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Abstrakt

V bakalarské praci jsou feSena technickd opatfeni a upravy na vodnich tocich.
Tyto opatfeni a Gpravy jsou v praci popsany nejprve v obecné roviné a dale jsou
vztazeny ke konkrétni ¢asti toku Labe a k povodi Hartského potoka na uzemi mésta
Dvora Kralové nad Labem. Zpracovani zdjmového uzemi je rozdéleno na dvé Casti.
V prvni Casti se prace zabyva obecnou charakteristikou feSené¢ho useku toku

Labe a popisem technickych opatfeni a uprav na ném.

Druhé cast prace se zabyva povodim Hartského potoka. Povodi je nejdiive

charakterizovano obecné a poté jsou konkrétné popsana opatfeni a upravy.

Pro povodi Hartského potoka byly stanoveny =zakladni geografické
a hydrologické charakteristiky. Dale byl pro toto povodi zpracovan digitalni model
terénu pomoci softwaru ArcGIS® 9.3. Zakladem pro vytvoreni digitalniho modelu
terénu byla data (vrstevnice ZABAGED®) ziskana z Ceského zem&méficského
a katastralniho uradu. Nakonec byl proveden vypocet stoletého pritoku
v uzavérovém profilu povodi Hartského potoka. Vypocet byl zpracovan pomoci

matematického modelu v programu DesQ — MaxQ verze 5.2.

Klic¢ova slova: Labe, povoden, Hartsky potok, vodni tok



Abstract

The bachelor thesis deals with technical measures and adjustments on water
courses. These measures and adjustments are firstly described in general
and consequently they are applied to a particular part of the upper reaches of the Elbe
river and the Hart stream basin in the territory of Dvir Kralové nad Labem.

The processing of the target area is divided into two parts.

In the first part the thesis concerns with the general characteristics of the Elbe
water course stretch that is dealt with and then concerns with the description

of technical measures and adjustments on that water course.

The second part is concerned with the Hart stream basin. Firstly the drainage
basin is characterized in general and then measures and adjustments are described

in particular.

For the Hart stream basin the basic geographical and hydrological
characteristics were determined. Then a terrain digital model for this drainage basin
was created using the ArcGIS® 9.3 software. The terrain digital model was based
on the data (contour lines ZABAGED®) obtained from the Czech geodetical
and cadastral office. Eventually the calculation of a centenary flow volume
in the closure profile of the Hart drainage basin was performed. The calculation was

processed using a mathematical model in the DesQ — MaxQ programme, version 5.2.

Key words: the Elbe, flood, the Hart stream, water course



2.
3.

5.

L6720 TP
(0 1 1 o) Lo TP PP RTPRPPPR
LAterAInT TESEISE. .. eeiviiiiiiiiiiiiii e
3.1  Povodi a jeho charakteriStiKy .......cccovviiiiiiiiiiiiiniiiiiee e
.11 POVOAL e
3.1.2  TOKY V POVOAI c.uiviiiiiiiiiiie ittt
3.1.3  Geometrické charakteristiky povodi ........cccccvvviiiiiiiiiiiiie e
3.1.4  Zemepisnd poloha povOodi ......cccceveiiiiiiiiiiiiiiiniiie e
3.1.5  VYSkove pomery povOdi ......cooveeiiiiiiiiiiceeie e
3.1.6  SKlonoveé pomery povodi .......cceevieiiiieiiiiiieiie e
3.1.7  Geologické a plidni vlastnosti povodi.........cccceeveeiiiiieiiienie e
3.1.8  Vegetacni poKryV povOdi.......cccovriiiieiiiiciieiece e
3.1.9  Akumulace vody v povrchovych depresich, nadrzich a bazinach .........
3.2 Upravy vOdnich tOKI .......c.cuerueuceereereeseeseesssesieseesessesseesessssssesses s sessensenes 11
3.21  Opevnéni dna a biehl na tociCh ........cooveiiiiiiieiicee e 11
3.3 Objekty na vodnich tociCh........ccooviviiiiiiiiiiic e 15
3.3.1  Objekty zajistujici stabilni dno.........ccoovveiiiiiiiiii 15
3.3.2  SPAdOVE ODJEKLY ...vviveiiiiiiieie e 15
3.3.3  Objekty zajiStujici PIISTUD «.vevvereeieeie e 16
3.3:4  PIENIAZKY....oooiiiiiii s 16
3.3.5  Vzdouvaci vodni dila ........ccceeiiiiiiiiiiiie 17
3.3.6  Soustfed’ovaci STAVDY ....ccveiriiiiiieie e 21
3.3.7  KiiZeni toku s komunikacemi ..........cccooveiiiiiiiiiiii e 22
IMBLOTIKE ... 23
4.1  Vytvoreni digitdlniho modelu terénu ...........ccccoveiiiiiiiiiici 23
4.2  Stanoveni stoletého pritoku Q100 matematickym modelem........................ 23
4.3 PrazKum UZEMI......cccoiiiiiiiiiiieiic et 24
Charakteristika z4JmOVENO UZEMI .........ccoeiiiriiiiiiiiiicce e 25
5.1 Labe na tzemi Dvora Kralové nad Labem...........ccccccooviiiiiiiinniiiice, 26
5.1.1  PoPIS tOKU Labe......ccvvieiiiiic e 26
5.1.2  Objekty a upravy na Labi ve Dvofe Kralové nad Labem ................... 27



5.2 Povodi Hartsk€ho potoka .........ccccevriiiiiiiiiiiiiiie e 31

5.2.1  POPIS POVOUI.ciiiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt 31
5.2.2  Geologické a ptudni pomery v povodi........ccceevviriiiiniiiininiie i 31
5.2.3  Popis objektli a uprav na Hartském potoce........ccovcvvviiviiiiiieiiiinesiinnns 32
VYSIEAKY PIACE ......iiueiiiiiiicic s 35
6.1 Zpracovani povodi Hartského potoka ..........ccccvveiiiiiiiiiciiicecean 35
6.1.1  Identifikace POvOdi.......ccoiiiiiiiiiiiiciic e 35
6.1.2  Geometrické charakteristiky povodi .........ccccoivveiiiiiiiiiiicie, 35
6.1.3  VYSkove pomery povodi .......covieiriiiiiiiiiiieeci e 36
6.1.4  SKIonoveé pomery povOdi ........cccveiriiiiiiiiiiieneee e 36
6.1.5  Ostatni charakteristiky povodi ..........cccoeiiiiiiiiiiiiicice s 37
6.2  Urceni stoleté¢ho pritoku matematickym modelem..............cccoovrveiiinennnn, 38
6.2.1  Hodnoty N — letych prutokd stanovené pomoci programu DesQ......... 38
6.2.2  Hodnoty N — letych prutoki poskytnutych Povodim Labe s.p. ........... 38
ZAVET @ AISKUSE....eoiviiiiii i 39
Seznam literatury a pouZitych zdrojli:........cccoeviiiiiiiii s 41



1. Uvod

Témétr veSkery zivot na naSi planeté je tzce svazan svodou. Voda je
podminkou pro zivot a nenahraditelnou soucasti zivotniho prostiedi. Jiz od davnych
dob dochazelo k zakladani sidel v blizkosti vodnich zdroji, které znamenaly
predevsim dostatek obzivy, ale také nebezpeci povodni, ¢i zdplav. Na nasem tGzemi
mame povodné v zivé paméti a vime, co vSe se muze stat pii dlouhych a vydatnych
destich, ¢i pii tani velkych ploch snéhové pokryvky. Povodnim se nedd uplné
zabranit, ale jejich ucinky je mozné ovlivnit protipovodiiovymi opatfenimi a tim
snizit Skody na lidskych zivotech i na majetku. Nastrojem pro zmirnéni Gcinka
povodni jsou protipovodnova opatieni, ktera spocivaji predevsim v Gpravach vodnich
tokil, hldsnych a predpovédnich sluzbach, ale i v zfizovani povodinovych planil
a integrovanych zachrannych systémd.

Tato bakalarskad prace se zabyva predevsim upravami tokl a objekty, které
jsou na vodnich tocich budovany s rozli¢nymi ucely. Objekty a Gpravy na tocich jsou
V této praci feSeny jak obecné, tak konkrétn€ aplikaci na povodi Hartského potoka
a Cast toku Labe vuzemi mésta Dvur Kralové nad Labem. Ve Dvofe Kralové
nad Labem nejsou povodné neznamym pojmem. Meésto jim v minulosti Celilo
mnohokrat, pficemz posledni a jednou z nejvétsich byla ta z 9. bfezna roku 2000.
Nasledky povodné byly kritické, a proto byla v roce 2004 provedena udrzba koryta

vvvvv

zadna vyznamna povodnova udalost.



2. Cile prace

Povodné se na izemi mésta Dvora Krdlové nad Labem vyskytuji pomérné
casto. Cilem této bakalatské prace je shrnout a popsat objekty ovliviiujici povodnové
situace ve mésté. Dale prace poskytne informace tykajici se uprav Labe a Hartského

potoka ve mésté a jeho okoli.

Dalsim cilem prace je sjednoceni a popis zdkladnich hydrologickych
charakteristik povodi. Tyto charakteristiky jsou aplikovany na povodi Hartského
potoka, ktery protéka meéstem. Pro povodi byl vytvofen digitdlni model terénu

a vypocten stolety pritok Qigo pomoci matematického modelu.



3. Literarni reSerse

3.1 Povodi a jeho charakteristiky

3.1.1 Povodi

Zakladni hydrologickou oblasti, na které¢ zjiStujeme vzijemny vztah
bilan¢nich prvkl a zkoumame odtokové procesy, je povodi. Je to izemi vztazené
K ur¢itému profilu na toku a je vymezené rozvodnici. Rozvodnice je mySlena Cara,
ktera vymezuje plochu daného povodi, prochdzi jeho nejvyssimi misty a také od sebe
oddéluje sousedni povodi. Podle toho jestli jde o povodi povrchovych,
nebo podpovrchovych vod, rozlisujeme rozvodnici orografickou a hydrogeologickou.
Orograficka rozvodnice je pomyslnd ¢ara v terénu urcéend z vrstevnicovych map.
Znaci hranici mezi povodimi, probihd rozvodim, které je pfirozenym rozhranim mezi
povodimi. Hydrogeologicka rozvodnice ohrani¢uje povodi podpovrchovych vod, jeji
pribéh je zavisly na ulozeni nepropustnych vrstev a na geologické stavbé tizemi.

Uzéavérovy profil je misto, kde protékd vSechen odtok z povodi. Jedné se zpravidla

cv v

3.1.2 Toky v povodi

Vodni toky odvodnuji jenom urCitou ¢ast uzemi vymezenou rozvodim.
Kazdého toku lze piifadit jeho ad. Rad toku je ¢islo udavajici poéet posloupnych
zatsténi od mofte. Hydrologické potfadi toku spocivd v fazeni tokli postupné
od pramene po proudu, od toku nizsiho fadu k vy$§imu. Hlavnim tokem nazyvame
tok nejvyssiho fadu v daném povodi. Ten spolu se svymi pfitoky tvofi fi¢ni soustavu
a fiéni soustavy v uvazovaném Uzemi vytvareji fi¢ni sit’. Oblast, ze které miize voda

povrchové odtéci do mote, se nazyva umoii. (Sommer, 1985)

Hustota 7icni site r se ur¢i jako podil vSech tokid v povodi (XL) a plochy
povodi. (Hradek et Kuiik, 2008)

(4.1)



3.1.3 Geometrické charakteristiky povodi
Délka hlavniho toku Lyr [km] je délka hlavniho toku od jeho pramene

az po soutok s tokem o fad vysSim.

Délka udolnice Ly [km] je délka hlavniho toku véetné délky jeho prodlouzeni

aZ na rozvodnici.

Délka rozvodnice R [km] vyjadiuje obvod povodi.

Velikost plochy povodi F [km2] je uréovana z map vhodného méfitka

planimetrovanim. Norma definuje plochu povodi, jako plochu ptidorysného pramétu
povodi do vodorovné roviny. Urcuje se zpravidla zvlast’ pro levou a pravou c¢ast

povodi rozdéleného udolnici. (Kemel, 2000)

Soucinitel asymetrie povodi a [-] udava, jakou mérou jsou svahy nalevo

a napravo od hlavniho toku asymetrické.

_F,—F, F —F
- F,+F  F

a

4.2)
FL je plocha vlevo od hlavniho toku  [m?]
Fp je plocha vpravo od hlavniho toku  [m?]
F je celkova plocha povodi [m?]

Tvar povodi patii mezi podstatné charakteristiky ovliviwjici dobu,
za kterou se soustiedi voda zcelé plochy povodi v uzavirajicim profilu.
Nejpouzivangj§i charakteristikou tvaru povodi je soucinitel tvaru povodi a,

ktery vyjadiuje pomér mezi stiedni $itkou povodi B [m] a délkou tdolnice Ly [M].

v B
Ly
(4.3)
Stiedni sitka povodi B:
B=1-m]
Ly
(4.4)



Dale vyjadiime o z rovnic (4.3) a (4.4) :

(4.5)

Tato definice vychazi z idealizovaného tvaru povodi na obdélnik. Vzhledem
K rozmanitym tvarim povodi je nutné pro vypocet vzdy zvolit geometricky obrazec,
jehoz rozméry lze odvodit z definovaného soucinitele tvaru povodi dle rovnice (4.5).

(Hradek et Kutik, 2008)

Povodi o velikosti 5 — 50 km? se podle hodnoty soucinitele tvaru povodi déli na:

e protahla a<0,24
e prechodného typu a=0,24-0,26
e v¢jifovita a>0,26 (Hradek et Kutik, 2008)

3.1.4 Zemépisna poloha povodi

Zemepisnou polohou jsou dany klimatické poméry v povodi, jez zasadné
ovliviiuji 1 hydrologické poméry. Je dana zemépisnymi soufadnicemi,
mezi kterymi se povodi nachéazi. Poloha se ¢asto udava vzhledem k vyznamnym

geomorfologickym celkiim (napf. horskym masiviim apod.). (Kemel, 1994)

3.1.5 Vyskové poméry povodi

Nadmorské vysky v povodi 1ze znazornit hypsografickou kiivkou, ktera udava

zéavislost mezi zvolenou nadmoiskou vyskou a plochou povodi. Nebo je mozné
pomoci pfislusného softwaru vytvofit vyskovy digitalni model terénu. V obou
ptipadech lze odecist maximalni a minimalni nadmotské vysky.

Primérnou nadmorskou vysku povodi H [m n. m.] mizeme ziskat odvozenim

z hypsografické kiivky, nebo ji 1ze vypocitat pomoci vhodného softwaru.

3.1.6 Sklonové poméry povodi

Absolutni spad povodi AH [m] je pouze informativniho charakteru a udava

rozdil mezi maximalni a minimalni nadmotskou vySkou v povodi.
AH = Hpax — Hpin [M]

(4.6)



Stredni_sklon svahii ls, [%] se zjistuje z divodu riznorodych sklonovych

poméra v povodi. Bézné se vyjadiuje pomoci zjednoduseného vztahu. Pokud chceme
dosahnout lepsich vysledkli, je nutné pouzit jeden ze vztahti dle Herbsta,

nebo provést vypocet nalezitym softwarem.
Zjednoduseny vztah pro vypocet sttedniho sklonu svah:

Hmax - Hmin

g, = T 100 [%]
4.7)
Hmax maximalni nadmotska vyska v povodi [mn.m]
Hmin minimalni nadmoiska vyska v povodi [mn.m]
F plocha povodi [m?]

(Kemel, 1994)
Ptesnéjsi zpisob stanoveni stiedniho sklonu svahii dle Herbsta:

e kdyz A h bude konstantni

Ah ' ZISi
Iy, = -100 [%]
F
(4.8)
e kdyZ A h volime
X(ls - Ah
I, = M 100 [%]
F
4.9
Ah voleny vyskovy interval mezi vrstevnicemi [mz]
lsi prumérna délka vrstevnic v i - tém intervalu [m]
F plocha povodi [m?]

(Hradek et Kuiik, 2008)



Pramérny _sklon udolnice 1, [%] je vyznamnou charakteristikou hlavné

malych a velmi malych povodi.

I, = Hmax,uL_u minu 40 [%]
(4.10)
Hmax maximalni nadmotska vyska udolnice [mn.m]
Hmin minimalni nadmotska vyska tdolnice [mn.m]

(Hradek et Kuiik, 2008)

3.1.7 Geologické a pidni vlastnosti povodi

Geologické a pudni poméry maji vyrazny vliv na vyvoj skladby terénu,
rychlost zvétravani 1 na miru propustnosti horninovych vrstev. Tim nepiimo
ovliviiuji odtokovy proces z povodi a objem vody vsakujici do spodnich horizontu,
ze kterych jsou dotovany toky v daném tizemi. Pokud jsou v oblasti vice propustné
horniny, tak dochazi pii vydatnéjSich destich ke snizovani kulminac¢nich pritokt
a Vvobdobi sucha naopak disponuji vys$§imi minimalnimi pritoky oproti malo
propustnym podloZim. Vyznamnou roli maji geologické poméry také na celkovou
zasobu vody a troven hladiny podzemnich vod. (Sommer, 1985; Kemel, 2000)

Pldni pomé&ry (pidni druh, struktura, vlhkost) se zjist'uji hydropedologickym
prizkumem nebo z podrobnych pedologickych map. Zasadné ovliviiuji intenzitu
a velikost infiltrace, na které zavisi velikost i rozlozeni hypotermického
a povrchového odtoku. (Sommer, 1985)

Skupiny hornin podle stupné propustnosti:

1) Propustné horniny
e rozruSené horniny, Ulomkovité sedimenty, né&které celistvé 1 porovité
vyvieliny zkrasovatélé horniny
e kvartérni fluvidlni sedimenty: aluvialni, diluvidlni a preluvialni naplavy
e colitické sedimenty: vlozky Stérku a pisku v nepropustnych sedimentech
e rozruSené a zkrasovatclé karbonitické horniny ze starSich tvarti: vapence

a dolomity



2) Polopropustné horniny:
e hlinité pisky, piskovce, raseliny, spraSe, slepence a jemné rozruSené
vapence
3) Nepropustné horniny
e celistvé nerozruSené horniny: zuly, porfyry, syenity, diabasy, znélce,
Cedice, krystalické a jilovité bridlice, nerozruSené vapence, jily, sliny.

(Hradek et Kuik, 2008)

3.1.8 Vegetacni pokryVv povodi

Vegetani kryt ma znacny vliv na rezim pritokd a odtok vody z povodi.
Zachycuje urcCitou cast spadlych srazek (intercepce), ovlivituje vypar z rostlin
(evapotranspirace) a pusobi také na rychlost plosného odtoku vody po svazich. Podle
druhové skladby mize mit vegetacni pokryv kladny, ale i zaporny charakter. Druhy
rostlinstva  zjiStujeme z vegetatnich map. A ztopografickych, lesnickych
a fenologickych map lze ziskat udaje o zastoupeni a umisténi ploch lest, poli a luk,
¢i zastavéného uzemi. Vyskyt jednotlivych druhti pokryvu se necastéji udava
v procentech z celkové plochy povodi. (Kemel, 2000)

Ditlezitou vegetacni ulohu plni soustavy lest, které maji piiznivy vliv
na vldhovou bilanci, odtok vody a je vyrovnany stav. Pii porovnavani riiznych
povodi se Casto udava tdaj o mife zalesnéni nebo koeficient lesnatosti K, ktery je
definovan jako podil souctu zalesnénych ploch £ P; na povodi a celkové plochy

povodi F.

2P

(4.11)
Vztah pro vyjadfeni intercepce
I[=A+E
(4.12)
I intercepce — obvykle se jeji velikost vyjadiuje v [mm]

zadrzena voda na vegetaci a pfedmétech

m

vyparena voda z listové plochy a predmétt



Dulezité vlastnosti lesnich porosti:
e akumula¢ni schopnost
e retencni schopnost
e intercepce

e zvySovani intenzity infiltrace

(Sommer, 1985; Hradek et Kufik, 2008)

3.1.9 Akumulace vody v povrchovych depresich, nadrzich a bazinach

Akumulovana voda v povrchovych depresich, nadrzich, jezerech a bazinach
ovliviiuje mikroklimatické poméry, ale hlavné velikost a pribéh povrchového
odtoku.

Povrchovymi depresemi rozumime prohlubng, ¢i brazdy, které mohou
nabyvat riznych objemi. Voda ze spadlych srazek se v nich béhem desté zadrzuje,
vsakuje do pudy a po desti se dale také odpafuje. Mnozstvi vody, které jsou
povrchové deprese schopny zadrzet, zavisi na charakteru povrchu a sklonu svahd.
K pomérné velké akumulaci dochdzi v ptipad€, Ze jsou na povrchu brazdy orané
po vrstevnicich. (Broza et al., 1998)

Néadrzi je omezeny prostor pro akumulaci vody a pro jeji pozdéjsi vyuziti,
¢1 k zachyceni povodiiovych pritokti. Vodni nadrze mohou mit jednu i vice funkci
(napt. ochranna, zachytna, rekultiva¢ni, rybochovna, rekreacni atd.). Z hlediska
zasobovani vodou délime nadrZze na pratocné a neprito¢né. Nepruto¢né nadrze
zadrzuji zcasti povrchovy odtok, ktery zmenSuje mnozstvi vody piivadéné
do pfislusného toku. Zaroven dochazi ke snizovani pritoku v toku. Pritocné nadrze
navic umoziuji regulaci odtoku, ale Casto trpi zanaSenim sedimenty. Regulacni
schopnost nadrze se odviji od jejiho umisténi na toku. Vétsi regulacni schopnost ma
nadrz v dolni ¢asti toku, protoZe je do ni svadéna voda z vétSiho tizemi. (Broza et al.,
1998; Hradek et Kuftik, 2008)

Plochy nadrzi a jezer v povodi se vyjadiuji soucinitelem jezernatosti .

. Fy
J=F
(4.13)
Fn soucet zatopenych ploch nadrzi a jezer v povodi

F plocha povodi
(Hradek et Kuiik, 2008)



V povodi se mohou vyskytovat také baziny, u kterych pozorujeme velkou
schopnost akumulace srazkovych vod. Vypar z bazin je ¢asto vétsi nez vypar z volné
hladiny. Pomérem plochy bazin v povodi a celkovou plochou povodi ziskame
soucinitel bazinatosti obdobné jako v rovnici (4.13) pro nadrze a jezera. (Kemel,
2000)
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3.2 Upravy vodnich toki

Tok je hlavni vodohospodaiskou jednotkou a organickou soucasti krajiny.
Plni funkci recipientu povrchového a hypotermického odtoku a zaroven slouzi jako
krajinotvorny Cinitel. V okoli tokii se soustfeduje mnohem vice rostlinnych
a zivocisnych spoleCenstvi vcetné lidské spolecnosti, nezli v krajiné chudé na vodni
toky a vodu celkové. Pravé vodni toky byly od davnych dob zdrojem energie
potiebné pro pohon mlynt a hamri, ale také zajiStovaly lodni dopravu, dostatek
vody pro hospodafeni na polich a pro chov zvifat, ¢i alesponn zékladni hygienu.
V dnesni dobé se buduji na tocich naptiklad vodni elektrarny, priamyslové
a potravinaiské zavody, Cistirny odpadnich vod apod. Samoziejmé zivot v blizkosti
ek a potoki mél a dodnes ma i své stinné stranky v podob¢ zaplav pfilehlych tizemi,
které narusSovaly zemédé€lstvi, bydleni a v neposledni fadé méli za nasledek Sifeni
nebezpecnych nemoci.

Zakladnimi pozadavky na vodni tok je hlavné pfijatelny rezim pratoki,
vodnich stavi, stabilita koryta v piidorysu a podélném fezu, piistup a doprava. Prave
proto, ze vétSinou tok tyto pozadavky nespliuje, se na ném provadéji upravy. Cilem
téchto uprav je zvySeni jeho uzitecnosti, pouzitelnosti a omezeni jeho nezddoucich
a $kodlivych u¢inké. Upravy toki lze provést opatienimi technickymi, biologickymi
a biotechnickymi, tedy kombinaci obou predchozich. Mezi technické opatfeni fadime
upravy podélného i pficného tvaru koryta, jeho hloubka, sklon dna a opevnéni
proti vymilani. V nékterych situacich se navrhuji 1 Gpln€ nova koryta. Nej€astejSim
biologickym opatfenim je vegetacni opevnéni svahu, které zvySuje jeho odolnost.
(Patocka et al., 1989)

Zasady upravy toku vychazeji z tcelu, jaky ma vodni tok splnit, tj. odstranéni
zaplav a bichovych natrzi, smérové stabilizaci vodniho toku, upravé hladiny
podzemni vody v pfilehlém uzemi, umoZnéni odbéru vody, odstranéni hygienickych
zavad, zaudsténi piitokli, deStové kanalizace, odpadli, odvodiiovacich zatfizeni
a plavby. Pfi upravé vodniho toku se musi vyfesit odtokové poméry v tdolni nive,
trasa vodniho toku, podélny sklon, niveleta dna, pti¢ny profil koryta, rezim odtoku

splavenin, vlivy zatsténi, opevnéni koryta a objekty na toku. (Milerski et al., 2005)

3.2.1 Opevnéni dna a biehu na tocich
Opevnéni se navrhuje pro zajiSténi stability a odolnosti koryta. Koryto

by mélo byt odolné proti mechanickym a chemickym ucinkim vody, pohybu
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splavenin, ¢i ledu a jinych pfedmétti. V mistech, kde pfirozend odolnost koryta
nevyhovuje, je nutno provést piimétené opevnéni. Podstatnym aspektem je volba
vhodného druhu opevnéni, kde se musi vzit v uvahu kromé¢ stability a odolnosti také
zaClenéni stavby do okoli, biologicky zivot, rekreace a finan¢ni naklady na potizeni

a udrzbu stavby. (Raplik et al., 1989)

Opevnéni dna

Opevnéni dna se navrhuje prevazné jen v urcitych usecich jako naptiklad
kolem mostnich piliit, u vyusténi odpadii, Vv zastavénych tzemich atd. Dlouhé
opevnéné useky jsou budovany v méstskych oblastech a v mistech kde je zadouci
provést prutok korytem s co nejvetsi ucinnosti, tedy s malymi ztratami.

Nejbéznéjsimi zplsoby opevnéni dna jsou betonové dlazby a dlazby
Z lomového kamene, které se nejCastéji pouzivaji v méstskych a horskych usecich
tokl k dosazeni nizké drsnosti. Pocatek a konec opevnéni dlazbou musi byt nalezité
zajistén a to jak podélng, tak pticne. Déle se pouzivaji kamenné pohozy a zdhozy.

Kamenny pohoz se pouziva bézné v extravilanu, kde by tprava ptivodniho
materialu byla nedostacujici z hlediska odolnosti.

Kamenny zahoz je Casto vytvafen jako pfetvarny prvek mezi prechodem
umeéle vzniklého opevnéni a pfirozenym materidlem koryta. Slouzi k opevnéni dna

u jezu, stupnd a dalSich objektt. (Thot, 1981; Patocka et al., 1989)

Opevnéni bi‘ehii a svahii

Biehy a svahy jsou opeviiovany proto, aby byly potlaceny uc€inky vodni
1 vétrné eroze a naruSovani povrchu ZivoCichy vcetné ¢loveéka. NaruSovani bieht
vodou neni zplisobeno pouze proudem vody v toku, ale i podzemni vodou vytékajici
Z biehovych svaht a také vodou ze spadlych srazek. Proto je diilezité vybrat vhodny
druh opevnéni. Zpravidla se jednd o vegetani, nevegetatni a kombinované

opevnéni. (Raplik et al., 1989)

Vegetaéni opevnéni

v

Travni opevnéni je nejbézn€jSim a nejrozsifenéjSim vegetatnim opevnénim.
Travni porost se zaklada osetim, osetim posttikem, drnovanim, ¢i poloZenim travniho
koberce. Vyuzivd se k opevnéni nad hladinou vody a to u berm, névodniho

i vzdusniho svahu hrazi apod.
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Opevnéni vrbovym porostem je odoln&jsi nez napiiklad drnovani. Kofeny vrb
tvoti bohaty systém, ktery Gi¢inn¢ zpeviiuje nejen povrch svahu. Sviij Gcel plni hlavné
na narazovych konkdvnich biezich. Také je mozné dodat vrbové tizky naptiklad
do zahoz, pohozii a rovnanin, kde ozivuji nevegetacni opevnéni. U téchto vrbovych
opatieni dochazi postupem casu k omezovani prutoéného profilu, proto je nutna
udrzba. Nejvhodngj§imi druhy vrb jsou: kosikarka, nachova, popelava, Cervena
a americka. (Raplik et al., 1989)

Vrbové rohoze se vyrabé€ji strojnim splétanim nevétvenych vrbovych pruti
o priméru 1 — 2 cm. RohoZe se pak rozbali na urovnaném povrchu svahu a upevni
se pomoci kolikll. Na zavér se na né rozprostie 3 cm vysoka vrstva humdzni zeminy.
U tohoto opevnéni nedochdzi ani po delsi dobé k vy$§imu vzristani, naopak porost
spiSe zhoustne a tudiz neni potfeba Casté udrzby. (Patocka et al.,1989)

Zapletove plitky zajistuji paty svahl. Jsou tvoteny kuly, které jsou priblizné
0, 6 m vzdaleny od sebe. Mezi kuly se proplétaji pruty zriznych dievin,
ale uptednostiuji se ptredevSim pruty vrbové. Podle vysky profilu se tyto plitky
mohou budovat ve vice fadach nad sebou.

Latové plitky jsou tvotfeny z lati umistény nad sebou postupné do svahu. Jsou
pripevnéné ke kilim, aby nedoSlo kjejich posunu. Rozestupy mezi latémi
jsou 2 — 4 metry. Nejcastéji se mezi né¢ umistuje vrbova krytina o mocnosti az 8 cm
a na ni se poloZi pfiblizn€ 5 cm silna vrstva humusové zeminy. (Thot, 1981)

Hatové povazky jsou dratem svazané vrbové pruty o priméru az 3 cm.
Samotné svazky maji primér az 12 cm. Slouzi k vazani hatovych konstruket,
nebo se z nich délaji povazkové rosty.

Hatové valecky a valce konstrukéné odpovidaji povazkdm. Primér valecki
(valct) je az 20 (100) cm. Vétsinou funguji jako prvek k zajisténi paty svahd,
kde jsou drzeny pomoci kiili nebo se pfivazuji k pilotam. Je mozné jimi nahradit

plutky, nebo jsou soucasti hat'ovych staveb. (Vesely, 1956)

Nevegetaéni opevnéni

Pohoz je poddajnym druhem nevegetacniho opatieni a mél by byt
upfednostinovan pted ostatnimi opevnénimi tohoto druhu. Kamenné pohozy

se pouzivaji na svazich o sklonu maximalné 1:2,5. (Patocka et al., 1989)
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Zadhoz patti mezi velmi odolnd opevnéni. Je budovan z lomového kamene
o velikosti alespont 30 cm, nebo z betonovych blokl. Pouziva se piedevsim
ke zpevnéni ohrozenych bieht a také se jim zajistuji patky dlazdénych svaht.
(Vesely, 1956)

Kamennou dlazbou se biehy opeviiuji obdobné¢ jako dno, tedy v blizkosti
ruznych objektt.

Kamennda rovnanina se pouziva v namahanych tusecich, zpravidla v okoli
objektii. Provadi se z neopracovanych kament. (Kovar et Kfovak, 2002)

Dratokamenné  konstrukce  jsou  tvofeny  zdraténych  splétanych,
nebo svafovanych konstrukci, které jsou vyplnény kamenem nebo Stérkem. Slouzi
K opevnéni koryt, spadovych stupiii a casto se znich stavi opémé zdi podél
silni¢nich komunikaci. (Raplik et al., 1989)

Ochranné sité a textilie se kombinuji s travnim porostem nebo s kamenivem.
Pouzivaji se také jako filtry mezi riznymi druhy materiald. Vyrabé&ji se z drati,
nebo z plasti. (Patocka et al. 1989)

Nabrezni zdi jsou nejnakladnéjSim opevnénim. Stavi se hlavné v zastavéném
uzemi, ve stisnénych podminkach a tam, kde je na biehy vyvijeno nadmérné zatiZeni.
Jejich pfi¢ny profil ma vétSinou tvar lichobézniku a jsou usazeny na bezpecné
dimenzované zékladové patce. Pro vystavbu nédbifeznich zdi je moZzné pouzit
opracované kameny, prosty beton, Zelezobeton, nebo prefabrikaty. Nejcasteji
ve méstech a primyslovych oblastech se betonové zdi obkladaji kamenem.

(Vesely, 1956; Raplik et al., 1989)

Kombinovana opevnéni

Kombinace vegetacnich a nevegetacnich opevnéni obvykle spojuje jejich
vyhody a potlacuje nevyhody. Vytvaii se ozivenim nékterych nevegetacnich
opevnéni. (Kovar et Krovak, 2002)

Kamenné pohozy jsou bézn€¢ kombinovany s travnim porostem,
nebo vrbovymi fizky.

Kamenné zahozy se ozivuji vrbovymi pruty.

Polovegetacni tvarovky se pouzivaji prevazné k opevnéni v litorarnim pasmu
koryta pod trovni samostatného travniho porostu. Oziveni otvorli v tvarovkach
se provadi vhodnym druhem travniho porostu, nebo jinym druhem vegetace.

(Patocka et al., 1989)
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3.3 Objekty na vodnich tocich

Na vodnich tocich mizeme zaznamenat objekty riizného charakteru, ucelu

a provedeni.

3.3.1 Objekty zajist'ujici stabilni dno
Jedna se o objekty budované napii¢ toku, které brani prohlubovani koryta,

stabilizuji niveletu dna, zachycuji splaveniny a optimalizuji podélny sklon toku.
Nejcasteji se setkdvame s pasy a prahy.

Pasy lezi v irovni dna, které rozd€luji na kratsi Gseky a tim zabrani erozi
a poskytnou oporu splaveninam. Nejc¢asteji jsou budovany z betonu, dieva, kamenné
rovnaniny, kamenného zdiva a gabionii.

Prahy oproti pasim vystupuji nad dno do maximalni vysky 0,3 m. U prahu
neni potfeba staveét vyvar, protoze staci opevnit dopadisté. Prah se zavazuje do biechu
a neméla by pod nim protékat voda. Pro vystavbu se pouzivaji stejné materidly jako
u stavby past. Dopadisté se zpravidla opeviiuje dievem, kamenim a klestem. (Kovar

et Kiovak, 2002)

3.3.2 Spadové objekty
Tyto objekty jsou prostfedkem ke snizeni a vyrovnani podélného sklonu dna.

Radime se sem stupné ve dné, skluzy a balvanité skluzy.

Stupen je pticny pielivny objekt, ktery zajistuje prekonani rozdilu vySek dna
a zmenSeni jeho podélného sklonu. Jsou vyss$i nez 0,3 m a nejsou opatfeny
zachytnym prostorem. Jejich konstrukce musi byt zavazéna tak hluboko do biehu,
aby okolo télesa nepronikala voda. Navodni strana Stupné je svisla a u vzdusné stény
se uvazuje sklon 5:1 az 10:1. Dle pouzitych materiali délime stupné na dievéné,
kamenné, dratokamenné, betonové, zdéné, prefabrikované a kombinované.
K odvedeni vody z navodni strany se u betonovych a zdénych stupinti ponechavaji
potiebné otvory. (Patocka et al., 1989; Kovar et Kiovak, 2002)

K utlumeni kinetické energie, kterd vznikd pfepadanim vody pies pielivnou
hranu, jsou stupné opatfeny dopadistém. To je feSeno dle charakteru proudéni
vyvarem, nebo opevnénym spadistém. Nejmensi hloubka vyvaru je 0,3 m. Konec
dopadisté je obvykle opatien stabilizatnim prahem. Pro vysokou drsnost
se k opeviovani dopadist¢ a dna pouziva kamenna dlazba, kamenny zahoz,

nebo rovnanina. Nad dopadistém se brehy opeviuji vétsinou kamennou dlazbou.
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Skluz je pticny objekt, pies ktery voda tece po Sikmé roviné a nedochazi zde
k ptepadu vody, protoze se voda neoddéluje od povrchu. Zaklad skluzu je betonovy
a vrchni skluzova plocha je opevnéna stejné jako biehy kamennou dlazbou
na cementovou maltu. Z divodu snizeni kinetické energie by mél byt povrch skluzu
opatien vystupky, které =zajiStuji vysSi stupeit drsnosti povrchu. (Kovar
et Kiovak, 2002)

Balvanité skluzy byly odvozeny z pfirozené vzniklych vétSich sklonti dna,

¢imz dotvareji ptirodni vzhled upravy toku. Jedna se o kratsi useky koryta, které ma;ji
veétsi sklon dna, a jejich opevnéni je tvofeno velkymi balvany. Kineticka energie
je zde tlumena na skluzové plose, ve zvinéném vodnim skoku a ve vymolu
pod skluzem. Balvanitymi skluzy, které maji zpravidla podélny sklon 1:16 az 1:5,
se ptekondvaji rozdily kot 1 — 2 m. Konstrukce téchto skluzl se sestavé z prepadové
hrany, skluzové plochy, vhodného navazani na dno pod skluzem a z odpovidajiciho
bfehového opevnéni. Prelivna hrana je vyvysena nad dno, aby se zabranilo vymilani
pfed skluzem. Balvanité skluzy jsou vétSinou budovany zlomového kamene
uloZeného volné v nékolika vrstvach, nebo je kdmen skladan v jedné vrstvé. (Raplik

et al., 1989; Kovar et Kfovak, 2002)
3.3.3 Objekty zajistujici piistup

Ptistupy k hladin€¢ vodnich toki slouzi k vyuziti a odbéru vody. Jsou stavény
hlavné v intradvilanu mést a obci, kde neni mozny pfistup pies opevnéni bieht
a svahi. Patii sem schodisté pro pési, naplavky a rampy pro pési a vozidla.

Schodisté jsou budovana ze stupiii a schodnic zapuSténych do svaht tak,
aby nebréanily volnému odtoku fiénim profilem. Sitka schodi§té by méla byt vétsi
nez 80 cm.

Naplavky jsou ploSiny Sitky cca 10 — 15 m a délky az 30 m. Plni funkei
prekladisté pii lodni dopravé a Casto také funguji jako ptistupy k piivozim.

Ve méstech se ke komunikacim pfipojuji pomoci ramp. Rampy se navrhuji
rovnobézné s proudnici tak, aby pokud moZno nezasahovaly do prito¢ného profilu.

Maji sklon maximalné 1:8 a opeviiuji se dlazbou. (Thot, 1981)

3.3.4 Prehrazky
Prehrazky se buduji zejména na tocich, nebo ¢astech tocich bystfinného

charakteru. Jsou to pficné objekty vystavéné nad urovni dna a dosahuji maximalni
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vySky 4 m. K zachyceni splavenin slouzi zdrzny prostor nad piehrazkou. Jsou
opatieny pielivem a Casto také otvory v télese stavby. Dle funkce a ucelu rozliSujeme
retencni a konsolida¢ni ptehrazky. Reten¢ni piehrazky maji za tukol zadrzovat
plaveniny a nadrzovat vodu. Jsou stavény nad obcemi a také nad souvislymi
upravami. Konsolida¢ni ptehrazky chrani v misté stavby dno toku proti vodni erozi,
zachycuji naplaveniny a slouzi jako opora objektd umisténych nad nimi. Stavi
se z kamenné, betonové, Zelezobetonové, dratokamenné a prefabrikované pichrazky.

(Vesely, 1956; Kovar et Kfovak, 2002).

3.3.5 Vzdouvaci vodni dila
Jezy

Jsou to vzdouvaci pfi¢né stavby zvysujici trvale hladinu vodniho toku. Jezy
se lisi od ptehrad tim, Ze jimi vytvofena nadrz ma maly objem a neni jejich hlavnim
ucelem. Primarni funkei jezi je vzdout hladinu a také ji udrzet. Zajist'uji dostate¢nou
hloubku pro odbér vody a slouzi i k vyrovnani spadu dna, ktery je pak vyuzitelny
pro energetické ucely. Jezy je mozné rozdélit dle typu konstrukce na pevné
a pohyblivé. Pevné jezy maji stabilni prelivné téleso, které je nepohyblivé. Pohyblivé
jezy jsou vybaveny hradicim télesem a uzavéry, diky kterym lze regulovat vySku
vodni hladiny. Déle je konstrukce jezu tvotena z pielivné plochy a podjezi, ve kterém
se buduje vyvar a rizné rozrazeCe. Podjezi je zakonceno zpravidla prahem,
nebo kamennym zahozem. Jezy jsou Casto vybaveny rybimi ptechody, které zajistuji

prekonani vzdouvaciho objektu zivo¢ichim zijicim v toku. (Broza et Satrapa, 1997,

Milerski et al., 2005)
Pevné jezy

Drevéné jezy jsou jednou z nejstarSich konstrukci. Jejich Zzivotnost neni
vysoka, proto se dnes pouzivaji spiSe jako docasné stavby. Existuji srubové jezy,
u kterych je difevénd kostra vyplnéna lomovym kamenem. Déle dievéné jezy
s jednoduchou hradici sténou, nebo jezy s vyplni.

Kamenné jezy jsou z hlediska konstrukce jednoduché. Nekdy se vyztuzuji
pilotami, nebo $tétovou sténou.

Betonové a zdeéné jezy jsou spolu skamennymi jezy nejrozsifenéjSimi
jezovymi konstrukcemi. Jejich ¢ast, na které dochéazi k pielivu, se zpeviuje

kamennou dlazbou z opracovaného kamene. Nejbéznéji se pouzivaji jezy s pficnym
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profilem proudnicového tvaru ptelivné plochy. Difive se stavély strmé jezy,

které se ovSem neosvédCily. (Broza et Satrapa, 1997)
Pohyblivé jezy

Poklopové  jezy jsou jednim znejjednodussich a nejrozsitenéjsich
pohyblivych jezd. Pohybliva hradici konstrukce je zpravidla deskovitého tvaru.
Tento poklop se otac¢i kolem vodorovné osy, kterda muize byt umisténa na spodni
stavbé, nad spodni stavbou, nebo nad hladinou vzduté vody. Pokud jde o konstrukei
s osou na spodni strané, tak se jedna o klapku, coz je nejbéznéjsi typ poklopového
jezu. Klapka je ovladana tdhlem a strojnim mechanizmem. (Malendk et al., 2002)

Stavidlové jezy se vyznacuji hradici konstrukci tvotfenou stavidly. Hradici
sténa se pfi manipulaci pohybuje ve svislém sméru Vv drazkach pilifd. PouZzivaji
se jednoduchd, nebo dvoudilna stavidla, u kterych se da Iépe ovliviiovat rezim
proudéni v okoli jezu. Pratok je u tohoto typu regulovan piepadem, vytokem,
nebo kombinaci téchto zptsobti. (Thot, 1981)

Segmentové jezy maji pohybliva hradici pole (segmenty) vyrobené z oceli.
Osa, okolo které se pohybuji, lezi mimo hradici sténu v pilifich. Zatizeni vodnim
tlakem a samotnou konstrukci segmentu je pifenaseno ptes hlavni nosniky do ramen
ukoncenych cepy a do opérného bloku na pilifi. B€Zn€ pouzivanymi jsou segmenty
zdvizné, spustné, dvoudilné a segmenty s klapkou pro jemnou regulaci. (Milerski
et al., 2005)

Valcové jezy jsou opatteny ocelovym pohyblivym vélcem, ktery se odvaluje
po ozubenych kolejnicich v drazkach jezovych pilifi. Jednd se o velmi tuhou
konstrukei. Pii navrhu jezi v Ceské republice se jiZ tento typ nepouZiva.

Hydrostatické jezy jsou vybaveny hydrostatickym uzavérem. Pohybuji
se na zakladé hydrostatickych sil, které ptsobi v tla¢né komote jezu. Hydrostaticky
uzaver je zvedan pretlakem horni vody, kterd je kanalem spojena s tlatnou komorou.
Pokud tento kandl uzavieme a otevieme druhy kanal, ktery spojuje tlacnou komoru
s dolni vodou, dojde k poklesu tlaku v tlaéné komofie a hradici t€leso se zac¢ne sklapét
(Milerski et al., 2005). Pohyb jezu je tedy fizen jen otevirdni a uzavirdnim téchto
kanal. Proto je Casto ovladani téchto jezli fizeno automaticky. Podle konstrukce
se hydrostatické jezy déli na poklopové, tabulové, segmentové, a sektorové.

(Thot, 1981)
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Vakové jezy jsou levnym pohyblivym typem jezu. Pouzivaji se vétSinou
v mistech, kde postaci mensi vyska vzduti. Podstatnou casti konstrukce je vak
z nepropustné textilie, ktery je piikotven K spodni stavbé jezu. Vak se plni vodou
s mirnym pietlakem o velikosti asi 1, 5 ndsobku hrazené vySky. Nevyhodou
je moznost poSkozeni vaku unasenymi piedméty, nebo obrouSenim splaveninami.

(Broza et Satrapa, 1997)

Hraze

Ochranné hrdze jsou hlavnim prvkem technicky opatieni pfi ochrané
proti povodnim. Maji pii¢ny profil lichobéznikového tvaru. Stavi se prevazné
v rovinnych oblastech, kde hrozi nebezpeci, Ze dojde k vybiezeni blizkého toku.
Od ostatnich vzdouvacich staveb se lisi tim, ze nejsou dlouhodobé zatézovany
vodou. Ochranné hraze jsou uzaviené a maji za kol plo$né chranit mensi tzemi,
zpravidla mens$i obce, prostor riznych provozii, nebo ohrozené vyznamné stavby.
Nevyhodou téchto hrazi mlze byt omezeny piistup k unikovym komunikacim.
Ochrannd hraz musi byt vybavena vypustnym zafizenim, pro piipadné vypusténi
povodiiové vody, ktera se dostala do prostoru chranéného hrazi. (Raplik et al., 1989)

Inundacni hraze jsou provedenim podobné ochrannym hrazim s rozdilem,
Ze nejsou uzaviené. Stavi se pfevazné v inundacnich zonach podél toki. Jejich
ukolem je zabranit rozliti vodnich tokti pfi povodnich a omezit tak plochu
zaplavového Uzemi. Jsou celkem nizké a mohou dosahovat délky 1 nékolika stovek
kilometrti. Nejcastéji se k jejich vystavbé pouziva mistni material.

Bocni ochranné hraze vétSinou chrani urcitou stavbu v mistech, kde je
nemozné¢ vybudovat uzavienou ochrannou hraz. NejCastéji se bocni hraze buduji
ze tfech stran okolo stavby a ¢tvrta strana je chranéna svahem. (Thot, 1981)

Obvodové a vedlejsi hraze se zpravidla stavi jako doplitkkové hraze
pfi vystavbé piehrad. Obvodové hraze se daji povazovat za liniové stavby a jsou
pouzivany napiiklad pfi vystavbé umélych nadrzi. Pokud by pii stavbé prehrady
hladina navrhované nadrze ptesahla vySku bocniho udoli, je v tomto misté nutno

vystavéet vedlejsi hraz. (Broza et al., 1998)

Piehrady
Ptehrady jsou stavby napii¢ udolim vzdouvajici vodu nad pilivodni stav,
¢imz vytvareji vodni nadrze. Prehrady maji za kol zadrZet vodu pro pozd¢jsi ucely,

zbranit povodnim nebo vytvofit spad pro energetické ucely. Vystavbou kazdé
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pfehrady a nadrze se vyrazn¢ naru$i plivodni pfirozené prostiedi. To miize mit
za nasledek zménu druhového zastoupeni rostlin i ZzivocCicht, teploty, vlhkosti
1 tvorbu mlh. VétSina ptehradnich nadrzi je pouzivana jako viceucelové vodni dilo.
Volba vhodného typu piehrady pro danou lokalitu se posuzuje podle mnoha aspekti.
Posuzuji se geologické a geomorfologické podminky, ucel nadrze, vyska nadrzeni,
dostupnost materidllt v misté stavby, bezpecnost, ¢i doba vystavby. Ptehrady
se nejcastéji déli dle hlavni stavebni hmoty, nebo podle konstrukce a statického
pusobeni. (Jezdik et Votruba, 1957; Thot, 1981)

Mezi ptislusenstvi prehrad patii bezpecnostni ptelivy, objekty pro odbér vody

v

piechodu. (Broza et al., 1998)
Clenéni piehrad podle stavebnich hmot:

Z mistniho materialu:

Ptehrady z mistniho materidlu se stavi ze zeminy, $térkd, kamentl a balvani,
které maji vhodné fyzikalni, mechanické, geotechnické a chemické vlastnosti.
Piehrady jsou ve vétsin€ ptipadl tvofeny navodni a vzdusni stabilizacni ¢asti (téleso
hraze), tésnénim (zemnim, betonovym, Zelezobetonovym, asfaltobetonovym,
plastovou f6lii), ochrannymi prvky a drenazi. (Broza et al., 1998)

Zemni prehrady jsou stavény ze zeminy, kterd se tézi blizko staveniSte.
Zemina se musi nejprve otestovat v laboratofi a nasledné se rozhodne o jejim pouziti.
Pokud nevyhovi pfi ovéteni propustnosti, tak je nutné hraz opatfit t€snénim.

Kamenité prehrady jsou stavény zpravidla z kamene bez pojiva. Prehrady
postavené z velkych kameni se nazyvaji balvanité. Idedlnim materidlem pro stavbu
télesa prehrady je pevny a odolny lomovy kdmen. Kamenité ptehrady musi byt vzdy
opatieny tésnénim.

SmiSené prehrady jsou tvofeny kombinaci zemni a kamenité konstrukce.

(Thot, 1981; Broza et Satrapa, 1997)

Prehrady z umélych materialii:

Prehrady zdéné 7 lomového zdiva se na nasem uUzemi piestaly budovat
zacatkem druhé svétové valky z diivodu nérocnosti vystavby a vysokych nakladi
na ni. Na druhou stranu se jich u nés stihlo postavit celkem velké mnoZstvi.

Vyzdivaly se z kvalitniho lomového kamene vhodného tvaru, ktery byl dostatecné
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pevny, nezvétraly a mrazuvzdorny. Patfi mezi nejhez¢i vodni dila. (Jezdik
et Votruba, 1957)

Betonové prehrady jsou Vv dne$ni dobé nejrozSifenéjsi a také dosahly
nejvetsich vysek. Pii jejich stavbé se mnohem vice uplatni mechanizace, diky které
se vystavba urychli a zlevni. Moderni technologii je vystavba ptehrad z valcovaného
betonu, kterd je rychlej§i a mnohem méné néro¢nd na provedeni, nez klasicka
technologie betonové prehrady. Téleso je ve vSech smérech celistvé a pti provadeéni
neni potieba pouzivat bednéni a tésnit dilatacni spary, protoze zadné nejsou. (Broza

et Satrapa, 1997)
Clenéni piehrad dle konstrukce:

Prehrady s tiznym ucinkem odolavaji silam vyvolanych tlakovym Uc¢inkem
vody vlastni tihou, tedy pomoci gravitace. Tyto sily jsou pfenaSeny do podlozi
pfehrad.

Prehrady klenbové svym upotddanim pifendSeji prevaznou Cast zatiZeni
do boki tdoli a ¢ast zatizeni je pfekondna tiznym U¢inkem télesa piehrady.

Clenéné prehrady maiji konstrukci, kterou je mozné rozdélit na jednotlivé
prvky sraznymi funkcemi. Hradicimi prvky jsou vétSinou desky, klenby,
nebo kupole. Z nich tvofena hradici sténa pienasi vodni zatiZzeni na soustavu pilifu,
které toto zatizeni pienesou do podloZi svym tiZnym Uc¢inkem. Jsou to maximalné
vyleh¢ené betonové piehrady.

Prehrady zviastni konstrukce jsou zpravidla modifikaci vySe zminénych typt
konstrukci naptiklad doplnénim konstrukce o dalsi prvky (predpjaté kabely, kotvy),
zménou, ¢i tpravou pouzitého materialu.

Samoziejmé se tyto konstrukce mohou rizné¢ kombinovat a prolinat. Vzdy
zalezi na konkrétnich poZzadavcich na vystavbu a propoctech konstrukce. (Thot,

1981; Broza et al.,1998)

3.3.6 Soustied’ovaci stavby

Soustfed’ovaci stavby se buduji na tocich Snestdlym korytem a velkym
pohybem splavenin. Vyska jejich koruny se navrhuje na prutok, pfi kterém zacina
pohyb splavenin. Zaroven se vyska koruny navrhuje niz$i, nez je hladina velké vody.
Jejich ucelem je zajistit usazeni splavenin na vhodném mist¢ a zmirnit undseci

schopnost proudu. Soustfed’ovaci stavby se déli na piicné a podélné. (Thot, 1981)
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Pricné vychazeji z ptivodniho biehu a konc¢i na urovni nového biehu. Patii
sem predev§im vyhony, které soustieduji pritoky v koryt¢ do jeho stiedu.

Podélné soustted’ovaci stavby jsou hrazového charakteru a jsou vedeny v linii
nového biehu. Prostor mezi novou stavbou a pilvodnim bifehem je opatien
prepazkami a postupné se zanasi, az dojde K vytvoreni nového behu. (Malenak et al.,
2002)

3.3.7 KViZeni toku s komunikacemi

Mosty budované k pieklenuti vodnich tok jsou navrhovany na urcity
navrhovy prutok. Spodni hrana mostni konstrukce musi byt minimalné¢ 0,5 m
nad maximalni hladinou, kterd je dosazena pravé pii navrhovém pratoku. Uhel
kiizeni mezi mostem a tokem by nemé¢l byt mensi nez 60°. Pilife mostu by nemély
byt umisténé do proudnice, protoze by mohlo dojit k nadmérnému vymilani jejich
zakladl. Pfed vymildnim se zéklady mostu chrani kamennym zdhozem, hlubokym
zaloZenim nebo vybudovanim §tétovych stén. (Thot, 1981)

Propustky jsou mensi objekty a slouzi k odvedeni vody (pfemosténi potok,
otevienych kandlli nebo odvedeni srazkové vody z ptikopl) pfes nasyp zemniho
télesa. Maji nejéastéji kruhovy, vejcity, nebo pravouhly tvar praiezu. Propustky
se dimenzuji podle ndvrhového pritoku a podle sklonu dna. Nejvice se pouZivaji
trubni kruhové propustky o rozméru 600 az 2000 mm vyrobené z betonu,
Zelezobetonu, nebo oceli. Podle thlu kfiZeni propustku s ndsypem rozliSujeme kolmé
a Sikmé propustky. Kolmé jsou kratsi, ale pokud dojde ke zmén¢ sméru proudeni

vody, tak mize dochazet K jejich zanaseni. (Thot, 1981; Milerski et al., 2005)
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4. Metodika

Tato bakalaiska prace byla Zpracovana pomoci programové sady Microsoft
Office 2007 (Word, Excel). Déle bylo pouZito softwarové vybaveni ArcGIS® verze
9.3 pro tvorbu digitalniho modelu terénu a program DesQ — MaxQ verze 5.2 (dale

jen DesQ) pro vypocet stoletého pritoku v uzavérovém profilu feSené¢ho povodi.

4.1 Vytvoreni digitalniho modelu terénu

Pro vytvofeni digitalniho modelu terénu slouzila programova sada ArcGIS®
verze 9.3 od spole¢nosti ESRI. Jako zéklad byla pouzita vrstva vrstevnic ZABAGED
ziskana z Ceského zeméméiiéského utadu (CUZK). Dalsimi pouzitymi vrstvami byla
vrstva tokt a povodi na Gizemi Ceské republiky, které jsou voln& dostupné z projektu
DIBAVOD Vyzkumného ustavu vodohospodaiského T. G. Masaryka. Po vymezeni
zdjmového tizemi nové vytvotfenou polygonovou vrstvou byla vrstva tokl ofiznuta
zdjmovym uzemim. Déle byl uréen uzavérovy profil povodi Hartského potoka
a to na soutoku Hartského potoka a feky Labe. Z vrstevnic byl vytvoifen pomoci
funkce  create  TIN  vektorovy  triangulaéni  model  terénu  TIN,
ktery byl nasledné pteveden do rastrové podoby funkci TIN to raster. Tento rastr
zaujimal vé&tSi Cast tzemi nez feSené povodi. Proto byl vytvofen z polygonu
zajmového uzemi nulovy rastr funkci feature to raster. Nasledné pomoci raster
calculatoru byl rastrovy model terénu ofiznut pravé nulovym rastrem a tim vznikl
digitalni model terénu pro zajmové tizemi Hartského potoka (Priloha ¢. 1). Z tohoto
modelu byl odvozen nastrojem Slope model sklont v povodi (Priloha ¢. 2) a také
model orientace svahl ke svétovym stranam pomoci nastroje Aspect (Priloha ¢. 3).
Dale byly zjistény dotazem soufadnice uzaveérového profilu povodi v souradnicovém

systému S — JTSK.

4.2 Stanoveni stoletého priutoku Q;o matematickym modelem

Pro vypocet stoleté¢ho pritoku Q190 matematickym model byl zvolen program
DesQ. Program poskytl vedouci prace vyhradné pro ucely této bakalarské prace.
K vypoctu Q1o bylo potieba nadefinovat vstupni parametry. Pro srazkové udaje byla
zvolena srdZkomérna stanice Bild Treme$na. Pomoci digitdlniho modelu terénu byla
ur¢ena délka udolnice a jeji sklon, plocha pravého a levého svahu
a prumérny sklon obou svahii. Pro oba svahy bylo nutné urc€it soucinitel drsnosti

ploch a hodnoty CN kiivek. Drsnostni soucinitel byl ur¢en v zavislosti na zptisobu
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vyuzivani pudy a hydrologickych podminkach lesa. Hodnoty CN kiivek byly
vypolitany na zdkladé ploSného zastoupeni hlavnich ptdnich jednotek (HPJ)
a zpusobu vyuzivani pid. Byl zvolen druhy typ CN kiivky (vodou stfedné nasycena
aktivni ptidni zéna). Vysledkem je zjisténi prutokt s dobou opakovani N =5, 10, 20,

50 a 100. Vstupy a vystupy programu DesQ jsou uvedeny v priloze ¢. 7.

4.3 Pruzkum uzemi

Nedilnou soucasti pro vypracovani této bakalarské prace byl také terénni
prizkum tzemi. Pro sezndmeni se zajmovym uzemi, bylo uskutecnéno nékolik
pozorovani. Pozorovano bylo zejména feSeni objektdl a opevnéni koryta
na zpracovavanych tocich. Bé&hem pochlizek byla pofizena kompletni
fotodokumentace objekt. Fotodokumentace objektd je soucasti priloh ¢ 8 a 9

a psané podélné profily objektl jsou v priloze ¢. 5 a 6.
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5. Charakteristika zajmového uzemi

Z obrazku ¢. 1 je patrné, Ze zajmové uzemi se nachazi v Kralovéhradeckém kraji
severné¢ od mésta Hradec Kralové a spadd do okresu Trutnov. Geograficka poloha
mésta Dvur Kralové nad Labem je urCena soufadnicemi 50°26" severni zemépisné

W

Sitky a 15°49” vychodni zemépisné délky (soufadnicovy systém WGS — 84).

Legenda
E Zajmové uzemi

0 25 50 100 150

Obrazek ¢. 1; Zajmové uizemi (zdroj: http://geoportal.gov.cz)
Zpracované uzemi je urceno rozvodnici povodi Hartského potoka a feSenym
usekem feky Labe, ktery je vymezen piehradou Les Kralovstvi a soutokem Hartskym

potokem. ReSené uzemi je znazornéno v obrdzku ¢. 2.

\
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Obrazek ¢. 2; Detail zdjmového vizemi (zdroj: http://geoportal.gov.cz)
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5.1 Labe na uzemi Dvora Kralové nad Labem

5.1.1 Popis toku Labe

Reka Labe (némecky Elbe) je v ramci stiedni Evropy tieti nejvétsi a nejdelsi
fekou. Prameni v KrkonoSich na Labské louce v nadmoiské vySce 1386 m n. m. Labe
usti do Severniho motfe ve Spolkové republice Némecko nedaleko Cuxhavenu
— Kugelbake. Celkova plocha povodi je 148 268 km? a celkova délka toku &ini 1091,
5 km. Na uzemi Ceské republiky Labe zaujima svoji plochou povodi 49 933 km?
a délka toku je 368 km. Statni hranici z Ceské republiky do Némecka Labe piechazi
u Hienska v nadmoiské vySce 115 m n. m. (Némec et Hladny, 2006)

Labe ma spolu se svymi pfitoky z hlediska vodnosti stiedoevropsky
charakter. V mésicich bfeznu az kvétnu je dotovano vodou z tajiciho snéhu a dochézi
k vyskytu velkych vod. Naopak v 1ét€ vodnost Labe klesa. K nejvétSimu poklesu
dochdzi na zacatku podzimu.

Cislo hydrologického poiadi Labe (po Upu) je 1 — 01 — 01. Horni bystiinny
usek v délce ptiblizn€ 25 km (po Vrchlabi) ma sklon dna az 3,75 % a dale pokracuje
pfechodnym usekem v hlubokych tdolich (Pejsek et Borovcova, 2010).

V horni ¢asti toku Labe odvodnuje Krkonose, Orlické hory a jejich podhufi.
Nejvyznamngj§imi ptitoky na hornim toku jsou pravostranny pfitok OleSnice
a levostranné piitoky Bilé Labe, Malé Labe, Cista, Pilnikovsky potok a Hartsky
potok, ktery usti do Labe v jihovychodni ¢asti mésta.

Labe je nejvétSim vodnim tokem v katastralnim uzemi mésta Dvora Kralové
nad Labem. Do mésta pfitékd od severozdpadu a dale jim protéka jihovychodnim
smérem. Na tzemi mésta vstupuje v oblasti vodni nadrZe a ptehrady Les Kralovstvi
odkud déle pokracuje Kralovedvorskou kotlinou smérem do mésta. Primérny ro¢ni
pritok je 8,31 m*.s™ (v mist& hlasného profilu A - Les Kralovstvi) a neskodny pritok
méstem je 90 m3s™. Primérny sklon dna pod piehradou je 0, 5 %. (Pejsek

et Borovcova, 2010)

Pravdépodobnost vyskytu povodni na Labi je vysokd zejména v jarnich
mésicich pfi prudkém tani snéhové pokryvky a v 1été€ pii dlouhotrvajicich srazkach.
Vzhledem k pritocnosti koryta nevznikaji na Labi boutkové povodné z ptivalovych

destl. Pro ochranu mésta pfed povodnémi jsou na hornim toku vybudovéany dvé

vvvvvv

26



Kralovstvi, vybudovana zhruba 5, 5 km severozapadné od mésta. Druhou piehradou
je Labska ptehrada ve Spindlerové mlyné.

Jednou z nejvétsich povodni na tzemi mésta byla povoden v noci z 29. na 30.
¢ervenec roku 1897, diky které bylo definitivné rozhodnuto o vybudovani piehrady
Les Kralovstvi. Celé nabfezi ve mésté bylo zatopeno, pficemz nastésti nedoslo
ke ztrat€ na zivotech, ale Skody na majetku byly dosti zna¢né. Po vystavbé prehrady
se vyskytla velka voda v letech 1946, 1948, 1997, 1981 a 2000. Z toho Kk nejvétsi
a nejrozsahlejsi povodni doslo 9. biezna roku 2000, kdy nasledkem prudkého tani
sn¢hu v podhiii Krkono$ a neustalého silného desté, byl prutok pod piehradou
az 350 m>.s™". Tento kulminaéni pratok byl tém&f pé&tkrat vyssi neZ neskodny priitok
méstem a tak izemi pod piehradou nezistalo bez nasledki. Mimo méstskou zastavbu
doslo k zatopeni poli a lesii na okraji mésta, ze kterych Labe unéselo stromy, vétve
a zeminu. Nasledkem bylo zaneseni a poskozeni pritocnych profili mosti a lavek
na nabieZi, kde byly zaplaveny komunikace, domy, obchody a podniky. (Schwarz,
1997)

5.1.2 Objekty a upravy na Labi ve Dvore Kralové nad Labem

(Fotodokumentace se nachdzi v priloze ¢. 8 a psany podélny profil objektii v priloze ¢. 5)
(Staniceni je prevzato z Povodnového planu mésta Dvir Krdlové nad Labem)

i km 1041,433 Piehrada Les Kralovstvi

Vystavba piehrady zacala roku 1910. Pocatkem prvni svétové valky byla
stavba pozastavena a k dokonéeni doslo az vroce 1919. Z hlediska konstrukce
se jedna o piehradu zdénou z kamene. V koruné hraze vede 3, 5 metru Siroka
vozovka. Ucel této prehrady je predevsim ochranit obyvatele a majetek pod ni,
ale také zajiStuje potfebny minimalni pritok pfi nizkych stavech v suchych
obdobich. Dale je zde vybudovana pribézna vodni elektrarna. Pro méfeni a zdznam
spadlych srazek je tu umisténa srazkomérna stanice. Pfiblizné 250 m pod hrézi

se nachazi na levém biehu hlasny profil A, ve kterém jsou méfeny pritoky a stav

hladiny.
N - leté pritoky | Q Qs Q1o Qso Q100
[m°.sT] 52,4 105 138 238 294

Tabulka ¢. 1; N — leté priitoky v hlasném profilu pod prehradou (zdroj: http://hydro.chmi.cz)
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Hraz je opatfena nehrazenym bezpe€nostnim pielivem, ktery tvofi pét
ptelivnych poli, pfiCemz celkovd délka prelivné hrany je 54,70 m. Koéta prelivné
hrany je v 324,00 metrech nad mofem. Jako odlehCovaci zatizeni jsou zde dale dva
Sachtové prelivy (pravy a levy) spielivnou hranou ve vysce 323,40 metra
nad hladinou mofte. Z obou Sachtovych ptelivii je voda odvadéna pomoci obtokovych
tunell, které jsou zalstény do toku na obou stranach pod hrézi. Levy tunel je dlouhy
216 m a pravy 263,5 metri. Hrazi prochazi zékladova potrubni vypust o priméru

2 m a délce 30,44 m. (PejSek et Borovcova, 2010)

Délka hraze v koruné 218 m

Sitka hraze v koruné 7,20 m

Kota koruny hraze 327,31 mn. m.
Koéta zlomu vzdus$ného lice 310,81 m n. m.
Sklon navodniho lice 0,14

Tabulka ¢. 2; charakteristiky hraze (Pejsek et Borovcova, 2010)

i km 1041,433 — 1036,920

Od piehrady Labe déle protékd Uzkym zalesnénym udolim v téméf piimé
trase. Po 1 km se udoli postupné rozSifuje. Nad levym biehem se rozprostird obec
Dvir Kralové nad Labem — Verdek a napravo je tok lemovan poli a loukami,
kde v piipad¢ vyssich vodnich stavli dochazi k jeho vybiezeni. V 1039,654 . km
je kryta dfevéna lavka pro pesi (Verdek — Filifovice) stojici na betonovych pilitich.
Jeji délka je 26 m a Sitka 3 m. Je kryta stfechou, ktera je pfiblizn¢ 5 metra vysoko
nad mostovkou. Pii vysokych priitocich hrozi jeji poSkozeni, ¢i zniceni. V 1039,610
. km se nachéazi pevny kamenny jez Siroky 22 m a jeho ptelivna plocha je 2,5 m
Sirok4d. Btehy koryta jsou vokoli jezu opevnény kamennou dlazbou a dno
je zajisténo kamennym pohozem. Na fi€nim kilometru 1038,647 je vybudovan kryty
dievény most pro pési (Verdek — Borovicky) o délce 24 m a Sifce 3 m, ktery muize
byt pii vysokych pritocich poskozen, nebo zni¢en. Déle po proudu stoji na 1037,390
t. km ocelové lavka pro pési a je navrZena na vétsi priitok nez Qigo. O 180 metrt dale
po proudu na 1037,210 . km, se nachazi ocelova lavka ptihradové konstrukce
slouzici pro pfechod parovodniho potrubi. Nachdzi se jiz na uzemi mésta Dvir

Kralové nad Labem a je rovnéz navrzena na vysSsi prutok nez Qigo. Od piehrady
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az po ficni kilometr 1036,860 je koryto Labe pfevazné nepravidelného tvaru
(neprizmatické koryto) a biehy jsou opevnény vzrostlymi stromy, které misty

zasahuji do pruto¢ného profilu. Dno je zde kamenité a neupravené.
i km 1036, 920 — 1034,367

Od pocatku tohoto useku (f. km 1036, 920), kde zacind souvisla méstska
zastavba, je koryto provedeno ve tvaru pravidelného lichobézniku. Biehy jsou
od tohoto tseku opevnény formou nadbieznich zdi. Na 1036,890 . km se nachazi
pohyblivy segmentovy jez s klapkou, ktery je Casto nazyvan jako ,,Pusitv splav.
Je Siroky 28 m a na pravém biehu je vybaven priuto¢nou malou vodni elektrarnou
a rybim ptechodem. Pfi vysokych pritocich je mald vodni elektrarna ohrozena.
Bfehy okolo jezu jsou opevnény zdi tvofenou z piskovcovych kvadri a dno
pod jezem je zajisténé kamennym prahem a zédhozem. Za jezem jsou biehy koryta
vyzdény z tzv. ,kyklopského zdiva®, coz jsou vétsi kameny opracované do tvaru péti
az osmithelniku. Dno je opevnéno kamennou rovnaninou. Dal$im objektem
po proudu je pevny kamenny stupeil na 1036,298 t. km. Jeho délka napti¢ tokem
je 20 m a vyska 0,8 m. Na 1036,129 t. km je vybudovan silni¢ni most Jana Palacha
Snosnosti 26 t, jehoz délka je 32 m a §itka 11 m (z toho vozovka ma 7,8 m).
Z konstruk¢éniho hlediska se jednd o Zelezobetonovy klenbovy most. Na spodni
stran¢ mostu vedou energetické sité. Pfi povodiovych pritocich hrozi poSkozeni
mostu a energetickych siti. Dale mize byt zmensen pratoény profil plavenymi
predméty, zvlasté¢ kmeny a vétvemi stromu. Nasleduje Zelezobetonova lavka pro pési
na 1035,630 . km. Tato lavka nevyhovuje stoleté¢ vodé a pii vysokych pritocich
hrozi jeji poskozeni az zniceni. V ticnim kilometru 1035,341 byl do roku 2004 pevny
kamenny stupen jako soucast opevnéni toku. V tomto roce byly provedeny upravy
koryta, pti kterych byl tento stupen odstranén z divodu optimalizace sklonovych
pomérti a hloubky v zausténi potoku Netieba. Pravostranny pfitok Netfeba usti
do Labe potrubim v nabiezni zdi. Po 141 metrech se nachazi dalsi zelezobetonova
lavka v 1035,220 t. km. Slouzi jako pfechod pro pési a pro parovodni potrubi. Byla
navrzena na veétsi nez stoletou vodu. V 1035,080 f. km je postaven pohyblivy
klapkovy jez, ktery je znam jako ,,Teplarensky jez*. Je tvoien ze dvou ocelovych poli
o délce napfi¢ tokem 2 x 9,92 m a vysce 0,7 m (PejSek et Borovcova, 2010).
Ptedposlednim objektem na Labi na izemi Dvora Kralové nad Labem je v 1035,003

. km silni€ni most Jana Opletala s nosnosti, aZz 80 t. Délka mostu je 33 m a Sitka
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17,10 m. Vozovka je zde Sirokd 10,7 m. Tento most ma zelezobetonovou klenbovou
konstrukci a je usazen na betonovych pilitich oblozenych piskovcem. V roce 2004
byla provedena rekonstrukce celé mostni konstrukce veetné nové vozovky. Na boku
mostu jsou vedeny energetické sit€¢ a parovodni potrubi. Pii povodinovych pratocich
zde hrozi zanédSeni prato¢ného profilu a poskozeni energetickych siti. 70 metrQ
od mostu Jana Opletala po proudu dochazi ke zméné v opevnéni biehli koryta.
Nabtezni zdi pozvolna piechazeji v ptirozené koryto, pii¢emz dno je zde opevnéné
kamennym pohozem a misty kamennou rovnaninou. Na 1034,570 . km je postavena
ocelova lavka umisténa na betonovych pilifich. Je na ni ukotveno vysokonapét'ové
vedeni a vodovodni potrubi. U pilife na pravém biehu hrozi nebezpeci jeho
podemleti. V 1034,367 t. km lezi soutok Labe a Hartského potoka na Hrubych
lukach.
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5.2 Povodi Hartského potoka

5.2.1 Popis povodi

Hartsky potok je levostrannym piitokem Labe. Jeho ndzev vznikl podle polesi
Harta, které se rozprostira nad méstem. Prameni V nadmotiské vysce 507 m n. m.
severn¢ od Dvora Kralové nad Labem a vychodné od obce Kocléfov. Dale jsou
pobliz obce Bukovina, Huntifov, Zaboii a Vitézna. Severni ¢ast povodi je tvofena
ploSinou znamou jako ,, Kralovstvi“. Na této ploSin¢€ se nachazeji v blizkosti pramene
vrchy Smrk, Cerveny vrch, Zavora, Lysé vrchy a Vétrnik. Pravostrannymi piitoky
jsou Huntifovsky a Kousecky potok. Jeho jedinym levostrannym piitokem
je Zabotsky potok.

Do katastralniho tizemi mésta Dvir Kralové nad Labem vstupuje u Dolniho
Mlyna. Diive se v téchto mistech nachdzel mlyn, ktery spolu s pfivadé¢em vody
zpotoka jiz zanikl. V méstské casti Podhart napaji Podhart'sky rybnik,
ktery je vybudovan jako bo¢ni nadrz s pfepadem zpét do potoka.

Délka Hartského potoka je 9,017 km a plocha povodi 21,353 km?. Zpocatku
ma tok bystfinny charakter a je regulovany stupni, prehrdzkami a kamennymi
prehradami. Regulace na toku byla zapocata na jate roku 1923. Trasa potoka byla
rozdélena na pét Casti a ty byly postupné upraveny. Od vstupu do zastavéné Casti
meésta je tok upraveny, od mostu pres mistni komunikaci na Hruba luka je tok veden

V pfirozeném koryté az po soutok s Labem.

Pritocna kapacita koryta je dostatecnd pro odvedeni zvySenych pritoka
z prudkého tani sn€hu i ptivalovych destl. Pii vysokych pritocich hrozi zacpani
nékterych pratocnych profild splavenym dievem z horniho toku a zaplaveni
nékterych ¢asti uzemi, prevazné mimo zastavénou oblast. Podobnd situace mize
nastat 1 pii vzniku ledovych bariér, vzhledem k pratokim je vSak malo

pravdépodobna. (Pejsek et Borovcova, 2010)
5.2.2 Geologické a pidni poméry vV povodi

Z geomorfologického hlediska patii izemi do Hercynského sytému a jeho
subprovincie KrkonoSské podhtii. Podle geologické mapy je severni Casti povodi
tvofena permokarbonskymi horninami (piskovce, jilovce a slepence). Ve stiedni

a spodni Casti povodi se prolinaji mezozoické (piskovce a jilovce) a kvartérni
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horniny (hliny, pisky, sprase a Stérky). Jedna se o propustné az polopropustné
horniny. (http://geoportal.gov.cz)

Z hlediska pedologického se v severni Casti nachazeji kambizem¢ modalni
a kyselé. V okoli tokt jsou pak fluvické gleje a luvické psudogleje. Ve stiedni oblasti

povodi se v mens$i mife objevuje modalni luvizem. (http://geoportal.gov.cz)
5.2.3 Popis objekti a uprav na Hartském potoce

(Fotodokumentace se nachdzi v priloze ¢. 9 a psany podélny profil objektii v priloze ¢. 6)

(Staniceni objektii je prevzato a doplnéno z Povodnového pldinu mésta Dvir Krdlové

nad Labem)

i km 9,017 — 4,184

Od pramene te¢e potok ve volné trati. Obklopuji ho zde pole a louky. Koryto
je prirozené nepravidelného tvaru a dno je bahnité. V 8,343 t. km kiizuje tok mistni
komunikace. Pod komunikaci je potok veden propustkem, ktery je tvofen dvéma
betonovymi troubami. Odtud zaind byt potok lemovan vzrostlymi stromy a tvoii
pravidelné meandry. V bahnitém dné postupné piibyvaji kameny. Na 6,890 . km
je vybudovan propustek pro prevedeni mistni cesty. Jedna se o zdény propustek
Z piskovcového kamene a je obdélnikového tvaru. V ficnim kilometru 6,028 usti
do Hartského potoka jeho levostranny ptitok Zaboisky potok. V 5,298 . km zprava
pfitéka Huntifovsky potok. Na 5,276 . km je Hartsky potok piemostén silni¢ni
trasou (Huntitfov — Komarov). Je to most Zelezobetonové konstrukce,
ktery je umistén na zdénych pilifich. Prato¢ny profil mostu je obdélnikového tvaru.
Koryto pfed mostem a za mostem je opevnéné zdi z piskovcovych kvadri.

Bezprostfedné za mostem se nachdzi hlasny profil C a je opatfen tfemi
znackami umisténymi na zdi (pro 1. az 3. stupen povodiiové aktivity). V tseku dale
za mostem se nachdzeji dvé bo¢ni malé vodni nadrze. Prvni je umisténa na 5,027
f. km a jeji plocha je 0,1433 ha. Druha méa vyméru 0,65 ha a je situovana v 4,937 t.
km. Vobou pfipadech je voda privadéna uméle vytvofenymi rameny.
V 4,684 kilometru se piimo pied klenbovym kamennym mostkem mistni
komunikace nachazi soutok Hartského a Kouseckého potoka. Koryto je zde
neupraveno a pii zvySenych pritocich hrozi nebezpeci rozlivu obou potokt
a zaplaveni né€kolika okolnich usedlosti. Odtud zacind mit tok bystifinny charakter

a dno je pfevazné kamenité, misty balvanité. Tece dal, kde miji staveni byvalého
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mlyna, nazyvaného ,,Dolni Mlyn“ a dostava se zde do pomérn¢ tizkého zalesnéného
udoli. Na 4,184 t. km je postaven zdény silni¢ni most — Dolni Mlyn (Dvtr Kralové
nad Labem — Huntifov), u kterého je dno zajisténé kamennym prahem. Most byl

navrzen na stoletou vodu.
7 km 4,184 — 2,805

Trasa toku pokracuje zalesnénym udolim. Na levém bichu vede silnice Dvar
Kralové nad Labem — Huntifov. Je téméf 20 metri vyvySena nad tokem,
takze pfi povodiovych pritocich nehrozi jeji poSkozeni.

Pted vstupem toku do zastavéné Casti mésta bylo potieba docilit hlavné
lepSich spadovych poméri, zajiSténi stability koryta vcéetné dna a zachyceni
splavenin. Proto byl tok v tomto bystfinném useku pfed méstem bohaté hrazen
zejména kamennymi pfehradami (piehrazkami) a stupni. Nejvetsi kamennd prehrada
je obCany nazyvana ,sedmimetrovka™ a lezi na 4,048 . km. Prostor nad hrazi,
ktery slouzi k nadrzeni vody a k zachyceni splavenin je témét po korunu zaplnén
sedimenty. Jeji dopadisté je zakonfeno kamennym prahem. Biehy jsou odtud
opevnény pobiezni zdi z opracovaného lomového kamene a tato zed’ pokracuje jeste
asi 80 metrl, kde ptfechazi v pfirozené opevnéni. Déle po proudu je vybudovano
dal§ich 13 kamennych prehraZzek. Kazd4d je opatfena dopadistém ukoncenym
kamennym prahem a déle kamennym zédhozem. Po obou biezich pod piehrazkami
jsou postaveny pobiezni kamenné zdi, které po 30 az 50 metrech pfechazi postupné
Vv piirozeny terén. Posledni se nachdzi v 2,805 . km, kde za¢ina souvisla méstska

zastavba. (Janousek, 1997)
. km 2,804 — 0,540

Od vtoku Hartského potoka do zastavéného uzemi az po 0,540 . km jsou jeho biehy
opevnény témeft svislymi pobieznimi zdmi. Dno je z vétsi ¢asti opevnéno kamennou
dlazbou, nebo rovnaninou. Siika koryta se pohybuje vrozmezi 4,5 — 6 m.

Na 2,621 t. km se nachazi silni€ni most v Nedbalov¢ ulici. Jedna se o Zelezny
most ulozeny na pilitich vyzdénych z piskovcovych kvadrt. Jeho konstrukce nese
vodovodni potrubi. Je Siroky 8 m a mél by odolat stoletému pritoku. Ptiblizné
2 metry pfed mostem jsou na levé zdi umistény tfi znacky pomocného profilu C.

(PejSek et Borovcova, 2010)
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O 104 metri po proudu v 2,517 t. km byl vystavén kamenny stupenn vysoky
0,6 m. Hartsky potok napdji na 2,361 . km Podhart'sky rybnik (0,13 ha),
ktery je situovan vedle potoka na pravém biehu. Na 2,103 f. km je postaven
na zdénych pilifich betonovy most z Kotkovy ulice smérem ke garazim
pod Bajerovym kopcem. Mezi timto mostem a Podhart’skym rybnikem se nachézi
soustava péti kamennych stupni o vysce 0,5 m, které¢ jsou od sebe vzdaleny piiblizné
10 m. Dalsi stupenn se nachazi 1,5 m pfed mostem. 30 metri za mostem jsou dva
kamenné prahy vysoké 0,3 m, pfi¢emz rozestup mezi nimi je cca 25 metrt. Silni¢ni
most ve Sladkovského ulici lezi na 1,522 . km potoka. Z konstrukéniho hlediska jde
o klenbovy most, jenz je vyzdén z piskovcového zdiva. Ze strany je Kk nému
pfipevnéno vodovodni potrubi a 1 metr po proudu od n¢j je samostatné umisténo
parovodni potrubi. Dal§im je most v Legionaiské ulici, ktery byl v roce 2003 novée
postaven na misté ptivodniho mostu. Stani¢eni u tohoto mostu je 1,379 t. km. Jedna
se 0 19 m Siroky Zelezobetonovy most, ktery je uloZen na Zelezobetonovych pilifich,
jez plynule navazuji na kamenné pobiezni zdi. Od tohoto mostu vtéka Hartsky potok
do méstského parku, kde pobiezni zdi maji pfiblizné poloviéni sklon. V parku,
ktery se rozprostird po levém biehu, se nalézaji dva mosty zejména pro pési,
ale v pfipadé nutnosti po nich mohou pfejet vozy. Prvni znich na 1,174 . km
a druhy v 1,000 . km. Oba jsou vyhotoveny z Zelezobetonu a lezi na pilifich
vyzdénych z piskovcovych kvadri. Nasleduje silniéni most na 0,918 f. km
vV Dukelské wulici na trase Dvir Kralové nad Labem - Hradec Kralové.
Zelezobetonova klenbova konstrukce mostu je usazena na tiech zdénych pilifich,
kde jeden je umistén v ose toku a zbyl¢ dva na biezich. V blizkosti stfedového piliie
dochdzi k tvorbé napéchli. Po obou stranach mostu jsou vedeny energetické sité.
Na 0,871 . km je situovana Zelezobetonova lavka. Poslednim objektem na toku
v 0,551 f. km je most mistni komunikace, za kterym ve vzdalenosti asi 11 m

piechazeji pobfezni zdi vV neupravené koryto.
i km 0,540 — 0,000

Na pocatku tohoto useku pokracuje tok v pfirodnim lichobéznikovém koryté
smérem z mésta. Na obou biezich jsou vzrostlé stromy, které misty zasahuji
do prito¢ného profilu. Dfive tu stala dfevéna lavka pro pé&si, kterd byla pii povodnich

v roce 2000 zni¢ena. Hartsky potok tsti do Labe v jeho 1034,367 . km.
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6. Vysledky prace

6.1 Zpracovani povodi Hartského potoka
6.1.1 Identifikace povodi

Jsou zde uvedeny pouze toky s plochou povodi vétsi nez 10 km?.

Cislo hydrologického poradi dle serveru http://heis.vuv.cz:

1-01-01-070/0 usek od pramene Hartského potoka po soutok s Huntifovskym
potokem

1-01-01-071/0 Huntitovsky potok

1-01-01-072/0 usek Hartského potoka po soutok s Labem

6.1.2 Geometrické charakteristiky povodi

Vysledné charakteristiky byly vypocitany z digitdlnitho modelu terénu.

Délka hlavniho toku Lyt: Lyt =9, 017 km

Délka udolnice Ly: Ly=19, 652 km

Délka rozvodnice R: R =28, 680 km

Plocha povodi F: F = FL+Fp = 9,707 + 11,646 = 21, 353 km?
Soucinitel asymetrie povodi a (4.2): a = FL;FP = |9’70271T3151?;646| = 0,091

Sttedni $ifka povodi B (4.4): B= % = 2;’635523 =2,212km

Soucinitel tvaru povodi a (4.5): a= % = ztizf =0,23
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6.1.3 Vyskové poméry povodi
Hodnoty byly ziskany z digitalniho modelu terénu.

e Maximalni nadmoiska vyska 580 mn. m.
¢ Minimalni nadmoiska vyska 280 m n. m.
e Primérna nadmotska vyska 474,25 mn. m.
e Maximalni vyska udolnice 552 mn. m.
e Minimalni vyska tdolnice 280 m n. m.

6.1.4 Sklonové poméry povodi

Absolutni spad povodi AH (4.6):  AH = H.x — Hpin = 580 — 280 = 300 m

Stiedni sklonu svahi lgy:

dle zjednoduseného vztahu (4.7):  Ig, = @ 100 = \/%- 100 = 6,49 %

Tento vztah je spiSe orientacni, a proto byla hodnota stfedniho sklonu svahii
urcena z digitalniho modelu terénu:
lsv =6,10 %
Dale byly z digitalniho modelu terénu ziskany sklonové poméry levého

a pravého svahu:

Pravy:

Max.: 49, 33 %
Min.: 0,02 %
Prumér: 7,26 %
Levy:

Max.: 68, 83 %
Min.: 0,01 %
Prumér: 5 14 %

Priimérny sklon tidolnice 1, (4.10): I, = “mext—tminx. 100 = 2222100 = 2,82 %
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6.1.5 Ostatni charakteristiky povodi

Hustota féni sité r (4.1): r=2=3%0_ 1 43km - km2
F 21,353
, v , 2P 5,79
Mira zalesnéni povodi K (4.11): K = — 100 = S13es 100 =27 %

Souradnice uzaveérového profilu jsou urceny v soufadnicovém systému S — JTSK:

-638,984 -1 018,470
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6.2 Urceni stoletého pritoku matematickym modelem

6.2.1 Hodnoty N — letych prutoki stanovené pomoci programu DesQ

N - leté pritoky

Qs

Qo

Q20

Qso

Q100

mis?t

9,34

15,7

23,1

33,4

42,8

Tabulka ¢. 3; N — leté priitoky stanovené matematickym modelem

(Kompletni uidaje vstupii a vystupii pro Qoo jSou uvedeny v priloze ¢. 7)

6.2.2 Hodnoty N —letych pritoki poskytnutych Povodim Labe s.p.

N - leté pritoky

Qs

Quo

Q20

QSO

QlOO

mi.s?t

13

17,6

23

31,3

38,6

Tabulka ¢. 4; N- leté priitoky poskytnuté statnim podnikem Povodi Labe
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7. Zavér a diskuse

V praci byly popsany zadkladni hydrologické charakteristiky vodnich toku
a jejich povodi. Nasledné byly aplikovany na konkrétni povodi. Naptiklad pro tvar
povodi Hartského potoka byla stanovena hodnota soucinitele tvaru povodi a = 0,23,
z Cehoz lze usuzovat, Ze se jednd o protahlé povodi. Tvar povodi ovliviiuje dobu,
za kterou se dostane voda z nejvzdalenéj$iho mista povodi do uzavérového profilu.
Cim je vzdalenost mezi nejvzdalendj$im mistem a uzavérovym profilem mensi,
tim rychleji se voda koncentruje a vznika povrchovy odtok, ktery mize
pfi nepiiznivych klimatickych podminkach dat za vznik nebezpecné povodiiové ving.
| z tohoto divodu neni povodi Hartského potoka nachylné na bleskové povodné,
nicméné jde hlavné o technicka opatieni a Upravy, diky kterym je koryto schopno
bez vétsich Skod pojmout i stoletou vodu. Nejpodstatnéjsi pro ochranu Dvora
Kralové nad Labem bylo hrazeni Hartského potoka v lese nad méstskou zastavbou
a bohat¢ dimenzovany pritocny profil a opevnéni koryta v intravilanu mésta.
Na zékladé odtokovych CN kiivek byl pomoci programu DesQ stanoven stolety
pritok uzavirajicim profilem povodi Hartského potoka hodnotou Q10 = 42,8 m3.s™.
Tento vysledek prevysuje hodnotu Q1o poskytnutou staitnim podnikem Povodi Labe
0 42 m®s™. Rozdil hodnot muzZe byt zptisoben bud uzitim odlisné metody
pfi stanoveni priitokli, nebo zvolenymi parametry matematického modelu, zejména
hodnotou CN kiivek, drsnostnich souéinitell, ale také volbou srazZkomérné stanice,
ktera se nachazi piiblizné 5 km od feSen¢ho povodi. Proto je vysoce pravdépodobné,
ze srazky dopadajici na povodi, budou odlisné od téch, co spadnou Vv blizkosti
srazkomérné stanice. Jest€¢ je nutno zminit, ze v povodi nebyl feSen koeficient

jezernatosti a baZinatosti z divodu zanedbatelnych ploch nadrZi a absence bazin.

Upravené koryto a objekty na Labi Vv zastavéné ¢asti mésta jsou
dimenzovany na prachod stoleté vody. Musime vSak mit na paméti, ze Labem projde
Vv téchto mistech voda z mnohem vétsi plochy. Nejkriti¢téjsim obdobim byva pielom
zimy a jara, kdy se na izemi mohou objevovat vytrvalé desté, které ve spojeni s tajici
sn¢hovou pokryvkou, mohou zpusobit i pfes vSechna technicka protipovodiova

opatieni silné zaplaveni mésta a jeho okoli. V té€chto kritickych ptipadech by méla
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fungovat hlasna povodiova sluzba, diky které by méli byt obcané ohrozenych Gizemi

v¢as vyrozumeéni 0 Stavu situace a mozném ohroZeni.

Tato bakalarskd prace shrnuje a popisuje opatieni provedend na Labi
a Hartském potoce ve Dvore Kralové nad Labem. Prace mize byt pouzita pro dalsi
pfipadné zkoumani tzemi, ale také poslouzi jako zdroj informaci ohledné feSené

problematiky v tomto tizemi.
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