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Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyvd ndvrhem a posouzenim rozsifeni koryta
Vltavy v Useku Zalov — Husinec v fiénim km 35.1 — 36.0. Vzhledem k zdZeni pravého
bfehu, je tento Usek kriticky pro prichod povodniovych vod. Vrdmci prace byl
vytvoren kompletni projekt s privodni zpravou a vykresy, které byly zpracovany
v programu AutoCAD a nadstavbovém modulu AutoPen. Pro stanoveni a porovnani
zaplavovych uzemi byl vyuzit program HEC-RAS 4.0. Mapa zaplavového Uuzemi byla
vypracovana v programu ArcGIS. Povodnové prlitoky byly stanoveny pro Qs, Qy a
Quoo. Prace nastifiuje diivody Uprav tokd, zabyva se legislativou v Ceské republice a
specifikuje samotny tok. Dale posuzuje navrhovou situaci s dalSim projektem
vypracovanym pro tento Usek. Na zavér porovnava obé navrhové varianty vzhledem
k ¢asti Useku upravy v ficnim km 35.5 — 36.0.

Klicova slova: rozsiteni koryta, Uprava vodniho toku, opevnéni vodniho toku

Abstract:

This thesis follows up suggestion and judgement of expanding Vltava trough
at river section Zalov — Husinec at 35.1 — 36.0 km. Due to narrowing the right river
bank this section is critical for flood water's flow. Within the thesis a complete
project with concomitant report and drawings, created with AutoCAD including
Autopen add-on. HEC-RAS 4.0. was used for determination and comparsion of flood
areas. The map of flood area was developed in ArcGIS. Flood troughs were layed
down for Qs, Qyo @ Qugo. The thesis is outlining reasons of flow adjustments,
legislation in Czech Republic and specifies the flow itself. It also judges suggestions
with another project developed for this section. In conclusion it compares both
suggestion variants due to adjustment in river section at 35.5 — 36.0 km.

Keywords: extending of water course, stream modification, river bank
reinforcement
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1. Uvod

Upravy vodnich tokd slouzi ke zlepdeni jejich funkci a k ochrané pred
nezadoucimi ucinky vody ve volné krajiné a v zastavbé. Zahrnuji veskera opatreni
slouzici k predchazeni a zamezeni Skod pfi povodnich na Zivotech i majetku obyvatel
a na Zivotnim prostredi. Provadi se predevsim systematickou prevenci, zvySovanim
retenc¢ni schopnosti povodi a ovliviiovanim pribéhu povodni.

VsouCasné dobé dochazi krozmanitému vyuZivani povrchovych i
podpovrchovych vodnich zdroju. Lidska ¢innost vyuziva vodni toky jako zdroje pitné
vody, zdroje vody pro zemédélstvi i pramysl a souc¢asné pro odvedeni destovych a
v nékterych pripadech i splaskovych vod. Zaroven jsou vSak vodni toky vyhledavany
stdle Castéji pro rekreaci a slouzi jako d(ileZité dopravni tepny.

Nevhodné wvyuzivani povrchovych a podzemnich vod, soucasné
s nevhodnymi technickymi Upravami ve 20. stoleti, ovliviiuje negativné vodni rezim
a dochazi k radikdlnimu zhorseni kvality téchto vod. Cenné fi¢ni, poto¢ni a mokradni
biotopy byly poskozeny a vyrazné se zhorsily samocistici procesy tokd, obdobi sucha
je stridano povodnovymi stavy a zemédélské pidy podléhaji degradaci.

V soucasné dobé jsou povodné jednim z hlavnich dlivodd pro upravy tokda.
Snizeni rizika povodni je vSak moZné dosahnout jen komplexnimi zasahy v povodi
toku. Ochranu Uzemi pred zaplavenim lze vyrazné zlepSit snizenim a zpomalenim
odtoku z povodi. Toho lze docilit diky pfirozené obnové povodnového rozlivu v
Usecich mimo zastavéna Uzemi a naslednému zpomaleni prlibéhu povodriové viny.
Dalsim ucelem vodnich Uprav je zlepSeni vsakovani srazkovych vod do pldy, snizeni
vodni eroze a zabranéni degradace pudy.

V oblasti dolni Vitavy byla statnim podnikem Povodi Vltavy vymezena
rizikova oblast v Gseku Stéchovice - Mélnik. Pro tuto oblast je zpracovéna koncepéni
studie protipovodnovych opatfeni. Z analyz vyplynulo vymezeni zastavénych uzemi
nechranénych nebo nedostatecné chranénych pred povodnémi. Celkovy pocet
lokalit, které jsou pred povodnémi nechranéné nebo nedostatecné chranéné, Cini
51 a pocet ohrozenych obyvatel je 26 400. Néktera opatieni byla jiz realizovana, jina
jsou teprve ve fazi priprav.

Jednim zmist vtéto lokalité, kterd nejsou chranéna protipovodnovym
opatienim, je pravé obec Husinec — ReZ. V tomto misté vodniho toku v fi¢nim km
35.1 — 36.0. se nachazi plavebni UZina, kterd radikalné zuZzuje tok a narusuje tak
hladky pribéh povodriovych vin. Tato prace se zabyva pravé rozsifenim koryta
Vitavy vtomto useku, pficemz hlavnim poZadavkem bylo vypracovani projektu,
ktery by napomohl snazsimu pribéhu povodnovych vin a zhodnotil lodni dopravu
v tomto Useku vzhledem k navazujicimu vodnimu dilu Klecany.




2. Cil prace

Cilem prace je zpracovani studie rozsifeni koryta toku Vitavy v Useku Zalov —
Husinec.

V ramci této studie je vypracovan projekt s cilem sniZzeni povodnového rizika
a posouzeni lodni dopravy v tomto Useku v navaznosti na plavebni komoru Klecany.
Projekt navrhne odstranéni zuzujici ¢asti pravého brehu koryta a tento navrh bude
posuzovan vzhledem k plvodni situaci. Projekt bude obsahovat prlivodni zpravu a
vykresovou pfilohu. Stanoveni zéaplavovych car bude stanoveno pomoci
matematickych model(. Pro urceni vysek hladin povodriovych pratokl v pficnych
profilech bude vyuzit program HEC- RAS. Tyto vysky budou poté zaneseny do mapy
pomoci programu ArcGlS.

Dale se tato studie zaméfi na porovnani této navrhové Upravy s Upravou,
kterou vypracovala Bc. Magdaléna Vytiskova.

Na zavér této studie dojde k porovnani obou ndvrhovych variant v casti
upravovaného uUseku, a to v fiénim km 35.5 — 36.0 u Klecanského jezu na hornim
toku Upravy.

Interpretované vysledky mohou pomoci s budouci realizaci projektu na
tomto Useku.
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3. Metodika prace

Prvnim krokem pro vypracovani této prace bylo kontaktovani povodi Vitavy,

které zadalo pozadavky na rozsifeni koryta Vitavy v Useku Zalov — Husinec.

K rozsifeni tohoto uUseku feky Vitavy by mélo dojit predevsim kvili problémam,

které zde vznikaji pfi povodnich. Dalsim problémem bylo posouzeni lodni dopravy

vtomto Useku, ktery navazuje na plavebni komoru. Povodi poskytlo podklady,

zabyvajici se touto problematikou a podklady, které byly vyhotoveny pfimo pro tuto

Upravu.

Mezi podklady poskytnuté povodim Vltavy patfi:

Dalsim
[ ]
[ ]

Projekt Rozsiteni koryta VlItavy pod Modranskym jezem

Studie srdzkoodtokovych pomér( Vitavy v Useku Klecany — Mélnik
InZenyrskogeologicky priizkum pro protipovodfiové opatfeni v Useku Zalov —
Husinec

Geodetické podklady koryta Vitavy ziskané parnikem Valentynem II.
Legislativa tykajici se lodni plavby

krokem bylo ziskani dalsSich podkladu:

Geodetické podklady od CUZK

Hydrologické udaje od CHMU

Plan Sirsich vztaht obce Husinec

Uzemni plan obce Husinec

Povodnovy plan obce Husinec

Historické podklady z archivu mésta Klecany
Prazkum terénu primo na misté a fotodokumentace
Fotodokumentace daného useku

Dalsi potfebna legislativa

Poté byla shromazdéna odborna literatura zabyvajici se touto problematikou

a po jejim prostudovani byla vytvorena pravodni zprava, vykresova priloha a pfiloha

modelovani v programu HEC - RAS.

Nejprve byla zpracovana cast tykajici se soucasné situace:

Pravodni zprava

Soucasna situace reSeného uzemi

Podélny profil korytem Vlitavy

PFicné fezy soucasného profilu

Soucasné pritokové pomeéry v programu HEC — RAS
Vykresleni zaplavovych ¢ar v programu ArcMap

-11 -
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Dale byly vytvoreny dva zcela odliSné projekty na rozsifeni koryta v tomto
useku. Tato prace se zaméfila na Uplné rozsifeni koryta, coZz znamena celkové
odtéZzeni zeminy tak, aby koryto mélo podobné rozméry jako koryto v navazujicich
Castech recisté a zUzeni tak nadale netvorilo Zzadné prekazky v toku. Druhy projekt

se naopak zameéfil jen na odtéZeni Casti zeminy vtoku, ¢imZ nechal vzniknout
ostrovim.

Cast této prace tykajici se Uplného rozdifeni koryta obsahuje:
e Navrhovou situaci feSeného uzemi
e Pri¢né fezy upraveného profilu
e \zorovy pficny fez
e Upravené pratokové poméry v programu HEC — RAS

Na zavér této prace byla sepsana reserse, kterd obsahuje pasaze tykajici se
dotceného recisté, revitalizacemi, Upravami vodnich tokd vyvolanymi povodriovymi
situacemi a lodni dopravou, popisem vyuzitych programi a legislativy tykajici se
vodnich tokl. Nejdllezitéjsi casti reSerSe je vSak porovnani této Upravy se
soucasnou situaci a s Upravou se zaclenénymi ostrovy a posouzeni obou variant

v

v jedné Casti Upravy, a to v Useku ficniho km 35,5 — 36,0.

-12 -




4. Upravy vodnich tok{

Jednim z hlavnich ddvod( pro uUpravy tok( v soucasné dobé je sniZzeni a
zpomaleni povrchového odtoku z povodi a zabranéni vzniku castych povodni.
Dalsim ucelem vodnich uprav z hydrologického pohledu je zlepSeni vsakovani
srazkovych vod do pudy, sniZzeni vodni eroze a zabranéni degradace pldy. Na
Ceskych rekach se dale provadi protipovodnovd opatieni a Upravy pro zlepSeni
plavebnich podminek na toku, zatimco na mensich vodnich tocich se provadi
predevsim revitalizace a renaturalizace vodnich tokl, které byly poskozeny
necitelnymi zasahy provadénych na vodnich tocich v 70. a 80. letech minulého
stoleti. [12, 15]

Prvni Upravy vodnich tok( zacaly vznikat jiz ve 12. stoleti. Od té doby se toky
upravuji neustale. Na tocich dochdzelo k budovani jezl, stupiiGi a ndhond, pficemz
malokteré udoli v nasi krajiné zUstalo, stavbou jezd a ndhon( neovlivnéno. Ve
stfredovéku zacalo dochazet také k napfimovani tokll a Upravam jejich podélnych
profild. Divodem bylo nejen plaveni dreva, ale také vodni doprava. Vyvrcholenim
zasah( do vodnich tok( byla 70. a 80. Léta. Pfi melioracnich Upravach byly vodni
toky napfimovany, rozsifovany ¢i zatrubnovany. Ddle dochazelo k prohlubovani
koryt a jejich opevnovani nevhodnymi zpUsoby jako betonovymi deskami a
polovegetacnimi tvarnicemi. [10]

Tyto nevhodné zasahy na vodnich tocich vyvolavaji revitalizace. Cilem
revitalizacnich zasah( je obnoveni prirozeného vodniho biotopu, biodiverzity a tim i
prirozené funkce ekosystému.

4.1. Revitalizace vodnich toku

PFi upravach vodnich tok( je dulezity komplexni pohled na vodni tok a celé
jeho povodi. Upravy mohou mit technicky charakter, biologicky charakter ¢i
kombinaci obou, coZ je vsoucasné dobé povazZovano za nejucinnéjsi opatreni.
Revitalizace maji pomérné kratkou historii, celosvétové se rozvijeji zhruba od 70. let
dvacatého stoleti jako soucast snah o obnovu narusené krajiny. Revitalizaci vodnich
tokl se rozumi vodohospodarska cinnost smérfujici k obnové pfirozenych tvarl a
funkci vodnich toku a jejich niv. Hlavni snahou je navrat vodnich tok( k prirozenému
stavu nebo co nejvétsi priblizeni se k tomuto stavu. Revitalizace vodnich tokd by
méla vychazet ze znalosti procesl probihajicich v povodi a méla by byt provadéna
ve vztahu ke konkrétnim podminkam vodniho toku i navazujiciho terestrického
prostredi. [3,11]
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Mezi nejdllezitéjsi efekty revitalizaci se fadi zadrZzovani vody v krajiné. Ke
zdrzeni vody by mélo dochazet predevsim v nivach, v mokrfadech a v samotnych
korytech vodnich tokl. Nadmérné odvodnovani zemédélské pidy a odvodnovani
mokradl negativné ovlivnilo maly vodni obéh, ¢imZ doslo ke zvySené rozkolisanosti
srazkovych pomér(l. Plda v sobé zadrzuje méné vody, dochazi k mensimu vyparu a
méni se mikroklima v okoli vodnich tokl a mokfadd. Odvodnéna puda rychle ztraci
velky podil organickych latek, které maji schopnost jimat a driet v sobé vodu.
Zménou pUdnich vlastnosti se snizuje retencni schopnost pudy, dochazi k jejimu
prehtivani, erozi a degradaci pfi privalovych srazkach. Dochazi k naruseni distribuce
srazkovych vod, odnosu splavenin s vysokym obsahem Zivin a naslednému zanaseni
koryt a nadrzi. Mélka prirodé blizka koryta odvodnuji nivy mensi mérou nez koryta
technicky upravena, revitalizace tedy mohou pfispivat k lepSimu zadrZzovani vody v
nivach a k obnové nivnich biotop(. S tim souvisi obnovovani pfirozeného zamokfeni
Uzemi, coz omezuje mineralizaci pld, jejich erozi, odnos a naslednou degradaci. Z
hlediska kolisani pritokd béhem roku dochazi k vyrovnani odtokovych pomeért, coz
pozitivné ovliviuje dopady sucha. Prodlouzenim délky koryta a zmirnénim
podélného sklonu, se zpomaluje a zeslabuje prlibéh povodni, zejména tzv.
bleskovych povodni. K tlumeni pribéhu velkych vod napomdaha také rozliv vody
v nivach, coZ zpomaluje postup povodnovych vod. [10, 13, 21]

Se ztratou podélné a pricné Clenitosti koryta a se zkracenim doby odtoku
vody z povodi se zhorSily podminky pro pfirozené samocisténi vody. Negativnim
dlsledkem jsou i v tomto ptipadé jiz zmifiované splachy pldy a Zivin do recipientu a
eutrofizace. Prodlouzenim trasy toku se podporuji samocistici procesy a tim se
zlepsuje kvalita vody. S pfirodé blizkymi tvary dochazi ke zpomaleni proudéni, ¢imz
se zvySuje aktualni zasoba vody v koryté a zlepSuje se samocistici efekt vodniho
toku. Odnos unasenych latek se snizuje, nebot dochazi k sedimentaci v inundacnim
Uzemi. [10,21,27]

Soucasti revitalizaCnich opatieni je také obnoveni oboustranné migracni
prostupnosti tokd, coZz napomaha oziveni koryt jako pfirodnich stanovist. Pfi¢né
stavby lze zprdchodnit pomoci rybich prechodl. K oZiveni koryt také prispiva i
obnova doprovodnych potocnich nebo fi¢nich pasu v nivach. Oziveni koryt tak
napomahd k obnové vodnich, mokradnich a na né navazujicich biotopu s vyskytem
mnoha vzacnych a zvlasté chranénych druhd rostlin a Zivocicha. [12]

Predlohou pro revitalizace jsou zachované prirozené Useky vodnich tokda.
Revitalizované koryto vodniho toku by pak mélo mit pfimérené malou kapacitu a
velké vody by se méli rozlévat do niv tokd. Toky by mély mit mirny podélny sklon.
Zmirnéni podélného sklonu koryta a prodlouzeni délky trasy je dosazeno zvinénim
koryta a vzniku meandrd. V revitalizacich se pouZivaji pro stabilizaci a ¢lenéni koryt
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pricné objekty. Za vhodné je mozno povazovat klady a dalsi dfevéné prvky v Urovni
dna jako kamenné pasy, jednotlivé balvany a kamenité i balvanité skluzy. Koryto
nema byt v pricném profilu geometricky pravidelné, prizmatické. Jako vhodny pficny
profil koryta je pro technicky revitalizované drobné vodni toky tvar mélké, ploché
misy se sklonem svah( nanejvySe 1 : 3 a mirnéjsim. V obloucich ma mit
nesymetricky tvar, s maximalni hloubkou a strméjsim svahem u konkdvniho brehu, s
bermou a plosSim svahem u bfehu konvexniho. PFi rekonstrukci je podstatné znat i
chronologicky vyvoj krajiny, napf. situovat meandry do mist, kde se v minulosti jiz
vyskytovaly. Revitalizované koryto lze stabilizovat kamennym pohozem, zdhozem ci
nesouvislymi kamennymi formacemi. DalSi mozZnosti stabilizace je drnovani, rohoze
z rostlinnych material(, vrbové valce a zaloZeni bifehovych porostt. [10, 28]

Duraz je kladen na vytvofeni podminek pro relativné ptirozeny vyvoj toku.
Revitalizace se snazi obnovit prirodni procesy, a dobre revitalizovany tok se
postupné dostane do pfirozené rovnovahy a nemusi se dale udrzovat.

4.2 Ochrana pred povodnémi na vodnich tocich

Povodnémi se dle zdkona ¢. 254/2001 sb. o vodach rozumi pfechodné
vyrazné zvyseni hladiny vodniho toku &i jinych povrchovych vod, pfi kterém hrozi
vyliti vody z koryta nebo voda zaplavuje Uzemi a muzZe dojit ke Skodam. K povodnim
dochdzi i za stavu, kdy voda zurcitého Uzemi nem(iZze docasné pfirozenym
zpUsobem odtékat nebo je odtok vody nedostacujici. Povodent mlize byt zpUsobena
pfirozenymi jevy nebo umélymi vlivy, déli se tak na dva typy, na povodné pfirozené
a povodné zvlastni. [50]

Tvar povodnové viny je ovlivnén plochou a povrchem povodi, vyskovou
Clenitosti, tvarem ficni sité a geomorfologickymi charakteristikami koryta. Nivy tokd,
které se pti povodnich nachazi urcitou dobu pod vodou (povodnové Ci zaplavové
Uzemi) jsou dullezZité svou zasakovaci funkci. Dochdzi zde k silné infiltraci vod do
aluvidlniho prostoru, kde vznikaji zdsoby, které jsou vodarenskym zdrojem pro
Clovéka a v obdobi sucha jsou zasobarnou pro samotné vodni toky. Voda se
zasakovanim do pldy zaroven filtruje a tim se navic v nivé zachyti alespon ¢ast
latek, které by jinak odnesla povoden pryc. [10, 18]

Za nejnicivéjsi povoden na uzemi Ceské Republiky Ize povaZzovat povodefi
z roku 2002. Spolu s povodnémi na Moraveé v roce 1997 patfi k nejtézsim prirodnim
katastrofam moderni ¢éeské historie. Nékteré udaje uvadi, Ze se jednalo zhruba o
pétisetletou vodu. Za normalniho stavu protékd Prahou 122 m3/s, pfi povodnich
v roce 2002 to bylo 5 700 m3. Povoden zpUsobila skody ve vysi 27 miliard korun a
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bylo nutné evakuovat desitky tisic obyvatel. Pri¢inou zaplav byly nadpriimérné
srazky, které v prvni srazkové viné zasahly jih Cech, v druhé srazkové viné se
vyskytovaly jiz na vétsiné uzemi Ceské Republiky. Jiz pfi prvni srazkové viné doglo ke
znacnému nasyceni pudy, naplnéni koryt a retencnich nadrzi. Napfiklad Vitavska
kaskada zachytila pomérné velkou ¢ast povodnové viny z prvni srazkové epizody, na
druhou srazkovou epizodu jiz prehrady nestaCily. Ke znatelnému zplosténi
povodriové viny Vitavy doslo az v Polabské niziné. Nicméné ani to nestacilo a velka
voda zasahla i mésta dale na severu Cech a v Némecku. Tato povoderi vyvolala
znacnou diskuzi o nedostatecnych protipovodnovych opatienich. [24]

Pfirozenou povodni je minéna povoden zplsobena pfirodnimi jevy. Pfirodni
povodné vznikaji pfi déletrvajicich vydatnych destovych srazkach, po nahlém tani,
nebezpeéném chodu ledl a vzniku nebezpecnych ledovych zacep a napéchl nebo
pfi dosazeni smérodatného limitu vodniho stavu a jeho stoupajici tendenci. [50]

Pfirozené povodné lze rozdélit do nékolika hlavnich typu:

e zimni a jarni povodné zplsobené tanim snéhové pokryvky, popripadé
v kombinaci s destovymi srazkami; tyto povodné se vyskytuji nejvice na
podhorskych tocich a postupuji dale i v niZinnych Usecich velkych toku;

e letni povodné zpUsobené dlouhotrvajicimi regiondlnimi desti, vyskytuji se
zpravidla na vSech tocich v zasazeném Uzemi, obvykle s vyraznymi disledky
na strednich a vétsich tocich;

e letni povodné zplsobené kratkodobymi srazkami velké intenzity zasahujicimi
pomérné malad uzemi. Mohou se vyskytovat kdekoliv na malych tocich a
nelze se proti nim prakticky branit, tzv. bleskové povodné;

e zimni povodné zpUsobené ledovymi jevy na tocich i pfi relativné mensich
pratocich, vyskytuji se v usecich nachylnych ke vzniku ledovych napéchid a
zacep;

Pfirozend povoden mulze byt také ovlivnéna mimoradnymi pficinami,
napriklad problémy s ucpanim profild propustkd ¢i nahromadéni plavenin na mostni
pilite. Kritickymi misty jsou mosty a lavky. [50]

DalSim druhem povodni jsou povodné zvlastni, které jsou zplsobeny
umélymi vlivy, a to predevsim protrzenim vodniho dila ¢i komplikacim pfi jeho
stavbé. Jedna se predevsim o vodni dila vzdouvajici vodu. PFicin k protrzeni hraze
muze byt mnoho, nejcastéji se jedna o technickou havarii na dile, at se jedna o
naruseni vzdouvaciho télesa, poruseni hradicich konstrukci vypustnych zafizeni,
selhanim fidicich systém( hradicich systémuU nebo nesprdvném feseni kritickych
situaci. MozZné jsou vSak také poruchy zplsobené zemétiesenim, leteckou
katastrofou, valeénym konfliktem nebo teroristickym Utokem. [50]

Ochranu Uzemi pred zaplavenim lze vyrazné zlepsit snizenim odtoku
z povodi. Toho je mozno z ¢asti dosdahnout komplexnimi zdsahy v povodi toku,
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napriklad revitalizaCnimi opatfenimi snizujicimi rychlost odtoku vody z krajiny,
zlepSenim vsakovaci kapacity povrchu uzemi, vytvofenim novych nebo lepSim
vyuzitim stavajicich akumulacnich prostord, vystavbou suchych poldrd atd. [10,17]

Jako trvalé prvky protipovodriové ochrany v Uzemich ohrozenych povodni je
mozZno pouZit uvedené konstrukce a Upravy stavajicich objekt(:

e vybudovani ochrannych zemnich hrazi, nebo zvySeni stavajicich hrazi

e zvySeni koruny stavajicich nabreznich zdi

e vybudovani trvalych zafizeni ve formé spodni stavby pro montaz mobilniho
hrazeni, toto feSeni je nezbytné v mistech prechodu linie ochrany pres
komunikace, nebo v mistech architektonicky exponovanych

e kombinace predchozich, napfiklad montaz mobilnich prvkd na nizké trvalé
betonové zdi

V ndvrzich technickych prvkd protipovodiiové ochrany je nutno zohlednit
geologické podminky v podlozi navrhovanych objektli, a to jak zhlediska
propustnosti, tak zhlediska statiky navrZzenych konstrukci. Pouziti téchto
technickych prvkl je podminéno architektonickym posouzenim. U mobilnich prvkd
také musi byt zohlednén ¢as potrebny pro montaz. [17]

4.3. Zlepseni plavebnich podminek na toku

K Upravé vodnich tokl dochazi jiz od 12. stoleti. Jiz od stfedovéku tak byly
vodni toky napfimovany a upravovany tak, aby na nich byla mozna plavba. Tam kde
to bylo mozné, dale vznikaly prlplavy a plavebni kanaly. Plavbu na vodnich tocich
umoziuje také vystavba plavebnich komor a vytah(l v mistech, kde dochazi ke
vzduti hladiny, které nelze pfi plavbé jinak prekonat.

Vodni cesty vCR se déli na sledované vodni cesty a ostatni, pficem?
sledované vodni cesty se ddle déli na vodni cesty dopravné vyznamné, které se z
hlediska jejich vyuzivani pro provozovani vodni dopravy cleni na vodni cesty
vyuzivané a vodni cesty vyuzitelné. [50, 55]

Vodni cesty vyuZivané jsou:

e vodni tok Labe od tiéniho km 973,5 (Kunétice) po fi¢ni km 951,2
(nadjezi zdymadla Prelouc), a od fiéniho km 949,1 (2,080 km od osy
jezu Prelouc) po fFiéni km 726,6 (statni hranice se Spolkovou
republikou Némecko), véetné plavebni drahy vymezené na vodni
plose Velké Zernoseky plavebnimi znaky,
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e vodni tok Vltava od fi¢niho km 91,5 (Trebenice) po soutok s vodnim
tokem Labe, vCetné vyustni ¢asti vodniho toku Berounky po pristav
Radotin, a od fi¢niho km 239,6 (Ceské Budéjovice) po fiéni km 91,5
(Trebenice) jen pro plavidla o nosnosti do 300 tun,

e vodni tok Moravy od Usti vodniho toku Becvy po soutok s vodnim
tokem Dyje, véetné prlplavu Otrokovice - Rohatec.

Rozméry plavebnich cest nam udava Vyhlaska MD ¢. 222/1995 o vodnich
cestach, plavebnim provozu, pfistavech, spolecné havarii a dopravé nebezpecnych
véci. Ta nam uddava presné rozméry Sirky vodniho toku, jeho hloubku ¢i minimalni
zakriveni oblouku podle klasifikace vodniho toku. [53]
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5. Legislativa

Veskeré zasahy tykajici se vodnich zdroji podléhaji vodnimu pravu. Vodni
pravo je souborem norem, které reguluji ochranu vod a vodnich ekosystémd,
stanovuji podminky jejich hospodarského vyuziti, predepisuji zajisténi bezpecnosti
vodnich dél a vytvareni podminek pro sniZzovani nepfiznivych ucink(l povodni a
sucha. Jako Ustfedni vodopravni urad odpovidda, za vykon statni spravy ve smyslu
vodniho zdkona a zakona o vodovodech a kanalizacich, ministerstvo zemédélstvi.
Ministerstvo zemédélstvi také zajiStuje spravu statnich podnikd Povodi Vlitavy,
Povodi Moravy, Povodi Labe, Povodi Ohte, Povodi Odry a statniho podniku Lesy CR
a spravu vodnich tokl a vodnich dél ve vlastnictvi statu. [38]

5.1. RAmcova smérnice o vodach

Ramcova smérnice vodni politiky (2000/60/ES) Evropské unie vznikla dne 23.
fijna 2000 a predstavuje nejvyznamnéjsi a prozatim nejucelenéjsi pravni upravu pro
oblast vodniho hospodarstvi, pficemz se vztahuje na veskeré vodstvo. V soucasnosti
je Ramcovd smérnice vodni politiky doplnéna nékolika dcefinymi smérnicemi a
provazana se Smérnici o zvladani povodriovych rizik (2007/60/ES).

Davodem jejiho vzniku je sjednoceni stavajici ochrany vod uvnitf
Spoledenstvi a prosazovaniintegrované péce o Zivotni prostfedi nezavisle na
narodnich hranicich, coz vyZzaduje Uzkou mezindrodni spolupraci v mezinarodnich
povodich. Povodi Ceské Republiky zaélenila, do naplné své prace principy a ukoly
stanovené Ramcovou smérnici vodni politiky, jiz na konci minulého stoleti.

Hlavnim cilem této rdmcové smérnice je do roku 2015 nejen zabranit
jakémukoli zhorseni stavu vodnich Gtvard, ale uvést veskeré vodni toky v ramci EU
do dobrého stavu. Jeji snahou je chranit a zlepsit stav vodnich ekosystémi a
pfilehlych mokiad(, zaméfuje se na podporu udrzitelného uzivani vod a snaii se
pfispivat ke zmirnéni nasledk( zaplav a suchych obdobi. Veskeré vodni toky by tak
méli byt podrobeny dikladnému monitoringu, pficemZz na zakladé zjisténych
vysledkll a jejich vyhodnoceni je tfeba navrhovat opatfeni smérujici k dobrému
stavu vod. [35, 58]
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5.2. Statni sprava vodniho hospodarstvi

Jak jiz bylo freceno, tak jednu zhlavnich uloh ve spravé vodnich tokd
vykonava Ministerstvo zemédélstvi. DuleZitou roli vSak hraje také Ministerstvo
zivotniho prostredi, které je ustfednim organem stdtni spravy pro ochranu
prirozené akumulace vod, ochranu vodnich zdroji a ochranu jakosti podzemnich a
povrchovych vod, ochranu pfirody a krajiny, a veskerych cinnosti, které by mohly
mit disledky na Zivotni prostredi.

Statni sprava ve vodnim hospodarstvi je organizovana jako tfistupriova. Na
nejvyssich mistech jsou pravé ministerstva, pficemz se jednda o spravu ustfedni, pod
né spadaji krajské Urady a krajskd sprava a nejnize je obecni sprava, cozZ je sprdva
obecnich uradu a obecnich uradl obci s rozsifenou plsobnosti.

Mezi Cinnosti vodoprdvnich dfadd jsou Cinnosti na ochranu povrchové i
podzemni vody, hospodarné vyuzivani vodnich zdroja, dohled nad bezpecnosti
vodnich dél, ochrana vodnich ekosystémuU a sniZzovani neptiznivych Gcinkd sucha a
povodni.

Vodni toky se déli na vyznamné vodni toky a drobné. Spravu vyznamnych
vodnich toku zajistuji statni podniky Povodi. Téchto podnik( je celkem pét, jedna se
o Povodi Vitavy, Povodi Moravy, Povodi Labe, Povodi Ohte, Povodi Odry. Spravu
drobnych vodnich tokl nebo jejich ucelenych Usek( vykondvaji obce, kterymi
drobné vodni toky protékaji.

Sprdvou vodnich tokd se rozumi dle vodniho zdkona povinnost sledovat
stav koryt vodnich tok(l a pobreZnich pozemku, pecovat o koryta vodnich tokd,
zejména udrZovat koryta vodnich tok(l ve stavu, starat se o brehové porosty,
pfipravovat a zajistovat Upravy koryt vodnich tokl, oznamovat pfislusnému
vodopravnimu Ufadu zavazné zdvady, které zjisti na vodnim toku a soucasné
navrhovat opatfeni k ndpravé. DalSimi povinnostmi jsou provoz a udrzba vodnich
dél, udrZovat splavnost vyuZzivanych dopravné vyznamnych vodnich cest a
oznacovat a vytyCovat plavebni drdahu na vodnich cestach, fidit a ovliviovat podle
komplexniho manipula¢niho fadu hospodareni s vodami v soustavé vodnich nadrzi,
spolupracovat pfi znesSkodnovani havarii v povodi a dalSi povinnosti vyplyvajici
z vyhlasky Ministerstva Zemédélstvi. [55, 56]
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5.3. Vodni pravo v Ceské republice

Vodni prévo je v Ceské republice predeviim definovano tzv. Vodnim
zakonem €. 254/2001 Sb. Dale vsak existuje mnoho podzakonnych predpisd a
metodickych pokyn(, které vydava Ministerstvo Zivotniho prostfedi a Ministerstvo
zemeédélstvi tykajicich se vod, ve kterych jsou upfesnéna paragrafova ustanoveni
zakona.

Mezi priklady pravnich norem lze zminit:

e vyhlaska MZe ¢. 333/2003 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych
vodnich tok(l a zplisob provadéni Cinnosti souvisejicich se spravou vodnich

tokd
e vyhlaska MZe ¢. 471/2001 Sb., o technicko-bezpecnostnim dohledu nad
vodnimi dily

e vyhlaska MZe ¢. 390/2004 Sb., o oblastech povodi;
e Metodicky pokyn MZP k zabezpeéeni hlasné a predpovédni povodriové
sluzby

Dalsi pravni predpisy tykajici se vodniho hospodarstvi jsou:

e zakon ¢. 305/2000 Sb., o povodich;

e zdakon ¢. 114/1995 Sb., o vnitrozemské plavbé, ve znéni zakona ¢.358/1999;

e z3dkon ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zadkon);

e zdkon ¢. 114/1992 Sh., o ochrané prirody a krajiny, ve znéni pozdéjsich
predpis(;

e povodfiovy plan CR — zdkladni dokument pro Ustfedni Fizeni povodriové
ochrany v CR zpracovdvany MZP na zakladé zakona ¢&. 254/2001 Sb., o

vodach;

5.4. Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach (tzv. Vodni zakon)

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach (tzv. Vodni zakon) byl schvalen 28.6.2001 a
nabyl ucinnosti 1.1.2002. Tento zdkon byl novelizovan ve Sbirce zdkon( dne
21.5.2010 pod cislem 150 a ucinnosti nabyl 1.8.2010.

U&elem tohoto zakona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit
podminky pro hospodarné vyuZivani vodnich zdrojli a pro zachovani i zlepseni
jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvofit podminky pro snizovani
nepriznivych Gcinkd povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich dél v souladu s
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pravem Evropskych spoleéenstvi. U¢elem tohoto zakona je téZ ptispivat k zajisténi
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystém.

Zakon upravuje pravni vztahy k povrchovym a podzemnim vodam, vztahy
fyzickych a pravnickych osob k vyuZivani povrchovych a podzemnich vod, jakoz i
vztahy k pozemkdm a stavbam, s nimiz vyskyt téchto vod pfimo souvisi, a to v zajmu
zajisténi trvale udrzitelného uzivani téchto vod, bezpecnosti vodnich dél a ochrany
pred ucinky povodni a sucha. [50]

U vodniho zdkona dochazi k prlibézné novelizaci. V roce 2010 probéhla
nejaktudlnéjsi novela obsaZena ve sbirce zakon( ¢.150/2010 Sb., s ucinnosti od
1.8.2010. Obsahuje zmény, které vysly najevo az uvedenim zakona do praxe. Novela
zpresnuje problematické pojmy, zjednodusuje fizeni a rusi nékteré povinnosti, které
se ukazaly byt nadbytecné. Novela také reaguje na pozadavky evropské legislativy.
Konecné zmény obsahuji 200 noveliza¢nich Uprav a dotykaji se vSech ¢asti vodniho
zakona. [6]

Vodni zakon se nejvice stfetava se stavebnim zdkonem ¢. 183/2006 sb., kdy
je nutné pti ¢innostech tykajicich se vodnich zdroji povoleni vodopravniho uradu.

5.5. Program revitalizace ficnich systému

V Ceské republice byl v roce 1992 spustén Program revitalizace fi¢nich
systém@ (PRRS) finanéné podporovany ze statniho rozpoétu a metodicky fizeny
Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR. Hlavnim cilem tohoto programu je piedevsim
naprava vodniho rezimu krajiny a uvedeni koryt vodnich tok( do plvodnich stav(.
Program nabizi mozZnosti opatieni, kterd povedou k udrzeni a zvySovani biologické
rozmanitosti, zlepSeni vodnich pomérl a zajisti ochranu pfirodnich hodnot.

Situace, ve kterych lze vyuzZit program revitalizace ficnich systémU jsou
revitalizace obnovujici ptirozené funkce vodnich tokd, revitalizace retencni
schopnosti krajiny, revitalizace prvk( systému ekologické stability vazanych na vodni
rezim a odstranovani pri¢nych prekazek na vodnich tocich. Snahou programu je déle
navyseni retencni schopnosti krajiny, odbahnovani rybnikd a rekonstrukce jejich
technickych prvkl nebo vystavba a obnova cistiren odpadnich vod a kanalizace.

Aktivni plisobeni Programu revitalizace fi¢nich systéma skoncilo v roce 2007.
Od roku 2007 byl vytvoren prostor pro shodna opatfeni v evropskych programech a
existuje tedy moznost zadat podporu na tento typ akci z Operacniho programu
Zivotni prostiedi a Programu rozvoje venkova. [42]
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5.6. Vodni doprava

Dozor nad zaleZitostmi vnitrozemské spravy vykondva Statni plavebni sprava,
ktera zabezpecuje rozvoj vodni dopravy na tocich a plynuly provoz. Pfi Upravach a
udrzbé vodnich tok( vydava souhlasy ke stavbdm na vodnich cestach, provozuje
pristavy a kontroluje plavbu na tocich. Statni Plavebni Sprava ma pravomoc vydavat
a odjimat lodni listiny, dozorovat zpUsobilosti plavidel, kdy provadi jejich cejchovani
a vede evidenci. [47]

Plavba v Ceské republice spada pod mnoho zakon( a vyhlasek, které upravuji
uzivani vodniho toku a urcuji podminky jeho splavnéni. Mezi nejdilezitéjsi patfi:

e Zakon €. 254/2001 sb. O vodach, tzv. vodni zdkon

e 7Zakon €. 114/1995 sb. o vnitrozemské plavbé

e Vyhlaska ¢.223/1995 Sb.,, o zpusobilosti plavidel k provozu na
vnitrozemskych vodnich cestach

e Vyhlaska ¢.224/1995 Sb., o zpUsobilosti osob k vedeni a obsluze plavidel

e Vyhlaska ¢.84/2000 Sb., o zpUsobilosti osob k provozovani vnitrozemské
vodni dopravy pro cizi potfeby

e Vyhlaska ¢.222/1995 Sb., o vodnich cestach, plavebnim provozu v pristavech,
spolecné havarii a dopravé nebezpecnych véci

5.6.1. Zakon €. 114/1995 Sb. o vnitrozemské plavbé

Vnitrozemskymi vodnimi cestami (ddle jen "vodni cesty") jsou minény vodni
toky a jiné vodni plochy, na kterych je mozno provozovat plavbu. [47]

Vodni cesty se déli na:
e sledované vodni cesty
- vodni cesty dopravné vyznamné (pro vyznamnou ndrodni a nadndarodni
plavbu)
- vodni cesty uUcelové (pro pouze rekreacni plavbu a vodni dopravu
mistniho vyznamu)
e ostatni vodni cesty

Vodni cesty dopravné vyznamné se z hlediska jejich vyuzivani pro
provozovani vodni dopravy ddle ¢leni na vodni cesty vyuZivané a vodni cesty
vyuzitelné.
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Vodni cesty vyuZivané jsou:

a) vodni tok Labe
b) vodni tok Vitavy
c) vodni tok Moravy

Vodni cestu spravuje jeji vlastnik nebo spravce (dale jen "spravce vodni
cesty"), ktery je povinen spravovat sledované vodni cesty tak, aby bylo zajisténo
bezpecné provozovani plavby, a fadné je znacit plavebnimi znaky. Stavby na
sledované vodni cesté lze zfizovat jen se souhlasem plavebniho uUradu a za
podminek jim stanovenych.

Mezi soucasti vodnich cest patfi opevnéni breh(, plavebni mosty, plavebni
znaky na hladiné i brezich, na mostech a na jinych objektech a zafizenich, ktera
kfizuji vodni cesty a kilometraz vodni cesty. Ddle jezy a ostatni vzdouvaci zafizeni,
plavebni komory, lodni zdvihadla. Pro lodé jsou k dispozici nabfezni zdi a vyvazovaci
zafizeni pfristavli, vyvazovaci a vodici zafizeni, veliny a jind zafizeni a objekty
definované zakonem. [47, 50]

5.6.2. Vyhlaska ¢. 222/1995 o vodnich cestach

Vodni cesty v Ceské republice se zafazuji do t¥id podle klasifikace
vnitrozemskych vodnich cest, kterd stanovuje pro jaké nejvétsi plavidlo (dale jen
"navrhové plavidlo") jsou na vodni cesté podminky k jeho bezpec¢nému a plynulému
provozu. [53]

Rozméry plavebni drahy dle zakona jsou:

a) nejmensi Sitka pfimé plavebni drahy v hloubce odpovidajici ponoru
navrhového plavidla

1. vfece
pro klasifikaCni tf. 0. ..cccovvvveereeeereeeennnnn. 10 m,
pro klasifikacni tf. . ....cccoovveveeeeeeennnnnnn. 20 m,
pro klasifikacni tf. IV., Va., Vb. ............. 50 m,

2. v prUplavu
pro klasifikaCni tf. 0. ..cccovvvveeveeeeieerennnnn. 6m,
pro klasifikacni tf. IV., Va., Vb. ............. 40 m,

b) nejmensi plavebni hloubka u novych a nové upravovanych vodnich cest :
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pro klasifikacni tF.0. ....ccceeververeriirinnne 1,20 m + bezpecnostni vzdalenost

dna plavidla nade dnem vodni cesty
pro klasifikaCni tf. [ ..cccoeeveeeeiivvinenenne 2,20 m + bezpecnostni vzdalenost

dna plavidla nade dnem vodni cesty
pro klasifikacni tt. IV., Va., Vb.............. 2,80 m + bezpecnostni vzdalenost

dna plavidla nade dnem vodni cesty

Bezpecnostni vzdalenost dna plavidla nade dnem vodni cesty Cini:

1. v fece
- pro klasifikacni tr. 0. ...ccccceeeeeeveineeeveeceecee e nejméné 0,30 m
- pro klasifikacni tt. I, IV., Va., Vb. ...eerveernenn.. nejméné 0,50 m

2. v praplavu
- pro klasifikani tf. 0. ....cccoeveveereeieeieiiece e nejméné 0,30 m
- pro klasifikacni tf. IV., Va., Vb. ..ccccevvrvvnerennn. nejméné 1,00 m

c) nejmensi polomér zaktiveni plavebni drahy

pro klasifikacni tf. . ....ccoovvveeeeeeienninnnnnn. 400 m,
pro klasifikacni tf. IV., Va. ........cceueees 650 m,
pro klasifikacni tf. Vb. ....ccccevveeeeeeeiennnnnnnn. 800 m.
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6. Specifikace toku

Reka Vltava je se svymi 430 km nejdelsi Fekou v Ceské Republice. Plocha
jejiho povodi ¢ini 28 090 km2, z toho 27 006,7 km2 pfipadd na ceské Uzemi. K
vétsSim pritokiim Vitavy v pribéhu celého jejiho toku patfi kromé mnoha mensich
ficek a potoku feky MalSe, Luznice, Otava, Sazava, a Berounka. Vltava protéka mésty
jako Cesky Krumlov, Ceské Budé&jovice a Praha. U mésta Mélnik se Vitava v
nadmorské vysce 156 m n. m. vléva do Labe, jez po pratoku Némeckem Usti do
Severniho more. Ackoli je v misté soutoku Vitava mohutnéjsi a jeji tok je proti Labi
delsi, nese reka dale jméno Labe.

Vitava ma dvé pramenné vétve, pricemz za hlavni z nich je povazovana tzv.
Tepla Vltava, jez prameni na Sumavé, na vychodnim Gboé&i Cerné Hory, v nadmorské
vysce 1 172 m n. m. Prvnich nékolik kilometr se fi¢ka nazyva Cerny potok, pod obci
Borova Lada pak pfebird nazev Tepld Vitava. Ta se je$td na Sumavé stékd se
Studenou Vltavou, kterd prameni na druhé strané hranic v Bavorsku. Od soutoku
obou hlavnich pramenl se feka jmenuje Vitava. Na Vitavé je vybudovano nékolik
vodnich dél, kterad se dohromady nazyvaji VItavska kaskada.

6.1. Historicky vyvoj toku

Plavba na Vitavé byla provozovana od pradavna, podle nékterych
historickych pramen( jiz v sedmém stoleti. Prvni skutecné prokazatelny zdznam
pochazi z prvni poloviny 14. stoleti, a popisuje plavbu vorl po Vitavé. Tehdy jiz byla
voroplavba pIné rozvinuta. Drevo slouzilo jako zakladni stavebni materidl a také bylo
hlavnim zdrojem energie. Plaveni probihalo zpocatku volné, postupem doby preslo
ve voroplavbu, pfi niz byly klady usporadany a svazany vedle sebe v tabule o Sifce
nékolika metrd. Spojenim téchto tabuli za sebou pak vznikl pramen, jehoz délka
dosahovala mnoha desitek metrQ. Vory se pouzivaly i k prepravé dalsiho zbozi, napf.
soli, pisku, stérku, kamene a dokonce i vyrobkd Sumavskych sklaren. [13, 43]

Voroplavba ve své plvodni podobé na Vitavé fungovala az do pocatku 20.
stoleti, kdy byla utlumena I. svétovou valkou. Definitivni konec plaveni vorl po
Vitavé do Prahy pak pfinesla vystavba pfehrad. Dokoncenim Slapské prehrady se
vodni cesta natrvalo uzavrela.

Se zlepSenim plavebnich podminek na VItavé se od 16. stoleti zacala rozvijet
i dalkova lodni doprava. Skute¢ny rozvoj plavby parnikd vsak nastal na Vitavé az v
prvni poloviné 19. stoleti, po regulacnich a splaviovacich pracich. Prvni parniky se v
Praze na Vltavé objevily na zacatku 2. poloviny 19. Stoleti. Osobni lodni doprava
dosahla velké obliby a rychle se rozvijela. Parniky zajistovaly spojeni Praha - Slapy a
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nékteré z nich zajizdély az do Drazdan. Diky obrovskému zajmu cestujicich byly v té
dobé stavény i velkokapacitni parniky, nékteré az pro 800 osob. Tento pfiznivy trend
trval prakticky az do zacatku 30. let 20. stoleti, kdy byl utlumen v souvislosti s
nastupem hospodarské krize.

Na konci valky nastava nova éra ve vyvoji Uprav stiedni Vltavy. Odbornici té
doby dosli k zavéru, Ze je nutno vybudovat co nejvétsi vodni dila, ktera by
akumulovala velké zasoby vody pro jejich dalsi hospodarské vyuzZiti a zlepSeni
vodohospodaiskych pomérd na Vitavé i dolnim Labi. Z diskusi tehdy vyplynulo
dnesni feSeni nejvétsich vodnich staveb na Vltavé, jako jsou prehrady Slapy a Orlik
na stredni Vitavé a Lipno na horni Vitavé. Pfi vystavbé Slapské prehrady doslo k
pfelomu v otazce plavby, ktera do té doby byla hlavnim ddvodem uprav na toku.

Se stavbou prvniho stupné budouci Vitavské kaskady bylo zapocdato az v r.
1930, jednalo se o jez s plavebni komorou u Vraného nad Vltavou, ktery byl
dokonéen roku 1935. V letech 1937 — 1945 nasledovala pfehrada u Stéchovic, dale
vodni dilo Slapy v letech 1949 — 1955, a nasledné nékolik stupnd, budovanych témér
soucasné: Lipno | a Lipno Il (1952 — 1959), nejvétsi prehrada v zemi Orlik (1956 —
1966) a jeji vyrovnavaci stupen Kamyk nad Vltavou (1956 — 1966).

NejnovéjSimi stupni Vltavské kaskady vybudovanymi v letech 1986 — 1991
jsou vodni dila Hnévkovice a Korensko. Po vybudovani jaderné elektrarny Temelin
bylo nutné zabezpecit technologickou vodu vystavbou nadrze na Vitavé. S ohledem
na vyrazné zmény pratoku pod vodnim dila Hnévkovice zplUsobované provozem
vodni elektrarny bylo pod soutokem LuZnice s Vitavou vybudovano vodni dilo
Kofensko. Jeho ucelem je predevsim stabilizace hladiny vody v Tyné nad Vltavou.
[13, 43]

6.2. Soucasna situace na toku

Vodni hospodafeni na Vitavé umoznuje ovlivnit i splavnost Labe pod
Mélnikem. V soucasné dobé mad osobni lodni doprava na Vltavé charakter spise
turisticky. Nékteré lodé stale jezdi na pravidelnych linkach, které Ize povazovat za
soucast meéstské dopravy. Nejvétsi oblibé se vSak samoziejmé tési vyletni plavby z
Prahy na Slapy ¢i z Prahy do Mélnika, a také okruzni vyhlidkové plavby Prahou.
Vyletni a vyhlidkové plavby pak nabizeji provozovatelé osobni lodni dopravy i na
umeélych vodnich plochach, vytvorenych vystavbou prehrad Vitavské kaskady - na
Lipné, na Orliku a na Slapech. [42]

Zasadnim krokem pro budouci vyuziti vlitavské vodni cesty se stal projekt na
splavnéni Horni Vitavy v Useku Ceské Budéjovice po Hlubokou nad Vltavou, projekt
je spolufinancovan z Evropského fondu pro regiondlni rozvoj prostrednictvim
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Operaéniho programu Doprava. Vramci projektu bylo realizovano nékolik
konkrétnich staveb, které umoznuji rekreacni plavbu v 33 km dlouhém Useku mezi
Ceskymi Budéjovice a Tynem nad Vltavou. Realizace projektu zajistila plavebni
hloubky 1,6 m po celé délce, modernizaci jezli, stavby plavebnich komor (jez
Hnévkovice, hraz VD Hnévkovice, jez v Hluboké nad Vitavou a Ceském Vrbném) a
vystavbu koncového pfistavisté Lannova lodénice. Vitava se tak plavebné napojila
na nadrz vodniho dila Orlik a tim se zaroven rozsifil turisticky potencial celého uzemi
v okoli pfehradniho jezera a feky a7 do Ceskych Budé&jovic. Posledni prace by méli
byt dokonceny béhem roku 2014. [26, 42]

Dalsim velkym problémem soucasné doby jsou protipovodniova opatieni na
toku. Béhem povodni vroce 2002 se stalo ziejmym, Ze Vltavska kaskada neni
schopna zadrzet tak velké mnozstvi vody. Velkd pozornost se tak soustfedi na
manipulacni fad Vltavské kaskady béhem povodnovych situaci. Kaskada byla
vybudovana z hlediska povodriové ochrany tak, Ze mize zadrzet maximalné 20letou
vodu. Prfi vétSich povodnovych stavech napomaha ziskavani ¢asu na pfipravu na
povoden, na budovani protipovodnovych opatieni a zavirani protipovodnovych vrat
na dolnim toku Vltavy. Hlavnim uUcelem Vlitavské kaskady je vyroba elektrické
energie a vedlejsimi pfinosy je splavnéni nékterych casti Vitavy, stabilizace hladiny
pro odbér vody k primyslovym ucéelim i pro vyrobu pitné vody, vytvofeni novych
rekreacnich mist. | proto se po povodni v roce 2002 pozornost soustfedi predevsim
na rlizna opatreni v zajmu zvySeni retencniho ucinku v ramci celého povodi. [24,42]

V letech 2007 — 2013 se uskutecnil dotaéni Program podpory prevence pred
povodnémi, jehoZ cilem bylo sniZzeni povodnovych rizik v zdplavovych Uzemich
vodnich tok(. Program se zaméruje na podporu opatreni podél vodnich toka,
podporu zvySovani bezpecnosti vodnich dél, zadrzovani vody v suchych ndadrzich na
drobnych vodnich tocich, podporu vymezeni zaplavovych uzemi a studii odtokovych
pomérl povrchovou vodou. [42]
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Obrazek ¢.1: Situace protipovodiiovych opatieni v izemni ptisobnosti Povodi

Vitavy
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Vitava, Ceské Budéjovice - dprava koryta £ km 233,1-2395
Protipavodiovd opatien! na ochranu hil. m. Prahy, etapa 0007 Troja
Pz, Berounka - komplexn! opatfen v oblasti Roudnd

15 Cesky Krumlow - Gpravy koryta 3 prohrdbka Vitavy
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VD Zaskalska - zabezpetani vodniho dila pred otinky velkjch vod
VD Drétenik - zabezpeten vodniho dilz pred déinky velkyjch vod

velkych vod

VD Lipno | - zvjéent retence — opatfeni v nadei
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ZTkapacitnén toku Chocenice [DVT)
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Frapacitnén! toku Njrsko (DVT)
Trapacitnén! toku Boletiny (DVT)
Zkapacitnién toku Cehice (DVT)
‘Zkapacitnéni toku Sktipel (DVT)

D Lipno 1L - zvjéent bezpetnosti vodniho dis pf povadnich
Protipavodfiond opatrenl mésia Strakonice
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Protipavodio opatreni Libin (OVT)
Frapacitnén! toku Rachostick:

2 Setachovickj potok (OVT)
Fhapacitnén toku Malesice [DVT)

TAVBY ROZESTAVENE K 1. CERVNU 201
1) Vitaws, Cesky Krumiow - tprava jezu Jeleni Livka tkm 282, 490
WD Suchomasty - zabezpeceni VD pted iéinky velkych vod
Protipovodtiovd opatfeni - Vesell nad Luznic
1£) Protipovodtiovs ochrans mésta Beroun
(&) Protipovodiiovi opattent lokality Svitover, cbec Dolany
Pland nad Lutnic! - protipovodiiovs opatfen!
1D Zrut nad Sézavou - protipovodhovs opatten
Protipovodnovd opatfeni na Litaves - L etapa, usek Kraldy Dvilr
Sedlec - protipovadiiord opattent
) Zkapacitnéni toku Blatrice [OVT)
{1} Protipovodiiova ogatten Predenice (OVT)
{22 VD Piska u Zd3ru nad Sazavou, zvitent bezpetnasti VD pfi pavodni

Polds Chouzovy (DVT)

B Protipovodiiond opatfen! Bechyné - Zatet!
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Protipavodiiond opatren mésia Blatna
Sabéslav - protipovodfiovi opatlen!

Zdroj: http://www.pvl.cz

Situace staveb protipovodiovych opatieni realizovanych statnim podnikem Povodi Vitavy
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6.3. Planovani a navrhované zmény toku do budoucna

Planovani v oblasti vod je soustavna koncepcni ¢innost, kterou zajistuje stat,

a to prostfednictvim pofizovani Pland hlavnich povodi Ceské republiky a Pland

oblasti povodi. Povodi Vitavy je potizovatelem planu v oblasti povodi Horni Vlitavy,

Dolni Vltavy a Berounky. Statni podnik Povodi Vitavy tyto plany zpracovava ve

spolupraci s dotéenymi Krajskymi urady, s Magistratem hlavniho mésta Prahy a

ustfednimi vodopravnimi urady. Navrh Planu oblasti povodi Vitavy je sestaven pro

prvni Sestileté planovaci obdobi na Iéta 2010 az 2015.

V planech byvaji nejprve popisné informace o oblasti povodi, vymezeni

utvard povrchovych a podzemnich vod a dale je zde provedena jejich typologie a

kategorizace. Plany se dale zabyvaji monitoringem a hodnocenim stavu povodi,

posuzuji Uroven ochrany pred extrémnimi hydrologickymi situacemi, jako jsou

povodné a sucha, a hodnoti antropogenni vlivy na kvalitu vod. Dalsi ¢ast se zabyva

dopadem navrienych opatfeni na stav vod a hodnoti UspéSnost navrienych

opatreni. Na zavér se provadi ekonomicka analyza.

-29.




Analiticka reSeni se zaméruji na hlubsSi charakterizaci a analyzu
nékterych specifik oblasti povodi. Jednd se o srdzko-odtokové poméry, typy a druhy
povodni, variacniho rozpéti hydrologickych pomérd, splaveninového a
plaveninového rezimu. Analyzovany jsou i poméry zemédélskych melioraci a plosny
vyskyt mist s urychlenym odtokem a nedostatecnou mirou akumulace vody a
nasledné pomeéry vodni eroze a ploSné eroze. Na omezeni ploSné eroze bude
predeviim nutno zamérfit komplexni pozemkové uUpravy, které mohou vést ke
zlepSeni souéasného stavu.

Celkova zabezpecenost a stupen ochrany pred povodnémi jsou opatienimi
navrhovana tak, aby podle druhu osidleni skytala pred povodnémi ochranu u
rozptylené zastavby alespon pred vodou dvacetiletou, u stfednich mést
padesatiletou a u soustfedéné zdastavby velkych mést, primyslu a historickych
center pred vodou stoletou. Se zvySovanim soucasné zabezpecenosti zemédélskych
pozemkU pred povodnémi se v nadchazejicim planovacim obdobi nepodita. [25, 26,
42]
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7. Pruvodni zprava

7.1. Vymezeni zajmového tzemi a vodniho toku v tomto uzemi

Obec Husinec se nachazi v meandru Vitavy, a to na pravém brehu, severné
od Prahy, Klecan a Roztok asi patnact kilometr(i od centra Prahy. Katastralni plocha
obce je 2,98 km?2. Obec méa dvé mistni &asti, Husinec a ReZ, které dohromady tvofi
jediné katastralni Gzemi Husinec u ReZe. Mistni ¢ast Husinec leZi vychodné od ReZe.
Vétsina zastavby obce Husinec i jeji obecni UFad jsou dnes na Gzemi ReZe. Obec ma
vypracovan Uzemni plan, strategicky plan obce a povodnovy plan obce
s protipovodnovymi opatrenimi. [39, 40]

Zajmové uzemi studie lezi v oblasti dolniho toku Vitavy mezi Mélnikem a
Klecanami, ve vysce urovné dna 152 — 170 m.n.m. Primérny sklon podélného
profilu Gdoli je 0,45 %.. Hustota osidleni v Useku od Prahy po Usti do Labe dosahuje
hodnoty 209 obyvatel/km?. V hornim Useku mezi Klecanami a Kralupami nad
Vitavou je udoli feky hluboké a seviené, zafiznuté do algonkickych bfridlic se
skalnatymi, z ¢asti zalesnénymi stranémi. Zaplavové Uzemi je zde pomérné uzké.
Pod Kralupami se udoli zacina rozevirat nejprve vpravo v oblasti Veltrus a posléze
feka vstupuje na rozsahld rovinata Uzemi Mélnické kotliny, tvofené aluvialnimi
naplavami, kde se vléva do Labe. Toto rovinaté Uzemi je charakterizovano znacné
Sirokymi rozlivy az do vzdalenosti nékolika kilometr( od koryta. Zajmové tuzemi lezi
v dolnim toku Vltavy pod viemi vodnimi dily Vitavské kaskady a prutoky v tomto
uzemi jsou ovlivnény manipulaci v téchto vodnich dilech. V zajmovém useku nema
Vltava Zadné vyznamné pfritoky. Vyznamnymi toky, které pfitékaji nad zajmovou
oblasti, jsou Berounka a Sazava. Pfi povodnich mohou svym pritokem vyznamné
ovliviiovat pritokové poméry v Praze a nize po toku. [4, 8]

Uprava rozsifeni koryta VItavy se nachdzi na pravobieini ¢asti nivy pfiblizné
jeden km pod Klecanskym jezem a navazuje bezprostfedné na plavebni komoru,
ktera je viditelnd v pricném profilu cislo PF10. V oblasti, ve které dochazi ke
stavebnim Upravam, nejsou zadné inZenyrské sité, ani sité kfizujici tok ¢i jakékoli
dalsi skutec¢nosti, které by tento projekt néjak komplikovaly.
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Obrazek €.2: Vykres SirSich vztahl obce Husinec

stav névrh rezerva
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7.2. Vodni dilo Klecany

Hlavnim ucelem stavby Klecanského jezu je zajisténi plavebnich podminek,
stabilizace minimalni hladiny, spadovych pomért a vyuZiti hydroenergetického
potencialu. Jez se nalézd na 37,080 fi¢nim kilometru a na 36,080 fi¢nim kilometru
jsou vybudovany dveé plavebni komory.

UzZitna délka samotného jezu je 147m a sklada se ze tfi hradicich poli o max.
vysce 3,3m. Klapky poli jsou ocelové a duté konstrukce podpirané dvéma
hydraulickymi valci. Zatopena plocha jezové zdrze dosahuje az 88 ha, kdy je
primérna hloubka 3m a $itka toku 160m. Kapacita jezu je 650 m>. NominalIni vzduta
hladina Klecanského jezu se pohybuje do pratoku 400 m>.s™ na kété 175,00 m n.
m., pokud dojde k prekroceni priitoku a klapky se sklopi, dosahuje kéta vysky 174,70
m.n.m. s toleranci +20 cm, -10 cm. Pfepadova energie se tlumi ve vyvaru o délce
12,40 m a koté dna 169,55 m.n.m. Pfi pravém brehu je vystavéna mala vodni
elektrarna, ktera je osazena dvéma turbinami typu SemiKaplan HydrohromSSK o
maximalni hltnosti 21 m3/s a maximalnim vykonu 482 kW. Primér obézného kola je
2300 mm a dosahuje 125 otacek/min. Tento typ turbiny se nejcastéji osazuje do
malospadovych vodnich elektraren.

Plavebni kanal Zdymadla Klecany — Roztoky byl vystavén pfi levém bfehu a
ma délku 950 m, jeho Sifka ve dné dosahuje 20m a plavebni hloubka 2,5m. Pomoci
plavebnich komor je prekonavan vyskovy rozdil 3,9 m. K posledni rekonstrukci
komor doslo ke konci 80. let, kdy ziskali sou¢asnou podobu. Komory jsou vybaveny
svislymi sténami z ocelovych Stétovnic a horni vzpérna vrata jsou osazena
hydraulicky ovladanou klapkou. Uzitnd délka malé komory je 58,50 metri. Mald
plavebni komora ma svislé stény ze Zlutych kvadr( a odlazdéné dno. Velkd komora
byla vystavéna z larsenovych Stétovych stén, které jsou zaberanény do dna a v horni
Casti zakotveny. Stény komor jsou opatfeny Zebriky a na korunach maji vazaci
pacholata. PInény a prazdnény jsou dlouhymi obtokovymi kanaly s vyusténim ve
Stétové sténé nade dnem. Komory mohou byt vyuZity k pfevodu velkych vod od
Q=800 m?/s. Doba plnéni celé plavebni komory sahd témér k 9 min, doba prazdnéni
k 8min. Na levém brehu plavebnich komor je umistén velin, z néjz se ovladaji vrata a
uzaveéry plavebnich komor. [4, 8, 63]

Rocné skrz vodni dilo Klecany propluje alespon tisic lodi ro¢né. BEéhem roku
2012 to bylo az 2654 lodi. VétsSina lodi je nakladnich nebo sportovnich, vidi se zde
ale i lodé osobni a dalsi typy lodi. Graf s presnym poctem lodi je zobrazen nize.
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Graf ¢.1: Znazornéni poctu proplavenych lodi v letech 2004 - 2013

PK Roztoky - pocet proplavenych lodi 2004-2013

celkem

: I ] I sporoY ni
& ﬁ g 0
S ]
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
mjine 101 100 77 8 | 73 | 68 78 438 576 133
‘m osobni 78 79 55 66 94 108 122 152 | 159 | 43
Osportowai| 543 | 582 630 845 861 873 992 1357 | 1401 | 437
Enakladni | 1086 | ©02 | 614 | 1103 | 1604 | 1186 | 960 614 518 398
‘mcekem | 1808 | 1663 | 1376 | 2007 | 2632 | 2233 | 2152 2561 2654 | 1011
Zdroj: www.pvl.cz
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7.3. Prirodni charakteristiky Uzemi

7.3.1. Klimatické poméry

Z klimatického hlediska lezi podle Quitta zajmové uzemi v teplé klimatické oblasti
T4.Tepla klimaticka oblast ma velmi dlouhé Iéto, které je velmi teplé a velmi suché.
Pfechodné obdobi je velmi kratké, s teplym jarem a podzimem, zima je kratka,
mirné tepld a sucha az velmi sucha s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky.

Tabulka €.1: Charakteristika klimatické oblasti podle Quitta

Charakteristiky klimatické oblasti T4
Pocet letnich dnui 60 - 70
Pocet dni s prim. tepl. 10 ° C a vice 170 - 180
Pocet mrazovych dni 100-110
Pocet ledovych dnu 30 - 40
Primeérna teplota v lednu -2az-3
Priamérna teplota v ¢ervenci 19 - 20
Primérna teplota v dubnu 9-—10
Primeérna teplota v iijnu 9-10
Priim. poc¢et dnu se srazkami 1 mm a vice 80 - 90
Srazkovy uhrn ve vegetaénim obdobi 300 - 350
Srazkovy uhm v zimnim obdobi 200 - 300
Pocet dni se snéhovou pokirvvkou 40 - 50
Pocet dni zamra¢enych 110 - 120
Pocet dnu jasnvch 50 - 60

Zdroj: Quitt: Klimatické oblasti Cesko-slovenska,1971
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7.3.2. Hydrologické poméry

Cesky hydrometeorologicky Ustav poskytuje celou Fadu pozorovanych i

odvozenych dat.

Hydrologické poradi v Ceské republice je systém hydrologické rajonizace
stanoven vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi ¢. 292/2002 Sb., o oblastech povodi.

N-leté pratoky (Qn) patfi mezi zakladni standardni hydrologické udaje
povrchovych vod. N-lety pritok je takovy, ktery je dosazen nebo prekrocen
v dlouhodobém primeéru jednou za N-let.

M-denni pratoky patii dle normy CSN 75 1400 ,Hydrologické udaje
povrchovych vod“ mezi zakladni hydrologické udaje a pro libovolny profil ficni sité
jsou poskytovany Ceskym hydrometeorologickym ustavem (CHMU). Hodnoty M-
dennich pratokd jsou dle zakona 254/2001 Sb. a souvisejici Vyhlasky MZe 432/2001
Sb. nutné jako doklad pro vydani povoleni k nakladani s povrchovymi nebo

podzemnimi vodami. [50]

Tabulka €.2: Hydrologické udaje povodi

Vodni tok

Vitava

Cislo hydrologického potadi

1-12-02 - 0170

Profil

jez Klecany — pod plavebni komorou

Plocha povodi A 27 288,03 km
D!chuhodo’bva prumérna I”OCI’]I 660 Mm
vySka srazek na povodi P,
Dlouhodoby primérny pratok 149 mi.s tida Il
Qa

M-denni pritoky Qg m3.s”

30 60 90 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 r
335 | 232 | 180 | 147 | 122 | 103 | 87,4 | 73,9 | 61,9 | 50,7 | 40 40 40 | 1L
N-leté pratoky Qu m.s”

1 2 5 10 20 50 100 tfida
866 1230 1780 2250 2750 3470 4060 Il.
Zdroj: CHMU
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7.3.3. Geologické, pedologické a hydrogeologické poméry

Zajmové Uzemi je soucasti udolni nivy feky Vltavy, pfi jiznim okraji obce
Husinec. Predkvartérni podklad tvofi bfidlice, prachovce a droby kralupsko-
zbraslavské skupiny hornin z obdobi mladsiho proterozoika.

Pravé droba je téZzena v lomu severné od zajmového uzemi. Je dosti odolna
proti mechanickému zvétravani. Pfi svém povrchu je vSak znacné rozpukana a
rozpadla do ulomku. TéZené kamenivo se drti dle frakci a pouZiva se jako zasypovy
material, Stérkodrté i lomovy kamen.

Bazalni polohu kvartérniho pokryvu tvofi fluvidlni naplavy Vlitavy
z pleistocenniho obdobi (starsi c¢ast Ctvrtohor). Je to prevainé piscCitostérkovitd
Stérky s pfimési piskd, jsou prevainé Spatné zrnéné. Dosahuji mocnosti > 4,50 m.
[30, 34]
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NEOPROTEROZOIKUM

droby, prachovce [ID: 748]

Eratém: proterozaikum, Utvar: neoproterozeikum, Skupina; kralupsko-zbraslavska skupina, Homiry: droba, prachevec, Typ horrin i #ny, Pozramka: & sedi ,
Soustava: Cesky masiv - kr inil a prevariské i Oblast: stfedoCeska oblast ( i ), Region: Barrandien, Jednotka: proterozoikum Barrandienu, Subjednotka:
kralupsko-zbraslavska skupina

KENOZOIKUM

<VARTER
nivni sediment [ID: 6]
Eratém: kenozoikum, L'Jtva[: kvartér, Oddéleni; holocén, Horniny: hlina, pisek, Stérk, Typ hornin: sediment nezpevnény, Zrnitost: hlina, pisek, 5térk, Poznamka: inundovany za vyi3ich
vodnich stavii, Soustava: Cesky masiv - pokryvné itvary a postvariske magmatity, Oblast: kvartér

MEZOZOIKUM

KiiDa
pistité slinovce aZ jilovce spongilitické, misty silicifikované (opuky) [ID: 307]
Eratém: mezozoikum, Utvar: kiida, Oddéleni: kiida swrchni, Stupefi turon, Podstuped: turon spodni, turon stfedni, Souvrstyi: bélohorské, Poznamka: pasmo I11h, Horniny: slinovec
pistity, jilovec iliticky, Typ hornin i #ny, Poznamka: spongiliticky, silicifikovany, Soustara: Cesky masiv - pokryvné Gtvary a postvariské magmatity, Ohlast: kfida,
Region: feska kFidova panev, Jednotka: vitave-berounsky vyvoi, orlicke-Zd'arsky vgvoj

KENOZOIKUM

KYARTER
pisek, stérk [ID: 2077]
Eratém: kenozaikum, Utvar: kvartér, Oddéleni: pleistocén, Suboddélent: pleistocén stfedni, Stuperi: giinz, Poznamka: Giinz niz3i, Horniny! pisek, 5térk, Typ hornin: sediment nezpevnény
Mineralogicke sloZeni: pestré, Zrnitost: pisek, §térk, Soustava: Cesky masiv - pokryvné dtvary a postvariské magmatity, Oblast: kvartér

KENOZOIKUM

KVARTER
pistito-hlinity aZ hlinito-pis€ity sediment [ID: 12]
Eratém: kenozoikum, Utvar: kvartér, Horniny: piscito-hlinity a hlini istity , Typ hormin: sediment nezpewnény, Mineralogicke sloZeni: pestré, Zmitost: pis€ito-hlinita aZ
hlinito-pis€ita, Barva: rliizn, Pozndmka: Zasto polygenetické, Soustava: Cesky masiv - pokryvné dtvary a postvariské magmatity, Oblast: kvartér

KENOZOIKUM

KVARTER

spras a sprasova hlina [ID: 16]

Eratém: kenozoikum, Utvar: kvartér, Oddslenl: pleistocén, Subodd&leni: pleistocén svrchni, Horniny: sprag, sprafova hlina, Typ hornin: sediment nezpevnény, Mineralagické sloZeni:
kfemen + pfimesi + Caco,, Barva: okrova, Poznamka: misty klasticka pfimés, Soustava: Cesky masiv - pokryvné dtvary a postvariské magmatity, Oblast: kvartér

Zdroj: www.geology.cz
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Z dlivodu odstranéni pravé ¢asti brehu koryta, byl vtomto misté vytvoren
inZenyrsko-geologicky prlzkum. Prizkum se zaméfil na zjisténi téZitelnosti zemin,
stanoveni zrnitosti zemin a posouzeni moZnosti druhotného wvyuziti téZenych
materiall. Mimo pGvodnich hornin, je zde také popsan materidl navezeny do jamy
vzniklé pfi povodnich v roce 2002.

Obrazek ¢.4: Protipovodnové opatieni v k.u. Husinec

Na cern
Protlpm odnové opatrenl v kai-Husinec

zvySeni kapacity koryta Vitavy f

f.km 35,1 - 35,8 <
. § L i ‘:‘F"\“\
- HUJV1
HUJV2

vodni erozi vyverena jama pfi povodnich 2002
vyplnéna drevni hmotou - kmeny, upravena kamennym zaliozem

72 BYOIg
\

SITUACE provedenych vrti, mér.: 1 : 2880 (!Lh
Zdroj: Zavérecna zprdava — InZenyrsko-geologického prizkumu protipovodnového
opatreni v Husinci

Podle inZenyrsko-goelogického prizkumu tvori kvartérni pokryv navazky
v mocnosti 1,85 m (HUJV 3) az 3,20 m (HUJV 1). Navazky jsou tvofeny netfidénym
lomovym kamenem (Uprava stavajiciho terénu po posledni povodni v roce 2002),
rizné premisténé povodrové naplavy (opét pfi Upravé terénu po povodni)
charakteru hlinitych jemnych azZ strednich pisk( s hojnou organickou pfimési a cca 6
— 7000 m3 kmen( stromd, jimiZ byla po povodni zavezena prohluben, ktera vznikla
vodni erozi feky pfi nadlimitnich pratocich vody. Tato prohluben (dle pamétnikd) je
nékde mezi vrty HUJV 2 a 3, a jeji rozméry jamy jsou: délka cca 100 metr(, Sifka cca
40 metrud a hloubka vymleti 1,5 - 2,5 m.

-39.




Pod timto recentnim komplexem zemin a organické hmoty, jsou holocenni
povodniové hliny (silty) v mocnosti 0,4 m (HUJV 3) az 0,7 m (HUJV 2). Pfi povodni
byly misty tyto hliny odplaveny a nasledné nahrazeny navazkami.

Souvisla zvoden podzemni vody je vazana na pralinové prostiedi
pleistocennich pisCitych S$térkd. Zvoden ma volnou hladinu, kterd primo
koresponduje se stavem vody v fece. Misty je hladina stlatovana malo propustnou
polohou holocennich povodriovych hlin. Prizkumnymi pracemi bylo narazeno na
hladinu v hloubce 2 m (HUJV 2) az 3 m (HUJV 1), ustalila se v hloubce 2,0 m (HUJV 2)
a7 2,85 m (HUJV 1). [30]

7.3.4. Geotechnické poméry a vytézitelnost zemin

Jednotlivé druhy zemin, zjisténé prizkumnymi vrty, byly zarazeny do tfid a
posouzeny jejich kvalitativni znaky dle CSN 73 1001. Na zakladé zatfidéni dle CSN 73
3050 Ize posoudit poméry tézitelnosti zemin.

Z provedenych vrtl plyne:

- mocnost navazek kolisd v rozmezi 1,80 m (HUJV 3) az 3,20 (HUJV 1)

- navazky jsou tvorfeny prevainé netfidénym lomovym kamenem a z lomovych
vysypek z nedalekého lomu. Velmi podfadné pak z hlinitych materiald.

- pod navazkami jsou povodriové hliny v mocnosti 0,40 m (HUJV 3) az 0,7
(HUJV 2)

- hliny (silty) jsou nasyceny vodou. Maji prevazné konzistenci mékkou

- pod povodnovymi hlinami jsou fluvialni piscité Stérky a stérky s primési pisku
a misty i s jemnozrnnymi zeminami

- Stérky maji velikost do 10 cm, ojedinéle i vétsi (do 30 cm)

- vuzemi vrtd HUJV 1 a 2 budou v hloubce 2 5 m téZeny suté tmavych drob
s CastejSimi kameny o velikosti > 10 cm

Tézitelnost zemin

PFi odtéZovani pravého bfehu doporucujeme navazky a povodriové hliny odtézit cca
0,1 m nad hladinu podzemni vody.

V této etdzi Ize pfedpokladat:

- Odtézeni drfevni hmoty (kmen( strom( vrozsahu 6 — 7 tisic metr(
krychlovych v cené nakladky
- Odtézeni kamenitych navazek a hlin v priimérné mocnosti 2,30 m
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Z85% ve tfidé 3 dle CSN 73 3050
Z15% ve tfidé 5 dle CSN 73 3050
- Odtézeni povodniovych hlin v prilmérné mocnosti 0,5 m ve tridé 2.

Druhou etdz bude tvofit tézba piscitych Stérkl a stérkl (téZeno z vody) ve tfidé 3. do
hloubky cca 5 m (od stavajiciho povrchu uzemi), hloubéji pak tézba suti ve tridé 5.

Vyuzitelnost zemin
1). Zeminy z |. EtazZe:

e Kamenity material s nevyraznymi polohami hlin - Pfi tézbé na jeden zabér
dojde k promiseni zemin, Ize vyuzit do nasypl i aktivni zony a zpevnénych
ploch, zasypl podzemnich vedeni i nasypl, jez budou tvofit zakladovou
pGdu drobnych objektld — zemina vSak musi byt zhutnéna

e Povodnové hliny selektivné odtéZzené nelze vyuzit. Smisené s kamenitou
zeminou bude kamenita zemina znehodnocena.

e Drevni hmota (bude-li oc¢isténa) bude vyuzitelnd pouze podrcenim na Stép
do spaloven

2). Zeminy z ll.etaze

e Jsou vyuZitelné v plném rozsahu do betonovych smési (po granulaci a
eventualnim podrceni), konstrukci vozovek, zpevnénych ploch, pod
podlahami i jako sanaéni zeminy apod. [30]

7.4. Uzemni plan obce Husinec

Dne 1.7.2010 doslo k nabiti Gcinnosti aktudlniho Uzemniho pléanu obce
Husinec.

Uzemi spada do hydrologickych poradi:
e Vltava (Klecansky potok), CHP 1-12-02-017
e Vltava (bezejmenné vodotec), CHP 1-12-02-019

V zajmovém Uzemi je nutné umoznit spravé toku péci o koryta vodnich toka
vjejich manipulacnim pasmu, které je v Sifce 10 m podél toku. Dale se
v manipula¢nim pasmu musi udrZovat zéna nezastavéného Uzemi. Pokud bude
spravce vodniho toku pti vykonu spravy vodniho toku poZadovat pro nezbytny
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pfistup k vodnimu toku uzivani pozemkd sousedicich s korytem vodniho toku, pak
po predchozim projednani s vlastniky pozemkd mize jejich pozemk( uZivat.

Nezbytna je rovnéZz ochrana Uzemi pfed ohrozenim velkymi vodami.
Uplatiuje se formou vymezovani zaplavovanych tUzemi tok(. V feSeném tGzemi bylo
vymezeno zaplavované Gzemi Vltavy pfi pratocich Qigo, Qso, Quo.

Na plochach nachazejicich se v zaplavovaném uzemi budou zfizovany stavby
pouze takové, které v pripadé zaplav nebudou branit odtoku jako parkovisté,
koncova plocha pro obnovu ptivozu, sportovni plocha a plocha slouzici pro rozsireni
Vitavy. Dle uzemniho planu je zde jiz pocitano s rozSifenim koryta pro snizeni
povodnovych rizik.

V feSeném Uzemi se eviduje zona zasazeni v pfipadé vzniku mimoradnych
udélosti. Re$ené Uzemi je ohrofovdno zvlastni povodni pfi protrieni hraze
vodohospodarského dila Orlik. Rozsah zatopy neni znam. Vzhledem k tomu, Ze obec
Husinec je situovana na brehu Vitavy, neni mozno zabréanit ohroZeni Casti stavajici
zastavby pfi zvlastni povodni.

Obec ma zpracovany povodriovy plan a vlastni povodriovy plan ma
zpracovan Ustav jaderného vyzkumu a.s. ReZ. Obec ma také vytvoreny evakuaéni
plan v ptipadé ohrozeni.

V mistni ¢asti ReZ v oblasti sidli$té je ¢aste¢né vybudovana oddilnd gravitaéni
kanaliza¢ni sit. Odpadni vody jsou touto kanalizaci odvadény na COV v aredlu UJV
(mimo te$ené Gzemi). Kal z COV je odtud je vypou$tén na kalova pole. Ostatni
obyvatelé ReZe a obyvatelé Husince maji odpadni vody akumulované v
bezodtokovych odpadnich jimkach, které jsou vyvaieny na COV UJV Rei. Do
budoucna bude provedena dostavba nové kanalizaéni sité. Destové vody jsou
¢asteCné odvadény destovou kanalizaci a Castecné systémem prikopl, struh a
propustkd do mistni vodotece.

Uzemni systém ekologické stability krajiny (dale jen "systém ekologické
stability" dle zdkona ¢. 114/1992 Sh., o ochrané pfirody a krajiny je vzajemné
propojeny soubor prirozenych i pozménénych, avsak prirodé blizkych ekosystémd,
které udriuji pfirodni rovnovahu. Hlavnimi cili USES je zachovani pfirozeného
geofondu krajiny, udrZeni a podpora biodiverzity a vytvoreni ekologicky stabilnich
Uzemi. Re$end oblast se naléza v nadregiondlnim biocentrum NRCB 2001 Udoli
Vltavy. Jedna se o vyznamné krajinné celky. Zahrnuje pouze pfirodni plochy bez
zastavéného uzemi. Je zde cil nechat pfirozenou sukcesi a chranit toto uzemi od
turistické devastace. V Uzemi se dale uplatiiuje kratky usek lokalniho biokoridoru

LBK 10 V Lob¢i a lokalni biocentrum LBC 13 V Lobd¢i. [40]
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7.5. Povodnovy plan obce Husinec

Povodriovy plan feSi opatfeni potfebnd pro véasny a ovéreny prenos
informaci o moznosti povodiového nebezpedi. Tyto informace ndasledné vedou k
preruseni provozni a jiné cinnosti, pro zmirnéni povodnovych skod, pro provedeni
vCasné evakuace, a tim zabranéni zejména ztrat na lidskych Zivotech, ke kterym by
mohlo dojit zaplavenim ¢asti obce Husinec — ReZ velkymi vodami.

Obec Husinec — Rei je pomérné znaéné ohroiena, véetné nékterych
komerénich objektd, a to z 99,5% Vltavy. Casteéné ohroZeni je z bezejmennych
drobnych vodotedi ve spravé obce Husinec — ReZ. Ridicim vododtem pro ochranu
Casti spravniho uzemi je limnigraf Praha — Mala Chuchle.

Hodnoty hladin velkych vod jsou stanoveny pouze na Vltavé a to pro pratoky
o velikosti Qs, Qio, Qigo.a Quoo2 Povoderi 08/2002 byla pro sledovany profil
hodnocena jako povoden cca Qsgo. Z hlediska moZnosti vyskytu zimnich tzv.
"ledovych" povodni, zplsobenych ledovymi jevy vétSinou pfi relativné nizkém
pratoku neni obec prakticky ohroZzena. Obec je také ohroZena povodnémi
zplisobené porusenim hrazi vodnich dél (zejména Orlik, Slapy a vodniho dila Svihov).
Pro hodnoceni povodriové ochrany nelze pominout vliv nadrzi celé Vitavské kaskady
na transformaci jednotlivych povodni, a tim zvySeni ochrany uzemi obce Husinec. Je
nutné pfi tom ovsem upozornit, Ze tento ochranny vliv se projevuje pfi povodni do
hodnoty maximalné cca Q.

Pro zatdpéni nékterych objektd vuzemnim celku obce Husinec jsou
rozhodujici hladiny nad Dolanskym (Libcice) a pod Klecanskym jezem, v f.km. cca
37,08 — 27,370. Nominalni hladina Klecanského jezu ,0“ ma do pratoku 400 m>.s?
kétu 175,00 m n. m. s toleranci +20 cm, -10 cm, od prGtoku 400 m3.s™ vyse kétu
174,70 m n. m. s toleranci +20 cm, -10 cm. Nomindlni hladina Dolanského jezu ,0“
ma kétu 172,10 m n. m. stoleranci +10 cm, -30 cm. Toto ustanoveni plati do
vy&erpdni kapacity jezl (vyhrazeni) , u jezu Klecany cca 650 m>.s™, u jezu Dolany cca
1100 m?s™t.

Rozsah opatieni provadénych pfi fizeni ochrany pred povodnémi se
vyjadfuje tfemi stupni povodnové aktivity, pficemzZ stupni povodnové aktivity se
rozumi mira povodiového nebezpeli vazana na smérodatné limity, jimiz jsou
zpravidla: srazky, vodni stavy nebo pratoky v hlasnych profilech na vodnich tocich.

1. prvni stupen (stav bdélosti) nastava pfi nebezpeci pfirozené povodné a
zanika, pominou-li pfiCiny takového nebezpedi. VyZzaduje vénovat zvySenou
pozornost vodnimu toku nebo jinému zdroji povodriového nebezpedi, zahajuje
¢innost hldsna a hlidkova sluzba.
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2. druhy stupen (stav pohotovosti) se vyhlasuje v pfipadé, Ze nebezpeci
pfirozené povodné prerlsta v povoden. Vyhlasuje se také pfi prekroceni meznich
hodnot sledovanych jevi a skutecnosti na vodnich dilech z hlediska jeho
bezpecnosti. Aktivizuji se povodnové organy a dalsi Ucastnici ochrany pred
povodnémi, uvadéji se do pohotovosti prostiredky na zabezpecovaci prace,
provadéji se opatreni ke zmirnéni prilbéhu povodné podle povodrnového planu.

3. tfeti stupen (stav ohrozeni) se vyhladuje pfi nebezpedi vzniku Skod vétsiho
rozsahu, ohroZeni Zivotl a majetku v zdplavovém uUzemi. VyhlaSuje se také pfi
dosazeni kritickych hodnot sledovanych jevd a skute¢nosti na vodnich dilech z
hlediska jeho bezpecnosti soucasné se zahajenim nouzovych opatfeni. Provadéji se
zabezpecovaci a podle potreby zachranné prace nebo evakuace.

Dne 18.3.2014 probéhla v obci Husinec u Reze povodiiova prohlidka biehu
v katastralnim Uzemi Husinec u ReZe. Béhem pribéhu povodné v ¢ervnu 2013 byly
zjistény nepresnosti v zaplavovém planu, nebot u zadplavového Uzemi Qg0 v ¢asti
obce bylo zaplaveno vyznamné SirSi Uzemi sobytnymi domy, neZz bylo
pfedpokladdno v povodriovém planu. Pficinou muze byt chybné zaméreni profilu
uzemi. Dokumentace byla preddna Povodi Vltavy. Vsoucasné dobé jsou
pripravovany nové podklady pro vyhlaseni aktualizace zaplavovych Uzemi, které by
mély byt pfesnéjsi a uvedené nesrovnalosti by mély vyresit. V ndavaznosti na jejich
stanoveni pfislusnym vodopravnim urfadem je trfeba nasledné aktualizovat
povodniovy plan obce. [39]

7.6. Povodriové situace v zajmovém uzemi

K vybiezeni vody dochazi jiz pfi priitocich 700 — 800 m?/s, ta viak nepusobi
znacné skody. Nebezpecny pritok nastava od Qs, kdy pritok dosahuje cca 1600
m?/s. Pfi povodni v letech 2002 doglo dokonce k zatopeni lomu situovanému pied
obci.

ees

V zéplavovém uUzemi se nachdazi 46 domu, 20 chat a 90 trvale Zijicich
obyvatel. V obdobi sezény se pocet zvysi cca 110 -150. Byla vycislena kvantifikace
moznych skod pfi pritocich Qs, Q, Q100 @ Quo02. VyCisleni Skody bylo provedeno
v korundach na jednotku zaplavené plochy. Jako podklad poslouzily zaznamy ze skod
pfi povodni roku 2002. Dale doslo k vypoctu poctu ohrozenych osob pfi jednotlivych
pratocich. Tato kalkulace vychazi z udaji z roku 2001 o poctu obyvatel od ¢eského
statistického Gfadu, kdy vobci bydlelo 852 obyvatel. Skoda pfi jednotlivych
pratocich je 120 K&/m?. [8]

Jak jiz bylo zminéno, Statni podniky Povodi vypracovavaji Povodriové plany. Z
hlediska Skod a dulleZitosti predpokldada povodnovy plan v useku Vitavy, ktery
prochazi obci Husinec tyto typy pfirozenych povodni v poradi:
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1. letni povodné zplsobené dlouhotrvajici desti
2. zimni a jarni povodné

3. letni povodné zpUsobené kratkodobymi desti
4. zimni povodné, zplsobené ledovymi jevy

Z hlediska zvlastnich povodni by se na zajmovém uUzemi obce Husinec mohly
vyskytnout povodné zplsobné narusenim vzdouvaciho télesa vodniho dila,
poruchou hradicich konstrukci vypustnych zafizeni vodnich dél nebo selhani fidicich
systému hradicich konstrukci. [8, 39]

Tabulka €.3: Skody zplisobené povodnémi v obci katastralnim Gzemi Husinec u

Reze
zaplavena Pocet osob
Skoda zastavéna plocha | ohroZenych pfri
[mil/K¢] [m?] pritoku
Q5 4.11 34100 30
Q20 7.21 59900 53
Q100 12.7 100200 89
Q2002 41 340500 90

Zdroj: DHI Hydroinform,2005: Studie sraZkoodtokovych poméri v useku Mélnik -
Klecany

7.7. Vlastnické poméry a popis pozemku

Pozemky vybrané k Upravé se nachazi v aktivni zaplavové zéné. Déli se na
pozemky pfimo dotéené stavbou a pozemky s ni sousedici. Prevazuji zde ostatni
plochy se zplisobem vyuZitim neplodnych pld a dobyvaciho prostoru. V oblasti
Husinec se nalézaji loZziska stavebniho kamene se stanovenymi dobyvacimi prostory
a chranénym loziskovym tUzemim. Kamenolom v ndmi dotéeném Gzemi s Cislem DP
700075 ve spravé Lom Klecany s.r.o., je vyuzivan k tézbé drceného kameniva. Pfimo
dotéené pozemky jsou dle katastru nemovitosti majetek Ceské Republiky a ve
spravé Povodi Vitavy. Nejvétsi ¢ast pozemkU sousedicich mda ve vlastnictvi obec
Husinec a Lom Klecany s.r.o. Zbylé mensi sousedni pozemky patfi soukromym
osobam.
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Tabulka ¢.4: Pozemky sousedici a dotéené stavbou, jejich druh a zplsob vyuziti

Pozemky ¢.p. druh pozemku |zpUsob vyuZziti
dotcené:
k.4. Husinec u
Reze 490/2 |ostatni plocha |neplodna plda
koryto vodniho toku pfirozené nebo
490/3 |vodni plocha upravené
koryto vodniho toku pfirozené nebo
490/12 | vodni plocha upravené
sousedici:
k.4. Husinec u
Reze 59/1 |ostatni plocha |dobyvaci prostor
57/1 |ostatni plocha |dobyvaci prostor
trvaly travni
55/2 | porost
54/2 |ostatni plocha |neplodna plda
54/1 |ostatni plocha |neplodna pdda
53 ostatni plocha |neplodna pada
46 ostatni plocha |neplodna plda
45 ostatni plocha |neplodna pada
38 ostatni plocha | manipula¢ni plocha
37/3 |ostatni plocha |neplodna plda
37/1 |ostatni plocha |neplodna pdda
59/2 |ostatni plocha |dobyvaci prostor

Zdroj: Katastralni urad
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8. Uprava toku v tseku Zalov — Husinec v f. km 35.1 - 36.0

Tato prace se zabyvéd rozsifenim koryta Vitavy v Useku Zalov — Husinec
v Ficnim km 35.1 — 36. Tento Usek je soucasti Studie odtokovych pomér( v Useku
Mélnik — Klecany. Jedna se o komplexni studii, jejimiz hlavnimi cily bylo zmapovani
souCasného stavu Uzemi sohledem na srazkoodtokové poméry, posouzeni
povodnovych rizik, shromazdéni informaci o vSech provadénych ¢i planovanych
aktivitach v zaplavovém Uzemi a posouzeni jejich agregovaného vlivu na odtokové
pomeéry Vitavy. Mezi pripravovana protipovodnova opatfeni patfi rozsireni plavebni
uziny Husinec v f.km 35.1 — 36.0, ktera tvofti zuZeny profil vodniho toku. Tato prace
se zabyva praveé korekci pravého brehu, zahrnujici rozsireni koryta véetné prohrabky
dna koryta reky. RozSifeni koryta vtomto uUseku je soucasti protipovodnovych
opatreni a zlepSeni odtokovych podminek. Studie predpoklada zlepSeni odtokovych
podminek pfi pratocich nizsich nez Qyo. ZlepSeni podminek se skutecné projevi az po
uskutecnéni vSech ndvrhovych opatreni na dolni Vitavé.

8.1. Protipovodniova opatieni jako dluvody k rozsifeni koryta
v useku Zalov — Husinec

Hlavnimi cili studie odtokovych pomérl bylo zmapovani a zhodnoceni stavu
odtokovych pomeérl v prislusném povodi a definovani mist omezujicich pritocnost.
Pro posouzeni potencionalnich Skod v uzemich ohrozenych povodnémi byly
kontaktovany i obce, které byvaji povodnémi dotceny, na jejichz zakladé probéhlo
vymezeni zastavénych Uzemi nechranénych nebo nedostate¢né chranénych pred
povodnémi, kvantifikace osob a majetku ohrozenych povodnémi. Pomoci
hydrologickych modeld doslo ke stanoveni hodnot povodnovych pritokl a
kvantifikaci moznych Skod pfi selhani soucasnych protipovodnovych opatfeni. Na
zavér analyzy je popis protipovodiovych opatfeni navrzenych v uzemnich planech
obci, stanoveni zasad a limitd pro pfipravu a realizaci protipovodrfiovych opatfeni
pro Uzemi ohroZena povodnémi a pro prislusné ¢asti povodi.

V zajmovém uUzemi oblasti studie nejsou Zzadné vyznamné retencni objemy.
V celém uUseku je koryto kanalizované a vyrovnané bez meandrl. V hornim Useku
mezi Klecanami a Kralupami nad Vltavou jsou inundacni Uzemi mald a pfirozena
retencni kapacita toku je velmi nizka. Teprve v dolni ¢asti pod dalni¢nim mostem D8
se Uzemi otevira do Siroké rovinaté oblasti Mélnické kotliny a rozlivy zde mohou
dosdhnout az nékolika kilometrl. Toto Uzemi je jiZz z hlediska retence vyznamné.
Voda z této oblasti odtéka pouze Uzkym hrdlem Labe v Mélniku ¢imz v okoli soutoku
Vitavy a Labe vznika pomérné rozsahla prirozena retencni nadrz.
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Prito¢na kapacita koryta v zdjmovém uUzemi je v jednotlivych zdrZzich dana
predevsim kapacitou jezovych objekt(. K vybfeZeni dochazi teprve pti pratoku 700 —
800 m>.s™. Pfi tomto pritoku viak voda jeité nezpUsobuje ¥kody. Nebezpe&ny
pratok po celé délce zajmového Uzemi je priblizné od Qs, kdy dokonce dochazi
k prelivani nékterych ochrannych hrazi v dolni ¢asti toku.

Na zavér lze protipovodnova opatieni v Useku Klecany — Mélnik rozdélit do
dvou skupin. Prvni jsou jiz realizovana protipovodiiova opatieni jako
uzavieni podjezd(i v dobé povodriového nebezpeci v Roztokdch a Liblicich nad
Vltavou, a dale ochrana protipovodnovymi hrazemi v obcich jako Veltrusy,
Vsestudy-Dusniky, Dédibaby-Bukol-Kozarovice, Kozarovice-Oupor, Nad Luzcem, Pod
Luzcem, Tlmova pod LuZcem, Zel¢in — Vrbno, Pod Vrbnem, Hausmannova, Na
Mrkvici-Hofinska. V druhé skupiné jsou opatreni navrhovand, a to v rlznych fazich
pfipravy, od ndvrh( zapracovanych do Uzemnich pland obci po jiz zpracované
projektové dokumentace. Jednd se o Upravu plavebni Uziny Husinec a prohrabku
dna v tomto Useku, uzavreni dalSich podjezd(i pod trati v Libcicich, korekci bfehu a
prohrabku v Chvatérubech, protipovodnovou ochranu na obou brezich mésta
Kralupy nad Vitavou, ochranu zamku a zameckého parku zamku Veltrusy,
rekonstrukci zdymadla Mifejovice, korekci levého brehu u Starych Ouholic a
protipovodrfiovou ochranu Zalezlic u Hofina. Samostatnou cinnosti je pribéiné
zajistovani pratocné kapacity zaplavovych uzemi provadénim pravidelnou provozni
udrzbou brehovych porost(. [4, 8]

8.2. Popis upravy uplného rozsiteni koryta Vitavy v Gseku Zalov —
Husinec

Tato prace se zabyva projektem Uplného rozsireni koryta v useku ficniho km
35.1 — 36.0. Uprava se Uzce situuje na pravy bieh koryta Vitavy a nedochazi tak k
upravé podélného profilu. Tato Uprava je zaméfila na veSkeré odstranéni zeminy a
Uplné rozsiteni koryta tak, aby v téchto mistech dochazelo k plynulému prichodu
povodnovych vod.

Nejprve byla vytvofena nova brehova ¢ara. Koryto v useku pfed Upravou a
po Upravé ma Sirku pfiblizné 90 m. Odstranéni ¢asti brehu je situované do mist tak,
aby napojeni Upravy na stavajici brehy bylo plynulé, a Sitka koryta byla v misté
Upravy podobnd jako v navazujicich usecich. Navrhova situace pocita s rozsifrenim
koryta v PF 9 na 135m a postupnym zuZovanim na 92 metrl u PF 1. Pocatecni
rozsifeni koryta je zplUsobené navazujici plavebni komorou Klecany, ktera vyustuje
pravé zhruba na 0,85 km této Upravy. Rizikovym mistem vzhledem k provadéni
velkych vod byl v plvodni situaci profil PF 5 — PF 6, nebot pravé vtomto misté se
projevoval vliv PF 4, ktery je se svymi 64 metry nejui$im mistem Upravy, coz
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zpusobovalo prehlceni kapacity koryta, a dochazelo zde ke vzduti hladiny proti
proudu toku. Navrhovand opatfeni by méla slouzit k hladkému pratoku vod a
ochranit tak co nejucinnéji zastavénou ¢ast obce.

Obrazek ¢. 5: Navrhova situace s Uplnym rozsifrenim

~/—BREHOVA HRANA

,SQUCASN\'LSTAV,

Vykres ¢.2: Ndvrhova situace. Vytvoreno v programu AutoCAD

K upravené biehové ¢are byly vytvoreny svahy biehi o Sifce 20 m. Samotné
svahy maji sklon 1:4 — 1:8. Svahy zacinaji na kété dna 169.5 m. n. m. a konc¢i na koté
172 — 174.5 m. n. m. Vyska svahl je tak pfiblizné 2,5 — 5 metri. Na horni ¢asti
Upravy je novy bieh na koté 174 m. n. m. u pri¢ného profilu PF 7 a PF 5 dokonce na
1745 m. n. m. Teprve od PF 3 po PF 1 dochazi ke snizovani na 172 m.n.m.
V mistech, kde se stretdva pavodni terén sterénem upravenym, vznikd cara
napojeni na stavajici terén a ve vodnim toku ¢ara napojeni na stavajici dno. V okoli
této Upravy béhem praci vznikne hranice stavby, ta je dllezita predevsim ve vodnim
toku, kde béhem stavby vznikne Stétovnicova sténa. Tato sténa by méla vzniknout
co nejblize ke breh(im, aby nebranila priichodu vod ani lodni dopravé.

Jednd se o Upravu zameérenou Uzce na pravy breh tak, aniz by byl upravovan
podélny profil. Podélny profil vtomto misté je pribéziné upravovan Povodim Vitavy,
které zde v ramci zlepSeni odtokovych podminek planuje prohrabku koryta dna.

Pricny profil vodniho toku ma pfiblizné pravidelny miskovity tvar. Pficny
profil byl rozsifen od pfi¢ného profilu PF 2 po PF 10. PF 9 byl oproti plivodnimu
korytu rozsiten o 25 metr( ze 110 m na 135 m. Nejuzsi misto plvodni situace bylo
mezi profily PF 4 a PF 5, kde po Upravé doslo k rozsiteni z plvodnich 64 metr(i na 94
— 97 metrG. Na dolni ¢asti Upravy, upraveny breh plynule prechazi v pivodni, a tok
se zde v PF 1 zuZuje na 92 metr(.

Pro stabilizaci brehu upraveného profilu je pouzit kamenny zahoz a pro
stabilizaci paty svahu zahozova patka. Lomovy kamen je material nejuzivané;jsi pro
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pohozy a zahozy dna i bfeh(i a pro stabiliza¢ni paty. Lomovy kdmen lze ziskat
z nedalekého lomu Klecany. Vzhledem k tomu, Ze zaroven se svahy bylo v nékterych
mistech upravené i dno koryta toku, byla volena zdhozova patka zapusténa, kterd
ma za Ucel chranit svah proti zdeformovani tvaru brehd. Svah brehu je zpevnén
zahozem s urovnanym povrchem, nad hladinou primérného pratoku je svah
ohumusovdn a oset. Vazba na stabilizaci biehu je oZivena lemem z vrbovych Fizk(.

Osazeni breh( vrbovymi tizky by mélo byt provadéno ve dvou fadach ve
sponu 30 cm. PouZité rtizky by meéli byt pouzity z kvalitnich prutl a kerovité
rostoucich druhd vrb. Rizky je nutno vloZit do otvoru ve sméru rdstu pupen(. Prut
by mél po zasazeni vy¢nivat 5 —10cm nad terén.

Pfi oseti se nejprve na rozruseny urovnany svah ulozi vrstva humusu. Vrstva
humusu, by méla byt vysoka asi 5 -15cm. Nasledny vysev se provede ru¢né a to
nejlépe v terminu od pocatku dubna do konce srpna. Semena je potieba do pudy
zapravit zavalenim. V prvnich mésicich je dle mozZnosti duleZita zalivka a ptihnojeni.
Z hlediska zabranéni nezddouciho rozvoje plevell je nutnd jedna az dvé
odplevelovaci seCe po cca 8 — 12 tydnech od vysevu. Samotna ochranna funkce
porostu pak pUsobi nejdfive za 2 — 3 mésice od vysevu, pricemZ ochranou funkci
osevu je minéno zpevnéni pudniho povrchu a zabranéni vzniku puadni eroze.
K souvislému zatopeni béhem vegetacniho obdobi by nemélo dojit po dobu delsi
nez 14 az 21 dna. [13, 21, 28]

Obrazek €. 6: Vzorovy pricny ez

Vykres C. 6: Vzorovy pricny fez. Vytvofeno v programu AutoCAD
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8.3. Popis Upravy se zaclenénymi ostrovy v Gseku Zalov - Husinec

Projekt Upravy koryta se zaclenénymi ostrovy byl zpracovan Bc. Magdalénou
Vytiskovou. Uprava probihd na Fiénim kilometru 35.1 — 36.0. Jednd se o odtéZeni
¢asti pravého biehu zuZzujiciho pticny profil koryta. Podélny profil koryta zlstane
nepozmeénén, jelikoZz Uprava se soustfedi Uzce jen na pravy bfeh, pficemzZ Upravy
budou hladce napojeny na stavajici koryto.

V této navrhové situaci vsak nebyl odtézen cely pravy breh, ale z jeho ¢asti
byly vytvoreny Ctyti ostrovy. Ostrovy jsou navrzeny ve vhodném hydraulickém tvaru.
Pri formovani ostrov(l doslo ke srazeni ¢asti terénu, tak Ze pfi prachodu vyssich
povodnovych pratokl dojde k jejich zaplaveni a nebudou nijak narusovat prichod
povodniovych vin. Nadmorska vyska ostrovl je cca 171 m.n.m. Ostrovy €. 3 a €. 2
budou pfistupné pro pési. Na ostrov €. 3 vede pési lavka. Ostrov €. 2 a ¢.3 je spojen
brodem s mélc¢inou. Ostrovy od bfehu oddéluje bocni koryto. Hloubka boéniho
koryta je kolem jednoho metru a umoznuje vznik rdznych biotop0, jeho Sirka je
proménna zhruba od ¢ty do péti metrll. Ostrovy jsou rlznych velikosti, délka
prvniho ostrova je 102 metr0 a Sitka je od 12 do 22 metr(, délka druhého ostrova je
142 metrQ a Sitka je 23 — 29 metr(, délka tretiho ostrova je 144 metrQ a Sitka je
pfiblizné 15 az 27 metrl a posledni ostrov je o délce 131 metr( a Sifce pfiblizné 18
az 23 metrQ. Svahy toku jsou v mistech mezi hlavnim tokem a ostrovy mirné ve
sklonech 1:4 — 1:6. [29]

L

—

CYKLOSTEZKA

—

W

Zdroj: Vytiskovd M.: Diplomovd prdce

Jak jiz bylo feéeno, tak Uprava se soustredila Uzce na pravy bfeh a nedoslo
tudiz k pozménéni podélného profilu toku. Dno koryta toku by mélo, v ramci dalSich
protipovodnovych opatreni v tomto Useku, podstoupit prohrabku.

Ackoli ostrovy zlstavaji v mistech plavodniho brehu, koryto se rozsifuje,
nebot vramci ndvrhu vzniklo koryto bocni. Celkové je tak koryto rozsifeno
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v nejuzsim useku u PF 3 — PF 4 z 62 metrd na 93 — 97 metrl. Nejvétsi rozsifeni vsak
Uprava skyta v horni ¢asti, kde se tok rozsifuje u PF 9 az na 133 metrl], coZ je
zplUsobeno napojenim plavebniho dila Klecany na tento uUsek. Ve stfedni casti
Upravy je koryto rozsifeno na 119 metrd, potom se pomalu zuZuje a napojuje se na
stavajici brehy.

Opevnéni brehi je oSetfeno kamennym zahozem. Hlavni koryto je opevnéno
zdhozem z lomového kamene s urovnanym povrchem, nad hladinou primérnych
pratokl je ohumusovano a oseto. Konec kamenného zahozu na rozhrani boc¢niho
koryta a breh( je oZiven vrbovymi fizky. Osety budou brehové hrany nad vyskou
pramérné hladiny vody i vzniklé ostrovy. Stabilitu bfeh( na rozhrani ostrovi a
hlavniho koryta zabezpeluje zdhozova patka. Paty svahu bocniho koryta budou
opevnény kamennym zdhozem zlomového kamene mensich rozmér(. Svahy
ostrov( v sublitoralnim pasmu budou doplnény vegetaci z rakosin. [12, 28]

Obrazek ¢. 8: Vzorovy pricny fez s ostrovem
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Obrazek €. 9: Vzorovy pficny fez
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8.4. Pouiiti programt k navrhu situace a pricnych profila

Pro vypracovani vykresové prilohy této prace bylo vyuZito nékolik programa.
Hlavnim programem, ktery k tomu byl vyuzZit je program AutoCAD, pficemzZ byla
také pouzita také nadstavba AutoCADu AutoPEN, ktera byla nasledné v AutoCADu
doupravena.

8.4.1. Prace v programu AutoCAD

AutoCAD je software pro 2D a 3D projektovani a konstruovani, vyvinuty
firmou Autodesk. Na jadru Autodesk byla vyvinuta sada profesnich aplikaci uréenych
pro CAD v oblasti strojirenské konstrukce, stavebni projekce a architektury,
mapovani a terénnich Uprav.

V nasi praci jsme pouzily program AutoCAD Civil 3D, coz je vykonna
integrovand aplikace pro modelovani a efektivnéjsi projektovani v oblastech:
doprava a liniové stavby, projekty obytnych a obchodnich zdn, prace s krajinou,
potrubi, kandly, skladky odpadu, rekultivace, sanace, tézbu nerostnych surovin a
dalsi druhy inZenyrskych projektG. Aplikace nabizi rozsahlou paletu funkci pro praci s
bodovym polem, 3D modelem terénu, zpracovava vrstevnice, svahy, profily,
kubatury, Upravy parcel, analyzy sklonu, navrhy destové a splaskové kanalizace, 3D
vizualizace a dalsi.

Program Auto CAD byl pouzit na vytvoreni situace, a to jak navrhové, tak i
plvodni. Na vytvoreni situace byla pouZita data vrstevnicového pole od CUZK, ktera
jsme propojily s geodetickymi daty ziskanych od povodi. Tim vznikla vrstevnicova
mapa vodniho toku a nejblizSiho okoli. Vykres byl omezen ofiznutim jen na nase
zajmové uzemi. Ve vykresu byla vytvorena osa toku a kolmo na ni zakresleny pfi¢né
profily vzdalené 100 metrl od sebe. V mapé je zndzornén vodni tok, domy a chaty,
Zeleznice i kamenolom a k témto objektlim je vytvorena legendu.

Z plvodni situace poté vychdazel ndvrh Upravy. Pomoci nastroji AutoCadu
byla nakreslena novéa brehova ¢ara a nové svahy. Dale byla vynesena ¢ara hranice
stavby a hranice napojeni Upravy na stavajici terén. V situaci je pro ilustraci
zanesena i ¢ara plvodniho terénu. Na zavér byla opét vynesena legenda.
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8.4.2. Prace s nadstavbovym modulem AutoPEN

Pro vytvoreni podélného profilu a pricnych profild byla pouZita nadstavba
AutoCadu AutoPEN. Nadstavba AutoPEN urychluje praci pfi navrhovani a vypoctech
kanalizaci, vodovodu, plynovod(, komunikaci a vodnich tok(. Software AutoPEN byl
vytvoren spolecnosti SoliCAD a spolupracuje s programy jako AutoCAD a ProgeCAD.
AutoPen se déli na nékolik moduld, z nichz ma kazdy sv(j specificky Gcel a mozZnosti.
Jednd se o vypocet kubatur odstranéné zeminy, navrh vodovodni ¢i kanalizacni sité
a jejich podélnych a pficnych profild.

V pripadé této prace byl pouzit modul Podélny profil vodni toky, ktery je
uréen k sestaveni vykresu podélného profilu vodniho toku véetné pfi¢nych fezQ.
Jeho jednoduchost v tvorbé profild spociva v tom, Ze do tabulky ,,trasa” jsou zadany
parametry koryta, které jsou programem nasledné vykresleny.
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9. Stanoveni zaplavy

Pro stanoveni zaplavy v feSeném useku byly vyuzity matematické modely,
konkrétné program HEC-RAS, ve kterém byly stanoveny vysky zaplavy v pri¢nych
fezech pro jednotlivé pritoky. Tyto vysky hladin byly aplikovany do programu
ArcGlS, kde byly vykresleny pomoci nastroja aplikovanych na model terénu, ¢imz
nam vznikla mapa zaplavového uzemi.

9.1. Matematické modely

Matematické modely jsou pouhym zjednodusenim hydrologického ¢i jiného
procesu a jeho vysledné simulace jsou vzdy zatizeny néjakou chybou. Model je v
zasadé zmensena realita, prevedena do formy, kterou mizeme pochopit.

Pro modelaci kulminacnich povodnovych pritokd se pouZivaji predevsim
jednorozmérné modely. Jednorozmérné modely povodiiovych situaci umoznuji
stanoveni podélnych profil(i hladin podél osy toku pfi téchto prutocich. Lze je vyuzit
pfi modelovani ustdleného i neustdleného proudéni v otevienych korytech
s pfilehlym inundac¢nim uUzemim mensiho rozsahu a pravidelného tvaru. Jejich
vyhodou je jednoduchost, nebot pro popis proudového pole potfebuji pouze jednu
souradnici. Modely maji malé naroky na vstupni data a rychlosti. Vzhledem k tomu
je Ize snadno aplikovat na relativné dlouhé useky vodnich tokda.

Pro modelovani ti¢niho proudéni vjedné dimenzi jsou nejcastéji vyuzivany
Saint-Venantovy rovnice, odvozené Saint Venantem roku 1871, které zjednodusuji
Navier-Stokesovy rovnice. Saint-Vanantovy rovnice, reprezentujici zakon zachovani
hmotnosti a momentovou bilanci. Pokud pocitdame s ustadlenym proudénim, Saint-
Venantovy rovnice se redukuji na nelinearni diferencidlni rovnici a tim dochazi
k jejich zjednoduseni. Mezi podminky zjednoduseni modelu patii maly sklon dna.
Dale se jednd o nestlacitelné vazké kapaliny, a rychlost proudéni je pouze
horizontalni a konstantné prochazi pres celou plochu pfi¢ného fezu. [5,20]

-55-




Saint-Vanantovy rovnice Ize psat ve tvaru:

90 04
ax T
(D
90 9(UQ) oh _
E o +gA<a—SO)+gASf—O

(2)

kde:
Q - pratok (m*.s™)
A - pritoéna plocha pfi¢ného fezu (m?)
U=Q/A - stfedni praifezova rychlost (m.s™)
h - hloubka vody (m)
So - sklon dna (-),
S¢- sklon ¢ary energie (-)
g - gravitaéni zrychleni (m.s™)

9.2. Ri¢ni hydraulika, druhy proudéni

Pfi navrhovani rGznych geometrickych tvard koryt potfebujeme znat
rychlost, pratok, sklon a rozméry koryta. Obvykle se vychazi z rovnice kontinuity a
konsumpcni kfivky. Pro uméla koryta se navrhuji pravidelné pritocné prarezy,
nejcastéji lichobéznikového tvaru. Avsak soucasnym trendem pfi navrhovani uprav
jsou tvary koryt blizké pfirodé. Pricny profil tak byvd rdznorody s rdznymi
nepravidelnostmi.

PFi navrhu nového ficniho profilu je snahou dodrzet podminku 210-ti denni
vody (Qu104), podle které by se mélo dodrzet to, Ze pfi pritoku Qui04 by rychlost
proudéni neméla klesnout pod 0,4 m.s™ a hloubka vody by neméla byt nizéi nez 0,4
m. DUvodem nutnosti dodrZeni parametrl podminky 210-ti denni vody je
predevsim snaha zabranit nadmérnému prohfivani vody v toku v letnim obdobi,
nadmérnému zarUstani ficniho koryta ve vegetacnim obdobi a s tim spojeného
nadmérného usazovani materialu a Zivin transportovanych vodou.
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9.2.1. Druhy proudéni

Proudéni je pohyb tekutiny, pti kterém se Castice tekutiny pohybuji svym
neusporadanym pohybem a zaroven se posouvaji ve sméru proudéni.

Déleni proudéni:

1. Podle zavislosti na case:
- ustalené (staciondrni)
- neustalené (nestacionarni)

Pfi ustaleném (stacionarnim) proudéni jsou veli¢iny kapaliny v daném misté
kapaliny na case nezavislé. Rychlost proudéni kapaliny v daném bodé se v Case
nemeéni. Pfi neustdleném (nestacionarnim) proudéni jsou veliCiny kapaliny v daném
misté kapaliny na Case zdvislé. Rychlost proudéni kapaliny v daném bodé se muze
meénit v ¢ase. [23]

2. Podle zplUsobu pohybu:
- laminarni proudéni
- turbulentni proudéni

PFi lamindrnim proudéni jsou drahy jednotlivych Castic kapaliny navzajem
rovnobéiné. Castice se pohybuji ve vzajemné rovnobéinych vrstvach, aniz by se
jednotlivé vrstvy misily. Pfi turbulentnim proudéni ¢astice prechazeji mezi rlznymi
vrstvami kapaliny, ¢imz dochazi k promichavani jednotlivych vrstev kapaliny.[23]

3. Proudéni v otevieném koryté:
- bystrinné
- Ficni
- kritické

9.2.1.1. Druhy proudéni podle zavislosti na ¢ase

V ptirodé se v zasadé setkdvame pouze s prlitokem neustdlenym, tedy v ¢ase
promé&nnym. Casto viak Ize pro kratsi ¢asovy interval, v zdsadé v délce nékolika dni,
v pfirodé povaZzovat proudéni za ustalené a nerovhomeérné.
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Tabulka €.5: Rozdéleni proudéni v zavislosti na ¢ase

.. o Ustalené

Proudéni Neustalené — —
Nerovnomérné | Rovhomeérneé

Prutok Q="f(tx) Q = konst. Q = konst.

Prifezova

rychlost v =T (t,x) v ="f(x) v = konst.

i neprizmatické |prizmatické
Poznamka .
viny v koryté koryto koryto
Kde:

Q — objemovy pratok korytem

v — stfedni prlifezova rychlost v pfiéném profilu koryta
t—Ccas

x —vzdalenost podél délky koryta

1. Ustalené proudéni

Ustalené proudéni se déli na rovhomérné a nerovhomérné. V pfirodé se
ustalené rovhomérné proudéni v korytech s volnou hladinou vyskytuje velmi zfidka.
Pfi tomto proudéni je podélny sklon stejny jako sklon hladiny a sklon c¢ary energie.
Nerovnomérné proudéni vznika v korytech, ve kterych se méni tvar prarezu nebo
jejich sklon. [14, 23]

1.1. Ustalené proudéni rovhomeérné

Rovnomeérné proudéni vznikad v dlouhych, pfimych prizmatickych korytech.
PficemZ prizmatické koryto je koryto, jehoZ pritocny priimér se po délce neméni.
To znamen3, Ze je tvar prlifezu, drsnost omoceného obvodu, a sklon dna po celé
délce koryta konstantni, ale méni se jejich podélny sklon. Pfi tomto proudéni
vznikaji ztraty energie tfenim a mistni ztraty se zanedbavaji. S vyjimkou dostatecné
dlouhych prismatickych koryt s konstantnim sklonem a drsnosti po celé délce (tedy
v zadsadé u umélych kandll), se s rovhomérnym proudénim prakticky nelze setkat.
[14, 23, 37]
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Obrazek €.10: Podélny fez korytem za rovhomérného proudéni

Zdroj: Havlik V.,Mare$ovd I.,: Hydraulika. CVUT. 1995

Céra energie, vodni hladina a dno koryta jsou rovnobézné, takze Jh = J = Jo.
Kde J je sklon ¢ary energie, Jh je sklon hladiny a Jo je sklon dna.

Pro ¢aru energie tedy plati:
J=Jo=Jh=2t/l

(3)
1.2. Ustalené proudéni nerovhomérné

Proudéni nerovhomérné ma konstantni pritok v case i prostoru, avsak
ostatni parametry koryta a proudéni jsou po délce koryta proménné.
Nerovnomérné proudéni vznikd v prizmatickych i neprizmatickych korytech.
V prizmatickych korytech vznikd tam, kde se méni sklon dna, drsnost koryta, ve dné
koryta jsou vytvoreny stupné, nebo je ve vodnim toku prekdzka. A
v neprizmatickych korytech v mistech, kde se koryto zuZuje i naopak rozsifuje.
V pfirozenych vodnich tocich se velikost profilli méni, a proto v nich hladina byva
tvofena jako sled kfivek vzduti. Jen nékdy lze pritok pfirozenym tokem
v pravidelnych Usecich povaZovat za rovnomérny, jedna se predevSim o kratké
Useky. PFi tomto proudéni dochdzi ve sméru pohybu vody ke ztratam. Ztraty tfenim
vznikaji o stény vedeni a mezi jednotlivymi proudovymi vldkny a ztraty mistni
vznikaji zménami pratocnych prarezd.

Pokud otevienym prizmatickym korytem o sklonu J protékd rovnomérné
staly pratok s konstantni hloubkou a:

1. Postavi- li se do proudu prekazka (jez, mostni pilif, atd.) vzedme se hladina o
vysku z. Hladina vytvofi v podélném profilu kfivku vzduti, pficemz sklon
hladiny je vidy mensi neZ sklon dna. Kfivka vzduti se blizi asymptoticky
pavodni nevzduté hladiné. (obrazek ¢. 11 A)
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2. Vzniknou-li v nékterém misté koryta podminky pro pohyb mensi hloubkou
nez ho (stupen ve dné, rozsifeni, zdzeni koryta, atd.), hladina se snizi o vysku
s. Hladina vytvofi kfivku sniZeni, pficemz sklon hladiny je vidy vétsi nez sklon
dna. Kfivka snizeni v urcité vzdalenosti splyne s puvodni hladinou. (obrazek
¢.11B)

Obrazek ¢.11: Nerovnomérné proudéni

Zdroj: Pech P: Priklady hydraulika

9.2.1.2. Druhy proudéni podle zplisobu pohybu

Laminarni proudéni je takové proudéni vazké kapaliny, pfi kterém jsou
proudnice rovnobéZné a nemisi se. Castice kapaliny se pohybuji ve vzajemné
rovnobéznych vrstvach, které se vzajemné nepromichavaji. Odtud také laminarni
neboli vrstevnaté proudéni. Zatimco pfi turbulentnim pohybu &dstice prechazeji
mezi rlznymi vrstvami kapaliny, ¢imZ dochazi k promichavani jednotlivych vrstev
kapaliny. Jednotlivé castice kapaliny se pohybuji po drahdch nepravidelnych, a
rychlost v daném bodé kapaliny je v ¢ase proménnd. Mezi obéma hranicemi je tzv.
pfechodna oblast pohybu. Zakladnim kritériem rezimu proudéni je Reynoldsovo
Cislo.

Reynoldsovo ¢islo pro uzaviené profily se pocita:

vsd
e=—

v
(4)

kde:

vs — stfedni prafezova rychlost (m.s™)

d — hydraulicky prdmeér trubice (m)

v — kinematickd viskozita (m*s-1)
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Reynoldsovo cislo pro oteviend koryta se pocita:

vs hs
Re =

v
(5)

kde:

vs — stfedni prafezova rychlost (m.s™)
d — hydraulicky pridmeér trubice (m)

v — kinematickd viskozita (m?-s-1)

Horni hranice laminarniho pohybu pro otevienda koryta odpovida podmince
Re = 580. Pro Re 580 — 3450 je proudéni pfechodné. PIné rozvinuty turbulentni
pohyb lze pro koryta uvazovat pfi Re > 3450. V praktickych pfipadech proudéni s
volnou hladinou se obvykle setkdvame s proudénim piné turbulentnim. [1, 7, 16]

9.2.1.3. Proudéni ficni, kritické a bystfinné

V otevienych korytech se Ize setkat s nékolika vyznacnymi rezimy proudéni z
hlediska energie, které se zasadné odliSuji svymi vlastnostmi. UvaZujme

evvs

Potom bude:

(6)
kdy:
Ed — energetickd vyska prarezu (mérna energie)
Ed = f (y) pfi Q = konst.
g — gravitaéni zrychleni (m.s)
o — Coriolisovo ¢islo (-)
Q - pritok (m3.s-})
A — pratoéna plocha (m?)
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Vyneseme-li pro dané Q = konst. zavislost E = f ( y), ziskdme kfivku, kterd je
pro dany pri¢ny profil jedineénd a ma pro jistou hloubku yk minimum energie.
Hloubka yk se nazyva kritickd hloubka a predstavuje rozhrani mezi pohybem ti¢nim
(téz podkritickym) a bystfinnym (nadkritickym).

Obrazek ¢. 12: Kfivka ficniho, kritického a bystfinného proudéni

. JE,QI"'\
b i
F| ankonst o c‘;{-":’\
8 i?“b
¥
@
kritické
/ bystfinné proudéni
f
Y pm”de”' (nadkritické)

L—’l Eumin éﬂ

Zdroj:Pech P.:Hydraulika priklady

Je-li hloubka vétsi nez hloubka kriticka, proudéni se nazyva fi¢ni. Je-li
hloubka nizsi nez kriticka hloubka, proudéni je bystfinné. Bystfinné proudéni tedy
charakterizuje mala hloubka a velka rychlost a fi¢ni proudéni naopak vétsi hloubka a
mensi rychlost. Pfi fiénim proudéni je rychlost vody mensi nez kriticka, tedy mensi
nez rychlost Sifeni vin, které proto mohou postupovat po hladiné smérem po
proudu i proti nému. Naopak pfi bystfinném proudéni nemuize vina postupovat
proti proudu.

Pfechod z ficniho do bystfinného proudéni se tak odehrdva plynule, zatimco
prechod z bystfinného do fi¢niho proudéni vytvari tzv. vodni skok. Jestlize nastane
rychlé zména v hloubce proudu z vyssi hladiny na hladinu nizsi, nastévé tzv.
vySSi nastava tzv. hydraullcky (vodni) skok, ktery se projevuje turbulencemi. A je
vzdy provazen znacnou ztratou energie.

Pro urceni druhu proudéni Ize pouzit Froudovo dCislo tzv. Froudovo kritérium, které
je definovano jako:

(7)
kde:
v - stfedni prafezova rychlost (m.s™)
| - charakteristicka délka (m)
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Pokud se Fr = 1, jedna se o kriticky pohyb. Zatimco Fr < 1 znaci pohyb fi¢ni a
Fr > 1 je charakteristicky pro pohyb bystfinny.

V pfirodé se zpravidla setkdvame s pohybem ficnim, i toky o velkém
gradientu jsou za béZnych pratok( zpravidla globalné charakterizovany Froudovym
Cislem mensSim nez 1, i kdyZ lokalné k bystfinnému proudéni dochazi. Na druhou
stranu v umélych kandlech a zejména na skluzech se Ize s bystfinnym proudénim
dosti Casto setkat, podobné i za vysokych, povodriovych pratokd v tocich vyssich
gradientd. [16, 23]

9.2.2. Hydraulicky vypocet rovhomérného proudéni v otevienych korytech

Pfi Upravé toku lze pro zjednoduseni predpokladat rovnomérné ustalené
proudéni, nebot se z hlediska navrhu i posouzeni jednd o nejjednodussi stav. Pro
dany profil na zavér vytvofime konsumpcni kfivku, ze které pak odecitdme pratoky
pfi danych vyskach. [7, 18, 19, 23]

Pfi vypoctu navrhovani koryt se vychazi zrovnice kontinuity. Rovnice
kontinuity, ¢asto nazyvana také rovnice spojitosti, vyjadiuje obecny fyzikalni zakon
o zachovani hmotnosti. A je definovana jako:

Q=S.v=konst.
(8)

kde:

Q - pritok (m*.s?)

S — plocha prito¢ného prifezu (m?)

v — stiedni rychlost v pratoéném prafezu (m.s™)

Pratok je tedy ve vSech prarezech pritoéného prirezu konstantni.
S]_V1 = Ssz = konst.

(9)

Pri vlastnim vypoctu vétSinou vychazime z Chézyho rovnice:

V= C\/ﬁ (m.s™)

(10)
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kde:

v - rychlost proudéni (stfedni profilova) (m.s™)
C - Chézyho soutinitel (m®°.s™)

R - hydraulicky polomér (m)

| - podélny sklon dna(-)

Stanoveni hydraulického poloméru:

R=— (m)

kde:
S — obsah (m?)
O — omoceny obvod (m)

Vypocet Chézyho soucinitele ,,C“ dle Manninga :

L1 gk
n

kde:
R - hydraulicky polomér (m)
n - drsnost dna a breh (-)

9.3. Stanoveni zaplavy s pouzitim programu HEC — RAS

(11)

(12)

Pro stanoveni vysky zdaplavy byl vyuzit program HEC-RAS. V programu byly

posuzovany pratoky Qs, Quo, Qioo, ale byl také wvyuZit pro stanoveni vysky

primérného pratoky Qpramsme. Objemy téchto pritokd byly poskytnuty CHMU.

Veskeré vysledky prace vtomto programu jsou obsaieny v pfiloze ¢ 14.1. Cary

zaplavy byly stanoveny jak pro plvodni situaci, tak pro situaci po Upravé s uplnym

rozsifenim. V pfiloze lze vidét porovnani téchto situaci, porovnani jejich podélnych

profilli, porovnani grafli konsumpcni kfivky, porovnani profild v XYZ perspektivé a

porovnani pricnych profilll PF 1 — PF1 0. Na zavér byla vytvorena tabulka, ve které

jsou zaznamenany presné vysledky, ze kterych je patrné snizeni hladin pritokd po

Upravach. [2, 33, 36]
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9.3.1. Program HEC — RAS

/////

roku 1964 spolecnost USACE (U.S. Army Corps of Engineers). Softwarova cast River
Analysis System (RAS) je uréena pro komplexni modelovani povrchovych vodnich
tokd. Mezi nejranéjsi softwarové balic¢ky vyvinuté touto spole¢nosti byly HEC - 1 pro
hydrologii povodi, HEC — 2 pro hydrauliku fek a HEC - 3 pro analyzu nadrzi. Nova
generace zastupcl je napt. HEC-HMS pro vypocet srazkoodtokovych poméra.

Pro stanoveni zaplavy v této praci byl pouzit program HEC — RAS. HEC - RAS
(River Analysis System) patii ksoftwardm, které umoZiuji vytvareni
jednodimenziondlnich hydraulickych vypocth ustaleného a neustadleného proudéni
pro umélé kanaly i pfirozena koryta. Tento software navic umoZniuje analyzu
pohybu Fi¢nich sedimentll, transportu znecisténi a analyzu kvality vody, napf.
modelovani zmén teploty proudici vody.

Program HEC — RAS umoznuje vypocty objektl na toku, pfiénych i podélnych
staveb. UmozZniuje numerickou simulaci stromovych siti nebo okruznich fti¢nich
systému. Vysledky hydraulickych simulaci modelu HEC-RAS je moZzné vyuZit jako
vstupy do dalSich produktd vyvinuté dilnou HEC. V soucasné dobé Ize také vystupy
zobrazit v programu ArcMap, a to pomoci aplikace GeoRas. [2, 33]

Zakladni vypocetni postup je zaloZzen na feSeni energetické rovnice:

av?

H= Z+Y+E
(13)
kde:
H - celkova energie v daném misté podél potoka
Z +Y - soucet potencialni energie
aV2/2g - kineticka energie
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Obrazek ¢. 13: Schéma zakladniho vypocetniho postupu v programu HEC-RAS
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Zdroj: Brunner, G. W., 2010: HEC RAS River Analysis System User’s Manual

9.3.2. Modelovani v programu HEC - RAS

Sestavovani modelu prabéhu zdplavy probéhlo v softwaru HEC RAS verze
4.1.0, pricemz prvnim krokem bylo prenastaveni pocitace. Tykalo se zmény
oddélovace desetinnych mist u ¢arky na tecku a zmény formatu roku, mésice a dne.

Nejprve byl vytvofen novy projekt s koncovkou .prj v hlavnim panelu, kde
také byly prenastaveny jednotky na metricky systém. DalSim krokem byla pres
funkci Geometric Data vykreslena osa toku, pro kterou byl jako podklad uzit vykres
pGvodni situace. Vzhledem ktomu, Ze v projektu nedoslo ke zméné podélného
profilu, byl tento podklad vyuZit i pro modelovani prltoku pro situaci Upravy.
Z tohoto vykresu byly v programu AutoCad Civil3D 2013 odecteny souradnice
jednotlivych pticnych profild, které byly nasledovné aplikovany pfi samotné tvorbé
pricnych profil( v zaloZce Cross Section.

V tabulce Cross section Coordinates byly jednotlivé profily pojmenovany a
ostani¢eny. Staniceni probihalo proti proudu toku. Vzajemna vzddalenost pficnych
profilll v ose koryta je po 100 m a jsou pojmenovany PF 1 -10. Kazdému pticnému
profilu pak byly ddny soufadnice v podobé vzddlenosti od osy koryta toku a
nadmorska vyska.

Pro hydraulicky vypocet byl pridan kjednotlivym souradnicim sloupecek
Horizontal Variation in n Value s drsnosti dle Manninga. Pro inundacni uzemi byla
pouZita drsnost 0.04 jako pro pastviny bez kerl s vysokou travou podle tabulky
Manningovych drstnostnich soucinitell pro oteviena koryta a inundace prirozenych
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vodnich tok(. Primérna drsnost pro pastviny bez ker(i s vysokou travou je 0.035,
v projektu byla zdmérné navysena na 0.04, nebot ve vétsich vzdalenostech od toku
se bodové vyskytuji prekazky v podobé krovin, osamocenych stroma ¢i draténého
oploceni. Pro samotné koryto rfecisté byla stanovena drsnost 0.03 pro velké vodni
toky (se Sirkou zaplavy pfi povodni > 30 m) bez balvant a kefu.

Do policek Downstrem reach lenght byly vyplnény vzdalenosti osy koryta,
levého a pravého brehu od nejblizsiho profilu s nizSim stani¢enim. Tyto vzdalenosti
byly opét méreny z mapy trasy Vitavy od Povodi Vitavy v programu AutoCad Civil3D
2013. Poslednim parametrem byly vyplnény vzdalenosti breh( od osy toku, ktera
byla zvolena na nulové kété v zalozce Main channel bank stations.

Obrazek ¢. 14: Tabulka Cross section vytvorena v programu HEC — RAS

Cross Section Data - hec ras upravy
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V modelu pro pGvodni situaci byl pro vytvoreni dalSich priénych profil( vyuzit
nastroj XS Interpolation, kde byly nastaveny vzddlenosti jednotlivych pficnych
profil po 20m pro lepsi interpretaci vysledka.

Hodnoty pratokd byly vioZzeny do tabulky pomoci nastroje Enter/Edit steady
flow data. Nejprve byl zadan pocet vkladanych povodnovych pratoki, které byly
nasledné zadany do tabulky. Pro pfehlednost byly upraveny jejich ndzvy Options
/Edit profile names na Qs, Qz0,Q00.

Pfed samotnym vypoctem musi byt zadany okrajové podminky pomoci
nastroje Reach boundary conditions. V tabulce, ktera se otevre, je na vybér nékolik
variant pro urceni horni a dolni okrajové podminky. Za horni okrajovou podminku
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poslouzi zadané pritoky Qs, Qyo,Qi00. Za dolni okrajovou podminku (downstream),
byla v pfipadé této prace, zvolena Normal depth, coz je sklon dna. Priimérny sklon
dna v upravovaném Useku je 3%.. Tato hodnota byla odectena z podélného profilu.

Vypocet pro ustalené proudéni se nastavuje pomoci funkce Perform a steady
flow simulation. V otevieném okné se nastavi data, se kterymi ma program pocitat.
Poté je zde volba nastaveni charakteru proudéni Flow regime. Jsou zde tfi mozZnosti
nastaveni. Prvni je proudéni ficni (subcritical), dale proudéni bystfinné
(supercritical) a nakonec proudéni smiSené (mixed). V nasem pfipadé bylo vyuZito
proudéni ficni. Nasledné po nastaveni vSech parametrll, pomoci tlacitka Compute,
probéhne vypocet. Vysledky pribéhu hladin pak lze reprezentovat dle naseho
vybéru, od konsumpcni kfivky po pricné profily ¢i 3D model.

Obrazek €.15: Interpretace vysledkd programu HEC —RAS jako 3D model
:“E 5 mﬂﬂﬂ\g ﬁannn/&n e 5 ’mfﬁ j M
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9.3.3. Interpretace vysledki vytvorenych programem HEC — RAS

V programu HEC-RAS byla vymodelovana soucasna situace a situace po
Upravé — s uplnym rozsifenim. Na zavér byly tyto dvé situace porovnany jesté se
situaci se zaclenénymi ostrovy. Vysledky téchto porovnani jsou obsazeny v priloze
14.1.

Nejprve si lze v pfiloze 14.1. povSimnout jiz pozménéné situace, kdy plvodni
zUZeni bylo pfi Upravé s uplnym rozsifenim rozsifeno, tak aby kulminaéni pratoky
snaze protekly, bez jakychkoli prekazek. Pfi porovnani podélnych profil( graficky
znazornénych v pfiloze ¢i porovnani konsumpcnich kfivek neni na prvni pohled
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rozdil vysek hladin patrny. Nejpresnéji Ize vysku hladin posoudit z tabulky v pfiloze
¢.14.1.

Pfi porovnani ve 3D modelu, nebo-li XYZ perspektivy, si Ize povSimnout zmén
v danych profilech. Na prvnim obrazku je situace pred Upravou s uzkym fi¢nim
profilem a citelné vykreslenym zuzenim. Na druhém obrazku je jiz zobrazena situace
s Uplnym rozsifenim, kde je rozSifené dno koryta s mirnymi svahy navazujicimi na
breh.

PFicné profily se méni az od PF 2 po PF 10. Modrd hladina saha po kulminacni
pratok Qs, kulminacni pratoky Qup a Qig0 jsou nad nim znazornény modrymi carami.
Nejpresnéjsi porovnani vysledk(l je vtabulce pritokd vSech variant. Jiz u
pramérnych pratokd je patrny nejvétsi pokles hladiny u situace s uplnym
rozsSifenim, a to az o 22 cm na hornim Useku toku v porovnani se soucasnou situaci.
Nutno podotknout Ze v pficném profilu PF1 se hladina plvodni situace i upravené
situace témér shoduje.

U kulminaéniho pétiletého pritoku Qs se vyska hladin sniZzuje u Upravy
s Uplnym rozsifenim a to az o 34 cm u PF10. U dvacetiletého pritoku Qyo se u PF 10
snizuje hladina o 25 cm oproti puvodni situaci. Nejvyssi rozdil je pti pratocich Qg
v PF 10 0 42 cm oproti pUvodni situaciau PF1az o 17 cm.

9.4. Stanoveni zaplavy s vyuZitim mapovych nastroju GIS

GIS (Geograficky informacni systém) je systém, ktery umoznuje ukladani,
analyzovani a prdci s prostorovymi daty. Je zaméreny na sbér, ukladani, spravu,
analyzu, syntézu a prezentaci prostorovych dat pro potreby popisu, analyzy,
modelovani a simulace okolniho svéta.

Geograficky informacni systém obsahuje mnoho softwar(, které maji své
vyuZiti ve spousté odvétvich. Pro tuto praci byl vyuzit program ArcGIS, do kterého
byl vloZen digitalni model terénu, ziskany od CUZK. Do tohoto modelu byly zadany
vysky hladin jednotlivych kulminacénich pratokd, a ty byly pomoci programovych
nastroju vykresleny. Vysledna mapa je prezentovana nize.

9.4.1. Program ArcGIS

ArcGIS For desktop je program od firmy ESRI, urceny pro vyuZiti stavajicich
dat, tvorbu novych dat GIS a pro jejich spravu a editaci. Soucasti ArcGIS jsou
nastroje ArcMap, ArcCatalog a ArcToolBox. Data, mapy, symboly, uZivatelské
nastroje, vystupni sestavy a metadata lze vzajemné sdilet a pfedavat mezi produkty
ArcGlIS Desktop a v rdmci nich mezi aplikacemi ArcMap, ArcCatalog a ArcToolbox.
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ArcMap je centralni aplikace v ArcGIS Desktop, ktera je vyuzivana pro
vsechny mapové orientované ulohy. ArcMap umozniuje vytvaret mapy, zobrazovat
data, provadét nejrliznéjsi analyzy, vytvaret mapové kompozice a vysledné mapy
tisknout.

ArcCatalog je nastroj, ktery pomaha vsechna data organizovat a spravovat.
Obsahuje nastroje pro vyhledavani a prohlizeni geografickych datovych sad, tvorbu
a prohlizeni metadat, tvorbu novych dat, a napomaha zafazeni spravného
geografického systému k jednotlivym datiim.

ArcToolbox je aplikace vyuzivana pro analyzy map. Obsahujici nastroje pro
konverzi dat, transformaci mezi souradnicovymi systémy a ndstroje pro prostorovou
analyzu (geoprocessing). [9,22, 32, 44]

9.4.2. Prace s programem ArcGIS

Prvnim ukonem v programu ArcGis je vytvoreni nového projektu a nastaveni
relativnich cest. Od CUZK byla ziskdna data 3D modelu. Tato data musela byt
nejprve nactena do programu. Data modelu byla poskytnuta ve formatu s
koncovkou .xyz. Pro nacteni dat v tomto formatu tak byl pouzit nastroj ze sady 3D
Analyst tools/conversion /from feature class /feature class Z to ASCIl. Po otevieni
tabulky Feature Class Z to ASCII, byl zadan do policka Output Feature Class Type:
POINT. Vznikly rastr byl vSak vytvoren v bodové podobé bez souradnice Z, ktera
musela byt timto vytvofena: 3D analyst tools/3D Features /Add Zinformation.
Ztéchto dat byl nakonec vytvoren DTM model: 3D analyst tools/raster
interpolation/IDW (souradnice Z - Z).

Pfes vytvoreny model terénu byla poloZzena mapa Uzemi, kterd diky DTM
podkladu dostala plasticky nadech. Tato mapa slouzZi pro lepsi orientaci v prostoru.

Pomoci nastrojii v Toolboxu byly zaddny vysky hladin jednotlivych
kulminacnich pratok(: Spatial Analyst Tools/Math/Logical/Equal To. Po vzniku
rastrovych vrstev s jednotlivymi pratoky je nutné tyto rastrové vrstvy prevést do
vektorového formatu, coz bylo vyreSeno novymi vektorovymi vrstvami a
zakreslenim car pratokd primo do mapy. Vysledna mapa je prezentovana nize.
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9.4.3. Mapovy vystup

V mapovém vystupu je mapa zdjmového uzemi, do které byly zakresleny
¢ary dosahu hladin jednotlivych kulminacnich pratok(. Nejvyssi kulminaéni priatok
znazornény v mapé je pratok Qqgo.

Jak je patrné z mapy, tak jiz pétiletd voda zaplavuje nékteré objekty,
nejvyssi Skody vSak napachd voda stoletd. Stoletd voda se rozléva az za lomem,
ktery se nachazi pred obci Husinec a je smérovana pfimo do obce. Ve spodni ¢asti
obce se nachdzi pfedevsim chatafska kolonie, z které nékteré chaty zlstaly chatrat
po povodni v roce 2002. V horni ¢asti vSak zaplavuje stoleta voda i nékteré domy a
silnice. Jak je ddle patrné, tak stoletd voda nezaplavuje lom, ktery se nachazi na
pravém brehu teky. Tento lom byl zaplaven az 500letou vodou, naposledy pfi
povodnich v roce 2002.

Na levém brehu Vitavy neni rozliv jednotlivych pritokd tolik odlisny, nebot je
tam vyssi sklon terénu, ktery je zplsoben Zelezni¢nim nasypem.

V mapé jsou vsak zobrazeny pouze pritoky soucdasné situace, nebot vysky
hladin kulminacnich pratok( po Upravé toku nejsou natolik odlisné, aby to bylo
z této mapy patrné. DalSim dlvodem je to, Ze rozliSeni rastru neni natolik presné.
Rozliseni naseho modelu je pll metru, coZ neni dostate¢né rozliSeni pro zobrazeni
rozdill hladin po Upravé. Pfesné rozdily hladin jsou tak zobrazeny v tabulce, kterou
obsahuje ptiloha ¢. 14.1.
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Obrazek ¢. 16: Mapa rozlivu pritokt Q5, Q20 a Q100 v zajmovém Uzemi
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10. Posouzeni obou navrhovych uprav useku v ficnim km
35.1-36.0

Soucasti této prdce je posouzeni obou moznych navrhovanych situaci. Jedna
se 0 posouzeni situace s Uplnym rozsifenim toku se situaci, kde vznikly ostrovy. Tyto
Upravy byly spolecné posuzovany zejména z hlediska povodnovych pritokd. Toto
posouzeni nam nejlépe poskytlo modelovani pritokd v programu HEC-RAS. Prace se
dale snazi porovnat velikosti rozsifeni koryta v pricnych profilech, zmény podélného
profilu a zmény situace puvodniho pravého brehu, také srovnavd zvolené druhy
opevnéni. Samotné zhodnoceni vyhod a nevyhod obou variant je obsazeno v diskuzi
této prace.

Mimo posouzeni navrhovanych situaci jako takovych je vtéto praci
posuzovan vliv obou Uprav na ¢ast této Upravy. Tato prace se zabyva Usekem
v fiénim kilometru 35,5 — 36,0, coZ je v horni ¢asti Upravy toku, a to od pri¢ného
profilu PF 5 — PF10.

10.1. Porovnani obou uprav, navrhové situace s tplnym rozsifenim a
navrhové situace se zaclenénymi ostrovy

Navrhové situace se od sebe zasadné lisi, pricemz situace Uplného rozsireni
upravuje koryto tak, Ze nevznikaji Zddné prekdazky v pritoku, a samotné kulminacni
pritoky tak snaze protékaji. Sitka koryta se zvy3uje az na 135 metrd a v misté
nejvyssiho zizeni na 94 metr(l oproti plivodni situaci. Uprava rozsifuje dno koryta,
které pak mirnym svahem navazuje na bfeh. Uprava se zaclenénymi ostrovy
namisto Uplného odstranéni plvodniho bfehu tohoto bfehu vyuZije pro vznik Ctyr
rGizné velkych ostrovil. Uprava se zaglené&nymi ostrovy rozdifuje stavajici koryto vice
nez Uprava s Uplnym rozsifenim. A to az na 134 metrd, a misté nejvyssiho zuzeni na
119 az 97 metr( oproti stavajici situaci. Zaclenéné ostrovy zUstaly v mistech
pGvodniho terénu, ackoli z nich byla ¢ast terénu sraZena a jsou tedy nizsi nez
pGvodni terén, ¢imz umoznuji hladsi prichod vod, neZ tomu bylo doposud. Ostrovy
od sebe oddéluji uzké kanaly a od brfehu bocni koryto.

Obé Upravy se vyvarovaly zméné podélného sklonu toku, nebot se Uzce
soustredily na pravy bfeh a nedostaly se tak aZ k ose toku. Plvodni profil pak bude
dale upraven planovanou prohrabkou, pro zlepseni pritokovych pomérd v téchto
mistech toku.

V porovnani pficnych profild v ptiloze ¢. 14.1. si lze povsimnout, Ze na
druhém pricném profilu PF2 je na vSech profilech vidét témér stejny pricny fez,
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zasadni zména nastdva u PF 3 - PF 6 a PF 8, kde je znazornény u Upravy se
zaClenénymi ostrovy pravé ostrov, zatimco v profilech s Uplnym rozsitenim zmizely
veskeré prekazky v prdtoku. U navrhové situace s ostrovy ziejmé, Ze nedoslo
k rozsiteni pricnych profild v hlavnim koryté. Zajimavé je porovnani pricnych profild,
kde pticné tezy neprochazi ostrovy, a tak je u PF 7 a PF 9 vidét, Ze situace se
zaClenénymi ostrovy je ve skutecnosti Sirsi, nez situace s Uplnym rozsifenim. V PF 5
situace s ostrovy dosahuje Sitky koryta 119 metr(i oproti 97 metrim u situace
s Uplnym rozsifenim.

Sklony svah( jsou mirnéjsi u situace s Uplnym rozsifenim, kde maji brehy
sklony 1:4 — 1:8. Situace se zaclenénymi ostrovy ma sklony svahl na rozhrani
ostrovl a hlavniho koryta toku ve sklonu 1:4 — 1:6.

Opevnéni brehl je v obou navrzich podobné, jednd se o kamenny zdhoz
z lomového kamene, ohumusovani a oseti nad primérnou vyskou hladiny. Dno toku
je v mistech napojeni na svahy bfeh( oSetfeno zapusténou zdhozovou patou svahu.
Navazani Upravy na terén je osazeno vrbovymi proutky. Zatimco u Uplného rozsifeni
je opevnéni brehd v celém misté Upravy stejné, u navrhu se zaclenénymi ostrovy
dochazi ke zménam, kde je u opevnéni brfehd mezi ostrovy a hlavnim korytem
pouzit k zdhozu lomovy kdamen vétSich rozmérd oproti korytu boénimu. Stejné tak je
rozdil ve velikostech zdhozovych patek. Hlavnim pozornost bude pak upfena na
pevnéni Cela ¢tvrtého ostrova, ktery celi hlavnimu ndporu vod na hornim toku, a je
tak nejvice ohroZzenym mistem uUpravy.

PFi porovndni podélnych profili graficky znazornénych v pfiloze €. 14.1 neni
na prvni pohled patrny rozdil vysek hladin pritok(i po Upravach. Nejpresnéji Ize
zmény vysky hladin posoudit v tabulce pritokd vsech variant (pfiloha ¢. 14.1). U
kulmina¢niho pétiletého pritoku Qs se vysSka hladin sniZuje nejvySe u uUpravy
s uplnym rozsifenim. Na hornim Useku toku u PF 10 se sniZzeni hladin u obou uUprav
liSi o jeden cm, hladiny obou pritokl se snizZily asi o 35 cm oproti plvodni situaci.
Hladina pritoku je vsak v situaci se zaclenénymi ostrovy u dalSich profil( vyssi nez u
Upravy s uplnym rozsifenim, maximalné vsak o pét cm. Podobnou situaci lze
pozorovat i u dvacetiletého pritoku Qyo, kde se u PF 10 sniZzuje u obou Uprav
hladina 0 25 cm oproti plvodni situaci. V tomto pripadé dochazi dokonce k jevu, kdy
u PF 1 je hladina, u situace se zaclenénymi ostrovy vyssi neZ u plvodni situace.
Nejvyssi rozdil v pratocich je u pratoku stoletého, opét se u obou upravovanych
situaci sniZzuje pratok u PF 10 o0 42 cm oproti pGvodni situaci. Nejvyssi pokles hladiny
je patrny opét u uplného rozsireni, kdy se i u PF 1 sniZzuje hladina o0 17 cm, zatimco u
Upravy se zaclenénymi ostrovy se u PF 1 snizuje hladina oproti plvodni situaci jen o
10 cm.
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Ackoli se prltok vzasadé u nejniZe poloZeného pfi¢ného profilu PF 1 ve
vSech situacich téméf shoduje, je u upravovanych situaci odstranéno navyseni
hladiny, které vznika v plvodni situaci zhruba u Sestého pricného profilu ve vsech
kulminaénich pratocich. Vyska hladin se zde zveda i o nékolik cm, nebot zde vznika
hrdlo, které propusti jen ¢ast vody, a zveda tak hladinu vyse proti proudu toku.

10.2. Porovnani navrhovych situaci v tuseku ficniho km 35,5 - 36,0

Soucdsti této prace je porovnani casti z celkové Upravy. Jedna se o
pllkilometrovy usek v ficnim km 35,5 — 3,0 definovany profily PF 5 po PF 10. Pro
snadnéjsi interpretaci vysledk( byly pricné profily v obou navrhovych situacich (tj.
situace s Uplnym rozsifenim i situace se zaclenénymi ostrovy) umistény ve stejnych
mistech tak, aby pfi posuzovani jednotlivych Usekid bylo sjednocené staniceni.

Tato Cast Useku se nachdzi v blizkosti plavebnich komor a vodniho dila
Klecany. Jednd se o horni ¢ast upravovaného Useku, kterd je z celé Upravy nejvice
ohroZovdna povodrovymi pritoky. Tyto pritoky mohou mit za ndsledek vymilani
breh( a poskozovani jejich opevnéni.

Situace se zaclenénymi ostrovy obsahuje vtomto Useku dva ostrovy, a to
ostrov €. 3 a C. 4. Zaroven se zde nachazi konec ostrova €. 2 a brod spojujici tento
ostrov s ostrovem ¢. 3. Situace s Uplnym rozsifenim odstranuje veskeré prekazky
v pomérech 1:4 — 1:7 a navazuji na stavajici terén ve vyskach 174.0 - 174.5 m.n.m. U
situace s ostrovy jsou sklony svah( v mistech hlavniho toku a ostrovli ve sklonech
1:3,5 — 1:7. Sitky svah( ostrov(l jsou proménné jen minimalné. Proménliva je ale
Sitka bocniho koryta. Svahy brehd hlavniho toku konci v nadmofrské vysce 171
m.m.n, coZ je vySka ostrovl. Napojeni bocniho koryta na terén se zvysuje ze 172
m.n.m. po 175 m.n.m. po proudu toku.

Podélny profil toku neni pozménovan ani jedinym navrhem. Oba néavrhy
pocitaji se stejnou hloubkou dna v mistech zaloZeni kamenné paty svahu.

Pficné profily situace sostrovy se vtomto Useku na rozhrani ostrov( a
hlavniho toku neméni oproti stavajici situaci, terén se ale na misté ostrovl snizZuje
zhruba o metr oproti stavajici situaci. Bo¢ni koryto v ndavaznosti na stavajici terén je
vSak umisténo dale od osy toku nez koryto s Uplnym rozsitrenim. U PF 9 pocitaji obé
Upravy s rozsirenim toku na Sitku na 133 — 135 metr0. U PF 8 navrhuji obé situace
stejné rozsifeni toku na 117 metrQ, od tohoto profilu se viak jiz navrhy lisi. Sitka
koryta toku se u Upravy s Uplnym rozsitenim snizuje, u PF 5 na 97 metr( oproti
situaci s ostrovy se 117 metry.
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Opevnéni breh( je vobou navrzich podobné, jednd se o kamenny zahoz
z lomového kamene a zdhozovou patku, ohumusovani a oseti nad primérnou
vyskou hladiny. Navazani Upravy na terén je osazeno vrbovymi proutky. Zatimco u
uplného rozsifeni je opevnéni brfeh( v celém misté UGpravy stejné, u navrhu se
za¢lenénymi ostrovy dochazi ke zménam velikosti kamennych zahozd. Celu étvrtého
z ostrovl by méla byt upfena zvlastni pozornost, napfiklad vysokym zdhozem, nebot
je nejvice zasazen povodniovymi vinami a v§im co s sebou pfinasi.

Z hlediska sniZeni hladiny povodnovych pritokd neni vtomto Useku rozdil
poklesu hladin u ndvrhu Uplného rozsifeni ani u navrhu s ostrovy. V pficnych rfezech
dochazi u PF 10 ke stejnému poklesu u PF 5 je sniZeni hladiny u Uplného rozsiteni
vysSSi 0 5 — 10 cm oproti situaci se zaclenénymi ostrovy. Obé situace vyresily pokles
hladin zplUsobeny zahlcenim koryta vtomto uUseku a sniZily hladinu protiproudu
toku.
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11.Diskuze

Navrh uUpravy koryta v Useku Zalov — Husinec byl navrien ve dvou moinych
variantach. Tato prace ma za ukol porovnat tyto varianty vzhledem k povodnovym
pratokdm, vyzdvihnout jejich klady a upozornit na zapory. Diskuze se snaizi
zhodnotit vliv obou navrhovych situaci vzhledem k priichodu povodriovych pritok
a vlivu Uprav na vodni dopravu. Posuzuje opevnéni Uprav, stavebni hledisko a
nasledné Udrzbové prace. Na zavér se prace vénuje posouzeni Uprav z estetického
hlediska a zaclenéni do krajiny.

Vzhledem k povodnovym pritokdm napomaha uUprava s Uplnym rozsirenim
snizeni hladiny vtomto Useku nejvice. OvSem obé Upravy odstranily problémovy
usek u PF6, kde dochazelo k ucpani koryta a zvySovani hladiny proti proudu toku.
Ackoli maji ostrovy vhodny hydraulicky tvar, pfi prichodu velkych vod by mohlo
dojit k jejich vymilani a usazovani splavenin na nevhodnych mistech. Také by mohlo
dojit k poskozeni opevnéni ¢i ucpani bocniho koryta, nebot svahy jsou zde strméjsi a
ostrovy jsou jako prekazka v toku nachylnéjsi na pritoky.

Z hlediska plavby lodi je Uplné rozsifeni koryta Zadouci, nejen kvali rozsifené
lodni plavbé vtomto useku, ale predevsim pro kotveni lodi pfed plavebnimi
komorami. Uprava se zaclenénymi ostrovy také rozsituje dno hlavniho koryta, i kdyz
oproti Upravé s Uplnym rozsifenim jen minimalné. V zasadeé je tak i Uprava s ostrovy
lepsi pro splavnost toku nezZ situace stavajici. Oba navrhy vyhovuji minimalni Sifce
toku pro plavbu v tomto useku.

Vyhodou Uplného rozsifeni jsou dlouhé svahy s mirnym sklonem, pficemz
jejich stabilita a odolnost proti povodhovym pritokim je vétSi nez u ndvrhu s
ostrovy. Vyhodou je také neménnost druhu opevnéni po celé délce Upravy. Oproti
tomu u situace s ostrovy je vétSi narok na vystavbu opevnéni, oseti a dalSiho
prislusenstvi jako vystavba lavky a vytvoreni brodu. Problém by také mohl byt pfi
samotném tvarovani ostrovu.

Jednou z hlavnich vyhod situace se zaclenénymi ostrovy je fakt, Zze nebude
potfeba odtézit celou ¢ast brehu, coZ sniZuje rozsah zemnich praci a tim i cenu.
Oproti tomu pfi dpravé se zaclenénymi ostrovy dojde k Uplnému rozruseni a
vytéZeni brehd, kdy bude nutné veskeré zeminy odvést a zpracovat.

Oproti tomu je situace s ostrovy naroc¢néjsi na dodatecné udrzbové prace. Pri
navrhu této situace vznikne bocni koryto, které bude narocnéjsi na udrzbu
vzhledem zanaseni a k ucpavani plaveninami. Ostrovy se budou hife uklizet po
povodnovych pratocich. Pfistup na ostrovy je zajistén lavkou a brodem, ale ostrovy
€. 1 a 4. nejsou z bfehu suchou nohou pfistupné.

-77 -




Vyhodou situace s ostrovy je podpora vytvoreni pfirodniho biotopu
v sublitordlnim pdsmu. Ostrovy oZivi také krajinny raz této oblasti. Dale mohou
slouzit k rekreac¢nim ucelim. Oproti tomu situace s Uplnym rozsifenim, odstrani
plavebni UzZinu a brehy hladce napoji na biehy stavajici, prispéje tak k monotonnosti
vodniho toku. Tim nepodporuje vznik novych biotopu.

Dle mého ndzoru je pro tuto Upravu lepsi variantou Uprava s uplnym
rozsSifenim, stejné jako pro Upravu mnou posuzované ¢asti Upravy v ficnim km 35.5
—36.0. Tato varianta je totiz vyhodnéjsi z hlediska hlavniho cile Upravy, a to snazsiho
provedeni povodnovych vod a snazSiho proplaveni lodi je lepsi Uprava s uplnym
rozsSifenim. Situace se zaclenénymi ostrovy by vSak mohla zaujmout investora
vzhledem k nizsi cené zemnich praci nebo zlepseni krajinného razu. Konecné

rozhodnuti tak bude na investorovy stavby.
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12.Zavér

Na zavér bych chtéla podotknout, Ze protipovodriovd opatfeni v podobé
rozéifeni toku viiénim km 35.1 — 36.0 vUseku Zalov Husinec jsou skute¢né
potfebna. Vzhledem k povodriovym pritokdm napomlze Uprava zlepsSeni
odtokovych podminek a snizeni hladiny kulminacnich pratok(. Po zvaZeni vSech
vysledkl a analyz je patrné sniZeni pratokd povodiovych vod, a to u Qo0 témér o
pul metru na hornim Useku Upravy.

Bohuzel ani Uprava pravého brehu vtomto Useku nedokaze ochranit obec
Husinec uplné. Veskera protipovodnova opatfeni na hornim toku dokazou tuto
obec ochranit pred povodnémi jen do pfiblizné Q20. Problematika celého tohoto
useku je predevsim v tom, Ze tok je veden jen uzkym profilem v Udoli a nejsou zde
zadné rozlivné plochy ani jiné retencni objemy, a tak je zde pfirozena retencni
kapacita velmi nizka. Vyznamnym faktorem pfi povodnich v tomto Uzemi je soubéh
povodnovych vin z Vitavy a jejich pfitokl. Zasadni vliv na povodniové pratoky ma
Vlitavska kaskada, ktera vsak neni sama schopna vyssi pritoky pojmout. Obecné lze
fici, Ze povodné vzajmovém uUzemi nevznikaji v této oblasti ale vzdy v hornich
Castech toku. ZlepsSeni podminek se skutecné projevi az po uskutecnéni vsech
opatfenich navrhovanych nejen vtomto Useku, ale pfedevsim v horni ¢asti toku.
DuleZitad je také sprdva toku, kterd musi zajistit potfebnou udrzbu v tomto Useku,
jako je Uprava vegetace, uklid okoli toku po povodni a prohrabky dna koryta.

Vramci této studie byl vypracovan projekt scilem snizeni povodriového
rizika a posouzeni lodni dopravy vtomto Useku v ndvaznosti na plavebni komoru
Klecany. Navrhovy projekt se zaméril na odstranéni ¢asti pravého brehu, ¢imz doslo
k odstranéni nezadouciho zuZeni na toku. Vramci projektu byla zpracovéna
pravodni zprava a vykresova Cast na zakladé podkladl, které jsou uvedeny niZe.
Stanoveni zaplavovych car bylo stanoveno pomoci matematickych modell. Pro
urceni vySek hladin povodnovych pratokl v pricnych profilech byl vyuZit program
HEC- RAS. Mapa zéaplavovych ¢ar byla vykreslena v programu ArcGIS.

Dale se tato studie zaméfila na porovnani tohoto projektu s Upravou, kterou
vypracovala Bc. Magdaléna Vytiskova. Vyhodnoceni kladl a zapor( obou variant a
jejich nasledné posouzeni je obsazeno v diskuzi.

Na zavér této studie doSlo k porovnani obou navrhovych variant v ¢asti
upravovaného uUseku, a to v fiénim km 35.5 — 36.0 u Klecanského jezu na hornim
toku Upravy. Interpretované vysledky této studie by mély pomoci s budouci realizaci
projektu na tomto Useku.
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Vramci vypracovani této prace byly pouzity hydrologické modely.
Modelovani pritok( na toku nemusi byt Uplné presné, nebot model HEC-RAS patfi
mezi jednodimenzionalni model, ktery zjednodusuje pfirodni poméry a vyuziva
pouze jednu souradnici. Model pak zvlasté v takto kratkém Useku nemusi zahrnovat
veskeré prirodni jevy, které zde mohou nastat. DalSim problémovym faktorem muze
byt nepresné zaméreni toku a jeho okoli, které se projevilo pfi poslednich
povodnich vroce 2013, a na jejichz zakladé je vsoucasné dobé prepracovavan
povodriovy pldn obce Husinec — ReZ.
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predpisq,

zakon €. 114/1995 Sb., o vnitrozemské plavbé, ve znéni zakona ¢.358/1999,
zédkon ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostredi,

zadkon €. 183/2006 Sbh., o Gzemnim planovani a stavebnim rfadu (stavebni
zadkon),

zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkonl (vodni zakon),
zakon €. 305/2000 Sb., o povodich,

vyhlaska ¢. 24/2011 Sb., o planech povodi a planech pro zvladani
povodnovych rizik

vyhlaska ¢. 222/1995 Sb., o vodnich cestach, plavebnim provozu v
pristavech, spole¢né havarii a dopravé nebezpecnych véci,

vyhlaska ¢. 236/2002 Sb., o zpUsobu a rozsahu zpracovavani navrhu a
stanovovani zaplavovych Uzemi,

vyhlaska ¢. 333/2003 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich
tokd a zplsob provadéni ¢innosti souvisejicich se spravou vodnich tokd
vyhlaska ¢. 471/2001 Sb., o technicko-bezpecnostnim dohledu nad vodnimi
dily

povodriovy plan CR — zékladni dokument pro Ustiedni Fizeni povodiiové
ochrany v CR zpracovavany MZP na zakladé zékona €. 254/2001 Sb., o
vodach;

Ramcova smérnice Rady EU ¢. 2000/60/ES

CSN 75 0110 Vodni hospodafstvi. Terminologie hydrologie a hydrogeologie
CSN 75 1400 Hydrologické udaje povrchovych vod

CSN 75 2101 Ekologizace tprav vodnich tokd

CSN 01 3469 Vykresy hydrotech. a hydroenerg. staveb — stavebni ¢ast
(Normy, 2012)

TNV 75 2910 Manipulaéni rady vodnich dél na vodnich tocich

TNV 75 2103 Upravy fek

TNV 75 2102 Upravy tokd
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14.1. Priloha modelovani v programu HEC — RAS
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Porovnani podélnych profild pfed Gpravou a po upravé:
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Graf porovnani konsumpcnich krivek pred upravou a po upravé:

Rating Curve
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Porovnani profilt v XYZ perspektivé
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Porovnani pticnich profili pfed Gpravou a po tpravé:
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Tabulka pritoki viech variant vymodelovanych programem HEC-RAS

Pokles
PF1 PF 2 PF3 PF 4 PFS PF6 PF7 PF 8 PF9 pF10 | hladiny
na useku
Qprimeérné 169.77 | 169.86 | 170.06 | 170.23 | 170.40 | 170.58 | 170.67 | 170.73 | 170.80 | 170.83 | 1.06
bivodni situace |2 176.23 | 17623 | 176.24 | 17630 | 176.24 | 17652 | 17650 | 176.82 | 177.01 | 177.08 | 085
Q20 17816 | 178.19 | 178.19 | 17826 | 178.15 | 178.44 | 17837 | 178.71 | 17890 | 17898 | o082
Q100 180.42 | 180.47 | 180.47 | 18056 | 180.42 | 180.73 | 180.62 | 180.93 | 181.15 | 181.24 | 0.82
Qpramerné 169.76 | 169.76 | 169.92 | 170.14 | 170.27 | 170.41 | 17047 | 170.53 | 17058 | 170.61 | 0.85
Situace po Upravé |Q5 17622 | 17623 | 176.23 | 17635 | 176.35 | 176.43 | 17647 | 17659 | 17671 | 176.74 | 052
- dplné rozdifeni |Q20 17821 | 17824 | 178.24 | 17835 | 17831 | 178.41 | 17843 | 17857 | 17870 | 17874 | 053
Q100 180.25 | 180.30 | 180.30 | 180.42 | 180.34 | 180.48 | 180.46 | 180.62 | 180.77 | 18082 | 057
S Qpramerneé 169.82 | 169.83 | 169.99 | 170.23 | 170.40 | 170.58 | 170.63 | 170.65 | 170.71 | 170.73 | 0.1
o N i 17627 | 17629 | 176.30 | 176.36 | 176.40 | 176.50 | 176.56 | 176.58 | 176.68 | 176.73 | 0.46
Q20 17825 | 17830 | 178.30 | 17838 | 178.38 | 178.49 | 17854 | 17857 | 17867 | 178.73 | 0.48
Sagy Q100 180.32 | 18040 | 180.40 | 180.47 | 180.44 | 180.58 | 180.60 | 180.63 | 180.76 | 180.83 | 0.51
Ricni kilometr 35.1 35.2 35.3 35.4 355 35.6 35.7 358 35.9 36
PF PF1 PF2 PF3 PF4 PF5 PF6 PF7 PF8 PF9 PF10
Staniceni 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
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14.2. Fotodokumentace

Fotografie €.1: ZuzZeni koryta toku po pravé strané, foceno cca v misté PF 10 na
pravém bfehu
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Fotografie ¢.3: Navazka navezena na vymlety bifeh po povodni, cca v misté PF8

Fotografie ¢.4: Upravovany breh a cyklostezka, vodni tok je po pravé strané, cca u PF 3
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Fotografie €.5: Zuzeny profil z pravého brehu, pfiblizné v misté PF 9 u kamenolomu

Fotografie ¢.6: Upravovany breh je v sou¢asné dobé zarostly vysokou travou,v mistech PF 4
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Fotografie €.7: Nejuzsi misto zuzeni, foceno z pravého brehu pfiblizné u PF 7

Fotografie €.8: pohled z pravého biehu na obec Husinec a kamenolom, v mistech PF 5
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Fotografie €. 9: Pohled na druhy bieh a Zelezni¢ni nasyp, pfiblizné v PF 6

Fotografie €.10: Po povodnich na pravém brehu zlstavaji poni¢ené objekty, v pozadi je
vidét trafostanici, kterou mistni pouZivaji k odecitani povodnovych pratok
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Fotografie ¢.11: Pohled z pravého bfehu na plavebni komoru Klecany a velin, cca u PF 9

Fotografie €. 12: Pohled do kamenolomu Klecany, pfiblizné v mistech PF 9
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Fotografie ¢.13: Letecky pohled na obec Husinec — Rez a kamenolom Klecany z roku 2011

Zdroj: Oficidlni stranky obce Husinec, Online: http.//www.husinec-rez.cz/

Ve

Fotografie €.14: Letecky pohled na plavebni GZinu Husinec z roku 2011

Zdroj: Oficidlni stranky obce Husinec, Online: http.//www.husinec-rez.cz/
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Fotografie ¢.15: Plavebni UZina Husinec, Zalov na opaéném bfehu a Zelezniéni nasyp

Zdroj: Oficidlni strdnky obce Husinec, Online: http.//www.husinec-rez.cz/

Ve

Fotografie €.16: Plavebni GZina Husinec, obec Husinec - Re

£ s :H.,

Zdroj: Oficidlni stranky obce Husinec, Online: http.//www.husinec-rez.cz/
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Fotografie €.17: Plavebni UZina Husinec focena z opacného biehu

Ak A A A:
PEAMAARAAAARADIS DAY
Lk ilgh, m‘m

Zdroj: Oficidlni strdnky obce Husinec, Online: http.//www.husinec-rez.cz/
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Fotografie ¢.19: Povoden z roku 2013, ulice K Lomu pfiblizné 60 metr( od toku

Zdroj: Oficidlni stranky obce Husinec, Online: http.//www.husinec-rez.cz/

Fotografie ¢.20: Povoden z roku 2013, zahradky v Husinci u plavebni Uziny

Zdroj: Oficidlni stranky obce Husinec, Online: http.//www.husinec-rez.cz/
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Fotografie ¢.21: Povoden z roku 2013, ulice K Lomu a Malicka, priblizné 70 metr( od toku

. -

- o ¥ g - e 1 \ E 1
- . - > 7 -

Zdroj: Oficidlni strdnky obce Husinec, Online: http.//www.husinec-rez.cz/

Fotografie ¢.22: Po

vodné v roce 2002 v Husinci
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Zdroj: Oficidlni stranky obce Husinec, Online: http.//www.husinec-rez.cz/
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Fotografie ¢.23: Povodné v roce 2002, Rei

Fotografie €.24: Povodné v roce 2002, Re

Zdroj: Oficidlni strdnky obce Husinec, Online: http.//www.husinec-rez.cz/
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