Odtokové pomeéry a povodnova ohrozenost
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Hydrologicky cyklus existuje — nezavisle na nas
CR - stfecha Evropy — v8echny feky od nas odtékaji
Plna zavislost na srazkach

Kolobéh vody: maly x velky

Nelze ovlivnit, kolik vody u nas spadne, ale Ize ovlivnit kolik ji
tu zUstane




Dle progn6z IPCC (zména klimatu) — do roku 2025 bude mit
30 % obyvatel EU problémy se zajiSténim dostatku vody

CR je pIn& zavisla na sraZkach a na hospodareni s nimi




STAVEBNI FAKULTA CVUT V PRAZE KATEDRA HYDROMELIORACI A KRAJINNEHO INZENYRSTVi

Vyhled z hlediska zmeny klimatu:

Dlouhodobé primérné hodnoty budou zachovany, zméni se
casove rozlozeni

= stejny srazkovy uhrn vypadne v mensim poctu
srazkovych epizod - s vyssSi intenzitou
Prodlouzi se obdobi sucha mezi extremnimi srazkami

Je nutno zvysovat retenci krajiny abychom:

- Zmirnili nasledky povodni (snizili povodnove odtoky)
- Zadrzeli vodu pro sucha obdobi

Doc. Dr. Ing. Tomas Dostal dostal@fsv.cvut.cz




Retence — prevence sucha

Retence — prevence povodni
diskuze o protipovodnové ochrané a prevenci...

.... diskuze o koncepci...

opatreni technicka x opatreni v krajine

nazory nejsou jednotné...
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vSeobecné akceptované ,,pravdy“ ohledné vzniku odtoku a povodni

* povrchovy odtok nevznika v lese, na louce nebo obecné v prirodni
krajiné

* pfirozena niva ma velkou retenci
« vodni nadrze maji zasadni retencni efekt
« prirodni prvky v krajiné maji velky retencni potencial

* revitalizace vodniho toku vyrazneé pozitivné ovlivni transformaci
povodnové viny
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Rada procest je nicméné zakonita a fada vlivt je zcela
jednozna€na, nicméné opomijena

napr.

Retencni kapacita krajiny je priblizné konstanta — pri velkych
srazkach muze byt zanedbatelna

Retencni kapacita malé vodni nadrze x jeji objem x objem odtoku
(2 km2povodi, 20 mm srazka, 0,5 odtokovy soucinitel = vodni nadrz 2 ha, vyska hraze 3 m —
prazdna !!!)

Liniova PEO - pokud nejsou spravné navrzena a provedena mohou
situaci i zhorsit

Charakter koryta se uplatriuje jen po jeho kapacitu — dale uz jen niva
Retence vody v nadrzi — pokud je nadrz plna, pak jen transformace

Tvar povodi je zcela zasadni pro tvorbu a prichod viny a viiv
opatreni
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Retencni kapacita krajiny je priblizné konstanta — pfi
velkych srazkach muze byt zanedbatelna

.....povrchovy odtok muze vznikat i ve zcela
prirozenem prostredi — zalezi na intenzite a
dobeé trvani srazky....



Stérk naneseny na louku po vyraznych
srazkach (Rakousko, Hochschwab, 2007)




Povodi PolecCnice.... vyuZiti %
lesy 49%
TTP 29%
vojensky Ujezd-lada 11%0

orna 8%

intravilan 2%

Zpusob vyuziti krajiny je v podstaté
idealni....

....presto Poleénice v Ceském
Krumlové kazdoro¢né pusobila vétsi
Skody nez Vitava (povodné 2002)



Standardni povodné — zplisobené srazkou:

Vznik povodné — zakonity proces

Malé povodi — privalova srazka (bourka)

Velké povodi — regionalni meteorologicka situace,
tani snehu
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Ukazuje se, ze vliv zpevnénych ploch je vyznamny....

Soucasny trend —

« zahust'ovani méstské zastavby
e suburbanizace

Fenomén zde byl vzdy, ale nikdy v takovém meéritku a rychlosti...



Zastaveni volné plochy na sidlisti




Satelitni vystavba
,na zelené louce”




stara — rozvolnéna zastavba

satelit — velké domky na malych
parcelach



Zvysenipodilu’zpevnenych
ploch v nove zastavbe

nova zastavba

stara zastavba
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 narust objemu odtoku pro povodi Botice — 100 km?:
* 1990 — 2004 o0 50 %
« 2004 — 2010 o vice nez 100 %

* jen pri planovaném zastaveni

 zastavba ve skutecnosti podstatné rozsahlejsi

* hustsi zastavba — zastavéno az 70 % vymeéry parcely
* shizeni dotace podzemnich vod

* retencni nadrze stavi jen komercni zéna
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Na druhou stranu ale.....

Otazka..... Maximalni mozny pruttok pro srazku dané intenzity
nezavisi na zpusobu vyuziti tzemi ????




Zavisi na dobé opakovani.... na trvani srazky....

PRIKLAD

Nepropustné povrchy — max. prutok po 20 minutach — takova srazka pfichazi
Casto

Povrchy s vysokou retenci — max. prutok po vice nez 2 hodinach —

vyjimecCna srazka




A nebo jind mozna prezentace faktu.....

Miize stav povodi odvratit nebezpeci povodni ???

Celkova retence:

*les: 15 mm
e zastavéné uzemi: 1,5 mm

Srazka 20 mm (cca Q,,) — rozdil v odtoku: 5 x 18,5 mm — vyznamny

Srazka 300 mm (cca Q,,,) — rozdil v odtoku: 285 x 298,5 mm - zanedbatelny

Vliv stavu krajiny — vyznamny do srazek s dobou opakovani

cca 20 let




prevence:

e Udrzet volnou inundaci
* Pocitat s rozlivem, zachovat prostory pro retenci
* Nize lezici stavby ovlivni uroven hladiny nad nimi
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Alternativa - technické prvky....
 prehrady
e ochranné hraze
* poldry, ...

Vytvari pocit bezpedi....
V pripade selhani jsou skody vyznamne vyssi

Jen primérena davka sebedutveéry....

Nezbytné pro historicka centra a historickou zastavbu — ale pro
nova planovana sidla ???
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Jednoducha vizualizace vhodna pro velké oblasti....

Oblasti v povodi, produkujici odtok pri
rostoucim srazkovém uhrnu

Aplikaci podminky vzniku povrchoveho odtoku
(uhrn srazky vetsi nez 20 % potencialni retence)

je mozno modelovat vznik povrchového odtoku béhem trvajici srazky v celém
uzemi a rostouci plochu, produkujici odtok....

Priklad — povodi Nisy (cca 500 kn¥)
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Masivni povoden = odtok z celé plochy povodi
vyvola v tomto regionu srazka cca 120 mm

Priklad srazkovych epizod béhem poslednich cca 10 let ve stanici Bedfichov....

datum uhrn srazky/24 hodin (mm)
14.8.2002 182
7.—8.8.2006 191
7.—9.8.2010 260
27.-29.9.2010 175
21.-23.7.2011 248
2.—6.7.2012 126

Masivni povoden je jevem pfirozenym a v téchto podminkach nevyhnutelnym
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Retence vody v prirozeném koryte a nivé

,prirozené koryto a niva maji velkou retenci a dokazi povodnovou vinu
zadrzet”
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Revitalizace vodnich toku a jejich niv....

...snaha o[zmenseni prutoéného profilul- vyssi stabilita —
povodnové prutoky vybrezi...

V takovém pripadeé hrajemnohem vetsi roli stav inundace.|..

Na studiu procesu v inundaci je mozno dobre popsat princip
a kapacitu retence....
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Retencni a transformacni kapacita niv zahrnuje procesy::

* pasivni retence v depresich — hypotéza: vysoky efekt v
prirodnich nivach s tinémi a mrtvymi rameny

* retenci v pudnim profilu — hypotéza: pis€ité sedimenty s
vysokou hydraulickou vodivosti a retencni kapacitou

* retenci a transformaci povodnove viny v inundaci —
hypotéza: extenzivne vyuzivane nebo ladem lezici nivy s
vysokou drsnosti, siroke, ploché
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Porovnani tfi pilotnich lokalit — useky niv ruznych typu a vyuZziti — délka cca
6 — 8 km kazda:

Horni Luznice — zcela prirozena
Stropnice — extenzivni zemeédélstvi

Blanice — intenzivni zemeédélstvi

Vysledky lze caste€né generalizovat



Horni Luznice — zcela prirozena




Stropnice — extenzivni zemédélstvi




Blanice - intenzivni zemédélstvi




Finalni mapa pasivniho retenCniho prostoru v nivé Luznice
(pfirozena niva, extenzivni LU, heterogenni morfologie)



VYSLEDKY - pasivni retenéni kapacita

* ma smysl jen v morfologicky heterogennim nivach

* v pfirozenych nivach — nevyuzivanych — hladina vody je vysoko — dostupny
objem je maly

« dostupny retencni prostor predstavuje cca 0.5 % objemu povodnove viny (V,,
na 10 km délky nivy)
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VYSLEDKY - zadrzeni vody v pudé

* pudy v pfirozenych (nevyuzivanych) nivach jsou mimoradné heterogenni v
porovnani s pudami pravidelné obdélavanymi v intenzivnich oblastech

 hydraulicka vodivost v pfirozenych pudach silné kolisa diky jilovym proplastkim

* hladina podzemni vody je v pfirozenych nivach zpravidla velmi vysoko, zatimco
v intenzivnich oblastech je uméle snizena — dostupny retencni prostor je proto v
prirodnich nivach maly

» na zakladé matematického i fyzikalniho modelovani se reten¢ni kapacita pud v
nivach pohybuje od 0,5 % objemu povodnové viny (V,,) pro pfirozené nivy po
10 % objemu povodnové viny (V,,) pro intenzivné obdélavané nivy na 10 km
delky.
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Transformacni a retencni efekt koryta a nivy

« tfi velmi odliSné charakteristickeé typy nivy — z hlediska LU a koryta

* scenare:
* souCasny stav
 extenzivni vyuziti
* intenzivni vyuziti
* zalesnéni
 vybudovani pficnych hrazek — posileni retence nivy



Reprezentace terénu na vypocetni siti

Vizualizace souCasného stavu pfirozené nivy Luznice



Modelované scénare

A — soucCasny stav
B - zalesnéno
C - zornéno




Modelované scénare

D — upraveny tok, vyrovnana niva, orna puda
E - dtto, zalesnéno




Modelované scénare

F — souCasny stav + hraze podél aktivni zony




Modelované scénare

G — upravené koryto, orna puda x zatravnéno,
pFicné hrazky vysky 1 m




Vyhodnoceni hloubek vody a rychlosti pro jednotlivé scénare

A — soucasny stav B — souéasny zairénéna




Vyhodnoceni hloubek vody a rychlosti pro jednotlivé scénare

B — spudesng,stalesnéno D — upraveny, orna




3D vizualizace Q;




Modelované schéma revitalizace upraveného toku - STROPNICE



Vizualizace nivy Stropnice, Qgz, varianta pricné hraze



Vizualizace nivy Blanice, Q4



‘ rans|ormace povo!nove v‘ny

Efektivita — nutna délka Gseku pro transformaci Q,4, Na Qs, — pfiklad LUZNICE

Soucasné, zalesnéné

Délka (km)

Upravené orna



VYSLEDKY

« vyznamny efekt maji Sirokeé, ploché nivy
* nejvyznamnéjsi faktor je drsnost povrchu v nivé — zpusob jejiho vyuZiti

* potencial je ve snizeni kulminaCnich prutokd, nikoliv ve snizeni objemu =
zadrzeni vody

» obecné Ize oCekavat snizeni kulminacnich prutoku cca o 7 % a €asovy posun
kulminace viny 10 hod./10 km délky nivy — v pfipadé zcela pfirozenych niv
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ZAVERY

Zadné opatieni nefesi PPO ani retenci samo o sobé

Nezbytné stanovit priority pro danou oblast — (ochrana prirody x
pramysl, ...)

Opatreni v krajiné maji zasadni dulezitost u srazek s dobou opakovani
cca 20 let, u vyznamnéjsich roste nutnost kombinace s dalsimi typy

Zasadnim pozadavkem je omezeni vystavby v nivach a jejich ochrana
(retence, minimalizace skod)

Ne vzdy Ize nivu prevést na prirozenou — ekonomické ztraty,
vlastnické vztahy, plavi, ...

Pro kvantifikaci komplexniho benefitu lze vyuziti institut
,ekologickych sluzeb*
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SHRNUTI

do srazky 20-ti leté

— maji smysl zmény kultur,..... ochrana povodi

srazky vyssSi

— technicka opatreni (hraze, poldry, zkapacitnéni koryt)

- podstoupeni rizika (neobhajitelné v pfripadé zdravi a zivotl) na zakladé
ekonomického vyhodnoceni

- zachovani volného prostoru (inundace)



Prvni krok:

_ vyznam z hlediska ,,kazdodennich

problému“, neresi katastrofické situace

Nutno uvazit ekonomické dopady pro farmare,
region....
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Druhy krok:

Revitalizace toku a nivy

Vyznam koryt konci s jejich kapacitou, dale jen vyznam
nivy....

Efekt — spiSe casovy posun nez vyrazné snizeni
kulminace
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Treti krok:

Rozvaha o nutnosti ochrany....

OKU...
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Organizacni opatreni

Udrzet volnou nivu
Brat v uvahu zpétné vzduti nad mostky, objekty a ploty

Zasadni vliv ma profil nivy
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2002 — zahradkarska kolonie bez plotu a bez chatek...



2002 — plot napric inundaci
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Technicka opatreni

Zkapacitnéeni koryta
Hrazky

Poldry a vodni nadrze

Efekt maji, pokud jsou suché, nebo je hladina vyznamne
shizena...

Pokud jsou vhodné navrzeny, mohou mit pozitivni ekologicky
efekt

V urcitych situacich mohou byt jedinym rfesenim...
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Poldr nemusi v krajiné pusobit rusiveé....




Malé trvalé nadrzeni maze zvysit diverzitu a vytvofit Zadany mokradni biotop




v obci:
* hrazkovani toku (podezdivky plotu, zidky podél toku ...)
* zvySeni kapacity koryta







vodni nadrze

malé x velké vodni nadrze

ovladatelny x neovladatelny prostor

objem ???

povodi: 2 kmZ2, srazka 20 mm, odtokovy soucinitel 50 % = 20 000 m3

vodni nadrz: 2 ha (200 x 100 m), hloubka u hraze: 3 m (V = 1/3 F H)

objemy pro zachyceni jsou obrovskeé !!!!



je-li nadrz na provozni hladiné (koruna prelivu) je vyznam zanedbatelny

véetSi vyznam maji Suché nadrze x poldry

Sucha nadrz = pratoéna, bezpecnostni preliv
Poldr = bo¢ni, vétSinou bez BP

dilezité hledisko: objem !!!



princip suché nadrze:

—_——————
-

=~

dimenzovano na neskodny prutok

prutok vySsi je vzdouvan .... az po H dalsi odtok pres BP

max



maly odpad - poldr je ve funkci asto, chrani na mensi povodné, pfi vétsi je zaplnén

velky odpad — malé povodné projdou bez transformace, velké jsou zachyceny, stavba
funguje jen zfidka ....

shodny objem poldru....

bezeSkodni pratok obci




SHRNUTI - prog je retence vody dllezita ???

* Prevence pred povodnémi

* Prevence pred suchem

» Dotace podzemnich vod — vodu, ktera povrchové odtéka nemohu v
budoucnu vyuzit.... (zasoby podzemni vody)
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SHRNUTI — co je mozno v krajin& x obcich délat pro podporu retence krajiny

* Krajina
» Diverzifikace, zvySeni podilu TTP, pudoochranné zemédélske
technologie, pé€e o pudu obecné
« Udrzeni vysokého podilu lesa
* Revitalizace nejen toku, ale i jejich niv
« Extenzifikace niv a zvySovani povrchové drsnosti

* Vodni toky
» Revitalizace
» \ystavba vodnich nadrzi x poldra x suchych nadrzi
* Protipovodniové hraze — odsazené od toku

* Obce
* Ponechat volnou nivu pro pruchod povodné
» Peclivé planovani objektu na toku
» Lokalni ochrana objektu (podezdivky plotu, hrazky, uprava objekta)

Doc. Dr. Ing. Tomas Dostal dostal@fsv.cvut.cz




Dekuji za pozornost

a preji hezky den ....
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