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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem vhodné varianty revitalizace nahonu feky
Chrudimky a vystavbou protipovodiiového parku v intravilanu mésta Chrudim. V ramci prace
je nejdiive popsan stavajici stav feSené lokality, nasledné jsou navrhnuty tfi varianty mozného
feseni vzhledem k limitim daného uzemi. Z navrzenych variant je vybrana jako nejvhodngjsi
ta, kterd svym zpracovanim navazuje na jiz revitalizovany tok v sousedicim parku. Zvolena
varianta pro feSené¢ Uzemi je detailnéji zpracovana. V rdmci zpracovani je vytvoren 1D
hydraulicky model, ktery je porovnan s hydraulickym modelem soucasného stavu. Bakalaiska
prace muize slouzit jako podklad pro ptipadnou realizaci.

KLICOVA SLOVA

Chrudim, Chrudimka, nédhon, parkova uprava, revitalizace, protipovodnova ochrana,
HEC-RAS, 1D

ABSTRACT

The bachelor's thesis is focused on the design of a suitable variant for the millrace
revitalization of the Chrudimka river and the construction of a flood protection park in the urban
area of the town of Chrudim. Within the thesis, first the current state of the solved locality is
described, then three variants of a possible solution are proposed with regard to the limits of the
given area. From the proposed variants the most suitable one is selected, which, with its
processing, follows on from the already revitalized stream in the adjacent park. The selected
variant for the given area is elaborated in more detail. As part of the processing, a 1D hydraulic
model is created, which is compared with the hydraulic model of the current state. The thesis
can serve as a basis for a possible realization of such project.

KEYWORDS

Chrudim, Chrudimka, millrace, landscaping, revitalization, flood protection,
HEC-RAS, 1D
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1 UVOD

Mésto Chrudim disponuje krasnou architekturou a od roku 2017 také nové
zrekonstruovanym parkem Stielnice, kde doslo i k revitalizaci koryta nahonu. Revitalizované
uzemi spadéa do pfirodni pamatky Ptaci ostrovy a je vyuzivano jako prostor pro volnocasové
aktivity v zeleni. Ackoliv je park Stielnice idealnim mistem pro traveni volného ¢asu, navazuje
na prostor, ktery diive slouzil jako skladka. V soucasné dob¢ je prostor vyuzivan ke skladovani
materidlu a parkovani. Tento fakt kazi celkovy dojem z dané lokality vcetné parku Strelnice.

Z tohoto divodu se vedeni mésta Chrudimi rozhodlo, ze by danou lokalitu chtélo
zrekonstruovat na plochu vyuzitelnou k rekreaci, volno¢asovym aktivitam, a predevsim rozsifit
zelen v intravilanu mésta. V ramci této lokality by tedy mél vzniknout park, ktery bude slouzit
K vySe zminénym uceltiim a dale také jako protipovodnova ochrana ptilehlych pozemka.

V idealnim piipadé¢ by se oblast méla proménit na misto, kde dojde k propojeni zeleno-
modré infrastruktury a zlepsi povodilovou situaci.



2 CIL PRACE

Cilem préce je sestaveni a kalibrace hydraulického modelu stavajiciho stavu a nasledné
hydraulické ovéfeni navrzené varianty revitalizace koryta nahonu feky Chrudimky za mostem
Malecka. V ramci navrhu dojde k realizace protipovodinového parku v prostoru byvalé skladky.
Vysledna varianta muaze slouzit jako podklad pro budouci realizaci revitalizace feSené lokality.

Resené uzemi se nachazi v severovychodni &asti intravilanu mésta Chrudim. Soucasny
stav neni vyhovujici z hlediska povodinové ochrany ani z hlediska urbarniho prostfedi mésta
Chrudim. Prace si klade za cil navrzeni takovych variant, které budou dany nevyhovujici stav
fesit z obou hledisek.

V ramci prace budou navrzeny tfi varianty mozného feSeni S piihlédnutim K limitim
daného izemi. Nejvhodnéjsi z navrZzenych variant bude detailné&ji zpracovana. V ramci daného
zpracovani bude vyhotoven hydraulicky model, ktery bude nésledné porovnan se soucasnym
stavem. V zavéru prace bude vyhodnoceno, zda navrzena varianta zlepsila povodiiovou situaci.

Cil prace v bodech:
e Vytvoreni a kalibrace hydraulického modelu souc¢asného stavu.
e Navrh variantni Upravy ndhonu.

e Hydraulické ovéteni navrhu Gpravy.



3 PROUDENI VODY V OTEVRENYCH KORYTECH

Pti feseni tloh proudéni vody v otevienych korytech je hlavnim predpokladem chovani
tlaku dle hydrostatickych pravidel. Dal§im ptfedpokladem je, ze sklony dna jsou tak malé, ze
délku proudu lze nahradit primétem do vodorovné roviny, pfiCemz prufezy jsou nahrazeny
svislymi fezy. [1]

3.1 DRUHY PROUDENI

Proudéni vody v otevienych korytech 1ze rozd¢lit dle dvou hlavnich kritérii [1]:
e Zména hodnoty pritoku v ¢ase.

e Zména prostorového charakteru koryta po délce.

3.1.1 Ustalené a neustalené proudéni
Dle zmény prutoku v ¢ase [1]:
e Ustalené proudéni - prutok Q je v ¢ase konstantni.

e Neustalené proudéni - pritok Q se v ¢ase méni.

3.1.2 Rovnomérné a nerovnomérné proudéni

Dle zmény prostorového charakteru koryta [1]:

¢ Rovnomérné proudéni - koryto ma pravidelny pritocny profil, ktery neméni
svlj tvar po délce. Prutoéna plocha A, omoceny obvod O, podélny sklon i,
prufezova rychlost v a drsnost n, jsou po délce konstantni.

e Nerovnomérné proudéni - koryto nema pravidelny pritocny profil, ktery se
muze ménit po délce. Pritoéna plocha A, omoceny obvod O, podélny sklon i,
prufezova rychlost v a drsnost n, nejsou po délce konstantni.

3.2 ROVNOMERNE USTALENE PROUDENI

Rovnomérné ustalené proudéni Ize uvaZovat v umélych kandlech sneménnym
charakterem koryta. U piirozenych tokt dané proudéni uvazovat nelze, jelikoz charakter koryta
neni konstantni po celé délce [1].

3.2.1 Rovnice kontinuity, rychlost proudéni vody v koryté
Z rovnice kontinuity mizeme spoéitat priitok Q [m3/s] [1]:
Q = Av, (3.1)
kde A je pritoéna plocha [m?], v je prifezova rychlost [m/s].
Prifezovou rychlost v [m/s] 1ze spocitat z Chézyho rovnice [1]:
v = CVR, 3.2)
kde C [m®®/s] je rychlostni soucinitel, R [m] je hydraulicky polomér, i [-] je sklon dna.
5



Pro stanoveni rychlostni soucinitele C bylo odvozeno mnoho vztahti. Pti vypocétu na
stejném profilu mohou vyjit rdzné hodnoty. V naSich podminkéach jsou nejcastéji pouzity
vztahy dle Pavlovského, Manninga a Stricklera [1].

3.2.2 Rychlostni soucinitel dle Pavlovského

1
C==RY (3.3)
n
Kde n [-] je drsnostni soucinitel, R [m] hydraulicky polomér a y lze uréit z rovnice

(3.4) [1]:
y =2,5Vn—0,13 - 0,75VR(vn — 0,1) (3.4)

3.2.3 Rychlostni soucinitel dle Manninga

Uvazujeme-li hodnotu exponentu y=1/6, kterou dosadime do Pavlovského rychlostniho
vztahu (3.3), obdrzime Manninglv rychlostni vztah [1]:

¢ = RS (35)
n
3.2.4 Rychlostni vztah dle Stricklera

Strickler upravil Chézyho (3.2) tak, Ze se priifezova rychlost neur¢i pomoci rychlostniho
soucinitele C, ale pomoci soucinitele ks, ktery je zavisly na zrnitosti materialu koryta [1].

v = kgR?/3{1/? (3.6)
Soucinitel ks je urcen z rovnice:

L 211
S i/d_s’

kde ds je 55% hodnota zrna z kiivky zrnitosti kryci vrstvy v koryt¢.

3.7)

3.3 NEROVNOMERNE USTALENE PROUDENI

Nerovnomérné ustalené proudéni lze charakterizovat tak, ze prutok Q je Vv Case
neménny, ale charakteristické hydraulické veli¢iny se po délce méni [1].

Pti daném proudéni dochazi ke ztratam [1]:

e Ztraty tfenim - vznikaji tfenim vody o stény o koryta a také vnitinim tfenim
mezi jednotlivymi proudovymi vlakny

e Ztraty mistni - vznikaji v disledky zmény pritocného prifezu
3.4 METODA PO USECICH

Metodou po tsecich se fesi nerovnomérné ustalené proudéni [1].



Koryto s proménlivymi pti€nymi profily se rozdéli na useky o délce 4L;. Pfedpokladem
pro feSeni je, Ze se pratocné profily a rychlosti méni spojité mezi jednotlivymi tseky. S timto
predpokladem lze napsat pro profily i a i+1 Bernoulliho rovnici ve tvaru [1]:

av? av?

kde ij je sklon dna [-], & je Coriolisovo ¢islo [-], hi a hi+1 jsou hloubky v danych profilech
[m], Vi a Vi1 jsou pritfezové rychlosti v danych profilech [m?/s], h;j je ztratova vyska [m] a g je
tihové zrychleni [m/s].

profil usek profil
Iy ; SR +1 1
ol _momwonr il
| — MECHANICKE ENERGIE |
| |
gk,ﬂ \ Cdra ENERGlp "~ — e _ [
\ s e
\ s
T . \ »?;39
\ b = | ®
A /
< L

AL

Obr. 1 - Schéma pro vypocet nerovnomérného proudéni [1]

Rozdil hladin 44 [m] v profilech lze vyjadtit jako [1]:

, a(vi, — v})
Ztratovou vysku hzj [m] lze vyjadtit jako:
aviy, — avf

hyj = he + hm = (ip,AL) + € (3.10)

)

29
kde ht jsou ztraty tienim po délce [m], hm jsou ztraty mistni [m], & je soucinitel mistnich
ztrat [-] a Ipj je pramérny sklon ¢ary energie [-].
3.5 STANOVENI VYSKY HLADINY V PROGRAMU HEC-RAS
Program HEC-RAS vyuziva ke stanoveni vysky hladiny v jednotlivych profilech
rovnici kontinuity (3.1) a metodu po tsecich (3.8) [2].

Rozdil mezi ru¢nim vypoctem a vypoctem v programu HEC-RAS spociva ve stanoveni
ztratové vysky hzj (3.10), respektive tim, jak je urCena vzdalenost mezi profily AL;[2].

AL]- — Llonlob + Lcthh + Lronrob (3.11)
Qlob + Qch + Qrob




V rovnici (3.11) Lion pfedstavuje vzdalenost levych biehovych ¢ar mezi dvéma profily
[m], Lecn je vzdalenost v os mezi dvéma profily [m], Lrob je vzdalenost pravych biehovych ¢ar
mezi dvéma profily [m], Qiob je pritok za levou biehovou ¢arou [m?s], Qen je pritok mezi
biehovymi ¢arami [m®/s], Qrob je prittok za pravou bichovou &arou [m®/s].

Program si dale rozdé€li prato¢ny profil na jednotlivé segmenty, které znaci K - soucinitel
zmény prutocné plochy a spocitd hodnotu prutoku pro dany segment. Segmenty jsou rozdéleny
svislicemi v lomovych bodech (body, kde se méni hodnota drsnosti) [2].

N nz Nch s

Q

AP AP i AmPa As P

Kiob = K1 + K2 Krob = Kz

Kch

Obr. 2 - Rozdéleni pti¢ného profilu na segmenty [2]

Soucéinitel zmény prutoéné plochy K [-] se pocita z rovnice [2]:

Kf=1486ARya (3.12)

n

kde A je priito¢na plocha [m?], n je drsnostni souginitel segmentu [-], R je hydraulicky polomér
[m].
Pritok Q [m®/s] v jednotlivych segmentech se spogita dle rovnice [2]:

Qnga (3.13)

kde ie [-] je sklon ¢ary energie.



4 UPRAVY VODNICH TOKU

Zkapacitnéni sit€¢ vodnich tokti a rychlé odvedeni vody zkrajiny za ucelem
protipovodiiové ochrany v minulych desetiletich vedlo k tomu, Ze se z krajiny zacali ztracet
potoky a fiky, které nahradily upravené vodni toky, svodnice a kanaly. V 80. letech se
velkoplo$né odvodiiovani krajiny a vyuZzivani chemikalii v zemé&d¢lstvi zacalo projevovat na
kvalité vody a v mnoha ptipadech ptesahlo inosnou miru. Problémy spojené s danymi zdsahy
do vodniho prostiedi dnes feSime pomoci renaturaci, nebo vhodné zvolenych revitalizaci
toka [3].

4.1 RENATURACE

Renaturace je proces, pii kterém dochazi k destrukci technickych opevnéni biehti, dna
a pri¢nych staveb vlivem dynamiky vodniho toku (viz Obr. 3). Mira renaturace je posuzovana
fologického (dale jen GMF) typu [4].

dle dosazeného stupné potencialniho geomor
I

%

Obr. 3 - Renaturace vodniho toku [5]

4.2 REVITALIZACE

Hlavnim cilem provadéni revitalizaci vodnich tokd je obnoveni €lenitosti vodniho
prostiedi, které dokdze vodu v krajin€ zadrZzovat. To je piesnym opakem dfive realizovanych
uprav tokd, které prevazné slouzili k rychlému odvedeni vody z krajiny [3].

Revitalizované toky se proti pivodnim upravenym tokiim vyznacuji ¢lenitéjSim tvarem

koryta. mensi kapacitou a mensim zahloubenim [3].

4.2.1 Hlavni efekty revitalizace koryta

Zvétseni omoceného (aktivniho) povrchu



Opevnéni dna koryta kamennym pohozem je nékolikandsobné aktivnéj$i oproti
rovnému dnu s betonovou deskou (viz Obr. 4). Omoceny povrch koryta je vyznamny pro
oziveni dna a biehti koryta mikroorganismy, které ptispivaji k procestim ¢isténi vody [3].

Obr. 4 - Schématické zvétseni omoceného obvodu [6]

ProdlouzZeni trasy a dob probéhu vody

Doba probéhu, respektive doba zdrzeni je zasadni parametr pro pfirozené docist'ovani
vody Vv koryté. Dobu probéhu Ize vyrazné prodlouzit zvinénim koryta (viz Obr. 5), snizenim

podélného sklonu a zvysenim drsnosti [3].
o =_

Obr. 5 - Schématické prodlouzeni délky zvinénim trasy [6]

Zvétseni aktualni zasoby vody v koryté

Mnozstvi vody v koryté je vyznamné nejen pro Zivo€ichy a rostliny, ale také jako
zasobni objem vody v ptirodé. Proto je cilem revitalizaci ménit upravena koryta, kde tece malé
mnozstvi vody o velké rychlosti po rovném betonovém dné, na koryta ¢lenéna tinémi, ve
kterych je vétsi aktualni mnozstvi vody pii béznych prutokovych pomérech (viz Obr. 6) [3].

Obr. 6 - Schématické zvétseni aktualni zasoby vody v koryté [6]

Zvétseni zasoby nivni vody

Podzemni vody v nivé jsou vyznamnou polozkou v zadsobé vody v krajin€é. Upravena
koryta jsou z divodu odvodnéni podzemni nivni vody vyrazné zahloubena (viz Obr. 7). V ramci
revitalizaci je snahou zvysit urovenl podzemni vody. Z dané¢ho divodu se koryta realizuji
mel¢i [3].
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Tlumeni pribéhu velkych vod

Upravena koryta, ktera maji hydraulicky hladky povrch a dany kapacitni prutok, jsou
pro postup povodiové viny vyrazné nachylnéjsi, nez v ramci revitalizaci realizovana zdrsnéna
a zmé&l¢ena koryta, ktera podporuji rozliv do nivy a zpomaluji rychlost proudéni (viz Obr. 9) [3].

£*=Qkap : l S S~ Q* ‘lﬁ

4 =

Obr. 8 - Schématické tlumeni priab&hu velkych vod [6]

Obnoveni prirozené stability koryta

Revitalizovanymi koryty protékd mensi mnozstvi vody, proto jsou opevnéni
vystavovana mensim rychlostem, neZ je tomu v upravenych korytech (viz Obr. 9). Z daného
divodu jsou revitalizovana koryta pfirozené stabiln€jsi nez upravena koryta [3].

Obr. 9 - Schéma obnoveni piirozené stability koryta [6]

4.2.2 Prirodé blizka protipovodiiova opatieni mést a obci

V ramci protipovodiiové ochrany intravilanu je nezbytné rychlé a bezpecné odvedeni
povodnovych pratokt. Jednim ze zptsobti docileni takové ochrany je realizovani slozené¢ho
profilu se st€éhovavou kynetou, kde bermy slouzi jako nivy. Bézné pritoky jsou pievedeny
kynetou. Povodiiové prutoky jsou prevedeny v radmci prostoru bermy. Dany zpusob ochrany
intravilanu umoznuje vyuziti rekrea¢niho potencialu toku [7].

V ramci podkladu [7] jsou vymezeny tfi zakladni subtypy vySe zminéné ochrany.
SloZeny profil s pIné rozvinutym potencialem GMF typem (subtyp 1)
Dany typ ochrany je vhodny v lokalitach, kde je dostate¢né velky prostor pro plné

rozvinuté meandrovani slozeného profilu. Bermy jsou §irsi, nez je Sitka meandrového pasu, 1ze
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tedy navrhnout trasu kynety bez omezeni. Protipovodiova ochrana daného typu je na pritoky

Q20 az Q100 [7].

PARKOVA PLOCHA

ZASTAVENA ZONA NIVY | TEREN V UROVNI OKOLNi ZASTAVBY | ZASTAVENA ZONANIVY |
|

REGULOVANE KORYTO

MOBILIAR MESTSKEHO PARKU
CESTY PRO PESi, CYKLISTY, MECHANIZACI

BREHY PROFILU JSOU
UPRAVENY V PRUDKEM SKLONU
NEBO JSOU POUZITY NABREZNI ZDI

NAVAZKY ZEMIN UMISTENE PRI BUDOVAN| ZASTAVBY

\\ % —_—_rrrrryryrre==
<\
|

Obr. 10 - Subtyp 1 - ptivodni stav [7]

o PARKOVA PLOCHA
ZASTAVENA ZONA NIVY | SE SNIZENAM TERENEM NA UROVEN NIVY TOKU |_ ZASTAVENA ZONANIVY

SIRKA VINUTI MEANDROVEHO PASU
PRO STANOVENY GEOMORFOLOGICKY TYP (Wmb)

[‘ L )‘ BREHY PROFILU JSOU UPRAVENY
MEANDROVY PA$ ) TAK ABY BYL REVITALIZOVANY
PRO STANOVENY GEOMORFOLOGICKY TYP (Wb) PROSTOR PRISTUPNY

e

BERMY JSOU VYUZITY
JAKO PARKOVE PLOCHY

UROVEN HLADINY PRI STOLETE VODE

MOBILIAR MESTSKEHO PARKU

CESTY PRO PESI, CYKLISTY, MECHANIZACI
PATKA Z KAMENNEHO ZAHOZU
VYMEZUJICi POHYB KORYTA UVNITR SLOZENEHO PROFILU

NAVAZKY ZEMIN UMISTENE PRI BUDOVAN ZASTAVBY

TR

Obr. 11 - Subtyp 1 - novy stav [7]
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VYSADBY DREVIN (PARKOVA UPRAVA)
NEJSi SVAH, NEBO NABREZNI ZED
SLOZENEHO PROFILU

PATKA Z KAMENNEHO ZAHOZU
VYMEZUJIC] POHYB KORYTA
UVNITR SLOZENEHO PROFILU
SiRKA VINUTI

MEANDR. PASU (Wmb)

SiRKA MEANDROVEHO PASU (Wb)

VNESi SVAH, NEBO NABREZNI ZED
SLOZENEHO PROFILU

Obr. 12 - Subtyp 1 - situace nového stavu [7]

SloZeny profil s nedokon¢enym vyvojem potencialniho GMF typu (subtyp 2)

Dany zplisob ochrany je vyuZivan v mistech s omezenym prostorem pro rozliv. Sitka
levé 1 pravé bermy je mensi nez Sitka meandrového pasu, ale §irSi nez Sitka kynety v biehovych
hranach. Z toho divodu dochazi pouze k rozvinuti zakladnich charakteristik GMF potencialu,
ale nedojde ke zméné ptivodniho GMF potencidlu toku. Protipovodiova ochrana dan¢ho typu
je na pratoky max Q2o [7].
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PARKOVA PLOCHA
ZASTAVENA ZONA NIVY TEREN V UROVNI OKOLNI ZASTAVBY

MOBILIAR MESTSKEHO PARKU

REGULOVANE KORYTO
CESTY PRO PESI, CYKLISTY, MECHANIZACI

NAVAZKY ZEMIN UMISTENE PRI BUDOVANI ZASTAVBY.

BREHY PROFILU JSOU
UPRAVENY V PRUDKEM SKLONU
NEBO JSOU POUZITY NABREZNI ZDI

\\\ & !

A
T

Obr. 13 - Subtyp 2 - ptivodni stav [7]

ZASTAVENA ZONA NIVY

AKTIVNI NIVA | PARKOVA PLOCHA
| 1

| PUVODNI SIRKA VINUTI MEANDROVEHO PASU (Wmb) |
MEANDROVY PAS

ZONA VYVOJE KORYTA (Whb) _

‘ SIRKA VINUTI MEANDROVEHO PASU

_ PRO POTENCIALNI GEOMORFOLOGICKY TYP (Wmb)
’- MEANDROVY PAS

PRO POTENCIALNI GEOMORFOLOGICKY TYP (Wb) PATKA Z KAMENNEHO ZAHOZU
i = = I VYMEZUJICI POHYB KORYTA
NABREZNi ZED VYMEZUJiCi SLOZENY PROFIL

UVNITR SLOZENEHO PROFILU
BERMY JE MOZNE VYUZIT
JAKO PARKOVE PLOCHY

NAVAZKY ZEMIN UMISTENE PRI BUDOVANI ZASTAVBY

KYNETA ($itka B)
[
|

W

|

'\
= i~ Qmg 2100 |
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\i\% \\‘\ = * - =

N

Obr. 14 - Subtyp 2 - novy stav [7]
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V¥SADBY DREVIN (PARKOVA URRAVA)

JI]_steca korvra s
LI messi svan, neso nésRezni 220
| _siofengro proFILU
i

|
I f’( SiRicA VINUTI MEANDROVEHO PASU .
%Lpno NAHRADN! GEOMORFOLQGICKY TYP (Wmb')

If
J/ﬁ MEANDROVY PAS
[

L

SIRKA MEANDROVEHO PASU (Wb)

PATKA Z KAMENNEHO ZAHOZU
VYMEZUJIGI POHYB KORYTA
UVNITR SLOZENEHO PROFILU

Obr. 15 - Subtyp 2 - situace nového stavu [7]

SloZeny profil s nahradnim potenciadlem GMF typem (subtyp 3)

Takovy typ ochrany lze pouZzit v prostorové omezenych ¢astech intravilanu. Neni mozné
navrhnout dostate¢né kapacitni profil pro pozadovanou ochranu s bermami pro st€éhovavou
kynetu. Kyneta je $irSi neZ bermy, pfipadné bermy zcela chybi. Podélny profil toku vyZaduje
posileni stability pficnymi stabilizacnimi prahy. Navrhové parametry se podobaji korytim

s nedokon¢enym vyvojem stérkonosného vétveni [7].
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ZASTAVENA ZONA NIVY 1 AKTIVNI NIVA 1 ZASTAVENA ZONA NIVY

7

T
| SIRKA VINUTI MEANDROVEHO PASU (Wmb)

MEANDROVY PAS
_ ZONA VYVOJE KORYTA (Wb)
f

NAVAZKY ZEMIN UMISTENE PRI BUDOVANI ZASTAVBY

REGULOVANE KORYTO

Q100
% N

Q5 - Q20

N /
ﬁ Q30d - Q1

Obr. 16 - Subtyp 3 - ptivodni stav [7]

ZASTAVENA ZONA NIVY

I AKTIVNI NIVA | ZASTAVENA ZONA NIVY |
| [

SIRKA VINUTI MEANDROVEHO PASU (Wmb)

MEANDROVY PAS
| ZONA VYVOJE KORYTA (Wb) |
f

SIRKA VINUTI MEANDROVEHO PASU
PRO NAHRADNI GEOMORFOLOGICKY TYP (Wmb')
|=

MEANDROVY PAS ‘
T'RO NAHRADNI GEOMORFOLO‘GICKY TYP (W)
NABREZNI ZED VYMEZUJICI SLOZENY PROFIL ‘

NAVAZKY ZEMIN UMISTENE PRI BUDOVANI ZASTAVBY o
OPEVNENI DNA

PRAHY Z KAMENNEHO ZAHOZU
POHOZ V KORYTE

B
Q100 = 3

% \ \ Q30d-Q1 \

Obr. 17 - Subtyp 3 - novy stav [7]
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SIRKA VINUTI MEANDROVEHO PASU
PRO NAHRADNI GEOMORFOLOGICKY TYP (Wmb’)

AKTIVNI KORYTO (3itka B")

NABREZNI ZED
VYMEZUJICI POHYB KORYTA
UVNITR SLOZENEHO PROFILU

BRODOVY USEK
ODPOVIDAJICI ZMENENMU GMF TYPU,
SE STABILIZACI Z TEZNEHO KAMENNEHO ZAHOZU

PRIROZENY ROZSAH SIRKY
MEANDROVEHO PASU

4.3 UPRAVA TOKU

Neupravené toky mohou zpiisobovat vSeobecné znamé Skody, kterym se da zabranit
vhodné zvolenou tipravou toku a zménou odtokovych pomérti v povodi. V ramci Gprav tokt se
realizuji predevsim biehové podélné stavby, které usmériuji tok, vytvareji vhodny podélny

v

sklon, zabezpecuji biehy toku, pfipadné dno toku, a méni pficny profil koryta. Dalsi prvky,
které se v ramci Uprav toku realizuji, jsou stupné, prahy a ochranné hraze. Tyto prvky lze
obecné nazvat pticné stavby [8].

4.3.1 Hlavni ucely Gprav toku
Ochrana podél toku

Vhodné zvolenou Gpravou toku I1ze pfed povodnémi ochranit stavby, zeméd¢lské plochy
a komunikace, které se nachazeji podél toku [8].

Zabranéni erozi koryta

V rdmci uprav toku se realizaci bfehovych staveb (naptiklad patek) zvySuje stabilita
koryta. V dusledku vyssi stability nedochazi k erozi svahti a zanaSeni koryta toku [8].

Odvodnéni pozemku

Hladinu podzemni vody na pftilehlych pozemcich 1ze vyrazné snizit pomoci zvySeni
hladiny v upraveném koryté [8].

4.3.2 Zasady navrhovani uprav toki
Trasa toku
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V ramci navrhu nové trasy toku je nutné respektovat objekty, které chceme,
piipadné¢ musime, zachovat a napojit se na n¢ smérové 1 vysSkoveé. Mezi dané
objekty patii napiiklad mosty a jezy [9].

Trasa se navrhuje z protismérnych oblouku s pfimymi useky mezi nimi [9].

Oblouky se pouzivaji z pravidla jednoduché kruhové s polomérem 6B (kde B je
Sitka koryta v hlading). [9]

Piimé tseky maji délku 2 az 4B (kde B je Siika koryta v hlading). [9]

Nova trasa by méla byt vedena v piivodni trase toku, a to hlavné z diivodu
zachovani stavajici vegetace toku [9].

Podélny profil

Podélny sklon a hloubka dna musi byt v souladu s pozadovanou prito¢nou
kapacitou a zajistit stabilitu koryta [10].

Hloubka koryta nesmi zhorsit vodni rezim ptilehlych pozemka [10].

Sklon dna musi byt navrZeny tak, aby se zajistila stabilita bfehi a dna béhem
navrhového prutoku [10].

Hloubka a podélny profil se musi napojit na neupravené cCasti tak, aby
nedochazelo k porucham splaveninového rezimu [10].

Pti¢ny profil

V ramci upravy se navrhuji oteviené pti¢né profily. Uzaviené pti¢né profily se
navrhuji pouze ve vyjimeénych ptipadech [10].

Tvar a rozméry pfi€ného profilu se ur¢i dle kapacitniho pritoku, aby
nedochézelo k vybieZzovani vody a k nadmérnému zanéaseni a vymilani koryta

[10].
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5 POPIS RESENEHO UZEMIi
5.1 SPRAVNI UDAJE

Reseny tsek toku se nachazi v Pardubickém kraji ve mésté Chrudim. Dany vodni tok je
nahonem feky Chrudimky a za¢ina na fi¢nim kilometru 0,33 (dle mapové aplikace GISyPoNET
od Povodi Labe) pod mostem Malecka. Kon¢i jako pravostranny piitok feky Chrudimky

Nahled na feSené tizemi poskytuji pfilohy A.1l - Situace SirSich vztahi, A.2 - Situace
zajmového uzemi.

5.2 PRIRODNI CHARAKTERISTIKY

5.2.1 Geologické poméry
Nasledujici text je prevzat z podkladu [11].

Z regiondln¢ geologického hlediska nalezi zdjmova oblast k jizni ¢asti Ceské kiidové
panve. Kiidové sedimenty patii k panevnimu labskému vyvoji v pfevazujici facii vapnitych
jilovei a slinovci.

Podlozi kvartérnich sedimentti je na lokalit¢ budovéno komplexem svrchnokiidovych
sedimentll stafi cenoman aZz stiedni turon. Spodni cast souvrstvi je tvofena pievazné
kifemennymi piskovci, slepenci a jilovci perucko-korycanského souvrstvi.

Naésledujici statigrafickou jednotkou je bélohorské souvrstvi (spodni turon), které je
tvoteno vétsinou slinovci s prachovou pfimési a slinitymi aZ piscitymi prachovci. Ke sttednimu
turonu fadime dalSi souvrstvi jizerské, tvotfené slinovci az pisCitymi slinovei. Vlastni skalni
podlozi je ve svrchni ¢asti vétSinou zvétralé a vytvari prechodovy horizont slint a jil.

Kvartérni sedimenty piedstavuji v zajmovée oblasti (neovlivnéné antropogenni ¢innosti)
zejména pleistocénni eolické spraSe a spraSové hliny, charakteru plastickych prachovitych az
piscitych jili ve svrchni ¢asti kvartérniho profilu. Pod eolickymi sedimenty byvaji na lokalité
ulozeny relikty fluvidlnich Stérkovitych jili.

V oblastech ovlivnénych antropogenni ¢innosti se nachazeji navazky rtiznorodého
charakteru. V misté zdjmové lokality jsou pod vrstvou navazek vyvinuty fluvidlni sedimenty
feky Chrudimky, reprezentované ve spodni ¢asti pisky a Stérkopisky, ve svrchni ¢asti pak
povodinovymi hlinami.

5.2.2 Klimatické poméry

Zajmové uzemi spada do klimatického regionu T2 dle Quitta.
Tabulka 1 - Charakteristika klimatické oblasti T2

Poget letnich dni 50-60
Pocet dni s prim. teplotou 10 °C a vice 160-170
Pocet dni s mrazem 100-110
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Pocet ledovych dni 30-40
Prim. lednova teplota -2 az -3
Prtim. ¢ervencova teplota 18-19
Prtim. dubnova teplota 8-9
Prim. fijnova teplota 7-9°C
Prim. pocet dni se srazkami 1 mm a vice 90-100
Suma srazek ve vegetatnim obdobi 350400
Suma srazek v zimnim obdobi 200-300
Suma srazek celkem 550-700
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 40-50
Pocet zatazenych dni 120-140
Pocet jasnych dni 40-50

5.2.3 Ochrana prirody
Resené tizemi spada do ptirodni pamatky (dale jen PP) Ptaci ostrovy (viz Obr. 19). Dana
ptirodni pamatka se nachazi ve mésté Chrudim. Ptaci ostrovy jsou vyznamnou piirodni oblasti
zdiavodu vyskytu zivo¢isnych druhd, mezi né€z patii napiiklad havran polni (Corvus
frugilegus), lednacek ficni (Alcedo atthis), zluva hajni (Oriolus oriolus) a dalsi. Toky jsou
lemovanymi zbytky bfehovych porosti [11].
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Obr. 19 - Pfirodni pamatka Ptaci ostrovy

5.3 VLASTNICKE VZTAHY

V soucasné

dobé jsou pozemky vieSeném uzemi ve vlastnictvi mésta

Chrudim a Pardubického kraje. Hospodafeni s pozemky Pardubického kraje ma na starost
Sprava a udrzba silnic Pardubického kraje. Piehled pozemku a vlastniki je patrny z tabulky 2.
Tabulka 2 - Piehled vlastnikti pozemkut

o Cislo <
Katastralni |, o 0o ctralniho Cislo Drun Vlastnik
uzemi , , parcely pozemku
uzemi
2656/1
2656/2 Pardubicky kraj, Komenského namésti
2656/3 125, Pardubice-Staré Mésto, 53002
Chrudim 654299 Ostatni plocha Pardubice, Hospodaieni s
2656/4 majetkem - Sprava a tdrzba silnic
2656/5 Pardubického kraje
2656/8
] 2656/6 , Mésto Chrudim, Resselovo namésti 77,
Chrudim 654299 2656/7 Ostatni plocha Chrudim 1, 53701 Chrudim

V feseném Uzemi se nachdzi pozemek Ccislo 2656/4. Dle terénniho prizkumu
(23.10.2020) byl zjistén nesoulad s katastrem nemovitosti. Zminény pozemek je v soucasné
dobé vyuzivan jako zahrada.
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Obr. 20 - Mapa pozemku

5.4 TECHNICKE LIMITY UZEMI

5.4.1 InZenyrské sité
Horkovod
Pres feSené Uzemi prochdzi nadzemni horkovodni vedeni ve vlastnictvi Elektrarny
Opatovice a.s., které dale pokracuje pies feku Chrudimka. Dalsi horkovodni vedeni v feSeném

uzemi je podzemni, které se nachdzi v levém biehu toku. Dané vedeni je také ve vlastnictvi
Elektrarny Opatovice a.s.

Elektrické vedeni

Pies feSené uzemi také vede nadzemni vysoké napéti ve vlastnictvi spoleénosti CEZ
Distribuce a.s. U mostu Malecka prochazi podzemni kabelové vedeni nizkého napéti, které je
také ve vlastnictvi CEZ Distribuce a.s.

Kanalizace

Pod ulici Malecka vede gravitatni jednotna kanaliza¢ni stoka DN600, ktera dale
pokracuje ptes jihozapadni ¢ast feSeného uzemi do shybky pod fekou Chrudimka. Toto vedeni
je ve vlastnictvi spole¢nost VaK Chrudim.

Trasy inZenyrskych siti jsou patrné z piiloh A.4.1 - Varianta 1, A.4.2 - Varianta 2,
A.4.3 - Varianta 3

5.4.2 Studie opravy mostu Malecka

Firmou MDS Projekt s.r.o. byla 12/2020 provedena studie na rozsifeni mostu Malecka.
Pti této studii byl také proveden navrh chodniki podél ulice Malecka, které by umoznily lepsi
propojeni jiz revitalizovaného parku Stielnice S nami feSenym tizemim [12].
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5.4.3 Studie odtokovych poméri

V roce 2016 byla firmou Envicnons s.r.o. proveden studie ,,Variantni dokumentace
zaméru Chrudim — Stromovka — ReSeni odtokovych poméri“. V ramci dané studie bylo
navrzeno zatrubnéni spodni vypusti ze suché nddrze. Dané zatrubnéni bude navrzeno na
hodnotu neskodného priatoku vody. Zatrubnéni bude dosahovat cca 1 kilometru a bude zausténo
do nahonu Chrudimky za mostem Malecka [13].

5.4.4 Slozeni pudy

Na feSeném uzemi se nachazela skladka komunalniho odpadu a sbérnych surovin,
Z toho duvodu bylo nutné provést rozbor slozeni pudy a vyhodnoceni rizik.

Dle studie od firmy Ekomonitor s.r.o. z 18.2.2020 byly v feSeném uzemi provedeny tii
vrty. Dle vrtt je prvni vrstva do hloubky 5 m navazka, druhd vrstva 3 - 7 m je jilovita hlina
s valouny, posledni vrstva 7 - 9 m je vapnity jil.

Daéle se zjiStovala ptfitomnost Skodlivych latek v zemin€. Zemina dle vysledkii studie
obsahuje zanedbatelné mnozstvi skodlivych latek [11].

5.5 UZEMNI PLAN

Dle tizemniho planu mésta Chrudim z roku 2020 je feSené uzemi oznadeno jako
navrhovana ptirodni plocha. Na takto oznacené ploSe jsou dle izemniho planu dany podminky
pro vyuziti téchto ploch.

Podminky pro vyuziti ploch dle [14]:
e Hlavni — vymezené pro zachovani a obnovu pfirodnich a krajinnych hodnot
uzemi.
e Piipustné — Cinnosti a opatieni slouzici hlavnimu A¢elu vyuziti — podpora a
ochrana typickych ¢i unikatnich geografickych ptivodnich spolecenstev

e Podminéné pifipustné — protipovodiova opatieni, i€elové komunikace, stezky
pro pési a cyklisty, doplnéné souvisejici vybavenosti (informacni tabule,
mobiliar), ptirodné blizké vodni plochy podporujici biodiverzitu Gzemi.

e Zafizeni technického vybaveni uzemi — ve vSech piipadech, pokud nedojde
k naruseni pfirodnich ¢i jinych krajinnych hodnot Gizemi.

e Nepfiipustné — vSechny jiné druhy staveb a ¢innosti.

5.6 STAVAJICI STAV TOKU

Popsany stav toku v dané kapitole odpovida stavu v dobé terénniho prizkumu
provedeného autorem 23.10.2020.
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Obr. 21 - Poloha tokd v Chrudimi

5.6.1 Chrudimka

Data vychazi z podkladu Zvyseni rekonstrukce koryta a hrazemi od Povodi Labe a
mistniho Setieni.

Objekty

M7

Objekty na fece Chrudimce jsou brany od pii¢ného profilu ¢islo 48, ktery se nachézi
ve stani¢eni 21,0133. V daném profilu se Chrudimka rozdéluje a dale pokracuje i nahon [15].
Vycet objektti na Chrudimce je patrny z tabulky 3.
Tabulka 3 - Objekty na Chrudimce [15]

Staniceni | Pficny .
[km] profi:l Objekt
20,9331 46 Most
20,5706 35 Most
20,4208 31 Jez
19,8649 18 Most
19,2683 2 Most

Opevnéni
Opevnéni se po celé délce tseku meni v zavislosti na umisténi toku.

Mezi stani¢enim 21,0095 a 20,7885 jsou podél toku vybudovany kamenné nabiezni
stény do vysky cca tfi metry nad hladinu toku.
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Od staniceni 20,7885 jiz nejsou svahy opeviiovany kamennymi sténami. Svahy jsou
V tomto useku zpevnéné pouze ohumusovanim a osetim. Vyjimku tvoii svahy pod mostnimi
objekty a u jezu, kde je vyuzito kamenného obkladu [15].

PO ] T
i v

S 177 gl

Obr. 22 - Opevnéni Chrudimky - nabiezni tény Obr. 23 - Opevnéni Chrudimky - ohumusovani a
(foto autor) oseti (foto autor)
Vegetace

Vegetace podél toku je pfevazné neudrzovana. UdrZované jsou pravé svahy toku podél
ulice v Blehovsku a podél parku Stielnice az k silniénimu mostu Pumberka, ktery je
ve stani¢eni 19,8649. Od mostu dale po toku, tedy vV ndmi feSeném uzemi, neni vegetace
udrzovana a dochazi i k riistu vétvi do pratocného profilu.
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Obr. 24 - Vegetace za mostem Pumberka (foto autor)

5.6.2 Nahon

Data vychazi z podkladu Revitalizace drobného vodniho toku v Chrudimi od firmy
Sindlar s.r.o0. a mistniho $etfeni.

Objekty

Objekty na nahonu jsou brany od pfi¢né profilu 76, ktery se nachdzi ve stani¢eni
0,5310 [16]. Umisténi objekti na nahonu je patrné z tabulky 4.

Tabulka 4 - Objekty na nahonu [16]

Staniceni| PFicny .

[km] profi‘ll Objekt
0,4174 67 Rozdélovaci objekt
0,1036 38 Drevéna lavka
0,0042 2 Most

Opevnéni

Svahy podél toku nejsou nijak opevnény. Jedinou ¢asti toku, kterd ma opevnéné svahy,
je revitalizovana ¢ast zroku 2017. V této Casti jsou svahy Caste¢né zasypany lomovym
kamenem a ficnimi valouny. Ostatni svahy v této Casti toku jsou ohumusovany a osety.

Pfed mostem Malecka je pravy bieh toku opevnén ndbiezni zdi z piskovce v délce cca
55 metrti. Levy bieh toku je také opevnén nabtezni zdi z piskovce. Dana zed’ vede od hrany
byvalého mlyna v délce cca 25 metra podél toku.
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Obr. 25 - Opevnéni nahon - revitalizovana ¢ast Obr. 26 - Opevnéni nahon - soucasny stav
toku (foto autor) (foto autor)
Vegetace

Krom¢ revitalizované ¢asti nahonu z roku 2017, ktera se nachazi v parku Stelnice pred
mostem Maleckd, neni vegetace podél toku udrzovana. V mnoha mistech toku dochazi
K zartistani kotent a vétvi do prito¢ného profilu toku.

Na feSeném useku neni vegetace nijak udrzovana (viz Obr. 27). Cést pozemku 2656/4
je jedinym mistem podél toku v feSeném tzemi, kde je udrzovéana vegetace. Tato ¢ast pozemku
neni v souladu s katastrem nemovitosti.
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(foto autor)

5.6.3 Spojovaci koryto

Data vychazi z podkladu Revitalizace drobného vodniho toku v Chrudimi od firmy
Sindlar s.r.0. a mistniho

Objekty

Objekty na spojovacim korytu jsou brany od pii¢ného profilu 20, ktery se nachazi
ve staniceni 0,1430 [16]. Vycet objektt je uveden v tabulce 5.
Tabulka 5 - Objekty na spojovacim korytu [16]

Staniceni| PFicny .
[km] profil Objekt
0,0232 3 Most

Opevnéni

Spojovaci koryto bylo revitalizovano v ramci revitalizace nahonu v roce 2017. Svahy
jsou casteCné zasypany lomovym kamenem ficnimi valouny. Zbylé ¢asti svahii jsou
ohumusovany a osety.

Vegetace

Koryto spada do revitalizované ¢asti. Z tohoto divodu je biehova vegetace upravena.

5.6.4 Protipovodiiova opatieni

V soucasné dob¢ v feSeném tzemi neni provedeno zadné protipovodiové opatieni.
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V roce 2011 byla provedena studie na zvyseni povodiové ochrany mésta na Qioo, ktera
nebyla realizovana [17].

Dle uzemné analytickych podkladi od mésta Chrudim [18] byla vytvofena mapa
soucasnych rozlivii A.3. V dané mapé je zifejmé, ze v feSeném tzemi dochazi kvili valu mezi
Chrudimkou a ndhonem k velkym rozliviim do mésta. Jiz pfi priatoku Qs dochazi k ¢astecnému
zaplaveni vEtsi ¢asti pravého biehu ndhonu.

Dalsi problém, ktery zpusobuje vyliti vody z koryta je nekapacitni most Pumberka
a most v ulici Malecka. Na rekonstrukei rozsifeni mostu Malecka byla jiz provedena studie,
ktera by méla zajistit zkapacitnéni mostniho pole pro pievedeni pozadovanych prutokt [12].

Zaplavové tzemi je patrné z prilohy A.3 - Rozlivy v soucasném stavu.
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6 NAVRHY OPATRENI

V ramci feSeného uzemi bylo pristoupeno k nc¢kolika variantdm navrhii opatieni
z diivodu pfistupu k technickému feseni a limitim tzemi.

6.1 LIMITY UZEMI

Horkovod

Hlavnim limitem tzemi je horkovodni vedeni. NavrZzené varianty pocitaji se
zachovanim daného vedeni ve stavajici trase a nevyvolaji pielozku horkovodu. Nadzemni

horkovodni vedeni, které ptechazi ptes feSené tizemi, je doporuceno V ramci dalsi projektové
dokumentace architektonicky zapracovat do vzniklého parku. Podzemni horkovodni vedeni
Vlevém bichu nahonu také zdstane ve stejné trase. Koryto toku nebude v délce vedeni
roz$ifovano a trasa toku nebude nijak smérové upravovana.

Kanalizace
V jizni Casti feSeného uzemi prochazi destova kanalizace, ktera je jiz v limitnim sklonu
pro dany typ kanalizace. Z daného diivodu neni mozné zménit trasu kanaliza¢niho vedeni.

Uprava zeminy

V ramci parkovych uprav a vzniku povodiového parku v feSeném tzemi bude nutné
odtézeni zeminy. Odtézeni a snizeni je navrZzeno ve vSech variantach stejnym zpiisobem.

Odtézeni zeminy bude zacinat U horkovodniho vedeni, které lezi v urovni zeminy (viz
Obr. 28). Snizovani terénu za¢ina z vy$kové koty 247,02 m n. m. azna 244,00 m n. m. (vyskové
koéty jsou brany z profilti ze studie [15]. Pfi realizaci bude nutné provést nové zaméieni terénu
a zjisténi aktudlnich vyskovych bodi) a bude realizovano pod horkovodnim vedenim.
SniZovani terénu bude navrzeno dle normy CSN 73 6110 a to v maximalnim podélném sklonu
pro pé€si komunikace 1:12.

Bude odt&zeno piiblizné 31 800 m® zeminy. Zemina, kterd nebude vyuZita pfi realizaci
navrzené varianty, bude pouzita k zasypani nékterého z lomt v okrese Chrudim.

Mnozstvi odtéZené zeminy je patrné z piilohy A.5.1 - Pfehledny vzorovy pticny profil.
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6.2 VARIANTY PRISTUPU TECHNICKEHO RESENI

Realizaci jedné z nize popsanych variant dojde ke zlepSeni povodiové situace
v feSeném uzemi. VSechny navrzené varianty spliiuji pozadavky na povodnové ochrany tizemi
v kontextu posileni architektonické funkce propojenim vodnich prvkl do prostiedi trvale
udrzitelného rozvoje méstského prostiedi Chrudimi. Navrzené varianty podporuji zlepSeni
pobytovych moznosti a volnocasovych aktivit.

V ramci vSech navrzenych variant dojde v feSeném uzemi také k revitalizaci pravého
biechu Chrudimky, ktery se tak zptistupni pro vetejnost. Dale bude u vSech navrzenych variant
realizovana plotovd podezdivka z piskovcovych blokt,, ¢imz dojde ke sjednoceni
S piskovcovymi zdmi, které jsou vySe po proudu u mlyna.

6.2.1 Variantal

V ramci této varianty bude zachovana stavajici Sifka i trasa toku. Koryto bude pouze
procisténo a dojde k upravée biehové vegetace.

V tfeSeném tzemi dojde k odtézeni zeminy dle kapitoly 6.1. Dané odtézeni zptistupni
vodni toky pro vefejnost. V rdmci Uzemi bude také vytvorena parkova uprava, kterd bude
harmonicky zapadat do PP Ptaci ostrovy.

Propojeni nové vzniklého parku a stavajici parku Stielnice neni v soucasné¢ dobé
vyfeseno. Hlavni piistup do nove vzniklého parku bude ze silnice Malecka. V ramci studie [12]
je navrzeno roz$ifeni mostl a vybudovani chodniku podél ulice Malecka. Tyto prvky by mohly

Néavrh varianty je patrny z pilohy A.4.1 - Varianta 1.

6.2.2 Varianta 2

V ramci varianty 2 bude rozsiteno koryto a zméni se trasa nahonu. Koryto nahonu bude
zapracovano do nové vzniklé parkové Gpravy. V ramci dané revitalizace toku a propojeni parku
bude realizovano kiiZeni trasy toku s cestou pro pé&si.

Kiizeni bude zhotoveno dvéma zpisoby:

e Prvni zptsob pro piekonani trasy toku jsou lavky. V sou¢asném navrhu jsou
navrzeny dve. Prvni lavka se nachazi ve stanieni 0,107 (nové stanic¢eni). Dana
lavka slouzi k pfistupu uzemi, které se nachdzi v mist¢ piivodniho koryta
nahonu. Druha lavka, které se nachdzi ve stani€eni 0,259 (nové staniceni), slouzi
k vraceni se do hlavni ¢asti parku. Podrobné&jsi navrh lavek bude zhotoven
V navazujici projektové dokumentaci.

e Druhy zptsob pro piekroceni toku jsou kamenné prvky (tzv. Slapaky), které
budou instalovany v koryté nahonu. Slapaky budou slouZit k lepsimu propojeni
Casti parku v misté ptivodniho koryta a hlavni ¢asti parku.

V parkové tUpravé budou dale realizovany dvé nepritoéné tin€, které nebudou
propojeny s korytem. Napajeny budou pouze prusakem z propustnych vrstev nebo pii velkych
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destich, ptipadné povodnich. Tin¢ jsou zde navrzeny z divodu zlepSeni prirodnich vlastnosti
Vv uzemi. Dale tin¢ budou slouzit jako pfirodni biotop pro vybrané druhy zivocicht.

V misté byvalého sbérného dvora dojde k odtézeni zeminy dle kapitoly 6.1. Dané
odtézeni zptistupni uzemi pro veifejnost. Propojeni vodniho toku S parkem pomoci lavek
a Slapaku s realizovanim tiini vytvoii uzemi, které bude lépe zapadat do PP Ptaci ostrovy.

Propojeni nové vzniklého parku a stavajiciho parku Stielnice neni v soucasné dobé
vyfeseno. Hlavni ptistup do nové vzniklého parku bude ze silnice Malecka. V ramci studie [12]
je navrzeno rozsifeni mostl a vybudovani chodniku podél ulice Malecka. Tyto prvky by mohly

Néavrh varianty je patrny z pfilohy A.4.2 - Varianta 2.

6.2.3 Varianta 3

Varianta 3 pfimo navazuje na revitalizace nahonu z roku 2017 v parku Stielnice, ktera
je patrna z podkladu [16]. Schématické zobrazeni varianty viz Obr. 29.

[ PARKOVA UPRAVA
" [] REVITALIZOVANY TOK
[ ] PRISTUPNE OSTROVY

[ ] NEPRISTUPNE OSTROV'

Obr. 29 - Schématické zobrazeni revitalizovaného nahonu

V ramci této varianty dojde k rozsifeni koryta. V pratocném profilu budou realizovany
brodové useky. Dale v toku budou realizovany dva typy ostrovii. Konkrétné se jedna o typy:

e Piistupné ostrovy budou realizovany z fi¢niho $térku a valount. Pfistup na tyto
ostrovy bude zajistén pomoci kamennych schodi a S$lapaki, které budou
instalovany v koryt¢ nahonu.

e Nepftistupné ostrovy budou také realizovany z fi¢niho stérku a valound. Tyto
ostrovy budou slouzit k anastomdéznimu vétveni koryta, které je pro tento tok
piirozené.

Dal$im instalovanym prvkem v koryté ndhonu budou kmeny stromi S kofenovymi baly,
které budou slouzit jako kotveni dfevni hmoty. Kmeny budou stabilizovany a bude zajisténo
jejich kotveni tak, aby nedoslo k uvolnéni pti prutoku dosahujicim hodnoty Q100. Kmeny budou
umistény dle prostorovych moznosti a také dle dostupnosti kmenti. Dfevni hmota v toku bude
slouzit jako biotop pro vybrané druhy zivocichd.
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V misté byvalého sbérného dvoru dojde k odtéZeni zeminy dle kapitoly 6.1. Dané
odtézeni zpfistupni vodni toky pro vefejnost. V ramci uzemi bude také vytvofena parkova
uprava, ktera bude harmonicky zapadat do PP Ptaci ostrovy.

Propojeni nové vzniklého parku a stavajici parku Stfelnice neni v soucasné dob¢
vyfeseno. Hlavni piistup do nové vzniklého parku bude ze silnice Malecka. V ramci studie [12]
je navrzeno rozsifeni mostti a vybudovani chodniku podél ulice Malecka. Tyto prvky by mohly

wewvr

Néavrh varianty je patrny z ptilohy A.4.3 - Varianta 3.
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7 DETAILNI RESENI VYSLEDNE VARIANTY

V ramci detailngjsiho navrhu byla zpracovana varianta 3, ktera je popsana v kapitole
6.3.3. Dana varianta byla zvolena z diivodu, Ze koncepéné€ nejvice zapadd do feSené lokality
a plynule navaze na jiz revitalizovany nahon v parku Stielnice.

7.1 HYDRAULIKA STAVAJICIHO STAVU

V ramci navrhu byl vyhotoven 1D hydraulicky model v programu HEC-RAS. Model
byl vyhotoven pro feku Chrudimku, revitalizovanou ¢ast nahonu a spojovaci koryto. V modelu
byly na tocich zadany vSechny objekty, které jsou popsany v kapitole 5.6.

Umisténi pfi¢nych profild a objektt pro jednotlivé toky je patrné z piilohy A.2 - Situace
zajmového uzemi.

7.1.1 Vstupni data

Pfi¢né profily byly brany z podkladt [15] pro feku Chrudimku a z podkladt [16] pro
nahon a spojovaci koryto. VysSkové hodnoty objektd (mostd, lavek, jezil) byly brany
dle podélnych profila z podklada [15] a [16].

Z diivodu chybéjiciho zaméteni feSené ¢asti ndhonu, byly do modelu stavajiciho stavu
pouzity pficné profily odvozené dle digitdlniho modelu terénu. Pficné profily byly nasledné
upraveny na tvar jednoduchého lichobézniku S rozméry zjisténymi pii mistnim Setfeni.

Sklon dna feSeného tuseku byl stanoven zrozdilu vysek posledniho profilu
Vv revitalizované ¢asti, ktery je ve staniCeni 0,0014 dle [16] a profilu, ktery je ve stanieni
19,4851 dle [15] a obsahuje zaméteni koryta nahonu a délkou toku mezi danymi profily.

7.1.2 Kalibrace modelu

Model soucasného stavu byl kalibrovan dle vysledku z [19] pro feku Chrudimku a dle
[16] pro nahon a spojovaci koryto. Vysledné hodnoty se vi¢i hodnotam z uvedenych podklad
lisili +- 30 cm. Rozdilné vysky hladin mohou byt zptsobeny rozdilnymi vstupnimi daty,
rozdiln¢ zvolenymi hodnotami drsnosti, rozdilné¢ zadanymi objekty na toku, rozdilnymi
hodnotami okrajovych podminek, pfipadné jinym zptisobem vypoctu (1D vs 2D).

7.1.3 Okrajové podminky

Okrajové podminky byly zadany pomoci dostupnych dat. Pro zadani horni okrajové
podminky byly pouzity znamé hodnoty prutoki Qs, Q20, Q100 Z podkladii [19] a [16]. Pro zadani
spodni okrajové podminky byly pouzity znamé vysky v ptfi€ném profilu ve staniceni 19,2540
dle [19].

Z dtivodu napojeni ndhonu a spojovaciho koryta do feky Chrudimky bylo nutné toky
v ramci programu rozdélit (viz Obr. 30). Pro jednotlivé useky se zadavaly vlastni horni okrajové
podminky. Spodni okrajova podminka byla pro vSechny ¢asti toku stejna. Okrajové podminky
jsou patrné z tabulky 6 a tabulky 7.
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Tabulka 6 - Hodnoty horni okrajové podminky

Rek St | g | (sl | (e
Chrudimka horni 50.1 76.1 111
Chrudimka stfedni 65.4 107 166
Chrudimka spodni 65.4 107 166

Nahon horni 15.3 30.9 55

Nahon spodni 15.3 30.9 55

Nahon spojovaci koryto 15.3 30.9 55

Tabulka 7 - Hodnoty dolni okrajové podminky

Pritok Vyska hladiny
[m3/s] [mn.m.]
Qs 65.4 2435
Qo 107 243.77
Quoo 166 244.05
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Vyska hladiny pfi s -2435mn. m.
Vyika hladiny pfi Qy -243.77Tmn. m.
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spodni

Chrudimka
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Nahon
Nahon spodni
spojovaci koryto

Chrudimka
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Ve Q153w T Nahon
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%30 T ? -lllntlné.?s Qoo - 35 m¥s

Obr. 30 - Rozd¢leni toku v programu HEC-RAS

7.1.4 Vyhodnoceni kalibrace

V ramci vyhodnoceni kalibrace byly porovnany vysky hladin v profilech v feseném
uzemim. Na Chrudimce se jedna o profily ve stanic¢eni 19,8166 az 19,5248 dle [15]. V ramci
nahonu nejsou zaméfeny profily na feSeném useku. Z tohoto divodu byly zvoleny profily na
jiz revitalizované ¢asti a kalibrace byla posouzena podle nich. Zvoleny byly profily ve stani¢eni
0,5314 az 0,0042 dle [16]. Vysledky kalibrace jsou patrné z tabulky 8 a tabulky 9.

Tabulka 8 - Porovnani vysek hladin v profilech na Chrudimce

Profil | Staniceni Prutok | Hladina stavajici | Hladina vysledna | Rozdil hladin
[m3/s] [mn.m.] [mn.m.] [m]
Qs 244,19 243,92 -0,27
16 19,8166 Qo 244,68 244,49 -0,19
Quo0 245,29 245,20 -0,09
Qs 244,15 244,02 -0,13
15 19,7702 Q2o 244,65 244,60 -0,05
Quo0 245,22 245,26 0,04
Qs 244,00 243,88 -0,12
14 19,7206 Q2o 244,48 244,40 -0,08
Quo0 245,02 245,00 -0,02
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Profil | Staniceni Pratok | Hladina stavajici | Hladina vysledna | Rozdil hladin
[m3/s] [mn.m.] [mn.m.] [m]
Qs 243,94 243,84 -0,10
13 19,6735 Q2o 244,43 244,35 -0,08
Quoo 244,98 244,93 -0,05
Qs 243,90 243,79 -0,11
12 19,6396 Qa0 244,38 244,27 -0,11
Quo0 244,91 244,82 -0,09
Qs 243,9 243,80 -0,10
11 19,6048 Q2o 244,37 244,28 -0,09
Quo0 244.,9 244,84 -0,06
Qs 243,77 243,68 -0,09
10 19,5565 Q20 244,25 244,10 -0,15
Quo0 244,78 244,60 -0,18
Qs 243,74 243,70 -0,04
9 19,5248 Qa0 244,24 244,13 -0,11
Quo0 244,77 244,67 -0,10
Tabulka 9 - Porovnani vysek hladin v profilech na nahonu
Profil | Staniceni Pratok | Hladina stavajici | Hladina vysledna | Rozdil hladin
[m3/s] [mn.m.] [mn.m.] [m]
Qs 245,12 245,14 0,02
75 0,5134 Qa0 245,72 245,60 -0,12
Quoo 246,31 246,30 -0,01
Qs 245,11 245,13 0,02
73 0,4768 Qa0 245,71 245,58 -0,13
Quoo 246,31 246,27 -0,04
Qs 245,08 245,03 -0,05
68 0,4181 Q20 245,70 245,48 -0,22
Quo0 246,3 246,13 -0,17
Qs 245,08 245,07 -0,01
61 0,3934 Q20 245,70 245,53 -0,17
Quo0 246,29 246,22 -0,07
Qs 245,05 244,94 -0,11
52 0,3240 Q20 245,69 245,49 -0,20
Quo0 246,26 246,20 -0,06
48 0,2481 Qs 245,04 244,94 -0,10
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Profil | Staniceni Pritok | Hladina stavajici | Hladina vysledna | Rozdil hladin
[m3/s] [mn.m.] [mn.m.] [m]
Qa0 245,68 245,48 -0,20
Quoo 246,27 246,20 -0,07
Qs 244,99 244,87 -0,12
33 0,0740 Qa0 245,62 245,45 -0,17
Quoo 246,20 246,18 -0,02
Qs 244,97 244,81 -0,16
24 0,0469 Qa0 245,60 245,43 -0,17
Quoo 246,16 246,17 0,01
Qs 244,92 244,79 -0,13
15 0,0278 Qo 245,55 245,41 -0,14
Quoo 246,12 246,16 0,04
Qs 244,78 244,57 -0,21
2 0,0042 Qa0 245,44 245,30 -0,14
Quoo 245,90 246,13 0,23

7.2 POPIS NAVRZENE VARIANTY

V ramci varianty dojde k roz$ifeni koryta na levé strané primérné o 10 metrii. Koryto
se kvili rozsifeni napojuje do Chrudimky dfive, nez tomu bylo v pivodnim stavu. Z daného
divodu neni v modelu navrzeného stavu vynesen profil 1 ve staniceni 0,0365 dle ptilohy
A.2-Situace zajmového uzemi. V priatocném profilu budou realizovany ostrovy z fi¢niho Stérku
a valound. Ostrovy budou v ramci toku slouzit k vytvoreni vedlejsich ramen. Ostrovy budou
sahat do vysky 243,50 m n. m.

Bermy budou stabilizovany pomoci lomového kamene, ktery bude skladany do hloubky
70 centimetrd. Na stabilizaci bermy budou na levém biehu pfimo navazovat kamenné schody
o rozmérech 40x30 centimetrii. Schody budou slouzit k pfistupu do toku.

Pravy bieh ndhonu bude upraven ve sklonu 1:5. Svah bude ohumusovén a oset. Pravy
bfeh bude koncit u plotové podezdivky, ktera bude v ramci realizace sanovana a sjednocena do
stejného materidlu jako jsou biehové stény u mlyna, tedy piskovce.

V prostorech na levém biehu, kde nebudou realizovany kamenné schody dojde k upraveé
svahu. Svah bude ohumusovan a oset. Sklon svahu bude 1:5.

Prvky realizované v této varianté jsou patrné z ptilohy A.5.2 - Vzorovy pti¢ny profil.
7.3 HYDRAULIKA NAVRZENEHO STAVU

V ramci navrZzené varianty byl vyhotoven 1D hydraulicky model Vv programu
HEC-RAS. Model byl vyhotoven z modelu sou¢asného stavu, ktery se upravil dle navrzené
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varianty. V misté byvalé skladky byla pouzita laterarni struktura s vySkovymi body dle odtézeni
zeminy v navrzené varianté. Laterarni struktura zde slouzi pro pfevedeni vody, ktera vybtezi
Z koryta ndhonu, do koryta Chrudimky a obracen¢. Timto zpisobem dojde ke sjednoceni hladin
vV Chrudimce a ndhonu.

7.3.1 Vstupni data

Zékladnim podkladem pro vytvofeni hydraulické modelu navrzeného stavu byl model
soucasného stavu, ve kterém se upravily profily v feSené ¢asti nahonu.

Profily v feSené ¢asti nahonu byly rozsifeny dle pifilohy A.4.3 - Varianta 3. Levy bieh
u profilt byl snizen na hodnotu 244 m n. m. Podélny sklon toku byl pievzat z podkladu [16]
a stanoven jako primérny na hodnotu 0.72%o.

Profily na Chrudimce ve stani¢eni 19,8166 az 19,5248 dle [15] nebyly rozsifeny.
U danych profilti se pouze snizil pravy biech na hodnotu 244 m n. m.

7.3.2 Okrajové podminky

Okrajové podminky zlstali stejné jako u modelu stavajiciho stavu (viz Tabulka 6
a Tabulka 7). Divodem je nutnost porovnani vy$ek hladin v navrzené varianté a v soucasném
stavu pfi stejnych pritocich.

7.3.3 Vyhodnoceni navrzené varianty

V ramci vyhodnoceni Gi¢innosti navrzené varianty byly porovnany vysky v profilech ve
staniceni 0,0939 az 0,3178 dle pfilohy A.2 - Situace zdjmového tzemi. Porovnani je patrné
z tabulky 10.

Tabulka 10 - Porovnani vySky hladin stavajiciho stavu a navrzené varianty u nahonu

Profil | Staniceni Prutok | Hladina stavajici | Hladina vysledna | Rozdil hladin

[m3/s] [mn.m.] [mn.m.] [m]

Qs 244,66 243,89 -0,77

6 0,3178 Qa0 245,35 244,40 -0,95
Quo0 246,15 244,99 -1,16

Qs 244,60 243,89 -0,71

5 0,2664 Q20 245,29 244,40 -0,89
Qo0 246,10 244,99 -1,11

Qs 244,52 243,86 -0,66

4 0,2254 Q20 245,21 244,37 -0,84
Quoo 246,01 244,97 -1,04

Qs 244,51 243,82 -0,69

3 0,1664 Q20 245,20 244,30 -0,90
Quoo 246,00 244,85 -1,15

2 0,0939 Qs 244,50 243,70 -0,80
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. .. . | Prutok | Hladina stavajici |Hladina vyslednda | Rozdil hladin
Profil | Staniceni 3
[m3/s] [mn.m.] [mn.m.] [m]
Qo 245,19 244,19 -1,00
Quoo 246,00 244,85 -1,15

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze v dusledku navrzené varianty doslo ke sniZeni
hladiny vysky vody. Hodnota pratoku Qs Vv disledku rozsifeni koryta nedosahuje v zadném
misté vysky 244 m n. m. Z toho je patrné, ze pozemky na pravé strang, které jsou v souc¢asném
stavu jiz pii hodnoté pritoku Qs zatopeny, budou navrzenou zménou ochranény. V piipade
zvednuti plotové podezdivky na hodnotu 244,70 m n. m. budou pozemky na pravém biehu

ochranény 1 proti hodnoté pritoku Qao.

Vysky hladin jsou patrné z ptilohy A.6 - Podélny profil. Rozlivy v navrZzeném stavu jsou

patrné z ptilohy A.7 - Rozlivy v navrzené stavu.
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8 ZAVER

V ramci bakalatské prace byly vyhotoveny tfi mozné navrhy revitalizace koryta ndhonu
feky Chrudimky a s tim spojend vystavba protipovodiového parku v misté byvalé skladky.
Z navrzenych variant byla vybrana varianta, kterd svym navrhem koncepcné nejvice zapada do
feSené lokality. Vysledna varianta také piimo navazuje na jiz revitalizovany nahon v parku
Stielnice. Realizovanim navrzené varianty tak dojde ke sjednoceni a propojeni uzemi.

Navrzena varianta byla v ramci programu HEC-RAR ovéfena hydraulicky. Vysledky
byly porovnany se soucasnym stavem a bylo ovéfeno, zda realizaci varianty dojde ke zlepSeni
povodnové ochrany. Z vysledkd hydraulické modelu je patrné, ze v disledku navrzené
revitalizace dojde k ochrané¢ pozemkl na pravém biehu nahonu pii prutoku Qs, které jsou
V soucasném stavu pii stejném prutoku zaplaveny. Pfi zvySeni plotové podezdivky na hodnotu
244,70 dojde k ochrané pozemki i pii prutoku Q2o.

Zavérem je tieba zminit, Ze tato prace by méla slouzit pouze jako podklad a ukazka toho,
ze v dané lokalité je mozné vhodné zvolenou revitalizaci koryta a vystavbou povodinového
parku zlepsit povodiiovou situaci. V piipad¢ skute¢né realizace je nutné provést zaméteni
koryta nahonu a vyskovych boda v prostoru byvalé skladky. Dale by bylo vhodné vytvoteni
2D hydraulického modelu, ktery by 1épe urcil rozlivy mimo koryto.
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