K tomu byly nutné tyto zdroje:

e 40 inzenyria ze 7 inzenyrskych kancelafi,
e 27 stavebnich podniki,

e 297 tézkych nékladnich automobilt,

e 71 bagrt,

e 45 pasovych vozidel,

e 43 valct

e 2210000 m* zeminy.

Logisticka narocnost byla obrovska. Tady se zfeteln¢ ukazalo, Ze to byly vétSinou pouze stiedné
velké stavebni podniky, které¢ byly flexibilni a disponovaly pfislusnymi zdroji. Velké stavebni
koncerny nemély k dispozici pracovniky ani mechanizaci.

Jak dulezité je pak také trvalé zabezpeceni mist, kterd hrozi protrzenim hraze, ma byt oziejmeno
na dvou nasledujicich situacich. Na jafe 2005 probéhla na fekach Mulde a Elbe takzvana jarni
povodeni. Protoze mezi tim byly provedeny analyzy stavu ochrannych hrazi, jejichz vysledky odha-
lily stavebni stav a vnitini poskozeni hrazi, bylo pfed vrcholem povodiové viny ve velmi kratké
dob¢ zabezpeceno cca 44,5 km hrazi ochrannym filtrem. Pfi tom bylo prostavéno cca 341 000 m?
materidlu. Podobna konstelace nastala jest¢ jednou na jate roku 2006, kdy byl pritok Labe po
dlouhou dobu velmi vysoky. I zde bylo jesté zabezpeceno dalSich 17 km hrazi na Labi ochran-
nym filtrem, pficemz se spotitebovalo cca 120 000 m? filtracniho materialu. Pfi obou akcich bylo
nutno opét zvladnout logistickou vyzvu, coz se podafilo velmi dobie [5].
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Regenerace

Féaze regenerace slouzi k vytvoreni vSech predpokladti pro normalni kazdodenni provoz a lze ji
rozdelit do dvou hlavnich poli ¢innosti. Na jedné strané je dulezité vypracovani dokumentace
udalosti a jeji analyza, kterou tvoii analyza procesu, analyza rizik, analyza nedostatku ochrany a
analyza zranitelnosti. Jen pomoci takového rozboru lIze zjistit slabiny a 1épe se pfipravit na bu-
douci udalosti. Proto také kazdé postizené obci analyzu udalosti doporucujeme. Aktudlni, kvali-
fikovana a obsahla dokumentace udalosti je potiebna, aby se mj. vytvotila potfebna databaze pro
pozdé¢jsi analyzy, vypocty a simulace, které¢ bude nutno provadét v rdmci vlastni analyzy udalosti
nebo ve fazi povodiové prevence. Bez takové databaze jsou kalibrace a dalsi zdokonalovani
modell pro vypocCty a analyzy mozné jen tézko a v n¢kterych piipadech viibec.

Druhou velkou vyzvou je trvala obnova zivotné dulezitych zafizeni (napf. nemocnice, vodar-
ny...), dopravnich komunikaci a zadsahovych cest, komunika¢nich drah (napft. telekomunikace,
internet...), potrubi a vedeni (naptf. voda, elektfina, kanalizace...), zasobovani potravinami,
likvidace odpadii, budov, infrastruktury a primyslovych a podnikatelskych objektti. Rozmér to-
hoto ukolu ozfejmuje bilance Skod z roku 2002 pro Sasko ve vysi 6 miliard Euro, kterou zde
nebudeme podrobnéji rozebirat. Jako ptiklad pouze zminime, ze pro rozumné a rychlé odstranéni
Skod (cca 20 000 skod ve vysi cca 1,3 miliardy Euro) bylo nutno na statnich a komunalnich vo-
dohospodaiskych infrastrukturach vypracovat a realizovat strategie trvalé udrzitelnosti a metody
k urCeni priorit, o kterych se 1ze mj. docist v literatuie [5].

V okamziku zruSeni zvlastniho stupné poplachu normalné piebiraji ukoly opét standardni struk-
tury. Protoze povodné v srpnu 2002 mély obrovské dopady, trvaly akce na piekonani povodné
do konce roku 2002. Pro efektivni fizeni tohoto procesu byly krizové $taby, které se po povodni
zpravidla rusi, prevedeny na koordinac¢ni stiediska. Po ukonceni popsanych hlavnich tikold byly
zbyvajici ukoly téchto koordinac¢nich stiedisek v lednu 2003 pievedeny na standardni nebo pro-
vizorn¢ vytvorené specialni struktury.

Jiz v této fazi regenerace zacal Svobodny stat Sasko katastrofalni povodné metodicky zpracova-
vat s cilem vytvofit za uc¢elem postupného zlepSovani protipovodiiové ochrany investicni pro-
gram na ochranu proti povodnim. Nejprve byla provedena analyza udalosti, poté byly zpracova-
ny koncepce protipovodnové ochrany a mapy povodinovych nebezpeci. Soucasné s tim byla vy-
tvotfena zemska vodni legislativa, na jejimz zékladé vypracovala Zemska sprava ptrehrad (LTV)
jako statni organ pfislusny pro udrzbu vodnich tokt I. fadu a zemskych vodnich d¢l podle jed-
notného zadani a na zakladé nejnovéjSich poznatkli pro vSechny statni vodni toky I. fadu a pro
cast Labe lezici ve Svobodném staté Sasko 47 koncepci protipovodiové ochrany. Zatim vypra-
covaly i obce vice nez 25 koncepci protipovodiiové ochrany pro komunélni vodni toky a plochy.
Tyto koncepce protipovodiiové ochrany odpovidaji plantiim protipovodiiové ochrany pozadova-
nym ve starém vodohospodarském zakoné. V souladu s managementem povodnovych rizik, kte-
1y je vysvétlen vySe, obsahuji koncepce protipovodiové ochrany vSechny rozhodujici informace
o prevenci povodni, které byly zpfistupnény i ostatnim projektantlim a aktériim v daném prosto-
ru, zejména obcim a orgdniim tzemniho planovéani. Tim koncepce protipovodinové ochrany po-
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kryvaji vétSinu obsahu pland pro zvladani povodnovych rizik, pozadovanych smérnici
2007/60/ES, ktera vstoupila v platnost teprve pozdéji, a obsahuji velmi mnoho nové zpracova-
nych metodickych zaklada [5].

ProtoZze ve Svobodném staté¢ Sasko jesté¢ nebyly s vypracovanim koncepci protipovodiiové
ochrany zkuSenosti, byly s pomoci Svycarskych expertli vypracovany prvni koncepce pro pét
soustav vodnich tokd ve vychodnim Krusnohoii. Zakladni postup pii vypracovani téchto kon-
cepci se opiral o doporuceni Svycarského Federalniho ufadu pro vodu a geologii [6] a v pribchu
zpracovani byl pfizpGisobovan saskym pomérim. Mezi prvnimi péti sledovanymi soustavami
vodnich tokt byly:

e Ketzerbach, Triebisch, a Wilde Sau s plochou povodi 397 km?;

e Rote WeiBleritz, Wilde Weilleritz a Vereinigte Weilleritz s plochou povodi 385 km?;
e Lockwitzbach s plochou povodi 84 km?;

e Miiglitz s plochou povodi 214 km?;

¢ Qottleuba, Seidewitz, Bahra, Bahre, Biela s plochou povodi 355 km?.

V priibéhu zpracovani téchto prvnich péti koncepci protipovodiiové ochrany byla vyvinuta me-
todika pro zpracovani vSech dalSich koncepci ve Svobodném staté Sasko.

S pomoci pevné organizovaného postupu se podafilo béhem 8 mésicli zpracovat prvnich pét
koncepci a vypracovat metodiku ptizpisobenou saskym pomériim. Nasledujici vycet mé ukazat,
které inZenyrské prace realizovala Zemska sprava prehrad se svymi dodavateli ve velmi kratké
dobé:

e 15.11.2002 — Zadani zaméteni pomoci laserového skenovani (lety nad cca 300 km? plo-
chy a vypracovani digitalnich modelt terénu); dokonceni 09. 01. 2003;

e 10.12. 2002 — Zadani pilotnich koncepci protipovodiiové ochrany;

e 20.12. 2002 — Zadani pozemniho vyméteni (zaméfeni cca 3.500 profilti mosta a vodnich
tokl; @ 160/den); dokonceni 30. 01. 2003;

e 20. 12. 02 — Zadani nového vypoctu vSech srazkovych a odtokovych modelti; dokonceni
20. 02. 2003;

e zpracovani vSech ziskanych geodetickych dat a novych meteorologickych tdaju;

e pribézna koordinace a vyména informaci mezi projektanty a Ufadem pro stavbu silnic,
némeckymi drahami (Deutsche Bahn AG), okresnim Ufadem a kazdych 14 dni se Zem-
skou spravou ptehrad.

e 31.03.2003 — PiedloZeni zpravy se zaklady a omezujicimi podminkami pro opétnou za-
stavbu ve sledovaném tizemi pii riiznych hodnotach pritoku vodnich toki (x-letd voda);

e 15.07.2003 — Piedlozeni zavérecné zpravy koncepci protipovodiiové ochrany;

21



18. mezinarodni konference Mestské inzenyrstvi Karlovy Vary 2013

,POVODEN A MESTO “

e (6. 08. 2003 — Kontrola piedlozenych koncepci protipovodiiové ochrany Saskym statnim
ministerstvem zivotniho prostfedi a zemédélstvi a jejich potvrzeni jako zdkladu pro ram-
cové vodohospodarské planovani;

e srpen 2003 — Zahdjeni realizace opatieni uvedenych v koncepcich (napt. zadani studii
proveditelnosti pro 10 stanovist’ protipovodinovych reten¢nich nadrzi).

Za dalsi rok bylo podle této metodiky dokonceno vSech 47 koncepci protipovodiové ochrany pro
cca 3 000 km vodnich tokti a ploch I. fadu. Tyto koncepce obsahovaly mj. 568 map povodiio-
vych nebezpeci pro 540 mist pii scénaiich Qazo, Qso, Q100, Q200 nebo Q300 a EQ [extrémni udalost
— pozn. prekl.].

Prevence povodni

Féze prevence povodni slouZi ke snizeni zranitelnosti pii povodilovych udéalostech. Poli ¢innosti
v této fazi jsou: prevence spocivajici v upravé vyuziti prostoru, oznacovana také jako stavebni
prevence (napt. vyhnuti se nebezpecim, pfizpisobeni technologie vystavby...), izemn¢ planova-
ci opatfeni, oznaCovana také jako plosnad prevence (napf. zajiSténi retencnich prostori...), pfi-
rodni protipovodiiova ochrana (napf. retence na plose...), technickd protipovodiova ochrana,
mapy povodiovych nebezpeci a povodinovych rizik, zabezpeceni proti povodnim s prevenci rizik
(napf. pojisténi, opatfeni na zajisténi vlastni bezpecnosti), prevence v oblasti chovani (napft. po-
vodiiova cviceni...), pfiprava a udrZzovani prostfedkt civilni ochrany, informaéni prevence (napf.
povodiové zpravodajstvi...) a plany pro zvladani povodiovych rizik. Tato faze také predstavuje
téziste C¢innosti podle smérnice 2007/60/ES a vyzvu pro aktéry a tedy i pro obce.

Popis veskerych aktivit povodilové prevence ve Svobodném stat¢ Sasko by vyrazné ptekrocil
doporuceny rozsah tohoto ptispévku. Proto zde chci uvést pouze nékolik priklada. Jesté je tieba
ptredeslat, ze Sasko piedlozilo své obsahlé, jiz diive provedené préce, tedy napt. koncepce proti-
povodiiové ochrany a mapy povodnovych nebezpeci, ke schvéleni podle ¢lanku 13 smérnice
2007/60/ES do 22. 12. 2010.

Podle smérnice 2007/60/ES bylo tieba do 22. 12. 2011 provést predbézné zhodnoceni povodiio-
vého rizika, coz Sasko v daném terminu provedlo pro cca 3 200 km statnich vodnich tokl a
ploch vcetné spolkové plavebni cesty Labe a pro cca 4 000 km komunalnich vodnich tokd a
ploch. Ptiklad mapy z Gzemi feky Schwarze Elster je uveden na obr. 3. V rdmci evropského pro-
jektu ELLA byly navic jest¢ zpracovany mapy Skodniho potencidlu.

Do prosince 2013 je nutno dokoncit mapy povodilovych nebezpeci a mapy rizik. Jak jsem jiz
uvedl vyse, 568 map povodiového nebezpeci pro vodni toky a plochy I. fadu a feku Labe (cca
3 200 km) méame jiz od roku 2005. Pro vodni toky a plochy II. fadu se mapy zpracovavaji. Mapy
povodinovych rizik jsou vypracovany na zakladé map povodinovych nebezpeci podle doporuceni
Spolkového sdruzeni ministerstev vodniho hospodaistvi LAWA (2010a) a brzy budou zvetejné-
ny. Ptiklad takové mapy je uveden na obr. 4.
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Obr. 3 Znazornéni Uzemi s potencialné vyznamnym povodiiovym rizikem

(Zemsky urad zivotniho prostiedi, zeméd¢€lstvi a geologie)

Obr. 4 Mapa povodnovych rizik (Zemsky trad Zivotniho prostiedi, zeméd¢€lstvi a geologie)

Podle smérnice 2007/60/ES je tieba do prosince 2015 vypracovat plany pro zvladani povodio-
vych rizik. V Sasku jiz jejich zpracovani velmi pokrocilo. Pro statni vodni toky a plochy pied-
stavuji stavajici koncepce protipovodinové ochrany vyborné podklady, nebot’ jiz z velké casti
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odpovidaji plantim pro zvladani povodiovych rizik. V rdmci evropskych projekti LABEL a
FLOOD-WISE bylo na pilotnich tzemich provedeno roz¢lenéni a byly vypracovany plany pro
zvladani povodinovych rizik presahujici hranice jednotlivych spolkovych zemi. Nyni je tieba
aplikovat metodiku, jejiz platnost byla ovéfena v pilotnich uzemich, na celé uzemi zem¢ a ve
zjednoduSené podobé na komunalni vodni toky a plochy.

Zemska sprava prehrad (LTV) realizovala jiz od roku 2003 takzvand opatieni z koncepci proti-
povodnové ochrany. Tyto komplexy pievazné technickych opatieni ve smyslu plant pro zvlada-
ni povodnovych rizik, kterych je celkem vice nez 1 600, pfedstavuji objem investic ve vysi cca
dvou miliard Euro. Pozoruhodné ¢ést téchto opatieni je jiz realizovana a snizila pfi povodnich v
létech 2006 a 2010/2011 povodiova rizika, a tim i Skody. LTV rovnéz provedla analyzy stavu
cca 650 km ochrannych hrazi a jejich nasledné zpevnéni. Analyze byla podrobena i vodni dila.

Na zakladé novych povodnovych posudkt vodnich d¢€l spadajicich pod LTV byla provedena bud’
zména obvyklych povodiiovych retencnich prostord, nebo doslo stavebnimi Gpravami stavajicich
zatizeni ke zlepSeni jejich ochrannych u¢inktl pti povodnich nebo jejich bezpecnosti proti povod-
nim. Tak se podafilo na stavajicich vodnich dilech, spadajicich pod spravu LTV, postupné rozsitit
reten¢ni prostory z 122,5 miliont kubickych metrii na 161,5 nebo v piipadé potieby 167,0 miliont
kubickych metrti. V ramci stfednédobého programu stavby nadrzi pak pfibyly v Sasku k retencnim
nadrzim, které byly dokonceny uz v roce 2002, jesté dalsi.

Sousedni zemé Idai Udaje o srdzkdch Proandzy po&asi
data a informace Udaje o stavu vody i
Nachbarlander Wasserstands- Niederschlags- Wetter-
Liaten und Irtorm atan daten daten prognosen
L -
I W
Média | ) A
tisk, TV, Medien
rozhlas Presse, TV Radio Stiedisko shéru
. 4 Talsperren- informaci 3
5 % ové ctedi pro pre-
| . Zemské novodriové stredisko ehiEraniale rady
Verejnd in- fir jedermann ]
;J)c?arl(}?oar%é iffentlizh zuganglizhe Hoch oe
¥ z Informationsplattfiorm 2 e LR
Rassne ’ sordsmddungen  amunger’  elbenachrich.
internet R g -entwarmungen figung per SM5
videotext, THETIEE WIS
telefon \ Telefonansage povodiiové vystrahy / povodriové spésné informa-
— = hldseni o stavu povodni ruseni vystrah ce prostrednictvim SMS
+
Landes- Landkreisz Kommunen q Soukro-
e i . 4 - ——= Private OUKro
direktionen Kreisfreie Stidte Wasserwehr rva mé sub-
4 Fedi [ Okres
Zemskd Feditelstvi mésta nezaclenénd Obce
v okresech

Obr. 5 Zemské povodiiové stiedisko Sasko (Zemsky urad Zivotniho prostfedi, zemédélstvi a

geologie)
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Na zavér bych se rovnéz rad struéné zminil o podstatném vylepSeni povodiiového zpravodajstvi.
Sasky Zemsky urad Zivotniho prostredi, zemé&délstvi a geologie provozuje jedno z nejmodernéjsSich
zemskych povodiiovych stredisek v Némecku. Jeho struktura je znazornéna v obr. 5.

Zde se zpracovavaji udaje (stav vody, srazky, pocasi...) z vlastnich siti méfeni nebo z méfeni
vystrahy prostfednictvim vSech myslitelnych informaénich kanalt. Saskou zvlastnosti jsou spés-
né informace o povodnich pomoci SMS-zprav. Po pfekroceni stupné vystrahy 1 (a také stupné
vystrahy 3) jsou piijemci pfihlaSeni do systému (obce, soukromé subjekty...) informovani pifimo
a musi pfijem zpravy také potvrdit. Tak ma byt zajiSténa okamzita informovanost o povodni.

Navic ke svym cCetnym nabidkdm informaci prostiednictvim riznych médii vyvinulo Zemské
povodiiové stiedisko Sasko bezplatny software INGE (interaktivni mapa nebezpeci pro komu-
nalni protipovodiiovou ochranu) pro obce, ktery je k dispozici také v cestiné. INGE je software,
ktery vizualizuje poplachové podklady obci a poskytuje piehled o ohrozenych objektech v zavis-
losti na aktudlnich resp. ocekdvanych stavech vody. INGE muze slouZit mistnim orgdniim a ve-
denim zasahovych jednotek jako nastroj pro rozhodovani pii planovani a realizaci boje proti ka-
tastrofé. V ramci INGE lze pouzit udaje o objektech, hladin€ vod, institucich a osobach, ptislus-
nostech, poplachovych informacich a vztazich ohroZeni mezi objekty a referenénimi hladinami
vody. Déle existuje moznost pfipojit digitdlni fotografie, textové dokumenty a geoinformace.

vvvvvv

managementu povodnovych rizik a katastrof.

Dalsi informace Ize najit na internetové adrese:
http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/2562.htm.
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PROTIPOVODNOVA OCHRANA MESTA FLOHA V PODHURI KRUSNYCH HOR —
PROJEKTY SPLNUJICi ZAKONNE POZADAVKY

J6rg Menge >, Nadine Schippel *

Meésto Floha lezi na soutoku fek Floha a Zschopau v podhtii Krusnych hor a témét celoplosna
zaplava pii hloubce vody cca 0,5 az 1,0 m z ni udélala jednu z obci v Sasku, které byly nejvice
postizeny povodiiovymi udalostmi. V budoucnu ma byt mésto Floha diky vybudovani novych a
zvySeni stavajicich ochrannych staveb chranéno pied povodnémi do tirovné Q. Ke schvaleni
téchto opatfeni je potieba zvlastniho zjisStovaciho fizeni (Planfeststellungsverfahren). Pro zjed-
noduseni fizeni bylo celé tizemi rozdéleno do 5 schvalovacich useki. Jako ptiklad zde predstavu-
jeme dil¢i tsek €. 8. V poptedi pii tom stoji vysvétleni omezujicich podminek projektovani a
ufedni postup zjistovaciho fizeni s Casovym prib&hem, ktery je tieba dodrzet.

Uvod

Meésto Floha lezi na dvou vodnich tocich 1. fadu Zschopau a Floha. Povodné v srpnu 2002 zpt-
sobily plosné zaplaveni témét celého izemi mésta, a v disledku toho zna¢né skody.

Zemska sprava piehrad (LTV) Svobodného statu Sasko jako organ ptislusny pro udrzbu vodnich
tokdi a ploch 1. fadu a stavby na nich nechala vypracovat koncepce protipovodiiové ochrany
(KPO). Tyto koncepce mély za ukol pro definované povodinové udalosti nové vypocist zaplavené
plochy, evidovat mozna nebezpecnd mista a mechanismy selhani a pro ohrozend mésta a obce
predlozit navrh ochrannych opatfeni. Ve vysledku byla pro mésto Floha navrzena ¢etna opatieni
na ochranu proti povodnim. Tato opatfeni slouzi k ochrané bytové a podnikatelské zastavby més-
ta Floha pted stoletou vodou.

V ramci vypracovani navrhu a projektu pro stavebni povoleni probihalo podrobné rozplanovani
opatieni na ochranu proti povodnim a posouzeni jejich dopadi. Z divodu velké plochy uzemi
mésta Floha a toho, ze mésto je ohroZzovano dvéma vodnimi toky, bylo zpracovavané uzemi roz-
déleno podle hydraulického plisobeni do nékolika dil¢ich tsekl (viz obr. I). Projektovani a
schvalovani téchto dil¢ich usekl probihalo oddéleng.

*Dipl.-Ing. Jérg Menge, Grontmij GmbH, TieckstraBie 3, 04275 Leipzig, e-mail: joerg.menge@grontmij.de
*Dipl.-Geogr. Nadine Schippel, Grontmij GmbH, TieckstraBe 3, 04275 Leipzig, e-mail: nadine.schippel@grontmij.de
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Projektovana protipovodnova opatieni zahrnuji zvySeni ochrannych hrézi a vybudovani novych,
vybudovani ochrannych protipovodinovych zdi, ale také demolice ochrannych hrazi resp. jejich
vynéti z vefejnych zatfizeni nebo pielozeni.

| Geplants Malinahmen

| — Mausruehdiung, Mausrinstandsatzung,
Boschungsicherung, -belestigung
=== Rdckbou

[ Metinahmo ettsit
| Tellabschnitte an der Zschopau
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—1 W40, (L2

:! TAS5 - GOckeisberg rechisseilg der Fidhe
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TA & - Duichilnia linkssoiti dor Fiha
— M230, M540, M550, MS60, M5T0,
M5S0, MESAS, MSAS, MESOD

T & - Boroich Ausnsisdion
| 200, MZ10, MZZD, MS10, M520
[] ooichmachitzie Fiachen
[ cemsindegroran
-

[ vortendens Betcien

N

A

. . ‘:m—-um—m-m-“

Projekt:
Umsatzung HWSK - Maknahmaen in der Stadt Fidha an der Zschopau und an der Fidha

Ploninhalt:

Obersich dor MaBnahmen und Teilabsch

Ml b

Obr 1 Ptehledna situace opatieni a dil¢ich usekli ve mésté Floha

V dal§im textu bude piedstaveno navrhovani pro diléi asek (DU) 8. Diléi usek 8 (na obr. 1 je
znazornén fialove) zahrnuje oblast usti feky Floha do feky Zschopau.

Popis opatreni dil¢iho tiseku 8

Popis situace

Dil¢i tsek 8 lezi v misté, kde feka Floha tsti do Zschopau. Projektované zastavéné uzemi ,,Tur-
nerstrale® s méstskym gymndziem, ¢etnymi sportovisti (stadion), bytovou a podnikatelskou za-
stavbou jiz bylo ochrannymi hrazemi chranéno pfed povodnémi do urovné€ Qy. Pro ochranu pred
povodnémi trovné Qoo nejsou tyto hraze dostatecné vysoké. Podle hrubého odhadu podle obyt-
nych budov viditelnych na leteckém snimku by takovou povodni bylo postizeno cca 50 obyvatel
piimo a navic by byl zasaZen areal gymnazia Samuela von Pufendorfa (cca 650 zaki a zamést-
nanctll). Predpokladame-li Ze ochrannd hraz pii trovni Qo selze, vychazi nam zatopy na ploSe
cca 120 000 m?. Oc¢ekavana skoda Cini cca 1,5 — 2,0 mil. €.
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Obr. 2 Opatieni dil¢iho tseku 8, Floha

Hydraulicky vypocet

Zakladem projektovani protipovodiiovych opatteni je hydraulicky vypocet. Byl proveden jako
dvojrozmérny vypocet pomoci modelu Hydro AS-2D pro sou€asny i planovany stav pii Qzo, Qso
a Qjoo. Hodnoty vodni hladiny pfi Qioo planovaného stavu slouZzi jako nadvrhové hodnoty vodni
hladiny pro protipovodiiova opatfeni. Porovnanim planovaného stavu se skute¢nym (rozdilové
mapy) bylo mimoto provedeno zhodnoceni G¢inkl téchto opatfeni na zménu hodnot vodni hladi-
ny a tedy na zhorSeni resp. zlepSeni situace u jednotlivych postizenych. Obr. 3 ukazuje stavajici
stav pii Qo0 a planovany stav pii Qoo pro uzemi dil¢iho useku 8. Znadzornény planovany stav je
vysledkem posouzeni nékolika variant pfi sou¢asném rozboru uzitku a nakladu.
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Planovany stav

Obr. 3 Plochy zéplav pii Qoo v iseku DU 8 pro stavajici a planovany stav

V disledku pteteeni ochrannych hrazi na fece Floha pii vétSich povodnovych udalostech si feka
Floha zkrati svou cestu do feky Zschopau, a proud potece zastavbou a ptilehlymi nivami. Navic
se voda z feky Zschopau, proudici od jihu, nahromadi na uzemi sportovniho arealu. Pomoci
opatieni M510 a M520 — vybudovani ochrannych protipovodnovych zdi na pravém biehu feky
Floha na zakladé vyhlasky o odvraceni nebezpeéi byla jiz &ast protipovodiiovych opatieni DU 8
realizovana. Zbyvajici opatieni DU 8 zahrnuji M210, tedy zvyseni stavajiciho useku ochranné
hraze na délce 75 m a vybudovani nové ochranné protipovodinové zdi na délce 335 m (Zelezobe-
tonové nosniky s betonovymi vrtanymi pilotami) a M200, vybudovani ochrany pted vzdutou
vilnou ve form¢ zdi z monolitického betonu s plosnym zalozenim pod zastavbou po proudu feky.

Omezujici podminky

Reky Floha a Zschopau a zejména prostor Usti feky Floha do Zschopau jsou piirodnim uzemim
chranénym podle smérnice Rady 92/43/EHS (bieh feky podél ochranné hraze, vyskyt vydry).
Prito¢ny prifez je jiz omezen stdvajicimi stavbami protipovodiové ochrany. Zastavba, nachaze-
Jjici se bezprostfedné za hrazi M210 dovoluje pfeloZeni hraze jen ve velmi malém rozsahu. U
ficniho kilometru 52 + 575 je v misté rozebraného jezu uzky profil z hlediska hydrauliky. V oko-
1i ndhonu se vyvinul zvIast' chrdnény biotop resp. primarni typ ekosystému (olSovo-jasanovy
luzni les). Stavajici ochrannd hraz (M210) je v souvislosti s chranénym pfirodnim Uzemim
»Zschopautal® mistem vyskytu cenného stromového porostu.

= Je tfeba zabranit zabirani pobieznich ploch podél ochrannych hrazi / chranéného ptirodniho
uzemi.

V disledku zvyseni linie protipovodiiové ochrany jiz nedojde ke zkracenému toku feky zastav-
bou. Veskera voda feky Floha bude muset projit jejim ustim. To povede na jedné strané k pokle-
su vodni hladiny na (spodni) nivé, na druhé strané ke zvySeni hladiny vody a rychlosti jejiho
proudéni v korytu.
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= Je tieba zabranit zvySeni hladiny vody resp. zhorSeni a vytvafeni novych postizenych mist

Na koruné hrdze navic vede cyklistickd a pési stezka, kterd ma jako ,,Zschopautalradweg* (cyk-
lostezka udolim feky Zschopau) nadregionédlni vyznam a jako cesta do Skoly musi spliiovat
zvlastni pozadavky. Ochranna hrdz s cyklostezkou navazuje na dal$i ovliviujici faktor, a sice
most pro pési pres feku Floha.

= Cyklisticky provoz je tieba zajistit i v dob¢ vystavby.

V okoli ochranné hraze prochazi n¢kolik ptfivodnich a kanalizacnich potrubi, zejména jednotna
kanalizace DN 1.200, vysokotlaké plynové potrubi DN 300 a n€kolik potrubi pro odvod destové
vody ze zastavby do feky Zschopau.

= Je tfeba zabranit ptelozkdm potrubi resp. je redukovat na minimum.

Vybudovanim zatizeni protipovodiiové ochrany bude potlacen volny odtok vody z uzemi. Je
tteba beze skod odvést prusakovou vodu.

= Je tfeba zajistit odvodnéni bezodtokové oblasti pro ptipad silnych srazek ve vnitrozemi a pro
ptipad povodni az do trovné navrhové uddlosti, a pro ptipad extrémnich udéalosti nad navr-
hovou povoden.

Reseni preferované projektanty

Nutnost zabranit dal§imu zaboru pobieznich ploch a zachovat stromovy porost vyloucila zvySeni
stavajici hraze. ZvySeni hrdze ma byt provedeno pouze na useku o délce 75 m mezi mostem pro
pesi a usekem hraze. Pod nadjezdem hrdze bude za hrdzi a v bezprostfednim sousedstvi plotu
stadionu vybudovéna na délce 355 metrii nova ochranna protipovodiiova zed'.

Stard hraz zlstane zachovana, ztrati vSak svou ochrannou funkci a bude vynata z vefejnych zatizeni.

cvwr

do feky Zschopau, na ni bude navazovat drendzni potrubi ochranné protipovodiiové zdi. V ptipa-
dé povodné nebude volné odvodnéni do feky Zschopau mozné, potrubi bude uzavieno a voda se
bude pomoci mobilnich ¢erpadel cerpat do Zschopau.

Za ucelem nutnosti zohlednéni velkého poctu omezujicich podminek a pozadavki, vyplyvajicich
ze schvalovaciho fizeni, a za u¢elem koordinace jednotlivych dil¢ich useki celkového projektu pro
mésto Floha se konaly a konaji pravidelnd jednani mezi investorem, technickym projektantem,
projektantem z orgdnu ochrany Zivotniho prostiedi a méstem Floha (stavebni ttad).
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Obr. 4 Situaéni vykres opatfeni M210 useku DU 8

Upravy tykajici se ziskani pozemKi

Budovani opatieni protipovodiiové ochrany ma za nasledek znacné zasahy do z4jmu vlastnikti
pozemkt. Protipovodiiové stavby vcetné prisluSnych obsluznych a udrzovacich cest, Cerpacich
Sachet atd. ziska zpravidla do vlastnictvi Svobodny stat Sasko. Navic je nutno zajistit piistupové
cesty, a to alespon ve form¢ vécného bfemena s pravem uzivani cesty. V dil¢im tseku 8 mimo to
dochazi k omezeni uzivani (pravidelna udrzba a odstraiiovéani naletu dfevin) u pobieznich ploch,
aby byl dlouhodob¢ zajistén maximalni mozny prato¢ny prifez. Také se pofizuje seznam ploch,
které budou zabrany po dobu vystavby, aby mohlo probéhnout odskodnéni jejich vlastnika.

Ve vykazu stavby jsou kromé zaborii ploch upraveny také veskeré povinnosti udrzby a odpovédnosti
resp. prava k cestam, plotim, zébradlim, ¢erpadliim, potrubim, vedenim a zbyvajicim plocham.
Schvalovaci Fizeni

Podle § 31 vodohospodaiského zakona (WHG) je tieba pro vytvoteni, odstranéni nebo podstatné
pietvoteni vodniho toku ¢i vodni plochy nebo jejich bieht (Gpravy toki) projit zjistovacim fize-
nim. Budovani ochrannych hrazi ¢i naspt, které ovliviiuji odtok povodni, se rovnaji iprave toku.
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| LEGENDE

Obr. 5: Plan ziskéni pozemka pro M210

Potiebné podklady

Organem pfisluSnym pro provadéni zjistovaciho fizeni ve Svobodném state¢ Sasko je Zemské
teditelstvi Sasko (vrchni vodopravni Gfad — Obere Wasserbehorde). Pro jednotné provadéni a
urychleni vSech zjistovacich fizeni souvisejicich s protipovodiiovou ochranou byly vypracovany

pokyny pro strukturu predkladanych materiala. Predkladané materialy maji obsahovat:

e vysvétlovaci zpravu (technickou a ekologickou cast) s udaji o nutnosti zdmeru, proveie-
nych alternativach, s popisem opatieni, posouzenim postizenosti, s Upravami tykajicimi
se ziskani pozemkl a odvodnéni bezodtokovych ploch, s tidaji o udrzb¢);

e situacni vykresy, pficné a podélné fezy;
e popis stavby (pro upravu veskerych kompetenci a odpovédnosti);
e hydraulicky vypocet (s posouzenim raznych variant);

e posudek stavebniho pozemku a stavebni statika, prikazy bezpecnosti proti ztrat¢ stability

v¢. statickych zkousek;
¢ odvodnéni bezodtokovych ploch a koncepce Cerpani;
e seznam pro nabyti pozemku a vyvlastiiovaci plany;
e studie ekologické unosnosti a doprovodny plan z oblasti péce o krajinu;
e studie Gnosnosti pro chranéné ptirodni uzemi, pfinos pro ochranu ohrozenych druhi;

e podklady k vynéti hraze z vetejnych zatizeni;
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e podklady k odklonu cyklostezky;

e titulni strany pfiloh, seznamy, uprava podepisovani.

Jednotlivé kroky zjist'ovaciho Fizeni a jeho ¢asovy priibéh

Pfi podani navrhu (na trovni dokumentace pro stavebni povoleni), ktery je prilohou zadosti o

zjistovaci fizeni, probéhnou cetné pracovni kroky. Ty jsou vysvétleny v tab. 1.

Nékteré kroky zjisStovaciho fizeni vyzaduji na své zpracovani urcité lhity, z nichz vyplyva mi-
nimalni ¢asové obdobi pro zjistovaci fizeni v délce cca 65 tydnd, tj. > 1 rok. Podle naSich zkuse-
nosti se vSak v ramci fizeni objevi ndmitky a problémy, které vyzaduji hlubsi posouzeni, dalsi
alternativni provéteni nebo odsouhlaseni a pfipadn¢ i zménu navrhu, a fizeni se tak dale prodlou-
zi. Od podani zadosti s projektovou dokumentaci do rozhodnuti o vysledku zjisStovaciho fizeni a

s tim spojeného povoleni stavby je proto nutné pocitat realisticky s 1,5 az 2 roky.

Zavér
Pfi navrhovani opatieni protipovodiiové ochrany se stietdvaji nutnost vystavby na ochranu veftej-
nosti, zakaz zhorSeni situace pro pfirodu a krajinu, urbanisticka hlediska (estetika, pamatkova

ochrana), (soukromo-)ekonomické zajmy a soukromé vlastnictvi pozemkd. Z toho divodu je

nutné rozsahlé mezioborové navrhovani

Zjistovaci fizeni na jedné stran¢ provéii a uvazi veskeré sporné body, na druhé strané kompliku-

je vlivem cCetnych ucastnikii a formalit proces schvalovani.

Zvlastni pozornost je tieba vénovat potiebnému trvani zjiStovaciho fizeni. Na jedné strané je
nutno pocitat se skutecnosti, ze pro vystavbu povodnovych opatieni jsou dotace k dispozici pou-
ze po omezenou dobu, béhem niZ je tfeba stihnout navrZeni, zjiStovaci fizeni a vlastni realizaci.
Na druhé¢ stran¢ vyvolava dlouhy proces navrhovani a schvalovani ztratu podpory u postizenych
ucastnikil, coz opét ztézuje situaci.

Odménou za absolvované zjiStovaci fizeni je pravné zajistény vysledek zjistovaciho fizeni a

povoleni ke stavbé, které obsahlym zptisobem upravuje veskeré sporné body.

34



18. mezinarodni konference Méstské inzenyrstvi Karlovy Vary 2013

,POVODEN A MESTO “

Tab. 1 Kroky zjistovaciho fizeni

C. | Popis Odpovédnost Casovy ramec
Kontrola uplnosti projektové dokumentace (cca 4 vy- o.r.gva’n prov 3dej el ,
1 . SN . zjistovaci tizeni | cca 4 tydny
hotoveni) a vypracovani pribézného sdéleni -
(OZR)
Zapracovani pozadavkl prubézného sdéleni do doku-
2 | mentace a predani tohoto materidlu v cca 12 analogo- | LTV / projektant | cca 4 — 6 tydn
vych a 50 digitalnich vyhotovenich
3 | Vetejné vystaveni podklada OZR 6 tydnli
Ptedani ndmitek predkladateli zdméru y
4 ) ) OZR cca 1 tyden
(jsou mozna dalsi opozdéna stanoviska)
5 EV1(vience namitek a zpracovani odpovédi, predani LTV / projektant | cca 6 tydni
OZR
6 Pr}prava a reazhzace jednéni, pii kterém maji byt na- 0ZR cca 4 tydny
mitky objasnény
Vyhodnoceni jednani, pfi némz byly objasiiovany na-
7 | mitky, ptip. dalsi pozadavky na opravu jiz vypracova- | OZR cca 4 tydny
né projektové dokumentace
8 | Zpracovani opravy dokumentace podle pozadavkii OZR | LTV / projektant | cca 4 — 6 tydnii
Kontrola uplnosti a pribézné sdéleni OZR cca 4 tydny
10 | Kone¢nd podoba opravené dokumentace LTV /projektant | cca 2 tydny
11 | Kontrola opravené¢ho dokumentace OZR cca 4 tydny
12 | Vypracovéni vysledku zjist'ovaciho fizeni OZR cca 12 tydnt
13 Pravnl, moc vysledku zjistovaciho fizeni, lhlita pro O7ZR 6 tydni
odvoléani
S | Soucet minimalné 65 tydnii
Nepredvidané udalosti
« nutnost dalSich vyjadreni, hlubSich zkoumani, jed-
nani za uc¢elem dohody ve véci ndmitek, hrozby za-
lobou atd.
o Zmény oplezujicich podfl’lvinelf bé.he’m'fiz,eni (zmé&- | 1TV / projektant, | gcq 6 - 24 yd-
14 na vlastnika pozemku, kiizeni s cizimi navrhy, no- . il
vé druhy) OZR
« Nedostatecné kapacity (nemoc, dovolend; nepted-
vidatelné vicenaklady) / nemoznost zastihnout
ucastniky postizené zdméerem, presouvani priorit v
prabéhu zjistovaciho fizeni
S | Soudet realisticky 1,5 - 2 roky
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PROTIPOVODNOVA OCHRANA PRUMYSLOVE ZONY , KOGENERACNI ELEKTRAR-
NA GERA-NORD*

Stephan Priifer °

Abstrakt

Protipovodiiova ochrana v méstském prostoru je komplexni tkol, ktery lze vyftesit pouze véas-
nym zapojenim vSech zucastnénych stran. Pii jeho realizaci maji zvlastni vyznam zajmy vlastni-
ki zasazenych pozemkii a infrastruktura spravci siti. ReSend izemi ¢asto prosla nékolikerym
urbannim pfemodelovanim, a proto je nutnym piedpokladem bezproblémové realizace a toho, aby
dodavatelé stavebnich praci mohli presné vycislit o¢ekavané stavebni naklady, dikladné zjisténi
vSech omezujicich podminek a z4jma zacastnénych.

Vychozi situace

Meésto Gera zamyslelo vybudovat na misté byvalé uhelné kogeneracni elektrarny s pomoci dotaci
Svobodného statu Durynsko novou primyslovou zonu. Stara elektrarna vcetné vytopny a dvou
kominti o vysce ptfes 200 m byla strzena jiz v prubéhu technické ptipravy pozemku pro stavbu
(viz obr. 1).

Organizaci praci zajiStovala v rdmci smlouvy o technické piipravé pozemku ke stavbé Lande-
sentwicklungsgesellschaft (Spole¢nost pro rozvoj zem¢) Thiiringen.

Resené izemi leZi na severu mésta Gera a je ohrani¢eno na severu spolkovou dalnici A4 Dre-
sden-Eisenach, na vychodé federalnimi silnicemi B2/B7, na zapadé¢ zelezni¢ni trati Gera-Leipzig
a na jihu fickou Brahme, ktera je vodnim tokem 2. fadu. Déle na zapad protéka rovnobeézné s
zelezniCni trati ve vzdalenosti cca 400 m vodni tok 1. fadu Weille Elster, do kterého se vléva
tficka Brahme.

Povinost udrzby ficky Brahme ma mésto Gera. Pro feku Weille Elster je ptislusny Svobodny stat
Durynsko.

> Dr.-Ing. Stephan Priifer, Ingenieurbiiro Dr. Priifer GmbH, Hermann-Sachse-StraBe 30, D-07639 Bad
Klosterlausnitz, tel. 49 36601 84 000, e-mail: mail@drpruefer.com
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V souvislosti s budovanim staré kogeneracni uhelné elektrarny, byly na fece Brahme koncem 70.
let minulého stoleti provedeny protipovodnové Upravy s urovni ochrany Qso. Nové vznikajici
plochy mély byt podle poZzadavkl poskytovatele dotace chranény pred stoletou vodou.

Obr. 1 Situace tizemi °

Piredbézny prizkum a omezujici podminky
Za ucelem zjisténi omezujicich podminek, které je tfeba vzit v uvahu, bylo zadano toto predbéz-
né Setfeni:
e nové zaméfeni Uzemi s vyuZitim stavajicich resp. vytvofenim novych trigonometrickych
a vyskovych pevnych bod;

e cvidence Gpravami postizenych a sousedicich pozemkd a jejich majitelu;

e geologicky priizkum stavebniho pozemku (agresivita vody a pudy vici betonu a oceli,
hodnoty propustnosti, uspotadani vrstev na stavebnim pozemku, mozné zédkladové hori-
zonty, namrzavost zeminy atd.);

v 2%

e 7jisténi rozhodujicich stavi vody a rozsifeni zatopového tizemi ficky Brahme s vyuzitim
ptislusnych aktudlnich omezujicich hydrologickych podminek;

8 copyrigths Dr.-Ing. Stephan Priifer, Ingenieurbiiro Dr. Priifer GmbH, Hermann-Sachse-Straie 30, D-07639 Bad
Klosterlausnitz, tel. 49 36601 84 000, e-mail: mail@drpruefer.com
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zjisténi stavajiciho stavu siti vSech dodavatela energii;

reSerSe k moznym starym ekologickym zatézim, o kterych jiz nejsou informace.

Evidence postizen¢ho rostlinného a stromového porostu v ramci doprovodného krajinaiského

navrhu, zabyvajiciho se bilancovanim zasahovych a vyrovnéavacich akci.

Ve vysledku tohoto Setfeni byly konstatovany tyto deficity a omezujici podminky:

Materidl stavajicich naspli neodpovidal pozadavkim na budovéani ochrannych hrazi (pro-
pustnost > 3,7 x 10 — 4 m/s, urbanni zasypy v podob¢ vrstev piscCitého jilu se zbytky ci-
hel, hloubka 0,60 m az cca 2,80 m pod terénem, vrstvy vhodné pro zalozeni teprve od cca
3,50 m pod horni hranou terénu, podzemni voda slab¢ agresivni vii¢i betonu a podle DIN
1045 zataditelna do tiidy expozice XAl, atd.) [1].

Samotné naspy mély nerovnomérny tvar bez jasné definované koruny hraze. Chybély
izolace z ndvodni strany, zadni drendze a obsluzné cesty. V dusledku plotu podél naspu a
nadzemniho teplovodu nebylo misto na useku o délce cca 200 m pfistupné, coz znemoz-
novalo t¢innou ochranu hraze pii povodni.

Navrhova povodenl Qoo ficky Brahme (primérny sklon dna ficky Brahme v izemi 1,4 %o)
ma hodnotu 46,13m?/s. Stavajici silni¢ni most pii tom pusobil jako pirekazka odtoku vody
(ptili§ maly prifez, piili§ nizkd spodni hrana mostu) a pasobil zvySeni hladiny feky o cca
0,50 m (obr. 2). Soub&h 100leté vody na ficce Brahme a 20leté vody na fece Weil3 Elster
by vedl ke zpétnému zatopeni celého izemi [8].

Pro zajisténi pozarni ochrany v ptipad¢ havarie bylo naléhavé nutné zachovat druhy pfi-
jezd k primyslové zon¢€. Nebylo tedy mozno strhnout most bez nahrady — nutnosti bylo
vybudovani nového mostu.

Hustota stavajicich siti rtiznych spravcii v Gizemi byla nadprimérné vysoké. Navic zde
byly etné staré sité, které momentalné nikdo nespravoval a jejichZz funkce a stav byly
¢aste¢né nezname a teprve béhem stavebnich praci bylo mozno je blize prozkoumat (sta-
ré kanalizacni trasy, elektrické signalizacni kabely bez pfifazeni, staré destové vypusti a
betonové zaklady, osvétlovaci stozary atd.) [9].

Cca 20 m po proudu pod starym mostem, kiizily ficku Brahme, horkovodni trasy o pru-
méru 600 resp. 800 mm jako shybky neznamé hloubky. Potrubi bylo nutno udrzet v pro-
vozu, nebot’ zdsobovala vétSinou zastavby mésta Gera horkou vodou. Ptelozka nebyla z
finan¢nich dvod mozna.

V dalsi ¢asti toku ficku Brahme navic kiizovala hlavni energeticka trasa pro mésto Gera
(silnoproudé vedeni 110kV v chranickach jako shybka cca 1,00 m pod dnem koryta). Ani
pteloZeni této trasy nebo jeji vyfazeni z provozu nebylo v souladu s pozadavky energe-
tického zdvodu mozné, navic by to bylo z ekonomického hlediska neimérné pldnovanym
nakladiim na vybudovani tohoto protipovodiového opatieni.
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e Pozemky vyuzivané pro podnikani a ptislusny stavebni fond sahaly az tésn¢ k bfehovym
pilitim mostu. Ptijezdové zony neumoziovaly vySkovou tpravu bez hlubsiho zésahu do
stavajiciho soukromého stavebniho fondu. Zvednuti mostu nad terén bylo tedy s ohledem
na maximalni podélny sklon vozovky 10 % mozné jen podminecné.

e V blizkosti silnicniho mostu byl i ptimo v prufezu vodniho toku stary stromovy porost
(vrby a olse), ktery bylo nutno odstranit. Po dohod¢ s orgdnem pro ochranu pfirody mésta
Gera byla za vymycené stromy napldnovana nahradni vysadba autochtonnich druhti
vhodnych pro toto stanovisté, a sice 23 olsi lepkavych podél hrany svahu mimo prifez
ovlivityjici odtok, a vyklizeni smeti a odpadu na tseku podél toku o délce cca 400 m.

Obr. 2 Ptekazka pii povodni — stary most ptes ficku Brahme pii pohledu po proudu

Navrhovana realizace

Pfi nutné vystavbé nového mostu dostala po porovnani variant pfednost stavba mostu z ptedpja-
tého betonu [10]. Timto feSenim se podafilo pfi zvétSeném rozpéti udrzet mostovku se stavebni-
mi dilci o $ifce 0,60 m velmi Stihlou a konstrukci maximalné vyzvednout z pritocného prifezu,
aniz by doslo u navazujicich silni¢nich usekl k ptekroceni ptipustnych hodnot podélného sklonu
vozovky. Mostni opéry byly na obou strandch zaloZeny vzdy na 5 vrtanych Zelezobetonovych
pilotach o priméru 75 cm a délce 8m. Mostovka z betonu C45/55 méla svétlou Sitku 14,32 m pfi
Sitce vozovky 6,00 m s jednostrannym chodnikem o §ifce 1,75 m.

V krycich deskach mostu bylo umisténo vzdy 2 resp. 5 kust prazdnych trubek pro elektrické a
telekomunikacni vedeni (obr. 3).

Navrhovou hranici pro dopravni napojeni byla vZdy hranice sousednich pozemku. S vlastniky
téchto pozemkil byly pfedem uzavieny smlouvy o souhlasu se stavbou, v nichZ bylo sjednano
vyuziti riznych ploch, zajisténi piijezdovych poméra béhem vystavby a zaklady pro ptipadné
nutné platby odskodnéni. Stavbou byly bezprostfedné postizeny betonarka, zamecnictvi a zatize-
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ni pro recyklaci kovil. Pfijezd ke sbérné kovl pfi tom v dobé vystavby vedl ptes sousedni poze-
mek betonarky.

Obr. 3 Novy most z ptedpjatého betonu — pohled proti proudu

Do vykazu praci bylo proto nutno dodate¢né zahrnout provizorni stavenisStni komunikaci a de-
montaz a montaz piislusného oploceni pozemku. Totéz se tykalo tizké koordinace stavebni tech-
nologie dodavatele stavebnich praci s pracovnimi postupy zamecnictvi, nebot’ tam se vyrabély
vysoce piesné soustruzené soucasti, které byly velmi citlivé na otfesy vznikajici napt. pii zhut-
novani zemin. Navic bylo tfeba fesit ptijezd na pozemek zdmecnictvi jako betonovou komunika-
ci, nebot’ zivi¢ny povrch byl pro zpracovani horkych konstrukénich prvkii nevhodny.

Pro navrh ochrannych hrazi a protipovodiovych zatizeni byla dodrzena doporuceni z prament
[4], [6] a [7]. Podle [7, tab. 3.1] se pro primyslova zafizeni mélo jako doba opakovani povodné
stanovit 100 let. Pfi hodnotach hlavni délky rozbéhu vin < 100 m, hloubky vody < 5,00 m a pii
svazitosti vybranych navodnich svahi se neocekéavalo prekro¢eni minimalniho pfevyseni koruny
hraze podle [7, bod 6.2.2]. Minimdlni pfevySeni koruny hraze bylo proto zvoleno analogicky
podle doporuceni pro malé a stiedni hraze >= 50 cm a odpovidalo dohodam s Vodopravnim ura-
dem (Untere Wasserbehorde) mésta Gera.

Kwviili $patnym hodnotdm propustnosti a velké nehomogenité rostlé ptidy bylo rozhodnuto vybudovat
za ucelem zajisténi tésnosti cca 50 cm od navrhované predni hrany naspu nového priiezu vodniho
toku smérem od feky Stétovou sténu. Tim mély byt v podstatné mite realizovany tyto cile:

e 7ajisténi tésnosti pii nesourodé zakladové pude;

e minimalizace odvodnovacich praci;
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e odstranéni velkoploSnych pohybt pidy, a tim minimalizace nakladii na likvidaci zemin
se zatézemi,
e vytvoreni definované horni hrany tésniciho jadra s prevysSenim koruny hraze 0,50 m pti Q;oo.

Pro statické vyméteni tésnici Stétové stény byly zvoleny a vypoctem dolozeny dvojité Stétovnice
Larssen 601 o délce 4,50 m. Za ucelem vyrovnani ubytku tloustky v dasledku koroze 2 x
0,01mm/a béhem planované doby zivotnosti 100 let jsme vSak na zéklad€ konstrukénich uvah ve
vybérovém fizeni pozadovali a pozdéji zabudovali profily Larssen 603 o tlouStce stény 9,7 mm.
Do hloubky 1,00 m pod horni hranou terénu byla Stétova sténa opatiena piidavnou ochranou
proti korozi, a sice dvouslozkovym epoxidovym natérem o tloustce 480 um (natérovy systém
sestavajici ze zadkladni a kryci vrstvy — schvaleny Spolkovym tstavem vodniho stavitelstvi -
Bundesanstalt fiir Wasserbau).

Pro odvodnéni vzdusni strany hradze byl dodatecné u jeji paty po celé délce, rovnobézné s koru-
nou vybudovan drenazni zaiez s potrubim (¢astecné perforované drendzni trubky LP150 z PE-
HD, perforace pod thlem 220°) a piislusSnymi reviznimi Sachtami DN 1000B. Mezi nehomogen-
ni zeminu a drén ze Stérkopisku (frakce 0/45, U <= 8) byl jako odd¢€lovaci vrstva vlozen geotex-
tilni filtr (plosSna hmotnost 800g/m?, vhodny pro typy pud 1 —4).

S realizaci praci se pocitalo ve dvou etapach. V 1. etapé mélo dojit k vyméné stavajiciho mostu a
okolnich inzenyrskych siti. V nasledné 2. etapé bylo tieba zesilit naspy, vybudovat obsluznou
cestu a zadni drendz.

Realizace stavby

ProtoZe v okoli mostu a naspli se nachdzely ¢etné inzenyrské sité, uzaviel investor pred zahdje-
jasné oddéleni praci pro stavebni podnik (zajiSténi zemnich praci) a pro ptisluSného spravce siti
(dodavka a montaz zemnich kabelil a volného vedeni, jejich upevnéni a zapojeni). Déle bylo do-
hodnuto, Ze spravci siti daji po nutnou dobu na stavenisti k dispozici pracovnika, aby po odkryti
siti bylo mozno v kratké dobé rozhodnout o jejich ponechédni, vyméné nebo likvidaci.

Rovnéz pred zahajenim vlastnich stavebnich praci byla provedena dokumentace vSech ploch v
misté stavby, sousednich budov a piijezdl na stavenisté pro zajiSténi dikazi, kterd v soucinnosti
s jednotlivymi vlastniky pozemk slovem i obrazem zachytila aktudlni stavebné technicky stav.
Investor stanovil jako podminku pozdé¢jsi prejimky stavebnich praci pro dodavatele stavby po-
vinnost, aby na konci stavebni ¢innosti toto zdokumentovani zopakoval a ode vSech zucastné-
nych si nechal potvrdit f4dné uvedeni jejich ploch do piivodniho stavu resp. bezeSkodni dokon-
ceni stavby.

Nejprve jsme zacali realizaci mnoha prizkumnych jam, abychom vcas zjistili skutecny stav a
prabéh inzenyrskych siti a mohli zajistit vSe potfebné pro nasledné prace. Nize uvedené hlavni
prace bylo nutno zvladnout véetné vSech zemnich a ptidruzenych praci:
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1. etapa
1 kus  demolice starého zelezobetonového mostu v¢. obtokového koryta
1 kus  vybudovani nového Zelezobetonového mostu zalozeného na vrtanych pilotach
54 m nova vystavba — nahrada potrubi na pitnou vodu PE-HD 90 x 8,2 mm
100 m odvodnovaci potrubi DN150
275 m zemni kabely riznych prifezi
254 m samonosné optické kabely
108 m chrénicky v oblasti silnice
17 t ocelové stetovnice Larssen 603, hloubka az 4,50 m
870 m? stavba Zivicnaté komunikace
2. etapa
84 t ocelové stétovnice Larssen 603, hloubka az 4,50 m

147 m drenazni potrubi DN150 v¢. 10 Sachet DN1000
150 m? dodavka a zabudovani Stérkopisku frakce 0/56

780 m? stavba nezpevnéné komunikace jako obsluzné cesty hraze

Pro dozorovéani budovani zakladl na vrtanych pilotach byla dodate¢né povétrena jedna externi
kancelat pribéznym posuzovanim zdkladové pudy. Totéz se tykalo provadéni permanentniho
méteni vibraci a otiesi podle [2] v misté, které pfimo sousedilo s usekem nadzemniho potrubi
pro dalkové vytapéni, a v oblasti sousedni zastavby. Méfeni se provadélo minimalné v 9 bodech
za Ucelem zjisténi ohrozeni staveb rezonancemi vznikajicimi pfi instalaci St€tové stény. Ukdzalo
se, ze v blizkosti sloupli pro nadzemni potrubi dalkového vytdpéni o vysce cca 6,00 m znalec
pozadoval z diivodu jejich naruseni, které bylo starSiho data, dalsi zajisténi, napt. pomocné pod-
pery potrubi, zesileni priifezu sloupi, pfedvrtani podkladu a dal$i méteni vibraci béhem vystav-
by. Po dikladné konzultaci se v§emi zGc€astnénymi bylo kvili kabelové trase 110 kV, kterd tudy
rovnéz prochazela, nakonec rozhodnuto vytvofit v tomto misté zafez, St€tovnice instalovat s
pfesnym umisténim kazdou zvIast’ a zafez nasledné zasypat "tekutou ptidou" (vykopové zemina s
riznymi piisadami, mj. plastifikatorem a urychlova¢em tuhnuti — pozn. piekl.). Tento postup
umoznil zabudovat §tétovnice do oteviené ryhy bez otfest a oproti stavebné technickému zpev-
néni nadzemniho useku potrubi, které by jinak bylo nutné, byl levnéjsi. Dale zde doslo ke snizeni
tloustky nasypnych vrstev pfi navazkach zeminy na 0,20 cm/vrstvu a bylo zakdzano nasazeni
tézkych dynamickych valcti > = 12,5 t. Frekvence stfdsani u pouzitych mensi véalci byly pfi zjis-
téni skute¢nych hodnot rychlosti kmitavého pohybu jednou upraveny. Samotné sloupy byly na-
sledné v priatocném prifezu podle planu opatfeny ochranou proti ndrazu (obr. 4).
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V misté potrubnich vedeni, ktera prochazela korytem a nedala se pielozit (horkovodni potrubi,
vysokotlaky plynovod) byla §tétova sténa po zjisténi presné polohy potrubi v jejich blizkosti preru-
Sena a prostor mezi Sté€tovou sténou a potrubim dodate¢né zaplnén vysokotlakou injektazi (HDI).

Veskera stard kanaliza¢ni potrubi do DN300, nalezena v misté piivodnich naspt, byla bud’ prora-
Zena $tétovou sténou, nebo znicena jinym zpisobem. Rudimenty, které zbyly v prifezu hraze,
jsme trvale zaplnili betonovou suspenzi se snizenou smrstivosti, abychom vyloucili nechténé
priisakové drahy a pfenos materialii v nehomogenni zakladové pidé.

o

. PR g
18/10/2012°12:66 PM

Obr. 4 Nova protipovodiiova hraz s ochranou sloupti dalkového teplovodu proti narazu

Po dokonceni mostu, Stétové stény a drendzniho potrubi doslo na nové profilovani hraze. Nasypy na
vzdusné a navodni strané¢ hraze (sklon svahu 1:3 resp. 1:2) byly piekryty dvaceticentimetrovou
vrstvou ornice a osety standardni smési travniho semene pro travniky v krajiné RSM 7.2.2 podle
[3] v mnozstvi 20g/m?.

Na korun¢ hraze, ktera ma na navodni stran¢ sklon 3%, byla vybudovana obsluzna cesta o Sitce 2,50
m s chodnicky o $ifce 50 cm po obou stranach. Jeji konstrukce odpovida predpisim pro stavbu ven-
kovskych komunikaci [5] (povrchova vrstva 5 cm na netfidéném kamenivu o vysce 30 cm, oddéleni
od nehomogenniho podkladu geotextilii tfidy robustnosti GRK 3). Jako zabrana proti vjezdu neo-
pravnénych osob byly na zacatku a na konci obsluzné cesty hraze umistény zavory (obr. 5).

Po ukonceni praci 1. etapy v roce 2011 resp. 2. etapy v roce 2012 byla provedena se zc¢astné-
nymi spravci siti vzdy nejprve predpiejimka a poté konecna prejimka za ti¢asti schvalovaciho
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organu.” S dodavateli stavebnich praci byla sjednana zéru¢ni doba 5 let. Biemeno udrzby mostu

a hraze preslo na mésto Gera.

Obr. 5 Nova hraz
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RIESENIE PROTIPOVODNOVEJ OCHRANY SIDELNYCH OBLASTi MALYCH KARPAT

Andrej Soltész %, Jan Szolgay, Stefan Stanko

Abstrakt

Prispevok sa zaobera analyzou suc¢asného stavu zabezpeCenia ochrany sidelnych oblasti pod Ma-
lymi Karpatmi pred zaplavami spdsobovanymi privalovymi dazd’ami a vodami vznikajicimi tope-
nim snehu. Na zéklade podrobnej analyzy sucasného stavu a planov urbanistického rozvoja miest
leziacich pod Malymi Karpatmi bolo tlohou autorov navrhnut’ variantné moznosti rieSenia a overit’
ucinnost’ navrhovanych opatreni na redukovanie hrozby zaplav v intravilane obci. Konkrétne sme
pre tento prispevok vybrali rieSenie protipovodiiovej ochrany mestskej Casti Bratislava — Raca
amesto Modra. V stcasnosti sa autorsky kolektiv venuje d’alSim obciam ohrozenych povodiiami —
obcou Limbach a najma rekonstrukciou katastrofalnej povodne v obci Pila v juni 2011.

Uvod

V roku 2001 vypracoval odbor prevadzky Slovenského vodohospodarskeho podniku, $. p., OZ
Bratislava [1] protipovodnové opatrenia v obciach pod Malymi Karpatmi. Uz v tejto $tadii bolo
konstatované, ze Racu ohrozuju najma privaly vod spdsobené kratkotrvajicimi dazd’ami vysokej
intenzity. Dalej sa v nej uvadza, Ze v intravilane Rade vznikaju pocas extrémnych hydrologic-
kych situacii odtokové procesy, pri ktorych voda tecie po uliciach a povrchu pozemkov. Vtedy
uz potoky a systémy odvodnovacich kandlov a rigolov nestacia plynule odvadzat pritekajucu
vodu a voda je zbierana aj kanalizaénymi zbera¢mi. Vybudované zberné systémy boli sice zre-
konstruované a doplnené tak, aby pdsobili ako jednotna sustava na ochranu jednotlivych casti
Race, ale skusenosti z ostatnych rokov preukazali, Ze pri extrémnych privaloch véd plnia svoju
ulohu len Ciasto¢ne.Problémom viacsiny miest pod Malymi Karpatmi je fakt, ze v ich intravilane
su dlhsie useky tokov ulozené do potrubi pod povrchom terénu. Na ich oznacenie sa zauzival
pojem ,,zakryté profily“. Bolo by to v poriadku, keby kapacita zakrytych profilov potokov bola
dimenzovana tak, aby aj povodiové prietoky prudili v rezime s vol'nou hladinou. Opak je vSak

¥ prof. Ing. Andrej Soltész, PhD., prof. Ing. Jan Szolgay, PhD., doc. Ing. Stefan Stanko,PhD., Slovenska technické
univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta, Radlinského 11, 813 68 Bratislava, email: andrej.soltesz@stuba.sk,
jan.szolgay@stuba.sk, stefan.stanko@stuba.sk.
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pravdou a v prelozenych usekoch potokov vznika pri vyssich prietokoch tlakovy rezim prudenia,
o ¢om sa autorsky kolektiv presvedcil aj pri matematickom modelovani tychto Casti tokov.

Analyza navrhovych intenzit kratkodobych dazd’ov

Pre ur¢enie maximalnych intenzit privalovych dazd’ov, ktoré sa v malokarpatskej oblasti mohli
vyskytnut, boli spracované dostupné udaje kratkodobych intenzit ndhradnych dazdov
s periodicitou p = 0,01 podla viacerych slovenskych, ale aj zahrani¢nych autorov. Tieto odhady
navrhovych intenzit boli porovnané s odhadmi podla metodiky Slovenského hydrometeorolo-
gického tstavu (SHMU, 2008), ktoré su uvedené na obr. 1.

Z porovnania odhadov vyplyva, Ze najvysSie hodnoty intenzit ndhradnych dazd’ov boli uréené
pre Nemecko a Mad’arsko za smerodajné viak povazujeme stanovenie podla SHMU potvrdené
vypoétom podl'a metodiky Samaja a Valovi¢a [2]. Podobné hodnoty intenzit nahradnych dazd’ov
boli stanovené aj pre ostatné obce v malokarpatskom regione.

V zaujmovom Uzemi sa nachddza iba jedna vodomerna stanica — Vajnory na Racianskom poto-
ku, ktory je recipientom vSetkych tokov v Raci. Na tejto stanici sme mali k dispozicii tidaje
o meranych prietokoch za obdobie 1968 — 2006. Pomocou tychto udajov boli spracované trendy
vyvoja priemernych roénych a mesacnych prietokov, ako aj odhad N-ro¢nych maximalnych prie-
tokov. Zaroven bola simulovand extrémna prietokova vlna, ktorej porovnanie s meranymi prie-
mernymi dennymi prietokmi pocas jej trvania v obdobi jarného topenia snehu v roku 2006 je
znazornené na obr. 2.

15 min maximalne intenzity a intenzity s P=0.01

3.5

25
2

1.
1

) I E
0

Slovensko (Dub) Zapadné Slovensko Nemecko (Hauser) Madarsko Bratislava (Samaj , SHMU Raéa - (2008)
(Samaj, Valovig (1973) (Winter,1996) Valovi¢, 1973)

ifmm/min]

[

Obr. 1 Porovnanie priebehu 15-min intenzit dazd’ov s periodicitou p = 0,01 urc¢enych podl'a via-
cerych autorov
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Obr. 2 Porovnanie simulovanych a meranych priemernych dennych prietokov pre dva mesiace
pocas jarného topenia snehu v roku 2006

Hydraulické modelovanie v otvorenych korytach tokov sidiel

Pre potreby matematického modelovania v otvorenych cCastiach tokov bol pouzity 1-rozmerny
model MIKE 11 v kombin4cii s digitdlnym terénnym modelom (DTM), ktory bol vytvoreny na
zéklade fotogrametrického mapovania z leteckych meracskych snimok z roku 2007. Model MI-
KE 11 bol pouzity na vypocet hladinového a prietokového rezimu v otvorenych korytach tokov
pocas povodne avkombinacii s 2rozmenym modelom MIKE 22 aj na vypocet hladiny
v zaplavenych uliciach sidiel. Na obr. 3 je zndzornenid schéma zakrytych usekov koryt
v mestskej Casti Bratislava-Raca a na obr. 4 podobna schéma pre mesto Modra, kde je znazorne-
ny len hlavny recipient v meste — Stoli¢ny potok.

49



18. mezinarodni konference Mestské inzenyrstvi Karlovy Vary 2013
,,POVODEN A MESTO*

Obr. 4 Schéma zakrytych tisekov koryt tokov v Modre

Vsetko by bolo v poriadku, keby kapacita tychto zakrytych usekov bola dostato¢na. Ako vsak
vidiet’ na obr. 5, Casto tomu tak nie je. Na tomto obrazku st znazornené profily zakrytého tseku
jedného z potokov v Raci s ndslednym pritokom d’alSieho potoka. Priam neuverite'né sa zdéa byt
zuzenie potrubia, ktoré sa nedd nazvat’ inak ako ,,venturimeter*.

Obr. 5 Znazornenie nedostatocnej kapacity zakrytych usekov tokov v Raci
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Takéato nedostatocna kapacita zakrytych tisekov tokov pod povrchom terénu (komunikécii) mé za
nasledok, ze voda sa rozlieva po uliciach a tecie juznym smerom k zeleznici medzi Bratislavou
a Zilinou. Tento fakt dokazala aj simulacia priebehu nielen storoénej vody, ale aj povodiiovej
viny na jar roku 2006 (obr. 6).
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Obr. 6 Zéplava intravilanu Race pre Qoo — sucasny stav

Navrh protipovodiiovych opatreni

Po hydrologickych a hydraulickych analyzach sme pristipili k ndvrhu opatreni v sidelnych ob-
lastiach. Hlavna myslienka bola zadrzat’ vodu v ¢ase silnych privalovych dazd'ov z Malych Kar-
pat nad Racou alebo Modrou, pokym neodtecie voda z urbanizovanej Casti sidiel. Preto sme sa
sustredili na oblast’ lesoparku, kde sme chceli najst’ spravne miesta pre technické opatrenia typu
prehradzka, resp. v sti€asnosti viac zname ako polder. Tento by bol postaveny naprie¢ udolim
daného toku z prirodného materialu (zeminy alebo kamena), vhodne zapadajici do prostredia
lesoparku Malych Karpat.

Tato myslienku nam potvrdila aj obhliadka terénu pozdiZ tokov nad jednotlivymi sidlami. Ako
nad Racou, tak aj nad Modrou sa nachadzaju takéto stavby (nie vo vSetkych udoliach), ¢ize nasa
myslienka nie Ziadna novinka. Nasli sme vhodné profily a preverili sme transformaciu povodiio-
vej viny vystavbou takychto prehradzok (poldrov), tj. na aki hodnotu prietoku sa znizi povodiio-
va vina pri Qo aaky bude mat vplyv na priebeh hydraulickych modelovych vypoctov
v zakrytych usekoch pod ulicami spominanych miest. Na obr. 7 je zobrazena jedna z prehradzok
na hlavnom potoku v Raci, a prave na tomto toku sa vyssie povodnové stavy ani nevyskytuja.

Na ilustraciu Gcinnosti jedného z poldrov, ktoré sme navrhli (profil na Banskom potoku je znazor-
neny na obr. §) v oboch sidelnych oblastiach uvadzame na obr. 9 znazornenie transformécie po-
vodiiovej viny pri Qo0 = 7,0 m’.s™' na jednom z tokov v Ra¢i na prietok Q = 0,76 m’.s'[3]. Navrh-
nuty polder na Banskom potoku by mal pri vy3ke prehradzky 7,4 m objem priblizne 7 760 m’.
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Obr. 7 Kamenna prehradzka na Raciansko
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Obr. 8 Priecny protil mozného poldrana Banskom potoku
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Obr. 9 Znéazornenie transformécie povodiiovej viny pre Qo0 = 7,0 m>.s 'na Banskom potoku

Na obr. 9 je znazornena modrou farbou povodnova vina (pritok), zelenou ¢iarou vyska hladiny
(hibka) v poldri a &ervenou &iarou odtok vody z poldra.

Zaver

Navrh protipovodiovej ochrany mestskej ¢asti Bratislava — Raca riesili vodarske katedry Sta-
vebnej fakulty STU v rokoch 2007 — 2008 v ramci programu INTERREG IIIA a protipovodiova
ochranu Modry v rokoch 2009 — 2012 v ramci projektu ,,Tvorba a vyvoj environmentalnych
technologii pri protipovodnovej ochrane sidiel Malokarpatskej oblasti — pripadova $tadia Mod-
ra®“. Vd’aka obom projektom sa podarilo nastartovat’ pretavenie vypracovanych studii do projek-
tovej dokumentacie, ktord v pripade Race presla uz aj procesom EIA a ¢aka sa na jej realizaciu.
V pripade Modry pol roka po skonceni projektu bol na zdklade vypracovanej Studie spracovany
projekt na izemné rozhodnutie a bol prerokovany na mestskom urade v Modre. Tieto fakty po-
vazujeme za nesporny uspech autorského kolektivu smerom k vodohospodarskej praxi a sidlam,
s ktorymi sme pri vypracovani §tidii zko spolupracovali.

Pod’akovanie

Clanok vznikol na zdklade podpory projektu VEGA 1/1011/12 Moznosti riesenia povodiiovych
situdcii na tokoch technickymi zdasahmi rieseného na Katedre hydrotechnikyStavebnej fakulty
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VYRESENIi ZAPLAVOVANI OBCE KRALOVSKE PORICi

Ji¥i Leitgeb °

Povodei a zaplava

Ptirozend povodei predstavuje pfechodné zaplaveni vodniho toku a pfilehlého Gizemi zplsobené
stoupnutim vodni hladiny nad bézny vodni stav. Za povoden se povazuji hlavné jevy, pii kterych
voda vystoupa do urovné, kterou je mozné jiz povazovat za celospoleCensky nebezpecnou.
Vznikla zaplava pak predstavuje vylitou vodu z koryta toku v disledku povodné a vytvari sou-
vislou vodni plochu.

V ramci protipovodiové ochrany se navrhuji protipovodiiova opatieni (PPO), kterda maji slouzit
k ¢astecnému ¢i uplnému zamezeni povodnovych skod. Smyslem navrhovanych protipovodiio-
vych opatieni je, aby voda za vysokych vodnich stavii bezpecné prosla a rozlila se v povodi da-
ného toku pfi minimalizaci §kod. Rozlitd voda v povodi vymezuje zaplavovou oblast podél vod-
nich tokt ¢i nadrzi, tzn. oblast, ktera je opakované zaplavovana. Rozsah zaplaveni tizemi je pie-
devsim dokladan historickymi zdznamy o zvySenych vodnich stavech napt. vodnimi znackami.

Je vSeobecné znamo, ze v zaplavovych uzemich by se nemélo stavét. Piesto kolem naSich toki 1
poticku jsou rozsahlé zastavby jak historické, tak i novodobé.

Povoden zptsobuje vysoka intenzita a trvani desté ¢i rychlé tani, které nelze jednoznaéné stano-
vit z diivodu zévislosti na mnoha faktorech od typu ptd, tvaru terénu, rocniho obdobi, vyuziti
pudy atd. az po nasycenost ptidy vodou.

Protipovodiiové hraze

Jednim z navrhovanych protipovodiovych opatfeni jako ochrana zastavénych ¢asti obci pii po-
vodni a zatopé jsou protipovodiiové hraze podél vodnich tokt. Jednou z obci, ktera v letech 2000
— 2012 zrealizovala ochranu spodni zastavéné ¢asti obce pred povodni a zatopou vystavbou pro-
tipovodiiové hraze je obec Kralovské Porici v okrese Sokolov v Karlovarském kraji.

? Ing. Jifi Leitgeb, CSc., projektant, ARCH 93, spole¢nost s ru¢enim omezenym, Majakovského 29, 360 05 Karlovy
Vary, tel. 602 715 977, e-mail: leitgebj@volny.cz
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Potieba protipovodiiové ochrany

Potfebu na protipovodiiovou ochranu nejnize polozené¢ho zastavéného tzemi obce Kralovské
Pori¢i vyvolal aktivni a diasledny byvaly starosta obce Ing. Ivan Stefan. Ve spolupraci
s projektanty byly navrzeny 3 varianty mozné protipovodiové ochrany. Z hlediska finan¢nich
prostiedki byla vybrana varianta sypané zemni hraze. V roce 1999 byl zdmér rozdélen do dvou
staveb nazvanych ,,Kralovské Pofi¢i — protipovodiiova hraz — 1. stavba“ a ,,Kralovské Pofi¢i —
protipovodiova hraz — 3. stavba“. Po izemnim fizeni bylo v roce 2000 vydano stavebni povoleni
a zaroven zahdjena 1. stavba.

Navazujici samostatnou stavbou byla stavba rybnika ,,Kralovské Poti¢i — rybnik s chovem ryb®,
ktery vznikl v misté zemniku potfebného na vystavbu zemni hraze. Rybnik byl vytvoien
v inundaci feky mezi navrzenou protipovodiiovou hrazi a fekou Ohte. Rybnik pfedstavuje pro-
hluben bez hrazi, bez vypustnych ¢i napoustécich zatizeni.

1. stavba hraze byla dokoncena v roce 2001.

V roce 2006 bylo vydano stavebni povoleni k pokracovani protipovodiiové hraze na stavbu
,Kralovské Pofi¢i — protipovodiova hraz — 3. stavba®“. Na zaklad¢ poznani o povodnich v roce
2002 a dalsich naslednych povodni, byla 3. stavba jiz navrzena na zvysSené udaje pritokt od
CHMU. Tato 3. stavba protipovodiiového opatieni byla dokon&ena v poloving roku 2011 a nava-
zala na nasyp silni¢niho télesa nové postavené silnice a mostu Kralovské Pofici - Sokolov ptes
feku Ohfi.

S ohledem na nové tdaje pritokia od CHMU byla jiz postavend, zkolaudovana a funkéni proti-
povodnova hraz vybudovana v 1. stavbé navrzena k navyseni. Navyseni 1. stavby se realizovalo
jako 4. stavba. V ramci stavby ,,Kralovské Pofi¢i — navyseni protipovodiové hraze — 4. stavba“

byl cely soubor navazujicich staveb protipovodiovych opatieni Kralovského Pofi¢i dokoncen
20. 12.2012.

Navazujici samostatnou stavbou potifebnou pro realizaci 3. a 4. stavby byla dalsi dil¢i vystavba
rybnika ,,Kralovské Pofi¢i — rybnik II s chovem ryb* z divodu potieby zemniku na vystavbu
zemnich hrazi.

Pro stavbu PPO bylo nutné provést vodohospodaiské posouzeni vlivu realizace stavby na odto-
kové poméry v fece Ohii, geologicky priizkum, analyza prisaku a filtracni stabilita a pro eko-
nomické posouzeni stavby byla vypracovana analyza povodiovych Skod, rizik a ekonomické
efektivnosti PPO Kralovské Pofici. Navrh stavby PPO byl vyhodnocen jako ekonomicky velmi
efektivni (PU > 1,0).

Kompletni protipovodiiové opatieni pro obec Kralovské Pofici se zrealizovalo v pribéhu 12let.
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Technické idaje o vodnim dile a idaje s nim souvisejici

Vodni dilo jako jeden funk¢ni celek PPO je pro provoz a manipulaci nazvan ,,Kralovské Porici —
protipovodiiova hraz 1. stavba, 3. stavba a 4. stavba*

Stavba je umisténa na pozemcich v k. 0. Kralovské Pofici.

Vodni dilo, protipovodiiovou hraz, predstavuje souhrn staveb a jejich ¢asti a souvisejici provozni

v

Protipovodiiova hraz chrani nejnize polozenou historicky zastavénou ¢ast obce Kralovské Potici
pred povodnémi, piedevsim pied povodni na fece Ohfi.

U [ ———

ST
‘ I :

N

Obr. 1 Ptehledna situace staveb PPO, které¢ chrani ¢ast obce pfed povodni a zatopou
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Hr4z je navrZena na Qo— 543 m’.

Zakladem protipovodiiové hraze je zemni hrdz. Zatravnéna zemni hraz je doplnéna v jeji jedné
¢asti o dratokoSovou sténu s Zelezobetonovym té€snicim jadrem a doplnéna ve dvou mistech hra-
didlovymi sténami.

Ochranu nejnize polozené ¢asti obce Kralovské Pofi¢i pfed povodnémi predstavuje fakticky sou-
bor Ctyt staveb:

e Kralovské Pofici — protipovodiova hraz, 1. stavba, vypracovala firma Leitgeb,

e Karlovy Vary, 06/2000,

o Kralovské Pofi¢i — protipovodiiova hraz, 3. stavba, vypracovala firma Leitgeb,

e Karlovy Vary, 11/2004,

e Silnice I11/00630 Kralovské Pofici — Sokolov, TéSovice, vypracovala firma Pragoprojekt,
e Karlovy Vary, 11/2008,

e Kiréalovské Pofi¢i — navySeni protipovodiiové hraze, 4. stavba, vypracovala firma Leitgeb,
Karlovy Vary, 06/2009.

Vodni dilo, protipovodiiovou hraz, tvori tyto stavby a provozni soubory:
SO 01 — protipovodiiova hraz
SO 03 — ¢asti:

e piehrazeni ndhonu

e piehrazeni Pstruzného potoka

e odbérny objekt pro ¢erpadla na ndhonu
e odbérny objekt pro ¢erpadla na Pstruzném potoce

SO 04 — procisténi nahonu
PS 06 — ¢erpadla a rozvadéce

PS 07 — elektrocentrala

Protipovodiiova hraz se nachazi mezi zastavénou ¢asti obce a fekou Ohie v celkové délce 741 m
(stavba 1., 3. a 4.) a 493 m (nésyp silnice III. tf. Kralovské Pofi¢i — Sokolov)

Za hrazi, v zastavéném uzemi obce se nachdzi dva recipienty, vodni ndhon a Pstruzny potok,
které jsou vyustény do feky Ohte. Recipienty jsou pod zemni sypanou protipovodnovou hrazi
prevedeny v ramci stavebniho objektu SO 03 ¢asti prehrazeni nahonu a Casti prehrazZeni
Pstruzného potoka. Tyto stavebni ¢asti piedstavuji zatrubnéné tseky recipientd pod hrazi, na
kterych jsou provedeny uzaviraci zatfizeni k jejich uplnému uzavieni pii povodni na fece Ohfi.
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Hraz s uzavienymi hraditky na potrubich tak zamezi zpétnému vzduti vody z Ohie v ndhonu a ve
Pstruzném potoce pii povodni.

Pfi uzavienych hraditkdch na uvedenych potrubich za¢ne voda pted vtokem do téchto potrubi
natékat do dalSich dvou ¢asti stavebniho objektu SO 03 nazvané odbérny objekt pro Cerpadla
na nahonu a odbérny objekt pro ¢erpadla na Pstruzném potoce.

Tyto ,,odbérné objekty* slouzi k moznému piecerpavani vody ptes protipovodiiovou hraz. Voda
je Cerpana pomoci elektrickych Cerpadel, kterd se pomoci fetézového mechanismu spusti do pod-
zemni betonové jimky ,,odbérného objektu“. Cerpadla se automaticky zapnou pifi nastoupani
hladiny na nahonu ¢i potoce nad stanovenou hladinu vody. Voda z ndhonu a potoka je tak cerpa-
na a prevadéna ,,odbérnymi objekty* do feky Ohfre.

e Hraz je navrZzena na Qoo — 398,10 — 397,70 m n. m.

e Koruna hraze je na kot¢ — 398,60 — 398,20 m n. m.

Dulezité koty:

1. kota koruny hraze (3. a 4. stavba) 398,60 — 398,20 m n. m.
2. kota Q1o (Ohfe, 543 m) 398,10 — 397,70 m n. m.
3. koéta hladiny vody v Cerpaci jimce na ndhonu
pro automatické zapnuti ¢erpadla 394,15 mn. m.
4. koéta hladiny v inundaénim Gzemi Pstruzného
potoka pro aut. zapnuti ¢erpadla (Cerpadel) 394,10 m n. m.
5. kota biehu (primérnd) 394,50 m n. m.
6. kota normalni hladiny Ohte 393,00 m n. m.
7. kéta hladiny vody pro precerpavani z ndhonu a
Pstruzného potoka 393,20 m n. m.
8. kéta dna Cerpaci jimky 391,90 m n. m.
9. minimdlni hladina pro blokovani chodu ¢erpadel 393,60 m n. m.

SO 01 — Protipovodiiova hraz — délka 747 m

Protipovodiiova hraz byla vytvofena realizaci tfech samostatnych na sebe vzajemné navazujicich
staveb 1., 3. a 4. (viz uvedeno vyse).

Protipovodiiovou hraz tvofi:

e zemni sypana hraz,
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e dratokoSova sténa s zelezobetonovym tésnicim jadrem,
e hradidlové stény.

Protipovodiiova hraz zacind v misté zavazani hraze do zemniho télesa silni¢niho nasypu u mostu
ptes feku Ohte. (pozn.: silni¢ni téleso je provedeno konstrukéné tak, aby rovnéz plnilo funkci
protipovodiiové hraze, silni¢ni ndsyp je dlouhy 493 m).

Hraz vede vychodnim smérem podél koryta byvalého ndhonu. V misté jeho vyusténi do feky
Ohte hraz ptekracuje nahon a pokracuje soubézné s fekou Ohie az k Pstruznému potoku. Ten
rovnéz piekracuje a hraz konc¢i navdzanim do svahu nasypu drazniho télesa zelezni¢ni drahy,
trat¢ Karlovy Vary — Cheb.

Cést protipovodiové hraze je dotvoiena dratokoSovou sténou s Zelezobetonovym tésnicim ja-
drem z divodu zajisténi potfebné vysky hraze a to v tseku, kde nebylo mozné z prostorového
hlediska dosdhnout potfebné vysky sypané zemni hraze.

V télese hraze jsou z diivodu pti¢né prijezdnosti hrazi vybudovéany dva tseky pro mobilni hradi-
dla, které budou pfi povodni zahrazeny mobilnimi hradidly. Jedna se o usek v dlouhy 21 m ,,u
vodackého tabofiste a v dlouhy 7 m na ,,cyklostezce™ Kralovské Pofi¢i — Loket.

Zemni sypana hraz — délka 741 m

Zemni sypana hrdz zacind v misté napojeni na stavajici zemni nadsyp mistni komunikace Kralov-
ské Pofi¢i — Sokolov ve sméru pies feku Ohii. Zemni hraz pokracuje az k ,,cyklostezce®, kde je
prerusena svislou kamennou zdi s koncovym sloupem pro osazeni hradidlové stény a po 7 m
pokracuje kamennou zdi s koncovym sloupem pro osazeni hradidlové stény a konci navazanim
do zemniho nasypu Zeleznicni trat¢ Karlovy Vary — Cheb.

Zemni hraz je vytvotrena z mistniho zemniho materidlu ze zemnikti provedenych vedle hraze. Hraz
hy hraze jsou 1 : 3 smérem k fece Ohtia 1 : 1,75 smérem k zastavéné ¢asti obce. Koruna 1 svahy
jsou ptekryty zeminou schopnou zurodnéni a osety travni smési.

Zemni hréz je z ¢asti pojizdna. Na hraz je mozné najet a hrdz je mozné i piejet ,,u vodackého
tabofisté”. Zemni hrdz kiizuje mistni uc¢elovd komunikace ,,cyklostezka®. Kolmo pies uvedeny
piejezd a cyklostezku jsou vybudovany konstrukce pro osazeni protipovodiové hradidlové stény.
Stény budou pii povodni postaveny a piejezd a cesta v obdobi povodné tak nebudou plnit svou
funkci. Hradidlové stény ptes piejezd a cestu jsou soucasti protipovodinoveé hraze.
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Obr. 2 Navyseni zemni protipovodiiové hraze dratokoSovou sténou s zelezobetonovym tésnicim
jadrem (foto Ing. Jiii Leitgeb, CSc.)

DratokoSova sténa s Zelezobetonovym tésnicim jadrem dlouhym 121 m

DratokoSova sténa byla zhotovena na ¢asti stavajici zemni hrazi zrealizované v 1. stavbé. Touto
sténou byla zajisténa, v daném useku, potfebna vyska protipovodiiové hraze. Zakladem této sté-
ny je svisla nepropustna zelezobetonova sténa tl. 30 cm, vySky 3,5 m, z toho 1,8 m je zaloZena
do zemni hraze a 1,7 m vy¢€niva nad korunu zemni hraze. Betonovéa sténa je dilatovana dilataci
SIKA. Betonova zed’ je z obou stran opevnéna dratokosi vyplnénymi kamenivem. Vrchni plocha
dratokosové stény je v celé délce a Sifce zakryta kamennou prosivkou. Provedené dratokosSe vy-
tvari z navodni strany feky ochranu betonové zdi proti vodni abrazi.

Hradidlové stény — v dlélce 21 m a 6 m

Konstrukce pro osazeni hradidlovych mobilnich stén jsou soucasti protipovodiiové hraze. Cel-
kem jsou na hrazi 2 konstrukce, ,,u vodackého tabofisté* a ,,na cyklostezce™.

Hradidlova sténa se sklada z pevné zabudovanych svislych koncovych sloupii, které jsou zabeto-
novany ve svislych kamennych ¢i betonovych zdech hraze a z betonovych vodorovnych prahii
mezi dvéma koncovymi sloupy. V betonovém prahu jsou zabetonovany kotevni desky pro pfi-
montovani stiednich sloupti k osazeni hradidel. Kotevni desky a koncové sloupy jsou v obdobi
mimo povoden zakryty ochrannymi Srouby a kryty. Stfedni sloupy a hradidla jsou v obdobi mi-
mo povodnové nebezpeci ulozeny ve skladu.
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Obr. 3 PteCerpavani vody pies protipovodiiovou hraz ze Pstruzného potoka do feky Ohie

pti stavu bd¢losti (foto Ing. Jifi Leitgeb, CSc.)

SO 03 — se sklada ze ¢tyr ¢asti:
e piehraZeni nahonu — dlélka 23,2 m,
e piehrazeni Pstruzného potoka — dlélka 14,5 m,
e odbérny objekt pro cerpadlo na ndhonu,
e odbérny objekt pro Cerpadla na Pstruzném potoce .

Prehrazeni nahonu je tvofeno laminatovym potrubim ¢ 600 mm, obetonovanym, na kterém je
do vysky hraze ztizena zelezobetonova Sachtice, v Sachtici je na potrubi osazeno vietenové Sou-
patko (hraditko) VAG EROX DN 600 na samonosné ramové konstrukei z nerezavéjici oceli.

Do Sachtice je mozno osadit dluzova hraditka slouzici k zahrazeni pfi havarijnim stavu (napf.
oprava hraditka apod.). Sachtice je uzaviena uzamykatelnym poklopem z ocelového plechu.

Ptehrazeni ndhonu slouzi pfi nepovodnovych stavech k prevedeni vody z ndhonu do Ohie pod
télesem protipovodnové hraze.

Pfi povodnovych stavech bude potrubi uzavieno a zamezeno tak zpétnému vzduti vody z feky
Ohte do ndhonu. Voda z ndhonu pak vtéka do ,,odbérného objektu a je Cerpana Cerpadlem pies
hraz do teky Ohfe.
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Prehrazeni Pstruzného potoka je tvofeno ocelovym svafovanym potrubim ¢ 1000 mm, obetono-
vanym, na kterém je do vysky hraze ziizena Zelezobetonova Sachtice. V Sachtici na potrubi je
osazeno vietenové Soupatko (hraditko) VAG EROX DN 1000 na samonosné ramové konstrukci
z nerezavéjici oceli. Do Sachtice je dale mozno osadit dluzova hraditka slouzici k zahrazeni pfi
havarijnim stavu (napf. oprava hraditka apod.). Sachtice je uzaviena uzamykatelnym poklopem
z ocelového plechu.

Obr. 4 Stavba mobilnich hradidel v tiseku piejezdu protipovoditové hradze v misté u ,,vodackého

Mee

taboriste (foto Ing. Katefina Bartipanova)

Ptehrazeni Pstruzného potoka slouZzi pii nepovodiiovych stavech k pfevedeni vody z potoka do
Ohfe pod télesem protipovodinové hraze.

Pti povodnovych stavech na fece Ohii bude potrubi uzavieno a zamezeno tak zpétnému vzduti
vody zfeky do Pstruzného potoka. Voda z Pstruzného potoka pak bude Cerpana z ,,odbérného
objektu* cerpadlem ptes hraz do feky Ohfe.

Pti povodnovych stavech na Pstruzném potoce zlistane potrubi otevieno a voda bude také pre-
cerpavana pres hraz do feky Ohfe.

Odbérny objekt pro ¢erpadlo na nahonu je betonovy objekt umistény v hrazi. Je tvofen pfi-
vodnim potrubim @ 1000 mm, osazenym v €elni zidce na nahonu. Ptivodni potrubi zajistuje pii-
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tok vody do prostoru odbérného objektu jimky. Zde je umisténo cerpadlo v ocelové svislé route
o 711 x 7 mm, kterd zaroven tvoii vytlatné potrubi. Vytlacné potrubi je vyvedeno na navodni
svah hraze, ktery je upraven jako skluz. Cerpana voda po skluzu stéka do feky Ohie. Cely skluz
je opevnén dlazbou z lomového kamene. Odbérny objekt je v koruné€ hrdze uzavien uzamykatel-
nym poklopem.

Odbérny objekt pro Cerpadla na nahonu slouzi k ¢erpani vody pies hraz do feky Ohte v dobé,
kdy je uzavieno hraditko. Odbérny objekt je podzemni objekt umistény v hrazi. Odbér vody
z ndhonu je na koté 393,20 m n. m. pfivodnim potrubim o 1 000 mm, dlouhym 5,00 m. Toto po-
trubi ma spad 40 %o a je zalsténo do vlastniho odbérného objektu o rozmérech 3,60 x 3,30 m,
ktery je proveden jako monolitickd Zelezobetonova konstrukce tl. 30 cm. Dno jimky je na koté
391,90 m n. m., vytok z potrubi na koté 393,00 m n. m. Objekt je vyveden do vysky koruny hra-
ze. Odbérny objekt je uzavien uzamykatelnym poklopem z ocelového plechu, na vtoku do potru-
bi jsou osazeny Cesle.

V objektu je umisténa svisla ocelova roura na Cerpadlo ¢ 711 x 7 mm s odbocnym vytlacnym
potrubim. Tato roura je fixovana do dna jimky a v koruné¢ hraze a je ukoncena 270 mm nade dnem
Jjimky. Ve svislé roufe v odbérném objektu je umisténo Cerpadlo vrtulové EMU KPR 340 — 4.
V ptipadé potieby je ho moZzno vymeénit za cerpadlo EMU KPR 340 — 15.

Vytlaéné potrubi o 711 x 7 mm je vyUsténo na navodni svah hraze do skluzu. Skluz je hl. 30 cm,
Sitky 2,0 m a sklon skluzu je 1:3. Cely skluz je opevnén dlazbou z lomového kamene.

Na zacatku, na biehu feky Ohfe je skluz zajistén zabezpeCovacim prahem z lommového kamene.

Odbérny objekt pro Cerpadla na Pstruzném potoce je betonovy objekt umistény v hrazi. Je
tvofen pifivodnim potrubim ¢ 1000 mm, osazenym v Celni kamenné zdi na PstruZzném potoce.
Ptivodni potrubi zajist'uje ptitok vody do prostoru odbérného prostoru (jimky). Zde jsou umiste-
na tfi Cerpadla v ocelovych svislych rourdch ¢ 711 x 7 mm, ktera zaroven tvoii vytlacné potrubi.
Vytlaéna potrubi jsou vyvedena na navodni svah hraze, ktery je upraven jako skluz. Cerpana
voda po skluzu stékéa do feky Ohfte. Cely skluz je opevnén dlaZzbou z lomového kamene. Odbérny
objekt je v koruné hraze uzavien uzamykatelnym poklopem.

Odbérny objekt na pstruzném potoce slouzi k erpani vody pies hraz do feky Ohte v dobé¢, kdy je
uzavieno hraditko nebo k Cerpani vody z Pstruzného potoka pfti zvySeni jeho hladiny (hraditko
zustava otevieno).

Jedna se o odbérny Zelezobetonovy objekt umistény v hrazi. Odbér vody bude na koté 393,20 m
n. m. pifivodnim potrubim @ 1 000 mm, ocelovym svafovanym, dl. 5,00 m. Toto potrubi ma spad
43 %0 a je zausténo do vlastniho odbérného objektu o rozmérech 3,60 x 4,90 m z monolitické
zelezobetonové konstrukce tl. 30 cm.

Dno jimky je na koté 391,90 m n. m., vytok z potrubi na koté 393,00 m n. m. Objekt je vyveden
do koruny hraze. Odbérny objekt je uzavien poklopem z ocelového plechu, na piivodnim potrubi
jsou osazeny cesle.
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V objektu je umistény tii svislé ocelové roury na Cerpadla ¢ 711 x 7 mm s odbocnym vytlaénym
potrubim. Tyto roury jsou fixovany do dna jimky a v koruné hraze a jsou ukonceny 270 mm na-
de dnem jimky. Ve svislych rourdch v odbérném objektu jsou umisténa Cerpadla vrtulova 2 x
EMU KPR 340 -4 a 1 x EMU KPR 340 — 15.

Vytlaéné potrubi @ 711 x 7 mm je vyUsténo na navodni svah hraze do skluzu hl. 30 cm, Sitky
4,50 m, sklon skluzu je 1 : 3. Cely skluz je opevnén dlazbou z lomového kamene do betonu. Na
zacatku a na biehu feky Ohfe je zabezpecovaci prah z lomového kamene.

Obr. 5 PiehrazZeni ,,cyklostezky* mobilnimi hradidly (foto Ing. Katefina Baftipanova)

SO 04 — Proc¢isténi nahonu — délka 354 m

Vramci vystavby 1. stavby byla obnovena ¢ast byvalého vodniho nahonu. Nahon slouzi
k odvedeni povrchové vody a predevsim k odvedeni priissakové vody ,,za hrazi“ v dob¢ zaplavy a
to k odbérnému objektu, ze kterého je voda piecerpana pies hraz do feky Ohfe.

PS 06 — Technologicka ¢ast
e (Cerpadla 4 ks

e rozvadéce 2 ks

65



18. mezinarodni konference Mestské inzenyrstvi Karlovy Vary 2013

,POVODEN A MESTO “

Pro precerpavani vody z nahonu je pouZzito vrtulové ¢erpadlo EMU typ KPR 340 — 4 pro piecer-
pavané mnozstvi cca 200 1/s. Toto Cerpadlo je mozno podle potifeby zaménit za typ KPR 340 — 15.

Pro precerpavani vody ze Pstruzného potoka bude pouzito 2 x vrtulové €erpadlo EMU typ
KPR 340 — 4 a 1 x typ KPR 340 — 15 pro celkové piecerpavané mnozstvi cca 870 1/s. Toto
mnozstvi pfevysSuje max. mnozstvi cerpanych dilnich vod, které jsou do Pstruzného potoka Cer-
pany nepftetrzité.

Cerpadla na ndhonu i Pstruzném potoce budou pied povodni spusténa do ocelové roury o 711 x 7 mm.

Rozvadé¢ RM 11 s piisluSenstvim je vybaven pro jiSténi, napajeni a automaticky provoz i dvou
osazenych cerpadel s moznosti individudlniho chodu i soubéhu pifi max. ptitocich. Rozvadéce
jsou instalovany na hrazi u odbérnych objektti (SO 03) v elektropilifi.

PS 07 — Elektrocentrala, dieselagregat

Jedna se o dostatecné kapacitni mobilni zafizeni, které slouzi jako zalozni zdroj el. energie
k pohonu ¢erpadel pii vypadku el. sité.

Kategorie vodniho dila

Vodni dilo bylo Méstskym ufadem Sokolov, odborem Zivotniho prostiedi zafazeno do III. kate-
gorie podle TBD. Pro provoz a manipulaci na vodnim dile byl vypracovan provozné manipulac-
ni fad.

Zavér
Obec Kralovské Pofi¢i ve spolupraci s Povodim Ohfe, s. p., Chomutov a projektanty vyfteSila

realizaci PPO ochranu obyvatel a majetku v historické ¢asti obce. VySe uvedené feSeni znazor-
fyje jednu z moznosti navrhu PPO.
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MESTO OSTRAVA A OKOLIi — NAVRHY PROTIPOVODNOVYCH UPRAV

Hana Paclova *°, Rostislav Walica **

Abstrakt

Povodi tek a samotné toky ve méstech vyzaduji velkou pozornost pro jejich feSeni z hlediska
tizemniho planovani. Resi se jak problematika upravy vodnich toki v krajing z hlediska ochrany
jejich ptirozeného trasovani, tak i Gipravy souvisejici s ohrozenim zastavéného uzemi pii povod-
nich. Ve méstech by mél byt vymezen fi¢nim toktim pfiméteny prostor a mély by byt stanoveny
podminky pro stavebni ¢innost v jejich bezprostiedni blizkosti. Riziko povodni je pfirozené, 1ze
jej vSak vhodnymi navrhy usmériiovat a snizovat. V ramci koncepcniho feseni se pak navrhuji

8 DA

upravy celého fi¢niho povodi.

Uvod

Reky hrély od historie vzniku mést vyznamnou roli. Reka slouZila nejen jako zdroj pitné a uzit-
kové vody, ale ovliviiovala svou §itkou a pribéhem jejich rozvoj. Reka tak ve mésté mnohdy
vytvaii vyznamny urbanisticky prvek. To plati 1 v ptipadé Ostravy, jejiZz centralni Cast lezi
v podstaté na soutoku dvou vyznamnych fek: Odry a Ostravice a jejiho pfitoku Luciny. Vodni
toky v$ak zde nejsou vyuzity dostate¢né jako spoletensky veiejny prostor. Reky totiz zptisobo-
valy Casté povodné, které vedly k uprave koryta v centru mésta a ke stavbé ochrannych hrazi na
ostatnich tocich. Plivodné bylo historické jadro Ostravy lemovano fekou Ostravici, do které vté-
kala pod hradem Lucina, po slouceni s okolnimi obcemi v roce 1924 piibyly Ostravé dalsi dva
vyznamné toky — Odra a Opava.

Vodni toky a plochy Ostravska
Me¢éstem Ostravou protékaji tyto vyznamné vodni toky:

e feka Odra s prameniStém v Oderskych vrSich s pfitoky Porubkou a Polancici,

' Ing. arch. Hana Paclové, Ph.D., Fakulta stavebni VSB-TU Ostrava, Katedra mé&stského inzenyrstvi, L.Podéste
1875, 708 33 Ostrava-Poruba, tel.59 732 1935, e-mail: hana.paclova@vsb.cz

1 Ing. Rostislav Walica, Ph.D., Fakulta stavebni VSB-TU Ostrava, Katedra méstského inzenyrstvi, L.Podésté 1875,
708 33 Ostrava-Poruba, tel.59 732 1966, e-mail: rostislav.walica@vsb.cz

67



18. mezindrodni konference Méstské inzenyrstvi Karlovy Vary 2013
,,POVODEN 4 MESTO*

e feka Opava s prameniStém v Jesenikach,
e feka Ostravice s prameni§tém v Beskydech s ptitokem Lucinou.

Povodi téchto fek zasahuji svou plochou témét pres celé izemi Moravskoslezského kraje. Soutok
fek Odry a Ostravice je na severnim okraji mestské ¢asti Moravska Ostrava a Ptivoz, dale pokra-
&uje feka Odra k Bohuminu a do Polska. Kazda z fek je svym zpasobem specificka. Reka Odra
je pomérné uzka, ve volné krajin¢ vytvari rozmanité meandry a v mistech, kde by mohla ohrozit
zastavbu je doprovdzena ochrannymi hrazemi. Od mista napojeni Opavy se feka rozsituje, pod
kopcem Landek se napojuje feka Ostravice a koryto Odry se jesté vice rozsifuje. Reka témét
v z4dném svém useku bezprostiedné neprotéka hustym zastavénym tizemim, ale zachovava si pii-
rodni raz. Reka Ostravice ma §ir$i koryto, je m&léi a z vychodni strany lemuje historickou &ast Mo-
ravské Ostravy. Raz feky neni v tomto useku pftirodni, z divodi Castych zaplav byly v 50. tych
letech 20. stol. vybudovany na obou btezich ochranné protipovodiiové stény z lomového kame-
ne. V ¢astech mimo zastavéné uzemi jsou zemni valy.[2,5]

Obr. 1 Reka Odra v prostoru Svinova [2] Obr. 2 Reka Ostravice v oblasti Vitkovic [2]

Na uzemi mésta se rovnéz mimo vodnich tokll nachazeji i rozsédhlé vodni plochy. V dobé¢ stiedo-
véku byla hospodaiskd ¢innost mésta zaloZena na rybnikafstvi. V poloving 19. stoleti byla dna
rybnikl vysouSena a proméfiovana na urodna pole, na kterych byly nésledné¢ budovany komuni-
kace a Zeleznice.[1]

V soucasné dobé€ se na okraji mésta nachazi nékolik vodnich ploch:

e na jiznim okraji mésta je Odra doprovazena soustavou rybniki, spole¢né tvoti vyznamny
piirodni prvek CHKO Poodfi;

¢ na vychodnim okraji mésta v okoli feky Luc€iny se nachazeji 2 rybniky;

e v SV ¢asti Gizemi, v oblasti Hefmanic je soustava rybnikli (zaplavené plochy po tézbé
Stérkopiskil) nazyvana Vrbice, které slouzi pro rekreacni tcely.
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Historie povodni v Ostravé a okoli

Prvni zminka o velké povodni (zpiisobena rozlivem feky Ostravice) je z roku 1593, kdy velka
voda strhla i most ptes feku Ostravici, ktery slouzil k pfechodu do Polské Ostravy. Dalsi kata-
strofalni povodné byly v letech 1670 a 1695. Ptivaly jarnich vod z Beskyd zptlisobily rozséhlé
skody po celé délce toku feky — zatopeny byly obce Ostravice, Frydlant, Celadna, Sviadnov,
Kuncice a nejvice byla postizena Moravska Ostrava a Piivoz. V Ostravé bylo znic¢eno 30 used-
losti a iroda ozimt a jafin. [1] Dalsi velkd povoden byla v roce 1880, ktera méla rovnéz velké
nasledky, zaplaveno bylo celé Podbeskydi. K mens§im povodiiovym udéalostem je mozné ptifadit
povodné v letech 1902, 1903, 1909, 1911. Do povédomi se dostava nutnost chranit mésta pred
povodnémi, byly zahdjeny regulace ek, zejména Opavy a Ostravice a dale byla provadéna hyd-
rologicka sledovani povodi Odry a Ostravice. Pozorovaci stanice byly zfizeny v roce 1878 na
Odte ve Svinoveé a v roce 1881 byl instalovan vodocet na pilifi mostu v Moravské Ostravé. Pra-
videlnd méteni se pak provadéla od roku 1895. Dalsi ze znamych povodni byly povodné v letech
1937, 1939, 1940, 1949, 1960, 1972, 1976, 1985, 1996, dale rozséhla povoden v roce 1997 a
nasledné¢ v roce 2002 s mensim rozsahem, ktera byla zpiisobena piedevsim rozlivem pftitokt vel-
kych fek — Polancice, Porubky a Luciny. Povodenn v roce 1997 byla oznafovana v Ostravé za
300letou, v Bohuminé za 500letou povoden, ktera probihala soucasné na vSech vyznamnych
tocich Ostravy. Zaplaveny byly vSechny niZe polozené ¢asti mésta Ostravy-Moravska Ostrava,
Slezské Ostrava, Ptivoz, Hrusov, Vyskovice, Svinov, Nova Ves a dalsi ¢asti lemujici vodni toky.
Dale byly zaplaveny mésta Opava, Krnov, Bohumin a mnoho mensich obci. Dusledky se proje-
vily 1 v sousednich statech, v Polsku a na dolnim toku feky Odry i v Némecku. Béhem nékolika
dnt spadlo az pies polovinu rocniho thrnu srazek. Povodni byla zdevastovana koryta ek povodi
Odry, poskozeny mosty, silnice, Zeleznice, zfitila se fada budov. Skody na vodnich tocich a di-
lech byly vycisleny na 2 mld. korun. [2] Povodeni prokazala selhani statnich i soukromych orga-
nd, organizaci a instituci, ale ukazala i vyznamnou funkci piehrad v povodich fek regionu. Chy-
bély protipovodnové plany, koryta fek byla neudrzovana a selhalo i technické zajisténi-zejména
kanaliza¢ni systémy a signalizace nebezpeci.

Obr. 3 Zniend zastavba obce na toku feky Odry ~ Obr. 4 Rozliv feky Ostravice pii povodni
pfi povodni v roce 1997[ 2] v roce 2010 [foto: Paclova]
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Bez vyuziti retenénich prostorii vodnich nadrzi (zejména nadrze Sance na Ostravici a nové vy-
budované Slezské Harté¢ v povodi Opavy) by byly nasledky povodné zvlasté pro centrum Ostra-
v disledku velké intenzity jednorazovych srazek pti boutkach. V nékterych mistech Ostravy
dosédhla povoden rozsahu povodné 1997, byla provedena evakuace méstské ¢asti Koblova a ne-
mocnice v Bohuminé. Rozlivem feky Odry doslo k rozsahlym zaplavam v Polsku. [4]

Postupné tupravy vodnich tokii a ploch na izemi mésta

Casté zaplavy vyvolavaly potiebu provedeni tiprav k zamezeni opakovanych katastrof. Do roku
1880 nebylo ochrané proti zdplavdm vénovano mnoho pozornosti. Ve méstech byly provadény
prace se zabezpefenim mostl, jezll a biehl proti podemilani a erozi. Odbornici, kteti by byli
schopni navrhnout a provést uceleny navrh regulace vodnich tokl se ,,objevili*“ az ke konci 18.
stoleti. Pfi¢inou relativné malého zdjmu o feseni protipovodnovych uprav by mohlo byt i to, ze
velkymi vodami nebyly ohrozovany majetky zdmoznych vrstev (vyjma polnosti.). V oblasti po-
vodi fek Odry a Ostravice zacaly postupné na prelomu 19. a 20. stol. probihat upravy bystiin
v horskych oblastech Beskyd'?, které ustily do vyznamnych toki a u kterych byla rovn&Z prova-
déna regulace — zejména upravy koryt a biehd.

i
Obr. 5 Upravy horskych bystiin [2] Obr. 6 Upravy horskych bystiin [2]

Myslenky na budovani ptehrad se dostaly do popiedi v obdobi 20. let minulého stoleti, postupné
se vSsak meénil ucel, pro ktery méely byt budovany. Piivodni ochranny ucel pfed povodnémi byl
vysttidan honbou za levnégjsi energii. Ve 30. letech pak zcela prevazil ucel zajiSténi dostatku pit-
né vody pro rozvijejici se mésta v Moravskoslezském kraji a rovnéz pro zasobovani novych
pramyslovych zavodi. Mezi nejcastéji zminované lokality pro vystavbu piehrad pattily: Kruz-

12 74kladem pro provadéni téchto praci byl zédkon o neskodném svadéni horskych vod, vydany rakousko-uherskou
vladou v roce 1884.
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berk, Zimrovice, Nové Hefminovy, Sance, Celadna, Hludin, Véfiovice, Spalov a dalsi. Do
konce roku 1970 byly postaveny tyto piehrady: Kruzberk, Zermanice, Térlicko, Moravka,
Olesna, Bagka a Sance. Dila Sance, Kruzberk a Moravka slouZila jako zasobarny pitné vody,
ostatni slouzily jako zdroje vody pro primysl a téZbu, pro rekreaci a vSechny plnily funkci
ochrany proti povodnim.

Od poloviny 19. stoleti byly rovnéz budovany kromé stanic pro hydrologickd méfeni 1 meteoro-
logické stanice, které provadély pozorovani a méfeni srazek.

V obdobi mezi svétovymi valkami byly zpracovany navrhy na regulaci feky Ostravici v tseku
Vitkovic a Moravské Ostravy a feky Odry v useku Koblova a Piivozu. Realizace Uprav, kter¢ jiz
zohlediiovaly vlivy poddolovani, pokracovaly i za 2. svétové valky.

Po 2. svétové valce se objevuje snaha o provedeni tprav vodnich tokli protékajicich ostravsko-
karvinskym revirem — Odra, Ostravice, Luc¢ina pfedev§im z diivodi odstranéni negativnich do-
padi dalni ¢innosti na odtokové poméry a protipovodilové zabezpeceni. Vlivy poddolovani se
projevovaly v samotném jadru povodi Odry a podstatn¢ ovlivnily jak samotnou tvarnost vodnich
tok1, tak 1 odtokové poméry. Tyto problémy zpisobily poklesy izemi - byly vytvareny rozsahlé
poklesové kotliny a byly poskozovany rovnéz i vodni stavby. Dochdzelo k poruseni funkcnosti
zejména jezl, k prohlubovani dna toki, byly deformovany podélné profily tokli a nasledné do-
chézelo ke zvySeni erozivni ¢innosti bieh. Do navrhii uprav tokl pak musely byt zapracovany
pozadavky na budovani stupnil, zvySovani hrazi, prohrabky koryt a zvedani mosti.[2]

Obr. 7 Mapa tizemi ostravska poddolovaném hlubinnou t&bou uhli (rozloha dosahuje 250 km?) [2]
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Upravy vyznamnych toki

Tok feky Odry byl v Gseku, kterym prochdzi méstem upravovan, v piivodnim stavu zlstaly me-
andry na jiznim okraji mésta a pfed méstem Bohuminem. Nejstarsi tipravou byl prikop meandru
v 16. stoleti v oblasti Moravské Ostravy, dal$i upravy meandrii probéhly v 18. a 19. stoleti
v oblastech HruSova a Pettkovicich. V roce 1844 byl tzv. hatovym krytem upraven bieh feky
v Pfivoze, o rok pozdéji ve Svinové. Po povodni v roce 1880 byly provedeny jen dil¢i hraze, na
fece bylo vybudovéano nékolik jezi a piivodni byly opraveny. Po povodni v roce 1903 byla cast
teky upravena regulaci. Upravy v obdobi po 1. Svétové valce byly ¢asteéné podiizeny myslence
na vybudovani priplavu Dunaj-Odra-Labe. V ¢asti od zausténi feky Opavy az po Bohumin bylo
provedeno zkapacitnéni koryta a prokopan meandr na Vrbici, v Koblové byl ztizen pohyblivy jez
a po pravé stran¢ toku postavena hraz, kterd dostacovala k ochrané proti 100leté vodé. V 70. le-
tech 20. stoleti byly postaveny dva betonové jezy a bylo provedeno prohloubeni koryta feky.
Vsechny provedené upravy pieckaly vSechny povodné az do roku 1997. kdy doslo k preliti hrazi
a naslednému rozplaveni n¢kterych z nich.

Tok feky Ostravice byl v historii upravovan z divodu stabilizace fecisté pro odbér vody vznika-
jicich prumyslovych zavodu. Pribézné byly opravovany jezy umisténé pii vyusténi nahonti. Nej-
starSi doklad o provedenych upravach je zroku 1554, kdy byla provedena oprava bieht proti
propadeni. Prvni ndvrh k celkové pravé feky ve sméru od Paskova k Ostravé byl vypracovan
v roce 1779. Bylo navrzeno opevnéni levého bichu a provedeni nékolika prikopt. Z celého na-
vrhu vsak bylo realizovano pouze nékolik opevnéni v mostnim profilu a upravy ostravského je-
zu. Dalsi netiplné opravy byly provadény v prabéhu 19. stoleti. Mald hospodatska potence maji-
telti pobtfeznich pozemku vSak nedovolovala upravovat Ostravici komplexnéji. V roce 1850 byla
ukoncena regulace toku v useku od Vitkovic po usti Lu¢iny. Byly zbudovany dva prikopy a cca
400m dlouha hraz. Je zdokumentovano' , Ze pied velkou povodni v roce 1880 bylo koryto feky
Ostravice ¢astecné fixovano v Moravské Ostravé a Frydku. Po povodni byly vypracovany dva
odli$né navrhy na ochranu Ostravy pted velkou vodou:

e jeden preferoval realizaci Gprav na hornim toku feky, zejména zbudovani malych nadrzi
na pfitocich;

e druhy pak rozsifeni koryta feky — na Sitku koryta pod fet¢zovym mostem Moravské Ostravy.

Ani jeden z navrhti v§ak nebyl realizovan. Jeden z diivodli zamitnuti zemskym vyborem v Brné¢,
druhy z divodt neshod mezi Moravou a Slezskem.

Sitka feky byla ¢asteénymi zasahy upravena v souvislosti s vystavbou nového mostu namisto
ziiceného fetézového v roce 1886. Na prelomu 19. a 20. stoleti byl upraven levy bieh Ostravice
v oblasti dnesnich Komenského sadt. V roce 1901 byla regulace Ostravice a Lu¢iny zahrnuta
Ministerstvem vnitra ve Vidni do programu regulaci. Povodné v letech 1901 a 1902 vyvolaly
potiebu koncepéniho fesSeni protipovodiovych uprav feky a tak byl v roce 1905 zpracovan gene-

'3 odborny dokument Die Fliissregulierung in Schlesien z roku 1874
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ralni projekt upravy Ostravice v Gseku od usti do Odry po obec Staré Hamry. Prace mély byt
dokongeny v roce 1923." Né&které &asti navrhu byly realizovany, mnohé vsak byly vétsimi vo-
dami zni€eny. ZkuSenosti z nezdart byly vyuZity pifi ndslednych Gpravéach v letech 1924 — 1936
— upravy jezli v Hrabové a Vratimové, budovany byly dil¢i hraze v mistech zastavby, hlavné u
soutoku s Odrou, dale byly upravovany sklony dna toku a v centru byly postaveny nabiezni zdi'
[5]. V obdobi 2. Svétové véalky byly feSeny pifedev§$im problémy spojené s poddolovanim.
K Gispé&snosti protipovodiiovych uprav piispéla vystavba prehrad Sance, Moravka a Zermanice.
Ptehrady snizily kulminacni povodiiové pritoky a zmirnily intenzitu erozi bieht. V 70. a 80.
letech byly na fece Ostravici provedeny dalsi Gpravy, vesmés mimo mésto Ostravu. Jednalo se o
upravy toku, ptelozka toku kviili odvalu dolu Paskov a kvili vystavbé celulozky Paskov bylo
realizovano odlehdovaci rameno a byly zbudovany nové jezy.'® Dalsi upravy byly provadény po
povodni v roce 1997 — ipravy hrazi, zpevnéni biehl koryta, opravy jezi, atp

K dal§im vyznamnym tokiim patii feka Lué€ina (prameni na okraji Beskyd, pod Prasivou), ktera
usti do Ostravice pfimo na okraji historického jadra mésta. Zpo€atku méa formu horské bystiiny,
pak vtéka do Zermanické piehrady a pak mirné zvinéna teée do Ostravy. Na Luéing bylo postup-
né zbudovano nékolik jezi, které slouzily pro naplnéni rybnikl. V poslednich 5 km od tsti byla
feka postizena poddolovanim. Dno feky zapadlo vlivem poddolovani az pod troven hladiny feky
Ostravice a bylo n¢kolik desitek let zanaSeno. Vyznamné Gpravy probihaly v letech 1939 — 1941,
kdy bylo koryto zpevnéno v délce 2 km struskou a dilnim kamenem, byly provedeny dva stupné,
byl zvednut most a posledni Upravou byla regulace toku okolo primyslového aredlu Arceloru
Mittal (dfive Nova hut” Klementa Gottwalda-NHKG). Pritokovy reZzim byl ptiznivé ovlivnén
vystavbou piehrady Zermanice.

Do Odry se v prostoru Tiebovic vléva feka Opava, kterd protéka severnim okrajem mésta. Zpo-
catku ma feka Opava i1 s jejimi pfitoky bystfinny charakter, pfed Krnovem za¢ind meandrovat a
pokracuje pres mésto Opavu do Ostravy. V poslednich 8 km pted zalsténim je koryto feky zize-
no vlivem terénu a rybni¢nimi hrazemi. Odtokové poméry Opavy jsou ovlivnény geologickou
stavbou podlozi a vyjma povodné v roce 1997 se tok nevyznacuje erozni ¢innosti, koryto je usta-
lené. Jednémi z prvnich staveb byly jezy. Ty nejvétsi slouZily pro rybnikafstvi, v 18. a 19. stoleti
byly upravovany biehy, z koryta se v mnoha mistech tézily Stérky. Na konci 19. stoleti bylo pfi-
praveno nékolik ndvrhli na soustavnou regulaci feky. Navrh obsahoval stavby a tpravy jezd,
vystavbu dvou mostll, koryto bylo dimenzovéano na pritok 100leté vody. Po povodnich v letech
1902 a 1903 byl prepracovan plivodni navrh. Novy fesil smérové tpravy toku v Opavé, zpevnéni

' Navrh byl podlozen hydrotechnickymi vypoéty a hydrometrickymi méfenimi. Upravy trasy feky respektovaly
smér hlavni proudnice, stavajici jezy a prahy. Stabilita dna byla zaji§téna navrhem novych stupiiti a prahd. Nebyly
vSak navrzeny hraze, projekt spoléhal na dostatec¢nou §itku feciste.

15 Nabtezni zdi v useku historického jadra mésta byly budovany v letech 1925 — 1934.jsou v délce 500m na pravé
stran¢ a v délce 1 100 m na levé strané biehu. Zdi jsou 6,5 m vysoké, 2 m pod terénem v betonovych zakladech 4 m
Sirokych, postavenych na pilotach. Stény jsou obloZeny kyklopskym zdivem.

'* Celkem bylo v Ostravé 12 jezi.
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biehl a opravy stavajicich jezl. Dolni tok Opavy nebyl soustavné regulovan a feka tak zplisobo-
vala Casté zaplavy zelezni¢ni trati Opava-Svinov a odb&mého mista pro elektrarnu
v Tiebovicich. Ve 30. letech 20. stoleti byly vypracovany dva névrhy, které fesily Gpravu koryta
a vybudovani pevného jezu pro odbér vody elektrarny. K velkému pteloZeni koryta feky doslo
v 80. letech u obce Déhylov, kde bylo po tézbé Stérku vytvoreno umélé jezero a koryto feky mu-
selo byt prelozeno. K dal§im ipravam a zmé&nam sméru koryta nedoslo. Reka Opava je smérové
regulovana vétSinou jen v zastavénych ¢astech mést a obci, jinak prochazi ve formé ptirodnich
meandril krajinou.[2]

Soucasnost

Vzhledem ke Skodam, které¢ posledni povodné zpiisobily, pfistoupilo mésto Ostrava k realizaci
zajisténi protipovodinovych uprav na tocich, jejichz okoli je ¢asto zaplavovano. Prvni upravy
byly provedeny na vodnim toku Porubka — dokonceny v roce 2011, v roce 2013 zacinaji upravy
toku Polancice a je ptipravena studie protipovodiiovych tiprav na fece Odre.

Obr. 8 Porubka — km 5,46 nad silnicnim mostem  Porubka — km 7,523 — rozestavény most [7]
Ostrava-Poruba [7]

Porubka je levostrannym pfitokem Odry, je vodnim utvarem povrchovych vod. Ve smyslu za-
kona o vodach'’ je viak zafazena mezi vyznamné toky. Je to z diivodu trasovani dolniho toku,
ktery prochéazi husté zastavénym tzemim krajského mésta. Porubka se svym charakterem fadi
mezi toky se stabilnim sklonem, smérovymi poméry, v nezastavénych castech je tvofena meand-
ry. Problémem byla kapacitni nedostatecnost koryta ve spodni tietin€ toku. V tomto tseku tok
probiha husté zastavénym uzemim a pivodni prato¢nost Sleté vody, ktera dostacovala, se béhem

17 Zakon &. 254/2001Sb., o vodach a zm&né nékterych zakont (vodni zakon)
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vyvoje stala kritickou. V poslednich letech 2009 — 2011 doglo v tomto Gseku k realizaci uprav'®
na ochranu proti povodnim. Byly provedeny dil¢i pfelozky toku, zkapacitnéni koryta a jeho
ohrazovani, byly provedeny Upravy stavajicich jezu.

V soucasné dobé jsou piipraveny k realizaci navrhy pro upravu feky Odry a pro tpravu Polangice."

Na toku Polancice za¢nou tpravy podle schvaleného navrhuu jiz na jate 2013. Dokonceni je pla-
novano na rok 2020. Z ptipravovanych uprav to budou:

e zkapacitnéni koryta, které spociva v jeho rozsiieni, vyrovnani ¢i prohloubeni nivelety;
e odté¢zeni nanost a provedeni nahrady dvou spadovych stupiiti za vakové jezy;

¢ rekonstrukce nekapacitnich mostd, lavek a zatrubnénych most;

e soucasti bude provedeni probirky biechovych porostt a

e ziizeni dvou reten¢nich nadrzi na hornim toku pro snizeni vodniho pritoku z Q¢ na
Q20 pod nadrzemi.[6]

Dulezitou dokumentaci z hlediska protipovodiové prevence je Studie vyhodnoceni a zvladani
povodiiovych rizik na fece Odfe, v Gseku Ostravské aglomerace. Studie je zpracovana v souladu
s pozadavky Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/60/ES nejmodernéjSimi dostupnymi
metodami. Studie obsahuje mapy povodiiového ohrozeni a mapy povodiiovych rizik ve vztahu
k izemnimu planu mésta Ostravy. Vyhodnocuje pravdépodobny pribeh zaplaveni zastavénych
¢i zastavitelnych ploch (hloubku a rychlost proudéni) pti riznych povodnich (napt. Qigo, Qso0) @
vyznacuje kritické lokality, ze kterych by méla byt zastavba vymisténa nebo které by mély byt
vyuzity méné rizikovym zplsobem. Studie mimo jiné piebird i star$i zaméry protipovodiiovych
opatieni, z nichz jiz byla néktera realizované (rekonstrukce a navyseni levobiezni hraze ve dvou
usecich v Dubi, rekonstrukce a navyseni pravobiezni hraze ve dvou usecich v oblastech Zabieh a
Cerny piikop), piipadné se realizace pfipravuje (vystavba nové levobiezni hraze v Koblové, vy-
stavba ochrannych hrazi kolem nechranénych pozemku v oblasti Vrbickych jezer na pravé i levé
stran¢. Studie obsahuje 1 navrh tprav toku Odry na uzemi Polska v bezprostifedni blizkosti hranic
v Chalupkéch a Zabelkove (jedna se o prodlouzeni a zvySeni hrazi kolem Odry v tomto tuseku).
Jak uz bylo feceno, studie z izemniho planu vychazi a zaroven je podkladem pro jeho dalsi aktu-
alizaci a stava se tak vyznamnym tzemné-planovacim podkladem.

'8 Upravy jsou provadény na zakladé Studie odtokovych pomérii Porubky v tiseku Ostrava-Svinov — Dolni Lhota km
0,000-13,444, zpracovatel fa:AQUATIS a. s. Brno, rok 1999

19 Zakladem jsou:

e Studie vyhodnoceni a zvladani povodiovych rizik na fece Odfe v useku Bohumin- Polanka, zpracovatel
fa REVITAL, Praha, biezen 2010.

e Studie proveditelnosti protipovodiovych opatfeni pro zéastavbu Polanky nad Odrou, zpracovatel: fa
POYRY ENVIRONMENT a. s. Brno, zaii 2011.
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Stejnou metodikou jsou feSeny i nejnovéjsi Studie vyhodnoceni a zvladani povodnovych rizik
na fece Ostravici (od Frydku-Mistku po Ostravu), Lu¢iné (od Havifova) a na fece Opavé (po
Kravare a v Ostrave).

Zavér

Povodné na tizemi mésta Ostravy a jeho nejbliz§iho okoli byly v priibéhu ¢asu nejcastéjSimi pii-
¢inami krizovych situaci spojenych s rozsdhlymi materidlnimi Skodami. Je znamo, Zze absolutni
ochrana pfed povodnémi neexistuje, ale je mozné je vhodnymi protipovodiiovymi opatfenimi
snizit na co nejmensi miru. To plati zejména v oblastech s hustym zastavénim. Tak mGzeme dou-
fat, Ze po realizaci vSech pfipravenych navrhl, bude Ostrava jednim z mést, které¢ nebudou dal-
$imi povodnémi ohrozeny v takovém rozsahu jako v letech 1997, 2002 a 2010 a obyvatelé budou
mit zajiSténu bezpecnost spolu s kvalitnim zivotnim prostfedim. Protoze feky jsou nejen —
v ptipadé feSen¢ho tématu — nositeli povodni, ale zejména by mély vytvaret ve méstech piijemny
esteticky a klimaticky prvek, ktery je mozno pouzivat pro kratkodobou rekreaci, oddech, jako
misto pro setkavani, pro sportovni vyziti a dalsi lidské aktivity...

Prispévek byl zpracovan na zakladé konzultaci a poskytnutych podkladii a projektit uprav vod-
nich tokit povodi Odry organizaci Povodi Odry, s. p. se sidlem v Ostrave.
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MESTA A POVODNE

Ji¥i Svancara %°

Uvod

Historie lidstva je spojena s vyuzivanim vodnich zdroji a pfistupem k vod¢. Lidska sidla vSak
obsazovala povodnémi zranitelnd izemi podél vodnich tokt a vyuziti téchto uzemi bylo a je stale
intenzivnéj$i. Moderni rozvoj mést je proto spojen s provadénim opatieni pro snizeni povodiio-
vych rizik. Soucasny pfistup k ochrané pied povodnémi je zalozen na uznani faktu, ze povodné
jsou opakujici se pfirozené jevy, které sice mohou byt lidskou ¢innosti ovlivnény (jak pozitivné,
tak bohuzel i negativn¢), avSak nezbyva, nez s jejich existenci a nahodilosti pocitat.

Na tad¢ prikladt 1ze ukazat praktické pristupy feseni ochrany sidel pred povodnémi a souvisejici
koncepce vyuziti uzemi, technicka feseni protipovodiovych opatieni i ndvaznosti na dalsi tech-
nickou infrastrukturu mést.

Povodné jako prirodni jevy a technicka opatreni

Po celou historii provadéni opatfeni na snizeni povodnovych rizik je mozné zaznamenat nasledu-
jici opakujici se schéma:

e Pro urcitou lidskou ¢innost nebo osidleni se za¢ne vyuzivat zranitelné uzemi.

e Nastane situace vedouci k pfesvédceni, ze existujici miru rizika (potenciélni ztraty na zi-
votech a velikost Skod na majetku v uzemi) nelze nadale akceptovat (zpravidla vyskyt
vyznamné povodng).

e Jsou realizovéana opatieni pro snizeni rizik souvisejicich s povodnémi.

Soustavna opatieni na ochranu pied povodndmi provadéna v 19. a 20. stoleti byla na tizemi CR
reprezentovana piedev§im upravami tokli zvySujicimi jejich pratocnost a dal§imi opatfenimi pie-
vazné technické povahy. Uzce zaméfeny technicky piistup miize svadét k falenému presvédde-
ni, ze ptirodni jevy (také povodné) je mozné ovladnout, to vzdy ale plati pouze do urc€ité¢ miry.
Posledni desetileti, zejména v obdobi po katastrofalni povodni v roce 1997 byla v CR predklada-
na i feSeni, ktera vychazeji ze snahy posilit pfirozené procesy s pozitivnim vlivem na zadrzeni

% Ing. Jiti Svancara, Pyry Environment a. s., 602 00 Brno, tel. +420 541 554 341, e-mail: jiri.svancara@poyry.com
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vody v krajin€ a zpomaleni odtoku. Lze s potéSenim pozorovat, Ze postupné dozrava doba smi-
feni obou pfistupl. Pouceni zastanci ptirodé blizkych opatfeni jiz neargumentuji efekty, kterd
jsou nedosazitelné [2] a technickym opatfenim je vyhrazeno patfi¢né misto a to tam, kde neni
mozné sniZzeni povodiiovych rizik zajistit jinym zpisobem a kde je existuje odpovidajici predmét
ochrany [4] a pfisluSné opatfeni je mozné povaZovat za efektivni. Diskuse o koncepci protipo-
vodiovych opatieni u konkrétniho sidla tedy vzdy zacina otdzkou, jakd mira ochrany je ptiméie-
na a jakym opatienim (¢i jakym souborem opatieni) je mozné pozadovanych cilit dosdhnout. Za
korektni rozhodnuti 1ze chapat 1 uvédomélé prijeti miry rizika a neprovedeni zadného opatieni.

Vyvoj povodné jako nahodilé pfirodni udalosti se nezastavi s dosaZzenim navrhové urovné koru-
ny ochranné hraze. Technické opatfeni maji své navrhové parametry a je zcela opravnéné ptat se,
jaky scénaf nastane po jejich prekroceni. Ochrana neni nikdy absolutni a v urcitych situacich
nelze ni¢ivé sile povodni zabranit.

Obr. 1 Dotceni izemi v celé Sifce udolni nivy feky Opavy za povodné v roce 1997

Historicky vyvoj mést a trendy vyvoje

Existuje dostatek diikazli o tom, Ze v jednotlivych etapach vyvoje sidelniho ttvaru existuje vazba
mezi realizaci ochrannych opatfeni a jeho rozvojem. Po urcitém obdobi pak mize znovu dojit ke
zpochybnéni miry ochrany sidla, bud’ vyskytem extrémni povodné, nebo zménou podkladd, for-
malnich standardd, pfipadné prostym nartistem potencialnich Skod. V fad¢ ptipadi také dochazi
vlivem nedostatecné regulace aktivit v uzemi k naruseni ptedpokladli funkce existujicich
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ochrannych opatfeni, napiiklad zhorsenim odtokovych poméri. Pomérné mélo ¢etné (a v CR
prozatim zcela vyjime¢n¢) dochdzi k vyfeSeni ochrany vymisténim zranitelnych objektli z izemi,
ackoli uvolnéni ohrozenych tzemi podél tokli vytvari nevyssi potencial pro hodnotné urbanistic-
ké zaclenéni vodnich tokli do méstského prostfedi a pro ndvrh nejspolehlivéjsich typlt ochrany
pred povodnémi. V fad¢ ptipadl vSak neni mozné volit jinou alternativu, neZ pomérné komplex-
ni technické opatieni, pfi¢emz n€které z nich maji povahu unikatnich inzenyrskych staveb.

Priklady technickych opatieni na izemi hlavniho mésta Prahy

Systém technickych opatfeni na tzemi hlavniho mésta zahrnuje Sirokou Skalu technickych feSe-
ni, kterd musi respektovat existujici intenzitu vyuziti Gzemi i specifické pozadavky na zachovani
architektonickych hodnot. U standardnich ochrannych hrazi, ochrannych zdi a pevnych zabran
1ze pti zodpovédném zaloZeni do podlozi a kvalitnim provedeni vlastni konstrukce ocekévat rela-
tivn¢ spolehlivou funkci az do dosazeni navrhovych hladin. Velkou pozornost pii posuzovani
funk¢nosti vSak bylo nutné vénovat odvedeni vnitinich vod a vzéjemného ovlivnéni ochrannych
opatieni a inZzenyrskych siti. Vysledkem je systém, jehoz funk¢nost je podminéna mimoradnym
rozsahem operativnich ¢innosti, které je nutné za povodné provést (napt. zabezpeceni uzaveér
pevnych zabran, mobilni hrazeni, ¢erpani apod.) a kterd 1ze udrzovat pouze v podminkach hlav-
niho mésta.

Obr. 2 Mobilni zabrany. Usek 0004 — HoleSovice, Stromovka, ast 33 — P¥istav HoleSovice

Rozsahem unikatni feSeni muselo byt naptiklad navrzeno pro odvodnéni Gzemi pii zausténi
Rokytky v oblasti libeniskych ptistavl [3]. Navrzeny uzel zajist'uje uzavieni natoku do prostoru
pristavu za vysokych vodnich stavii ve Vltave, odlehceni Rokytky a pfeCerpavani pritoki do
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Vltavy v mnozstvi 6 x 2,7 az 3,35 m'/s = 16,2 — 20,0 m’/s. Vytlacna vyska je 5,5 az 9,4 m a po-
zadovany piikon pro Cerpani dosahuje az 6 x 340 kW =2 040 kW.

y""n'\"""‘\l‘ Jmm

Obr. 4 Zkusebni provoz povodnové Cerpaci stanice
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Piiklad FeSeni ochrany pred povodnémi mésta Jablonce nad Nisou

V soucasné dob¢ je hlavnim protipovodiiovym opatienim mésta Jablonec nad Nisou vodni dilo
(VD) Mseno, vybudované na Msenském potoce v letech 1909 — 1911. VD MsSeno mimo jiné
slouzi jako reten¢ni nadrz pro zachyceni povodnovych pritoka ze Msenského potoka a ¢asteéné
z Luzické a Bilé Nisy, odkud bylo mozné pievadét do nadrze jen omezené ¢asti pritoki. Nebyla
dofesena ochrana zastavéného uzemi pod profilem hraze. Stavba, kterd je dokonCovéna v roce
2013, tesi protipovodnovou ochranu mésta opét s vyuzitim VD Mseno. ZvySeni miry ochrany
bude zajisténo zvySenim kapacity prevadéni pratoka z Luzické a Bilé Nisy do ptehradni nadrze,
transformaci povodni az do Qo a také vybudovanim nové odpadni Stoly z nadrze, jez bude od-
vadét transformované pritoky bezpecné mimo hlavni zastavbu mésta.
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Obr. 5 Koncepce ochrany Jablonce nad Nisou pievodem vody do nadrze Mseno
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Piiklad FeSeni ochrany pred povodnémi mésta Olomouce

Me¢ésto Olomouc bylo tézce zasazeno povodni v ¢ervenci 1997, povodenn dosahla kulminaéniho
pritoku 784 m’/s.

Komplexni feSeni ochrany mésta je rozdélené na tfi etapy (bez ochrany okrajovych ¢asti), navr-
hovy priitok ochrany je 650 m*/s. V roce 2007 byla dokon&ena 1. etapa (obtokovy kanal), na ni
navazuje soubor opatfeni na tocich v délce cca 3,2 km a doprovodné stavby (II. etapa).
S dosazenim cilti ochrany souvisi zabezpeceni kanaliza¢ni sité a opatfeni na odleh¢ovacich ko-
morach, kterymi by voda z feky natékala do kanalizace a zpiisobovala zatapéni zastavby.

Obr. 6 Obtok jako soucast povodnové ochrany mésta Olomouce

Koncepce systému ochrany mésta je charakteristicka snahou o vyvazeni rozsahu a dosazitelnych
ucinkd opatfeni. Dtraz byl také kladen na omezeni prvki ochrany vyzadujicich provadéni opera-
tivnich ¢innosti za povodni. Pfesto jsou cile ochrany mésta Olomouce pied povodnémi dosazi-
telné pouze za predpokladu kvalifikované manipulace na souvisejicich zafizenich (stupné na
Morav¢ a na obtoku, opatieni na kanalizaci, ¢erpani apod.) a za predpokladu dlouhodobého za-
jisténi funk¢nosti a provozni pfipravenosti navrzenych a zrealizovanych prvkt ochrany.

Ptiklad reSeni ochrany v povodi horni Opavy

Zminéna opatfeni na ochranu pfed povodnémi jsou navrhovana v horni ¢asti povodi feky Opavy,
které se nachazi v severovychodni ¢asti CR podél hranic s Polskem. Oblast byla mimotadn¢ téz-
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ce postiZzena katastrofalni povodni v roce 1997, doslo zde k rozsahlym materidlnim Skoddm i ke
ztratdm na lidskych zivotech. Cely soubor opatieni, ktery byl pro zdjmové tizemi pfipraven, za-
hrnuje vystavbu prehradni nadrze, opatieni na vodnich tocich s rozsdhlymi revitalizacemi, vy-
stavbu malych ochrannych vodnich nadrzi, rekonstrukei a rozvoj dopravni sité a infrastruktury a
také ndhradni vystavbu ve vyzadaném rozsahu.
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Obr. 7 Komplexni soubor opatfeni na ochranu pfed povodnémi v povodi horni Opavy

Souborem opatfeni jsou omezovana rizika za povodni u obci Nové Hefminovy, Zator, Brantice,
mésta Krnova s mistnimi ¢astmi nad i pod soutokem feky Opavy s Opavici, dale obci Brumovi-
ce, Holasovice, mistnich ¢asti Opavy Drzkovice, Vavrovice, Malé¢ Hostice a samotného mésta
Opavy.

V priibéhu piipravnych praci bylo prokdzano, Zze pro zvyseni ochrany pied povodnémi sidel
v povodi horni Opavy na poZadovanou Uroven nelze nalézt feSeni, které by se dokézalo vyhnout
obytné a dalsi zastavbé a vyznamnému zasahu do vlastnickych prav. Soucasné bude takové fese-
ni vzdy opatifenim nadkladnym s vyraznym zdsahem do ptirodniho prostiedi.
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Soubor opatfeni na horni Opavé lze uvést jako ptiklad komplexniho pfistupu k problematice
ochrany pfed povodnémi, ktery vyuziva dosazitelného potencidlu ptirod¢ blizkych povodiovych
opatfeni, pfi¢emz vSak hlavni podil na dosaZeni cilii ochrany maji opatfeni technickéd. Varianta
vybrana vlddou CR rovnéz preferuje zachovani rozhodujici ¢asti obce Nové Heiminovy a jeji
dalsi rozvoj pted Cisté ekonomickymi hledisky. V soucasnosti probiha pro uvedeny soubor opat-
feni projektova piiprava a majetkopravni vyporadani.

Zavér

V soucasnosti jsou jiz pln¢ funkéni nastroje, s jejichz podporou Ize posoudit, zda a do jaké miry
lze konkrétni opatfeni povazovat za G¢inné a efektivni. Posuzovani je zcela opravnéné, nebot’
v naprosto prevazujici Casti pfipadll jsou opatfeni na ochranu pfed povodnémi realizovana
s podporou veiejnych prostiedkd. Za opravnéné lze také povazovat multikriterialni hodnocent,
kdy vedle dosazeni ucinku opatfeni jsou posuzovany environmentalni, socialni i jiné aspekty.

ZkuSenosti z ptipravy opatfeni na ochranu pfed povodnémi i z prib¢hu povodni samotnych uka-
zuji, ze tam kde je to mozné, prednost by méla dostat opateni, kterd vchazi do funkce samocin-
né. Tak lze zajistit pozadovanou miru spolehlivosti a soucasné se omezi naklady na zajisténi
funk¢nosti a pohotovosti ze strany mést a spravct vodnich toka.

Pokud se nelze vyhnout névrhu opatieni vyzadujicich operativni ¢innosti za povodni, je tfeba
jejich vykon zajistit na nejvyssi mozné tirovni a soucasné vytvorfit systém garantujici nasazeni i
za kritickych situaci.
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VODA A OHEN

Ivo Stag %!

Anotace

Mimotéadné vysoky stav vody, povodet, ,,...piindsiva obyvatelim okolnich poloh zna¢né skody
na polich i majetku... tou mérou, Ze zemé& nestaci pohltiti mnozstvi vody, jez by porovitosti svoji
pohltila za doby trvalého sucha... trva obycCejné jen na kratko* — vyplyva z citace relativn¢ po-
klidné dobové definice Ottova nau¢néhoslovniku. Realita poslednich obdobi z hlediska ptibyva-
jicich zejména stoletych ¢i tisiciletych povodni a naproti tomu ubyvani ploch neurbanizované
krajiny vSak ve vice regionech a zvlaste¢ v méstskych sidlech rozhodné poklidn4 neni. Nenévrat-
né ¢i podstatné zasahuje zivoty lidi 1 rozséhlé regiony vcetné jejich zdkladniho ekonomického
potencidlu. V industrialni historii Ostravy, Zijici hlavné z ohné€ hoficiho ve vysokych pecich huti,
koksovnach a v dalSich horkych vyrobnich provozech, vicekrat pti povodnich voda, obrazné
feceno, zapasila s ohném. Nésledkem 1 000leté vody v Cervenci roku 1997 vSak byly zpiisobeny
Skody v miliarddch korun, a to takové, ze se doposud nékteré nasledky nepodaftilo Uipln€ odstra-

nit. Nezastavéné pudy pfitom od té doby dale ubyva — rizika povodni tedy stale pretrvavaji.

V tomto piispévku se zamyslim nad SirSimi souvislostmi vzniku povodni na Ostravsku, historic-
kymi momenty, spojenymi s témito jevy i nad nékterymi opatienimi inZenyrského a technického
charakteru s cilem zachovat pro Ostravu onen primyslovy ohen, zaru€ujici Zivot tohoto mésta, 1
za mimotadné vysokého stavu vody.

Podminky vzniku zaplav na Ostravsku

Oblast Ostravska se nachdzi na severovychodnim okraji povodi feky Odry, jejiz tok n€kolik ki-
lometrti za Ostravou opousti izemi Ceské republiky a sméfuje do Polska. Rozloha uzemi spra-
vovaného Povodim Odry, s. p., ¢ini 6791 km? (v&etnd tzv. okrajovych pritoki), coZ je 1 325 km
vodnich tokil. Ri¢ni sité rozdélujeme podle charakteru na 2 specifické oblasti: oblast jesenickou
a oblast beskydskou. Jesenicka a beskydska ¢ast oblasti povodi Odry maji odliSny charakter ficni
sité¢, dany odliSnostmi geologickych, klimatickycha hydrologickych pomért. Beskydy nalezi ke

2 Ing. Ivo Sta§, Magistrat mésta Ostravy, odbor ekonomického rozvoje, ProkeSovo nam. 8, 729 30 Ostrava, tel.:
599 442 051, e-mail: istas@ostrava.cz
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srazkové nejbohat$im oblastem CR a zaroveii jde o izemi s nejvétsi hustotoutokii. Sklon beskyd-
ské ticni sité je zhruba dvojnasobny proti tokiim jesenickym a tato okolnost se projevuje 1 svymi
ucinky pii povodnich.

< o

s iy " Aquatis

Obr. 1 Mapka Povodi Odry

Povodi Odry je v Ceské Republice povodim nejmensim, ma vsak fadu charakteristickych vlast-
nosti:

e 7 umisténi povodi na evropské rozvodnici a z kratkych dotokovych dob k zavére¢nému
profilu povodi vyplyva, ze predpovéd’ pritoki, fungovani varovnych systémd, fizeni vo-
dohospodaiské soustavy v realném case a jeji optimalizace je problematicka;

vewr

e srazky v Povodi Odry jsou nejvydatnéjsi z celého iizemi statu, piiC¢emz jsou rozlozeny
nerovnomérné v plose a ovlivnény i orientaci horskych utvart;

e zadrzovaci uc€inek pfehrad je roven jejich umisténi v hornich ¢astech jednotlivych povodi;

e geologické, sklonové a ¢astecné 1 hydrologické pomeéry na jesenické a beskydské strané
povodi maji riizny charakter;

e Stérkonosné toky v Beskydech maji obrovskou rozkolisanost pritokt, pattici k nejvyssim
ve stiedni Evropé, kupiikladu na Ostravici v profilu tidolni nadrze Sance dosahuje pri-
mér minimalniho a maximalniho pritoku s primérnou cetnosti vyskytu 1 x za 100 let
hodnoty 1:6038;
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e v dolnich ¢astech povodi Odry, Opavy, Ostravice, OlSe, je znacna hustota obyvatelstva,
inZzenyrskych siti a liniovych staveb, které jsou ohrozovany tézko kontrolovatelnym a
usmérnovatelnym pribéhem povodni, piichazejicich z vySe lezicich chranénych krajin-
nych oblasti (CHKO Beskydy, Jeseniky, Poodii);

e odtokové poméry v nejexponovangjSich tusecich toki jsou ovlivnény poddolovanim a po-
klesy terénu zpiisobenymi hlubinnou tézbou ¢erné¢ho uhli. Délka hlavnich poddolovanych
useki ¢ini 145 km;

o z celkové délky 216 km hraniénich toki v Ceské Republice pfipad na povodi Odry 103
km, pfi¢emz nejozehavéjsi problémy s odtokem povodiovych priitokti jsou v tzv. hranic-
nich meandrech Odry v prostoru Bohumina, s nimz je spjata jeho protipovodiiova ochrana.

Vodni toky a protipovodinova ochrana na nich, se v minulosti vyvijela odlisnym zptisobem. Bes-
kydské toky jsou prevazné soustavné upraveny, piicemz stupenl protipovodiiové ochrany se po-
hybuje mezi 20 az 100letou vodou. Upravy byly provedeny z velké &asti po 2. svétové valce, v
obdobi rozmachu industrializace Ostravy a okoli, pfestavby infrastrukturni sit€¢ a vystavby ob-
Canské obytné zéstavby.

Reseni odtokovych pomérti bylo provadéno vétsinou velkoryse véetnd souvisejicich liniovych
staveb mostii pies vodni toky. To je kontrast oproti pomériim na jesenické strané. Zde jsou pfi-
tomny pouze starSi pomistni a nesystematické regulace mnohdy na hranici Zivotnosti se stupném
Krnov, Bruntél) s ochranou okolo Qso. Postizeni obci a mést by bylo zna¢né vyraznéjsi, kdyby
neexistovaly v povodi udolnich nadrze a kdyby nebylo vyuziti jejich zadrzovacich kapacit ucin-
né fizeno. V1iv udolnich nadrzi se projevil 10 — 33 % sniZenim kulminaénich pritokli zejména:

e Na fece Ostravici ve Frydku-Mistku byl pti prvnim vrcholu povodné (7. 7. 1997) snizen
pritok o 330 m’/s (z 1000 na 670) a pii druhém vrcholu 9. 7. 1997 0 225 m’/s z (950 na
735). Kapacita koryta v méstské trati byla zcela vyuzita, a kdyby nadrze nesnizily objem
protékané vody, bylo by centrum zaplaveno stejné jako n¢kolikrat v minulosti (naposledy
roku 1960).

e Na Ostravici v Ostravé byl pii prvnim vrcholu povodné snizen priitok o 310 m*/s (z 1020
na 710) a pii druhém vrcholu o 200 m’/s (z 1080 na 880). Proto méstské &asti Ostravy
podél Ostravice ztstaly povodné usetieny.

e Na Odie v Ostravé byl sniZen pritok o 80 m’/s.

Historické povodné na Ostravsku — 1813, 1880, 1997

Povoden v srpnu 1880 patii vedle zaplav v 1été 1813 k nejvetsSim zivelnym pohromam v povodi
Odry v 19. stoleti, pravdépodobné srovnatelnym s povodiovou katastrofou z ¢ervence 1997.
Zpustosila Ostravsko a nadlouho se stala ¢asovym meznikem pro obyvatele, kteti délili ¢as na
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dobu pied jejim vyskytem a po ni. Napiiklad v paméti generaci obyvatel Moravské Ostravy
utkvéla jedna vyjimecna udalost:V poloviné 19. stoleti byl na okraji tehdejs$iho centra mésta po-
staven cukrovar firmy Dingler, ktery vSak roku 1859 vyhotel. V obnovenych budovach vznikla
vyrobna parafinu a petroleje. V srpnu 1880 zasahly podnik dva zivly. Nejprve ptisla povoden,
petrolej plujici na hladiné se dostal do ohnisté kotelny a vypukl obrovsky pozar. Obyvate-
1éz okoli v Gizasu ptiplouvali na lodickéach shlédnout toto fascinujici drama svaru vody a ohné.

Povoden na Moravé a Odie v roce 1997 probéhla zhruba v rozpéti 5.— 16. Cervence na Morave,
ve Slezsku a na vychodé Cech. Zaplavy zasahly také sousedici izemi Polska, Slovenska a Ra-
kouska. Povodiiova vlna z Odry se ni¢iv€ projevovala i na jejim dolnim toku v usecich hranice s
Némeckem. Povodenl na Moravé a Odie se tak stala soucasti katastrofy evropskych rozmért.

Pricinou vydatnych srazek byla tlakova niZe, kterd se nad Moravu, Slezsko a Polsko posouvala
smérem od severni Italie. Neobvykla situace ve vyvoji nastala tehdy, kdyz pole vyssiho tlaku
vzduchu mezi Azorskymi ostrovy a Skandinavii postup tlakové nize zablokovalo. Jeji stfed po
jistou dobu setrval nad jiznim Polskem. Uzemi Slezska a Moravy ziistavalo relativné blizko stfe-
du tlakového utvaru a zaroven bylo piekazkou pro tylovou slozku jeho proudéni. Pravé tato sloz-
ka tlakové nize pfinasela nejvice oblacnosti a srazek. Zpomalenim postupu frontalniho systému
se obvykle jeden az tfi dny trvajici srazkova perioda prodlouzila o celé dva dny. Tento faktor se
ukézal pro samotnou vyjimecnost povodné jako zcela rozhodujici. Dést’ mimotradné zesiloval s
navétrnym ucinkem pohoti, coZ se projevilo zejména v Jesenikdch a Beskydech. Béhem kritic-
kych né&kolika dnli spadlo v povodi Odry a Moravy misty az pfes polovinu ro¢niho thrnu. Obé
feky a jejich pfitoky se rozvodnily na uroven 150leté az 500leté vody, povoden zasahla 1/3 uze-
mi Moravy a Slezska.

Doslo k obétem na zivotech a obrovskym Skodam. Zahynulo 49 osob, bylo zni¢eno 2 151 domt
(dalSich 5 652 se stalo dlouhodobé neobyvatelnymi), strzeno bylo 26 mostli. Navic byl na néko-
lik dnil zcela zastaven provoz na kli€ovych Zelezni¢nich tratich (zcela vyfazeny byly nejdtlezi-
zeny byly rozsahlé ¢asti mést Ostrava, Opava, Otrokovice, Prerov, Olomouc a dalsi. Celkové
Skody byly odhadnuty na 63 miliard korun. Za nejhiife postizené sidlo se povazuje obec Troubky
na soutoku Moravy a Be¢vy, kde bylo zni¢eno 150 domt a 9 lidi zahynulo.

Povodiniova vlna na Odfe si pfi pritoku Polskem vyzadala 55 lidskych Zivoti a skody za 3,5 mili-
ardy euro. Vazné postizenym méstem byla Vratislav, kde povodiiova vina dosahovala 10 metri.

Povodei prokazala mnohé selhani riiznych statnich 1 soukromych organti, organizaci a instituci.
Chybély protipovodinové plany, v mnoha podnicich byly poruSovany bezpecnostni piedpisy,
technika byla ve Spatném stavu, koryta mnoha fek byla neudrzovand. V prvnich dnech zcela se-
lhal vystrazny systém, coZ se nejstraslivéji projevilo v Troubkach. Jedina statni instituce, ktera z
povodni vysla s relativng Cistym Stitem (kromé dobrovolniki) byla armada.

Povoden vSak méla jeden kladny efekt, velmi piispéla k vyvinuti novych protipovodiiovych rada
a odstranéni nejvétsich nedostatki na celém uzemi Ceské republiky, coz vedlo k podstatnému
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zmirnéni nasledki povodni v Cechach o pét let pozdéji. Iniciovala také napf. prohloubenispolu-
prace zachrannych slozek pfi feSeni mimofadnych udalosti na zemi mésta Ostravy. JiZ v roce
1990 se zde zrodil pojem Integrovany zachranny systém (IZS). Pojem, ktery nedefinoval Zadnou
»instituci®, ale spolupraci jednotlivych zachrannych slozek — hasi¢l, zdravotnické zachranné
sluzby a policie CR, véetné tehdy vznikajici Méstské policie Ostrava. V roce 1993 se IZS mésta
Ostravy jiz stal nedilnou soucasti jeho fungovani a zaroven zakladem pro celostatni systém, jez
byl legislativné zakotven v roce 2000. V roce 2011 bylo uvedeno do provozu také Integrované-
bezpecnostni centrumv Ostrave.

Protipovodiiova opatieni v Ostravé

Opérné nabiezni zdi

Po obrovské povodni v roce 1880 navrhl moravskoostravsky starosta Anton Lux regulaci a tpra-
vu bieht feky Ostravice. Jeho navrhy byly realizovany az v roce 1924, kdy se zacalo s vrtnymi
sondami, aby mohly byt mezi Moravskou a Slezskou Ostravou vybudovany opérné nabtezni zdi.
Jako velky problém se ukéazalo poddolovaniizemi. Podle névrhu ostravskych stavitelti Fran-
tiSkaKolare a Jana Rubého, spoluautori Nové radnice, byly tytozdi postaveny na pilotovanych
zakladech vyztuzenychbetonovou deskou. Slo o nakladnou akci, viak je takézed’ vysoka 6,5 met-
ru a Sirokd 4 metry a vystavéna zeslezské zuly. Aby zdi odolavaly agresivnim priimyslovéznecis-
ténym vodam, pouzival se pro vyrobu betonuvysokopecni cement. Kapacita upraveného fe-
Sistdstadi k bezpe¢nému pritoku 1 100 m® vody za vtefinu, takze by si m&lo poradit i s velkou

povodni. Navrh byl koncipovan také pro potteby budoucistavby priplavu Dunaj — Odra.

Obr. 2 Opérné nabtezni zdiv centru Obr. 3 Opérné nabiezni zdi, pratok
Mésta Ostravy, obvykly pratok feky 7. 7. 1997pft1 kulminaci Ostravice
Ostravice

89



18. mezindrodni konference Méstské inzenyrstvi Karlovy Vary 2013
,,POVODEN 4 MESTO*

Odra v Ostravé

Odra protéka plochou ostravskou panvi bez vyrazné nivy. V celém rozsahu mésta Ostravy je tok
Odry regulovan, upraven na Q. Ve mésté¢ se do Odry vlévaji dva vyznamné piitoky Opava
(levobtezni) a Ostravice (pravobiezni). Povoden v Cervenci 1997 zcela ¢i zEasti zaplavila nékteré
méstské obvody (zastavba na obou bfezich v blizkosti toku — méstské ¢asti Nova Ves, Svinov,
Ptivoz v¢. hlavniho nadrazi, HruSov) a primyslové podniky (Moravské chemické zavody, rafine-
rie Ostramo, byvalé uhelné doly, Upravny uhli), doslo k tniku zna¢ného mnozstvi chemikalii.
VyuZitelné retencni prostory zde prakticky nejsou, je nutné udrZovat soucasnou tpravu toku.

Ostrava — statni hranice

Jedna se o velmi ploché uzemi S Sirokou, nevyrazné ohranic¢enou nivou. Odra je regulovana a
ohrdzovana az ke Starému Bohuminu (ke statni hranici). Déale podél hranice je to meandrujici
pomérné mohutny tok. Vyznamnym pravobieznim ptitokem v bezprostiedni hranici s Polskem je
Olse. Vhodné reten¢ni prostory jsou vzhledem k charakteru uzemi nevelké, nachdzeji se prede-
v§im u soutoku s Ol§i (cca 3 — 5 km?).

Obr. 4 Cervenec 1997, zaplavena uzemi v centru Ostravy (tmavé Seda barva)

Zvyseni povodiiové ochrany na izemi mésta Ostravy

V ramci celostatniho programu Ministerstva zemédélstvi CR "Prevence pred povodnémi - II.
etapa" realizuje statni podnik Povodi Odry na tizemi mésta Ostravy mj. tyto stavby:

1. Uprava Porubky, Ostrava-Svinov, km 0,900 — 7,200: Cilem tpravy koryta je zaji§téni
bezpe&ného pievedeni navrhového pritoku ve vis§i Q = 30 m?/s, coZ je o mélo vétsi neZ
dvacetilety pratok.
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2. Levobiezni hraz na Odie, Ostrava-AntoSovice, km 9,200 — 12,000: Stavba fesi protipo-
vodiovou ochranu AntoSovic a ¢asti Koblova vybudovanim ochranné hraze na okraji za-
stavéného tizemi.

3. Povodnova ochrana méstského obvodu Hrabova: Levobiezni hraz odlehovaciho ramene
na potoce S¢uci.

4. Povodiiova ochrana méstského obvodu Polanka nad Odrou: ZvySeni kapacity stdvajiciho
koryta Polancice a vybudovani dvou suchych nadrzi.

Stavby jsou realizovany za vyrazné finan¢ni spoluti¢asti statutarniho mésta Ostravy. V uplynu-
lych letech jiz poskytlo mésto Ostrava na ptipravu a realizaci obou staveb celkové ¢astku vice,
nez 10 mil. K¢.

Povodi Odry, s. p., vyuziva také Studii vyhodnoceni a zvladani povodnovych rizik na fece Odie
v useku Bohumin — Polanka, ktery je pro izemi mésta Ostravy rozhodujici. Zamysleny projekt
vybudovani vodni cesty Dunaj — Odra — Labe by mé¢l také ptinést zvySeni protipovodiové
ochrany na své trase, prochéazejici Ostravou a kopirujici tok feky Odry.

Zavérem: vyznam oblasti Poodfipro Ostravu

Chranéna krajinna oblast Poodii se nachazi v severni ¢asti Moravské brany, zahrnuje nivu Odry
a pritokil a &ast pravobiezni terasové plosiny (celkem 81,5 km?). Oblast je vyznamné jako nadre-
gionalni biocentrum (severni ¢ast) a biokoridor (jizni ¢ést), je zapsanym mokiadem podle Ram-
sarské konvence na ochranu moktadi. Jadrem je pravidelné (i vicekrat ro¢n¢) zaplavované uzemi
nivy Odry o velikosti 15 — 20 km®. Pravidelné inundace Odry jejich piitokt maji nezastupitelny
vyznam po existenci moktadnich biotopti (komplexy luznich lest, nivni louky, rybniky, perio-
dické a trvalé tin€). V inundaci se nachdzeji pouze okraje nékterych obci a pficné prochdzejici
télesa komunikaci, sidla jsou umisténa pfevazn¢ mimo inundaci podél ptitokli. Rozsah zaplave-
ného tzemi ¢inil pii povodni 1997 54 km® a objem vody pozdrzené nivou odhadem cca 89 mil m’
(CHMU Ostrava stanovil ovlivnéni povodiiové viny retenci v CHKO Poodii v profilu Ostrava -
Svinov, z n&hoZ vyplyva, Ze kulminace byla sniZena cca o 100 m*/s oproti modelovému piipadu

bez vlivu nivy).

Na piikladu CHKO Poodii lze demonstrovat, jaké Skody zpusobila katastrofalni povoden 1997 v
krajin& se zachovalym charakterem a historickym hospodaiskym piizptisobenim zéplavam. Skody a
vlivy na krajinu zde nastaly minimalni. CHKO Poodii mize slouZit jako modelové uzemi, kde je

pomérn¢ dobre sladéno hospodaiské vyuzivani nivy s pfirozenou protipovodinovou funkci uzemi.
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SKLADKA KOMUNALNYCH ODPADOV A RIZIKO KONTAMINACIE V DOSLEDKU
POVODNE

Ivona Skultétyova

Abstrakt

Komunalne odpady su produkované ako vo vidieckych, tak aj v urbanizovanych oblastiach a je
zlozité prijat’ jeden vSeobecny systém nakladania s nimi, ktory by bol rovnako tspe$ny vo vset-
kych lokalitdich. Prvkami v systéme odpadového hospodarstva s zariadenia sluziace na zne-
Skodnenie odpadu, priCom najrozsirenejSimi zariadeniami boli v minulosti, a v mnohych oblasti-
ach su este aj dnes, skladky odpadov. Skladky odpadov vSak predstavuju najvécsie riziko znecis-
tenia Zivotného prostredia a ohrozenia zdravia 'udi. Jednym z negativnych vplyvov skladok od-
padov je znecistenie povrchovych alebo podzemnych vod priesakovou kvapalinou. Priesakové
kvapaliny vznikaju v telese skladky z viacerych zdrojov a pod vplyvom viacerych podmienok
(zrazky, resp. iné forma vody, ktora sa dostane do telesa skladky, druh odpadu, pociatocna vlh-
kost” odpadu, jeho zhutnenie, reakcie spojené s rozkladom odpadu a pod.). V obdobi prevadzko-
vania skladky a v obdobi po skonceni jej prevadzky je vplyv skladky na zdravie I'udi a zivotné
prostredie do zna¢nej miery dobre predvidatel'ny, Co je zdokumentované v mnohych publikova-
nych Stadiach avSak vplyvu skladky v pripade povodni sa venuje pozornost v malej miere.
V oboch pripadoch je mozné kontaminéciu zo skladok odpadov odhadnut’ pomocou metod zalo-
zenych na systémoch hodnotenia stupna rizika.

KPucové slova

Skladka odpadov, komunalne odpady, povodne, skladkové priesaky, Zivotné prostredie

Uvod

Sposob zneskodnovania komunélnych odpadov, ktorych produkcia je spojend s existenciou I'ud-
skej spolo¢nosti od jej vzniku, prechadzal vyvojom v zavislosti od mnozstva vyprodukovaného

2 doc. RNDr. Ivona Skultétyovéa ,PhD., Slovenska technick4 univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta, Radlinského
11, 813 68 Bratislava, Email: ivona.skultetyova@stuba.sk
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odpadu a od ich Skodlivosti. Na zdklade principu hierarchie odpadov, uplatiiovanej v §tatoch
Europskej tnie, sa s komundlnymi odpadmi naklada tak, aby predstavovali ¢o najmensie riziko
pre zdravie l'udi a zivotné prostredie. Komunalne odpady st zneSkodiované viacerymi sposobmi,
ale najmenej prijatelnym sposobom z pohladu hierarchie odpadov je zneskodnovanie odpadov
skladkovanim. Skladkovanie je relativne najjednoduchs$i a v mnohych pripadoch aj najlacnejsi
sposob zneskodiovania odpadov, ¢o aj do blizkej budlicnosti predurcuje, Ze v mnohych castiach
sveta skladkovanie je a aj nad’alej bude najrozsirenej$im spdsobom zneskodnenia odpadov.

Skladka odpadov

Skladka odpadov je technické zariadenie, ktoré je charakterizované v nej prebiehajucimi fyzikal-
nymi, chemickymi a biologickymi procesmi. Procesom vyluhovania sa z odpadu do priesako-
vych kvapalin dostavaju Skodliviny. Nevyhodou zneSkodnenia odpadu na skladke je, Ze
z dlhodobého hl'adiska, toto zariadenie predstavuje zna¢né riziko pre l'udské zdravie a Zivotné
prostredie. Riziko kontaminacie zo skladky je spojené aj so skutocnostou, Ze na skladku sa aj
v sucasnosti ukladajii v znaénom mnozstve rozlozite'né odpady, ¢oho dosledkom je vznik sklad-
kovych plynov ako aj priesakovych kvapalin, ktoré mozu byt z telesa skladky postupne uvolto-
vané. Ich chemické zloZenie ovplyviiuju viaceré faktory, napriklad produkované mnozstvo prie-
sakovej kvapaliny, povodné vlastnosti skladkovanych odpadov, chemické a biochemické reakcie
vznikajuce pri rozklade odpadov a pod.

Z pohladu priesakovych kvapalin je cielom navrhnut’ technicky skladku tak, aby sa Skodlivost’
kontaminantov a ich produkcia minimalizovala vylucenim vstupu externej vody do vrstiev
skladkovanych odpadov, ako aj ich zachytenim v drendZnom systéme skladky a aby sa tesniacim
systémom v zakladni skladdky minimalizovala ich migracia do okolia skladky.

Systémy hodnotenia vplyvu skladok odpadov

V obdobi prevadzkovania skladky a v obdobi po skonceni prevadzky skladky je vplyv skladky
na zdravie l'udi a zivotné prostredie do zna¢nej miery dobre predvidatelny, ¢o je zdokumentova-
né¢ v mnohych publikovanych Studidch avSak vplyv skladky v pripade povodni je eSte malo
preskiimany [5]. V oboch pripadoch je mozné kontaminéciu zo skladok odpadov odhadnut’ po-
mocou metdd zalozenych na systémoch hodnotenia stupna rizika.

Okrem modelov, v ktorych autori aplikovali tie isté zakony a teodrie, ktoré¢ sa vyuzivaju aj pri
modelovani pradenia vody v pddach, a pomocou ktorychmodelovali pradenie priesakovej kvapa-
liny v skladke komunélnych odpadov v obdobi poslednych tridsiatich rokov - ako st napr. HELP
(Hydrologic Evaluation of Landfill Performance), FILL (Flow Investigation of Landfill Leacha-
te) Ci stochastické simula¢né modely ako LandSim alebo EPACMTP (EPA’s CompositeModel
for Leachate Migration with Transformation Products)existuju aj modely zlozené na systémoch
hodnotenia stupnia rizika pre skladky odpadov, ktoré boli opisané vo viacerych literarnych pra-
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metioch [4, 5]. Kazdy z tychto systémov hodnotenia vplyvu skladok odpadov hodnoti relativny
stupeii rizika parametrami, ktoré opisuju zariadenia na zneSkodiiovanie odpadov.Tak napriklad
skladka je hodnotena jednym alebo viacerymi nasledovnymi faktormi:

e Sirenie kontaminantov zo skladky podzemnymi, povrchovymi vodami alebo rozptyl do
atmosféry,

e horlavost’ a vybusnost,
e priamy kontakt so Skodlivinami.

pricom systém hodnotenia rizika musi byt citlivy ¢i uz na druh skladkovaného odpadu, ¢i na
zmeny podmienok v telese skladky a jej okoli.

Kazdy z tychto modelov ma vyhody, ale aj nevyhody. Deterministické a stochastické modelova-
nie vyzaduje vel’ké mnozstvo udajov, komplex analytickych procesov, znacny ¢as potrebny na
uskuto¢nenie merania a pod. Systémy hodnotenia rizika s Casto zaloZzené na metddach subjek-
tivneho hodnotenia, ale pre ich jednoduchost’ su Casto povazované za vhodné systémy. Mnohé
znich su zalozené na matematickom ramci hlavnych vstupnych parametrov podmieiiujicich
vplyv a riziko.

V mnohych pripadoch st skladdky odpadov umiestiiované v blizkosti sidel v rovinatych
a nizinnych oblastiach, ktoré mézu byt’ ohrozené povodnami. Riziko kontaminacie zo skladky je
v tychto pripadoch spojené s pravdepodobnym vyskytom povodne a s dosledkami tejto udalosti —
zaplavenie telesa skladky, hydrodynamické vplyvy na sklddku a environmentdlne vplyvy [1].
V zavislosti od zlozenia odpadov, klimatickych podmienok a v literatire uvedenych metodik,
ktoré boli aplikované vo viacerych studiach, sa odhaduje vplyv emisii zo skladky na obdobie 200
az 500 rokov po skonceni prevadzky skladky [2]. Na zéklade tejto skutoc¢nosti sa da predpokla-
dat, ze sklddky chranené pred 100 ro¢nou povodnou, budi pravdepodobne zaplavené
a pravdepodobne dojde k strate stability telesa skladky a k migracii kontaminantov, ¢o sa vyskyt-
lo uz aj v sucasnosti — v roku 2002 na rieke Elba [6]. Vplyv kontaminacie zatopenych skladok
predstavuje kontaminéaciu povrchovych, podzemnych vod a pody.

Metodika hodnotenia rizika kontaminacie skladok v zaplavovych zonach

Jednym zo $tatov EU, kde k tejto problematike pristupuju zodpovedne je Rakusko. Existuje tu
systém hodnotenia rizika vychédzajuci z databazy HORA (HochwasserrisikozonierungAustria),
ktora je poskytovand Rakuskym federalnym ministerstvom pol'nohospodarstva, lesov, environ-
mentu a vodného hospodarstva [3]. Databaza vymedzuje potencialne zény zaplavované pozdiz
riek s periodicitou zaplav 30, 100 a 200 rokov.

Metodologia pre hodnotenie rizika vplyvu povodni na miesta skladok odpadov sa vykonava
v tejto lokalite s vyuzitim map zatopovych tzemi, ktoré st vyvinuté pre podmienky Rakuska.
Hodnotenie rizika kontamindcie zo sklddok sa uskutociiuje na zadklade hodnotenia zéplavovych
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uzemi, dat o inundaénom Uzemi pri povodniach s 30, 100 a 200 ro¢nou periodicitou a s vyuzitim
hydrologickych informécii z viacerych zdrojov — zrazky, koeficient odtoku, historické udaje
o povodniach a pod. V Rakusku okolo 30 % skladok komunalneho odpadu je v riziku, ze buda
zatopené v pripade povodne s periodicitou 200 rokov a cca 95 % nie je dostato¢ne chranenych
pred zatopenim.

Pre individudlne hodnotenie vplyvu skladky sa vSak okrem vyuzitia map bert do uvahy konkrét-
ne podmienky miesta lokalizacie skladky vzhladom na riziko zaplav, topologia telesa skladky
a existencia lokalnych technickych protipovodiovych opatreni a merani. Pozadované su aj cha-
rakteristiky ¢i sa v blizkosti skladky nachadzaju environmentalne vyznamné oblasti, ¢i je objem
skladkovaného odpadu vacsi ako 100.000 m?, ¢i skladkovanie zacalo po roku 1980 (uplatiiovanie
legislativnych poziadaviek) a pod.

Predpoklada sa, Ze kontaminanty uvol'nené z odpadu budi v mnohych pripadoch potencidlnym zdro-
jom prilahlych tokov, ale nie hlavnym environmentalnym rizikom pocas zaplav. Nésledn4 saturdcia
telesa skladky moze mat’ vyznamny vplyv v procesoch prebiehajtcich v telese veducich k naruseniu
mechanicke;j stability. Skladkové priesaky je moZné hodnotit’ na zéklade scendrov, ktoré zahfiiajii
rozny stupen saturdcie skladkového telesa — nizka, stredna, vysoka a strata stability sposobena erdzi-
ou — najvyssi potencidl emisii a teda predstavujii malé, stredné a vysoké riziko pre prvé 3 stupne
a pre 4. stupen, pretoze nie je dost’ informacii tykajacich sa tiniku ¢astic zo zatopenych skladok, po-
tencidlne emisie sa odhadli najhorSim pripadom scenara — celkovou erdziou.

Na zaklade tejto metodiky boli vytvorené kategorie hodnotenia pre potencialne riziko zaplav
skladok komunalneho odpadu, pricom st definované 3 kategorie ohrozenia:

e ohrozené predstavuje skladky, ktor¢ su situované v dosahu oblasti zatopovych uzemi
200 ro¢nych povodni alebo menSom;

e pravdepodobne ohrozené predstavuji skladky, pre ktoré je vzdialenost’ skladky
a rizikovej zony s 200 ro¢nou povodiiou menej ako 150 metrov;

e pravdepodobne neohrozené predstavuju skladky, ktoré sa nachadzaji v zénach kde nie
je urcena rizikova zéna pre povodne a nie je urCend pre skladku mensia vzdialenost’ od
zaplavovej zony ako 150 metrov.

Metodika stanovenia systému

Charakteristické parametre

V sucasnosti navrhované systémy pre urCenie stupiia rizika kontaminacie zo skladok vyuzivaja
hodnotenie najma na zédklade komponentov, medzi ktoré patria:

e zdroj

skladka, ktora je charakterizovand mnozstvom a potencialom kontaminantov uvolnova-
nych zo skladkovaného odpadu,
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e prostredie
charakterizované Sirenim kontaminantov zo zdroja k receptoru,
e receptor

ktory je opisany roznymi charakteristikami umoznujicimi Sirenie kontaminantov (pdda,
podzemnd voda, kategdria uzivatel'a vody - obyvatel'stvo, priemysel, po'nohospodarstvo
a pod.).

V ramci sucasnych pristupov je nutné pri hodnoteni rizika brat’ do ivahy vsetky 3 komponenty
hodnotenia, ktoré st zhodnocované relativnou numerickou Skalou zaloZenou na miere jej roz-
nych charakteristickych parametrov. Singh a kol. vo svojej praci opisuju takto zadefinované sys-
témy a metodiku stanovenia hodnot jednotlivych parametrov systému [4].

Stupei rizika (R) je dany nasledovnym vztahom
R=R;-R;-R; (1)

kde R je stupen rizika
Rz stupen rizika zdroja
Rp stupen rizika prostredia

Rr  stupen rizika receptora

Stupein rizika zdroja (Ry)

predstavuje miery rizika mnozstva a toxicity kontaminantu v sklddke a potencial jeho priesaku
zo skladky. MnoZzstvo kontaminantu je priamo zdvislé od mnozstva odpadu v skladke, toxicita
zavisi od druhu a zloZenia odpadu. Potencidl pre priesak kontaminantu z telesa skladky zavisi od
mnozstva zrazok, ktoré infiltruja do vrstiev odpadu. Vsakovanie zrazok cez skladkovany odpad
predstavuje hlavny faktor pre priesak kontaminantov, o znamend, ze vicSie mnozstvo zrazok
indikuje vacsi potencial pre priesak kontaminantov. Vsak zrazok je podmieneny fazou ukladania
odpadu a uzavretim telesa skladky, co ovplyviiuje podiel infiltrovanych zrdzok z celkového
mnozstva zrazok spadnutych na povrch telesa skladky.

Takze stupeii rizika zdroja Rz je dany vztahom

R;=0,-0,-0; ()
kde Opi je indikator mnozstva odpadu

O,  jeindikator zlozenia odpadu

O; je indikator infiltrovanych zrazok
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Stupen rizika prostredia (Rp)

Kontaminanty, ktoré sa vyltihuji z odpadu do infiltrujicich zrdzok moézu prenikat’ z vrstiev od-
padu cez 3 prostredia - tesniaci systém v zdkladni skladky, nenasytend zéna, nasytena zona -
pricom rychlost’ ich Sirenia a koncentracia sa zmenSuje vplyvom fyzikélnej bariéry, ktord pred-
stavuje prostredie medzi zdrojom a receptorom a vplyvom procesov v nej prebiehajucich.

Stupen rizika prostredia je vyjadreny teda rovnicou

R,=T -V, A, 3)
kde T; je indikator drendzneho a tesniaceho systému

Vi je indikator nesaturovanej zony

Aj je indikator nasytenej zony

Stupein rizika receptora (Rg)

Stupen rizika receptora je indikator pre pddu, vodu resp. pre kategoriu roznych uzZivatel'ov vody
a je vyjadreny vztahom

R, =PV . + KUv . 4)
j=1
kde PV; je indikator pre podu/vodu
KUVj; je indikator pre j-tu kategoriu uZivatel'a vody, m pocet kategorii uzivatel'ov vody

Vaha charakteristickych parametrov

Hodnotiacim parametrom pre kazdu oblast’stupiia rizika bola na zéklade prediskutovania skupi-
nou odbornikov v oblasti odpadového hospodarstva priradend vdha. Na zdklade ich relativnej
dolezitosti sa im priradila vaha od 0 do 10. Védha 0 bola priradend parametru, ktory nebol vel'mi
dolezity, pricom vaha 10 bola priradend parametru s najvacSou ddlezitostou.

Nésledne na zdklade véhy parametrov boli parametre rozdelené do skupin a potom kazdému
stupiiu bola pridelend hodnota od 0 — 1000, priCom najhorSia hodnota stupfia predstavovala
ohodnotenie1000 a najlepsia ohodnotenie 0. Napriklad pre stupen rizika zdroja — RZsa stanovili
nasledovné hodnoty pre indikator mnozstva odpadu, indikator zloZenia odpadu a indikétor infil-
trovanych zrazok.

Indikator mnoZstva odpadu Oy

je relativna miera mnozstva na skladku ukladaného odpadu v porovnani s mnozstvami odpadu
ukladanych na inych skladkach, pri¢om jeho hodnota je v rozmedzi od 0 do1000.

VysSia hodnota tohto indikdtora predstavuje vacSie mnozstvo kontaminantov, ktoré moze preni-
kat’ z telesa skladky do okolitého priestoru a pripadne ho znecistovat’. Indikator mnozstva odpa-
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du koliSe v zavislosti od druhu odpadu, ktory je na skladku ukladany, od vztahu med-
zi vlastnostami a mnozstvom odpadu (najmensi podielu produkcie méa nebezpecny odpad, potom
komunalny odpad a nakoniec inertny odpad) a dizky prevadzky skladky.

Omi = Om max = 1000 (5)
=0 (6)

Omi = Ommin
kde  Ommax je mnozstvo odpadu, ukladané na skladku, na ktorti sa uklada najvacSie mnozstvo
odpadu v ramci hodnotenych skladok (v tonach)
Ommin je mnoZzstvo odpadu, ukladané na skladku, na ktora sa ukladd najmensie mnozstvo

odpadu v ramci hodnotenych skladok (v tonach)
Indikator zloZenia odpadu O

Odpad v ramci hodnotenia je zatriedeny do 3 kategorii odpadu s nasledovnou charakteristikou:

e nebezpecny odpad je odpad, ktory ma minimalne jednu z vlastnosti nebezpecnych odpa-
dov — toxicita, ekotoxicita, infekénost’, horl’avost’, vybusnost’, leptavost’ a pod.;

e komunalny odpad - obsahujtci viacSinovy podiel biologicky rozlozitelnych odpadov (cca
70 %), inertné a iné nie nebezpecné odpady (cca 25 %) problémova latky (cca 5 %);

e stavebny odpad — stavebny odpad a odpad z demolacii.

Indikator zloZenia odpadu predstavuje relativny potencidl nebezpecnosti odpadu, vyssia hodnota
tohto indikatora je priradené pre odpad s vysSim potencidlom nebezpecnosti odpadu, pricom si
treba uvedomit, Ze skladka odpadov pre nebezpecny odpad je navrhovana s naro¢nejSimi tech-
nickymi poziadavkami na opatrenia minimalizujiice negativny vplyv na zdravie l'udi a zivotné
prostredie.

Na zaklade zatriedenia odpadu do vyssie uvedenych kategorii boli priradené jednotlivym kate-
gériam odpadu hodnoty 5 000, 1 000 a 200. Podrla tohto priradenia podiel potencialneho rizika
indikétora zlozenia odpadu je vyjadreny pomerom 25 : 5 : 1, priCom relativny potencial odpadu
mozeme urCit’ podla vztahu

0, =25NO+5BRO+SO (7

zpot
kde Oyt je relativny potencial odpadu
NO  je podiel nebezpecnych odpadov v %
BRO je podiel biologicky rozloZiteného odpadu v %
SO  je podiel stavebného odpadu
pricom podiel NO+ BRO + SO je mensi alebo rovny ako 100.

Ak uvazujeme, Ze relativny potencidl je 100 % a biologicky rozloziteny odpad predstavuje 100 %
potom na zaklade predchadzajicej rovnice je mozné vyjadrit’ indikator zloZenia odpadu vzt'ahom
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0 - 25NO+5BRO+S0O
zi 5
Rozsah indikatora zlozenia odpadu bude kolisat’ v rozsahu 20 (ak SO je 100 %) az 500 (ak NO je
100 %).

®)

Indikator infiltrovanych zrazim Z;

je relativna miera hodnoty ro¢nych zrazok, ktoré infiltruji do vrstiev odpadu a urcuje sa na za-
klade vzt'ahu

Z,=2,-1, €))

kde Z, je hodnota zrazok
I, Jje hodnota infiltracie

Pri vy$som ro¢nom uhrne zrazok bude vstupovat do skladky odpadov vicSie mnozstvo zra-
7ok, ¢o predstavuje vicsie potencialne riziko pre vznik skladkovej priesakovej kvapaliny. Ob-
dobne ako pri indikatore mnozstva odpadu bude hodnotam vyssich priemernych zrazok prirade-
na vysSia hodnota parametra Z, a naopak hodnotdm nizSich priemernych zrazok hodnota para-
metra nizsia Z, (Zp max = 1000, Zy min = 0).

Hodnota infiltracie I, predstavuje relativnu mieru zrazok, ktoré infiltruji do telesa skladky cez
vrstvy uzavretia, ktorého realizdcia méze byt rézneho charakteru v zavislosti od sklonu, vege-
taéného krytu, drendzneho systému, tesniaceho systému — mineralneho tesnenia resp. geomem-
brany. Rozsah hodnot a relativna vaha zloziek uzavretia je zosumarizovana v tab. 1.

Tab. 1 Najlepsie hodnoty — max, najhorSie hodnoty — min a relativnej vahy dolezitosti kompo-
nentov uzavretia skladky

Parameter Niﬂtefg_i?n};id_ Nij(})lgé_iiﬁgd- Viéha dolezitosti
Sklon [%] >35,0 0 0,10
Hrubka pody — vegetacného krytu [m] >0,6 0 0,15
Hrubka drendzneho systému [m] >0,3 0 0,15
Hrtubka mineralneho tesnenia [m] >0,6 0 0,30
Hrubka folie HDPE [mm)] >1,5 0 0,30

Ak berieme do tvahy najlepSiu hodnotu komponentov je infiltracia zraZok minimalna, ak st
vSetky komponenty s najhorSou hodnotou, infiltrdcia je maximélna. Pri predpoklade, Ze
pri najpriaznivejSom scendri sa uvazuje, ze pri najlepsich hodnotach komponentov je infiltracia
20 % (nie st zaru¢ené dlhodobé podmienky vzhl'adom na priepustnost’ uzavretia skladky pocas
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prevadzky a nasledného monitoringu skladky) a pri najhorSom scenari je infiltracia 100 %, po-
diel infiltracie mo6Zeme vyjadrit’ vztahom

S -s p -p d —d
I, =0,2+0,8 vs| —1ax +yp| —Max +vd —max +
p s -S . p -p_. d -d .
max min max min max min
H -H -
+VH —Max 4y _Emax "8 (10)
H -H_. g -g .
max min max min

kde su véhy doélezitosti

vs — sklonu uzavretia s — sklon

vp — hrubky pddy p — hribka pody

vd — hrabky drendzneho systému d — hribka drenazneho systému
vH — hribky ilového tesnenia 1 — hrabka ilového tesnenia

vg — hrabky HDPE folie g — hribka HDPE folie

Indexy min, max predstavuji najlepsiu a najhorsiu hodnotu daného komponentu

Ak hodnoty s, p, d, i a g st vicsie ako ich najlepSie hodnoty, do vztahu sa zadava najlepsia hod-
nota. Takze ak berieme do uvahy najlepSiu hodnotu komponentov je podiel infiltracie zrazok 0,2,
ak su vsetky komponenty s najhorsou hodnotou podiel infiltracie zrazok je rovna 1.

Zaver

Skladky komunalneho odpadu predstavuju vel'ké a dlhodobé potencidlne riziko pre zdravie I'udi
a zivotné prostredie. Mnohé literarne pramene opisuju metodiky hodnotenia a zrealizované §t-
udie hodnotenia environmentélneho rizika skladok komunalnych odpadov, pricom prevladaju
udaje o vplyve skladky pri prevadzke resp. po skonceni prevadzky za beznych okolnosti. Opis
negativnych vplyvov povodni na skladky komunalnych odpadov sa v sti€asnosti javi ako nedo-
statony, napriek tomu, Ze niektoré Staty Eurdpskej unie systém hodnotenia rizika zaplavenia
skladok maji uz rozpracovany.

Metodiky stanovenia hodndt pre urcCenie potencidlneho rizika hodnotenia skladok, uvedené
v tomto ¢lanku, je vhodné aplikovat’ aj na naSe pomery, za vyuzitia pristrojov ziskanych s pod-
porou OP Vyskum a vyvoj pre projekt Centrum excelentnosti integrovanej protipovodiiovej
ochrany tizemia, ITMS 26240120004, spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regional-
neho rozvoja.
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Clanok vznikol na zéklade podpory projektu VEGA 1/1079/12 rieseného na Katedre zdravotné-
ho a environmentéalneho inZinierstva Stavebnej fakulty STU v Bratislave.
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PREVADZKA KANALIZACNEJ SIETE A OPATRENIA NA REDUKCIU NEGATIVNEHO VPLYVU
KANALIZACIE V CASE POVODNE

Stefan Stanko >3

Abstrakt

Fenomén povodne sa vSeobecne povazuje za prirodny vplyv, ktory ohrozuje zdravie a majetok
obyvatel'ov v postihnutych oblastiach. Sekundarny vplyv povodne je mozné vnimat aj v suvis-
losti s kanalizacnym systémom a jeho prevadzkou pocas povodne a po nej. Druhotnym negativ-
nym vplyvom, s vplyvom podobnym povodni je zaplavenie suterénnych priestorov v dosledku
poruchy kanalizacie, jej nespravneho navrhu alebo nespravneho zaustenia kanalizaénych pripoj-
ok. Kanalizacia ako inzinierska stavba je potencidlnym zdrojom hygienického znecistenia v Case
povodne v suvislosti s vyplavovanim splaskov na povrch urbanizovaného tizemia a zaplavova-
nim suterénnych priestorov. KedZe v minulosti opatrenia na redukciu ohrozenia zemia v
dosledku znecistenia kanalizacie neboli prioritné, je dolezité¢ aby sa s tymto faktom pocitalo uz
vo faze navrhovania a vo faze prevadzky jestvujucej stokovej siete. Prispevok sa zaoberd vyssie
uvedenymi skuto¢nostami uz vo faze navrhu kanalizicie a predklada software navrhnuty auto-
rom, ktory riesi elimindciu povodiiového vplyvu kanalizicie uz v €ase névrhu.

KPucové slova

Kanalizécia, zaplavenie, splasky

Uvod

Povodne st zname ako l'udstvo samo. Povazujeme ich za Zivel, ktory ma devasta¢né Gcinky na
krajinu. Skuto¢nost’ je vSak takd, Ze primarny devastacny vplyv sa neskor povazuje za silu, ktora
prirodzene pretvorila krajinu. Ked’Ze I'udstvo od pradavna zakladalo svoje obydlia na okrajoch
riek, jazier a mori, kolisanie hladin malo vplyv aj na ich komfort byvania. Bez znalosti o rezime
riek a odtokovych pomerov bolo len vel'mi tazko zistit’, ¢i zvolené miesto na vystavbu obydlia
bude bezpecné. Sami sa o tom presviedCame dnes, skoro denne, ked’ relativne bezpecné miesta

2 doc. Ing. Stefan Stanko,PhD., Slovenské technicka univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta, Radlinského 11,
813 68 Bratislava, Email: stefan.stanko@stuba.sk
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su postihované zaplavovanim, povodnami.Povodne atakuju Eurdpu Coraz CastejSie. Za posled-
nych 15 rokov sa pocet Zivelnych katastrof v Eurdpe zvysil a ich pocet rastie. Situdcia sa zhorSu-
je avymyka sa kontrole. PoCasie moze byt také aké tu nebolo, aké si nepamédtdme. Priroda sa
modze chovat’ nepredvidate'nym sposobom.

I napriek vyspelym technikdm a postupom pri navrhovani stavieb dodnes nevieme vSeobecne
zvladnut' vplyv povodne hlavne v urbanizovanom tzemi, kde ndm Skody sposobené zaplavou
neustdle narastajii a len malo sme schopni sa poucit’ z evidentnych nasledkov. Odpovedou st
opakujuce sa povodne v tych istych uzemiach, s negativnhym uc¢inkom na majetku a zdravi oby-
vatel'ov a odpoved’ou kompetentnych tiradnikov, Ze nie st peniaze na protipovodinové opatrenia.

Rok 2010 bol rokom, ktory bol z hl'adiska dlhodobych merani na Slovensku povazovany za rok
s mnozstvom zrazok vyskytujacich sa raz za 50 rokov.

Z merani SHMU za obdobie 80 rokov (Majeréakova, 2011) vyplyva, Ze stav zrazok a roéné od-
te€ené¢ mnozstvd v SR mali vyrovnany trend, aZ na rok 2010, ked’ stav zrdzok dosiahol 165 %
normalu a odtok 175 % dlhodobého priemeru, ¢o malo za nasledok aj vznik povodni, ktoré po-
stihli SR. Rok 2013 bude zrejme v dosledku nadmernych snehovych a dazdovych zrdzok tiez
vyznamny. Pdda je v mesiaci marec vodou nasytend, ¢o pri nadmernych zrazkach a topiacom sa
snehu sposobuje zaplavovanie nechranenych uzemi Slovenska.

Kanalizacia, vystavba stok a prevadzka stokovej siete

I ked’ sa zo vSeobecného hl'adiska moze zdat’, Ze kanalizacia je pri povodni tzv. zaplavena, ne-
funk¢énd — nie je tomu celkom tak. Vplyv kanalizacie je pocas povodne a hlavne po nej velmi
negativny, ked’ze na povrch st vyplavované fekalie, ktoré hlavne v letnych teplych obdobiach
mozu mat’ za nasledok nielen zneprijemnenie Zivotného prostredia zdpachom, ale v suvislosti
s rychlym rozmnozovanim sa baktérii moézu redlne ohrozit’ verejné zdravie obyvatel'ov.

Pri povodniach st postihnuté ako prvé suterénne priestory. Kanalizaény systém tieto priestory
atakuje spitnym vzdutim cez kanalizacnt pripojku, ak nie je vybavena spitnou klapkou. Ani
spitna klapka ale nie je zarukou, ze sa odpadova voda do suterénu nedostane. Odpadova voda
nie je homogénna kvapalina, ale obsahuje aj tuhé Casti, ktoré¢ moézu spétnu klapku zablokovat’
a tym opét’ zaplavit’ nizSie poloZené priestory.

Pri kratko trvajucich privalovych povodniach z malych tokov moéZze kapacita kanalizacie stacit’
len na odvadzanie Casti vystipenej vody. Pri pretazeni kanalizacie sa moze voda na niektorych
miestach dostavat’ z kanalizacie na povrch. Cez kanalizaciu sa vystipena/vyliata voda moze do-
stat’ aj na miesta, kam sa pridenim po povrchu nedostane. Zaplavenie suterénnych priestorov je
neskor predmetom povodiovych §kod, kedy nie vzdy je jednoznacné, ¢i bola Skoda sposobena po-
vodiiou, alebo nespravnou instalaciou, resp. ndvrhom kanalizacie, kanalizacnej pripojky. Pre vystav-
bu stok a ich prevadzku sa v sucasnosti pouziva hlavne prevzata norma STN EN 752 Stokové siete
a systémy kanaliza¢nych potrubi mimo budov, ktord odporica postupy pri ndvrhu a prevadzke sto-
kovych sieti.
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Povodiiové Skody a ich hodnotenie

Povodnovymi skodami sa zaoberal Zakon ¢. 666/2004 Z. z. “O ochrane pred povodnami”, v kto-
rom vSak nebol explicitne definovany pojem ,,povodiiova skoda“. Definiciu pojmu obsahovala
iba vyhlaska ¢. 387/2005 Z. z., ktorou sa ustanovujui podrobnosti o vyhodnocovani a uhrddzani
povodnovych zabezpeCovacich prac, povodiovych zachrannych préac, §kdéd spdsobenych po-
vodnami a nakladov na ¢innost’ organov Statnej spravy ochrany pred povodinami. Skuto¢nost’, ze
obsah pojmu ,,povodnova skoda* objasiioval predpis nizSej pravnej sily nemala Ziadny vplyv na
vyhodnocovanie a pripadni kompenzaciu povodiovych §kod. Uvedeny legislativno-technicky
nedostatok odstranil az zakon ¢. 7/2010 Z. z., ktory v § 2 ods.6 ustanovuje, ze povodnova skoda
je Skoda, ktoru spdsobila povoden (Bacik, M., 2010):

a) Statu, vysSiemu tzemnému celku, obci, pravnickej osobe, fyzickej osobe — podnikatelovi a

fyzickej osobe;
o na majetku v ich vlastnictve, sprave alebo uzivani pocas III. stupna povodnovej aktivity;

0 na stavbe na chranenom uzemi pocas II. stupiia povodnovej aktivity v pripadoch, ak skodu
zapricCinilo zaplavenie chraneného izemia v dosledku vystipenia hladiny podzemnej vody

nad povrch terénu sposobené dlhotrvajiicim vysokym vodnym stavom vo vodnom toku;

b) SVP, s. p., spravcovi drobného vodného toku a inému vlastnikovi, spravcovi alebo uzivatel'o-
vi vodnej stavby, ktora sa nachddza na vodnom toku alebo na povodiou zaplavenom tizemi

pocas II. stupiia povodnovej aktivity a III. stupiia povodiovej aktivity;
¢) SVP, 3. p. a spravcovi drobného vodného toku;
0 na neupravenom vodnom toku pocas II. a III. stupiia povodiiove;j aktivity;

0 na vodnej stavbe alebo na neupravenom vodnom toku, ak povodiovi $kodu spdsobilo
nahle vyliatie vody z koryta vodného toku alebo nahly navrat vyliatej vody naspét’ do ko-
ryta v ¢ase, ked nebol vyhlaseny II. alebo III. stupeit povodnovej aktivity; takéto pripady
sa obcas vyskytuju v odl'ahlych oblastiach a o tom, ¢i Skodu skuto¢ne sposobila povoden,

rozhoduje na Ziadost' prislusného spravcu vodného toku OUZP alebo KUZP.

Uplatnenie $kody na stavbe je mozné len vtedy, ak ma stavba v ¢ase vyskytu povodne pravoplat-
né kolauda¢né rozhodnutie, stavebné povolenie alebo bola ohldsena stavebnému uradu podla
zakona €. 50/1976 Zb. o uzemnom pléanovani a stavebnom poriadku (stavebny zdkon). Medzi

povodiové skody nemozno zaradit’ Skody na nepovolenych stavbach.
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Obr. 1 Kolaps kanaliza¢ného systému Chorvatskom Grobe v disledku topenia sa snehu, ptso-
bené nespravnym navrhom kanalizicie a nedostato¢nou kapacitou cerpadel

Navrh kanalizacie

Ma po dlhoro¢nych skusenostiach zasadny vplyv na jej bezpeéni prevadzku. Kym vypoctové
postupy v minulosti neumoziovali rychle alternativne navrhovanie kanalizacie, dnes je tento
pristup skutocnostou. To ¢o nés ale obmedzuje st dostupné finanéné moznosti a v sii€asnosti aj
zékon o verejnom obstardavani ¢. 25/2006 Z. z. priebezne novelizovany, s avizovanou velkou
novelizaciou od 1. 7. 2013, ktory ako hlavny argument vyberu dodavatela berie do tivahy cenu.
V kone¢nom désledku sa tento fakt prejavi na znizeni kvality vysledného diela. V praxi to zna-
mena, Ze vystavba kanalizacnych potrubi je vykondvana z najnekvalitnejSich rur, resp. najmenej
odolnych rur, hlavne korugovanych. To ma za nasledok nekvalitu uz pri vystavbe, nehovoriac uz
o prevadzke takto zhotoveného diela. Ak by sme chceli mat’ kanalizaciu postavenu z kvalitnych

materidlov, vhodné st drahS$ie napr. kamenina, sklolaminat a pod.

Odhliadnuc od materidlu pouzitého na vystavbu, doélezitii tlohu zohrava aj hydrotechnicky na-
vrh, ktorym vieme koncepcne zadefinovat’ optiméalnu vyskova a smerovu trasu kanalizécie. Na
Slovensku vyuzivame pre ndvrh v sucasnosti systém SeWaCAD, vyvinuty na Katedre zdravot-

ného a environmentdlneho inzinierstva, ktory ¢erpa z dlhorocnych sktisenosti pri navrhu kanali-
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zacii a ktorého cielom je ponuknut’ projektantovi nastroj, ktory ulahcuje pracu projektantovi
a poskytuje mu moznost’ bezpecného navrhu kanalizacie vo viacerych alternativach v relativne

kratkom Case.
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Obr. 2 Hlavna obrazovka navrhového systému SeWaCAD

Systém je navrhnuty tak, aby nim bolo mozné kanalizaciu navrhnat’ a posudit’ jestvujuce kanali-
zacie. Princip vypoctu je postaveny na racionalnej metdde modifikovanej podl'a BartoSka. Sys-

tém je vyuzite'ny pre ndvrh a postudenia jednotnej, delenej a splaskovej kanalizacie.

Vyhoda systému spociva v alternativnom rychlom navrhu kanaliza¢nych zberacov verejnej kana-
lizdcie pri zachovani podmienok navrhu. Zmenou trasy a vyuzitim systému vypocitavat
a optimalizovat’ sklony potrubi je mozné dosiahnut’ efektivny a bezpecny navrh stokovej siete.
Systém sa od roku 2005 vyuziva v projekénej praxi viacero projektovych organizacii, kde sa
pomocou neho navrhlo desiatky kanalizaénych systémov. Ked’ze systém ma schopnost’ kontroly
navrhu, riziko nespravneho navrhu v doésledku l'udského faktora sa minimalizuje. Systém je na-
vrhnuty tak, aby bol vyuziteny aj pri univerzitnej vyucbe, ¢o Studentom dava predpoklady
uspesného zaradenia sa v projektovych organizaciach ako aj vedomost’, akym sposobom je moz-
né navrhovat’ a posudzovat’ stokovu siet’” a vyuzitie tychto znalosti v prevadzkovych firméach —

vodarne a kanalizacie.
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Obr. 3 Ukazka vysledku navrhového systému SeWaCAD — pozdizny profil kanalizaéného zbe-
raca odvadzajiceho zrazkovl vodu zo zberného parkoviska, ktory obsahuje odlucovac

ropnych latok

Kanaliza¢na pripojka

Je nevyhnutnou sucast'ou projektovej dokumentacie.Kanaliza¢na (domov1) pripojku tvori potru-
bie, odvodiniujice nehnutel'nost’ od jej hranice az po zaustenie do verejnej stoky.Najmensia svet-
lost’ (DN) potrubia pripojky je 150 mm. Pre pripojenie kanaliza¢nej pripojky nastokovt siet’ pla-
tia STN EN 752, STN EN 1091 a STN EN 1671. Podrla tejto normy sa navrhuju tieuseky vn-
utornej kanalizacie, v ktorych sa pouziva potrubie s vic¢Sou svetlostou ako 200 mm. Prisvetlosti
véacsej ako 200 mm je potrebné k navrhu dolozit” hydrotechnicky vypocet. Kanalizacnéapripojka
ma by o najkratSia a v jednom sklone. Najmensi dovoleny sklon pripojky svetlosti 200 mm je
1 % a 150 mm 2 %.Kanaliza¢na pripojka sa napoji do vopred realizovanej stokovej vlozky (od-
bocky) alebo vysekanim otvoru do stoky resp. nalepenim odbocky. Kanaliza¢né pripojka musi
by ulozena vtakej vzdialenosti od zédkladov budovy, aby nebola ohrozend jej stabilita. Hlavna
Cistiaca alebo hlavna vstupnd Sachta sa zriad'uje pred alebo za vyustenim zvodného potrubiaz
objektu a umoziuje kontrolu a Cistenie potrubia. Cistiaca Sachta nesmie by umiestnend
v garazialebo v priestore pre statie motorovych vozidiel vnatri budovy. Cistiaca $achta musi ma

najmensie svetlé pddorysné rozmery:
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e obdiznikovy 0,6 m x 0,9 m pri hibke dna potrubia pod podlahou do 0,75 m,
e obdiznikovy 0,8 m x 1,0 m pri hibke dna potrubia pod podlahou vi¢sou nez 0,75 m,
¢ kruhovy s priemerom 1 m.

Dno cCistiacej Sachty sa upravi so sklonom k otvoru cistiacej tvarovky. Vstup do Cistiacej Sachty-
hlbokej najviac 1,9 m musi ma rozmery 0,6 m x 0,9 m. Pri vacsejhibke sa pouziju $tvorcové ale-
bokruhové poklopy s minimalnou svetlostou 600 mm. Tam, kde je predpokladany pohyb do-
pravnychprostriedkov sa musi pouzit’ poklop, ktory zodpovedd prevadzkovym podmienkam.
NajmenSia svetlavyska miestnosti nad poklopom musi byt 1,6 m. V Sachte nesmie by inStalované
ziadne inépotrubie alebo zariadenie (napr. uzaver vody).

Zaver

Voda ako neodmyslite'na sti¢ast’ Zivota na Zemi nam prinasa hlavne zivot, ale kratkodobo nam
vie ukazat’ aj svoju negativnu tvar, svoju silu a vtedy berie vSetko o volakedy sama priniesla,
alebo ¢o bolo stvorené ¢lovekom. Voda je obrovskym energetickym potencidlom na Zemi a jej
poznanie a pochopenie nas moze viest k tomu, aby nam viac slazila, ako ndm brala. Voda je
matéria, bez ktorej by mesta nemohli existovat’. Je na nejzavisly zivot vo velkych mestach. Mes-
td mézu ale vodu aj znedistit’, vedia urychlit’ a koncentrovat’ jej odtok do neprimerane malych
koryt, hlavne pocas dazd’a. V zmysle dobrej vole uchranit’ mestské povodie pred jej zvySenou
pritomnost'ou, ni¢it’ nizsie polozené tizemia jej nadmernym mnozstvom odtecenym z vysSie po-
loZenych casti.

Historicky sme boli svedkami, Ze voda priniesla do miest hygienu, kanalizdcia ochréanila I'udi v
mestach pred epidémiami. Dnes sme Coraz CastejSie svedkami toho, Ze prave voda sa stava
zivlom, s ktorym musime zvit'azit' a stdva sa spolocenskom traumou v postihnutych tzemiach
v dosledku coraz jej CastejSich atakov. Je nanajvys$ potrebné sa s tymto faktom zaoberat” kom-
plexne a prijat’ rozhodnutia, ktoré ochrania nielen sti¢asny stav urbanizovanych uzemi ale vytvo-
ria optimalne podmienky pre buduci rozvo;j.

Pod’akovanie
Clanok vznikol na zdklade podpory projektu VEGA 1/1079/12 rieseného na Katedre zdravotného

a environmentalneho inZinierstva Stavebnej fakulty STU v Bratislave.
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PROTIPOVODNOVA OCHRANA HLAVNEHO MESTA SLOVENSKEJ REPUBLIKY,
BRATISLAVY

Miloslav Frankovsky **, Peter Pokrivéak >

Abstrakt

V priebehu rokov 2007 az 2010 boli realizované prace na navrhu Protipovodiiovej ochrany Bra-
tislavy. Navrh zahfiial 8 stavieb s celkou dizkou ochrannej linie cca 15 km. Stéastou prac bola
rekonstrukcia existujucich a vystavba novych protipovodnovych konstrukcii: hradzi, murikov
a mobilnych prvkov na oboch brehoch rieky Dunaj ako aj na 'avom brehu rieky Morava. Sucas-
tou navrhu je aj ochrana l'avostrannej hradze odpadového kandlu vodného diela Gabcikovo, ktora
chréni pred zaplavenim velku ¢ast’ Zitného ostrova. Cast’ konstrukcii na rieke Dunaj bola navrhnu-
td na povodiiovy prietok s tisicronou periodicitou Qoo = 13 500 m’ /s, menSia Cast’ na prietok so
storo¢nou periodicitou. Uspe$nej realizacii Projektu protipovodiiovej ochrany napomohlo rozhod-
nutie Eurdpskej komisie o poskytnuti pomoci z Kohézneho fondu na Projekt z roku 2005.

Uvod

Hlavné mesto Slovenskej republiky Bratislava ma v stiasnosti okolo 500 tisic obyvatel'ov a lezi
na oboch brehoch rieky Dunaj. Mesto svojimi okrajovymi ¢astami siaha az po pritok rieky Mo-
rava do Dunaja pri hrade Devin. Bratislava a jej okolie bolo v minulom tisicro¢i mnohokrat vy-
stavené povodiiovych situdciam. Za poslednych 500 rokov bolo na Dunaji v historickych prame-
noch zaznamenanych asi 100 ni¢ivych povodni, Co Statisticky to znamena, Ze sa vyskytla 1 povo-
deni raz za 5 rokov. Povoden v roku 1954 sa povazovala z pohl'adu vySky vodnej hladiny za naj-
va&§iu za ostatnych 120 rokov, pri¢om maximalny prietok bol vtedy zaznamenany 10 400 m’/s.
Povodeii v roku 1965 s vyskou hladiny vody 915 cm a prietokom 9 224 m’/s spdsobila pretrhnu-
tie l'avostrannej ochrannej hradze Dunaja pri obciach Ci¢ov a Patince. Na uzemie sa dostalo asi
1,1 mld. m® vody, ¢oho vysledkom bolo zaplavenie viac ako 100 000 ha obrabanej pody, znite-
nie viac ako 4 000 budov, poskodenie d’alsich 6 200 budov a zamorenie vSetkych vodnych zdro-
jov v oblasti Zitného ostrova. Viac ako 50 000 obyvatel'ov a 100 000 kusov dobytka muselo byt
evakuovanych. Skody boli vy&islené na priblizne 18 miliard K&s (vo vtedajsich cenach).

** Ing. Miloslav Frankovsky, Terraprojekt a. s., Podunajska 24, 821 06 Bratislava, e-mail:
frankovsky@terraprojekt.sk

** Ing. Peter Pokriveak, Terraprojekt a. s., Podunajskéa 24, 821 06 Bratislava, e-mail: pokrivcak@terraprojekt.sk
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Uzemie Bratislavy a prilahlych mestskych &asti nemalo az do doby realizacie Projektu protipo-
vodiiovej ochrany zabezpefeni dostatocnli systémova brehovi ochranu pred povodnou. Stav
ochrany bol v niektorych tisekoch na tirovni hladiny zodpovedajucej prietoku od cca Q9 — Qsp az
po prietok Qigo. Systematicky sa ku budovaniu ochrany oboch brehov Dunaja pristipilo aZ v rdmci
vystavby objektov Sustavy vodnych diel Gabcikovo-Nagymaros, ked bola dorieSend ochrana
oboch brehov Dunaja na dolnom okraji mesta. Upravy brehov sa zrealizovali na pravej strane aZ po
Stary most a na l'avej strane po Zimny pristav. Hradze boli vybudované na ochranu pre hladinu
Qi00 = 10 600 m’/s s prevysenim +1,5 m podla Nariadenia viady CSSR z roku 1996.

Priprava koncepcie protipovodiiovej ochrany Bratislavy zacala po povodniach na Dunaji v roku
1991 a najmi na ricke Morave v roku 1997. Povodne v roku 2002, kedy bolo na vodocte
v Bratislave nameranych 991 cm proces pripravy vyznamne urychlili. Projekéné prace zacali
v roku 2004 pripravou zdmeru posudenia vplyvov na zivotné prostredie, Stadie realizovatel'nosti,
analyzy nakladov a uzitkov a dokumentacie na uzemné rozhodnutie. Nésledne bola spracovana
ziadost’ o poskytnutie pomoci z Kohézneho fondu. Eurdpska komisia rozhodla o poskytnuti po-
moci na projekt ,,Bratislava protipovodinova ochrana® rozhodnutim z decembra 2005. Miera po-
moci ES poskytnutej na projekt predstavovala 85 %. Statny rozpoéet sa podiel’al na spolufinan-
covani 10 % a Slovensky vodohodpodarsky podnik, §. p. 5%.

Realizacia projektu

V priebehu roku 2006 boli vydané uzemné rozhodnutia na vsetky stavby tvoriace Projekt a na-
sledne mohlo prebehnut’ verejné obstaravanie na zhotovitel'a stavby a stavebny dozor. Vitazom
stitaZe na zabezpecenie ndvrhu a realizicie stavby sa stal Vahostav — SK a. s., ktory v januari
2007 podpisal zmluvu o dielo so Slovenskym vodohospodarskym podnikom, §. p. Ako zmluvné
podmienky boli pouZzité podmienky tzv. Zltej knihy Medzindrodnej federacie konzultacnych in-
zinierov FIDIC, ¢o v tom ¢ase predstavovalo nie vel'mi obvyklé rieSenie. Zmluvnou povinnost'ou
zhotovitel'a stavby a jeho projektanta Terraprojektu a. s. bolo aj spracovanie dokumentacie na
stavebné povolenie, inZinierska ¢innost’ pre vydanie stavebnych povoleni a spracovanie doku-
mentécie na realizdciu stavby.

Projekt je umiestneny v juhozépadnej ¢asti Slovenska na hranici s Ceskou republikou, Rakiiskom
a Mad’arskom. Projektové izemie zahffia hlavné mesto Bratislavu s jej mestskymi ¢astami De-
vinom a Devinskou Novou Vsou a uzemie medzi obcami Gabéikovo a Sap na Zitnom ostrove.
Projekt riesi medzery a nedostato¢ne chranené useky Dunajského protipovodinového systému na
Slovenskom uzemi, ktory bol vybudovany na ochranu Bratislavy a rozsiahleho uzemia zapado-
slovenského regiéonu s vynimkou Stirova. Vysoké prietoky rieky Dunaj po¢as povodni, morfolé-
gia terénu a poruSenie protipovodiiového systému moézu mat’ katastrofalne nésledky ako je za-
plavenie 383 km® zastavaného mestského tuzemia a 2 000 km” polnohospodarskej pody ¢o by
priamo postihlo 490 000 obyvatelov.
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Projekt zahfnal rekonstrukciu jestvujucich a vystavbu novych protipovodiovych konstrukeii:
hradzi, protipovodiiovych murikov a mobilnych prvkov na 'avom a pravom brehu rieky Dunaj,
lavom brehu rieky Morava a l'avostrannej ochrannej hradzi odpadového kandla VD Gabcikovo.
Useky novej protipovodiiovej ochrany nadvizuju na savisiace tseky, ktorych troven ochrany
bola vyhodnotend ako dostatocnd, resp. bola rieSend v ramci inych investicii (napr. v useku pro-
jektov Riverpark a Eurovea).

Konstrukcie na rieke Dunaj su navrhované na povodiiovy prietok zodpovedajuci Qo0 = 13 500
m’/s okrem konstrukcii v Karlovej Vsi a Devine, ktoré st navrhované na prietok zodpovedajuci
Q00 =11 000 m?>/s. Ochranné linie na ricke Morava zamerané na ochranu pred spitnym vzdutim
vodami Dunaja su dimenzované na kombinovany prietok Dunaja Q100 = 11 000 m*/s a prietok Mo-
ravy Qso = 1 040 m’/s. Bezpe¢nostné prevysenie protipovodiiovych konstrukeii je 0,5 m.

Hlavné ciele navrhu boli formulované nasledovne:
e primerana ochrana dotknutého obyvatel’stva pred povoditami v zaujmovom tizemi,

e predchadzanie vzniku ekonomickych §kod v zaujmovom Uzemi, vratane hlavného mesta
Bratislavy a obci na Zitnom ostrove;

e predchadzanie vzniku environmentdlnych $§kod v zdujmovom uzemi, vratane ochrany
zdrojov pitnej vody a pol'nohospodarskej pody pred kontaminéciou.

Clenenie projektu na Aktivity

Projekt bol rozdeleny na casti oznacené ako aktivity, ktoré boli samostatnymi stavbami (aktivity
1 — 8), resp. v jednom pripade dodavkou zariadenia (aktivita 9). Na obr. I je zobrazend poloha
aktivit 1, 2, 3 a 7 nachadzajucich sa na izemi mestskych casti Staré Mesto, Ruzinov, Petrzalka a
Kralova Ves.

Aktivital  Usek v rkm 1 866,400 ~ 1 869,300 Pristavny most — most Apollo

Ochrana je navrhnutd na povodiiovy prietok v Dunaji Qio00= 13 500 m*/s + 0,50 m prevy3enia.
Celkova dizka ochrannej linie je 684 m. Ochranna linia je tvorena protipovodiiovym miirikom
vysky cca. 1,3 m a ochranou podlozia murika injektaznou clonou. Murik sa napaja na ochrannu
hradzu a na ochranu mosta Apollo.

Aktivita2  Usek v rkm 1 868,140 ~ 1 869,100 Stary most — Novy most (Pavy breh)

Ochrana je navrhnuta na povodiiovy prietok v Dunaji Q1o = 13 500 m*/s + 0,50 m prevysenia.
Celkova dizka ochrannej linie je 1 016 m. Ochranna linia je navrhnuta v dvoch vyskovych arov-
niach. Konstrukciu ochrany tvori nabrezny protipovodiiovy murik zaloZeny na velkopriemero-
vych pilotach s tesniacou injekénou clonou medzi pilotami (obr. 2). Murik je vybaveny zabeto-
novanymi prvkami na osadenie mobilného hradenia vysky 1,6 m. Otvory v muriku (pristupy
k pontébnom) ako aj useky okolo osobného pristavu a propeleru budu hradené¢ mobilnym hrade-
nim uZz od Grovne chodnika.
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Obr. 1 Poloha aktivit 1, 2, 3 a 7 na oboch brehoch rieky Dunaj

HLADINA 1000 ROCNEJ VODY
Q1000 DUNAI=13.500 m¥s

MUR

POVODNY MUR
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POVODEN 08/2002

Ill. STUPER PA - 800 cm
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l. STUPER PA - 700 em \-'\

PILOTA 10m

Q1=4.800 m¥s

=

Obr. 2 Schématicky rez protipovodnovej ochrany v useku aktivity 2 s vyznacenim urovni hladin
rieky Dunaj

Aktivita3  Usek v rkm 1 871,346 ~ 1 872,446 Zaiistenie Vydrice a Cierneho potoka

Cast tseku 3A — Zaustenie Vydrice do Dunaja
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Ochrana je navrhnuta na povodiiovy prietok v Dunaji Qoo =11 000 m*/s + 0,50 m prevysenia.
Ochrann4 linia je tvorena miirikom dizky 462 m, pri¢om v &asti dizky 163 m bude in3talované aj
mobilné hradenie.

Cast tiseku 3B — Zaustenie Cierneho potoka do ramena Dunaja

Ochrana pre Uzatvaraci objekt je navrhnuta na povodiiovy prietok v Dunaji Qjo00= 13 500 m’/s
+0,50 m prevysenia. Na zabranenie spitného natoku vod do Cierneho potoka pocas povodiio-
vych stavov na Dunaji je na vyusteni Cierneho potoka navrhnuty uzatvéaraci objekt. Pre objekty
Bratislavskej vodarenskej spoloc¢nosti je ochrana navrhnutd na povodilovy prietok v Dunaji
Q00 =11 000 m*/s + 0,50 m prevy3enia. Na ochranu objektu &erpacej stanice je navrhnuty murik
dizky 124 m s mobilnym hradenim vy3ky cca 1,4 m.

Aktivitad  Usek v rkm 1 878,640 ~ 1 880,140 Mestska ¢ast’ Devin — Slovanské nabreZie

Ochrana je navrhnuta na povodiiovy prietok v Dunaji Qoo =11 000 m*/s +0,50 m prevysenie.
Celkova dizka ochrannej linie je 798 m. Ochranna linia je tvorena konstrukciou protipovodiiové-
ho murika vy$ky cca. 1,3 m v dizke 291 m. V pokraovani murika je navrhnutd zemna hradza
s vyskou 1,3 az 1,8 m, dizky 384 m s mobilnym hradenim vysky 1,4 m. V pokradovani hradze az
po koniec useku je navrhnuty protipovodiiovy murik dizky 124 m na celdt vysku ochrany.

Aktivita5  Usek Moravy v rkm 0,150 ~ 0,950 Mestska c¢ast’ Devin

Ochrana je navrhnutd na prietok Qsp na Morave pri vplyve vzdutia povodiového prietoku
v Dunaji Qoo = 11 000 m’/s + 50 cm prevy3enie. Celkova dizka ochrannej linie je 713 m.
Ochrann4 linia zaéina protipovodiiovym mirikom dizky 176 m, vysky 1,1 az 1,9 m s moZnostou
nadstavenia mobilnej ochrany vysky 2 m. Na murik bude napojena zemna hradza dizky 508 m
s priemernou vy$kou 3 m, ztoho v dizke 180 m s moZnostou nasadenia mobilného hradenia
vysky 1,4 m.

Aktivita 6  Usek Moravy v rkm 3,200 ~ 6,000 Mestska ¢ast’ Devinska Nova Ves
Cast tseku 6A v rkm 3,200 aZ 3,850 — Slovinec

Ochrana je navrhnutd na povodiiovy prietok v Morave Qs pri vplyve vzdutia Dunaja pri prieto-
ku Qo0 = 11 000 m*/s + 50 cm prevysenie. Celkova dizka ochrany je 463 m. Ochranna linia je
navrhnuta ako nizky protipovodiiovy murik s mobilnym hradenim vysky cca 1 m.

Cast tseku 6B v rkm 3,85 az 6,000

Ochrana je navrhnutd na povodiiovy prietok v Morave Qs pri vplyve vzdutia Dunaja pri pri-
etoku Qoo = 11 000 m*/s + 50 cm prevysenie. Celkova dizka ochrany je 1427 m. Protipo-
vodilova ochrana je navrhnutd ako zemnda hradza na celi vysku ochrany (vyska hradze 1, 5 az
5,1 m). V mieste krizovania hradze s potokom Mldka je vybudovany uzatvaraci objekt
s ¢erpacou stanicou.
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Obr. 3 Mobilné hradenie v useku aktivity 4, chraniace v povodnovej situacii Devin

Aktivita7  Usek v rkm 1868,1 — 1869,2 pravy breh Dunaja, tisek Stary most — ochranna
hradza Petrzalka-Wollfsthal

Ochrana je navrhnutd na povodiovy prietok v Dunaji Qjooo = 13 000 mv/s bez prevySenia, s
moznostou provizérneho nadvysenia s pozadovanou bezpeénostou. Celkova dizka ochrannej
linie je 1 209 m. Ochranna linia je tvorena protipovodiiovym nabreZnym murikom prevySujucim
stcasny terén (korunu Viedenskej cesty) o 1,0 m. Pri divadle Aréna, kde tvori zaroven aj oporny
mur je vyska protipovodiiového murika cca 2,5 m. Sti€astou protipovodiovej linie st aj mobilné
protipovodiiové zabrany, ktoré budi instalované v komunikaénych preruseniach murika v dizke
cca 270 m.

Aktivita8  ZvySenie bezpecnosti Pavostrannej hradze odpadového kanala VD Gabc¢ikovo

Aktivita spocivala v realizacii podzemnej tesniacej steny na navodnej pite hradze a v utesneni
navodného svahu hradze tesniacou foliou. Celkova dizka ochrannej linie je 8 063 m. Projekt riesi
zvysenie bezpetnosti lavostrannej hradze realizaciou podzemnej tesniacej steny hibky 13 az 16
m z navodnej paty hradze a utesnenim ndvodného svahu hradze f6liou s napojenim na podzemnt
tesniacu stenu.

Aktivita9  Obstaranie meracieho zariadenia vratane plavidla

Dodavka zariadenia na meranie prietoku, rychlosti pradenia, morfologie rie¢neho koryta
a spracovanie udajov vratane plavidla.
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Priklad technického rieSenia ochrany — aktivita 2

Pravdepodobne najnarocnejsi z tisekov ochrany bol tsek 'avého brehu Dunaja v mieste medzi
Starym a Novym mostom. Komplikovanost’ pozostavala z pritomnosti vel’kého mnozstva inzi-
nierskych sieti, ktorych prelozky alebo ochrany bolo potrebné riesit’ a tiez z potreby zachovania
pristupov k plavajiicim zariadeniam aj pocas realizacie stavebnych prac (obr. 4). Dalsou kompli-
kaciou boli Specidlne poziadavky na murik a jeho zaloZenie v iseku medzi Novym mostom a
Osobnym pristavom.

Obr. 4 Realizacia prac v tseku aktivity 2 na 'avom brehu rieky Dunaj

Usek od Starého mosta po budovu Osobného pristavu

Ochranny murik je vzdialeny od Dunaja a terén na nadvodnej aj vzdusnej strane je priblizne na
jednej urovni. V tomto Gseku bol realizovany ochranny murik vysky 1,2 m od terénu, ktory bude
pri velkych povodiach doplneny mobilnym hradenim vysky 1,4 m (obr. 5 vlavo). Otvory
v muriku budt zaplnené na celt vy$ku mobilnym hradenim. Murik je zalozeny na pilétach prie-
meru 960 mm s osovou vzdialenost'ou 2,45 m. Nad pildtami je vytvoreny Zelezobetonovy veniec
vy$ky 0,8 m anad nim samotny ochranny murik. Medzi pilétami je tesniaca clona do hibky
spodnej urovne pilot realizovana tryskovou injektazou.

Usek pozdiz budovy Osobného pristavu a okolo propeleru

Ochrana pozostava z pilotového zakladu na trovni spevnenej plochy (obr. 5 vpravo), do ktorého
sa bude pri zvysenych stavov Dunaja montovat’ mobilné hradenie. Budovy Osobného pristavu
zostavaju zo suhlasom ich majitel’a v zaplavovanej oblasti.

Usek od osobného pristavu aZ po Novy most (okrem tseku okolo propeleru)

Ochranny mur v tomto tseku je na hrane brehu a v budicnosti by mal byt odkopany z navodne;j
strany na hibku aZ 2,5 m od tGrovne chodnika. Ochranny murik vy&nieva nad tGrovei chodnika
1,2 m. Pri povodniach bude murik doplneny mobilnym hradenim vysky az 1,6 m. Otvory v
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muriku vratane useku, kde je v sucasnosti zdbradlie, budi hradené mobilnym hradenim uz od
tirovne chodnika. Murik je zalozeny na pildtach dizky 10 m s osovou vzdialenostou 2,04 m.
Medzi piloétami je tryskovou injektdZou vybudovand tesniaca clona. K ochrannému muriku je
miestne pripojend konstrukcia uvazisk osobnych lodi a inych plavajucich zariadeni.
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Obr. 5 Nadzemnd a podzemna konStrukcia protipovodnovej ochrany v tseku aktivity 2 (vla-
vo usek medzi Starym mostom a osobnym pristavom, vpravo usek okolo propeleru)

Zaver

Jednotlivé aktivity Projektu boli v priebehu obdobia 2008 az 2010 stavebne ukoncené a ispesne
skolaudované. Od roku 2010 je teda protipovodiiova ochrana Bratislavy zabezpecena na podstat-
ne vysSej urovni nez pred realizdciou Projektu, priCom by mala by chranit’ najmé centralne Casti
mesta pred povodiou s tisicro¢nou periodicitou.

Literatura

[1] Bratislava — Protipovodiiova ochrana, informacné materialy SVP §. p.

[2] Projektovéa dokumentécia stavby Bratislava — Protipovodiiova ochrana, archiv Terraprojekt.
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HAVARIJNE A KRIZOVE SITUACIE V ZASOBOVANI VODOU V SR

Jozef Kri$ *°, Matus Galik 2’

Abstrakt

Mimoriadne situdcie mozu zapricinit’ zastavenie prevadzky celého verejného vodovodu alebo
niektorych jeho objektov (Cistenie, opravy a revizie) a to v sulade s planom, alebo mimoriadne —
zo zvlastnych dovodov. Bezné automatické zastavenie chodu strojov a plavdkovej regulacie pri-
toku vody do vodojemu a pod. sa nepovazuje za zastavenie prevadzky. Pri mimoriadnych situa-
cidch mozu nastat’ pripady, kedy sa zastavi celd prevadzka a nastane zastavenie dodavky vody na
urcité obdobie alebo nastane pripad obmedzenia dodavky vody. Zastavenie prevadzky, resp. ob-
medzenie odberu vody znizenim dodavky vody spotrebitelom napojenym na verejny vodovod je
vel'mi vazny stav naruSenia dodavky vody spotrebitelom. Zastavenie prevadzky moze byt pla-
nované a havarijné. Planované odstavenie z prevadzky sa terminovo urcuje na obdobie najmen-
Sieho odberu vody podla miestnych podmienok a nepovazuje sa to za havarijnu alebo krizova
situdciu.

KPucové slova

Zasobovanie vodou, krizova situécia, havarijné stavy, prerusenie dodavky

Uvod

Zabezpecenie dodavky pitnej vody v mimoriadnych situaciach sa rozhoduje pri zabezpeceni vo-
dy pre vyrobu potravin, prevadzky zdravotnickych zariadeni, ubytovacich, stravovacich sluzieb
a domacnosti. K vzniku takychto situacii méze dojst’ v pripade kontaminécie vodarenského zdro-
ja alebo havarii na privodnom potrubi do distribu¢ného systému (obr 1, 2).

Havéria, odstavenie prevadzky a s niou spojené zniZenie alebo odstavenie dodavky vody do spo-
trebiska musi vedenie prevadzky bezpodmienecne tieZ oznamit’ prislusSnému vodohospodarske-

% prof. Ing. Jozef Kri§, Phd., Katedra zdravotného a environmentalneho inZinierstva, Stavebna fakulta STU,
Radlinského 11, 813 68 Bratislava, jozef kris@stuba.sk

27 Ing. Matt§ Galik, Katedra zdravotného a environmentalneho inzinierstva, Stavebna fakulta STU, Radlinského 11,
813 68 Bratislava, matus.galik@stuba.sk
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mu organu hygienickej sluzby a miestnemu tradu v zasobovanej oblasti, kde dochadza k vyluke
alebo obmedzeniu dodavky vody.

Dovody pre zastavenie a obmedzenie prevadzky mdzu byt nasledujuce:
e havaria na hlavnych technologickych potrubiach,
¢ havaria na privodnych potrubiach,
e havéria vyznamnych objektov (vodojemov, upravovacich stanic, Cerpacich stanic atd’.),
e cnormné zhorSenie kvality vody (v zdroji, resp. pri transporte).
Zvlastna (obmedzena — krizova) prevadzka moze nastat’ v nasledovnych pripadoch:
e v case dlho trvajuceho sucha,
e v Case intenzivnych a dlhotrvajacich dazd’ov (zaplavy),
e v zimnom obdobi pri silnych mrazoch a pri velkom mnozstve snehu,
e pri preruSeni dodavky elektrickej energie,
e pri epidémii zapric¢inenej zhorSenim kvality vody,
e pri poruchéch niektorého zariadenia vodovodu,
e pri zvicSenom odbere vody pri poziari,
e pri velkom Cisteni alebo pri opravach zariadeni vodovodu.

Pri ndhlom zhorSeni kvality vody v pripade potreby sa maju uzatvorit' uzavery na odbere
vo vodomernych Sachtach a uzavery na odbere z vodojemov. Prevadzkovy personal hlasi zhor-
Senie kvality vody vedeniu prevadzky, ktoré urobi potrebné opatrenia, a to pomocou kontrolnych
rozborov sa zisti pri¢ina zhorSenia kvality vody a urobia sa opatrenia na odstranenie pri¢in zhor-
Senia kvality vody.

Obr. 1 Poruchy na vodovodnom potrubi. [10]
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Obr. 2 Havarijna situéacia vyvolana zaplavami. [11]

Zasobovanie vodou na obdobie havarijnej a krizovej situacie

Priprava na zasobovanie pitnou vodou a uzitkovou vodou na obdobie havarijnej a krizovej situa-
cie pozostava z planovania a prijimania preventivnych opatreni na zabezpecenie dodavky pitnej
vody pre obyvatel'stvo, ozbrojené sily, ozbrojené bezpecnostné zbory a zachranné zlozky pri
preruseni jej dodavky z verejného vodovodu. Ide o zabezpecenie pitnej vody a uzitkovej vody
pre subjekty hospodarskej mobilizacie na zabezpecenie ich minimalnych prevadzkovych potrieb
alebo potrieb nevyhnutnych na utlmenie, alebo odstavenie prevadzky.

Subjekt hospodarskej mobilizacie, ktory zabezpecuje zasobovanie pitnou vodou na zaklade roz-
hodnutia alebo v obdobi krizovej situacie vypraciiva analyzu sicasného stavu zasobovania vo-
dou. Zaroven vypracovava vyhodnotenie bezpecnostnych rizik a ohrozeni, ktoré su podkladom
na vykondvanie opatreni hospodarskej mobilizacie ur¢eného subjektu hospodarskej mobilizacie.

Analyzy zasobovania vodou sa vykondvaji najma hodnotenim:

e oblasti zasobovania vodou z hl'adiska fyzikalno-geografickych pomerov, demografickych
pomerov, jako aj mikrobiologickych analyz a spdsobu zasobovania hygienicky kontrolo-
vanou pitnou vodou a uzitkovou vodou;

e stavu zasobovania vodou na zaklade udajov o odberoch pitnej vody z verejného vodovodu
a povrchovej vody v odbernych miestach;

e vplyvu vypadku energetického systému na niidzové zdsobovanie vodou, najmé z hl'adiska
vyroby a dopravy pitnej vody do miest jej distribucie;

e podl'a moznosti zabezpecenia nudzového zasobovania vodou;
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e podl'a moZnosti pouzitia ndhradnych zdrojov elektriny na zabezpe€enie vyroby a dodavky
vody.

Vyhodnotenie bezpecnostnych rizik a ohrozeni obsahuje najmé udaje o:

e moznom ohrozeni alebo kontamindcii vodarenskych zdrojov alebo verejného vodovodu
Skodlivymi a nebezpecnymi latkami;

e nebezpecenstve vyradenia kIicovych vodarenskych zdrojov a vodarenskych objektov
z prevadzky;

e dosledkoch vypadku elektriny alebo iné¢ho energetického zdroja na zabezpecenie vyroby
a dodéavky pitnej vody.

Vodny zdroj na zdsobovanie vodou v obdobi krizovej situacie urcuje subjekt hospodarskej mobi-
lizacie zabezpec€ujlici nudzové zdsobovanie vodou, ktory zaroven spracovéva krizovy plan na
zéklade vysledkov analyzy a zhodnotenia bezpecnostnych rizik a ohrozenia. Pri ur€ovani vod-
nych zdrojov a planovanych variant na nidzové zadsobovanie vodou sa prihliada hlavne na:

e minimalizaciu ndkladov na nudzové zasobovanie pitnou vodou, najmé na miesto lokaliza-
cie a vzdialenost’ vodarenského zdroja od miesta zasobovania;

e vydatnost’ vodarenského zdroja;

e kvalitu vody z hl'adiska potreby jej Gipravy;

¢ energetickll naro¢nost’ vyroby pitnej vody;

e moznost’ zabezpecenia ochrany vodarenskych zdrojov.

V obdobi krizovych situécii sa zdroje navrhuju tak, Ze sa vyuzivaju strategicky vyznamné zdroje
podzemnych vdod (ak su vyhovujuce), d’alej verejné studne a vynimoc¢ne zdroje povrchovych
vod. V pripade nalichavych stavov subjekt hospodarskej mobilizacie vyhlasuje stupeit obmedze-
nia dodavky vody pre obdobie havarijnych a krizovych situdcii.

Stupne obmedzenia dodavky vody v obdobi havarijnych a krizovych situacii
V obdobi havarijnych a krizovych situdcii, je mozno vyhlasit’ tieto tri stupne:

e obmedzenie dodavky,

e nahradné zasobovanie,

e nudzové zasobovanie.

Obmedzenie dodavky

Obmedzit’ alebo prerusit’ dodavku vody z verejného vodovodu mozno pri vyhlaseni regulacnych
stupiiov. Pri obmedzeni dodavky vody sa realizuji opatrenia na obmedzenie nepretrzitej dodav-
ky pitnej vody z verejného vodovodu v dosledku poklesu vydatnosti vodnych zdrojov, najméa
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vplyvom nepriaznivych klimatickych podmienok alebo v désledku znicenia ddlezitych tsekov
verejného vodovodu. Dodavka pitnej vody z verejného vodovodu sa zabezpecuje v znizenom
mnozstve. K preruSeniu dodavky vody z verejného vodovodu dochadza v dosledku vyradenia
klaicovych vodnych zdrojov alebo vodarenskych objektov z prevadzky vtedy, ak:

e Dgjde k poklesu vydatnosti vodarenskych zdrojov o viac ako 30 % oproti priemernej spo-
trebe vody podla Statistickych ukazovatel'ov subjektov hospodarskej mobilizacie zabez-
pecujucich zasobovanie pitnou vodou za obdobie predchadzajuceho Stvrtroka alebo k vy-
radeniu vodarenskych zdrojov z prevadzky, plati regulac¢ny stupen ¢. 1. Dodavka pitnej
vody sa zabezpecuje verejnym vodovodom v znizenom mnozstve dosahujucom 70 % pri-
emernej spotreby vody.

e Ddgjde k poklesu vydatnosti vodarenskych zdrojov o viac ako 50 % oproti priemernej spo-
trebe vody alebo k vyradeniu vodarenskych zdrojov z prevadzky, plati regulacny stupeit
¢. 2. Dodavka pitnej vody sa zabezpecuje verejnym vodovodom v znizenom mnoZzstve
dosahujucom 50 % priemernej spotreby vody.

e Dojde k poklesu vydatnosti vodarenskych zdrojov o viac ako 70 % oproti priemernej spo-
trebe vody alebo k vyradeniu vodarenskych zdrojov z prevadzky, alebo k preruSeniu
doélezitych usekov verejného vodovodu, plati regulacny stupen €. 3. Dodavka pitnej vody
sa verejnym vodovodom zabezpec€uje v znizenom mnoZstve dosahujucom 30 % priemer-
nej spotreby vody.

Vynimku z obmedzenia dodavok pitnej vody v krizovej situacii si mdéze uplatnit’ subjekt hospo-
darskej mobilizacie, ktory zabezpecuje vyrobu balenej pitnej vody a sufasne zabezpecuje jej
dopravu pri nidzovom zasobovani pitnou vodou.

Nahradné zasobovanie

Nahradné zasobovanie sa robi v pripade, ak nemozno zabezpecit’ dodavku pitnej vody verejnym
vodovodom do miest distribucie pitnej vody urcenych obcou.

Prevadzkovatel’ zabezpecujuci zdsobovanie vodou je povinny zaistit’ nahradné zasobovanie vo-
dou v medziach technickych moznosti a miestnych podmienok, a to pri havarii vodovodu a pri
planovanych opravach, udrzovacich ireviznych pracach. Medzi najbeznejSie vyuZzivané pro-
striedky na ndhradné zadsobovanie vodou patria:

e vytokové stojany (hydrantové nastavce),

e cisternové privesné vozy a kontajnerové cisterny,
e automobilové cisterny,

e dodavky balenej pitnej vody.

Hydrantové vytokové stojany sa vyuzivaji na nidzovy odber vody pri havariach vodovodnych
pripojok alebo pri havariach lokalneho charakteru, ked’ v blizkosti nehnutel'nosti s prerusenou
dodavkou vody je v prevadzke poziarny hydrant vhodny na osadenie stojanu na odber vody. Vy-
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tokové stojany na nahradné zasobovanie vodou nevyZaduju Ziadnu mimoriadnu udrZzbu. Je po-
trebné dbat’ iba o to, aby boli udrziavané v Cistote pri ich uskladiiovani a preprave nemohli do
nich vniknut’ neziaduce latky, alebo necistoty a ich ventily musia byt’ funkéné, dobre ovladatelné
a tesné. Po osadeni stojanu na hydrant je nutné dobre preplachnut’ stojan i hydrant.

Pri preruseni dodavky vody v miestach, kde osadenie stojana v prijatel'nej vzdialenosti nie je
mozné, zaistuje sa nahradné zadsobovanie pristavenim cisternového voza (obr. 3) s pitnou vodou
alebo kontajnerovej cisterny (obvykle s objemom 2.5 az 3 m’).

Obr. 3 Néahradne zasobovanie pitnou vodou pomocou automobilovej cisterny. [12]

Automobilové cisterny maju univerzalne vyuzitie. Maji vacsi objem (7 m® a viac). Daji sa vyu-
zit’ tak na rozvoz, ako i1 dopliiovanie vody do vozov alebo kontajnerovych cisterien na ich stano-
vistiach, ako i na priamy rozvoz vody na nahradné zasobovanie. Pre priamy vydaj su predovset-
kym vhodné v miestach, kde potreba vody pre ndhradné zasobovanie je vysoka (napr. sidliskova
zastavba) a nepredpokladd sa, ze ndhradné zasobovanie bude dlhodobé, ktoré¢ by blokovalo auto-
cisternu na jednom vydajnom stanovisti.

Vyuzivané cisterny musia mat’ vnitorny povrch z materialu atestovaného na styk s pitnou vodou.
Za najlepsie je mozno povazovat nerezové cisterny. Cisterny na nahradné zdsobovanie pitnou
vodou nesmu byt vyuzivané na dopravu ziadnych inych tekutin, ktoré by mohli ohrozit’ kvalitu
dopravovanej vody.

Kazda cisterna musi byt pred prvym pouzitim alebo odstavenim z prevadzky (asi dlhsie ako 5
dni) riadne preplachnutd a vydezinfikovana. Nakolko moznost” kontaminacie vody dovézanej
v cisterndch je relativne vysSia, nez pri vode dodavanej potrubim, odporuca sa vodu v cisterne
zdravotne zabezpetit az k hornej pripustnej hranici pre pitna vodu, tj. 0,3 mg.l™" volného CI2
v slovenskych podmienkach Voda v cisterne by nemala byt na stanovisti na zasobovanie bez
vymeny dlhsie nez 3 dni. V teplom letnom pocasi je potrebné vodu vymienat’ denne. Kvalitu
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vody v cisterndch je nutné asponl namatkovo kontrolovat’ kratenym rozborom vzorky vody.
V pripade zistenia zavad v kvalite, musi byt’ cisterna vypustend, vydezinfikovand, preplachnuté
a az potom moéze byt znovu pouzitd na ndhradné zasobovanie. Poklopy vstupnych otvorov do
cisterny musia byt’ zaistené spolahlivym zamkom na zabranenie moznej kontaminacie vody ne-
Ziadanou ¢innost'ou cudzich 0sob.

Bezna kontrola a udrzba cisterien by sa mala robit’ asponi 2 x rocne. Mala by byt zamerana na
stav, funk¢nost’ a tesnost’ vypustacich ventilov, tesnost’ poklopov plniaceho a vstupného otvoru
do cisterien, stav zamkov, pripadne stav vntitorného povrchu priestoru cisterny, pokial’ je tento
vybaveny nejakou ochrannou vrstvou (naterom) a podobne. St€asne s kontrolou by aspon 2 x
ro¢ne mal byt riadne vyc¢isteny a vydezinfikovany vnitorny priestor cisterny.

Na kazdej cisterne by mali byt informa¢né népisy:
e oznacenie prevadzkovatel’a cisterny,
e tel. ¢islo, kam volat’ na doplnenie cisterny,
e oznacenie kvality vody ,,Pitnd voda* alebo ,,Pitna voda len po prevareni®.

Odportca sa uprednostiiovat’ oznacenie ,,Pitna voda len po prevareni i ked je inému hygienic-
kému zabezpeceniu venovana maximalna starostlivost, a to preto, lebo moze dojst’ k dodatocne;j
kontaminacii vody v nedostatocne Cistych nadobach, ktorymi si odberatelia vodu odnasaju.
V pripade takto vzniknutych problémov a sporov, mdze byt dodato¢né dokazovanie, kde
k zavade doslo, obtiazne. Dalsim sposobom nahradného zasobovania obyvatel'stva v pripade
moznosti st dodavky balenej pitnej vody. Rozvoz balenej pitnej vody v krizovych situaciach
zabezpecuju ozbrojené sily a zachranné zlozky.

Nudzové zasobovanie

Ak nemozno zabezpecit' dodavku pitnej vody ani nahradnym zasobovanim treba prejst’ na nud-
zové zasobovanie pitnou vodou. Pri dodavke znizeného mnozstva vody verejnym vodovodom sa
rozsah zasobovania vodou ur¢i vo viacerych variantoch na zaklade vysledkov analyzy a vyhod-
notenia bezpecnostnych rizik a ohrozenia.

Nudzové zasobovanie pitnou vodou riesi sposob dodavky pitnej vody, ktorym sa zabezpecuje
dodavka pitnej vody len na tirovni minimélnej potreby pitnej vody

Nudzové zasobovanie pitnou vodou sa vyhlasuje najma pri:

e preruseni dodavky pitnej vody z verejného vodovodu v désledku znicenia Casti verejného
vodovodu alebo pri vyradeni niektorych vodarenskych objektov z prevadzky;

¢ nemoznosti dodavky pitnej vody verejnym vodovodom z réznych pricin.

Dodavka pitnej vody pri nuidzovom zasobovani sa zabezpecuje z vodnych zdrojov uréenych na
nudzové zasobovanie pitnou vodou, zo zariadeni verejného vodovodu, ktorymi s najmé Gpravia
pitnej vody, vodojem a hydrant. Dodavka pitnej vody sa zabezpecuje rozvozom cisternami alebo
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inymi prepravnymi prostriedkami. Za vodné zdroje na nidzové zasobovanie pitnou vodou sa
uréujil najmé vodné zdroje podzemnych vod s gravitacnou dopravou vody, ktoré su bez naroku
na energetické zdroje a Gpravu vody, okrem hygienického zabezpecenia pitnej vody. Ak to pri-
rodné podmienky neumoznuju, za vodné zdroje na nudzové zdsobovanie pitnou vodou mozno
urcit’ aj zdroje povrchovych vod s prenosnym (mobilnym) zariadenim na Upravu pitnej vody.
Prednostné zabezpecenie dodavky pitnej vody je zabezpe€ené pre obyvatel'stvo, subjekty hospo-
darskej mobilizacie, ozbrojené sily, ozbrojené bezpecnostné zbory a ostatné zlozky.

Minimélna potreba pitnej vody na nudzové zdsobovanie obyvatel'ov pitnou vodou je 10 litrov na
osobu denne, v mimoriadne nepriaznivych podmienkach 5 litrov na osobu denne, najviac pocas
troch po sebe nasledujtcich dni. Pre subjekty hospodarskej mobilizacie, ktoré zabezpecuji chov
hospodarskych zvierat je minimalna potreba pitnej vody uvedend v fab. 1.

Tab. 1 Minimalna potreba pitnej vody na zabezpe€enie chovu hospodarskych zvierat na obdobie

krizovej situécie.

I/ks/den I/ks/den
Hoviadzi dobytok
Tela 40-70 do 56. dina 2 1
Tela 71 -120 57 — 180 dni 10 4
Mlady dobytok 121 -320 | 4—12 mes. 20 12
Jalovice 321 -450 | 13 —24 mes. 25 17
Dojnica zasuSena 50 30
Dojnica v laktécii 115 50
Plemenny byk 60 35
Osipané
Ciciaky do 5 21 dni 0,3 0,2
Odstavcata 6-10 35 dni 1,2 0,5
Odstavcata 11-20 50 dni 2 1
Odstavcata 21-40 5 2
Osipana — vykrm 41 -110 8 3
Prasnica prasna 20 8
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Prasnica dojciaca 35 15
Kanec 20 10
Ovce a kozy
Jahna, kozl'a 3 1
Ovca kotna 6 2
Ovca v laktécii 10 3
Koza kotna 3 1
Koza v laktacii 6 3
Kone
Malé plemeno do 250 18 8
Stredné vel'ké plemeno | 251 —450 30 15
Velké plemeno nad 451 50 20
Zriebd 10 5
Hydina
Nosnice 0,2 0,2
Brojler 1. —4. tyzden 0,15 0,1
Brojler 5.—8. tyzden 0,25 0,15
Morka - vykrm 0.4 0,3
Kacica — vykrm 0,6 0,3
Hus — vykrm 0,7 0,3

Na zachovanie produkcnej schopnosti a celkového fyziologického stavu hospodarskych zvierat
pri nidzovom zasobovani pitnou vodou je zasobovanie pitnou vodou vykonavané v objemoch
podla optimalnej potreby. V mimoriadne nepriaznivych podmienkach je zdsobovanie hospodar-
skych zvierat pitnou vodou vykonavané v objemoch podl'a minimélnej potreby vody. Pre organi-
zacie zdravotnickeho zabezpecenia je nidzova potreba pitnej vody 30 litrov na 16zko a den alebo
vo vyske minimalnej potreby urcenej na uchovanie zdravotnickeho zabezpecenia. Celkova nud-
zova potreba vody je urCena suctom nudzovej potreby vody pre obyvatel'ov a nudzovej potreby
vody pre vSetky subjekty hospodarskej mobilizacie. Na jednotlivé varianty treba urcit’ aj sposob
stabilizacie kvality pitnej vody vo verejnom vodovode a mozné varianty zasobovania, ktoré sa
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daju predpokladat’. Subjekty (vodarenské spolo¢nosti), ktoré zabezpeCuji zasobovanie vodou
v obdobi havarijnych a krizovych situdcidch, maji mat’ vypracované plany a pripraveny subor
preventivnych opatreni na zabezpecenie dodavky pitnej vody v tychto situaciach. Tieto opatrenia
treba vykonavat’ na mozné predpokladané stavy a treba ich riesit’ uz v stave bezpecnosti. Kolek-
cia planovanych navrhovanych opatreni sa bude operativne riesit’ na zdklade realne vzniknutej
situacie.

Zaver

Voda ako zékladné pozivatina hrd vyznamnt tlohu v Zivote ¢loveka. Je preto nutné ju dodavat’
aj ked’ v obmedzenom mnozstve i v ¢ase havarijnych a krizovych situdcii. Havarijné situacie st
Casto vyvolané zaplavami, velkymi mrazmi, suchymi obdobiami a okrem iného aj nespravnou
prevadzkou a udrzbou vodarenskych zariadeni. Nespravna prevadzka zapricinuje ¢astejSie poru-
chy a vyvolava krizové stavy v zdsobovani vodou. Je preto dolezité, takymto stavom podl'a moz-
nosti ¢o najviac predchadzat’ a vyvarovat’ sa im. Treba vykonavat’ intenzivnu udrzbu vSetkych
zariadeni, ako aj sledovat’ zdroje, ktoré sa pri beznej prevadzke nevyuzivaja, aby v pripade takto
vzniknutej situacie, sa dali vyuzit’ ako ndhradné vodné zdroje. Pri zdsobovani vodou mézu nastat’
aj zlozitejSie situacie v pripade dlhodobého vypadku klacovych zdrojov, vypadku elektrickej
energie alebo v obdobi vaznych krizovych (vojnovych) situacii. Ked’ze takéto stavy nemozeme
celkom vylucit, treba sa na ne vopred pripravit, aby sme ich vedeli ¢o s najmenSimi nakladmi
prekonat’.
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STRUKTURALNE PORUCHY VODOVODNYCH POTRUBI

Jozef Kri$ *®, Martina Hankova *°

Abstrakt

Poskodenie vodovodnych potrubnych systémov je zlozity proces ovplyviiovany mnohymi fak-
tormi, ktorych kombinovany uc¢inok moéze viest’ az k zlyhaniu systému. Komplexny u¢inok koro-
zie, poskodenia vplyvom mechanickych a statickych javov a veku sa odrdza na spolahlivosti
vodovodnych systémov. V snahe minimalizovat’ hlavné nedostatky a maximalizovat’ Zivotnost’
systémov, je nutné pochopit’ spdsob a mechanizmy poSkodenia vodovodnych systémov. Poru-
chové stavy a im zodpovedajuce poruchové mechanizmy su zavislé na rade faktorov (prevadz-
kové, fyzikalne, chemické, environmentdlne), ktorych sihra podmieniuje spdsob zlyhania. Fakto-
ry, sa navzajom ovplyviiuj, vysledkom ich interakcii moze byt poskodenie potrubia. Stav vo-
dovodu sa mdze negativne menit’ v dosledku niektorych environmentélnych a prevadzkovych
podmienok. Dalekosiahlejsie problémy nastavaju, ak je systém zatazovany poruchami, ktoré
spdsobuju zaplavy uzemia sposobujice sadanie vplyvom podmacanie, ale aj vystSania prostre-
dia, zmena vonkaj$ich, ale aj vnutornych tlakovych pomerov atd’.

Uvod

S cielom minimalizovat’ hlavné nedostatky a maximalizovat’ zZivotnost’ majetku, je nutné spdso-
by a mechanizmy poskodenia vodovodnych systémov pochopit’. Identifikacia moznych porucho-
vych mechanizmov, ktoré prispievaji k zvySeniu rizika méze byt osoznd z dovodu zabranenia
vzniku vrcholovych poruch. Schopnost’ porozumiet’ a kvalifikovat’ tieto mechanizmy, je nevy-
hnutnou stcast'ou planovacieho procesu [3].

Procesy, vedice k poruchdm vodovodnych systémov nie st jednotné, ani identické. LiSia sa na
zaklade r6znych premennych faktorov a prvkov, ktorych kombinécia, alebo vplyv mozu spdso-

2 prof. Ing. Jozef Kri§, PhD., Slovenska technicka univerzita, Stavebna fakulta, Katedra zdravotného
a environmentalneho inZinierstva, jozef kris@stuba.sk

2 Ing. Martina Hankova, Slovenska technicka univerzita, Stavebna fakulta, Katedra zdravotného
a environmentalneho inZinierstva, martina.hankova@stuba.sk
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bovat’ negativne zmeny v réznych urovniach systému, na vonkajSej, alebo vnutornej strane po-
trubia a mozu sa lisit’ od jedného potrubia k druhému [8].

Poskodenie potrubia méze byt vysledkom nasledovnych mechanizmov [8]:
e poskodenie moze byt vysledkom prirodzeného starnutia;
e nedostatocna udrzba, ktord ¢asom zhorsuje stav potrubia;

e poskodenie potrubi a spojov — ako vysledok interakcii pody a potrubia, prevadzkovych
podmienok, pddnymi zmenami (spdsobené zéplavami, mrazom, resp. suchom atd’.)
a u¢inkom kordézie. Spominané faktory (zaplavy, mraz, suché obdobia, seizmicka aktivita
atd’.) moézu viest' k poskodeniu spojov, deformaciam, krehnutiu, k odchylkam polohy
a k zlomom potrubia.

Poruchy vodovodnych potrubi
Potrubné systémy vykazuju rdzne typy poruch, ako je to uvedené nizsie, ako aj v zavislosti od
druhu materidlu a dimenzie potrubi.
Medzi zakladné faktory ovplyviiujice poruchy vodovodnych sieti mézeme zaradit’ nasledovné
priciny:

e namahanie vodovodnych potrubi,

e poskodenie vodovodnych potrubi — Strukturdlne a vntitorné,

e kordna,

e poruchy verzus material a dimenzia potrubi.

Namahanie vodovodnych potrubi poc¢as prevadzky

Vodovodné potrubia sa mozu zlomit' v obvodovom, alebo v pozdiznom smere v pripade, ak in-
dukované napitia prevysia osovii pevnost’ v tahu. PozdiZne tahové napitia vodovodnych potrubi
moézu vzniknit' trenim vyvolanym strihovym namahanim medzi potrubim a zeminou, v situacii,
ked’ potrubie expanduje, alebo sa zmrastuje podriad’'ujuc sa teplotnym rozdielom medzi vodou
a okolitou pddou. Ohybové namahanie vplyvom nedostatocnej podpory 16zka, alebo vplyvom
napuéiavania ilovitej podkladovej zeminy je d’alsim dévodom na pozdizne tahové napitie.
Velké tangencidlne napitia mézu vznikat v dosledku tlakov vyvolanych zvySenym objemom
pody, pri zamfzani vody, alebo vplyvom velkych tlakovych razov [8].
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Poskodenie vodovodnych potrubi

Poskodenie vodovodnych potrubi mozno rozdelit’ do dvoch kategérii: vnlitorné a Strukturalne
porusenie. Sposoby zlyhania zavisia od environmentalneho prostredia ako aj od potrubného ma-
terialu.

Poskodenie vnttorného povrchu potrubia mé za nasledok zniZenie hydraulickej kapacity, degra-
daciu kvality vody a vedie k znizovaniu mechanickej pevnosti potrubia. ZniZzenim hydraulicke;
kapacity Gi¢inkami koro6zie a zarastania potrubia inkrustami, sa zvySuje potencial pre kolaps, pre-
toze hrozi vyrazenie Casti potrubia, vplyvom hydraulickych razov.

Strukturalne porusenie ovplyviiuje mechanick odolnost’ rur a ich schopnost’ odolavat’ napétiam.
Toto porusenie zahfiia trhliny a lomy potrubného materialu, ktoré su spdsobované zmenou poso-
biacich sil, alebo zmenou schopnosti materidlu odolavat’ napatiam.

Strukturalne poruchy

Strukturalne poruchy mézeme rozdelit’ do troch hlavnych typov:
e obvodové trhliny, lomy spdsobované pozdiznymi napitiami;
e pozdizne trhliny — spdsobované prieénymi napétiami, radialnymi (tangencidlne napitie);
e Spirdlové trhliny;

e rozlomenie alebo rozdelenie spoja, spdsobované prienymi napitiami v spoji po-
trubia a vplyvom vysokych hydraulickych tlakov.

Obvodové trhliny st spdsobované pozdiznymi napitiami a byvajii vysledkom jednej, alebo
viacerych udalosti:

teplotnd kontrakcia (zmrast'ovanie vplyvom nizkej teploty vody v potrubi a okolitého prostredia),

e ohybové momenty v dosledku objemovych zmien a pohybu pody (znacné pre ilovité po-
dy), vel’kych podnych medzier v 16zku potrubia (napr. vysledok tinikov vody);

¢ nedostatocné vyhotovenie vykopu a 16zka;

e vplyv dalSich inZinierskych sieti — ndhodny faktor, zdsah vedl'ajSich vedeni (ndhodné po-
ruchy).

Zvysenie vnutorného tlaku vody v potrubi v kombinacii s pozdiznymi napitiami zvysuje riziko
obvodovej poruchy.

Pozdizne trhliny st zapri¢ifiované prie¢nymi napétiami a byvaji zvycajne vysledkom jedné-
ho, alebo viacerych nasledovnych faktorov:

e obvodové napitie v dosledku tlaku v potrubi (tangencialne napitie),

e prierezové namahanie (ohybanie prierezu, kruhové napétie) v dosledku zataze z pddy,
dopravy.
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Obr. 1 Pozdizne prelomenie Gasti skorodovanej steny potrubia [15]

Spiralové trhliny st kombinaciou obvodového a pozdizneho porusenia.

Spdsoby porusenia a okolnosti, ktoré k nim mozu viest’ su zobrazene na obr. 1 a 2.

a)  zyysenie zat'azenia
vplyvom mrazu

odpor pédy a
potrubia

b)

L kruhova alebo obvodova porucha
zat'azenie mrazom

* >¢ *A‘b/ \‘g /v nedostatocné zhutnenie

R
1' ™. nespravne "napuéiavanie” ilov
sadanie Ivgfil'ukoatoveme zdvih pédy

c)

pozdizne rozlomenie

hydraulicky raz alebo
zamrzanie vodovodného
potrubia

porucha pod vplyvom
obvodového napétia

a) kruhovy, alebo obvodovy lom, b) kruhova alebo obvodova porucha, ¢) pozdiZzne rozlomenie

Obr. 2 Sposoby a pric¢iny poruchy u vodovodnych potrubi [10]
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Obr. 3 Sposoby a priciny porusenia vodovodnych potrubi [1]

Klasifikacia Strukturalnych poriach vodovodnych systémov mdze byt doplnena o d’alsi typ poru-
chy prederavenie steny spésobované kor6znym procesom.

Kordzia vodovodnych potrubi

Kordzia je prirodzenym javom zéavislym od réznych podmienok, ako je agresivita pody, neho-
mogenita kovu a prostredia, variabilitou fyzikalnych podmienok atd’. [6].

Kordzia je poruchovym mechanizmom zhorSujucim hydraulické vlastnosti a spdsobuje poruchy,
stratu tesnosti a pred¢asné vyradenie vodovodného potrubia z prevadzky.

Hoci presny kor6zny mechanizmus nie je dobre jasny, pri potrubiach z ocele, tvarnej a sivej lia-
tiny su najcastejSie pozorované dva druhy korozie:

e Jamkova korézia sa mdze vyvijat’ a prehlbovat’ z oboch stran potrubia az do stavu, kedy
bude stena plne perforovana dosledkom ¢oho bude unik vody. Kor6zne jamky su typické
pre potrubia z ocele a z tvarnej liatiny, ale su zaznamenavané aj na potrubiach zo sivej
liatiny.Ked’ kordézna jamka dosiahne dostato¢nti hibku a §irku, méze §trukturalne oslabit’
potrubie, ¢o sa prejavi zvySenym napatim na potrubie. Ak bude takto oslabované potrubie
vystavované nadmernym napétiam, zvysuje sa riziko poruchy v oslabenom mieste.

e Grafitizacia, pri ktorej je obsah Zeleza zo steny potrubia vylihovany pocas korozie, za-
nechdvajic za sebou maticu z grafitovych vlociek. P6vodné liatinové potrubie je tymto
procesom premenené na ,,nekovové* bez pevnosti [5]. Tento proces moze vytvarat’ pevné
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usadeniny na potrubi a budit’ dojem neposkodeného materialu. Castokrat nevznikaju tini-
ky, aj ked’ sa Zelezo uplné vyplavi, pretoZe tuhé produkty tvoria akusi bariéru s dostatoc-
nou pevnostou, ktora do€asne odolava tlaku vody. Avsak vplyv vodnych razov mdze tuto

bariéru vyrazit’ aj s Cast'ou steny €o sa bude prejavovat’ tinikom. Treba pripomenut’ fakt,
7e kor6zii podliehaji aj iné materialy (beton, PVC, PE atd’.). Procesy korozie pre tieto
materialy su zloZitejSie a individualne pre kazdy material osobitne.

Obr. 5 Pohl'ad na skorodované vodovodné potrubie [11]
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Obr. 6 Uniky vody vplyvom kordézneho prederavenia steny potrubia a spojov [12][13]

Poruchy verzus material a dimenzie potrubi

Pocas prevadzky boli pozorované rozne typy portuch v zavislosti od réznych charakteristik po-
trubi, z hl'adiska potrubného materialu a dimenzie.

Pri Strukturdlnych poruchéch bolo identifikovanych nasledovnych pét’ réznych pri¢in zlyhania
v spojitosti s rdznymi dimenziami potrubi:

e pozdizne rozitiepenie potrubia sa bezne vyskytuje pri vacsich dimenzich;
e Spiralové poruchy sa vyskytuju najcastejsie pri strednych priemeroch (400 — 500 mm);
e ustrihnutie spoja je hlasené hlavne pri vel'kych priemeroch;

e obvodové poruchy su zapri¢inené ohybovymi momentmi, si na ne nachylné¢ mensie di-
menzie potrubi, vzhl'adom na ich nizky moment zotrvacnosti a ich vicsej dlzky v pomere
k priemeru [7].

V zavislosti od porubného materidlu si zaznamendvané rézne typy poskodenia vodovodnych
potrubi.

Prevladajucim poruchovym mechanizmom kovovych potrubi je kor6zia (jamkova a grafitizacia),
ktora spdsobuje zoslabovanie hrubky steny a Strukturalne oslabuje potrubie.

Tento poruchovy mechanizmus je takmer vZdy viac zna¢ny pre potrubia s mens$im priemerom,
ako pre potrubia s vi¢Sou dimenziou, pri rovnakych okolitych podmienkach z dévodu rychlej-
Sieho prederavenia tenSej steny a rizika zlyhania.

Hlavny poruchovy mechanizmus potrubi z polyvinylchloridu (PVC) nie je doposial’ dobre zdo-
kumentovany, predovSetkym preto, Ze proces zlyhania je zvycajne pomalsi ako u kovovych po-
trubi a tiez preto, Ze PVC potrubia su komercéne pouzivané pomerne kratku dobu a to v posled-
nych 45 — 50 rokoch. Pravdepodobne ide o mechanizmy — chemicka a mechanicka degradacia,
oxidacia a biodegradacia vplyvom zmikcovadiel a rozpustadiel [4]. Azbestocementové a Ze-
lezobetonové potrubia st predmetom poskodenia réznych chemickych procesov, rozrusujticich
cement — anorganické a organické latky, alebo sirany v pdde, ktoré oslabuju cementovi maticu.
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U Zelezobetonovych rur dochadza ku korozii betonu a ocelovej vystuze, ¢o moze viest’ aZ k pre-
trhnutiu potrubia. Nizke hodnoty pH v pdde mozu znizit’ pH cementovej malty do bodu, kedy

dojde ku korozii ocel'ovej vystuze, o vedie k zdvaznému oslabeniu potrubi [4].

Tab. 1, 2 zobrazuju najbeznejSie defekty vodovodnych potrubi spolu s pri¢inami ich vzniku.

Tab. 1 Typické defekty vodovodnych potrubi [8]

Defekt

Pri¢ina

pozdizne trhliny a
lomy

Mobzu sa vyskytnut’ na urovni podoprenia, ako aj na vrchole a na dne potrubia.
o nadmerné drvenie a namahanie prierezu.

tahové trhliny

Trhliny st diagonalne a §iria sa z bodu pretazenia (¢asto pod Groviiou potrubi).

obvodové trhliny a
lomy

Vzajomny vertikalny pohyb po sebe nasledujucich potrubi spdsobuje trhliny
alebo lomy z dovodu nadmerného namahania Smykom, alebo ohybom. S naj-
vacSou pravdepodobnost'ou k tomu dojde v blizkosti spojov.

prelomenie potrubia

Dochadza k nim v pripade, kedy kusy prasknutého, alebo rozlomeného po-
trubia sa vyrazne odklonia od svojej povodnej polohy. Ide o dalSiu etapu
vyvinu poskodenia potrubia zasiahnutého trhlinami, alebo lomami. Jedna sa
0 vaznu poruchu.

prasknutie, vyraze-
nie hrdla

Nadmerny tlak vo vnutri hrdla z dévodu expanzie spojovacieho materialu spo-
sobuje prasknutie (vyrazenie hrdiel, roztrhnutie hrdla).

deformacia potrubia

Vyskytuja sa, ked trhlinami, alebo prasklinami porusené potrubie straca pod-
poru okolitej pody.

Tab. 2 Strukturalne typy porach pre pouzivané materialy vodovodnych potrubi [9]

Potrubny material

Sposob Strukturalneho porusenia

Siva liatina

mensie priemery (< 375 mm) obvodové, rozdelenie spoja, korézne prederavenie

stredné priemery (375 — 500 mm)

rovnaké ako u malych priemerov, plus pozdlzne trhliny a $piralo-
vé praskanie, vyrazenie Casti steny

vel'ké priemery (375 — 500) pozdizne trhliny, usmyknutie spoja, korézne prederavenie

tvarna liatina

kor6zne prederavenie

ocel’

kor6zne prederavenie, potrubia s velkymi priemermi si nachylné
na kolaps
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PVC pozdizne poruchy vplyvom nadmerného mechanického namaha-
nia nachylné na poruchy vplyvom extrémnych nizkych teplot
HDPE nedokonalosti spojov, mechanicka degradacia z nespravne;j instala-
cie, nachylné na kolaps pri vyssich prevadzkovych tlakoch
obvodové trhliny, degradacia materialu potrubia v agresivnych
Azbestocement , .. .
vodach, pozdlzne rozlomenie
elezobeton (Viegrac}écia p(.)trubiarl VO zleéét’ agresivnyrch p.(”)fiavch, kvor('?zia V}'/stu—
7e, poskodenie betonu v dosledku nespravnej instalacnej metody
Zaver

Proces vzniku poruchy je komplikovany a véacsinou prebieha v niekolkych fadzach. U potrubia
moéze dojst’ k Strukturdlnej praskline v jednej Casti, prejavujic sa malym unikom, avsak potrubie
moze svoju funkciu plnit’ svoju este nejaka dobu, az do vtedy, pokial’ nedéjde vplyvom namdha-
nia k prasknutiu zvysnej Casti. Aj keby bolo potrubie porusené kordziou, méze fungovat’ este
dlhy cas, ak nie st pritomné d’alSie ruSivé faktory, ktorych ucinok by viedol k poruche takto
oslabovanej Casti.

S cielom znizit’ poSkodenie a poruchy potrubi, by sa mali vykonavat’ komplexné stadie o fyzi-
kalnych, environmentalnych a prevadzkovych podmienkach, v ktorych bude obnovené, alebo
navrhované potrubie zakomponované. Podne pomery by mali byt testované pred vyberom typu
potrubia. Inymi slovami, potrubie by malo dlhodobo spolup6sobit’ s prostredim a konstrukcia a

materidlové charakteristiky by mali zodpovedat’ prostrediu tak, aby sa zachovala proklamovana
zivotnost’ jednotlivych materialov.
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VLIV POVODNI NA ROZVOJ OSTRAVY

Stanislav Endel *°, Franti$ek Kuda **

Abstrakt

Povodné piedstavovaly a stale pfedstavuji pro mésta vyznamnou hrozbu, zdplavy mohou zpiso-
bit celkovou zménu obrazu sidla. Tento piispévek se nejprve snazi vysvétlit historicky vyvoj
naSich mést ve vztahu k vodnim tokiim a objasnit, pro¢ témet vSechna ¢eskd mésta lezi na fece a
jsou tedy potencidln€¢ ohrozeny povodni. Déle jsou zde struéné popsdny ostravské povodné
v roce 1997 a popsan jejich vliv na celkovy rozvoj mésta. VSe je porovnano s dneSnim stavem
nejpostizencjSich oblasti.

Uvod

Problematika povodni respektive protipovodiiovych opatfeni se stala velmi aktudlni zejména po
roce 1997, kdy vychodni polovinu CR zasahly katastrofické povodné. Do té doby se ¢eska mésta
se zaplavami v podobném rozsahu nesetkala a povodné je tak zastihly zcela nepfipravené. Diky
tomu napachaly povodné znacné skody. Obdobna situace byla i v Ostrave, byt’ toto mésto nepat-
filo k nejvice postizenym oblastem.

Historicky vyvoj

Pted zapocetim tivah o samotnych povodnich je jist¢ vhodné analyzovat feky, ¢i obecnéji vodni
plochy, ve vztahu na samotnou strukturu mésta, nebot’ vliv vodnich tokl na samotnou urbanis-
tickou strukturu mést je velmi vyznamny.

Meésta, ktera vznikla ve stiedovéku, byla zakladana vétSinou v blizkosti vodnich tok. Tyto toky
slouzily jako zdroj pitné vody pro obyvatelstvo mésta a zaroven jako ptirozeny likvidator odpa-
du. Nad méstem lid¢ jimali vodu, kterou pak déle vyuzivali, zatimco pod méstem lidé do feky
hazeli odpad. Reka byla tedy v téchto mistech silné zne¢isténa a puisobila nevabnym dojmem.

30 Ing. Stanislav Endel, Fakulta stavebni VSB-TU Ostrava, Katedra méstského inzenyrstvi, L. Podésté 1875, 708 33
Ostrava-Poruba, tel. 59 732 1930, e-mail: stanislav.endel@vsb.cz
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1875, 708 33 Ostrava-Poruba, tel. 59 732 1934, e-mail: frantisek.kuda@vsb.cz
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Z tohoto ditvodu se mésta stavéla tzv. zady k fece, tzn. celni praceli dilezitych méstskych budov,
jsou otoc¢ena smérem od feky. Stejné tak feka nikdy neprotéka skrz samotné centrum (napft. pres
hlavni namésti), ale je vzdy na jeho okraji. Podé¢l feky pak byla situovana pfevazné zemedélska
puda, kterd byla obCasnymi lokalnimi povodnémi zlirodiovana. S postupnym vyvojem prvnich
vodovodll a vystavbou kasen na nadméstich pak hospodaisky vyznam vodnich tokd postupné
upadal [1].

Vzhledem k tomu, Ze vétSina naSich dneSnich mést byla zaloZena pravé ve sttedoveku, vzdy jimi
protéka vétsi ¢i mensi vodni tok a jsou tedy potencidlné ohrozeny povodni.

Také Ostrava prosla podobnym vyvojem. Mésto bylo zalozeno ve 13. stoleti v misté brodu ptes
feku Ostravici z dlivodu ochrany ¢esko-polskych hranic. I samotny nadzev mésta byl odvozen od
jména této feky. Celkova sidleni struktura mésta pak byla pomérné stabilni, mésto se pfili§ ne-
rozvijelo, zlom v této situaci nastal az s objevem ¢erného uhli na tzemi mésta. Po ném se Ostra-
va zacala velmi rychle vyvijet az do podoby, v jaké ji zname dnes.

Situace v Ostravé

Dnesni Ostravou protékaji ctyii feky — Odra, Ostravice, Opava a Lu¢ina a mnoho mensich vod-
nich tokt, viz obr. 1. Vzhledem k pomérné vysoké hustoté vodnich tokli a pomérné rovinatému
terénu mésta je povodni ohrozeno pomérné velké izemi Ostravy, viz obr. 2. Velké povodné més-
to zasahly v poslednich nékolika letech dvakrat, a to v roce 2010 a dalsi a nutno fict, Ze mnohem
nicivejsi pak o nékolik let diive, v roce 1997.

Pettkovice

- Michalkovice
Pustkovec

Poruba

Polanka

Obr. 1 Administrativni ¢lenéni Ostravy s vyznacenim fek na uzemi mésta [2]
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Velmi neobvykla meteorologickd situace na pocatku cervence 1997 zpisobila, Ze se nad celou
Moravou a &asti vychodnich Cech drzela obla¢nost, ktera s sebou pfinesla velmi vydatné srazky.
Konkrétng nad Ostravou tehdy b&hem jediného dne (18. &ervence) spadlo 40mm vody na 1m?
denni primér srazek v Ostravé pfitom nepfekracuje 2mm. Vodni toky na tzemi mésta pochopi-
teln¢ nebyly schopny takové mnozstvi vody pojmout, stejné tak ptida jiz byla vodou pfesycena.

Obr. 2 Zéplavova uzemi v Ostrave, [3]

Logickym vyusténim tak bylo vyliti vodnich tokli z bfehti a zaplavovani jejich okoli. Situace
byla nejhorsi na fece Odre, jejiz hladina stoupla misty az o 6 metri. Nejpostizen€jSimi oblastmi
byly pravdépodobné méstské ¢asti Nova Ves, Svinov, Dubi a HruSov (severni ¢ast Slezské Ost-
ravy), odkud muselo byt evakuovano nékolik tisic lidi a kde muselo byt mnoho domt po povod-
ni strzeno.

Problémy ovSem nastaly také v dopravé a viibec celkovém zivoté ve mésté. Pravé v Nové Vsi se
z nejlidnatéjSich méstskych ¢tvrti — Poruby. Poté, co byla tato kiizovatka zatopena a uzaviena
bylo velmi problematické se do Poruby dostat, pozdé&ji to bylo prakticky nemozné, nebot’ zapla-
veny byly i objizdné trasy (obr. 3). Poruba tak zlstala po n€kolik dni prakticky odfiznuta od své-
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ta. Prakticky znemoznéna byla také zelezni¢ni doprava, nebot” jak nadrazi ve Svinové, tak ost-
ravské Hlavni nadraZzi byla zatopena.

Povodné také v podstaté zastavily priimyslovou vyrobu ve mésté. Zcela zatopeny byly napiiklad
Moravské chemické zavody v Ostravé-HruSoveé (obr. 4) nebo aredl spole¢nosti Ostramo, odkud
také b&hem povodni uniklo cca 450 tun nebezpe&nych olejii. Casteéné zatopena byla i elektrarna
v Ostravé-Trebovicich (obr. 5), ¢i aredl Nové Huti (dnes ArcellorMittal).

Velkym $téstim bylo, Ze se povodné ve vétsi mife vyhnuly méstskému centru. Centrem protéka
feka Ostravice, na niz nebyla situace tak kritickd vzhledem k moZnosti alespon ¢aste¢né regulace
toku piehradou Sance na jejim hornim toku. Druhym faktorem, ktery centru v kritické dobé& po-
mohl, byly nabfezni zdi vybudované ve mésté za prvni republiky (obr. 6). Casteéné zaplaven tak
byl jen nedaleky park — Komenského sady.

Obr. 5 Povoden v tiebovické elektrarnég, [4] Obr. 6 Zachyceni velké vody na nabtezi

v centru meésta, [5]

Zony v kontaktu s vodnim tokem dnes

Veétsina méstskych funkci byla po povodni obnovena a téméf vSechny nasledky povodni byly
odstranény. Podivejme se, jak vypadaji nékteré plochy kolem ostravskych fek dnes.
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Centrum mésta

Jak jiz bylo fe€eno, méstské centrum nebylo povodni postizeno ve vétsi mife zejména diky
zpevnénym zdem na centralnim nabtezi. Tato protipovodiiova uprava ma ovsem také své nevy-
hody. Zejména jde o to, Ze Ostravané nemaji v centru pfimy kontakt s fekou a nabtezi neni ve
vetsi mife urbanizované (obr. 7). V porovnani s centrdlnimi nébfezimi v jinych méstech (napf.
k rekreaci, v Ostravé podobna plocha chybi. Reka je tak spiSe bariérou v Zivoté mésta neZ jeho
plnohodnotnou soucasti. Situace je o poznani lepsi v Komenského sadech, které povodnémi neu-
trpély vétsi Skody, po povodni byly zcela obnoveny a dnes tvofi nejvyznamnéjsi rekreacni plo-
chu podél feky ve mésté. V soucasnosti navic mésto realizuje rozsahly projekt na ozZiveni mést-
ského nabtezi. Podél feky tak budou vybudovany nové cyklostezky, slunici plochy nebo tieba
lodénice.

Obr. 7 Centrum mésta podél feky Ostravice, zdroj: archiv

Ostrava-Svinov

Uzemi kolem feky Odry, které oddéluje Porubu od zbytku Ostravy, nebylo po povodni zcela
obnoveno a dnes jsou v nejbliz§im okoli feky pouze rozsahlé zelené plochy. Cela oblast tak ne-
pusobi dojmem, Ze se nachazi v intravildnu mésta o n¢kolika stech tisic obyvatel navic v té€sné
blizkosti jednoho z nejlidnatéjSich méstskych obvodl. Opétovna zastavba ovSem neni mozna
vzhledem k moznosti dalsiho zatopeni. Reka by oviem mohla byt celkové l1épe vtahnuta do or-
ganismu mésta a mohly by zde vzniknout nové odpocinkové plochy (obr. 8).
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Obr. 8 Reka Odra ve Svinové, zdroj: archiv

Ostrava-HruSov

Hrusov byval kdysi vystavni ostravskou ¢tvrti plnou honosnych vil a prvka ob¢anské vybavenos-
ti v¢etné kina ¢i fotbalového htisté. Postupné uzavirani primyslovych objektl v okoli a také
stavba kapacitni ctyfproudé komunikace, kterd cely Hrusov rozdélila napil, zptisobily postupny
odliv obyvatel. Definitivni konec pro zivot v HruSové pak znamenaly pravé povodné v roce
1997, kdy byly vSechny objekty zatopeny do vySe cca 3m. Povoden vyznamné naruSila statiku
budov, takze vétSina z nich musela byt strzena. HruSov se tak stal zcela opusténym mistem pl-
nym zbytkli ptivodnich staveb (obr. 9), rozbitych komunikaci a také ¢ernych skladek, casto ob-
sahujicich nebezpecny odpad (obr. 10). Misto je tak utocistém bezdomovct, squatterii a riznych
podobnych skupin obyvatel.

V soucasnosti existuje mnoho studii na celkovou revitalizaci této plochy. VétSina z nich pocita
s vybudovanim zény pro lehky primysl. Tyto uvahy se opiraji zejména o vybornou dopravni
dostupnost, nebot’ v tésné blizkosti plochy byla vybudovana nova délnice a aredlem rovnéz pro-
chazi zeleznice. Kvili hrozbé opétovného zaplaveni plany pocitaji s ploSnym zvySenim terénu o
3 m, coz bude finan¢né, technologicky i ¢asové pomérné narocné.

Zahajeni praci ovsem dosud brani slozité majetkopravni poméry v izemi. Mésto Ostrava se tedy
v soucasnosti snazi ziskat pozemky nutné pro novou vystavbu do svého vlastnictvi. Tento kol je
ovSem pomérn¢ narocny, nebot’ ne vsichni majitelé téchto pozemki jsou ochotni je prodat.
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Obr. 10 Ptiklad ¢erné skladky v HruSove, zdroj: archiv

Zavér
V ptipadé mésta Ostravy povodné v poslednich n€kolika desitkach let zpiisobily znacné Skody a
do jisté miry také ovlivnily dne$ni urbanistickou strukturu mésta, byt ne tak vyznamné jako
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v piipad¢ nékterych mensich sidel, které byly zatopeny kompletné a v podstaté¢ musely byt po-
staveny znovu. Diky povodnim se vSak po roce 1997 zacala v Ostravé realizovat fada protipo-
vodiovych opatieni, a tak se snad podobné rozsahlych zaplav v Ostravé jiz nedockame.

Podékovani

Prispévek byl realizovan za financniho prispéni MSMT, podporou specifického vysokoskolského
vzkumu Studentksé grantové soutéze VSB-TU Ostrava pod identifikacnim cislem SP2013/87.
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VEREJNY PROSTOR SIiDEL ZASAZENY POVODNI

Petr Srytr >’

Anotace

Prispévek nabizi zakladni rozbor situace vefejného prostoru mést a obci, zejména prostoru pod
urovni terénu (jeho stavu pied, v pribéhu a po odeznéni povodn¢) vcetné uvedeni konkrétnich
prikladt. Z koordina¢niho méstsko-inzenyrského pohledu je pak tfeba téz vnimat, ze existuji i
dalsi podobné ptipady v podzemi vetejnych prostor sidel mimo jejich inundaéniho izemdi jako ty,
které jsou produkovany povodnémi v inunda¢nim uzemi.

Je vSeobecné znamo, ze ty Casti vefejného prostoru mest a obci, které se nachdzeji v inundacnim
uzemi vodnich tokt, jsou obvykle ptimo ¢i nepfimo povodni zasazeny s disledkem vzniku skod.
Jejich rozsah a kvalita je vazana na konkrétni podminky takového tizemi, na konkrétni parametry
vodniho toku, jeho povodiového/vych stavu/vii a jeho rezimu/mti, na okolnost, zda jde o izemi
v aktivni ¢i pasivni inundacni zon¢€, na okolnost, zda jiz zde bylo reagovano jistymi protipovod-
novymi opatienimi a s jakymi vysledky atd. Obvykly postup hodnoceni §kod nasledkem povodni
byva Casto omezen jen na jeden objekt (jednu stavbu). Malokdy se dosud, napt. v ptipadé verej-
ného prostoru a jeho podzemi, vyskytovala snaha sledovat vice souvislosti, vyhodnocovat situaci
v SirSim zabéru (d¢je se tak ¢asteéné jen v ptipadé vazby na systémy jednotné kanalizace a jejich
odleh¢ovaci komory vybavené odleh¢ovacimi stokami), tj. chybi snaha hodnotit situaci kom-
plexnéji pted, v pribéhu a po povodni v zaplaveném tizemi a v jeho sousedstvi. Dobrat se prav-
dy, co se zde vlastné odehrava do vSech detailli, zejména téz pod povrchem zcela zatopeného ¢i
jen podmaceného Uizemi, neni snadné z mnoha diivodi, napft. téZ proto, ze se téméi vzdy jedna o
znacné heterogenni prostfedi s mnoha vlivy antropogenni ¢innosti v relativné dlouhém casovém
useku v minulosti i v soucasnosti, vytvarejici pestrou kombinaci podminek s pfimou i neptimou
vazbou na vznik nemalych Skod bezprostfedné a téz i nasledné, tj. dlouhodobé.

Nejdiive byvaji registrovany a dokumentovany rtizné zjevné propady mistnich komunikaci
s ndslednou snahou ,,vtdhnout do hry* tj. zajistit spolutcast na financovani napravy Skod dalsi
potencialni pfimé i nepfimé spoluviniky. V tomto piipad¢ jimi mohou byt ti, kteti dlouhodobé
iniciuji a zplisobuji vznik a rozvoj kavernoznich jevi, tj. vznik a rozvoj dutin v podzemi. Zkuse-
nosti ukazuji, Ze to potencidlné mohou byt investofi, projektanti, zhotovitelé a provozovatelé
vSech druhl inzenyrskych siti a z nich pak zejména ti, ktefi maji v péci kanalizace a vodovody

32 Doc.Ing. Petr Srytr, CSc., Fakulta stavebni CVUT v Praze, e-mail: srytr@fsv.cvut.cz
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(specialné se nejcasteji jednd o kombinovany vliv netésnych vodovodi v blizkosti netésnych
stok ¢i jinych netésnych objektl v podzemi). Samoziejmé je téz dillezita vychozi situace charak-
terizovana morfologii terénu a geologickym slozenim povrchové vrstvy (€asto jde o antropogen-
ni geologické vrstvy s vyskytem nezkonsolidovanych navéazek, ne zcela vyplnénych ptivodnich
sklepnich prostor, Zump apod.). Sviij podil maji 1 vSichni ti, ktefi dlouhodobé ovliviiovali vyvoj
urbanizace tohoto Uzemi, zejména ti, ktefi prvni rozhodli a néasledné rozhodovali o zastavbé
v potencialnim inunda¢nim Uzemi (v zemi aktivni a pasivni inundace). Objektivné je tieba vi-
dét, ze svlij podil zavinéni Skod miva i celd fada neptfedvidatelnych ndhod, tedy jakoby vyhradné
vys$i moc.

V ptipad€ posuzovani Skod na mistnich komunikacich a na jinych objektech a stavbach je ob-
vykle k dispozici vysledek rekognoskace zjevnych poruch a poskozeni s jejich podrobnym popi-
sem, s fotodokumentaci a zptehlednénim technologického postupu napravy téchto skod a véetné
jejich finanéniho vyjadieni. Jako podklad obvykle nechybi stavajici platny Gzemni plan sidla.
Situaci pak komplikuje téZ to, Ze v neadekvatnim stavu je (existuje-1i viibec) dokumentace a da-
tabaze spravcl mistnich komunikaci ¢i majitelll a spravcl jinych objektd a staveb pod urovni
terénu (véetné napi. dokumentace zptehlediujici stav a vyvoj dopravniho zatizeni), odpovidajici
dokumentace a datab4ze vSech provozovatelskych spolecnosti v useku vedeni technického vyba-
veni (v€etné Udajii zdkladnich technickych parametri a dilezitych tidaji z obdobi realizace, pa-
rametrQt provoznich, dostate¢né piesnych, nezkreslenych daji provozni udrzby, provoznich
manipulaci, idaje poruchovych a havarijnich stavii a zasahi, jejich vyhodnoceni ...). Casto ab-
sentuje 1 podklad, ktery alesponi zdkladnim zplsobem popisuje geologické a hydrogeologické
poméry a podminky povrchové vrstvy, ¢i vysledky aktudlnich geologickych a geotechnickych
priazkumu. Za této situace nedostatku podrobnych informaci jde o problém obvykle oznacovany
jako problém black-box.

Svym zplisobem je vzdy jakymsi koncentrovanym a velmi intenzivnim experimentem s danym
sidlem 1 atak vody kazdé vyznamngjs$i povodné, ktery pak dozniva jeste i n€kolik let. Takovyto
atak urychluje proces starnuti a opotiebeni, tj. opotiebeni a zeslabeni Zivotnosti v§ech prvkii do-
pravni a technické infrastruktury, nachazejicich se zde ve vetejném prostoru, jednotlivé a téz 1 ve
slozitém a rGzné¢ zkombinovaném, pfimém i zprostfedkovaném vzajemném ucinku. Extrémni
povodnova situace (obvykle presahujici Qo9 ) zaplaveného urbanizovaného tzemi, predstavuje
zcela vyjimecny zatéZovaci provozni stav pro toto uzemi a pro vSechny prvky v ném, ktery
z pohledu uzivanych postupt ndvrhu, postupti realizace i zplisobli provozu vSech prvki technic-
kého vybaveni urbanizovaného tizemi v ném se nachazejici nemé¢l vlastné nikdy nastat. Technic-
ké normy ¢i jiné podklady takovy specificky a svym zplsobem pfiili§ extrémni zatéZovaci stav
nevymezuji jako smérodatny (zdvazny, reprezentativni) pro dimenzovani technickych parametr
a dalSich opatieni. Piestoze se jedna o dusledky piisobeni zivlu (jakakoli zdivodnovani a doka-
zovani 1 jiného Cistého pfimého zavinéni vzniklych Skod jsou obvykle pravné neschtidnd), i ptes-
to Ize vést ivahy na téma: stupen spoluzavinéni spoluptisobenim pti vzniku Skod, tj. na téma:
stupeni spoluviny vylepsenim podminek pro G¢innéjsi ptisobeni zivlu.

150



18. mezinarodni konference Méstské inzenyrstvi Karlovy Vary 2013

,POVODEN A MESTO “

V ptipad¢€ skod na mistnich komunikacich lze na zdklad¢ dosavadnich zjisténi (dle tuzemskych 1
zahrani¢nich informacnich zdroji) odhadovat nésledujici primérné podily vinikd na jejich vzni-
ku (v€etn€ uvedeni stru¢né¢ho zdivodnéni):

e 10 — 40 % projektanti, zhotovitelé a spravci mistnich komunikaci (svymi chybami, nepo-
zornosti, nedbalosti);

e 20 — 50 % stridajici se managementy mésta v dlouholetém tc¢inkovani (nedtslednosti a
nefizenim procest preventivni technické koordinace ve vefejném prostoru a ve vefejném
z4jmu; vyskytujici se diskontinuitou zodpovédnosti a diislednosti);

e 10— 15 % projektanti, zhotovitelé a provozovatelé vedeni technického vybaveni (svymi
chybami, nepozornosti, nedbalosti, nediislednosti);

e 15— 30 % dopravci a dalsi uzivatelé mistnich komunikaci, zejména ti, kteti zapticinuji
jejich zvétSené az netimérné zatiZzeni a dale konkrétni fungujici doprava v tzemi jako
opakujici se zdroj otfesi a vibraci;

o 00— 10 % dalsi vinici, lze-li dostatecné prokézat jejich spoluzavinéni.
Podily je pravdépodobné mozné v jednotlivych ptipadech vymezit presnéji na zaklad¢ dostatec-
nych podkladu, nejlépe formou dohody vSech zacastnénych (budou-li ochotni se viibec dohado-
vat, jakkoliv by méli), tj. konkrétné uptesnit vysledna zjisténi, nasledné je i potvrdit vSemi zain-
teresovanymi (konkrétné po zpfesnéni situace pro kazdou ulici, pro kazdy tsek). Vysi podila
zavinéni Skod lze téz véazat na ocekavand a nasledné dostate¢né potvrzend zjisténi pii vlastni
likvidaci Skod.

Sviyj podil spoluzavinéni §kod na mistnich komunikacich a v jejich podzemi, i $kod jinych typt
ve méstech a obcich, maji pfi vSem i ne zcela ideélni, tj. napf. nedostateéné zkoordinované le-
gislativni a dalsi podklady. Lze opét struéné uvést alespon nékolik nejvyraznéjsich priklada.

Zdanlivé elegantné jednoduse, ale presto konfliktnim a v praxi nefeSitelnym zptisobem, upravil
svilj vztah k vefejnému prostoru a ke vSemu zde existujicimu resort dopravy prostfednictvim
svého zakona €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich v platném znéni. Filosofie tohoto za-
kona je postavena na ztotoznéni pojmull vetfejny prostor a prostor mistni komunikace, které¢ v §
25, odstavci 4 vyustuje v taxativni vymezeni zvlastniho uziti mistni komunikace.

Za zvlastni je zde paradoxné a ucelové oznacCeno témét vSe, co je ve vefejném prostoru zcela
bézné a normalni (napf. téz umistovani vSech vedeni a objektli inzenyrskych siti). V dilezitém §
35, odst. 1 o zdrojich ruSeni provozu na pozemnich komunikacich a o zdrojich ohrozovéni po-
zemnich komunikaci jde o jednostrannou a soucasné nediislednou upravu, diktat jakési nedo-
tknutelnosti bez toho, aby byla pfedevs§im preventivné pfipravena a prosazena systémova opatie-
ni (neni zfetelné definovdno rozhrani mezi obéma typy zdroji). Disledkem § 35 odst. (1) mize
v praxi byt jen pochybna a malo efektivni a malo perspektivni improvizace.

V nasich podminkach (specialn¢ v CR) se potom ukazuje jako zcela vyjimecna situace ta, kterd
vznikd v souvislosti s aplikaci zdkonnych ustanoveni o ochrannych a bezpe¢nostnich pasmech
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pro vSechno mozné i nemozné. Ve vetfejném prostoru pak jakoby funguje mnoho ochrannych
pasem, ktera se i vicekrat navzajem prekryvaji a stdvaji se tak z prostého logického i fyzikalniho
hlediska nesmyslem. Nikdo se zatim nepokusil vysvétlit, co vlastné je a jak chranéno v tomto
nasobné¢ se piekryvajicim prostoru a podle jakych priorit?

Vymezovani a vyhlaSovani ochrannych ¢i bezpecnostnich padsem se v poslednich letech stava
jakousi moédou (z pozice navrhovatelii pak je z jejich hlediska, nikoliv hlediska vefejného zajmu,
paradoxné usilovano co nejlépe zastitit a posvétit své resortni z4jmy, pokud mozno, rovnou za-
konem). Tato problematika obecné spadd do sektoru tzv. tzemi se zvlaStnim zietelem. Protoze
v n¢kterych piipadech nelze zpochybnit opravnénost zvlastniho zietele, nelze zpochybnit ani
zakonné prosttedky pro tyto ucely pouzité. V nékterych jinych ptipadech se ptesto ukazuje, ze
jsou ochrannd a bezpec€nostni pdsma rozhodovana a vymezovana uméle jen jako jednostranna
reakce na zdsadni prostorové problémy a nekoordinaci vyust'ujici v potencidlni riziko vzajemné-
ho poskozovani véci jednotlivych spravct podzemnich a dalSich staveb vcetné staveb typu vede-
ni technického vybaveni a typu pozemnich komunikaci. Jde vZdy o jakysi bi¢ na ty druhé bez
snahy o vé&cné feSeni existujicich probléml v pozadi. VyhlaSovani rozsahem neumérnych
ochrannych a bezpecnostnich pasem lze také charakterizovat jako reakci na situaci nedostatecné
prostorové koordinace formou nesystémovych opatfeni, tj. opatfeni, kterd nepostihuji podstatu
problému.

Potize vétSiho razu ve vetejném prostoru lze brzy ocekdvat v ptipadé dopadli nového pojeti a
Uprav pojmil vodovodni piipojka a kanalizacni ptipojka podle zék. ¢. 274/2001 Sb. a vyhlasky ¢.
428/2001 Sb. v platném znéni (tyto piipojky jsou prakticky v celé své délce prohlaSeny vyhradné
za privétni). Toto naruseni jednotného chapani vedeni 4. kategorie podle CSN 73 6005 nepfinasi
z technického a koordinac¢niho hlediska nic dobrého. Piipojky budou intenzivngji chatrat a sta-
vefejného prostoru sidel vykazuje v podminkach CR zatim mnoho nelogiénosti. Upfednostiiuje
z4jmy resortd, 1épe feCeno zadjmy monopolnich podnikatelskych struktur v jejich ramci pisobi-
cich, které zde prostfednictvim svych prvki technické obsluhy finalizuji své aktivity a zajmy.
Sidla se vSemi klienty, které obsluhuji, tak vlastné ovladaji jako sva rukojmi.

Potvrzenim vySe feceného byvaji konkrétni, zcela ukdzkové stanoviska provozovatelskych spo-
le¢nosti inzenyrskych siti, ve kterych se nehlasi k jakémukoliv spoluzavinéni §kod. Nelze se vi-
bec divit, Ze reaguji, jak reaguji. Zcela ptirozené vyuzivaji vyhod vyplyvajicich z postaveni sil-
néjsiho podle platnych zdkont. Stavajici pravni prostiedi jim to zatim usnadiuje.

Neblah¢ diisledky na stav vedeni technického vybaveni a dalSich objektl miize mit pfilis rychlé
obnoveni dopravniho provozu po odeznéni povodné v inunda¢nim uzemi a v jeho sousedstvi
(ulice ve zvySené mife piesycené vodou ve svém podlozi jsou v t€ dob¢ a jistou dobu i potom
velmi zranitelné). Nezanedbatelna je rychlost zaplaveni a vzdouvani vody, doba trvani vzduti (v
uzemi aktivni inundace téz rychlost proudéni vody), tj. svou vyznamnou roli hraji ¢asové souvis-
losti a parametry zaplaveni, stejn¢ tak 1 ¢asové souvislosti a parametry procesu prazdnéni inun-
dacniho prostoru.
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S nejvétsi pravdépodobnosti dochazi zejména v pocatecnim stadiu vzdouvani vody (neZ dojde
napt. k vyrovnani hladin v z6né¢ mimo aktivni inundaci) k pohybu jemnégjsich 1 hrubSich podilt
zeminy z povrchové vrstvy smérem k drendznim prvkim v podzemi, tj. zejména smérem
k mistim netésnosti kanalizace, smérem k mistim starych dutin v podzemi (kavern, existujicich
zde jiz dfive z riznych divodl). V koncové fazi pak (pti poklesu hladiny vody v recipientu a pfi
navratu vzduté vody z inunda¢niho izemi do svého koryta) dochazi pravdépodobné k dalSimu
intenzivnéj§imu pohybu materialt v podzemi (uvolnéné a nadlehéené ¢éstice jsou sndze manipu-
lovatelné) a probiha téz dodate¢na nezanedbatelnd konsolidace zeminy v povrchové vrstve. Na-
sledné uspéchané obnoveni dopravniho provozu pak miize rovnéz tuto konsolidaci dale lokalné a
hetorogennég zintenzivnit (v takovych ptipadech dochézi k dotvéteni struktury a ke zménam kon-
zistence zeminy v povrchové vrstvé i v dal§im relativné delSim ¢asovém obdobi, napft. téz jiz 1
s u¢inkem mrazu nastupujiciho zimniho obdobi apod.).

Nyni je téz Zadouci nabidnout alespont nékolik konkrétnich ptikladd (téch nikoliv bandlnich; ty
banélni ndm jsou obvykle s neptfesnym komentafem piedvadény v TV):

e V prostoru centralni ¢asti hl. m. Prahy byla historicky jista funkcni sit” vodotec¢i. Ty tam
dnes nejsou vizualné patrné. Zustaly vSak n¢kde dole technicky neosetiené. Nasly si vSak
své cesticky minimalnich hydraulickych odporii a hledaji si je i nadale se zménami, ke
kterym dlouhodobé i nyni v podzemi dochazi. Priivodnim jevem pak je Castéjsi vzdouva-
ni a poklesy hladiny podzemni vody a dalsi jevy s nimi souvisejici. V dob& srpnové po-
vodné r. 2002 byl napt. prikazné zasazen kolektor C1A (soucast kolektori centrum), a
z toho pak tedy vyplyva, ze musela byt v podzemi podobné zasazena a nesporné ovlivné-
na i celd oblast navazujiciho centra véetné Vodic¢kovy ulice. Lze tak pravdépodobné i to-
to vnimat jako jeden z argumentl, vysvétlujicich pfi¢iny neimérné rozsahlé destrukce
vetejného prostoru v ulici Vodickova 26. 1. 2005, vysvétlované jinak havarii vodovodni-
ho fadu DN 200 v kombinaci na tehdy probihajici realizaci kolektoru Vodic¢kova (ta vSak
byla peclivé ptipravena a stejné peclive i monitorovana s vysledky, které nepotvrdily spo-
luzavinéni).

e Opakovan¢ se téz potvrzuje, ze jsou toky podzemni vody v centralni ¢asti hl. m. Prahy (i
jinde) vydatné dotovany z netésnych vodovodnich fadl a netésné kanalizace (vétSina stok
systému jednotné kanalizace zde pak téz funguje ve vEtSim rozsahu neplanované
v tlakovém rezimu proudéni), coz neni dobré a neni v souladu s ptisluSnymi ustanoveni-
mi platnych CSN a CSN EN, které jednoznaéné pozaduji jejich trvalou vodotésnost (CSN
75 5401, CSN 75 5411, CSN EN 752-1 az 7, CSN 75 5911, CSN EN 1610, CSN 75
6909...). Znam je téZ opakovany piipad pohybu konstrukce kolektoru v dolnim prostoru
Véclavského naméameésti — Mistek nahoru a dolu v prokazatelné zavislosti na stav poru-
chovosti vodovodnich fadi v jeho okoli.

e Dostatecn¢ znam je i1 ptipad havarie vodovodniho fadu na tz. severojizni magistrale
v centru Prahy. Tento ptipad pak mtze poslouzit jako piipad umélého povodnového sta-
vu ve vefejném prostoru. Slo o havarii nadfazeného litinového fadu DN 900 zr. 1908
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pfevadéjici vodu z nadfazeného vodojemu Flora do vodojemu Karlov (odhadem udajné
vytékal proud vody cca 1 m?/s, celkem cca 2 000 az 3 000 m®). Provoz tohoto fadu se po-
dafilo udajné¢ zastavit az cca po jedné hodin¢. Mnozstvi ztracené vody bylo tedy pravdé-
podobné vétsi. Dovétkem muiZe pak byt pfipomenuti zasady, Ze dulezité nadfazené vodo-
vodni fady s velikymi hodnotami DN by mély byt trasovany jen v pouZzitelnych (po kont-
role) obsluznych komunikacich a samoziejmé by mély byt v€as obnovovéany (mély by
byt téZ preventivné provéfovany tzv. ndhradni odvodiovaci trasy a v¢as ucinény piislus-
né kroky, vedouci k naprave).

Obr. 1 az 3 Dopravni kolaps, 27. 1. 2006 v centru havarovalo potrubi; u kfizovatky ulic Sokolska

a Rumunskd, nedaleko ndmésti I. P. Pavlova, v¢era pied polednem prasklo vodovod-
ni potrubi a zastavilo dopravu na severojizni magistrale v centru Prahy;
z havarovaného vodovodniho fadu o priméru DN 900 vytékalo cca tisic litrii vody za
vtefinu; na snimcich kfizovatka Sokolské a Je¢né. gip, 28.1.2006

Velmi poucna svym zplisobem havarie se stala ve Slunné ulici, v Praze 6, viz obr. 4 a 5. Po
obdobi castych jarnich desth v roce 1990 zde doslo k havarii vodovodniho fadu DN 200 (li-
tina) s tim, Ze po obnazeni tohoto potrubi v misté havérie se zjistilo, Ze chybi 2 m potrubi
(maly zazrak nebo zahada?), avSak nikoho to pfili§ tenkrat nevzruSovalo. Pfi opravé tohoto
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fadu byl pouze nahrazen i onen chybé&jici dvoumetrovy kus potrubi. Ptiblizn€ po roce pak do-
Slo k havarii blizké kmenové stoky vej¢itého tvaru 120/200 cm ve Slunné ulici a onen chybé-
jici dvoumetrovy tsek vodovodniho fadu DN 200 se naSel uvnitf havarované stoky! Pfi¢ina,
opakujici se velmi Casto: soucasna netésnost vodovodl a kanalizace s pfi¢inénim (v tomto
ptipad¢€) chybné betonové konstrukce spodni ¢asti vejcitého profilu stoky ve velikém sklonu,
kdy jeji abrazi a nasledné i destrukci zptisobily hrubé disperzni ¢astice v odpadni vode¢.
Pouceni: Dulezité prichodné a prilezné stoky by mély byt Castéji a disledné kontrolovany.
Jiz chybgjici kus vodovodniho potrubi rok piedtim byl jakymsi signidlem, Ze neni cosi
v potadku. Pouceni: Stav nouze v souvislosti s vodou, jak se opakované v praxi potvrzuje,
nemusi byt jen v blizkosti vodnich toki, v jejich inunda¢nim Gzemi!
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Obr. 4 Schéma konstrukéniho feSeni kmenové stoky ve Slunné ul. v Praze 6
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Obr. 5 Druha a treti faze udalosti
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Citlivymi prvky v urbanizovaném tzemi pii ptsobeni povodiiovych stavii jsou napft. téz ko-
lektory €1 metro, ptislusné jejich tseky vyskytujici se v inundacnim uzemi. To se potvrdilo
téz pii srpnové povodni v r. 2002 1 v Praze. Jakkoliv kolektory zde obstaly vyrazné 1épe nez
metro, tak $lo v obou ptfipadech o nemalé Skody. Nasledné¢ pak bylo tieba reagovat realizaci
prislusnych opatieni. Z praktického hlediska se pak jako dilezity poznatek a zkuSenost vy-
spelého zahranici ukazuje to, jak je dulezité provozné véas zareagovat v€asnym védomym
zaplavenim rizikovych prostor v podzemi (kolektorti, metra, podzemnich podlazi objekta, su-
terénd atp.) Cistou vodou a nepfipustit jejich zatopeni vodou znecisténou, produkovanou po-
vodni.

Jinym, Casto se vyskytujicim piikladem v€asného nezvladnuti situace ¢i Spatné¢ho zareagova-
ni na podminky zadani s disledkem vzniku lokalnich minipovodni, je pfiklad chybného feSe-
ni trasy silniénich komunikaci vstupujici do tzemi intravilanu sidel. Casto samy o sobé a
prostiednictvim svych odvodiiovacich rigolt ptivadéji tzv. cizi odpadni vody z extravilanu
do intravilanu sidel. Za vyslovené chybné feSeni pak je mozné povazovat trasovani mistnich
nich dél v Grovni terénu nad nimi nasledn¢ vyvolavaji vznik poklesové kotliny (bezodtokové
terénni deprese) vétsiho plosného rozsahu, aniz by bylo adekvatné na tuto okolnost reagova-
no. Obr. 6 ukazuje neblah¢ disledky takovéhoto ptipadu v blizkosti nového nakupniho cent-
ra OC Kaufland v Hornim Litvinové.

Jist¢ by bylo moZné nabizet celou fadu dalSich podobnych konkrétnich ptikladii. Jako povin-
nost se vSak jevi nezapomenout ptipomenout i tzv. bleskové povodné. Ty jsou vSak prezen-
tovany prostiednictvim masmédii obvykle jako atrakce bez dostatecného rozboru faktickych
jejich pficin, jakkoliv jde pfedev§im o pfiCinu v podobé vyraznych zmén poméru ploch se
zpevnénym a nezpevnénym povrchem vcetné jinych dalSich uprav povrchu terénu a antropo-
gennich vlivli v urbanizovaném tzemi.

Rekapitulace poznatki

V piipadé sidel v CR postizenych povodni 8/2002 (i téch pied a po r. 2002) se vedle skod na
objektech (budov, primyslovych hal, arealti apod.), nachéazejicich se v inunda¢nim uzemi,
objevily a objevuji i dal$i Skody na stavbach a objektech jinych typid, napf. na pozemnich
komunikacich (zejména na mostech) a na ostatnich objektech a stavbach inzenyrskych siti
lokalizovanych ve vetejném prostoru. Tyto skody mohou byt co do rozsahu a svého dopadu
(na funkci a chod sidla dlouhodob¢) vyznamnéjs$i a mize byt naro¢néjsi i postup jejich iden-
tifikace, vyhodnocovani, jejich vycisleni ve financnich jednotkach i postup rozhodovani, jak
tyto Skody postupné eliminovat a odstrafiovat, jak jim preventivné a Gu¢inné Celit.

Nelze snadno od sebe oddélit to, co se dlouhodobé odehrava v daném tzemi, dlouhodobé
pted povodilovou udalosti, v pribéhu povodné a nasledné. Proto je i dilezité zakladat prave
pro tyto ucely odpovidajici systém trvalého monitorovani stavu urbanizované¢ho tzemi a
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zejména pak stavu potencidlné konfliktniho vefejného prostoru v ném (vCetné déni
v podzemi).

VéEtsi pravdépodobnost vyskytu extrémnich hydrologickych situaci a nasledné extrémnich
projevii odtokovych rezimti ve vodnich tocich se stava realitou, kterou je tfeba brat vazné. Za
rozumny postup v useku inzenyrskych siti, nachéazejicich se v inunda¢nim uzemi vétSich
vodnich tokt, 1ze proto povazovat dikladnéjsi cileny jejich preventivni prizkum, sledovani a
provéteni tohoto rizikového tizemi (vCetné vyuziti cennych poznatkli ze srpnové povodné r.
2002 v CR, letni povodné r. 1997 na Moravé a dalsich) a dale pokradujici ndvrh rozumnych
preventivnich programovych opatfeni a jejich postupnou realizaci (v¢etné prubézného vy-
hodnocovani vysledk).

Jednim z méla néstroja, které 1ze pouzit k udrzeni preventivniho potfadku ve vetejném pro-
storu mé&st a obci a tak zachovat nadéji na jeho kvalitni funkci a vzhled, zGstava Gzemni plan
(jeho regulativy; s jejich pomoci si Ize pravdépodobné vynutit i lepsi spolupraci vsech zi-
Castnénych a zainteresovanych pfi odstraiiovani a naprave Skod po povodnich véetné partici-
pace finan¢nimi zdroji).

Doporudit 1ze téz postupnou a dislednou kompletaci databaze technického stavu izemi (mj.
s vyuzitim modernich postupti tvorby technickych map sidel a postupnou tvorbou modernich
nastrojii Facility Management dopravni a technické infrastruktury atd.) i na urovni vedeni
meésta ¢i obce, samoziejmée pak na trovni vSech spravci technického vybaveni tizemi.
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PRiISTUP ORGANU VEREJNE SPRAVY A SOUKROMYCH SUBJEKTU
K PROTIPOVODNOVYM OPATRENiIM V CR

Jana Peterova >3, Frantiek Kuda **

Abstrakt

Ptispévek se zabyva koordinovanym pfistupem organli vetfejné spravy a soukromych subjektt k
protipovodiiovym opatienim v CR. Organizace zabyvajici se povodiiovou prevenci se zbyvaji
pfedevsim koncepcnimi feSenimi a s tim souvisejicimi izemné pldnovacimi piedpoklady rozvoje
obci a mést. Povodné jsou slozitym fenoménem a pro komplexni koordinovany piistup je tfeba k
feSeni této problematiky je nutné zapojit velké mnoZstvi organizaci.

Uvod

Povodinové nebezpeci, ohrozujici obyvatele mést a jejich majetky, je bohuzel v soucasné dobé
tématem navysost aktudlnim. Loni uplynulo pravé deset let od dramatickych chvil, kdy Prahu a
celé Cechy zasahla 500 leta povodedi. Vina katastrofalnich povodni, kterd suzuje cely svét na
pfelomu druhého a tfetiho tisicileti je patrné dasledkem nekoordinovaného vyuziti méstskych
tidolnich niv v obdobi pramyslovych revoluci. Reeni problematiky povodni spo&iva mimo jiné
nejen v okamzitych stavebné technickych opatfenich, ale i v koncep¢nich feSenich a s tim souvi-
sejici izemné planovaci predpoklady rozvoje obci a mést. Jednim z hlavnich cilt feSeni této pro-
blematiky je rdmcové popsat zdsady ochrany mést ohrozenych povodnémi a na praktickych pii-
kladech naznacit strategii urbanistického rozvoje téchto mést. Na ptiklad v Praze vznikl svétové
unikatni systém staciondrnich i mobilnich protipovodiiovych opatieni, ktery uznavaji mezina-
rodni odbornici a ktery je méstem neustale diky pravidelnym cvi¢enim a kontroldm obhospoda-
fovan tak, aby metropoli pfed pfisti podobnou Zivelnou katastrofou spolehlivé ochranil. Uzemi
zni¢end povodni dostala zcela novou podobu a rekonstrukéni prace jim vdechly novy Zivot.

Povodné jsou na nasem tzemi velkym problémem. Nejen ty velké zasahuji do rozsédhlého izemi
jako v letech 1997 a 2002. Velky vliv na krajinu a mnoho materidlnich Skod pasobi povodné

33 Ing. Jana Peterova, Fakulta stavebni VSB-TU Ostrava, Katedra méstského inzenyrstvi, L.Podésté 1875, 708 33
Ostrava-Poruba, tel.59 732 1930, e-mail: jana.peterova@vsb.cz

3* Doc. Ing. Frantiek Kuda, CSc, Fakulta stavebni VSB-TU Ostrava, Katedra méstského inZenyrstvi, L.Podésté
1875, 708 33 Ostrava-Poruba, tel.59 732 1934, e-mail: frantisek. kuda@vsb.cz
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mensiho lokalniho charakteru, které prichdzeji pravidelné na jafe a po vydatnéjSich deStich. Na
nasem Uzemi jsou povodné zpiisobeny mnoha faktory. Jak ptirodnimi vlivy (hornatd krajina,
mnoho mensSich potoki) tak i lidskymi vlivy (rozsahld nevhodna tprava vodnich tokl, velké
odlesnéné plochy). Lidské vlivy jsou jisté nezanedbatelné, proto je velmi dilezité se naucit
s nimi zit a vhodnymi z4sahy do krajiny nejen upravit riziko povodni, ale i pokud moZzno co nej-
vice minimalizovat jejich $kodlivé uginky. Proto se CR pfipojila k celoevropskému Operaénimu
programu zivotniho prostfedi v ramci Prioritni osy 1 — ZlepSovani vodohospodarské infrastruktu-
ry a snizovani rizika povodni. V rdmci tohoto programu je na naSem uzemi probihd mapovani
povodinovych rizik. Je vypracovana metodika predbéznych vyhodnoceni povodiiovych rizik.
Program byl zpracovan do smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/60/ES o vyhodnoco-
vani a zvladani povodnovych rizik (povodinova smérnice).

Metodika p¥edbéZného vyhodnoceni povodiiovych rizik v CR

Nez se pristoupi k mapovani oblasti postizenych povodnémi, je vhodné provést analyzu povod-
novych rizik. Riziko lze definovat jako pravdépodobnost jevu krat cena za jev. Z definice je
ziejmé, Ze vetsi riziko hrozi obydlenym oblastem nezli extravildnu. Proto byla v ramci feSeni
smérnice evropského parlamentu vypracovana Metodika pfedbézného vyhodnoceni povodiio-
vych rizik v CR.

Hlediska hodnoceni

Zakladni

Jako zékladni hlediska hodnoceni byly zvoleny dvé¢ kritéria. Prvnim hodnocenim je pocet trvale
bydlicich osob dotéenych projevem povodni. Druhym hlediskem je hodnota majetku, kterd mize
byt vystavena vlivu povodni. Je zfejmé, Ze tyto vlivy je nutno hodnotit z pohledu n-leté povodné.
Pro posouzeni je vhodné vzit v ivahu ucinky péti, dvaceti a 100leté vody. Pro komplexni hodno-
ceni je vSak vhodné vzit 1 jiné varianty povodni.

Pomocna

Pokud povodeni zasdhne méstskou zastavbu, neni jedinym rizikem vliv vody. Velky vliv jak na
obyvatelstvo, tak na Zivotni prostfedi miize mit povodiové poskozeni primyslovych nebo che-
mickych zavodu. Jak ukazaly zkuSenosti z velkych povodni na nasem uzemi, tak i v cizin€. Pti
poskozeni téchto objektl mlze byt jejich negativni vliv na okoli mnohem vétsi nez negativni
vlivy povodné. Proto byl tento vliv zanesen jako pomocné kritérium hodnoceni. Mezi diilezité
objekty v méstech se tadi také paméatkoveé chranéné objekty. Povodnové negativni vlivy na tyto
objekty mohou byt mnohem vétsi diky jejich jedinecné stavebni konstrukci, kterda je mnohdy i
nekolik stoleti stard. Finan¢ni naroky na obnovu se pohybuji v jinych rozmezich nez u obyce;j-
nych objektii. Proto byly pamatkové chranéné objekty dany jako dal$i pomocné kritérium hod-
nocenti.
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Zdroje pro hodnoceni

Celkové vyhodnoceni povodiovych rizik je komplikovanou zaleZitosti vyZadujici mnoho dato-
vych podkladi. Jako podklady pro zékladni charakteristiky slouZi:

e velikost zaplavovych tzemi,
e pocty trvale bydlicich osob dotéenych povodinovym nebezpecim,

¢ hodnota majetku dotceného projevy povodiiového nebezpeci.

vvvvvv

rozsah uzemi podléhajici analyze. Samoziejmé je rozsah nutno kalkulovat pro jednotlivé n-leté
povodné. Tyto data poskytuje VUV TGM.

Pocty trvale bydlicich osob dotéenych povodiiovym nebezpecim je dalSim velmi dilezitym fak-
torem pro celkové vyhodnoceni. Jako podklad pro kalkulaci slouzi geograficka vrstva budovy

z Registru s¢itacich odvodi poskytovanych Ceskym Statistickym Ufadem.

Poslednim zdrojem pro hodnoceni je hodnota majetku dotceného projevy povodinového nebez-
peci. Vypocet této hodnoty se sklada ze tfi podkladii. Zaprvé jsou to hodnoty vyse fixnich aktiv
v zasazeném uzemi vyplyvajicich opét z dat CSU. Jedna se o souéet hodnot movitého i nemovi-
tého majetku. Druhym podkladem jsou velikosti zastavénych ploch a délky silni¢ni dopravni
infrastruktury. Tietim podkladem slouZzicim k vypoc¢tu hodnoty majetku jsou objekty geodataba-
ze ZABAGED poskytovanych CUZK.

V ramci pomocnych hledisek hodnoceni slouzi za hlavni podklady pro posouzeni potencidlnich
zdrojl necistot Integrovany registr znecisténi a Registr primyslovych zdrojii znecisténi. Integro-
vany registr zne€isténi je vypracovavan a spravovan Ministerstvem Zivotniho prostiedi na zakla-
d¢ kazdorocnich hlaSeni firem o tnicich nebezpecnych latek. Registr priimyslovych zdroji zne-
gisténi spravuje VUV TGM. Vyznamné kulturni pamatky se hodnoti na zakladé podkladii posky-
tovanych Narodnim paméatkovym tstavem. Podklady pojednavaji hlavné o lokalizaci téchto pa-
matek a o jejich ohodnoceni z hlediska povodni na zaklad& avah odborniki NPU.

Postup vymezeni ohroZenych oblasti

V ramci projektu je vypracovan postup vymezeni ohrozenych oblasti. Jedna se o vycet vSech
¢innosti nutnych k vyhleddni a analyze ohroZzenych Gzemi. V brozufe projektu [6] jsou tyto kro-

ky vymezeny jako:
1. krok

Kvantifikace parametr zakladnich hledisek - byla provedena pro jednotlivé scénéte povodiové-
ho nebezpeci, tj. vypocet poctu trvale bydlicich osob v dot¢enych obcich a hodnoty majetku do-
téen¢ho rozlivy. K vypoctu hodnoty majetku byly vyuzity jednotkové hodnoty skupin fixnich
aktiv (idaje pro CR za rok 2006).
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2. krok

Urceni kritérii pro vymezeni vyznamného povodiového rizika. V ramci jednani mezirezortni
pracovni skupiny (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, Ministerstvo zeméd¢€lstvi) pro implementaci
Povodiiové smérnice v CR bylo odsouhlaseno pro prvni vybér oblasti s vyznamnym povodiio-
vym rizikem kombinované kritérium pro uvadéna dvé zékladni hlediska: 25 a vice obyvatel do-
téenych povodiovym nebezpecim za rok v obci anebo 70 a vice mil. K& hodnoty majetku dotce-
ného povodilovym nebezpecim za rok. Vymezeni useku tokl v katastru obci prekracujici zvolené
parametry zdkladnich hledisek.

3. krok
Byly lokalizovany zdroje znecisténi (IRZ, RPZZ) v zaplavovych uzemich. Do vybéru z kroku 2

byly ptfidany ty useky tokd, které se jevily jako potencidlné rizikové z pohledu mozného znecis-
téni pii povodnich.

4. krok
Zohlednéni pfitomnosti vyznamnych kulturnich pamatek v zaplavovém uzemi. Vyuzity byly

pouze informace o lokalizaci narodnich kulturnich pamatek, chranénych tzemich (méstské, ves-
nické a archeologické pamatkové rezervace a zony).

5. krok

Vymezeni Gsekil tokil v oblastech s vyznamnym povodiiovym rizikem — 1. etapa (rok 2010) a 2.
etapa (bfezen 2011).

Tyto kroky déavaji jasné urceni ohrozenych oblasti, které je potfeba podrobnéji zpracovat pomoci
mapovacich podkladi.

Mapovani povodiiovych rizik v CR

Definice pojmi

Pro lepsi pochopeni systematiky celého operacniho programu je nutno vysvétlit dale pouzivané
pojmy:

Povodiiové nebezpeci — charakterizuje stav s potencialem zpusobit nezadouci nasledky (povod-
nové skody) v zdplavovém uzemi. Povodinové nebezpeci 1ze definovat také jako ,,hrozbu“ uda-
losti (povodné¢), kterd vyvola napt. ztraty na lidskych zivotech, Skody na majetku, ptirod¢ a kra-
jiné. Kvantifikace povodiiového nebezpeci se provadi na zaklad¢ hodnot charakteristik prabéhu
povodné. [3]

Zranitelnost uzemi — vlastnost uzemi, ktera se projevuje jeho nachylnosti k poSkozeni a Skodam
v diisledku malé odolnosti vii¢i extrémnimu zatizeni povodni, tj. v disledku tzv. expozice. [3]
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Povodiiové riziko — je vyjadieno nejcastéji jako kombinace pravdépodobnosti vyskytu nezadou-
ciho hydrologického jevu (povodné) a odpovidajicich potencidlnich povodiovych skod.

Pojem vyjadiuje syntézu tcinkd povodiiového nebezpeci, zranitelnosti a expozice.[3]
Tyto pojmy jsou obsaZeny ve vSech oficidlnich materialech, a proto je vhodné se s nimi sezndmit.
Hodnoceni povodiiového rizika

Pro potieby operaniho projektu byla vypracovana metodika hodnoceni povodiového rizika.
Metoda je zaloZena na rozdéleni uzemi. Jedna se o jednoduchou metodu, ktera je zaloZena na
vyhodnoceni hydraulického modelovéni. Pro jednotlivé hodnocené feky v zdjmovém tzemi se
ur¢i pratocné charakteristiky a oblast zatopeni pro povodné, kdy pritok dosahuje hodnoty 5, 20,
100 a 500leté vody. Po ziskani vstupnich dat se v rdimci metody postupuje nasledujicimi kroky:

e kvantifikace povodinového nebezpeci — vypocet intenzity povodné,
e stanoveni povodiového ohrozeni pomoci matice rizika,
e urceni ploch s nepfijatelnym rizikem.

V prvnim bod¢ je nutné rozdé€lit hodnocené izemi na rastr. Do kazdého rastru je nutné provést
vypocet intenzity povodné IP. (obr. 1)V projektu je hodnota IP definovana jako:

Intenzita povodné IP je chépana jako méfitko niCivosti povodné a je definovana jako funkce
hloubky vody h [m] a rychlosti vody v [m/s].

Na obr. 1 je zobrazen graficky princip zjistovani intenzity povodné souctem vypoctené hloubky
vody a rychlosti vody v jednotlivych rastrech. Timto sou¢tem ve vSech buiikach rastru ziskame
intenzitu povodné pro zajmové uzemi odpovidajici n-leté vodé. Vypocet provedeme pro vSechny
Ctyfi posuzované trovné pritokd.

Rastr - hloubka vody Rastr - intenzita povodné
h [m] IP [mi/s]

=

o e

1. Stanoveni intenzity povodné I;F'?l
0 h=0

IPlh, v) = h, h>0,v<l mis

h.v, h>0,v>1m/s

Rastr - rychlost vody

v, [m/s]

Obr. 1 Urceni intenzity povodné IP [3]

Dalsim krokem pro zhotoveni mapovych podkladi je uréeni povodiiového ohroZeni R;. Zplisob
vypoctu povodiiového ohrozZeni je zobrazen na obr. 2. Existuji dva zplsoby zjisténi povodnové-
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ho ohrozeni. Prvni spo€iva v ur€eni matice ohroZeni a jeji nasledné interakce s rastrovym mode-
lem. Matice rizika urcuje zavislost Intenzity povodné IP na n-letosti povodné. Druhy ptipad je
vypocet povodnového ohrozeni podle vzorce na obr. 2. Ve vzorci plati, Ze IP je intenzita povod-
n¢ prisluSného rastru a p; je pravdépodobnost vyskytu n-leté vody.

2. Stanoveni povodiiového ohrozeni R |
‘a) pomoci matice rizika | Povodiové ohroZeni R

Intenzita povodné
IP, [m?#/s

-

—_—

I
1

Intenziln povodad /P [mifs]

N-latos?

b) pomoci vypoctového algoritmu (pro nastroje GIS)
R=(03+135.IP).p, kdep,=1-e" ,popk. p, u;-_, proN 5

Obr. 2 Stanoveni povodiového ohrozeni [3]

Poslednim krokem pro zpracovani map je ur¢eni maximalniho pratoku pro dany rastr. Jedna se o
maximalni hodnotu ziskanou v dané buiice pfi vypoctu vSech priutokovych charakteristik pro
vSechny n-leté vody. Nemusi se jednat vzdy o hodnoty odpovidajici maximalnimu pritoku. Z
obr. 3 je ziejmé, ze v oblasti oznacené Cernym obdelnikem jsou maximalni hodnoty pfi prutoku
20leté vody a ne pii 100leté vode. Prave proto je dulezité provadét vysledny mapovy podklad
z vypoctu maximalniho povodiového ohrozeni.

maximalni hodnota

il - Y b

b

povodnové ohroZeni T T

Obr. 3 Uréeni maximalnich hodnot [3]
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Mapa povodiiového rizika

V ramci opera¢niho programu jsou hodnoty maximalniho ohroZeni zpracovany do mapového
podkladu, je vhodné, aby u viech fesenych tizemi v CR byly barvy pro jednotlivé stupné povod-
nového ohroZeni ur€eny. Barevna Skala je zobrazena na obr. 4. Je zde zobrazen pohled na vysek

vysledného povodiiového ohrozeni.

Pavodfiove ohrodeni

| B
B e

[ ik
[
HrmrenE osiv
e ot oy 1000 bt

Obr. 4 Ukéazka mapy povodiiového ohrozeni [3]

Takto zpracovana mapa rozdéluje izemi podle povodiiového ohroZeni, pro kazdé tzemi bylo

navrzeno doporuceni s ohledem na povodné. Tato doporuceni jsou zobrazena v tabulce 1.

Tab. 1 Doporuceni pro jednotlivé irovné povodiiového ohrozeni [3]

Ohrozeni R Kategvorlt'e Doporuceni
ohrozeni
Doporutuje se nepovelovat novou ani nerozsifovat stavajici zastavbu, ve které se zdrzuji lidé
nebo umistuji zvifata. Pro stavajici zdstavbu je tfeba provést navrh povodriovych opatfeni, kterd
zajistl odpovidajici snizeni rizika, nebo zpracovat program vymisténi této zastavby.
Vystavba je moZna s omezenimi vychazejicimi z podrobného posouzeni nezbytnosti funkce
objekti v ohroZzeném uzemi a z potencidlniho ohroZeni objektd povodfiovym nebezpecim.
Nevhodnd je vystavba citlivych objektl (napf. zdravotnickd zafizeni, hasi¢i apod.).
Nedoporucuje se rozsifovat stavajici plochy uréené pro vystavbu.
(2) Nizké Vystavba je moznd, pficemz vlastnici dotéenych pozemkl a objektd musi byt upozornéni
R<0,01 (oranzova na potencidlni ohroZeni povodriovym nebezpecim. Pro citlivé objekty je tieba pfijmout
barva) specidini opatfeni, napr. traumatologicky plan ve smyslu krizového fizeni.
h Otdzky spojené s povodiiovou ochranou se doporucuje fesit prostfednictvim dlouhodobého
p < 0,0033 (1) Rezidudlni | ; ; - gt I I P .
(tj. N > 300) (2lutd barva) Uzemniho pldnovanise zaméfenim na zvlasté citlivé objekty (zdravotnickd zafizeni, pamatkové
' objekty apod). Snahou je vyhybat se objektlim se zvysenym potencidlem skod.
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Doporuceni jsou jasna a zietelnd. Pokud by se vSechna doporuceni realizovala, jisté by klesly
nejen materidlni ale i lidské Skody napachané povodni. Pokud se budou tfady fidit jen ¢astecné
témito doporuceni hlavné v zoén€ s vysokym ohrozenim, pomulze to se zvladanim povodiovych
situaci a omezi ne-li zcela eliminuje ztraty na lidskych zivotech.

Pro oblast je dilezité jak urcit jeji povodiové ohrozeni tak urcit jaké je kategorie zranitelnosti
uzemi. Zranitelnost je nejlépe kvalifikovana piijatelnosti rizika. Je zfejmé, Ze piijatelné riziko
zatopeni lesa je mnohem vétSi nez u matetské Skoly. Prehled pftijatelnych rizik pro jednotlivé
druhy Gzemi jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Ptijatelné rizika pro jednotlivé izemi [3]

Prijatelné riziko | Kategorie zranitelnosti izemi
Vysoké Lesy, zemé&délska piida, zelef
Stredni Sport a hromadna rekreace;
Bydleni, Smisené plochy, Obcanska vybavenost, Technicka
a dopravni infrastruktura, Vyrobni plochy a sklady;

Nizké

Organizace zabyvajici se povodiiovou prevenci

Povodné jsou slozitym fenoménem a pro komplexni koordinovany piistup. Reseni této proble-

vvvvvv

e VUV TGM, v.v.i (Vyzkumny tstav vodohospodaisky TGM,vefejna vyzkumna instituce)
e CHMU (Cesky hydrometeorologicky tstav)

e Vefejna sprava

o Ceska protipovodiiova asociace

e Soukromé subjekty komeréni sféry (napt. fa Koordinace)

Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka (VUV TGM) zaloZen v roce 2006 na zakladé
dlouhé tradice vyzkumnych tustavii vodohospodaiskych 1919. Podle zfizovaci listiny [1] se ustav
zabyva:

e vyzkumem stavu, uzivani a zmén vodnich ekosystémil a jejich vazeb v krajin€ a souvise-
jicich environmentalnich rizik, hospodafenim s odpady a obaly;

e odbornou podporou ochrany vod, protipovodiiovou prevenci a hospodaienim s odpady a
obaly.
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Cesky hydrometeorologicky tstav byl ziizen v roce 1953. Podle zfizovaciho zakona [2] jsou
ukoly ustavu zejména:

e Poskytovat povétrnostni informace vcetné predpovedi pocasi, vodnich stavii a predpoveédi
pro zabezpeceni leteckého provozu a provozu vodnich dél, meteorologické, klimatolo-
gické a hydrologické podklady, posudky a dobrozdani a soucinnost pfi protipovodiiové
sluzbé.

e V souvislosti s ¢innosti uvedenou v pfedchozim bodé vyvijet védeckou a vyzkumnou
¢innost v meteorologii, klimatologii a hydrologii, sledovat védecky pokrok v téchto obo-
rech, vyuZzivat vysledk doméciho i ciziho badani ke zvySeni tirovné ¢eskoslovenské hyd-
rometeorologické sluzby.

Orgény vetejné spravy v protipovodinové prevenci pouzivaji hlavné podklady ve form¢e izemnich
planti a izemné planovaci dokumentace.

Ceska protipovodniova asociace je sdruzeni soukromych firem a vyukovych pracovist. Cilem
asociace je [4]:

e spolupracovat s organy vefejné spravy, odborniky a dal§imi organizacemi CR v oboru své
pusobnosti a v této oblasti navazovat 1 mezinarodni kontakty, poskytovat konzultace, po-
radat seminafte, Skoleni, sympozia, konference ke spolecné vymeéné zkuSenosti, ukazky
protipovodiiovych opatieni, napomahat rozvoji novych poznatkli a zvySovat odbornou
uroven svych ¢lent a hajit jejich z4jmy.

kych povodnich vroce 1997. Jeji hlavni Cinosti je dodavani povodinovych plant. Za dobu své
pusobnosti v oboru se firma vypracovala na vedouci misto v Ceské republice. [5]

Zavér
Cilem pftispévku bylo poukdzat na mozné ptistupy k feSeni protipovodiiovych opatieni ke zvyse-
ni zajmu zejména obyvatel Ceské republiky o tuto problematiku.
Doporucené aktivity jsou zejména:
e vytvofeni informac¢niho baedekeru a propagacni brozurky
e webové stranky
e redakcni PR ¢lanky
e Ucast na tuzemskych i zahrani¢nich konferencich,
e vytvofeni prezenta¢niho videa o disledcich povodni, apod.

Spravné vyhodnoceni usetii jak obcim tak investorovi, ale 1 narodni ekonomice, nejen usili, ale
také jiz tak omezené prostiedky, které pak mohou byt investovany ¢i vlozeny tam, kde to bude
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smysluplné a efektivni. Jen na takovém zéklad¢ také mohou byt definovany v obcich a méstech
jasné cile a stanovena mira zatraktivnéni uzemi.

Prispévek byl realizovain za financniho prispéni MSMT, podporou specifického
vysokoskolského vyzkumu Studentské grantové soutéze VSB-TU Ostrava pod
identifikacnim cislem SP2013/87.
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DOPRAVNI STAVBY A POVODNE

Jifi Zavadil

Abstrakt

Z dil¢ich vystupt mnou ptipravené DIP ,,Zkoumdni zmén odtokovych pomért v urbanizovaném
uzemi zpusobenych dopravnimi stavbami® vyplyva, ze dopravni stavby ovliviiuji pfirozené
odtokové poméry a tim pfispivaji jak negativné tak i pozitivné ke kompenzaci povodiovych
situaci.

Uvod

V ramci své profesni ¢innosti se vénuji problematice zmén odtokovych pomérti v urbanizovaném
uzemi zptusobenych dopravnimi stavbami [1]. Zabyvam se téz v této souvislosti i s velmi aktual-
nim problémem, pfi¢inami i podstatou vzniku tzv. bleskovych povodni. Protoze se bezprostiedné
pohybuji v terénu a jsem u vSeho dulezitého, co se odehrava v tomto sektoru praxe, mam i moz-
nost klast cilené dotazy svym kolegiim a partnerim z oborti dopravnich a vodohospodarskych
staveb. Od nich pak ziskdvam cenné poznatky, ndzory a naméty, se kterymi lze dale pracovat.
Velice zahy jsem pak dospél k poznani, ze obory dopravni inzenyrstvi a vodohospodaiské inze-
nyrstvi zatim, ke Skod¢ véci, stale funguji vice vzajemné izolovang, pfili§ autonomné, jakkoliv je
zcela zfejma nutnost vzajemna koordinace rozhodovacich procest, ze jsou dnes akutni a velmi
aktualni problémy vyskytujici se na rozhrani obou téchto (i dalsich souvisejicich) obord, ze se
stava nezbytnosti interdisciplinarni pfistup k feSeni. Pro vétsi celkové zpiehlednéni situace (pro
mne pak i dostatecné piehledny a kontrolovatelny program zkoumani ve forme schématu problému
a cili jejich mozného feseni) jsem s vyuzitim i1 zpétné vazby praxe sestavil pracovni blokdiagram
zkoumané problematiky, zkoumanych subsystémi a jejich podstatného okoli, viz obr. 1. Cilem
mého profesniho usili podle tohoto blokdiagramu je vytvofit a odzkouset, prakticky otestovat
vhodnou metodiku zkoumani vSech podstatnych procest a problémi, metodiku komplexni ana-
lyzy a syntézy, a dale se pokusit a pouzit v ptipadé nejdulezitéjSich problémi o jejich ucelené, t;.
dostatecné komplexni, inovativni a adekvatni feseni, odpovidajici pozadavku udrzitelného rozvo-
je urbanizovaného tizemi. V ramci tohoto pfispévku pak chci vénovat téz pozornost problému
tzv. bleskovych povodni.

169



18. mezinarodni konference Mestské inzenyrstvi Karlovy Vary 2013
,,POVODEN A MESTO*

Znazornéni struktury slozitych vztahti v uzemi

Dopravni stavba

‘\ Zelezniéni stavba Silniéni stavba

Odvodriovaci systémy dopravnich staveb
Odvodrnovaci prikop Prikopovy Zlab Trativod Vsakovaci Zebro Vpusti + transportni potrubi

Tvar dopravniho télesa
~| Nasyp Zarez Odfez a nasyp Tunel Most Estakada
Kombinace

/.

b Povodi, vodni prvky, morfologie terénu
Povodi Vodni toky Vodni nadrze Recipientni prvky Vegetacni kryt Morfologie
Externality
Financ¢ni zdroje Extravilan Intravilan

Obr. 1 Blokdiagram: Znazornéni struktury slozitych vztaht v tizemi

Bleskové povodné

Pti¢iny vzniku bleskovych povodni jsou vzdy vazany na konkrétni mista a na konkrétni pravé
tam fungujici, obvykle originalni, kombinaci podminek.

Pfic¢in vzniku bleskovych povodni je mnoho a jsou obvykle navzajem velmi uzce provazany.
Jedna se zejména o vyskyt ptivalovych destt s velkym srazkovym thrnem (lokalniho, mistniho 1
SirStho izemniho vyznamu). Jde €asto i souhrn mnoha nahodilosti (vliv externalit). Typickym
pfikladem muize byt povodiiova situace v moravskoslezském kraji v podhtii Beskyd zroku
2009. Tehdy se jednalo o velmi vysoké uhrny srazek ve velmi kratkém ¢asovém intervalu cca 6
hodin v kombinaci se svazitym reliéfem terénu v uzemi charakterizované jako podhtii. Velmi
rychle vznikala povodnova situace, kterou v tehdejsi situaci nebylo pravdépodobné mozné pred-
povédéet. Mracna nasycena srdzkami se zachytila o svahy Beskyd a nemé¢la moznost odplynout
déle, jinam. Podobny prib¢h mély i ni¢ivé povodné v roce 1997, ty jiz vznikaly obvyklym zpt-
sobem a byla realnd moznost pied nimi ¢aste¢né varovat. Obr. 2 nabizi snimek z povodiové situa-
ce z kvétna roku 2010 na fece Ostravici na periferii Ostravy (na tomto snimku je patrné usmérnéni
toku upravou koryta feky a protipovodnovymi hrazemi), kdy hlavni pti¢inou byly vysoké thrny
srazek v Beskydech (nasledovaly pak i ni¢ivé povodné v jizni a centralni ¢ésti Polska).

Dalsi pricinou bleskovych povodni jsou zmény ve zplsobech vyuzivani zemédé€lské pudy, kdy
prednostni péstovani nekterych kultur (napt. kukutice) ve velkém rozsahu zpiisobuje zrychleny
odtok srazkovych vod. I tato dil¢i pticina vzniku bleskovych povodni je nezpochybnitelna a je
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nutné ji brat vazné, tj. stanovit regulativy zemé&délské cinnosti a dalsi opatfeni k eliminaci tohoto
neptiznivého jevu (zejména se jednd o rozsdhlé zemédélské oblasti s prosazovanim monokultur
zemédélské Cinnosti). Dalsi, jiz vySe uvadény vliv €asto neptiznivé fungujici je vliv nepiiznivé
morfologie terénu. Tady pak plati znamé pravidlo o pfimé umeéfe, Ze ¢im vétsi sklonitost terénu

tim vétsi je riziko urychleného odtoku srazkové vody, tj. i bleskovych povodni.

Obr. 2 Povodné z kvétna roku 2010 na fece Ostravici (s disledkem naslednych ni¢ivych povodni
na jihu Polska)

Pozemni komunikace jako zvlastni druh kanalizace

Nezanedbatelnym a velmi dulezitym projevem pozemnich komunikaci, ktery nikdo zatim seri-
0zn¢ ke Skodé¢ véci nezkoumal seridzné je to, ze pozemni komunikace funguje zcela piirozené a
automaticky téz jako zvlastni druh kanalizace (zjednodusené lze konstatovat, ze napf. mistni
komunikace vymezené prostoroveé obrubniky, popft. 1 jinym konstrukénim ohranic¢enim, funguje
potencialné jako odvodnovaci pruto¢ny profil, odvodiovaci rigol), avSak okolni stavby a samot-
na stavba mistni komunikace neni na tento ptipad svého fungovani disledné a védomé konstruo-
vana. podle poznatki z praxe funguje takto i i¢elova komunikace s nezpevnénym povrchem, tj.
ma ucinek jako odvodnovaci prvek. Nejvétsi Skody a problémy vznikaji pak pfi prostorové kolizi
takovychto staveb s jinymi stavbami obzvlasté liniovymi. V intravildnu sidel se jedna o zatopu
suterénnich prostor obytnych a obcanskych staveb a taky piizemnich prostor. Tento problém je
velmi dilezité fesit, nebot’ vétSina technického a technologického vybaveni staveb byva umiste-
na prave v suterénu a v parteru.

Opatieni, ktera jsou pouzitelna a obcCas vice ¢i méné nahodile uzivéna:

e Negativni natok vody nespravnym smérem lze eliminovat zménou pti¢ného i podélného
sklonu povrchu komunikace (napf. téz se sedlem v ose komunikace, kde pak je nutno
umistit rigoly a vpusti), zlepsi se tedy bezpecnost ptilehlych budov a staveb.
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e Dalsi moznosti pfedstavuji stavebni opatfeni na vstupech a vjezdech do objektti (napf. jde
o navySené prahy v mistech vjezdi/vyjezdi do objektt ¢i aredlii) véetné zabezpeceni do-
konale tésnych dvefti/vrat a taky dokonale vodotésnych a ovladatelnych (uzavéry, hradi-
cimi systémy, zpétné klapky) kanaliza¢nich siti.

e Vhodnym opatienim k eliminaci ¢i zmirnéni natoku a odtoku vody nespravnym smérem
je vhodné umisténi okruznich ktizovatek na pozemnich komunikacich (okruzni kiizovat-
ka ptsobi jako rusivy prvek pii vyskytu lokalni povodinové viny; navic zeleny ostritvek
uprostied okruzni kiizovatky nabizi moZznost dil¢i retence a vsaku srazkové vody).

e DalSim moznym kompenzacnim prostiedkem je realizace kiizeni liniovych staveb for-
mou mimouroviiového kiizeni. Na obr. 3 je priklad zelezni¢nich mostl pii Zst. Hranice n.
M. nad udolim fi¢ky Velicka se siti mistnich komunikaci; jejich stavebné technické tese-
ni je Setrné ve vztahu k pfirozenym odtokovym pomértm.

e DalSim vhodnym zptisobem kompenzace neumérného vlivu na pfirozené odtokové rezi-
my muze byt citlivé napojeni odvodiovacich systémul povrchu pozemni komunikace, kte-
ra pusobi jako zvlastni druh kanalizace, na jiné odvodnovaci systémy u dopravnich staveb
(napt. odvodiovaci prikopy) a nasledné stejné citlivé napojeni na sit’ ptirozenych vodoteci.

e DalSi moZnosti se nabizeji v€etné moznosti kombinace téchto opatfeni apod. Vyhledoveé
je tteba usilovat o ucelena programova feSeni, kterd mohou byt oznacena za sofistikovana
feSeni a navrhy kompenzacénich opatteni:

Jako velmi vyhodné se napf. jevi (pfisluSnymi Gpravami) vyclenovani nezpevnénych ploch,
zvlasté v intravilanech sidel pro retenci srazkovych vod. Takovymi kompenza¢nimi opatte-
nimi Ize odlehéit stokové sité a nasledné samoziejmé taky COV(&istirny odpadnich vod) a
PCS (pfecerpavaci stanice).

Ucinnymi a castéji dnes uzivanymi stavebné technickymi opatieni zneskodnovani srazko-
vych vod je pfedstavovana aplikaci podzemnich vsakovacich systému (nejde tedy o vizualné
rusivé elementy na povrchu a nad povrchem terénu, zejména v centrech mést).

Dalsimi opatfenimi miize byt aplikace prulehi, terénnich depresi a umélych vodnich prvk,
které ucinné slouzi vsakem a odpafovanim vody.

Dalsim vhodnym a realné pouzitelnym feSenim, které se nabizi, je piredstavovano vyuzitim
nezpevnénych popt. zpevnénych piikopt, kterymi mohou byt oddéleny jizdni sméry mistnich
komunikaci v intravilanech sidel apod. (tyto ptikopy plni funkci jak transportni, tak vsakova-
ci 1 ev. odparovaci funkci).
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Obr. 3 Mosty na trati Ostrava — Prerov, zst. Hranice n. M.
(IL. tranzitni zelezni¢ni koridor)

Zménit mapu ¥ g ¢ s ] B \Vista, lokality a body Planovani a méfeni trasy
. T

Obr. 4 Trat Uherské Hradisté — Ujezdec u Luhadovic trat’ &.: 341 (na obrazku je zjevné, nesys-
tematické trasovani traté, kterd nerespektuje meandry feky Olsava)
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Zavér

Zavérem lze pak konstatovat, ze se opakované potvrzuje uzite¢na a velmi potiebna role méstské-
ho inzenyrstvi (tento obor fesi problémy, které ostatni inzenyrské obory nefesi), relativné mladé-
ho inZzenyrského oboru (téZ samostatného oboru inZenyrské autorizace CKAIT), ktery je pravé
oborem piirozen¢ iniciujicim dnes zcela nezbytny interdisciplindrni pfistup k feSeni nazralych
(aktualnich a nové vzniklych) problému dale se vyvijejicich mést a sidel, vyvijejicich se téz ve
smyslu vzniku komplikovanéjSich podminek pro feSeni jejich ucelené technické obsluhy
s garanci udrzitelného vyvoje.

Literatura

[1] Rozpracovana doktorskad disertacni prace Zmeény odtokovych probléemii zpiisobenych do-
pravnimi stavbami vetné obhajenych tezi v ramci doktorské zkousky ze dne 9. 7. 2012.

[2] KUBAT, B. a kol Zeleznicni stavby: Projektovéini. Praha: Cesky svaz stavebnich inZenyru,
1998.

[3]1 Unie pro feku Moravu, Analyza povodinovych situaci v ekologickych souvislostech. 1997

[4] www.fema.org

[5] www.chiefscientist.qld.gov.au
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POVODNE A CINNOSTI INZINIERA, STAROSTU A OBCANA

Milo$ Nevicky >’

Uvod

Povodne su dosledkom velkého mnoZstva vodnych zrazok, spadnutych do daného Uzemia
v kratkom case tak, Ze izemie nemd schopnost’ dané mnozstvo vody zadrzat’ a nadmerna vodu
regulovanym spdsobom odviest'.

Na ochranu krajiny, ekosystému v izemi, stavieb, osob a majetku proti deStrukénym nahlym
ucinkom privalovych vod je mozné vykonat’ jednak preventivne opatrenia v izemi, jednak orga-
nizacnymi opatreniami usmernit’ odtok prebyto¢nej vody pomocou technickych zariadeni.

Na tato oblast’ sa vzt'ahuje rad pravnych predpisov, ustanovujucich povinnosti Statnych organov,
samospravnych institcii, pravnickych osdéb aj obyvatel'ov v danom tzemi.

Vseobecne platné preventivne opatrenia proti povodniam

Preventivne povinnosti ustanovuje zdkon o zivotnom prostredi [1, § 19]: “Kazdy, kto zisti, ze
hrozi poskodenie Zivotného prostredia alebo Ze uz k nemu doslo, je povinny urobit’ v medziach
svojich moznosti nevyhnutné opatrenia na odvratenie hrozby alebo na zmiernenie nasledkov
a bez meSkania ohlésit’ tieto skuto¢nosti organu $tatnej spravy.

Obcan, Obec, Podnikatel ma povinnost’ a oporu v zdkone oznamit’ hrozbu alebo oznamit’ uz
vzniknuté poSkodenie zivotného prostredia zivelnou katastrofou akou je povoden.

Podmiernky na zniZovanie nepriaznivych u¢inkov povodni a zabezpecenie funkcii vodnych to-
kov ustanovuje zdkon ovodach [2, § 1]. Pokial sa ma vykonavat vysadzanie, stinanie
a odstranovanie stromov a krov v korytdch vodnych tokov, na pobreznych pozemkoch
a v zaplavovych tzemiach, alebo tazba piesku, §trju, bahna z pozemkov tvoriacich koryto vod-
ného toku, alebo zasypavanie odstavenych ramien vbodnych tokov, mociarov a odkrytych pod-
zemnych vod, na tieto ¢innosti je potrebné povolenie organu Statnej vodnej spravy [2. § 23].

3 Ing. Milo§ Nevicky, PhD., autorizovany stavebny inZinier
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Vlastnik, ndjomca, alebo spravca polnohospodarskych a lesnych pozemkov je povinny ich ob-
hospodarovat’ takym sposobom, katory nielen zachovd vhodné podmienky na vyskyt vdd, ale aj
napomaha zlepSovanie vodnych pomerov; je povinny najmi zabranovat’ Skodlivym zmenam od-
tokovych pomerov, splavovaniu pddy a dbat’ o udrziavanie pddnej vody a o zlepSenie zachytnej
retencnej schopnosti Uizemia. [2, § 30].

Ak sa posobenim vdd alebo inym prirodnym vplyvom zmeni prirodzené koryto neupraveného
vodného toku, Sordvca vodného toku je povinny vratit’ vodny tok do pdvodného koryta alebo
organ Statnej vodnej spravy, aby rozhodol o jeho ponechani v novom koryte. Spravca vodného
toku je povinny vlastnikovi pozemku nového koryta poskytnit’ ndhradu podla vSeobecnych
predpisov o ndhrade skody.[2, § 45].

Sprava vodnych tokov zahrna ¢innosti ako st podla [2, § 48, ods.(4)]:

b) udrziavat’ korytd v stave, ktory zabezpecuje ich prirodzent alebo navrhovanu prieto¢nost’
a hibku vody;

¢) udrziavat’ alebo odstraniovat’ brehové porasty vo vodnych tokoch, na pobreznych pozemkoch
tak, aby sa nestali prekdzkou odtoku vody pri povodniach a podl'a moznosti zachovali prirod-
né podminkys;

d) spevitovat’ brehy vodnych tokov, zabezpecovat ich neupravbené useky brehovymi porastmi;

e) udrziavat’ a Cistit’ koryto a odstrafiovat’ naplaveniny, 'adové a iné prekazky a docasné ostrovy
z vodného toku, ¢o je nevyhnutné na zabezpecenie nehateného odtoku alebo prietoku;

f) zabezpecovat’ potrebnu tpravu vodnych tokov....
Spravca vodného toku je opravneny [2, § 49, ods. (1), ods.(2)]:
a) vstupovat’ v nevyhnutnom rozsahu pri vykone spravy na cudzie nehnutel'nosti;

b) v zaujme starostlivosti o koryto odstraiiovat’ alebo novo vysadzat’ stromy a kry na pobreznych
pozemkoch;

¢) v rozsahu riadnej spravy vodného toku t'azit’ z koryta rie¢ny material...

Spravca moze uzivat’ pobrezné pozemky pri drobnych vodnych tokoch do 5m od brehovej ¢iary.
Ak spdsobi Spravca Skodu, je povinny ju nahradit’.

Vlastnik pobrezného pozemku je povinny [2, §50, ods.(1)]:

b) dbat’ o ochranu vdd a zdrzat’ sa ¢innosti, ktoré moézu ovplyvnit’ prirodzeny rezim vod vo vod-
nom toku.

(3) Organ Statnej vodnej spravy mdze vlastnikom pobreznych pozemkov bez néhrady zakéazat
vytinat’ stromy a kry zabezpecujtce stabilitu koryta.

(4) Ak ide o pobrezny pozemok pri drobnom vodnom toku, je jeho vlastnik povinny udrziavat
breh v takom stave, aby sa netvorili prekazky, ktoré brania nehatenému odtoku vody, stazuju
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alebo znemoznuju pristup k vodnému toku alebo podporuju usdazovanie plavenin alebo uklada-
nie splavenin.

Vodny zakon [2, § 52] uvadza (ods.1) vodné stavby, ktorymi st najma:

a) stavby, ktorymi sa upravuje, meni alebo zriad’uje koryto, vratane terénnych uprav s tym spo-
jenych;

b) stavby na ochranu pred povodimi;

f) hydromelioraéné stavby na zavlazovanie a odvodiiovanie pozemkov a na ochranu pozemkov
pred vodnou erdziou...

Vlastnik vodnej stavby je povinny [2, § 53]

a) udrziavat’ vodnu stavbu v riadnom stave a zabezpeCovat jej udrzbu a prevadzku tak, aby
umoznovala plynuly prietok vody a nehateny odchod T'adu, riadnu prevadzku vodnej cesty
a aby neohrozovala bezpecnost’ 0sdb, majetku a vodohospodarskych a inych prdvom chrane-
nych zaujmov....

Na tucely uskutocnenia udrzby a oprdv na vodnej stavbe st vlastnici pozemkov susediacich
s vodnou tavbou povinni umoznot’ vlastnikovi vodnej stavby vstup na tieto pozemky. [2, § 54].

Je zakézané akymkol'vek spdsobom poskodzovat vodné stavby a ich funkcie, najmi tazit’ zemi-
nu z ochrannych hradzi, vysadzat’ na nich dreviny, past’ na nich alebo prehanat’ hospodarske
zvieraté a jazdit’ po nich motorovymi vozidlami ......

Odborny technicko bezpecnostny dohl'ad nad vodnymi stavbami [2, § 56] je Specializovana ¢in-
nost’ zamerand na zistovanie technického stavu vodnych stavieb, ktorych poskodenie moze spo-
sobit’ ohrozenie prilahlého izemia, Zivota 'udi a majetku.... Vykondva sa pozorovanim bezpec-
nosti a stability vodnych stavieb, meranim ich deformadcii, sledovanim priesaku vdd, hodnote-
nim... a navrhovanim opatreni na odstranenie nedostatkov...

Organy Statnej vodnej spravy su [2, § 58].

Ministerstvo Zivotného prostredia; Krajské urady Zivotného prodtredia; Obvodné trady Zivotné-
ho prostredia; InSpekcia; a obce.

Obec moZe vSeobecne zavdznym nariadenim upravit, obmedzit’ pripadne zakéazat’ uzivanie povr-
chovych vod na drobnych vbodnych tokoch a inych vodnych utvaroch, napr. zhorSovat’ odtokové
pomery, poskodzovat’ brehy, vysadat’ resp. odstrafiovat’ dreviny na pobreznych pozemkoch atd’.
[2, § 63].

Vodnt strdz vymentiva organ Statnej vodnej spravy na ochranu vod, vodnych tokov a vodnych
stavieb. [2, § 69].

Zakon o lesoch [3] upravuje ¢innosti a hospodérenie s lesnym fondom, najmi podmienky t'azby
a vysadby drevin a uzivanie lesnej pody.

177



18. mezindrodni konference Méstské inzenyrstvi Karlovy Vary 2013

,POVODEN A MESTO “

Spravne hospodarenie v lesoch ma osobitny vyznam na zabepecenie ekologickej stability tzemia
vratane zadrziavania zraZkovej vody v lesoch a nadvdznej uzemnotechnickej stability uzemia
s predchadzanim vzniku zosuvov a inych poruch stability zemin.

Stavebny zdkon [4] upravuje stavebnu ¢innost, umiestiiovanie a povolovanie stavieb v uzemi
vratane terénnych uprav, ktorymi sa podstatne meni vzhl'ad prostredia a /alebo odtokové pomery.

Problematiku trvalo udrzateného rozvoja krajiny, ekologicku stabilitu izemia, funkéného vyu-
Zivania Uzemia vratane vecnej a ¢asovej koordinacie ¢innosti v Gizemi a umiestiiovania stavieb
upravuje Uzemné planovanie v prvej Casti zakona [4, § 1,§ 2].

Uzemné planovanie zahfiia najmi [4, §2, ods.(1)]:

a) urcuje regulativy priestorového usporiadania a funkéného vyuzivania izemi;

b) urcuje potrebné asanacné, rekonstrukéné alebo rekultivaéné zasahy do izemia a urcuje sposob
jeho d’alSieho vyuzivania;

1) navrhuje poradie vystavby a vyuzivania uzemi,

j) navrhuje uzemno technické a organiza¢né opatrenia nevyhnutné na ...dosiahnutie ekologicke;j

stability a uzabezpecenie trvalo udrzatelného rozvoja uzemia.

Z uvedeného vyplyva, ze informdcie o charakteristike izemia a podmienkach stavebnych ¢innos-
ti a d’alSieho uzivania Gizemia a vykonavania ¢innosti v ilom maji obsahovat’ izemnoplanovacie
podklady a uizemnopldnovacia dokumentacia. [4, §4 a7 §7, § 8, § 10 az § 13, § 19c¢].

Na umiestiiovanie a povol'ovanie terénnych tprav, ktorymi sa podstatne meni vzhl'ad prostredia
alebo odtokové pomery vod, sa vztahuju osobitné ustanovenia Stavebného zdkona v druhej Casti
Stavebny poriadok [4, § 71 az § 73].

Na stavby pri ich navrhovani v zodpovednosti projektanta stavby aj pri ich stavani
v zodpovednosti stavitela stavby sa vztahuju prikazom formulované ustanovenia Zakladnych
poziadaviek na stavby podla Stavebného zakona [4, §43d]:

(1) Stavba musi po cely cas odévodnenej zivotnosti vvhovovat zakladnym poZiadavkam na stavby:

a) mechanicka pevnost a stabilita stavby, tak, aby ucinky, ktoré budu na nu pravdepodobne po-
sobit' v priebehu jej vystavby a pocas jej uzivania, nesposobili zrutenie celej stavby alebo jej
casti, ani jej nepripustnu deformaciu, ani poskodenie ostatnych casti stavby, zariadeni alebo

instalacii v dosledku deformacie nosnej konstrukcie stavby, ani nesposobili poskodenie stav-
by, ktoré je neumerné povodnej pricine;

d) bezpecnost stavby pri jej uzivani, tak, aby nevzniklo nepripustné nebezpecenstvo urazu, pd-
dom, popalenim, zasahom elektrického prudu, vybuchom, pohybujucim sa vozidlom, alebo
padom uvolnenej Casti stavb;

ktoré vznikli ako dosledok povodne alebo inej Zivelnej pohromy posobiacej na stavbu.

178



18. mezinarodni konference Méstské inzenyrstvi Karlovy Vary 2013

,POVODEN A MESTO “

Zasadnou a neopomenutelnou podmienkou splnenia uvedenych zakonnhych ustanoveni zo strany
projektanta pri navrhovani stavby a zo strany stavitela pri stavani stavby je, aby boli zo strany
orgdnov Stdtnej spravy a Samospravy vvkonané komplexné iizemnotechnické prieskumy tvizemia
a suvisiace opatrenia a stavebnotechnicke a suvisiace konstrukcné riesenie stavby. Bez nich
nemoze byt zarucené komplexné redlne dodrzanie zakonov.

Skody hmotné (poruchy stavby, izemia atd’.), poskodenie zdravia pripadne aj ohrozenie Zivota
ako aj nehmotné skody (usly zarobok...) vzniknuté ako doésledky povodni a inych Zivelnych po-
hrom, ako aj poistenie 0sob, majetku a stavieb vratane zodpovednosti za ne upravujii najmé Ob-
¢iansky zakonnik [5] a pre podnikatel'sku sféru Obchodny zékonnik [6], v krajnom pripade mozZe
ist’ aj o trestnopravnu zodpovednost’.

Z tzemnoplanovacej dokumentacie a zo stvislosti vyplyvajlcich z ustanoveni a opatreni zo Za-
kona o vodéch a Zakona o lesoch maju byt ur¢ené komplexné kolektivne a individudlne opatre-
nia na ochranu Uzemia, stavieb — majetku a 0osob (aj hospodarsdkych zvierat, aj volne zijucich
zivocichov, prirodnych utvarov a rastlin, ako aj potrebnej dopravnej, technickej, energetickej,
pol'nohospodarskej atd’.

Podmienky uzivania Gzemia a s nim suvisiace ¢innosti maju byt konkrétne vecne, priestorovo,
prevadzkovo a stavebnotechnicky ur€ené v uizemnom pléne obce, hlavne v jeho zavéznej Casti.

Pri umiestiiovani konkrétnej stavby ako aj pri vykonavani vyznamnych terénnych uprav, od-
lesnenia, uprav tokov, vystavby dopravnej alebo vodohospodarskej infrastruktury (dial'nic, ciest,
zeleznic, uprav vodnych tokov, stavby vodnych nadrzi a pod.) maju byt ochranné opatrenia, po-
ziadavky na Upravy uzemia, na ochranu staveniska a konkrétnej stavby maji byt predmetom
uzemmného rozhodnutia o umiestneni danej stavby a na zédklade vykonanych komplexnych od-
bornych prieskumov uzemia maji byt vyjadrené v izemnotechnickych poziadavkéch na stavby
ustanovenych zavézne v stavebnom povoleni stavby a pri inych ¢innostiach, napr. pol'nohospo-
darskych, vodohodpoarskych lesnickych a inych upravach tzemia maji byt ustanovené
v prislusnych povoleniach na ich vykonanie. Stasne je nevyhnuté, aby bola konkrétne
a zavdzne ustanovena vecnd a ¢asova koordindcia tychto ¢innosti v izemi tak, aby sa postupnymi
krokmi systematicky komplexne zabezpeCovala ochrana tzemia, stavieb-majetku aj Zivota
v danom tzemi proti povodniam a na ne nadvizujicim zivelnym pohromam, napr. poruseniam
stability zastavaného Uzemia alebo uzemia urceného uzemnopldnovacou dokumentdciou na
umiestiiovanie stavieb.

Pokial nie s v dostatocnej miere pre konkrétne uzemie ¢i obec naplnené uvedené zékonné pozi-
adavky, nie su v potrebnom rozsahu vytvorené nevyhnutné opatrenia na ochranu pred katastro-
fickymi a najmé dlhodobymi u¢inkami povodni a d’alSich Zivelnych pohrom.

Napravu mozno dosiahnut’ len uzkou spolupracou dotknutych orgdnov obci so Statnou spravou
za aktivnej spolutCasti ob¢anov na uskuto¢iiovani zakonmi pozadovanych ochrannych opatreni,
napr. ¢isteni vodnych tokov a odvodiiovacich zariadeni, rekultivécii a terénnych aj zabezpeCova-
cich pracach a pod.
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Zapojenie odbornikov na jednotlivé oblasti prevencie a ochrany, autorizovanych projektantov do

pripravy dokumentécie a projektov a opravnenych stavitelov a dozorov stavieb do stavania je

predpokladom uspesnej pripravy a realizécie prevencie voci povodniam a zivelnym pohromam.

Vyznamna je poistnd ochrana vzniku §kod.

Délezita je informovanost’ obcanov zo strany Samospravy a Statnej spravy a disciplina vSeobecne!

QOdstranenie nasledkov povodni

Ked’ doslo ku povodni so zatopenim izemia, obyvanych aj neobyvanych oblasti, doslo ku vzniku

portich na prirodnom prostredi, na obhospodarovanej krajine, ne obydliach, na technickej, do-

pravnej, energetickej infrastrukture, na spolocenskych historickych, kulturnych hodnotach,

sustredia sa sily na odstranenie nasledkov tychto poskodeni.

A. Cinnosti obce po povodni

1.

Starosta a / alebo Obecné zastupitel’stvo zisti stav §kdd na majetku obce sposobenych po-
vodiiou resp. naslednymi zosuvmi terénu, padajucimi stromami a inymi suvisiacimi zivelny-
mi udalostami. [6, § 4] [2, § 7].

Na odborné zistenie a posudenie $kod (najmi na stavbach a v uzemi) moze obec obstarat’
vykondvanie prieskumnych prac, projektovych prac astvisiaceho technického
a ekonomického poradenstva prip. d’alSich tzv. inzinierskych ¢innosti, na vykonéavanie ktorych
st opravnenymi osobami autorizovani stavebni inzinieri podl'a Zakona ¢. 138/1992 Zb. [7].

Obec modze na ich obstaranie uplatnit’ ,,rokovacie konanie bez zverejnenia® podla § 58,
ods.c), a/alebo § 88, pism. d) Zakona o verejnom obstardvani [8], nakol’ko zakazka na po-
skytnutie sluzby alebo na uskuto¢nenie stavebnych prac sa zadava z dovodu mimoriadne;j
udalosti nespdsobenej verejnym obstaravatel'om, ktorti nemohol predvidat’ a vzhladom na
vzniknut ¢asovu tiesent a moznost d’alSieho ohrozenia majetku, zdravia alebo Zivota obca-
nov nemozno uskutocnit’ verejna sutaz, uzsiu sutaz ani rokovacie konanie so zverejnenim,
ani sut’az navrhov podla § 103 az § 108; za mimoriadnu udalost’ sa povazuje najma zivelna
pohroma, havaria alebo situacia nebezpecne ohrozujuca zivot alebo zdravie I'udi alebo zivot-
né prostredie. Dalsie stvisiace zdkazky sa zadavaju postupmi verejného obstaravania
s vyuzitim zrychlenych postupov, ak je to mozné.

Verejny obstaravatel’ = Obec pri zadavani zédkazky s nizkou hodnotou postupuje tak, aby vy-
nalozené ndklady na obstaranie projektovych sluzieb, stvisiaceho poradenstva a inzinier-
skych ¢innosti boli primerané ich kvalite a cene. [8, § 102].

V kazdom pripade po uplynuti Casovej tiesne je potrebné uskutocnené rozhodnutia Obce
o0 obstaravani sluzieb, stavebnych prac a tovarov riadne zhrnit’ do dokumentacie o ich verej-
nom obstaravani s vyuzitim rokovacieho konania bez zverejnenia. Toto zhrnutie je potrebné
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vyhotovit’ v su¢innosti s osobou odborne sposobilou na verejné obstaravanie podl'a zdkona
[8, § 116, ods. (1)]. Nech ich schvali obecné zastupitel'stvo.

Stavebny zakon umozZiuje v pripade, ak v dosledku zivelnej pohromy, havarie alebo inej
mimoriadnej udalosti alebo ich bezprostrednej hrozby je nevyhnutné uskutociiovanie staveb-
nych prac resp. stavanie stavieb alebo odstranovanie stavieb, vykonanie stavebnych uprav
alebo zabezpecovacich prac na jestvujucich ohrozenych stavbach alebo vykonanie terénnych
uprav na pozemkoch, ktoré je nevyhnutné urobit’ aby boli zabezpecenie obcou prijaté za-
chranné, napravné a ochranné opatrenia, je mozné ich vykonanie zacat’ bez predchadzajuce-
ho povolenia alebo ohlasenia Stavebnému uradu. Nasledne je ten, kto tieto opatrenia vyko-
nava povinny ich ohlasit’ Stavebnému uradu, ktory urci ich d’alsi postup. [4, § 127a, ods.(1)]

Ak sa maju obnovit’ stavby alebo pozemky poskodené alebo znicené povodiiou alebo inou
zivelnou pohromou, havériou alebo inou mimoriadnou udalostou a to do stavu v akom boli
postavené v stlade s pdvodnymi povoleniami ich vystavby staci, ak sa ich obnova vopred
ohlasi Obci alebo Stavebnému uradu. Postupuje sa v miere, zodpovedajlicej konkrétnej situa-
cii a moZnostiam podl'a ustanoveni pre Ohlasenie Stavebnému Uradu podl'a Stavebného za-
kona [4, § 57]. V tejto suvislosti moze Stavebny urad obmedzit’ rozsah Ziadosti o vydanie
stavebného povolenia, mdze tieZ upustit’ od samostatného izemného konania alebo modze
spojit’ uzemné konanie so stavebnym konanim alebo s inymi potrebnymi stivisiacimi konani-
ami. S ohl'adom na Casovu tieseni, moZe byt dany sthlas na dodatoéné predloZenie dokladov.

V tychto mimoriadnych podmienkach moéZe Stavebny trad vydat predbezné povolenie,
v ktorom sa ur¢i lehota na dodato¢né predlozenia dokladov, a po ich predloZeni Stavebny
urad vydé rozhodnutie.

Na ziskanie informacii a idajov o Skodach vzniknutych na majetku vo vlastnictve obyva-
telov obce, mdze obec obanom odporucit’ rovnakych odbornikov, ako v bode 2.

Obec podl'a Vyhlasok [9] a [10] na zdklade zisteni, dokumentacie a odporucani autorizova-
nych inzinierov a d’alSich zacastnenych odbornikov a zéstupcov institicii, poskytne udaje
o vzniknutych §kodach Uradu samospravneho kraja a institicidm S$tatnej spravy ako
st Krajsky stavebny trad, Krajsky arad Zivotného prostredia, Statna vodna sprava, Statna
lesna sprava, Krajskému uradu pre cestnti dopravu a pozemné komunikécie, pripadne d’al§im
uzemnym Spravcom technickej, dopravnej a energetickej infrastruktary, Krajskému pamiat-
kovému tradu, Stitnemu geologickému ustavu Dionyza Stira, Krajskému riaditel'stvu
Hasi¢ského a zachranného zboru a d’al$im podla aktualne;j situdcie a potreby.
Charakteristika jednotlivych mimoriadnych udalosti je vo Vyhlaske [9, pril.€.3, bod Al:
A.1. Zivelné pohromy

1.1 Povodne a zaplavy

1.2 Krupobitia
1.3 Nasledky vichrice
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1.4 Zosuvy pody

1.5 Snehové kalamity a laviny

1.6 Rozsiahle ndmrazy

1.7 Zemetrasenia

A.2 Uzemie postihnuté u¢inkami Zivelnej pohromy je charakterizované

2.1 Postihnutim velkého poctu osdb, ktoré st bez pristresia a zakladnych Zivotnych potrieb,
Sokované, zranené alebo usmrtené,

2.2 ZniCenim a poSkodenim budov, priemyselnych objektov, mostov, naruSenim dopravy,
zni¢enim kultirnych pamiatok a chranenych prirodnych ttvarov,

2.3 Miestnymi a ploSnymi zavalmi ulic, poskodenim pozemnych komunikécii,

2.4 Poskodenim rozvodnych sieti a ich zariadeni,

2.5 Vznikom poziarov,

2.6 Zatopenim objektov a zaplavenim rozsiahlych uzemi,

2.7 Postihnutim velkého poctu zvierat, zni¢enim a naruSenim porastov, lesov a pody,
2.8 Zhorsenim hygienickych podmienok, vznikom a §irenim infekénych ochoreni,
2.9 Celkovym narusenim Zivota, Zivotného prostredia a obmedzenim vyroby.

Uvedené udaje sa pouZiji na vypracovanie pldnov, postupov aopatreni na zachranné
a likvidacné prace. MoZu sa tieZ pouzit’ pre potreby ,,Ststavy vybranych informéacii pre vy-
stavbu® podla Stavebného zdkona [4, § 128 az § 130], a tiez ako podklady na spracovanie
projektov na ziskanie finanénych prostriedkov na odstranenie néasledkov zivelnych pohrom
a na vykonanie preventivnych ochrannych opatreni a na vybudovanie ochrannych stavieb na
zamedzenie vzniku povodni, Zivelnych pohrom a havarii v zemi.

Predkladanie informécii v situécii zivelnych pohrom upravuje Vyhléaska [9, § 12].

Okamzitu nevyhnutnu pomoc obyvatelom je Obec povinna poskytnut' v pripade nahlej nudze
sposobenej povodnou, inou zZivelnou pohromou a havariou, najmd zabezpecit im pristresie,
stravu alebo inu materialnu pomoc. [6, § 3, ods.(4)]

Vcasné informovanie avarovanie obyvatelstva pred povodnami, Zzivelnymi pohromami
a havariami patri ku dolezitym povinnostiam Obci a organov Civilnej ochrany obyvatelstva.

Vystrazné zvukové signaly su: podla Vyhlasky [10, Priloha, bod C,c) 2 aj 3.]
2. Dvojminutovy kolisavy ton sirény [ krat plus hovorend informdcia:

., POZOR, OHROZENIE POZIAROM* sa opakuje 3 krat.
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10.

11.

Sestminiitovy staly ton sirény 1 krat plus hovorend informdcia:
,, POZOR, OHROZENIE VODOU*“ sa opakuje 3 krat.

Zachranné, lokalizacné a likvidacné prace riadi starosta Obce ( ak ich nema riadit organ
Statnej spravy). [9, § 8, ods.(1), pism. b)]. Obsah €innosti pri vykondvani zachrannych, loka-
lizacnych a likvidacnych préc je uvedeny v Prilohe €. 4 Vyhlasky [9].

Pri mimoriadne zdvaznych a rozsiahlych povodniach a zivelnych pohroméch vstupuji do
riadenia zachrannych, lokalizaénych a likvidaénych prac vyssie organy Statnej spravy, Sa-
mospravy, utvary Civilnej ochrany a zachranné utvary ustanovené vo Vyhlaske [9, § 1].

Poistenie nehnutel'nosti a majetku Obci, Statu aj obyvatel'ov proti nasledkom $kdd zo Zivel-
nych pohrom je vyznamnym, aj ked’ zloZitym zabezpecujicim nastrojom na ziskanie financ-
nych prostriedkov na komplexné rieSenie protipovodiove] prevencie, ochrany a
na odstraniovanie nasledkov a §kod, ¢o plati nielen pre Obce, ale aj pre individualnu ochranu
obyvatelov a ich majetku.

B. Cinnosti obyvatelov po povodni

1.

Obc¢an — obyvatel’ obce zisti druh a rozsah poSkodenia svojho majetku = budov, pozemkov,
zahrad, porastov, chovanych zvierat, vozidiel, strojov a zariadeni.

Na odborné zistenie a posudenie Skod (najmd na stavbach a v uzemi) moze obyvatel na vy-
konavanie prieskumnych prdc, projektovych prdc a suvisiaceho technického a ekonomického
poradenstva prip. dalSich tzv. inZinierskych cinnosti, vyuzit opravnené osoby ktorymi su au-
torizovani stavebni inzinieri podla Zakona ¢. 138/1992 Zb. [7].

Povinnosti vlastnikov stavieb / nehnutePnosti
Udrziavanie stavieb / nehnutel’nosti

Podl'a Stavebného zakona Vlastnik stavby / nehnutelnosti v stilade s dokumentaciou overe-
nou Stavebnym uradom a v sulade s rozhodnutim Stavebného tradu = stavebnym povolenim,
kolauda¢nym rozhodnutim) je p o vin n y udrziavat’ astavbe / nehnutel'nost’ v dobrom sta-
vebnom stave tak, aby nevznikalo nebezpecenstvo poziarnych a hygienickych zavad, aby ne-
doslo pri Zivelnych udalostiach ku ohrozeniu majetku, Zivota, zivotného prostredia, aby ne-
dochadzalo ku jej znehodnoteniu alebo ohrozeniu jej vzhladu a aby sa ¢o najviac prediZila jej
uzivatel'nost’.

Ak Vlastnik stavbu riadnen eudr z i a v a, moze mu Stavebny urad vo v e r ejn o m zaujme
nariadit, aby sa v urcenej lehote a za urcenych podmienok postaral o napravu. Plati to aj pre
terénne upravy a okolie stavieb. [4, § 86].
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Nariadenie nevyhnutnych uprav podl’a Stavebného zakona [4, § 87]

Ak stavba nezodpoveda zakladnym poziadavkam na stavby [4,§ 43d)], a tym ohrozuje alebo
obtazuje uzivatelov alebo okolie stavby, Stavebny urad vo verejnom zaujme n ariadivl
astnikovistavby uskutocnit' nevyhnutné upravy na stavbe alebo na stavebnom pozemku.
Nariadené upravy je vlastnik povinny vykonat na viastné naklady.

Ak sa na uskuto¢nenie nevyhnutnej Gpravy vyzaduje dokumentécia alebo iné podklady, Sta-
vebny urad ulozi vlastnikovi stavby alebo stavebného pozemku ich predloZenie v uréenom
rozsahu a lehote. V pripade nesplnenia uloZenej povinnosti méZe Stavebny trad obstarat’ po-
trebni dokumentaciu alebo podklady na ndklady povinného. Po ich zabezpeceni Stavebny
urad nariadi vykonanie upravy a urci podmienky a lehotu jej uskuto€nenia.

Ak nevyhnutnd tprava, ktord sa ma nariadit, nevyZzaduje dokumentaciu alebo iné podklady,
ulozi Stavebny urad vlastnikovi stavby alebo stavebného pozemku vykonanie Gpravy a urci
rozsah, spdsob, podmienky a lehotu jej uskutocnenia.

Stavbu alebo jej Cast’, na ktorej boli nariadené nevyhnutné stavebné upravy, moZno uZzivat
len na zaklade kolauda¢ného rozhodnutia, ak Stavebny urad od ich kolaudacie neupustil.

Povinnosti obéanov v pripade povodni a inych Zivelnych pohrom
Obyvatelia obce maju pravo a povinnost’ podl'a Zakona o obecnom zriadeni [6, § 3, ods. (2)]:

f) pozadovat’ sucinnost’ pri ochrane svojej osoby a rodiny a svojho majetku nachadzajtiiceho
sa v obcli,

g) pozadovat’ pomoc v ¢ase nahlej nidze.
Obyvatel je povinny [6, § 3, ods. (3)]:

a) Ochranovat’ majetok obce a podiel'at’ sa na ndkladoch obce, vykondvat menSie obecné
sluzby organizované obcou, ktor¢ st uréené na zlepsenie zivotného prostredia....,

b) Podielat’ sa na ochrane a zvel'ad’ovani Zivotného prpostredia v obci,
¢) Napomahat udrziavat’ poriadok v obci,

d) Poskytovat’ podl'a svojich schopnosti a moznosti o s 0 b n & pomoc pri likvidacii a na od-
stranovani n 4 s 1 e d k o v povodne, inej zivelnej pohromy alebo havarie v obci.

Starosta moZe podla Zakona [6, § 13, ods.(8), pism. ¢)]:

Ulozit' fyzickej osobe alebo pravnickej osobe pokutu, ak n e sp I n i v urCenej lehote bez
vazneho dovodu povinnost’ uloZent Starostom poskytniit’ o s o b n (1 pomoc alebo ve cn
pomoc pocas odstrafiovania a pri odstraniovani n 4 sl e d k o v zivelnej pohromy alebo pri
inej mimoriadnej udalosti
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Zaver

Pri povodniach, inych zivelnych pohromach (poziaroch, zemetraseniach), havariach a inych mi-
moriadnych udalostiach v Obci je nevyhnutna sti¢innost’ a pomoc obyvatel'ov/ob¢anov podla ich
osobnych schopnosti a moznosti podl'a v§eobecnej zasady spolupatri¢nosti a vzajomnej pomoci.

Poistenie nehnutel'nosti a majetku obyvatel'ov/ob¢anov proti nasledkom $kod zo zivelnych po-
hrom je vyznamnou zabezpecujucou pomocou na ziskanie finan¢nych prostriedkov na rieSenie
protipovodiiovej prevencie, ochrany a na odstraiiovanie nasledkov a $kdd, preto je ddlezité, aby
s konkrétnymi moznostami poistenia boli vopred obozndmeni a argumentami presvedceni, Ze
takéto poistenie je pre nich vhodné a obvykle aj efektivne uéinné. V tomto smere je vyznamna
osvetova ¢innost’ verejnych aj suikromnych institucii.

Predpisy

[1] Zakon o zivotnom prostredi ¢. 17/1992 Zb. v zneni zékona ¢. 332/2007 Z. z., G¢innost’ dilom
1. 10. 2007.

[2] Zakon o vodach ¢. 364/2004 Z. z. (vodny zakon) v zneni zakona ¢. 556/2010 Z. z., G¢innost’
dnom 31,.12,.2010.

[3] Zakon o lesoch ¢. 526/2005 Z. z. v zneni zakona ¢. 117/2010 Z. z., G¢innost’ diom 1. 5.
2010.

[4] Zékon €. 50/1976 Zb. ouzemnom planovani a stavebnom poriadku — Stavebny zakon
v zneni zakona ¢. 547/2010 Z. z.,a¢innost’ diilom 1. 1. 2011.

[5] Obciansky zédkonnik €. 40/ 1964 Zb. v zneni zékona ¢.546/2010 Z. z.,
ucinnost’ dnom 1. 1. 2011.

[6] Zakon ¢. 369/1990 Zb. o obecnom zriadeni v zneni neskorSich predpisov a zdkona ¢.
612/2002 Z. z. v uplnom zneni, Ciastka ¢. 237 Zbierky, ucinnost’ diiom 8. 5. 2002.

[7]1 Zékon €. 25/2006 Z. z. o verejnom obstaravani v zneni neskorSich predpisov, zdkona ¢.
73/2010 Z. z., G¢innost’ ditom 1. 4. 2010 a zakona ¢. 129/2010, G¢innost’ diiom 2. 4. 2010.

[8] Zakon €. 138/1992 Zb. o autorizovanych architektoch a autorizovanych stavebnych inZinie-
roch v zneni neskorSich predpisov a zdkona ¢. 136/2010 Z. z., u¢innost’ ditom 1. 3. 2010.

[9] Vyhlaska ¢. 201/2002 Z. z. o zabezpeCovani organizovania jednotiek civilnej ochrany
a o zabezpeCovani zachrannych, lokalizatnych a likvidacnych prac, G¢innost dinom 1. 5.
2002.

[10] Vyhlaska €. 196/2002 o zabezpecovani technickych a prevadzkovych podmienok informac-
ného systému civilnej ochrany, u€innost’ diiom 1. 5. 2002.
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Poznamky:
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