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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrh komplexni revitalizace bo¢niho rybnika v katastrdlnim tzemi
Skalicka. V ramci revitalizacnich opatieni je navrzeno odbahnéni nadrze, opevnéni bieht
a dal$i upravy v navaznosti na funk¢ni objekty. Za ucelem odbéru vody do rybnika je
v koryté Hlubockého potoka navrzen pevny odbérny objekt a navazujici otevieny kanal
s moktady, ktery nahradi stavajici pfivodni potrubi. V ramci stabilizace koryta a ptekonani
vyskového rozdilu je v koryté potoka navrzen balvanity skluz s vyvarem a souvisejicimi
tpravami. Uvodni &ast prace je souhrnem poznatki z dané problematiky a jsou zde
vysvétleny dulezité terminy, historicky kontext a popis zakladnich principti. V dalsi ¢asti
je popsan stavajici stav a poméry v zdjmovém uzemi. Nasleduje popis metod a programd,
které byly pro tuto praci pouzity. V navrhové Casti jsou prezentovana vlastni navrhovana
revitalizani opatfeni. Podstatnou ¢asti prace je také ovefeni navrhované Upravy v koryté
potoka, a to 3D digitadlnim modelem terénu v Atlas DMT a néslednou simulaci 1D proudéni
v HEC-RAS.

KLICOVA SLOVA

Revitalizace, rybnik, maly vodni tok, balvanity skluz, spodni vypust, odbérny objekt,
digitalni model terénu.

ABSTRACT

The aim of this paper is to propose a comprehensive revitalization of the side pond in the
cadastral area of SkaliCka. As part of revitalization measures, the removal of mud from the
pond, fortification of the banks and other modifications in connection with functional
structures are proposed. In order to take water into the pond, a concrete diversion structure
in the Hlubocky stream bed is designed, connected with pond via open canal with 2 pools,
which will substitute the existing supply pipeline. As part of stabilization of the streambed
and to overcome height difference, aboulder chute with stilling basin and related
modifications are designed. The introductory part is a summary of knowledge from the
issue, and it explains important terms, historical context and description of basic principles.
The next part describes the current situation and conditions in the surveyed locality. The
following is a description of the methods and programs that were used for this work. The
design part presents the proposed revitalization measures. An essential part of the work
is also the varification of the proposed modification in the streambed, using 3D digital
terrain model in Atlas DMT and subsequent 1D flow simulation in HEC-RAS.

KEYWORDS

Revitalization, pond, small stream, boulder chute, conduit, diversion structuture, digital
terrain model.
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1 UVOD A CILE PRACE

Rybniky a dal$i vodni nadrze plni spolu s vodnimi toky, moktady a lesnimi porosty
v nasi krajiné velmi dilezitou ulohu, ptfi¢emz nejvyznamnéjsi je jejich retencni funkce.
Vyznam zadrzovani vody v krajiné je v dnesni dobé jiz stabiln¢ ukotven v povédomi vétsiny
obyvatel, a pfedev§im v narodnich a mezinarodnich planech a dota¢nich programech.

Velka ¢ast rybnikli, moktadl a pfirozenych meandrujicich tokti musela v minulém
stoleti ustoupit pozadavkiim rozvijejici se spoleCnosti, ktera pretvaiela krajinu hlavné
zemé&dé€lsky. Probihajici regulace tokt, odvodiovani zamokienych ploch a ruSeni rybnikt za
ucelem zisku orné pudy piispély spolu s technickym rozvojem a chemizaci zemédélstvi
k ,,vysuseni* krajiny. Tyto ,,nasilné* zasahy si po né¢kolika desitkach let spolu s probihajici
klimatickou zménou vybiraji svoji dail a nuti nas zamyslet se nad budouci podobou krajiny.

Voda, jakozto jedna ze zakladnich podminek Zzivota, si zasluhuje své hojné
zastoupeni a ochranu v soucasné i budouci moderni krajin€. Do budoucich let mizeme
ocekavat vyssi pozadavky na ochranu vodnich zdrojt, které se nejspi$ stanou vzacnymi.
Soucasna tendence je tedy podpoftit zdsobu podzemni vody a navratit krajin€ alespon z ¢asti
puvodni rozmanitost, kterd ptindsi uzitek a radost vSem.

V dnesni dobé je vétSina stavajicich starSich rybnika v neuspokojivém stavu. Vedle
degradace funk¢nich objektli, méalo kapacitnich bezpecnostnich ptelivii a zanedbané udrzby
je velkd cast malych vodnich nadrzi také zanesena sedimenty (rybni¢nim bahnem)
a vyzaduje odbahnéni. Také vlivem chemickych piipravki pouzivanych pti zeméd¢lstvi
v povodi obsahuje rybni¢ni sediment nezadouci latky. Jeho ucelnad likvidace je proto
mnohdy velkym problémem a urodna pida v podobé bahna musi koncit na skladce.
K vyznamnému odnosu materialu nedochézi pouze v povodi, ale také pfimo v korytech
vodnich tokl. V porovnani s ptivodnimi klidnymi meandrujicimi koryty je dnesni zrychleny
odtok v narovnanych (regulovanych) korytech spolu s ¢astéjSimi povodnémi piicinou
extrémnich eroznich procest a negativnich zmén koryta. Umélé zkraceni a naptimeni tokt
proto vyvolava nové potieby opeviiovani postizenych useku a stabilizaci vyskového profilu
spadovymi stupni. VSechny tyto lidské zdsahy do toku podléhaji pfirozenému opotiebeni
a v fadu jednotek a desitek let je nutna jejich obnova. Casto se tedy nabizi otazka, zda neni
vyhodnéjsi ponechat toky jejich pfirozenému vyvoji (renaturaci) a napt. v ramci komplexni
pozemkové upravy provést v krajiné vhodna opatteni, ktera budou slouzit dlouhodobg.

Cilem této prace je navrh komplexni revitalizace bo¢niho rybnika v parku byvalého
zameckého aredlu ve Skalicce. Soucasti revitalizace jsou vedle odbahnéni rybnika také
souvisejici ndvrhy opatieni v okoli. Vyznamna ¢ast prace se zabyva navrhem Uprav v koryté
Hlubockého potoka, ze kterého je odebirana voda pro ucely rybnika. Za timto ucelem byl
v minulosti v koryté vybudovan betonovy spadovy stupeit s odbérem, které dnes dostatecné
neplni funkci. V koryté toku je navrZen novy objekt balvanitého skluzu, ktery pomiize
zabranit extrémnim eroznim procesim v korytech Hlubockého potoka a pravostranného
ptitoku. Soucasti nadvrhu je detailni popis navrhovanych objektli, vykresy, hydrotechnické
vypocty a vystupy z modelovani proudéni pfi stavajicim stavu a pii stavu navrhovaném.
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2  ROZBOR PROBLEMATIKY

V Gvodni ¢asti je nastinéna dana problematika.
2.1 RYBNIKY

V této podkapitole jsou shrnuty vybrané dulezité poznatky z problematiky rybnikt
a malych vodnich nadrzi (MVN).

2.1.1 Vymezeni pojmu
Na uvod jsou definovany dtlezité pojmy pouzivané v dané problematice rybnikd.

MVN

MVN je takova vodni nadrz, kterd podle normy CSN 75 2410 spliiuje obé
z nasledujicich podminek: [1]

e objem nadrze po hladinu ovladatelného prostoru (normalni hladinu) neptesahuje
2 mil. m?;

e nejvetsi hloubka nadrze (svisla vzdalenost nejnize polozeného mista dna nadrze, mimo
plvodni koryto nebo stoku, od maximalni hladiny) nepfesahuje 9 m.

MVN se déli dle ucelu na: [1]
zasobni nadrze;
ochranné¢ (retencni) nadrze;
rybochovné nadrze (specialni rybniky);
Cistici nadrze (upravujici vlastnosti vody);
rekreacni nadrze;
e hospodarské nadrze;
e specialni ucelové nadrze;
e asanacni nadrze;
e krajinotvorné nadrze a nadrZe v obytné zastavbe.

Podle polohy dale délime MVN: [1]

o 7 hlediska polohy naddrze vzhledem ke zdroji vody na:
o pratocné;
o neprutocné.

ez hlediska polohy hraze vzhledem k hlavnimu toku na:
o) udolni;
o bichové;
o  bocni.

ez pohledu zarizeni, které slouzi k zadrzeni vody na:
o hrazové; kopané.

Vodni dilo (VD)

VD je stavba, které slouzi ke vzdouvani a zadrzovani vod, nakladani s vodami,
ochrané pred Skodlivymi u¢inky vod a k jinym uceliim dle Vodniho zdkona (VZ) [2]. Dle
ucelu se VD dale dé€li na hydrotechnickd, zdravotné inzenyrska a hydromelioracni. [2]

2
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Rybnik

Rybnik je dle zakona ¢. 99/2004 Sb. (o rybatstvi) [3] VD, které je vodni nadrzi
ur¢enou piedevsim k chovu ryb a lze na ném regulovat vodni hladinu. Konstrukce rybnika
musi dale umoziovat vypousténi a sloveni. Rybnik je tvofen hrazi, nadrzi a dalSimi
technickymi zatizenimi. [3]

Rekonstrukce a revitalizace MVN

Rekonstrukce zahrnuje Gipravu, prestavbu a budovani novych zafizeni a ¢asti MVN
(hréaze, objekty, prostor nadrZe a okoli) provozovanych, zrusenych nebo havarovanych, které
nevyhovuji pozadavkiim na jejich funkci a bezpe¢nost. [1]

Revitaliza¢ni ¢innosti se obnovuji narusené, poptipadé zmeénéné zakladni ekologické
funkce MVN. [1]

2.1.2 Historie rybniki

Historie prvnich rybni¢nich nddrZi na naSem uzemi saha pravdépodobné az ke konci
prvniho tisicileti n.I. Ve vétsi mife u néas byly rybniky budovany pozdéji ve 14. stoleti za
vlady Karla IV. Zlata éra rybnikatstvi v Ceskych zemich vsak nastala az v 16. stoleti, kdy
byly ptedevs§im zasluhou rodu Rozmberki a Pernstejnti zbudovany velké rybni¢ni soustavy
v jiznich Cechach a Polabi. Celkové vodni plocha rybniki tehdy mohla ¢init az 180 tis. ha,
piidemz retenéni kapacita by odpovidala asi 2,4 mld. m>. [4]

Nejvyznamnéjsi osobnosti té doby byl tehdejsi ,,fismistr Josef Stépanek Netolicky
(1460-1539), ktery zbudoval mimo jiné 45 km dlouhou Zlatou stoku na Trebonsku. DalSim
vyznamnym jménem je Jakub Krcin (1535-1604), ktery zbudoval rybnik Rozmberk
s plochou 489 ha a 2,4 km dlouhou hrazi. Za zakladatele moderniho rybnikéfstvi na nasem
tizemi je povazovan Josef Susta (1835-1914), ktery zavedl nové piistupy v chovu ryb a tim
ve vysledku vyrazné zvysil jejich produkei. [5]

2.1.3 Soucasny stav rybniki

V dnesni dobé zaujimaji vodni plochy v Cesku celkem asi 81 tis. ha, z toho 51 tis. ha
patii cca 24 tis. rybnikiim. Zbylych 30 tis. ha ptipada velkym Gdolnim nadrzim, kterych je
u nas vice nez 100. [4]

Vedle rybochovné funkce jsou rybniky neméné dilezité také z hlediska zpomaleni
odtoku vody pii povodnich a celkové zvySenim retencni schopnosti krajiny. Jejich velkym
pfinosem je také posileni estetické stranky krajiny, zvySeni biodiverzity, samocistici
schopnosti krajiny a zlepSeni mikroklimatu. [4]

Dle zdkona o ochrané ptirody a krajiny fadime rybniky mezi vyznamné krajinné
prvky. Do této kategorie dale patii také vodni toky, jezera, lesy, raselinist€, udolni nivy,
mokftady a dalsi. [6]

MVN priibéhem Casu pfirozené starnou a jejich technicky stav se postupné zhorsuje.
Pro dlouhodobé zachovani vSech funkci nadrze je dilezita jejich spravnd udrzba a provoz.
Velky vyznam ma také spravné hospodateni v ploSe povodi, které se odviji mimo jiné od
krajinného pokryvu a pedologickych poméri.
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Na nagem tizemi je v souasnosti odhadovdno mnozstvi cca 200 mil. m* sedimenti
usazenych v rybnicich. Ke snizeni miry zanaSeni je vhodné pouziti protieroznich opatieni
(PEO) v povodi nadrze. Déle je mozné u vtoku do nadrze zbudovat preronovy pas, zachytny
ptikop nebo sedimentacni nadrz, 1ze také doplnit a obnovit biehové porosty, pfipadné snizit
abrazi bfehli. Vhodné je také ponechat ptivodni koryto meandrujici, schopné castecného
samocisténi. [1], [7]

Kromé odbahniovani se u starSich rybnikti nejcastéji v rdmci rekonstrukénich praci
provadi vyména puvodniho vypustného zafizeni, rekonstrukce nevyhovujiciho
bezpec¢nostniho prelivu, dodatecna instalace odbérného zatizeni a dalsi. [1]

2.1.4 Revitalizace rybniki

Revitalizacnimi opatienimi dochazi k obnoveni, doslova az ,,znovuoziveni rybniki
a jejich okoli. Opatfeni musi byt v souladu s vytvatenim piirodn¢ hodnotnych ekosystému
a svym charakterem se maji pfiblizovat pfirozenym biotoptum. [1]

K zakladnim revitalizaénim opatfenim patfi: [1]

odstranéni nezadoucich sedimenti;

uprava dna nadrze;

uprava nebo vytvoteni litoralni zony, v€. obnovy biehovych porosti;

uprava biehil nadrze;

vytvofeni infiltraénich past, mokiadnich ploch a tini kolem nadrze, véetné ozelenéni;
zapojeni MVN do ekosystému ve vazb¢ na uzemni systémy ekologické stability
(USES);

vhodna hospodaiska opatieni v povodi (napt. PEO);

e vytvofeni podminek pro moznost migrace a pro pieziti organismil pfi vypousténi nebo
rozvoji nadrze.

2.1.5 Odbahnéni rybniku

ZanaSeni nadrzi rybni¢niho typu je dlouhodoby proces, ktery postupné omezuje
vodohospodatské, estetické 1 ekologické funkce nadrze. Velky podil na celkovém zaneseni
ma piirozeny i zrychleny proces vodni eroze v pfispivajicim povodi nadrze a v koryté
vodniho toku nad nadrzi. K zanéaSeni pfispiva také abraze vlastnich bfeht nadrze a organicky
odpad z vodnich organismil a z biehové vegetace. Nejnize polozena mista jsou zandSena
rozpusténymi latkami (Zivinami) z povodi, ¢imz dochézi k rozvoji biomasy. U priitoénych
nadrzi vznika v misté vtoku sedimentacni kuzel tvofeny piskem a hrubsimi ¢asticemi. Déle
se podle doby zdrzeni usazuji jemnéjSi Castice, a nakonec byva usazen i1 nejjemné;jsi
organomineralni kal. K pozvolnému zanaSeni nadrze a zmensovani reten¢niho prostoru takto
dochézi v fadu desitek let. [1]

Rybniky 1ze odbahnovat suchou nebo mokrou cestou, pfipadné kombinaci obou. Pfi
suché variant€ je rybnik upln€ vypustén a ponechédn k ¢aste€nému vyschnuti bahna, které je
nasledné tézeno a vyhrnovéano stroji pro zemni prace, nejcastéji dozery a rypadly. Pfi
mokrém zplisobu je rybni¢ni bahno téZeno ze dna pomoci saciho bagru. V minulosti byval
sedimentovany material pracovnimi mechanismy vyhrnovan (rozstfikovan) a ponechavan
po obvodu rybnika, toto je vSak soucasnou legislativou zakdzano. [7]

Upravené dno rybnika po odbahnéni nesmi byt hloubéji nez dno pivodni.
Doporucuje se ponechat vrstvu 10—15 cm sedimentu, kterd po novém napusSténi nadrze

4
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napomaha k pfirozenému biologickému oziveni a napomdhd udrzet stalou jakost vody.
Sklon nivelety dna v pfi¢ném i podélném sméru musi zajiStovat stazeni rybi obsadky do
nejhlubsiho mista, tj. lovisté. Podélny sklon odvodiiovaci stoky je minimalné 1 %o. V ramci
odbahnéni je doporuceno zachovat cca 15 % vodni plochy nadrze jako litoralni zénu, tj.
pobiezni pasmo s hloubkou vody do 0,8 m. [1], [8]

Odtézeny sediment je vedle ulozeni na skladku mozné rozhrnout na zemédélské pudé
a po zaorani material zhodnotit jako hnojivo. Podminkou ulozeni je dobry vysledek
chemického rozboru, ktery provadi akreditovand laboratof, vSe podle vyhlasky
¢. 257/2009 Sb. [1]

2.1.6 Opevnéni hraze a brehii rybnika

Opevnéni hraze a biehll se provadi za ucelem ochrany pfed neptiznivymi ucinky vin,
vodni erozi a povétrnostnimi vlivy. Druh opevnéni je zavisly také na sklonu svahu
a materidlu hraze. PouZiva se vegetacni pokryv (travni porost), kamenny pohoz, rovnanina,
dlaZzba a beton. [1]

Navodni svah se opeviiuje od koruny hraze alesponn 0,8 m pod hladinu stalého
nadrZeni. Opevnéni je zavazano do svahtll tdoli a musi odolavat nahlym poklesiim hladiny,
usmyknuti po svahu, tlaku ledu a dal§im jeviim. Pokud je pouzita dlazba, musi byt uloZzena
na betonovy nebo kamenny préh. [1]

U vzduSniho svahu postaéi vétSinou opevnéni travnim porostem, ktery je nutné
pravidelné udrzovat seCenim. Mozna je také vysadba dievin, avSak je nutné dodrzovat
metodicky pokyn Ministerstva zeméd¢€lstvi (MZe) (¢j. 720/2003-6000). [1]

2.1.7 Vypustné zarizeni

Kazda MVN musi byt vybavena vypustnym zatizenim, které umoznuje vypousténi
vody do toku v mnozstvi dle pozadované funkce nadrze. Vypust musi umoznit vyprazdnéni
nadrze nebo snizeni hladiny na stanovenou uroven v pozadovaném case. Nejmensi pramer
vypusti je 300 mm. [1]

Na nadrzich rybni¢niho typu jsou obvykle navrhovany vypusti spodni. Spodni vypust
sestava z uzaveéru a odpadu. Uzaver vypusti slouzi k regulaci odtoku z nadrze, nebo k jejimu
uplnému zavieni. Uzavéry spodnich vypusti jsou typu: [9], [10], [11]
pozerak;

Soupatko;
stavidlo;
cep;
lopatka.

Vypustné zatizeni mizZe byt také soucasti sdruzeného objektu, ktery navic plni funkci
bezpecnostniho objektu.

PoZerak
Na rybnicich jsou nej€astéji pouZity spodni vypusti s poZerdkovym uzavérem, ktery

je umistén na ndvodnim lici hraze. Konstrukce pozerdku se provadi z betonu (Zelezobetonu)
monoliticky nebo z prefabrikatti, mén¢ Casto pak ze dfeva nebo oceli. [9]
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Podle konstrukce pozeraky délime na oteviené nebo uzaviené. Natok vody je horni
nebo spodni, vzdy opatfen Ceslemi. Vyhodou spodniho natoku je lepsi cirkulace vody
v nadrzi a odbér vody bez necistot plovoucich na hladin€. Hrazeni uzavéru se obvykle
provadi dluzovymi sténami, nejcastéji dvojitou sténou s jilovym tésnénim mezi dluzemi. [9]

ﬁ 3o [441,70
_e &

0,09

4, 1,00

Obr. 1 Spodni vypust s oteviienym poZerakem (zdroj: vlastni)

Legenda:

1 — odvodnovaci stoka rybnika; 2 — zpevnéné dno; 3 — zavazovaci kridlo (opevneni natoku); 4 — pozZerdik
oteviené konstrukce; 5 — drazky Cesli; 6 — drazky provizorniho hrazeni;7 — jilové tésneni; 8 — opérny blok
lavky; 9 — zdklad pozerdku; 10— podkladovy beton; 11 — diafragma; 12 — zavzdusnéni diafragmy; 13 — pdsové
tesneni

Odpad spodni vypusti

Odpad spodni vypusti je bud’to otevieny nebo uzavieny. Vyhodou oteviené¢ho
odpadu je velka kapacita odpadniho koryta, je vSak nutné jej pieklenout lavkou nebo
mostem. Nevyhodou je provadéni pres celou vysku hraze, ¢imz vznikaji velké sty¢né plochy,
kde mtize dojit k prisakiim. [9]

Uzavieny odpad je tvofen odpadnim potrubim nebo Stolou, na které je nasypana
zemina v ramci télesa hraze nebo biehu. Nevyhodou uzaviené¢ho odpadu je nutnost zajisténi
stability pied Uc¢inky sedani télesa hraze. Do potrubi je Spatny piistup v ptipad¢ poruchy
nebo udrzby, z toho divodu je doporuc¢eny minimalni primér 600 mm. [9], [10]

2.2 MALE VODNIi TOKY

V této podkapitole jsou shrnuty vyznamné poznatky z problematiky malych vodnich
tok.

2.2.1 Vymezeni pojmu

Pro lepSi nastinéni problematiky malych vodnich tokii jsou v nasledujici ¢asti
definovany zékladni pojmy.

Vodni tok (VT)

VT jsou definovany jako povrchové vody tekouci vlastnim spadem v koryt€ trvale
nebo po vétsSinu trvani roku. Jejich soucdsti jsou také vody uméle vzduté, vody ve slepych
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ramenech a v usecich pfechodné tekoucich ptfirozenymi dutinami pod zemskym povrchem
nebo zakrytymi useky. [2]

Koryto VT je pozemek evidovany v katastru jako vodni plocha, pies ktery tece vodni
tok. Dale je to ¢ast pozemku zahrnujici dno a biehy koryta az po biehovou ¢aru ur¢enou
hladinou vody, ktera se nevyléva do prilehlého uzemi. [2]

Sprava VT

VT jsou predmétem spravy dle VZ a ¢lenime je na vyznamné a drobné. Seznam
vyznamnych toklQl byl stanoven MZe ve spolupraci s Ministerstvem zivotniho prostfedi
(MZP), a to vyhlaskou ¢. 178/2012 Sb. [2]

Vyznamné VT jsou ve spravé statnich podniki Povodi, spadajicich pod MZe. [2]

Drobné VT mohou vedle statnich podnikit Povodi a Lesti spravovat také ptislusné
obce, fyzické osoby, pravnické osoby a Ministerstvo obrany (na tzemi vojenskych jezdu).

[2]
Povoden

,,Pod pojmem povoden rozumime jev, pri kterém dochdzi k docasnému zvyseni
hladiny ve VT a rozliti vody mimo koryto. Podle puvodu rozlisujeme povodné prirozené,
které vznikly prirodnimi jevy (napv. vlivem vydatnych srazek), nebo povodné zviastni (pri
poruSeni hraze vodni nadrze). Povodné jsou nejcastéji vyvolany nadmeérnym srazkovym
uhrnem. Dopadajici srazky jsou nejprve vsakovany, avSak pokud je infiltracni schopnost
puidy prekonana, nastava povrchovy odtok. Z malych povodi se odtékajici voda akumuluje
v mensich VT, které se dale viévaji do vyznamnéjsich toki. Pokud neni kapacita koryta
takového toku dostatecna, dochazi k jeho tzv. vybrezZeni a tim padem k rozlivu vody do okoll.
Voda s sebou odnasi vse, co neni dostatecné tezké nebo stabilni a pusobi obrovské skody
v intravilanech i mimo zastavénd uzemi obci. ““ [12]

2.2.2 Znaky a vlastnosti malych toki

Malé VT zahrnuji bysttiny, potoky a ficky, pficemz potoky miizeme dale Clenit dle
uzemi na horské, podhorské, pahorkatinné a nizinné. Kazdy VT ma své charakteristické
povodi, tj. tzemi, ze kterého sraZkova voda odtéka do koryta toku. Hranice povodi se nazyva
rozvodnice a probiha ptes relativné nejvyssi body povodi o protismérném sklonu. [13], [14]

Charakteristické znaky malych VT jsou: [13]

charakter povodi;
délka toku;

podélny sklon dna;
pritokovy reZim;
splaveninovy rezim.

Charakter povodi

U malych VT je povodi vZzdy mensi velikosti, tvarov€ zaokrouhlené, protahlé nebo
prutovité. U bystfin a horskych toki je reliéf povodi pahorkaty az horsky. Povodi potokii
aticek je méné sklonité az rovinné. Plocha povodi je hospodaisky obdélavand nebo
zalesnéna. [13]
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Tab. 1 Klasifikace malych toki podle povodi [13]

klas. skupina | typ povodi | velikost povodi [km?] tok
L. extrémné malé <1 vyzkumné plochy
I1. velmi malé 1-10 bystfiny, nevyvinuté potoky
111 malé 10-100 vyvinuté potoky
IV. stfedné velké 100-2 000 vEtsi potoky, Ficky

I v malych povodich mohou vznikat velké specifické odtoky, zvlasté v ptipadé
piivalové srazky, kterd zasdhne celou plochu povodi. Povrchovy odtok a vyslednd povoden
zavisi na tvaru povodi, sklonitosti, pidnich vlastnostech a vegetacnim pokryvu. [13]

Deélka toku

Délka VT udava délku stfednice koryta toku od pramene k zausténi do toku vyssiho
fadu. Pomér délky toku mezi 2 profily ku piimé vzdalenosti udava tzv. vyvoj toku. [13]

Prutokovy reZim

Pritokovy rezim malych VT je rozkolisany. V letnich mésicich se v korytech toki
vyskytuji malé pritoky, které v suchych obdobich mohou klesnout az na tzv. absolutné
nejmensi vodu. Normalni (stfedni, setrval¢) prutoky protékaji po vétSinu roku. Velké
prutoky vznikaji na tocich pfi jarnim tani sn¢hu, zvlast€¢ pokud je doprovézeno deStém.
V letnich mésicich dochazi k intenzivnéjSim srazkovym Uhrntim, které rovnéz vyvolava;ji
vysoké pritoky. [13]

Znalost pratokovych pomeérit je dualezita k navrhovéani uprav malych VT. Data
k pozadovanym profilim je mozné ziskat od Ceského hydrometeorologického tstavu
(CHMU), nebo v ptipadd studii a analyz pritoky stanovit vypodtem. Potfebnymi
hydrologickymi daty jsou zpravidla N-leté a m-denni prutokové fady. [13]

Pro zachovéani zékladnich vodohospodaiskych a ekologickych funkci toku je
nezbytné v usecich pod vodohospodaiskymi objekty a VD zachovat minimalni zGstatkovy
pratok (MZP). Tato smérna hodnota se stanovuje dle metodického pokynu MZP, a to na
zakladé prutokd QOss4a, O3s5q @ O3304. [2]

Splaveninovy reZim a podélny sklon dna

,.Jako splaveniny oznacujeme tuhé Cdstice, které s sebou unasi voda. Jednd se
o organické i anorganické latky, produkty vodni eroze, at uz z povodi, nebo primo z VT. Mezi
splaveniny neradime Cdstice, které jsou undSeny na vodni hladiné (napr. listy, vetve, ...),
oznacujeme je jako splavi. Celkové splaveniny rozdélujeme na dnové a suspendované
(plaveniny). “ [12]

Splaveninovy rezim VT je zavisly na jeho sklonovych pomérech. K nejvétsimu
odnosu splavenin dochazi na malych tocich bystfinného razu. Splaveniny zde vznikaji
vymilanim koryta a strhavanim biehii — plsobenim vodniho proudu. Odnasené castice
mohou mit i velké rozméry. Déle po toku (v nizsich usecich horskych potokti a bystfin) se
splaveniny pouze pohybuji a velikostné tfidi. Na nizinnych potocich, fickach a fekach se
splaveniny usazuji — tvofi sedimenty. [13]
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Splaveniny jsou v kazdém tuseku toku vzdy smési riiznych frakei. Charakteristiku
této smesi vyjadiuje zrnitostni kiivka. Dalsi charakteristika je vyjadiena tzv. specifickym
pratokem splavenin. Rovnéz tyto znalosti jsou dilezité pro navrh tiprav VT. [13]
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Obr. 2 Zavislost splaveninového rezimu na podélném profilu toku [13]
Morfologie malych toki

Koryto VT je v pribéhu svého dlouhodobého vyvoje formovano vramci trasy
a spadovych poméra procesy, které se nazyvaji korytotvorné. Zakladnim a rozhodujicim
faktorem vyvoje koryta je pomér energie proudici vody ku odolnosti materidlu. Po letech
vyvoje a pusobeni korytotvornych procestt muze tok dosdhnout rovnovazného stavu, tj. stav,
kdy je spad jeho koryta ustaleny tak, ze rychlost proudéni odnasi splaveniny (koryto se
nezanasi), a zaroven koryto nezafezava (nevymild). Pritok (resp. rozsah priitokil), ktery
ovlivituje vyvoj koryta nejvétsi merou, se nazyva jako korytotvorny prutok. V praxi je pro
piirodni useky tokili casto korytotvorny priutok piirovnavan pratoku kapacitnimu
(korytovému). Pro nizinné potoky je korytotvorny priitok uvazovan v rozmezi Qzos—Q;, pro
traté podhorskych a horskych potokii na Grovni Q;. [14]

Soucasné VT protékaji nékolika riznymi typy udoli, které se postupné vyvijeji
v kvartéru (Ctvrtohorach) vlivem piirodnich Ciniteli — zejména vodni eroze. Typ udoli se
odviji predevsim od geologickych, sklonovych a priatokovych poméra izemi. Plocha ¢ast
tdoli, kterou formuji a ovliviiuji povodné, se nazyva niva. Ri¢ni, geologicky mladé
usazeniny, se nazyvaji aluvia. [14]

Obecné rozeznavame tyto typy udoli: [14]

soutéska tvaru hlubokého U;

zatiznuté udoli tvaru V;

kotlina s pfimym nebo divocicim korytem;
udoli s meandry;

ploché niva;

ploché niva se star$i terasou.
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Obr. 3 Typy udoli [14]

Pro kazdy spad koryta a prutokovy rezim se vyskytuji rizné dominujici korytotvorné
procesy: [14]

e hloubkova eroze — zarezavani;
e vInéni koryta a divoceni;
e volné meandrovani;
e vétveni koryta do ramen v Siroké nive.
- stabilné
divocici meandrujici vétveny

Obr. 4 Geomorfologické typy toku [14]
2.2.3 Problémy a tGpravy malych toki

S postupnym rozvojem lidské spole¢nosti a kulturni krajiny se dostavily také zvySené
pozadavky na VT. Pivodné ptfirozend koryta, kterd se dlouhodobé vyvijela a dochazela stavu
rovnovahy, byly v minulosti upravovany technickymi, ne vzdy vhodnymi prostfedky.
Piivodni Siroké fi¢ni nivy, jsou dnes Casto obhospodatovany zemédélsky, a proto neni
piipustné jejich obcCasné zatopeni, jako tomu pivodné pfirozené nastavalo. Tendenci
vodohospodaiskych (VH) tprav minulého stoleti bylo udrzet vodu v koryté za jakéhokoli
stavu a zkratit plivodné rozmanité a meandrujici koryta tokd, a to predevSim za Gcelem
protipovodiiové ochrany. Ne vzdy byly tyto technické regulace nutné a v dneSni dobé&
dochazi k jejich napravam zejména diky revitalizacim (viz kap. 2.2.4). [14]
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Historie VH uprayv

Prvni zaznamenané lidské zasahy do koryt pochdzi na naSem tzemi ze stiedovéku,
kdy byly budovany napt. mlynské, hamernické a pilatské ndhony, objekty k plaveni dieva
a pro plavbu. [14]

Dalsi upravy byly vyvolany zejména potiebou protipovodiiové ochrany, vyuzivanim
vody z tokli a pfiblizovanim zemédélskych ploch blize k fi¢ni nivé. Koncem 19. stoleti
ptispély velké povodné (napft. ,,zemskd* povodeni v r. 1890) k rozsdhlym VH upravam po
celém nasem tizemi, které trvaly prakticky do 90. let 20. stoleti, tj. celé stoleti. Vedle regulaci
a napiimeni velkych tokli byly také na malych tocich provadény zejména zemécdélsky
motivované vodohospodatské upravy. [14]

Problémy na malych tocich

VH upravy malych VT byly v minulosti provadény zejména kvtili: [13]

nebezpecnym povodnim (v neupravenych korytech);
polohovym zménam koryta;

tvorbé a pohybu splavenin;

znecisténi vody.

Provedené napfimovani koryt, zrychleni odtokii (povodiiovych 1 bé&znych),
odvodinovani zemédélskych ploch a moktadl vSak vyvolalo problémy dalsi, a to zejména
ztratu zasob mélké podzemni vody, zesileni vyplavovani Zivin z pid, zhorSeni samocisticiho
efektu krajiny, snizeni biodiverzity a paradoxné¢ zhorSeni pribehii povodnovych epizod. [14]

V dnesni dobé prevlada tendence navratit VT do prirodé blizkého stavu a pomoci tak
krajin¢ v boji se stale aktualnéjsSi hrozbou sucha. Za timto ucelem probihaji revitalizace
a renaturace VT. Ukolem projektanti VH tprav je nyni jednotlivé VT dobfe posoudit
a vyhodnotit pomér spolecenskych a zemédélskych pozadavkl ku zakladnimu pozadavku
zachovani co nejptirozengjsiho stavu toku. Upravy si vyzaduji riizné piistupy v raznych
usecich toku (Siroka niva s luznimi lesy x kulturni krajina x intravilan).

2.2.4 Revitalizace malych toku

vvvvvv

technickych zasahli do trasy a sklonovych pomérii vodniho toku. Snahou revitaliza¢nich
opatfeni je tedy navraceni toku do pfirozeného, ptirod¢ blizkého stavu a dynamické
rovnovahy. Hlavnimi pfedlohami pro néavrh revitalizaci jsou pfirodni potoky, feky a
mokfady v plivodni krajing€. V soucasné kulturni krajin€ neni vétSinou mozné navratit tok do
zcela pfirodniho stavu, avSak existuje mnoho zpisobii a navrhi, jak se takovému stavu
pfiblizit a vyhovét vSem pozadavkim. [14]

2.2.5 Opevitovani koryta
V tsecich toku, kde dochazi k nezadoucim zménam koryta VT je vhodné navrhnout
jeho opevnéni. Podle miry potiebné stabilizace navrhujeme opevnéni vegetacni, nevegetacni

nebo jejich kombinaci. Z diivodi biologickych, technickoekonomickych a krajinotvornych
je lépe prednostné navrhovat opevnéni vegetacni. [15]
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Vegetacni opevnéni

Vegetacni opevnéni se dobie uplatituje v mistech, kde jsou vhodné klimatické, pidni,
hydrobiologické, hydraulické a ekonomické podminky. Vychozi surovinou byva cCasto
mistni materidl (napt. dfeviny odstranované v ramci pfipravy staveniste). Hlavni vyhodou
vegetacniho opevnéni je jeho ptirozené, estetické zapojeni do okolni krajiny a do zna¢né
miry i regeneracni schopnost. Nevyhodou je jeho mensi odolnost (obrus pii ledochodu a toku
splavenin) a nutnost udrzby (vyzinani). [15]

Zatraviiovani je nejcastéjSim druhem vegetaéniho opevnéni a provadi se osetim,
drnovanim, néstfikem (hydroosevem) nebo s pouzitim travnich kobercii. Spravné provedeny
travni porost vytvaii pruzny a odolny obklad zemniho svahu, ktery miiZze odolat kratkodobé
1 rychlosti proudici vody 4,0 m/s a tangencialnimu napéti az 100 Pa. Nevymilaci rychlost je
doporucena v, = 2,0 m/s a kritické te€né napéti 7, = 80 Pa, ptfi¢emz této odolnosti dosahne
dostatecné vzrostly a zapojeny drn, tj. po 12—18 mésicich od zalozeni, a to od hladiny Q;s0s—
Qooa vySe. Tloustka vrstvy zatravnéni je min. 10 cm. [15]

Vrbové porosty predstavuji témeéf 2x odolnéjSi opevnéni v porovnani se
zatravnénim. Bohaty kofenovy systém vrb tvoii pletivo, které dobie vaze povrch pudy.
Nadzemni ¢ast je ohebna a chrani povrch biehti pied vodni abrazi. Vrbové porosty se provadi
samostatné nebo v kombinaci s dal§imi druhy opevnéni (osdzeni vrbovymi fizky, vrbova
krytina, zépletové plitky, hatové a hatostérkove valce, ...). [15]

Nevegetacni opevnéni

V piipadech, kdy nelze pouzit vegetatniho opevnéni (vyssi te¢né napéti a rychlost
vody, obrus splaveninami, pozadavky na hladky povrch) navrhuje se opevnéni nevegetacni.
[15]

Pohoz je poddajny druh opevnéni z kameniva urcité frakce a provadi se jako prosty
nebo stabilizovany. Prosty pohoz je rozhrnut a urovnan do piedepsaného profilu a tloustky,
piipadné je zhutnén valcovanim (Stérkovy koberec). Stabilizované pohozy maji povrch 1 ¢ast
tloustky stabilizovany uméle a podle velikosti zrn se déli na lehké a té€zké. Lehké pohozy se
provadi z pfirozeného materidlu fi¢ni nivy (t€¢Zené Stérky) nebo z hrubého drceného
kameniva (makadam). T¢Zké pohozy jsou provedeny z neupravené¢ho lomového kamene
(LK) a to do hmotnosti 200 kg nebo vice. Celkova tloustka pohozu musi byt min. 15 cm
(alespon 3x vétsi nez efektivni zrno d.). Svahy se provadi do maximalniho sklonu 1:2.5.
Pokud je podloZi tvofeno jemnozrnnym materidlem, musi byt provedena filtra¢ni vrstva
nebo pouzita geotextilie. [15]

Zahoz je jeden z nejodolnéjSich druhii opevnéni a pouziva se zejména k ochrané paty
svahu. Provadi se z LK nebo betonovych prefabrikati nasucho nebo za mokra a casto tvoii
mezi¢lanek mezi tvrdym opevnénim (dlazba, prdh, vyvar, mostni pilif) a pfirozenym
korytem. [15]

Rovnanina se provadi z neopracovanych kamenii nebo betonovych prvkll nasucho
s podélnymi i pfiénymi vazbami (b&houny a vazaky). Licni plochy se dlazbovité urovnavaji
a dutiny se vyklinuji mensimi kameny. Pouzivaji se kameny velikosti min. 20 cm a sklony
svahil jsou maximalné 1:1. Nevymilaci rychlost pro rovnaninu je stanovena v rozmezi 3,5—
8,0 m/s dle minimalni pevnosti v tlaku. [15]

vvvvvvv

Nevyhodou jsou vysoké naroky na cenu a kvalifikaci pracovniki. Pouzivaji se dlazebni
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kameny min. rozméru 20 cm, vytvorené spary maji mit $itku cca 2 cm. Provadi se jako
dlazba nasucho, se zalitim spar cementovou maltou, na cementovou maltu s vysparovanim
a do betonového loze. [15]

Betonové dlazby se navrhuji v pfipad¢, kdy neni dostatek LK a provadi se
z betonovych tvarnic nebo se betonuji pfimo na svah. Dals$i variantou pouzivanou hlavné
v minulosti jsou dlazby z trdvobetonovych tvarnic a v extrémnich ptipadech (energeticke,
pramyslové kanaly) i velkoplosné betonové desky. [15]

Dratokamenné matrace se pouzivaji pfi ochran¢ objektii (napt. patky biehovych
opevnéni) a dale jako stavebni prvky nékterych konstrukci. Jedna se o draténé splétané nebo
svafované konstrukce s Sitkou 1-2 m, vyskou 0,3-1 m a délkou 1-5 m, do kterych se
vyrovna vypli z fi¢nich valount, LK nebo betonovych ulomki. [15]

Ochranné sité se provadi z drati nebo umélych hmot a vétSinou se kombinuji
s travnim porostem nebo kamenivem. Pouzivaji se jako odd€lovaci prvek mezi dvéma
materialy (napf. kamenny pohoz na hlinitém podlozi). [15]

Nabrezni zdi se pouZzivaji v intravilanech, ve stisnénych pomérech, u objekti a pfi
mimofadném zatiZzeni bieht. Zdi jsou v pfi€ném profilu lichobéZznikového tvaru se Sikmou
navodni stranou nebo obéma. Sklon lice zdi se provadi v rozmezi 5:1-12:1. Zdi se zakladaji
pod uroven ocekdvaného prohloubeni dna a do nezamrzné hloubky. MoZné je nabtezni zdi
oblozit kamenem (zulou), ktery odold zvySenému zatiZzeni (primyslové a agresivni vody ve
meéstech, splaveniny, ...). [15]

Latové plitky se pouzivaji k zabezpeCeni pat svahii, které jsou zpevnény
vegetacnim zptisobem. Povazuji se za doCasny zpeviiujici prvek. Maximalni vyska platku
nade dnem je 30 cm a max. hloubka zalozeni pod trovni dna je 30 cm. Konstrukce je
podobna jako u zapletkovych platkti, avSak misto vrbového opletu se pouZzivaji tyce
o pruméru 10 cm ptilené, nebo odkory. [15]

Sruby se zhotovuji ze dieva nebo Zelezobetonovych (ZB) prefabrikatl a jsou
vyplnény materialem (LK, lomovym odpadem nebo suti). Dievéné sruby a stény jsou
povazovany za konstrukce doc¢asné s zivotnosti cca 10 let. [15]

Kombinované opevnéni
Kombinované opevnéni vznikd ozivenim nevegetacnich druhti opevnéni (tézké

a lehké pohozy, zahozy, rovnaniny, dlazby, sruby). Oziveni se provadi zatravnénim, nebo
vrbovymi porosty, vZdy dle moznosti jednotlivych typt opevnéni. [15]

13



Revitalizace rybnika v katastralnim uzemi Skalicka u Hranic Bc. Martin Majkus
Diplomova prace

Obr. 5 Profil VT s opevnénim vrbovou krytinou (vprave) a kamennou rovnaninou (vlevo) [15]
2.2.6 Pricné objekty na tocich

Pti¢né objekty na VT slouzi ke stabilizaci koryta a k upravé vyskovych pomért,
mj. 1za ucelem odbéru vody. Na malych tocich se navrhuji predev§im prahy, stupné
a skluzy. [15]

Prahy

Prahy jsou stabiliza¢ni zebra zapusténa pod trovei nivelety dna a jsou prodlouzena
(zavazéana) do svahu nebo az za bifehovou hranu. Materidlem praht je kdmen, dfevo nebo
beton. Kamenné prahy jsou budovany z rovnaniny nebo zahozu, idealn¢ s prostérkovanim.
Dtevéné prahy se buduji z kulatiny, povalii, foSen nebo prefabrikatii optenych o dievéné
piloty. Betonové prahy se obvykle dopliuji o kamenny zdhoz na dné povodni strany. Také
stupné, kterymi se prekonava rozdil vysky v niveleté dna do 30 cm se nazyva jako prah. [15]

Obr. 6 Dievény prah s kamennou rovnaninou v dopadisti [15]
Stupné ve dné toku

Je-1i podélny sklon dna VT vétsi nez si vyZaduje stabilni koryto, zmenSuje se tento
sklon navrhem stupniit ve dné. Stupné se navrhuji jako pfelivy nebo skluzy.

Prelivy pomahaji prevadét zvysenou kinetickou energii piepadajici vody do fi¢niho
proudéni za vzniku vodniho skoku. Pro navrh prelivu je vyznamny navrhovy pritok daného
profilu, ktery zahrnuje koryto sbermami nebo pfedhrazim. Navrhovy pritok objektu
odpovida Q20 (zemédélska nebo lesni oblast) nebo Qi00 (primyslova oblast, sidliste). Cilem
spravného navrhu je hydraulicky ucinny pfteliv, tj. takovy, pod nimzZ za jakéhokoli priitoku
nastane prosty vodni skok s dnovym rezimem. [15]
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Obr. 7 Stupen s kamennou rovnaninou v dopadisti [15]

Prehrazky jsou vysoké stupné, pomoci kterych se vytvaii nové dno zejména
u bystfin o velmi velkém a proménném sklonu dna. Vyska ptehrazek je 2—5 m (u zachytnych
prehrazek az 10 m). Nejcastéji jsou piehrazky provedeny z kamene, gabiont (dratokamenné

konstrukce), betonu nebo dieva. [15]

TVT K ~1,00-120m

Obr. 8 Prehrazka na bystiiné [15]

Skluzy jsou objekty, které v nivelet¢ dna tvofi rovinnou (nebo zakiivenou)
skluzovou plochu a plynule pteklenuji vyskovy rozdil. Proudéni vody se zde tlumi zvétSenou
drsnosti skluzové plochy. Skluzy se navrhuji pii nadkritickém sklonu dna a pokud nelze
proud vody ucinné tlumit prelivem. [15]

Obr. 9 Schéma balvanitého skluzu [15]

Balvanité skluzy

Balvanity skluz je typ spadového stupné, ktery nevyZaduje konstrukci vyvaru.
Vétsina kinetické energie vody je proudénim pies drsnou plochu skluzu transformovéna na
energii polohovou. Skluzy se doporucuji budovat na piirozenych tocich s hrubSimi
splaveninami a vyrovnanéjSim pritokovym reZzimem, kdy vétSina skluzu je trvale smacena.
Skluz ptedstavuje v porovnani se stupném mensi zasah do ptirodniho prostfedi. Konstrukce
skluzu je tvotena z velkych balvani uloZenych na §tét, optimalné na filtrech o vice frakcich,
s celkovym sklonem skluzové plochy v rozmezi 1:6—-1:15. V horni ¢asti konstrukce skluzu
je ptelivnd hrana (koruna), dole se nachézi patka. Vyhodou skluzii je migra¢ni prostupnost
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pro vodni zivo€ichy, pficemz plati iméra ¢im mirnéjsi sklon, tim jednodussi protiprouda
migrace. [15]

Piidorysné se navrhuje skluzova plocha pfima, nebo zakfivena, tak, Ze zaktiveni
(vzepéti oblouku) nepiesahuje vice nez 1/20 Sitky dna v koruné skluzu. Prato¢ny profil
skluzové plochy by mél mit miskovity tvar, aby byly i nizké prutoky koncentrovany do osy
koryta toku (lepsi migrace). Musi byt zamezeno pfipadnému podtékani skluzu za nizkych
pratoki. Skluzova plocha se navrhuje z balvanti orientaéné o max. rozméru d = 0,8—1,2 m
(LK 500-1500 kg). Ukladani balvanti se provadi od paty skluzu smérem proti vod¢. [13],
[14],[15]

Obr. 10 Balvanity skluz na fece Be¢vé (Majkus, 1V/2020)

2.2.7 Objekty pro vyuzivani vody malych toki

Namalych VT se buduji pievazné ucelové objekty s funkci odbéru vody nebo naopak
za ucelem vypousténi vody do toku. Dal§imi objekty k uzivani vody malych tokl jsou
naptiklad brody (hospodarské piejezdy), shybky, rybi Gtulky, ptistupy k vodé (schodiste),
lavky a ptivozy. [15]

Odbérné objekty

Odbéry se zfizuji pro mistni ucely zavlazovani, primyslové nebo zasobni. Odbérny
objekt by mél byt situovan v mistech, kde se koryto nezanasi. Pfi odbéru vody z volné
hladiny je vhodné umisténi objektu v konkdvnim (narazovém) biechu. Pti odbéru z umele
vzduté hladiny se objekt umist'uje ptimo nad vzdouvaci objekt, tj. naptiklad stavidlo nebo
jez. Konstrukce odbérného objektu musi trvale zajiStovat: [13]

- potiebny odbér vody z toku;
- zadrZeni splavenin z toku pfed vtokem do odbérného potrubi;
- moznost regulace na vtoku do potrubi nebo kanalu.

Pfi gravitatnim odbéru vody ma vtok objektu podobu prahu s ¢eslemi a nornou
clonou, pfi¢emz prah je zvySen nad dno toku min. o 0,2 m (zachyceni splavenin z toku) a je
opatfen napustnym stavidlem nebo alespon drazkami pro hrazeni. Pfi odbéru vody ¢erpanim
se saci potrubi ¢erpadla uklada bud'to pifimo do vodniho toku (za pouziti saciho kose), nebo
bezpecnéji do Cerpaci jimky, kterd je s tokem propojena krytym nebo otevienym kanalem.
Vtok do odbéru je rovnéz opatien zvySenym prahem a Ceslemi. [13]
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Vypustné objekty

Vypustné objekty se umist'uji v mistech vypousténi vod z jinych zatizeni do toku.
Objekty maji byt vyskoveé umistény tak, aby hladina vytékajici vody byla nad urovni
nejvetsiho pritoku v toku a vypust’ tak nebyla ovlivnéna zpétnym vzdutim vody pii povodni.
Pokud to neni mozné, umistuji se vypusti pod stupné a jezy, anebo jsou proti zpétnému
vzduti chranény uzavérem. U zahrdzovanych toki se pouzivaji tzv. hrazové vypusti. [13]
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3 SOUCASNY STAV

V této kapitole jsou pro zdjmové uzemi shrnuty stavajici poméry a dale popsany
problémy, které¢ budou pfedmétem navrhovaného feseni.

3.1 POPIS UZEMIi

Zajmova lokalita se nachazi v Ceské republice (CR) v jizni &asti protahlé sniZeniny
Moravska brana. V tomto piirozeném asi 70 km dlouhém udoli protékd zapadnim smérem
feka Becva. Na jejim levém biehu se v urovni 45. fi€niho kilometru (f.km) nachazi
v nadmotské vysce cca 270 m n.m. obec Skali¢ka. Uzemi nalezi Olomouckému kraji, okresu
Pterov. Vzdusnou ¢arou je lokalita vzdalena severovychodnim smérem od Brna cca 100 km.

[16]
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Obr. 11 Vyznaceni lokality v pirehledné mapé [17]

Zamové uzemi lezi v katastralnim uzemi (k.u.) Skalicka u Hranic v ramci arealu
parku byvalého arcibiskupského zdmku. Jedna se o zastavéné uzemi obce. V historickych
budovach zamku dnes sidli pfispévkova organizace Domov Vétrny mlyn, kterd slouzi jako
pobytové zatizeni pro osoby se zdravotnim postizenim. Prostor parku je vefejné ptistupny.

Nihlovsky (s &
250 r”iua‘\{Sky les

Obr. 12 Zajmova lokalita v prehledné situaci (zdroj: CUZK, QGIS)
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3.1.1 Obec Skali¢ka

V obci Skalicka Zije v sou¢asnosti 654 obyvatel (adaj k 1. 1. 2021). Uzemi obce je
tvoteno k.0. Skalicka u Hranic s celkovou plochou 4,14 km?. Obec je sloZena ze 2 zakladnich
sidelnich jednotek: Skalicka a osada Kamenec, ktera lezi ve vedlejsim k.i. Zamrsky. [18],
[19]

Prvni pisemnd zminka o obci pochdzi ze 14. stoleti, kdy byla Skalicka manskym
statkem olomouckych biskupi. V 16. stoleti byla postavena piivodni budova dievéného
zamku, jehoz majitelé se v prub&hu d&jin Casto stiidali. Pocatkem 18. stoleti doslo
k pfestavbé zamku na cihlovy. Novad budova zdmku byla cca 60 let vyuzivana
arcibiskupstvim olomouckym jako letni sidlo. Od 30. let 20. stoleti byl areal vyuZzivan
riznymi organizacemi jako ustav pro zdravotné postiZzené déti nebo zeny. DneSni podobu
socialniho zafizeni ,,Domov Vétrny mlyn“ ma zamek od roku 2007. [19]

V 70. letech byl v obci zbudovan vodovod a kanalizace s Cistirnou odpadnich vod.
Déle je v obci zfizena poSta, mateiska a zdkladni Skola. Vyznamnym objektem je také
dievény vétrny mlyn holandského typu. [19]

Okoli teky Becvy u Skalicky je z ekologického 1 ptirodovédeckého hlediska velmi
vyznamné. Vyznamny VT zde pfirozen€ meandruje a tvoii rozsahlé stérkové lavice. Oblast
disponuje velkou biodiverzitou. [20]

3.1.2 VD Skalicka

V dnesnich dnech je ndzev obce spojovan piedevsim s planovanym VD Skalicka,
které ma byt umisténo severovychodné od obce, kde protéka feka Becva. Priprava dila je
nyni ve fazi studii, kdy je navrzeno 5 variant: boc¢ni poldr; bo¢ni poldr s manipulovatelnym
objektem; boc¢ni viceuCelova nadrz; prato¢ny poldr; pritocnd vicetcelovd nadrz. Na
doporuceni ptfednich akademikii je k fijnu 2021 preferovana varianta bocni viceucelové
nadrze. [21]

3.1.3 Uzemni plan (UP)

Obec Skalicka ma platny UP z roku 2017, zpracovatelem planu je Ing.arch. Stanislav
Vrubel. V ramci UP se feSend lokalita nachazi v zastavéném uzemi. Plocha zdmeckého
parku je zde vymezena jako verejna zelenn — ZV a zéroven plni roli lokdlniho biocentra —
LC2.[22]

ZV — verejné prostranstvi — veiejnd zelert

Z hlediska zékladniho ¢lenéni izemi se jedna o plochu zastavénou a zastavitelnou.
Lokalita slouzi jako plocha vetejného prostranstvi.

Hlavni vyuZziti Gzemni je: Vyznamné plochy zelené v sidlech, parkové upravené
a vefejné piistupné, soucasti t€chto ploch mohou byt i drobné vodni plochy a toky.

V ploSe LC2 je pripustné: VyuZiti uzemi a pozemkl vefejné zelené; udrzba
a obnova zeleng; parkové komunikace pési, plnici funkci obsluhy a rekreaéniho vyuZiti
parku, vyjimecné pojizdné téZ pro udrzbu; drobnd architektura plnici funkci vybavenosti
a rekreaéniho vyuziti zdmeckého parku; zfizovani trvalého oploceni, prostupného pro
drobné Zivocichy.
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V ramci LC2 neni pripustné: Veskeré stavby a ¢innost nesouvisejici s hlavnim
pripustnym vyuzitim a dale zména kultur pozemki na ornou ptiidu a zahrady. [22]
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Obr. 13 Vy¥ez z hlavniho vykresu UP [22]

Lokalni biocentrum LC2

Lokalni biocentrum LC2 bylo pievzato zplanu USES pro obec s rozsifenou
pusobnosti (ORP) Hranice — oznaceni SK03.

Charakteristika LC2: Funkc¢ni, reprezentativni, smisené, STG 3B3, vymeéra
53 009 m?, vodni nadrZ s vyvinutym biehovym porostem, drobny vodni tok, smiseny lesni
porost. Podpora ptirozené druhové skladby (buk, dub, lipa, javor). [22]

3.1.4 Hydrologické poméry

Lokalita se nachézi na levém biehu feky Becvy, ktera je v oblasti nejvyznamnéjSim
VT. Z levého biehu do Becvy v .km 45,4 ptitéka Hlubocky potok. [16]

Becéva

. Reka Becva mad sva pramenisté na vychodnim a severnim 1iboci vrcholu Vysokd
(1024 m n. m.) ve Vsetinskych vrsich ve vysce okolo 920 m n. m. Odtud reka pokracuje ve
2 ramenech. Jiznéji situovand Vsetinskd Becva dlouha 59 km (s plochou povodi 734,1 km?)
a severnéji situovand Roznovskd Becva dlouha 38 km (s plochou povodi 254,4 km?®) se stékaji
ve Valasskem Mezirici. “ [12]

Reka pokraduje v délce 61,5 km zapadnim smérem pies Hustopeée nad Be¢vou, az
k feSenému tizemi obce Skalicka (f.km 45).

» 1ok dale protéka mesty Hranice, Lipnik nad Becvou, Prerov. Mezi mésty Troubky
a Tovacov se Becva z levé strany viéva do reky Moravy. V této oblasti soutoku byly v roce
1997 pri témér tisicileté povodni zpiisobeny nejvetsi skody. “ [12]
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Hlubocky potok

Hlubocky potok je levym piitokem Becvy. Potok ma pocatek ve vysce
cca 335 m n.m. na uzemi obce Dolni Té&Sice. Tok prochazi propustkem pod obecni silnici
ateCe severnim az severovychodnim smérem c¢éstecné zalesnénym uzemim. Dale tok
kopiruje trasu silnice vedouci z Kel¢e do Skalicky. V blizkosti toku a na jeho drobnych
ptitocich se nachazi nékolik mensich vodnich a zamokienych ploch. V f.km 1,835 byl na
Hlubockém potoce zbudovan spadovy stupei (viz kap. 3.2.1Spadovy stupen).

Celkova plocha povodi Hlubockého potoka k soutoku s Be¢vou je 8,02 km?. Plocha
povodi k soutoku s pravostrannym pritokem je 4,10 }<m2. K tomuto profilu byly obstarany
nasledujici hydrologické podklady poskytnut¢ CHMU.

Tab. 2 Hydrologické udaje CHMU [22]
Vodni tok Hlubocky potok (IDVT 10194806)
Cislo hydrologického potadi | 4-11-02-0280-0-00

Profil pod pravostrannym piitokem
Plocha povodi 5,06 km?
Soutadnice S-JTSK: X, Y

(vychod/sever) X=-508315 m, Y=-1133726

Dlouhodobé primérna roc¢ni

vyska srazek na povodi 690 mm
Dlouhodoby primérny 2 Vs Ttida:
priitok Qa 1\Y%

m-denni pritoky Q. [I/s]
30 |60 | 90 [ 120 ] 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 ti,
64 14838 | 31 | 25 [ 21 |16 | 13 |11 | 76|42 |27 | 1,5 1V
N-leté prittoky Qn [m?/s]
1 2 5 10 20 50 100 ti.
1,79 3,63 6,18 8,18 10,2 13,0 15,2 1\

Obr. 14 Povodi Hlubockého potoka (zdroj: CUZK, QGIS)
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Obr. 15 Hlubocky potok nad spadovym stupném (Majkus, IX/2021)
Pravostranny bezejmenny piitok

Bezejmenny pravostranny ptitok ma pocatek ve vysSce cca 236 m n.m. v blizkosti
byvalého JZD v obci Zamrsky. Tento drobny tok protéka severozapadnim smérem az na
feSenou lokalitu, kde se pod spadovym stupném vléva do Hlubockého potoka v jeho
.km 1,815. Plocha povodi pfitoku je cca 0,91 km?. Povodi je podlouhlé s pievahou levého
biehu, ktery je z velké ¢asti vyuzivan jako orna puda.

oy

Obr. 16 Pravostranny pritok cca 30 m nad soutokem (Majkus, V1/2021)
Levostranny bezejmenny piitok

Obci Skalicka protéka z jizni strany také bezejmenny levostranny piitok Hlubockého
potoka. Tok je v ploSe intravilanu zcela zatrubnén.
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VD

Resend MVN v zameckém parku je VD. Uzemi obce je dile CasteCné¢ dotceno
v ramci planovaného VD Skali¢ka. V soucasné dob¢ je prednimi odborniky doporucena
varianta bo¢ni viceucelové nadrze a probihd faze studii a vykupovani pozemkd.

V povodi Hlubockého potoka je n¢kolik malych vodnich ploch, ktera mohou plnit
reten¢ni a krajinotvornou funkci.

3.1.5 Geologické a pedologické poméry
Geomorfologické, geologické a pedologické poméry zajmové lokality jsou shrnuty

v této podkapitole. Doplnéni pedologickych poméra je v ramci vlastniho pedologického
pruzkumu na lokalité v kapitole 4.2.3.

Geomorfologie

Geomorfologické parametry zdjmové lokality jsou nasledujici: [23]

e systém: Alpsko-himaldjsky (alpinské vrasnéni);
e subsystém: Karpaty;

e provincie: Zapadni Karpaty;

e subprovincie (soustava): Vnéjsi Zapadni Karpaty;

e oblast (podsoustava): Zéapadobeskydské podhtii;

e celek: Podbeskydska pahorkatina;

e podcelek (okrsek): Ptiborska pahorkatina.

Geologie

Geologické podlozi inundace feky Becvy je tvofeno kvartérnimi aluvii (Stérky,
pisky). Ve vyssich polohéch je podlozi tvofeno kamenito-pisCito-jilovitymi eluvii. [23]
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Obr. 17 Geologick4a mapa zajmové lokality [23]

Legenda hornin: 5, 6 — nivni sediment; 7 — smiSeny sediment; 12 — piscito-hlinity az hlinito-piscity sediment;
13 — kamenity az hlinito-kamenity sediment; 16 — spras a sprasova hlina; 24 — pisek a Sterk; 1959 — piskovec
a slepenec; 1978 —jilovec, piskovec, silicit; 1981 - brekcie; 2243 — kamenito-piscito-jilovita eluvia.
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Pedologie

V z4jmov¢ lokalité jsou z piidniho hlediska nejvice zastoupeny fluvizemé modalni a
glejové, dale pak luvizemé modalni a oglejené.

Luvizemé jsou pidy s navaznosti na ¢ernozem¢. Vznikaji v rovinatém nebo mirné
zvlnéném terénu pahorkatin z prachovic, polygenetickych hlin i leh¢ich substratii. Zrnitostné
jde o stiedné tézké a téz§i pudy. Obsah humusu je stiedni s niz§i kvalitou. Hlavnim
pudotvornym procesem je illimerizace, tj. posun koloidniho jilu a sloucenin zeleza do
hlubsich poloh s naslednym usazovanim v puklindich a pérech vlivem srazkové vody.
Piivodni vegetaci jsou kyselé doubravy a luciny. [24]

Fluvizemé se vyskytuji v fi¢nich nivach, které byly pravidelné¢ zaplavovany
povodnovymi rozlivy, jsou tedy tvofeny povodiovymi sedimenty. Charakteristické pro
fluvizemé jsou fluvické znaky, tj. vrstevnatost a nepravidelné rozlozeni organickych latek.
Hlavni ptdotvorny proces je zde glejovy, tj. snizeni intenzity oxida¢nich procest vlivem
trvalého nadbytku vody. Glejovy proces je patrny i ve spodnich vrstvach profilu (zbarveni
do zelenych, modrych nebo Sedozelenych odstintl). Obsah humusu je stfedni, ptivodni
vegetaci jsou luzni lesy a porosty. [24]

l FLg

Obr. 18 Pedologicka mapa zajmové lokality (zdroj: vlastni)
Legenda pud: LUg — luvizem oglejend; LUm — luvizem modalni; FLg — fluvizem glejovd, FLm — fluvizem
modalni

3.1.6 Klimatické poméry

Lokalita z klimatického hlediska (podle E. Quitta, 1971) nalezi do mirné teplé oblasti
MT 10. Tato oblast je charakteristickd tim, Ze v ni pr8i zhruba ve tietin€ dni (32 %) roku,
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pricemz na vegetacni obdobi pfipadaji maximalné dvé tietiny (64 %) ro¢niho uhrnu srazek,
na zimu zbyla tetina. V této oblasti se mize vytvoftit sn¢hova pokryvka az v pétin€ (22 %)
dni roku. Zamracend obloha se vyskytuje nejvyse v 41 % dni roku, jasnd obloha max. ve
14 % dni. [12]

3.2 POPIS STAVAJICICH OBJEKTU

V lokalité v soucasnosti existuje stavajici MVN. Nadrz je bo¢ni, kopand, napajena
z Hlubockého potoka. Za timto ucelem byl v koryté¢ toku v minulosti zbudovan spadovy
stupenl. Voda je vedena ptfivodnim potrubim do rybnika. Zpét do potoka je voda ptivedena
pies vypustné zafizeni.

Obr. 19 Schéma boé¢niho rybnika (zdroj: vlastni)

3.2.1 Spadovy stupen na Hlubockém potoce

Spadovy stupent byl na Hlubockém potoce zbudovan jako vzdouvaci objekt za
ucelem odbéru vody pro rybnik. Stupen se nachazi ve vzdalenosti 20 m nad soutokem
s bezejmennym pravostrannym pfitokem. Konstrukce pochdzi nejspi§ ze 2. poloviny
20. stoleti a je provedena z betonu. Pfelivna hrana délky 3,00 m je na koté 263,50 m n.m.
Vyska boc¢nich betonovych stén je 0,50 m nad ptelivnou hranou. Dno prahu je rovnéz
provedeno z betonu. TlousStka betonovych prvki je 0,40 m.

Stupeni je nyni v dezolatnim stavu. Betonové konstrukce jsou vlivem ¢asu a vys$Sich priitokt
siln¢ poskozeny. Plivodni kamenné opevnéni pod stupném je rovnéz poskozeno, odneseno
dale po toku. Prah plni svoji funkci jen ¢éasteéné, voda se ztraci v podlozi a protéka
prasklinami. Pfi niz8ich pritocich nepfitéka do rybnika dostatek vody.

Stavajici odbérny objekt je situovan na levém bichu tésné nad pielivnou hranou. Odbér vody
zajiSt'uje plastové potrubi DN 150, opatfené na konci kolenem, které je ohnuté smérem dol
za Ucelem eliminace zandSeni. Na natoku do potrubi jsou osazeny provizorni Cesle.
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Obr. 22 PoSkozené kamenné opevnéni (Majkus, VI/2021)
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Obr. 24 Stavajici odbér (Majkus, I11/2021)

3.2.2 Koryto Hlubockého potoka a pravostranného pritoku
Koryto Hlubockého potoka je pod spadovym stupném znacné zafezané. V misté

soutoku s pravostrannym piitokem je patrnd vymolova eroze proudové se zastoupenim
hloubkové 1 bo¢ni slozky.
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Obr. 25 Koryto Hlubockého potoka pod spadovym stupném (Majkus, 111/2021)

Pravostranny pfitok je extrémné zatfezany. Na levém biehu jsou misty vlivem abraze
obnaZeny koteny stromti, n¢které maji takto poskozenou stabilitu. Biehy jsou v Grovni cca
2,5 m nad dnem koryta piitoku. Vedle soucasného zafezaného koryta je na levém biehu
patrné koryto piivodni. Nova trasa koryta vznikla nejspi§ nevhodnymi zasahy ptedchoziho
hospodare.

Obr. 26 Soutok zachyceny z koryta Hlubockého potoka (Majkus, 111/2021)
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Obr. 28 Pravostranny pritok v misté soutoku (Majkus, 111/2021)
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Obr. 30 ObnaZeny Kof'enovy systém na levém bi‘ehu pritoku (Majkus, V1/2021)

Také dale po toku je koryto Hlubockého potoka poznamenéno proudovou erozi. Svahy jsou
zna¢n€ naruseny, koryto nema pravidelny tvar.
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Obr. 31 Koryto Hlubockého potoka v urovni MVN (Majkus, 111/2021)
3.2.3 Privodni potrubi

Stavajici trubni ptfivadé¢ vede od spadového stupné v Hlubockém potoce
severozapadnim smérem pies zdmecky park do MVN. Trasa vedeni potrubi je dlouha
156,30 m a je nepravideln€ho tvaru. Piivadéc je proveden z betonového potrubi DN 150 a
v lomovych bodech je opatien 6 kontrolnimi Sachtami ve vzajemnych vzdélenostech 7,20—
56,50 m. V tésné blizkosti trasy se nachézi 2 vzrostlé stromy (dub a habr). Potrubi je ¢astecné
zarostlé kofeny stromti a misty pravdépodobné doslo k proboteni. Z odebiraného mnozstvi
vody dotékd do nadrze jen cast. Voda pfitékd do betonového vtokového objektu na
jihovychodni strané MVN.

Obr. 32 Betonové Sachty stavajiciho trubniho privadéce (Trtilkova, 1v/2020) [22]
Kontrolni Sachty

Sachty maji pidorysny tvar &tverce o strané cca 1,00 m. Hloubka kontrolnich $achet
je 0,80—1,30 m. Dna Sachet jsou betonova, kominy jsou vyzdény z palenych cihel. Kryti je
provedeno z betonovych prefabrikati nebo z ocelového plechu.

Sachty jsou ve velmi $patném stavu. Dna i potrubi jsou zanesena misty aZ na cely profil,
casto tedy dochazi k zastaveni ptitoku vody z potoka a je nutné ¢isténi ptivadéce.
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Obr. 33 Odkryta kontrolni Sachta (Majkus, VI11/2020)

Vtokovy objekt

Objekt plni funkci usazovaciho prostoru a je obdélnikového pldorysu s vnéjSimi
rozméry 2,00 x 1,40 m, kryty betonovymi prefabrikaty. Sitka svislych stén je na del$i strané
0,30 m, na krat$i 0,25 m. Horni hrana objektu je na kot€¢ 262,80 m n.m., ¢ili 0,30 m pod
stalou hladinou vody. Dno objektu je na kot€ 262,00 m n.m., tj. 0,50 m pod hladinou. Vtok
do nadrze je kruhovym otvorem DN 100 pies Celni sténu objektu na koté hladiny 262,50 m
n.m. Usazovaci objem je v objektu cca 0,75 m®. V obdobi mezi navstévami lokality doslo na

e

objektu k rozsiteni otvoru v Celni stén¢ objektu.

Obr. 34 Stavajici betonovy vtokovy objekt (Majkus, IX/2021)
3.2.4 Studna

V jizni ¢asti zdmeckého parku se nachdzi dalSi zdroj vody — kamennd studna se
stalym ptitokem. Voda ze studny se do MVN dostava prostfednictvim jimek a Cerpaci
stanice (CS). V soucasnosti neni CS provozovana, voda ze studny je tedy odvadéna potrubim
do Hlubockého potoka bez dalsiho vyuziti.

P¥imym méfenim byl stanoven primérny priitok vody Osuana = 0,092 I/s, tj. 8 m*/den.
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Obr. 36 Vypust pritoku ze studny (Trtilkova, 1V/2020) [22]
3.25 MVN

MVN je situovana v severozapadni ¢asti parku a byla vybudovana pravdépodobné
po roce 1900. Pidorysné je nadrz ovalného tvaru, po obvodu roste 20 vzrostlych stromd.
V severni ¢asti nadrZe se nachazi maly ostriivek se 4 vzrostlymi stromy. Pfistup na ostriivek
je po ocelové lavce délky 8,50 m. Lavka byla v disledku ustupujicich biehti prodlouzena.
V jihozépadni ¢asti nadrze je zbudovan altdnek a tvazisté lodicek s betonovymi schody.
Z bezpecnostnich diivodt je po celém obvodu nadrze umistén kovovy plot. Hladina stalého
nadrZeni je na kété 262,50 m n.m., pfi¢emz jeji plocha ¢ini 2 810 m?. Objem nadrze je
odhadovan na 3 100 m®. Tato bo¢ni kopand MVN neni v ramci technickobezpeénostniho
dohledu zattizena do zadné kategorie.
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Obr. 39 Nadrz z jiZzniho bi‘ehu (Majkus, V11/2020)
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Prostor nadrze

Kvalita vody v nadrzi je Spatnd, voda je zakalena a misty se nachazi vodni fasa. Nadrz
je cca z poloviny hloubky zanesena bahnem. Mocnost nanosu je v rozmezi 0,40-0,80 m.
Rybni¢ni sediment sestava z organického odpadu stromil, z rybi obsadky, z materidlu
erodovanych biehti a také ze splavenin pfiplavenych z Hlubockého potoka. V rybniku se
v soucasnosti nachazi hojna rybi obsadka s majoritnim zastoupenim kaprd.

Obr. 40 Pohled do rybnika z vychodniho biehu (Majkus, VII1/2021)
Biehy

Biehy nadrze vcetné ostriivku jsou ze vSech stran naruseny vodni erozi. Svahy jsou
nestabilni, misty az kolmé. Kotfenovy systém nékterych stromt je vlivem abraze obnazen,
stabilita strom je timto narusena a misty dochazi k vyvratim smérem do rybnika. K biehové
erozi pravdépodobné ptispiva také rybi obsadka.

Obr. 41 NaruSené biehy (Trtilkova, 1V/2020) [22]

3.2.6 Vypustny objekt

Odtok vody z nadrZe a manipulaci s hladinou zajiSt'uje spodni vypust s poZerdkovym
uzavérem. Jednd se o pozerdk oteviené konstrukce, provedeny z betonu.
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Piidorysné ma pozerdk tvar obdélniku s rozméry 1,60 x 1,25 m, tloustka stén je 0,20 m.
Horni hrana konstrukce je na koteé 262,70 m n.m., tj. 0,20 m nad hladinou stalého nadrzeni.
Dno objektu je na koté 261,20 m n.m., €ili 1,30 m pod hladinou. K manipulaci s hladinou
vody v nédrzi slouzi jednoducha dluzova sténa.

Obr. 42 Betonovy otevieny poZerak (Majkus, VI1/2020)

Odpad spodni vypusti je feSen betonovym potrubim DN 150. Odpadni potrubi délky
35,70 m neni vybaveno kontrolni Sachtou. Potrubi je v misté vyusténi v levém biehu
Hlubockého potoka opatieno kamennym celem. Vyusténi je v tirovni cca 0,15 m nad dnem
potoka, bez dal§iho opevnéni.

Obr. 43 Celo vyusti odpadu (Majkus, I111/2021)
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4 POUZITE METODY A PROGRAMY

V ramci metodiky jsou popsany zakladni ulohy, principy a programy s jejichz
vyuzitim byl tento projekt vypracovan.

Névrh revitalizace rybnika byl c¢éaste¢né zpracovan v projekénim prostiedi kancelare
ATELIER FONTES, s.r.o. Vychozim podkladem je koncept projektové dokumentace (PD)
na urovni dokumentace ke spole¢nému tizeni (DSR) [22].

4.1 GEODETICKE ZAMERENI LOKALITY

Podkladem navrhu revitalizace je kvalitni a dikladné geodetické zaméteni. Zaméteni
bylo provedeno Ing. Petrem Zivnou v kvétnu 2020 a to polohové a vyskové metodou GNSS.
PouZitym méficim pfistrojem je dvoufrekvencni GPS piijimac¢ Trimble R6, kontroler
Trimble SW 12.46 a totalni stanice Trimble S6 Series. Zamétené body byly zpracovany
v digitalni podob¢ do ucelové mapy a nasledné¢ do modelu terénu a vystupnich souborti
(*.a4d, *.dgn, *.dxf, *.txt). Méfeni a zpracovani bylo provedeno ve 3. tfid¢ pfesnosti, tj. se
smérodatnou soutfadnicovou odchylkou oy, < 0,06 m. [22]

4.1.1 Globalni druzicovy polohovy systém (GNSS)

Satelitni navigace GNSS (Global Navigation Satellite System) je sluzba umoznujici
autonomni prostorové urcovani polohy s celosvétovym pokrytim. Jako globalni systém
funguje nejznaméjsi americky GPS (Global Positioning System), ktery je dnes béznou
soucasti mobilnich telefonti. Dalsi pouzivané systémy jsou rusky GLONASS, evropsky
Galileo a cinsky Bei Dou (Compass). Prvni GNSS (GPS NAVSTAR) byl vyvinut
v 70. letech v USA k vojenskym ucelim. [25]

Systém GNSS funguje na zékladnim principu dalkoméru a od 70. let se pouze technicky
zdokonaluje. Druzice, které obihaji nasi planetu, vysilaji navigacni zpravu, ve které uvadeji
své oznaceni, polohu a ¢as vysilani. Pfijimac, jehoz poloha je urovana, musi piijmout tyto
zpravy alespoii od 4 raznych druzic (ze 4 riznych smérti). Diky znalosti Casu vyslani zpravy
druzici, Casu prijeti pfijimacem a polohy druzice je mozné vypocitat kulovou plochu.
Ptijimac se nachazi v prusec¢iku kulovych ploch a je takto mozné stanovit jeho soutradnice
X, Y, Z. Cim vice signala (druZic) pfijima¢ zachyti, tim je vysledek piesn&jsi. Strukturu
GNSS lze rozdélit do 3 segmentl: kosmicky, fidici, uzivatelsky. [25]

Kosmicky segment:

Planetu Zemi obiha ve vySce 20 200 km, tj. na stfedni obézné draze, pivodné 24 (nyni 32)
druZic, jejichz drahy jsou vzdjemné posunuty o 60°. Kazda druzice vazi cca 1,8 t a pohybuje
se rychlosti 3,8 km/s, pfi niZ obéhnou planetu za necelych 12 hodin. Druzice jsou vybaveny
3—4 velmi pfesnymi atomovymi hodinami, anténami, detektory, senzory, solarnimi panely a
bateriemi. Druzice maji Zivotnost cca 10 let a jsou pravideln€ udrZovany. [25]

Ridici a kontrolni segment:
Tento segment ma na starost monitoring kosmického segmentu a sestava z velitelstvi (Los
Angeles, USA), tidiciho stfediska (Colorado Springs, USA), 3 povelovych stanic a 18

monitorovacich stanic. V pfipadé zniceni pozemnich zékladen mohou teoreticky druZzice
dale samy fungovat po dobu 6 mésict. [25]
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UZivatelsky segment:

Uzivatelé pomoci GPS pfijimact zachycuji signaly z jednotlivych druzic, které jsou prave
k dispozici, tj. nad obzorem. Na nasem tizemi se obvykle vyuzivaji signaly ze systému GPS
a GLONASS. Geodeticky GNSS pfijimac sestdva z antény, ptijimace, kontroleru (polniho
pocitace) a je vétSinou pripnut na vytyCku o nastavitelné délce. Kompletni ptislusenstvi je
dobfe manipulovatelné a nazyva se rover (angl. ,,poutnik®). [25]

Obr. 44 GNSS rover typu Trimble R12 (Majkus, VIII/2021)
4.1.2 Systém jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)

S-JTSK je pravouhla soufadnicova sit’, ktera je pouzivana na tizemi CR a Slovenska.
Systém je definovan Besselovym elipsoidem s referenénim bodem Hermannskogel (vrch ve
Videniském lese v Rakousku), Kfovdkovym zobrazenim, pfevzatymi prvky sité vojenské
triangulace a jednotnou trigonometrickou siti katastralni. Kfovdkovo zobrazeni je dvojité
konformni kuzelové zobrazeni v obecné poloze, které navrhl a zpracoval Ing. Josef Kfovak
v roce 1922. Zobrazeni je jednotné pro cely stat a jeho kod EPSG je 5514. [26]

4.2 PEDOLOGICKY PRUZKUM A VYHODNOCENI

V zajmové lokalité byly provedeny 2 geotechnické a pedologické prizkumy. Prvni
prizkum probehl v kvétnu 2020 v ramci projekeni Cinnosti, druhy byl proveden v ¢ervnu
2021. Veskeré vrty byly provedeny ruén¢ Edelmannovym vrtakem.

4.2.1 Teoreticky zaklad — zrnitostni rozbor

V této Casti jsou uvedeny dilezité normy a vysvétleny teoretické zéklady pro spravné
zatfizeni zemin pouzivanych ke stavbé MVN.
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Normy pro zatiizeni zemin v ramci MVN

e CSN 752410 MVN; CSN 75 2310 Sypané hraze; TNV 75 2415 Suché ndadrze;

o CSNISO 14688 Geotechnicky priizkum a zkouseni — Pojmenovani a zatiidovani zemin
[25];

e CSNENISO 17892 Geotechnicky prizkum a zkouSeni — Laboratorni zkousky zeminy

e CSN 73 6133 Navrh a provadeéni zemniho télesa pozemnich komunikaci;
e CSN EN 13286-2 — Proctorova zkouska.

Zrnitost

Zrnitost je zadkladnim parametrem k pojmenovani minerdlnich zemin a pro popis
jejich mechanickych vlastnosti. Tuto charakteristiku nejlépe vystihuje zrnitostni kiivka, tj.
souCtova kiivka, kterd vyjadiuje kumulativni relativni Cetnost jednotlivych zrnitostnich
frakci, danych jejich hmotnostnim podilem ku celkovému vzorku. Kfivku je moZno ziskat
z vysledkt 2 zkousek — prosévaci (hrubozrnnd zemina) a hustomérné (jemnozrnna zemina).
[27]

Tab. 3 Rozdéleni zemin podle p¥isluinych frakei dle CSN EN ISO 14688 [28]

Kategorle Frakce Znacka Velikost Ty?
zeminy [mm] zkousky
‘ Balvany (boulders) LBo, Bo > 200 prosévaci
Velmi
Tl Kameny, valouny Co 63-200
(cobbles)
5y CGr, MGr,
Stérk (gravel) FGr 2-63
Hrubozrnna CSa. MS
, a, MSa,
Pisek (sand) FSa 0,063-2
v
Prach (silt) a hlina CSi, MSi . ,
S 0,002—-0,063 ipetovaci/
Jemnozrnna (mould) FSi pip -
3l (clay) Cl <0002 | Dustoméma

Prosévaci zkouska (sitovy rozbor) spocivd v prosévani vzorku sadou kontrolnich sit,
nasledném zvazeni zbytki na sitech a ur€eni jejich hmotnostnich podili. Zakladni normova
sada sit je sefazena sestupné [mm]: 125; 63; 31,5; 16; 8; 4; 2; 1; 0,5; 0,25; 0,125; 0,063
a nepropustné dno. Sada je upnuta do vibracniho stroje.

Pro jemnozrnnou zeminu Ize pouZivané metody rozdélit na:

e Kopeckého vyplavovaci (elutriaéni) m.;
e Usazovaci (sedimentacni) m.:
o s prerusovanou sedimentaci (dekanta¢ni metoda);
o s nepferuSovanou sedimentaci (pipetovaci m; hustomérna m.).

V dnesni dobé je nejcastejSim a nejuznavanéjsim typem zkouSky pro jemnozrnnou zeminu
metoda pipetovaci. Hustomérna zkouska (podle A. Casagrande) je zastarala a v soucasnosti
se pouziva ziidka.
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K urceni pifesné velikosti drobnych ¢astic a naslednému vyhodnoceni zrnitostni kiivky 1ze
v soucasné dob¢ pouzit také metodu laserové difrakce. Tato metoda neni dosud zafazena
v prislusnych normach pro ptidoznalectvi. Pro ucely prace byla pouzita pravé tato nova
metoda.

4.2.2 Zatrizeni dle akreditované laboratore

V ramci prvniho priizkumu provedeného projektantem z ATELIER FONTES, s.r.o.
byly vysetieny 2 vrty s ozna¢enim V1 a V2. Vrty byly provedeny ve vzdalenosti né¢kolika
metrt od bfehu rybnika do hloubky max. 3,00 m. Hladina podzemni vody (H.P.V.) byla
u V1 naraZzena v hloubce 1,20 m, u V2 v hloubce 2,10 m. Vzorek zeminy z vrtu V2 byl
pfedan k rozboru do akreditované laboratote, kterd zeminu zattidila jako F8 — jil s vysokou
plasticitou. [22]
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Obr. 45 Zatrizeni dle akreditované laboratore [22]
4.2.3 Vlastni pedologicky prizkum s vyhodnocenim v laboratori

Podrobny pedologicky priizkum probéhl ve stfedu 23. ¢ervna cca v 11 hod v ramci
navstévy lokality. Teplota byla 24 °C, obloha zataZena.

Pedologicky priizkum
Celkem byly provedeny 3 vrty, pficemz V1 a V2 byly orientacn¢ v mistech diive

provedeného prizkumu. Vrt V3 byl proveden na pravém biehu Hlubockého potoka v misté
budouciho zavéazani sttedniho betonového prahu v ramci SO 01.

Vi:

0-10 cm ornicni vrstva

10-60 cm Jil hlinity (tmave hnédy)
60-135 cm jil

120 cm narazena H.P.V.
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Obr. 46 Vrt V1 s vykopkem (Majkus, V1/2021)

V2:
0-10 cm orniéni vrstva
10-60 cm jil hlinity (tmave hnédy)
hloubéji nevrtano (3x narazena pirekazka)
V3:
0-50 cm lesni prachovito-piscita hlina
50-120 cm hlina jilovita (svétle hnéda)

hloubé&ji nevrtano (2x naraZena piekazka)

"

Obr. 47 Vykopek vrtu V3 (Majkus, VI/2021)

41



Revitalizace rybnika v katastralnim uzemi Skalicka u Hranic Bc. Martin Majkus
Diplomova prace

Laboratorni vyhodnoceni s vyuZitim laserové difrakce

Z kazdého vrtu byly odebrany 2 vzorky zeminy, tj. celkem 6 vzorkli oznacenych dle
horizontu odbéru A — horni, B — spodni. Tyto vzorky jemnozrnné zeminy byly nasledné
preparovany k vysSeteni metodou laserové difrakce, kterd je nové dostupnd v pedologické
laboratoti Fakulty stavebni VUT v Brné.

Obr. 48 Zrekonstruovana pedologicka laboratot na FAST, VUT (Majkus, 1X/2021)
Postup preparace byl nasledujici:

1) Vzorky byly ponechany po dobu cca 3 mésicti k pfirozenému vysuSeni.

2) Zemina byla rozrusena hmozdifem a poté pieseta pies sito (2 mm) umisténé ve
vibracnim stroji po dobu 5 minut. Takto byl vzorek zbaven ptipadnych zbytkl z frakce
Stérku.

Obr. 49 Vzorek na situ (2 mm) na vibraénim p¥istroji (Majkus, 1X/2021)
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Obr. 50 Preseté vzorky zeminy (Majkus, 1X/2021)

3) Za ucelem odstranéni vlivu organickych zbytki v piddé byl pouzit 10% roztok
Hydroxidu draselného (KOH). Vzorky byly vpraveny do zkumavek a nasledné zality
roztokem KOH na troven 20 ml.

Obr. 51 Suspenze vzorku s KOH (Majkus, IX/2021)

4) Piipravené vzorky suspenze (zemina + roztok KOH) byly po dobu 10 min povatfeny ve
vode.
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Obr. 52 Vareni vzorka (Majkus, 1X/2021)

5) Povatené vzorky suspenze byly nasledné€ umistény do tiepacky a po dobu nékolika minut
ttepany.

Obr. 53 Vzorky umisténé ve tfepacce (Majkus, 1X/2021)

6) Z preparatu byl odlit roztok KOH a tento objem doplnén destilovanou vodou.
7) Takto ptipravené vzorky byly jednotlivé odebirany a méteny v laserovém granulometru.

Meéreni laserovou difrakei:

Pouzitym pfistrojem je laserovy granulometr (méfic€ ¢astic) typu Analysette 22 NeXT
Nano od némeckého vyrobce Fritsch, ktery dokdze piesné zméfit castecky v rozsahu
velikosti 0,1-3 800 um, tj. kompletni rozsah frakci jil-pisek. Méfeni v pfistroji probiha za
mokra ve vod€ na principu statického rozptylu svétla, tj. ohybu laserového paprsku na
casticich. Samotné meéteni probihd v tzv. cele (stfedni Cast ptistroje) a dale je pfistroj
vybaven ultrazvukem, ktery byl pfi méfeni rovnéz aktivovan. [29]
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Z jednotlivych preparati byly odpipetovany 3 charakteristické vzorky suspenze. Tyto byly
postupné vpraveny do méficiho pfistroje, ktery provedl analyzu, a nakonec byly
vygenerovany vysledky ve form¢ 18 vystupnich tabulek (*.xls).

Obr. 54 Laserovy granulometr (Majkus, 1X/2021)

Vyhodnoceni:

Vysledky byly zpracovany v tabulkovém editoru MS Excel a vzorky zeminy
zatiizeny podle diagrami z norem CSN 73 1001, CSN ISO 14688 a dle trojuhelnikového
diagramu amerického ministerstva zeméd¢€lstvi (NRCS — USDA). Dle prvni zminéné normy
se vysledek sondy 2B = F8 shoduje s vysledkem akreditované laboratote.

< ondq | P2toupeni slozek [%] CSN 73 1001 CSN ISO 14688-2 USDA - NRCS
Cl Si Sa zatrizeni zatfizeni zatrizeni
la 143 73.6 7.1 F7 - hlina clSi - Prach jilovity Hlina prachovitd
1b 266 | 733 0,1 F& - clSi (cl) - Prach jilovity s vvEsim zastoupenim jilu Hlina prachovitd
2a 276 | 723 0,1 F& - clSi (cl) - Prach jlovity s vy3sim zastoupenim jilu | Hlina prachovito-jilovitd
2b 258 74 0.2 F& - cl5i (cl) - Prach jlovity s vyvsim zastoupenim jilu Hlina prachovitd
3a 16,2 30 33 F&-ii clsi - Prach jllovity Hlina prachovitd
3b 13.6 77 9.4 F7 - hlina clSi - Prach jillovity Hlina prachovitd

Obr. 55 Souhrnna tabulka zatFizeni zemin (zdroj: vlastni)

4.3 DIGITALNi MODEL TERENU (DMT) — ATLAS DMT

Graficky systém Atlas DMT slouzi k modelovani a zobrazovéani prostorovych
trojrozmérnych (3D) ploch — modela terénu. Software (SW) disponuje vlastnim grafickym
prostifedim, které obsahuje Sirokou Skalu funkci a néstroji podobné jako v programech
AutoCAD nebo MicroStation. [30]

Pro ucely teto prace byla poskytnuta studentska verze SW Atlas DMT 20.02.2 v¢etné
moduli REZY, DESIGN, 3D VIZUALIZACE a nadstavby TOKY. Velkou vyhodou téchto

rozsiteni je propojenost jednotlivych listi dokumentu a tim padem provadéni zmén soucasné
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v situaci (pudorysu) a fezech podélnych (PO) a pricnych (PF). Veskeré listy projektu lze
exportovat ve formatu * dxf pro dalsi ipravy v CAD. Soustavy PF lze také exportovat jako
zakladni geometricka data pro vypoctovy SW HEC-RAS (viz kapitola 4.4). Dalsi vyhodou
je moznost aktudlniho pohledu ve 3D — kontrola pravé provedenych zmén a jednoducha
vizualizace. Casteénym omezenim SW je skute¢nost, Ze Atlas nemodeluje svislé povrchy
(. 2 hrany v 1 roviné nad sebou) a je tedy nutné konstrukce navrhnout mirné Sikmé.

4.3.1 DMT stavajiciho stavu

Zakladnimi daty k vytvofeni DMT stavajiciho (neupraveného) stavu byly udaje
bodového pole (soutadnice X,Y,Z + popis) z geodetického zaméteni, a to ve formatu * pbd
a dale udaje spojnic (hran) mezi témito body ve formatu *psp. Z téchto souborti byl
vygenerovan DMT jako nepravidelnd trojuhelnikova sit’ (TIN) s pracovnim ndzvem
SKA DMT SS.trj. V SW byly déle editovany jednotlivé hrany modelu tak, aby co nejvice
odpovidal skutecnému stavu. Atlas rozeznava hrany povinné (P), lomové (L) a pfimé (R).
[30]

Zdroj: Ing. M. Soul

Obr. 56 Hrany pouzivané v Atlas DMT [30]

Obr. 57 Celkovy 3D pohled na DMT stavajiciho stavu (zdroj: vlastni)
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Dle potieby budouciho navrhu byly do ptidorysu vlozeny hlavni polygony budoucich
PO. V nastrojich nadstavby Toky byly tyto polygony pievedeny na hlavni osy a poté byly
ve zvolenych mistech vlozeny pii¢né polygony. Z téchto soustav byly vygenerovany
potiebné PO a PF, které byly dale vyexportovany do *.dxf a upravovany v AutoCAD.
V koryté¢ Hlubockého potoka byly vlozeny 2 hlavni osy tokt (Hlubocky a Pritok) a v misté
jejich stietnuti byl pro tsek Hlubocky definovan pravy pritok (Soutok). Vysledné soustavy
PF byly vyexportovany jako zakladni geometricka data formatu * g0/ pro SW HEC-RAS.

LR ‘-.
00
&

Obr. 59 Pidorys DMT stavajiciho stavu (zdroj: vlastni)
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Bc. Martin Majkus

Obr. 60 PF koryta Hlubockého potoka (zdroj: vlastni)

4.3.2 DMT navrhovaného stavu

Do DMT stavajiciho stavu byly ptidany nové body vychazejici z navrhovanych tvart
konstrukci stavebnich objekti (SO), viz kapitola 5.1. Editace digitalniho povrchu byla
provedena pfiddvanim novych bodl s definovanymi vySkovymi hodnotami, odebiranim
bodii starého terénu a s vyuzitim stalé kontroly celkového vzhledu ve 3D pohledu. DMT
navrhovaného stavu byl v ramci této prace zpracovan pouze pro upravy v koryté¢ Hlubockého

potoka, navrh zbylych uprav je proveden pouze ve 2D.

V horni ¢asti potoka bylo vymodelovano upravené koryto, ptelivny stupeii
s odbérnym objektem a balvanity skluz (rampa). Dale bylo vymodelovano upravené koryto
pravostranného ptitoku, vyvar, stabilizaéni prahy a souvisejici Upravy biehd. Takto byl

vytvoren novy DMT s pracovnim nazvem SKA DMT NS.trj.

Obr. 61 Horni 3D pohled na DMT navrhovaného stavu (zdroj: vlastni)
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Obr. 62 Spodni 3D pohled na DMT navrhovaného stavu (zdroj: vlastni)

v

Do pidorysu byly ze stavajiciho stavu vlozeny hlavni osy tokt s piicnymi polygony.
V mistech nahlych zmén terénu (vrch skluzu, odbérny objekt, vyvar) byly doplnény nové
piicné polygony a poté vygenerovany nové soustavy PO a PF. Tyto byly rovnéz
vyexportovany jako geometricka data pro HEC-RAS.

4.4 HEC-RAS

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System) je volné
dostupny SW pro vypocet proudéni ve vodnich tocich a okoli, ptivodné vyvinuty americkou
armadou. Program dokaze simulovat ustalené proudéni (1D), neustalené proudéni (1D, 2D),
transport splavenin, jakost a teplotu vody. [31]

V jednoduchém prostiedi programu je mozné editovat geometrickd data,
charakteristiky a data proudéni (ustalené, kvazi ustalené a neustalené), splaveninova data a
jakostni data. Soucasti prostiedi je také rozsifeni RAS Mapper, které umozituje propojeni
simulaci s vétSimi povrchy tUzemi z geografickych informacnich systémt (GIS). Po
nastaveni a vypoctu pozadované simulace slouzi jako vystupni data tabulky, grafy, profily a
schémata. Jednotlivé simulace se mohou samostatn¢ ukladat a poté rychleji vygenerovat.

B HEC-RAS 507 — 'Y
File Edit Run View Options GISTools Help

= e | = 5D - o = HT. i [
|6 X[ G| §lm| A5kl = | £ Fn| BB E|es Nl
Project: kEKA_Ns_01 JC:\Users\Martin\Desktop\HEC_RAS_DP\NS\SKA_NS_01.prj @
Plan: SKA_NS_mixed_fo1 IC:\Jsers\Martin\Desktop\HEC_RAS_DPYNS\SKA_NS_01.p01
Geometry: KA NS_01.g C: \Users\Martin\Desktop\HEC_RAS_DPYNS\SKA_NS_01.g01
Steady Flow:  SKA_NS_f JC:\Users\Martin\Desktop\HEC_RAS_DP\NS\SKA_NS_01.f01
Unsteady Flow: [ [
Description : | J |SI Units

Obr. 63 Dialogové okno programu HEC-RAS (zdroj: vlastni)

Pro ucely této prace byly provedeny simulace proudéni v koryté Hlubockého potoka
a pravostranného piitoku. Simulace byly provedeny pro stavajici i navrhovany stav, a to jako
1D ustalené proudéni s kombinaci fi¢niho a bystfinného rezimu.

4.4.1 Simulace proudéni ve stavajicim koryté
Geometrické data vznikla importem a naslednou upravou vystupnich soubort (*.g07)

z Atlas DMT. Importované osy toktl (Rivers) Hlubocky a Pritok byly v pudorysu nové
spojeny v bodé Soutok a tim doSlo k potvrzeni soutok (Junction) pro HEC-RAS.
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Pravostranny ptitok sestava z jednoho useku pritok, Hlubocky potok je pro vypocet v misté
soutoku rozdé€len na 2 useky (Reaches) soutok a hlubocky.

Geometrickd data dale byla editovdna vramci PF (Cross Section), kde se pro
jednotlivé profily definuji:

stani¢eni v ramci toku (River sta.);

stani¢eni v ramci PF (Station);,

zdvih (Elevation);

délky k nasledujicim poproudnym profilim (Downstream Reach Lenghts);

konstanty Manningova drsnostniho soucinitele n (Manning ‘s n Values);

stani¢eni hlavniho kanalu, tj. rozhrani kynety a berem (Main Channel Bank Stations);
koeficienty kontrakce a expanze (Contraction, Expansion).

Dale byl v urcitych profilech pouzit nastroj neefektivni pritocné plochy (Ineffective
Area) a poté v navrhovém stavu také nastroj hrazky (Leeves). Hodnoty dat PF je mozno
zadavat pro kazdy zvlast, nebo souhrnné v tabulce. Pro celkové zpiesnéni simulace bylo
pouzito nastroje linedrni interpolace, a tak vzniklo celkové zahusténi PF s max. vzdalenosti
3 m mezi jednotlivymi profily.

= Cross Section Data - SKA_NS_01_g - O 4
Exit Edit Options Plot Help

River: |Hubocky -I apply Data | e Ivc + -l Plot Options [ Keep PrevXSPlots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain (f availal

-4.685 262,856
-4.229 262,419
-3.942 262,271

2 4 nc4 Asn

stion location

Reach: |h|ubodo,I LI River Sm.:|0.00830* ;I ﬂ SKA_MS_01 Flan: SKA_NS_mixed_f01 10.01.2022
Description I J e— e + + m_,{
245 nd
DelRow | Loge
- — P WS Oman
— Ground
Elevation ID 5 ID'5 ID 5 s -
1]-10 253.875 2| -
2|-8.61 263.88 LOB Channel ROB g e
3]-8.147 363.853 Jo.0a Jo.05 o0+ L
4|-7.753 263.665 @ h
5|-6.443 263.526 220
6|-6.283 263.503
7|-5.83 263,395 2615
8|-5.294 263.044
— 2610
2
10|
11
-

Obr. 64 Editace vybraného PF (zdroj: vlastni)

Data ustalen¢ho proudéni byla vytvotena pro pratoky (Profiles) v rozmezi Qmzr—Q 100
konkrétné pro 3 useky. Ddle byly zvoleny horni a dolni okrajové podminky (Boundary
Conditions) pro jednotlivé tseky.

4= Steachy Flow Data - SKA_NS_f — [m] X
File Options Help
Description : [5KA_55_Qmzp-Q100 J Apply Data
Enter/Edit Number of Profiles (32000max): |8 Reach Boundary Conditions ...
Locations of Flow Data Changes
Rver: [Hubody 7] Add Multiple. .

Reach: |l¥ll=sy ~ | River 5ta.:|0.0330 ~| Add A Flow Change Location
[§ scatio rofile Names a

hlubacky . 2.9683 1 . i 12,4293
soutok . 3.63 3 3 15.2
pritok. 0.6617 . . 3 2.7707

[elect reach for adding a new flow change location

Obr. 65 Data ustaleného proudéni pro jednotlivé useky (zdroj: vlastni)
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Po definovani vstupnich dat probéhla samotna simulace, jejiz vystupy jsou dale
zapracovany v ramci kapitoly 5.3.

4.4.2 Simulace proudéni v navrhovaném koryté

Postup pfipravy vstupnich dat pro simulaci proudéni v navrhovaném stavu je
obdobny jako pro stavajici stav. Data ustaleného proudéni zlistdvaji totoznd, méni se data
geometrickd. Vlivem nové navrzenych objektl a hran bylo provedeno zahusténi PF, a to jiz
ve fazi DMT. Vystupy jsou rovnéz dale porovnany v kapitole 5.3.

X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Tools FRiver | Storage | 2DFlew |sarbrreal saieDfrea cfrea | 20mean| Pump
Reach | Frea rea Clinee |Etesklines  Maann | Stafion

o v 4 RS Desaiption : Plot WS extents for Profile:
| | S Bimem. | A 2| «gm| B I - [trned =

Fegions | (1
Junct:

Cross
Saction

Lateral
Structure!

Sat2DAna|

0.01576%;

Bie 062173

Pump
Station

HTah
Param.

iew
Ficture
lie1]

[chematic Reach Length = 25.52 sum of X5 Channel Length = 25.00 (does not incude junction distances) -5082340.37, -1132728 83

Obr. 66 Pidorys geometrie navrhovaného stavu (zdroj: vlastni)

SKA_NS_01  Plan: SKA_NS_mixed_f01 10.01.2022

Obr. 67 Perspektivni pohled na simulaci MZP v navrhovaném koryté (zdroj: vlastni)
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4.5 AUTOCAD

Autodesk AutoCAD je v dnesni dob¢ jednim ze zakladnich programt pro ndvrh, a to
nejen v oboru stavebniho inzenyrstvi. Jak jiz nazev programu napovida, AutoCAD spada do
kategorie Computer Aided Design/Drafting (CAD), neboli pocitatem podporované
navrhovani/kresleni. Zjednodusen¢ Ize fict, ze vSechny CAD systémy nahrazuji
projektantim kreslici prkna a dopliuji je o celou fadu pokrocilych funkci a nastroji.
V zakladni verzi AutoCAD lze navrhovat objekty ve 2D a ve 3D. [32]

Pro ucely projektu bylo navrhovano ve verzi AutoCAD 2019, a to pouze ve 2D.
V uvodni fazi byly importovany fezy (PO a PF) a ptidorys z geodetického zaméteni, a to ve
formatu *.dxf. Kresba situace byla dale podlozena pottebnymi podkladnimi vrstvami (napf.
ortofoto, digitalni katastralni mapa) a spolu s fezy upravovana. Pti ndvrhu byla vyuzita Siroka
Skala nastrojii a funkci. Kresba byla provedena v nékolika desitkach hladin. V pribéhu
navrhu nékolikrat probéhl pfenos dat z AutoCAD do Atlas DMT a naopak. Vysledné
vykresy s navrhy byly vytvofeny v jednotlivych rozvrzenich a byly vykresleny do * pdf ve
formatech papiru A3, A2 a Al (viz ptilohy prace).

4.6 QGIS

QQGIS (dtfive Quantum GIS) je svobodny a multiplatformni geograficky informacni
systémy (GIS), jehoz vyvoj byl zahdjen v roce 2002 a od roku 2008 pokracuje v ramci
neziskové nadace Open Source Geospatial. Tento voln¢ dostupny SW je jistou alternativou
komer¢niho produktu ArcGIS spolecnosti ESRI, ktery ve sféfe GIS plati v soucasnosti za
standard. SW QGIS nabizi Sirokou paletu nastroji a obdobnych funkci jako je tomu
u ArcGIS. [33]

Pro tuto praci byl pouzit desktopovy program QGIS ve verzi 3.20.3 (Odense), a to
pouze v uvodni fazi k zajisténi nékterych podkladovych map a drobnych analyz (napf.
pedologické poméry, stanoveni velikosti dil¢ich povodi, ...).
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5 VYSLEDKY PRACE

Navrhovany projekt revitalizace rybnika v k.a. Skalicka byl vypracovan v ramci
projekéni ¢innosti v ATELIER FONTES, s.r.o. Koncept projektové dokumentace [22] je
jednim z podkladu prace.

Cile projektu revitalizace jsou nasledujici:

obnova MVN odstranénim sedimentli ze zatopy;

sanovani bfehové abraze a opevnéni biehti nadrze;

efektivnéjsi feseni vedeni vody z Hlubockého potoka do nadrze;
vystavba novych funkénich objektli na Hlubockém potoce a v nadrzi,

vyuZiti pfepadu ze studny k dotovani pfitoku do nadrze.

5.1 NAVRHOVANE RESENI

Stavajici MVN a jeji funkéni objekty jsou v nevyhovujicim az ve velmi $patném
technickém stavu (viz kap. 3.2). Za ticelem obnovy jeji ekologické funkce a celkové zlepSeni
poméri v okoli je navrzena kompletni revitalizace MVN. Navrhovany projekt je pro
zptehlednéni rozdélen na 10 dil¢ich SO, pticemz tato diplomova prace je zaméfena primarné
na SO €. 1,2 a 7. Jednotlivé SO jsou:

SO 01 Hlubocky potok — balvanity skluz;
SO 02 Odbérny objekt;

SO 03 Ptivod vody z odbérného objektu;
SO 04 Ptivod vody ze studny;

SO 05 Zatopa — odbahnéni;

SO 06 Stabilizace biehti nadrze;

SO 07 Vypustné zarizeni;

SO 08 Mobiliaf;

e SO 09 Vegetacni upravy;

e SO 10 Ptijezd na staveniste.

Obr. 68 Schéma rozmisténi SO (Trtilkova, Majkus) [22]
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5.1.1 SO 01 Hlubocky potok — balvanity skluz

Stavba balvanitého skluzu nahradi stavajici konstrukei spadového stupné a vyrovna
tak vysSkovy rozdil v niveleté¢ toku. Objekt bude sestdvat z pielivného prahu, télesa
balvanitého skluzu, stfedniho prahu, vyvaru a zavérného prahu. Soucasti objektu je opevnéni
nadjezi v koryté Hlubockého potoka a stabilizace pravostranného pfitoku. Osa toku nebude
vyraznym zpusobem ovlivnéna, dojde pouze k narovnani v daném tseku. Objekt bude plnit
zejména funkci stabilizacni a vzdouvaci.

— KAME RUKCE, LK 200 kg
PROSTPAND STERKEM 0-63 mm
0DOVY FILTR FRAKCE 0-125 mm
A (SUT, STERK) ZPEVRUJICI PAS

LIV ur
l PRELIVNY PRAH 284,30 "
PRELVNA HRANA . —~ . <;
B = mrﬁ.“‘; ﬂ'iu{ ERE oo T _F_—_j,j,——..._

—== jl 263.05 T

ZRVERNS PRAH (g

~STAVAIC PRAH 2,
ZRUSEN

Obr. 69 Podélny Fez skluzem (Majkus) [22]

Pielivny prah

Stavajici betonovy spadovy stupen bude kompletné odstranén a nahradi jej nova
konstrukce z ZB téidy C 30/37, XC4, XF3 s vyrovnanim dna stavebni jamy podkladovym
betonem tiidy C 12/15. Préh bude atypického tvaru, v ptidorysu bude piipominat pismeno
L, delsi stranou napti¢ koryta Hlubockého potoka a kratsi stranou na levém biehu. Podélna
osa prahu bude 2x zalomena s uhly 45°. Tento tvar je vyzaddan mistnimi podminkami
a vyslednym nejvhodnéjSim umisténim odbérného objektu.

Ptelivna hrana nového prahu bude na ptivodni koté 263,50 m n.m. Prah je navrhovéan na
sou¢asny kapacitni pratok, tj. Oy = 2,42 m®/s. Uprostied ptelivné hrany bude vyfrézovan
profil pro ptevedeni pritoku Quzp = 3,4 1/s. Tento profil ma tvar rovnostranného trojahelniku
s hloubkou 10 cm. Celkova délka ptelivné hrany je 3,20 m, piic¢emz Sitka je 0,60 m. Priitocny
profil ma tvar lichobézniku o vysce 0,50 m a sklonech stran 1:1,5. Celkova vyska prahu bude
2,70 m. Stény prahu budou provedeny ve sklonu 10:1 tak, aby doslo k dokonalému piilnuti
a zhutnéni dosypavané zeminy. Na konstrukci prahu bude v tirovni 0,60 m pod pielivnou
hranou ve sméru toku navazovat niveleta skluzu.

STAVAJICT 2.30

ODBER._POTR.

5.5.40

DNO VYKOPU
260.65

Obr. 70 Pri¢ny rez prelivnym prahem (Majkus) [22]
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Skluz

T¢leso balvanitého skluzu bude provedeno v podélném sklonu 1:6,1. Celkova délka
télesa je 11,65 m, horni kota je 262,90 m n.m., dolni kéta je 261,00 m n.m. Priito¢ny profil
bude mit ve spodni ¢asti miskovity tvar s hloubkou 0,50 m a celkovou $itkou 3,50 m. Vyse
pak budou strany ve sklonu 1:1,5. Dno a svahy skluzu budou zhotoveny z kamenné
rovnaniny hmotnostni tfidy minimalné LK 200 kg v mocnosti 0,40 m, vyklinované
a prosypané Stérkem frakce 0—63 mm. Stfedni prechodovy filtr bude tvofen Stérkem frakce
0—-125 mm o tloust’ce 0,20 m, uloZzen na geotextilii. Podkladni vrstva mocnosti 0,50 m bude
tvotena zhutnénym Stérkem a stavebni suti.

STAVAJICI
PLOT

0.68

Obr. 71 Pri¢ny rez skluzem (Majkus) [22]
Stiedni prah

Stredni préah bude slouzit primarné k stabilizaci télesa skluzu a zaroven k vytvoreni
piehrazky v koryté pravostranného piitoku. Prah bude proveden z ZB t¥idy C 30/37, XC4,
XF3. Podélné osa prahu bude v pravém bifehu Hlubockého potoka zalomena pod uhlem
135°. Délka prahu napti¢ korytem Hlubockého potoka je 9,50 m, dale pak od zalomeni
v pravém biehu je v koryté pravého pritoku délka 5,58 m.

Celkova délka prahu v podéIné ose je tedy 15,10 m, Sifka konstrukce je 0,60 m. VySkovy
rozdil mezi sttednim a pielivnym prahem v ose toku je 2,50 m (263,50 — 261,00 m n.m.).
Vyska v ose skluzu je 1,40 m, pritocny profil odpovida profilu skluzu, avSak miska ve
spodni ¢asti je nahrazena lichobéznikem se spodni Siikou 1,00 m a sklony svaht 1:2,5.
V koryté pravého pfitoku je pritocny profil lichobéZnikovy s Sitkou dna 0,75 m a sklony
svahu 1:1,5.

STAvVAJICI

PLOT zl |
1les 15.10 NN :
£ PR
1.25 [ 1.00 , 1.25 55,07, 4 158
el { X
)

Obr. 72 Pri¢ny rez stirednim prahem (Majkus) [22]
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Vyvar a zavérny prah

Pod stiednim prahem bude v misté¢ vyusténi pravého pfitoku situovan vyvar se
zahloubenim 0,20 m. Konstrukce bude vyhotovena obdobné¢ jako skluz, rovnéz tak opevnéni
ptitoku a bfehit bude z kamenné rovnaniny tfidy minimaln¢ LK 200 kg ve sklonech
v rozmezi 1:1,5-1:1. Vyvar bude zakonden zavérnym prahem z ZB C 30/37, XC4, XF3.
Kota zaveérného prahu bude v ose toku 261,20 m n.m.

Umisténim vyvaru dojde pifi povodinovych pritocich k utlumu energie vody pftitékajici
z pravostranného pfitoku a z balvanitého skluzu. Za normalniho pritoku vznikne v misté
soutoku jistd hladina stalého nadrZeni (hloubka vody 0,2 m), kterd pfispéje k posileni
biodiverzity Hlubockého potoka. Za zavérnym prahem bude dno pohozeno substratem
z toku a plynule navaze na stavajici koryto.

STAVAJICI |
pLOT -

Obr. 73 Pri¢ny Fez zavérnym prahem (Majkus) [22]
Provadéni ZB prahii

Vsechny 3 ZB konstrukce prahti budou provadény jako monolitické s vyuZitim
bednéni.

Prelivny préah bude proveden do stavebni jamy, jejiz dno bude vyrovnano podkladnim
betonem. Po rozmisténi vyztuze bude celd konstrukce bednéna. Pracovni spara (P.S.)
vznikne na két€ 262,50. V misté zalomeni prahu bude na samostatny zaklad osazen odbérny
objekt (viz kap. 5.1.2).

Stfedni a zdvérny prah budou vyztuzeny a do vysky 1,40 m provedeny bez bednéni, ptimo
do stavebnich ryh. Na téchto Grovnich vzniknou rovnéZz P.S. Déle budou prahy bednény
a vylévany betonem.

5.1.2 SO 02 Odbérny objekt

Stavajici plastové potrubi s kolenem bude nahrazeno pevnym odbérnym objektem
s ¢eslemi a sedimenta¢nim prostorem. Objekt bude osazen v ramci ptelivného prahu (SO 01)
na samostatny betonovy zaklad tlouStky 0,30 m na levém biehu Hlubockého potoka. Za
ucelem piimého napojeni pfivodniho potrubi bude objekt pootocen o 45° ve smyslu osy
balvanitého skluzu.

Konstrukce objektu bude z betonu, prefabrikovand nebo monolitickd. Piidorysné
rozméry jsou 0,75 x 0,70 m, tloustka stény objektu je 15 cm. Celkova vyska objektu je
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1,20 m, hloubka sedimenta¢niho prostoru je 0,55 m, tudiz sedimentaéni objem je 0,18 m’.
Na natoku do objektu budou osazeny ocelové Gesle s prilinami 3 cm. Cesle budou
odnimatelné tak, aby bylo umoznéno vycisténi sedimentacniho prostoru. V zadni sténé
objektu bude osazeno v chranicce privodni plastové potrubi DN 300. Koéta dna potrubi na
natoku je 263,35 m n.m. Ve vzdalenosti 4,50 m od zadni stény objektu bude potrubi opatieno
prvni kontrolni Sachtou.

Obr. 74 Podélny Fez odbérnym objektem (Majkus) [22]
5.1.3 SO 03 Privod vody z odbérného objektu

Stavajici trubni pfivadéc z raznorodych materidlti bude zrusen, vykopan a prostor
bude zasypan. Nova trasa ptivadéce bude vedena tak, aby se co nejvice vyhnula stavajicim
vzrostlym stromim v arealu parku. Vedeni bude sestavat z uzaviené ¢asti, tj. ptivodniho
potrubi a z Casti oteviené, tj. pfivodniho kanalu. [22]

Vedeni potrubim

Z odbérného objektu (SO 02) bude voda v délce 29 m vedena plastovym potrubim
DN 300. Podélny sklon potrubi je i =7 %o. Na tiseku budou v lomovych bodech situovany 2
kontrolni Sachty o priméru DN 600. Prvni $achta S1 bude vzdalena od odbérného objektu
4,50 m. Trasa se zde bude lamat pod thlem 45° jiznim smérem. Sachta S2 bude vzdalena
12,00 m a trasa se v ni bude lamat severnim smérem pod tthlem 29°. Posledni isek potrubi
bude dlouhy 12,50 m. Potrubi bude po vyvedeni mimo dfevinnou vegetaci vyusténo do
podoby mélkého otevieného koryta. [22]

Vedeni korytem

Koryto bude vedeno zipadnim az severozapadnim smérem v celkové délce
137,50 m. Podélny sklon koryta bude vlivem rovinnosti izemi pomérné maly, tj. v rozsahu
4-6 %o. V trase vedeni budou situovany také 2 priitoéné moktady, pricemz jejich funkce
bude sedimentacni a krajinotvornd, esteticka. Za Ucelem pfemosténi nové zbudovaného
kanalu bude v misté stavajici parkové cesty vybudovan dievény mostek (viz kap 5.1.8). [22]
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Obr. 76 Vzorovy pii¢ny ez mokiadem (Trtilkova) [22]

Legenda obr. 75 a 76: 1 — hutnénda zemina, 3 — kamenny zdhoz, hutnény, fr. 64—128 mm, .30 cm,; 6 — vegetacni
rohoze s makrofyty; 7 - zatravnéni

5.1.4 SO 04 Privod vody ze studny

Stavajici kamennd studna jima svahové prameny v jizni ¢asti parku. Tuto kvalitni
vodu je mozno gravitacné privést do MVN. Do kamenného zhlavi studny bude vyvrtan
otvor, kterym bude voda vytékat do povrchového Zlabu a bude gravitatné¢ vedena do

parkova cesta, bude zlab osazen pojizdnou miizi. [22]

5.1.5 SO 05 Zatopa — odbahnéni

I ptes Spatny technicky stav stavajiciho vypustného objektu se predpokladad témér
uplné gravitacni vypusténi. Soucasné dno je v urovni cca 0,40 m pod Urovni vypustného
zafizeni. Voda, kterou nebude mozno vypustit gravitacné, bude vycerpana pomoci kalovych
cerpadel. Odbahnéni zatopy bude provedeno na uroven stavajiciho dna tak, aby nové dno
mélo podélny 1 pfi€ny sklon 1 %. Objem sedimentu v nadrzi byl stanoven na zakladé¢
zaméteni ploch z pracovnich pfi¢nych fezit MVN, a to 890 m>. [22]

Pted zahajenim vypousténi nadrZe je nutny kompletni odlov rybi obsadky. Nasledné
bude rybni¢ni dno ponechéno k odvodnéni a vyschnuti. Tézba sedimentu probéhne suchym
zpusobem, tj. za pouziti stavebnich mechanismil (buldozer, rypadlo, tfistranny sklapéc). Dle

vysledkl akreditovaného rozboru je mozno rybnic¢ni sediment uloZit na zemédélskou pidu.
[22]
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Obr. 77 Odebrany vzorek rybni¢niho sedimentu (Majkus, VI1/2021)

5.1.6 SO 06 Stabilizace brehi nadrze

Stav bieht rybnika je Spatny — dochazi k abrazi, ustupovani biehtli, postupnému
vyvraceni stromi do vody. Navrh opevnéni v celé biehové linii respektuje charakter
hlouben¢ nadrze, zachovava ptavodni tvar, funkci a zaroven poskytne potiebnou stabilizaci.
D¢élka biehové linie je 205,00 m, obvod ostriivku 37,00 m. Opevnéni je navrzeno z kamenné
rovnaniny tiidy LK 80-200 kg o sklonu 1:1,5 a mocnosti 0,40 m, vyklinované mensimi
kameny s urovnanym licem. [22]

Hst 262.65

Obr. 78 Vzorovy fez navrhovanym opevnénim (Trtilkova) [22]

5.1.7 SO 07 Vypustné zarizeni

Stavajici vypustné zatizeni bude nahrazeno novou konstrukci, ktera sestava z loviste,
pozerakového uzavéru, odpadniho potrubi a vyusténi do Hlubockého potoka.
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Loviste

Podélny sklon upraveného dna nadrze je 1 %. V nejniz$im misté zatopy bude tésné
pred vypustnym zafizenim v Sitce 2,50 m zbudovano lovisté. Dno lovisté bude na kote
260,80 m n.m., tj. 0,35 m pod Grovni dna pozeraku. Vznikne tak urcity mrtvy prostor, ktery
bude nutno pii vylovech odéerpavat kalovymi éerpadly. Dno lovi§té bude zhotoveno z ZB
C 30/37 XC4, XF3 v tloustce 0,25 m. Pristup do prostoru lovisté bude po kamenném
schodisti v biehu vedle pozerdku. Schodisté bude sklonem 1:1,5 kopirovat upraveny bieh
rybnika. Celkovy vyskovy rozdil schodisté je 2,25 m, délka je 3,51 m. Stupné budou vyzdény
zupraveného LK na cementovou maltu (MC), sparované mezi ZB schodnice. Prava
schodnice bude v horni ¢asti pfechazet do zédkladového pasu, ktery ponese jednu ze stran
pororoStu — ptistup ze biehu k pozeraku.
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Obr. 79 Pidorys lovisté a poZeraku (Majkus) [22]
PoZerdk

K manipulaci s vodou v nadrzi bude slouzit prefabrikovany betonovy pozerakovy
uzavér oteviené konstrukce. Pozerdk bude v nadrzi zajistovat stilou hladinu na koté
262,65 m n.m. Hradici konstrukci bude dvojitd dluzova sténa s jilovym té€snénim mezi
dluzemi. V pfipad€ této bocni MVN bude dluzova sténa plnit také funkci nouzového
bezpecnostniho pielivu.

Vyska pozerdkoveé Sachty bude 2,00 m, pficemz celkova vyska vyrobku vcetné ¢asti ulozené
v zékladu je 2,60 m. Natok vody do Sachty pozeraku bude spodni ptes tabuli Cesli s prillinami
max. 3 cm. Vrch poZerdku bude doplnén uzamykatelnym poklopem. Soucésti dodavky
pozeraku bude poklop, Cesle, Zebtik, dubové dluze (0,85 x 0,20 x 0,04 m) a kratké potrubi
DN 400 knapojeni na odpad. Ocelové prvky poZerdku budou chranény zarovym
pozinkovanim o tloustce min. 50 mikrond.

Piedpokladana hmotnost pozerdkové Sachty je 6 t. Objekt bude ulozen na ZB zaklad C 30/37,
XC4, XF3 o vysce 0,60 m na podkladni beton C 12/15 tloustky 0,15 m. Dno Sachty poZzerdku
bude na két€ 261,15 m n.m. vyhotoveno z betonu C 30/37 XC4, XF3 s vyztuzi pti hornim
lici z kari sit¢ KH30. Vrch poZerdku na koté 263,15 m n.m. bude pfistupny ze biehu diky
pororoStu (2,10 x 1,20 x 0,10 m).
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Obr. 80 Podélny iez poZerakem (Majkus) [22]
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Obr. 81 Pidorys poZeraku (Majkus) [22]
Odpadni potrubi

Odpad bude zhotoven z plastovych trub PVC DN 400, SN 12—-16 v délkach 1, 3
a 6 m. Celkova délka potrubi bude 36,00 m, podélny sklon 5 %o. Potrubi bude uloZeno na
podkladni beton tloustky 0,15 m, obsypéano dikladné zhutnénym Stérkopiskem frakce max.

40 mm.

Vyusténi do potoka

Na vytoku do Hlubockého potoka bude odpadni potrubi opatfeno kamennym celem
z LK na MC o tloust’ce 0,40 m ve sklonu 1:1. Dno koryta i svahy budou v misté vyusténi
opevnény kamennou rovnaninou miniméalné LK 80 kg nasucho, vyklinovanou v tloustce

0,40 m.

61



Revitalizace rybnika v katastralnim uzemi Skalicka u Hranic Bc. Martin Majkus
Diplomova prace

L 1.50 3.60
0.68 GELO VYUSTI
o
- Y, 1
HLUBOCK %g{%@ |
260.77 DNO P2l
: 2 ol| 260.59
o O
N ‘/ V.
AV%
o g
| ¥ 4.37 I 3
1 T 10,55

Obr. 82 Vyusténi odpadu do Hlubockého potoka (Majkus) [22]
5.1.8 SO 08 Mobiliar

V ramci revitalizace VD bude doplnén a obnoven také stavajici mobiliaf, konkrétné
bude nové zbudovano molo, mostek a bude obnovena lavka na ostravek.

Molo

Molo bude nové navazovat na stavajici altanek v jizni ¢asti nddrze. Konstrukce mola
bude dievéna, stojici na pilotach zapusténych do dna rybnika. Pochozi ¢ast (paluba) bude
mit rozméry 6,00 x 3,50 m. Krajni pfesahujici piloty budou opracovany tak, aby umoznily
uvazani lod’ky. Horni lic paluby bude navazovat na stavajici bieh, a to v trovni 0,60 m nad
hladinou stalého nadrzeni. [22]

Lavka na ostrov

Stavajici kovova lavka na ostrivek bude nahrazena novou konstrukci kombinujici
nosné ocelové profily s dievénymi pochozimi prvky. Nosnéa konstrukce (mostovka) bude
uloZena na ZB podpéry. Lavka bude opatiena 1,10 m vysokym zabradlim. Celkova délka
nov¢ lavky i se zaklady bude 10,00 m. [22]

Pochozi prvky (mostiny) budou provedeny z modiinového dieva, zabradli ze smrkového
dfeva s hoblovanym madlem. Nosny rost lavky bude svafen z ocelovych nosnikit HEB 240
a I 120. Spojovaci materidl bude z nerezové oceli. [22]

Mostek

Konstrukce mostku s rozpétim 6,00 m pieklene noveé zbudovany otevieny kandl za
2. sedimenta¢nim mokiadem (SO 03). Mostovka bude tvofena z kovového rostu svafeného
z nosnikidt HEB 240 a I 120, na né¢z budou uloZeny dfevéné pojizdné prvky. Mostovka bude
uloZena na ZB podpéry. Okraj mostku bude opatien krajnici z dfevéného hranolu. Mostek
je dimenzovan na obcasny pojezd zahradni technikou v hmotnostni kategorii do 3 t. [22]
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5.1.9 SO 09 Vegetac¢ni apravy

MVN je soucasti zameckého parku, ve kterém probiha pravidelny management
a udrzba vsech ploch a dfevin. V ramci vystavby bude nutné vykaceni nékolika dievin, a to
pouze v nejnutnéjsich ptipadech, kdy dojde ke kolizi s terénnimi Gpravami nebo stavebnimi
konstrukcemi. V zajmovém uzemi byla provedena inventarizace vSech dfevin a pii vystavbe
budou pouzita opatieni k jejich ochrané. V ramci nové budovaného otevieného koryta pro
privod vody budou biehy opevnény zapéstovanymi vegetacnimi rohozemi (kokosové rohoze
s rozméry 1,00 x 5,00 m). Plochy dotcené zemnimi pracemi, u nichz bude narusena stavajici
plocha travnikti, budou uvedeny do ptivodniho stavu a zatravnény vhodnou travobylinnou
smési. [22]

Obr. 83 Budouci trasa otevieného koryta (Majkus, VII1/2020)

Obr. 84 Vegetace na brezich a ostrivku (Trtilkova, VII1/2020) [22]
5.1.10 SO 10 Ptijezd na staveniSté

Ptijezdova trasa vede z vefejné komunikace v obci Skalicka pies vstupni ¢ast parku
(parcela ¢. 7/7) a déale ptes aredl Domova. Pfijezd je dale veden po docasné vozovce
s vyuzitim silni¢nich betonovych panelt s vyrovnavacim podsypem, a to v celé délce mimo
zpevnéné komunikace v aredlu. Celkova délka docasnych komunikaci je 380 m. Zpevnény
budou také plochy pro parkovani techniky (2 x 60 m?) na plochich zafizeni stavenisté.
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Docasné skladka materialti (kameny, zemina) budou ulozeny na geotextilii. Po dokonc¢eni
stavby budou doc¢asné komunikace i zafizeni stavenist¢ odstranény a uvedeny do ptivodniho
stavu. V pfipadé vystavby skluzu (SO 01) bude ztfizen docasny sjezd do koryta Hlubockého
potoka. [22]

Obr. 85 Budouci prijezd ke korytu (Majkus, VI11/2020)

5.2 HYDROTECHNICKE VYPOCTY

5.2.1 Stavoveni priitoki

Podkladova data CHMU byla ziskana pro profil v misté soutoku Hlubockého potoka
a pravostranného ptitoku ve 4. tfidé presnosti (viz kap. 3.1.6). Pro jednotlivé toky byly
prutoky stanoveny vahoveé dle velikosti ploch dil¢ich povodi.

e plocha povodi celkem: 5,01 km?
e plocha povodi Hlubockého potoka: 4,10 km?
e plocha povodi pravostranného ptitoku: 0,91 km?
e pomér Hlubocky p. x Pritok: 0,82 x 0,18 [-]

Tab. 4 Stanovené N-leté prutoky

N | Oy [m*/s] CHMU | Qn [m*/s] Hlubocky potok | QO [m?/s] P¥itok
1 1,79 1,46 0,33
2 3,63 2,97 0,66
5 6,18 5,05 1,13
10 8,18 6,69 1,49
20 10,20 8,34 1,86
50 13,00 10,63 2,37
100 15,20 12,43 2,77
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Tab. 5 Stanovené m-denni pritoky

m | Qu [Vs] CHMU Own [Vs] Hlubocky potok | Q. [V/s] Pritok
a 26 21,26 4,74
30 64 52,33 11,67
60 48 39,25 8.75
90 38 31,07 6.93
120 31 25,35 5,65
150 25 20,44 4,56
180 21 17,17 3,83
210 16 13,08 2,92
240 13 10,63 2,37
270 11 8,99 2,01
300 7,6 6,21 1,39
330 4,2 3,43 0,77
355 2,7 2,21 0,49
364 1,5 1,23 0,27
Stanoveni MZP

Hodnota MZP pro Hlubocky potok pod navrhovanym objektem (SO 01) byla
stanovena dle metodického pokynu MZP v navaznosti na Qjsssa, ktery je v tomto piipadd
niz§i nez sméma hodnota 0,05m’/s. MZP byl tedy stanoven na hodnotu
Omzp, Hiubocky = Q3304 = 3,43 U/s.

K zajisténi MZP je v ose prelivné hrany navrzen zlabek jako obdoba Thomsonova
prelivu (trojuhelnikovy preliv s vrcholovym thlem 90°). Rozméry zlabku byly stanoveny
dle rov. 1 a byla uvazena rezerva v ramci tieni pii piepadu pies betonovy prah Sitky 0,6 m.
Preliv ma tedy rozméry 0,10 x 0,20 m (h x b). Vyssi pratoky budou prepadat ptes pielivnou
hranu $itky 3,20 m.

rov. 1 Pfepad pies Thomsoniiv preliv [34]
Q=14 h
Stanoveni pritoku ze studny

Primérny pfitok ze studny byl stanoven pfimym méfenim dne 15. 9. 2021 za pouziti
lahve o objemu 1,0 1 a digitalnich hodinek. Qsmana = 0,092 V/s, coz odpovidd hodnoté
7,95 m*/den.

5.2.2 Stavajici kapacita

Kapacita koryta Hlubockého potoka nad stupném
V nasledujicich vypoctech byla pouZita rovnice Chézyho a dalsi vztahy (rov. 2).

Sklon hladiny byl pro potieby vypoctu uvazovan jako totozny se sklonem dna. Kapacitni
priitok stavajiciho koryta nad stupném byl vypo&itin Qkap, keryw, ss = 3,64 m>/s.
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Tab. 6 Kapacita stavajiciho koryta nad stupném

A | 3,03 |m? |pritocnd plocha koryta (priimér z PF nad stupném)
O | 481 |m omoceny obvod koryta (priumer z PF nad stupném)
R | 0,63 |m hydraulicky polomeér

i (0,0024][-] = 2,4 %o, tj. primerny sklon dna Hlubockého potoka

0,030 | [-]

drsnost koryta

1,200 | m/s

n
C 30,862 | m®/s | Chézyho rychlostni soucinitel
v

rychlost proudeéni

Okap| 3,640 | m3/s | kapacitni pritok

rov. 2 Vztahy vstupujici do vypoctu ustaleného proudéni [34]

R=A =1
n

0o

1
Re v=CVR-i Q=v-4

Kapacita na prelivu

Kapacita stavajiciho ptelivného stupné byla vypocitana jako prepad ptes Ponceletiv
preliv (rov. 3). Kapacitni pfepadova vyska konstrukce je 0,50 m. Kapacitni pratok pielivu
byl stanoven Qkap, preiiv, ss = 2,43 m3/s. Tento priitok bude bran jako minimalni navrhova
hodnota pro novou konstrukci SO 01.

Tab. 7 Vypocet kapacity stavajiciho pireliva

h S So m 0
[m] [m?] [m?] [-] [m/s]
0,00 | 000 | 000 | 0,000 | 0,000
0,05 | 015 | 0,18 | 0,584 | 0,087
0,00 | 030 | 035 | 0,546 | 0,23
0,15 | 045 | 0,53 | 0,534 | 0,412
0,20 | 060 | 0,70 | 0,527 | 0,627
025 | 075 | 088 | 0,524 | 0,87
0,30 | 090 | 1,05 | 0,521 | 1,138
035 | 1,05 | 123 | 0,519 | 1,429
040 | 120 | 1,40 | 0,518 | 1,741
045 | 135 | 1,58 | 0,517 | 2,073
050 | 1,50 | 1,75 | 0,516 | 2,425

rov. 3 Vztahy pro vypocet prepadu pres Ponceletuv preliv [34]

Q = mb, /2g h*?

0,0027 b A%
m=0,4054 —— —0‘03(1—5)} [1+0,5o(3—0)]

5.2.3 Kapacita navrhovanych konstrukci SO 01

Navrhovym priitokem je v ramci revitalizace pritokem Qn = 2,43 m’/s, coz odpovida
pfiblizné pritoku >, na ktery byl pravdépodobné dimenzovan soucasny objekt.
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Kapacita prelivu

Tab. 8 Parametry navrhovaného pi‘elivného stupné

B | 3,50 | m |SiFka privodniho koryta (prumér z PF nad stupném)
b 3,20 | m |SiFka prelivné hrany
h 0,50 | m |prepadova vyska konstrukce (kapacitni)
m | 0,67 | [-] |sklon bocnich stran prelivného profilu (1:1.5)
A 1,77 | m? | priitocnd plocha
t 0,60 | m |toustka prelivné konstrukce
g | 9,81 |m/s?| gravitacni zrychleni
o 1,00 | [-] |soucinitel zatopeni (dokonaly prepad)
Oka | 3,569 | m’/s| kapacitni priitok dle var. A
Ok | 2,715 | m’/s| kapacitni priitok dle var. B

tato kapacita dostatec¢nd, respektujici stavajici pomery.

rov. 4 PFepadové mnoZstvi pres korunu balvanitého skluzu [35]

Kapacita navrhovaného pielivu byla vySetifena 2 zptusoby vypoctu, a to jako piepad
pies Ponceletiiv preliv (var. A) a jako pfepad pies pielivnou hranu balvanitého skluzu
(var. B). Vypocet varianty B byl proveden dle vztah v rov. 4. Vysledny kapacitni pritok je
prumérem téchto 2 hodnot.

Kapacita navrhovaného pielivného stupné je tedy Qkap., preiiv, Ns = 3,14 m¥/s. Vyssi
prutoky budou pretékat také po stranach. Tato kapacitni hodnota je vySs$i nez minimalni
navrhova. S ohledem na ucel stavby a navazujici tlumici konstrukci balvanitého skluzu je

Q=0.AK.Mb.H'" + a‘.%.M’. m' . HY?
Tab. 9 Var. A
h S So mp Q
[m] [m’] [m’] [-] [m?/s]
0,00 0,00 0,00 0,000 | 0,000
0,05 0,16 0,18 1,385 | 0,219
0,10 0,33 0,35 0,995 | 0,446
0,15 0,50 0,53 0,867 | 0,714
0,20 0,67 0,70 0,806 1,021
0,25 0,84 0,88 0,770 1,364
0,30 1,02 1,05 0,748 1,742
0,35 1,20 1,23 0,734 | 2,152
0,40 1,39 1,40 0,723 2,594
0,45 1,58 1,58 0,717 | 3,067
0,50 1,77 1,75 0,712 | 3,569
Tab. 10 Var. B
o=c'| 1,00 | [-] |soucinitel zatopeni (v tomto pripadé dokonaly prepad, tj. = 1)
A | 0,90 | [-] |soucinitel pudorysného usporadani koruny prelivu (odhad)
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K | 1,00 | [-] |soucinitel bocniho zuzeni prelivného otvoru
M | 1,77 | [-] |soucinitel prepadu (odhad)

b: | 3,20 | m |SiFka prelivné hrany

h 0,50 | m |kapacitni prepadova vyska

vo | 1,20 | m/s | pocatecni rychlost vody

ho |0,573| m |prepadova + rychlostni vyska

M' | 1,68 | [-] |soucinitel prepadu nad sklonénymi bocnimi plochami

m' | 1,50 | [-] |sklon svahu prelivné hrany (nyni svislé)

01 |2,213| m’/s| prepadové mnozstvi vody nad preliviou hranou

Q> 0,502 | m¥/s| prepadové mnozstvi nad sklonénymi bocnimi plochami

0 |2,715|m?/s| celkovy piepad nad pielivnou hranou skluzu

Balvanity skluz

Tab. 11 Parametry navrhovaného skluzu

L 11,60 | m | délka balvanitého skluzu

P 1,90 | m | vyska skluzu

m 1:6,1 | [-]| sklon skluzové plochy (i = 0.164)

b; 1,00 | m |$iFka v paté spodniho lichobézniku

hi 0,50 | m | vyska spodniho lichobézniku

m; | 1:2,5 |[-]| sklon svahii ve spodnim lichobézniku

b 3,50 | m | §iFka v pate horniho lichobézniku

my | 1:1,5 |[-]| sklon svahit horniho lichobézniku

ng=ns| 0,075 | [-] | drsnost dna a svahii skluzu (velké balvany)

D 0,60 | m | nejvetsi predpokladany rozmer balvanu (LK 200 kg a vice)

Tab. 12 Proudéni na balvanitém skluzu

h H B| S o R n C v 0 Vus
[m] [[mn.m.]|[m]|[m? | [m] | [m] | [-] |[m®%s]|[m/s]|[m>/s]|[m/s]
0,00 263,00 |1,00(0,000|1,000|0,000{0,075| 0,000 |0,000| 0,000 [0,000
0,05| 263,05 |1,25(0,056(1,269|0,044|0,075| 7,932 |0,676| 0,038 |2,948
0,10| 263,10 |1,50(0,125(1,539/0,081|0,075| 8,775 |1,013| 0,127 |3,309
0,15| 263,15 |1,75(0,2061,808|0,114|0,075| 9,286 |1,270| 0,262 | 3,540
0,20| 263,20 |2,00(0,300(2,077|0,144|0,075| 9,658 |1,486| 0,446 |3,714
0,25| 263,25 |2,25/0,406(2,346|0,173|0,075| 9,954 |1,677| 0,681 | 3,855
0,30| 263,30 |2,50(0,525(2,616/0,201{0,075| 10,202 |1,851| 0,972 |3,974
0,35| 263,35 |2,75/0,656(2,885|0,227|0,075| 10,418 |2,012| 1,320 | 4,077
0,40| 263,40 |3,00(0,800(3,154|0,254|0,075| 10,608 |2,163| 1,731 |4,169
0,45| 263,45 |3,25(0,956(3,423|0,279|0,075| 10,780 | 2,307 | 2,206 | 4,251
0,50 263,50 |3,50(1,125(3,693|0,305|0,075| 10,937 |2,444| 2,750 | 4,327
0,55| 263,55 |3,65(1,3043,873/0,337|0,075| 11,121 |2,612| 3,406 | 4,396

vym.

E A B B e e e el el el el
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h H B S o R n C v 0 Vys

[m] |[mn.m.]| [m] | (m?] | [m] | [(m] | [-] |[m"%s]|[m/s]| [m¥s] | pmss]|
0,60] 263,60 |3.80]1,490]4,053]0,3680,075] 11,285 |2,770| 4,128 |4.460] N
0,65| 263,65 |3.95|1,684]4.233]0,3980,075| 11,434 |2,920| 4.916 |4.520] N
0,70| 263,70 |4.10]1,885|4.414]0,427(0,075] 11,571 |3,062| 5,771 |4.576] N
0,75 263,75 |425|2,094]4.594]0.4560,075] 11,697 |3.197| 6,694 |4.629] N
0,80 263,80 |4.40]2,310|4,774]0,484|0,075| 11,814 |3.327| 7,686 |4.679] N
0,85 263,85 |4,55|2,534]4.955]0,511|0,075] 11,923 |3.452| 8,747 |4.727] N
0,90 263,90 |4,70[2.765]5.135]0,5380,075] 12,026 |3,573 | 9.880 |4.772] N
0,95 263,95 |4.85|3,004]5315]0,565|0,075] 12,124 |3.690| 11,0844.815| N
1,00 264,00 |5,00]3.250]5.495[0,591]0.075| 12,216 | 3.804] 12,362|4.857| N

Prito¢ny profil balvanitého navrhovaného skluzu ma ve spodni €asti (do vysky
0,50 m) miskovity tvar a vySe tvar lichobézniku. Ve vypoctu je miskovity tvar nahrazen
odpovidajicim lichobéZnikem. Kapacitni priitok pielivné hrany Qkappreiivns = 3,14 m¥/s
bez problémii protece balvanitym skluzem. Pro balvany max. rozméru 0,60 m dle vypoctu
nedojde k vymilani.

V misté¢ soutoku Hlubockého potoka s pravostrannym piitokem bude situovan
konstruk¢ni vyvar se zahloubenim 0,20 m. Kapacitni proudéni na skluzu a ve vyvaru jsou
dale ovéfeny modelem v HEC-RAS (viz kap. 5.3).

5.2.4 Odbérny objekt

Odbérny objekt je navrzen na levém biehu v navaznosti na pielivny stupen a je
vyskové osazen tak, aby odebiral vodu pouze v piipadé€, Ze pratok na balvanity skluz je

alespon vyssi nez MZP. Pielivna hrana balvanitého skluzu a odbéru jsou na stejné trovni, tj.
263,50 m n.m.

Tab. 13 Parametry odbéru

Bpieiivy | 3,62 m | celkova délka prelivnych hran (pteliv + odbér)

prumérny rocni dlouhodoby prutok na pielivnych hranach
(Qa- Quzp)
h 0,02 m | pfepadova vyska (hledand hodnota)
m 0,420 [-] [prepadovy soucinitel (odhad)
g 9,81 | m/s® |gravitaéni zrychleni
b 0,42 m |délka ptelivné hrany odbérného objektu
Q. 2,070 /s | primérny dlouhodoby pfitok do odbérného objektu
b
l
t

Qa,pi"elivy 0,0 18 /s

0,70 m | Sitka objektu
0,75 m | délka objektu
0,15 m | tloustka stény objektu
hsp. 0,55 m | hloubka sedimenta¢niho prostoru

Vep. 0,80 | m® |objem sedimenta¢niho prostoru
Quoavsr | 2,071 /s | primérny ro¢ni pritok odebirany pro rybnik
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Pro stanoveni prumérného ro¢niho pritoku do odbérného objektu (Quoaner) byla
nejprve nalezena piepadova vyska pro Quzubocky, a to pro ob& prelivné hrany
(balvanity skluz + odbér). Pro takto stanovenou piepadovou vysku A = 2 cm odpovida
pramérny ro¢ni pritok do odbéru hodnoté Quemer = 2,07 Vs, coz odpovida hodnotam
7,44 m3/h = 178,74 m*/den = 64 346 m’/rok.

5.2.5 Privodni potrubi

Proudeéni o volné hladiné

V ptivodnim potrubi bude pii Qu, Hiubocky proudit o volné hlading. Vypocty jsou pro
tento rezim provedeny dle vztahli uvedenych na Obr. 86.

Tab. 14 Parametry piivodniho potrubi
DN| 300 | mm |jmenovity praimer
r | 0,15 | m |polomér priiezu
i |0,007| [-] |podélny sklon
L (29,00 m |délka
n 0,009 [-] | drsnost potrubi (PVC korugované)

Tab. 15 Proudéni o volné hladiné (zdroj: vlastni)

h [m]|¢ [rad]|S [m?]| O [m]|R [m]|C [m/**®]|v [m/s] | O [m%/s]
0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,000 0,000 | 0,000
0,05 | 1,68 0,01 | 0,25 | 0,03 | 62,171 | 0,911 | 0,007
0,10 | 2,46 0,02 | 0,37 | 0,06 | 68,696 | 1,358 | 0,028
0,15 | 3,14 0,04 | 0,47 | 0,08 | 72,155 | 1,653 | 0,058
0,20 | 3,82 0,05 | 0,57 | 0,09 | 74,010 | 1,830 | 0,092
0,22 | 4,11 0,06 | 0,62 | 0,09 | 74,389 | 1,868 | 0,104
0,24 | 4,43 0,06 | 0,66 | 0,09 | 74,554 | 1,884 | 0,114
0,26 | 4,79 0,07 | 0,72 | 0,09 | 74,467 | 1,876 | 0,122
0,28 | 5,24 0,07 | 0,79 | 0,09 | 74,016 | 1,831 | 0,126
0,30 | 6,28 0,07 | 0,94 | 0,08 | 72,155 | 1,653 | 0,117

Kapacita potrubi odpovida pritoku 126 I/s, coz odpovidd piepadové vysce na
prelivné hrané objektu A = 7 em. Jakykoliv vyssi vodni stav dle téchto vypocti vyvola
proudéni tlakové.

popis ozncent vypatet jednotka

stiedovy thel . r-
D= L arccos

0 o _ rad

- proh<r

©=27-2arccos

- proh=r

2 - o w ro H - 2
prutody prufes A A= —(p-siny) i}

omo éeny obvod ) O=0r m

hydraulicky polomér R k== m

Obr. 86 Vztahy pro proudéni o volné hladiné v kruhovém potrubi [34]
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Tlakové proudéni

Uvazuje se lamindrni proudéni v hydraulicky dlouhém potrubi, kde ptevazuji ztraty
trenim po délce. Mistni ztraty na vtoku (Cesle, pteliv, natok) a vytoku jsou zanedbany.
Vypoctoveé vztahy jsou uvedeny dale v ramci rov. 5. Celkova ztrata tfenim v potrubi byla
stanovena na hodnotu 6 cm.

Tab. 16 Vypocet ztraty tfenim
H ok 263,65 m n. m. | minimalni hladina pro zatopeny vtok
H, 0k 263,45 m n. m. | hladina vody na vytoku
Ah 0,20 m rozdil hladin
y 1,577 m/s |rychlost (z pfedchoziho vypoctu)
koeficient pro potrubi s hladkym vnitinim
k 40 [-]
povrchem
D 0,30 m priamér potrubi
i 0,00021 [-] sklon
hy 0,006 m vySka ztraty tienim

rov. 5 Vztahy pro vypocet ztraty tfenim po délce [22]

v = k - D0625 . j1/2 i = (Z,Do,szs)z ht =1 -i
k

5.2.6 Plnéni nadrze

Ztrdta vyparem

Orientacni hodnota ztraty vyparem z volné hladiny byla stanovena dle ptilohy B
CSN 75 2410 (viz Obr. 87).

Tab. 17 Parametry rybnika pro stanoveni vyparu (zdroj: vlastni)

nadmoiska vyska nadrze 260 mn. m.
rocni vypar v mm (dle grafu) 825 mm
plocha vodni hladiny 2820 m?
celkovy objem ro¢niho vyparu 2326,5 m?
max. mésicni vypar - ervenec (18 % ro¢niho) 418,77 m’
min. m&sicni vypar - leden (2 % ro¢niho) 46,53 m?
pritok potfebny k dotaci max. vyparu (Cervenec) |0,000156| m?/s

Pritok potfebny k dotaci maximalniho letniho vyparu je 0,16 I/s. Lze oCekavat, Ze
tento odbér pro rybnik nebude zajistén po dobu 35 dni, tedy ve dnech, kdy v Hlubockém
potoce nepotece ani MZP.
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Orientaéni hodnoty vyparu z volné hladiny

1000

900

800

&nT vipar [mm]

700

e
600

500
100 200 300 400 500 600 700 800

nadmofskd vjska [m n.m]

Tabulka B.1 - Pfibliné rozdéleni vyparu na jednotlivé mésice v roce

Obr. 87 Graf pro stanoveni ztraty vyparem [1]

Dalsi mozné ztraty jsou pro ucely této prace zjednoduSeny, a to jako 5% ztrata na
natoku, Cili Qg oaper bude vynasoben koeficientem 0,95.

Retencni objem nadrZe

Objem nadrze byl stanoven na zaklad¢ PF a jejich stanic¢eni (z DMT) a to pro stavajici
stav a stav navrhovany. Odecet dil¢ich ploch PF byl proveden v AutoCAD.

Tab. 18 Zasobni objem nadrzZe (zdroj: vlastni)
objem nadrze pri stavajicim stavu
Vss | 2220 | m? yem nadrze pri stava
(zabahnéno, Hsn. = 262,5 m n.m.)
objem nadrze pri navrhovaném stavu
(HS.N. = 262,65 m n.m.)

Vs 3450 m’

Objem rybnicniho bahna

V souvislosti se zdsobnim objemem nadrze byl obdobnou metodou stanoven také
objem rybniéniho sedimentu. Celkovy objem bahna byl stanoven na 890 m3, coz mize
predstavovat napt. objem cca 140 koreb nékladnich vozidel Tatra.

Tab. 19 Stanoveni objemu bahna (zdroj: vlastni)

Ozn. Profilu| St. L Vioahno | Vibahno,ceik.
[-] m m m? m?
ZU 12,30 — | 0,00 -
PF 1 15,00] 2,70 | 2,16 2,9
PF 2 25,00(10,00|12,05| 71,1
PF 3 35,00(10,00| 14,70 | 133.7
PF 4 45,00(10,00| 16,29 | 154.9
PF 5 55,00[10,00| 12,50 | 144.0
PF 6 65,00(10,00| 1580 | 141.,5
PF 7 75,00[10,00( 17,52 | 166.6
PF 8 83,00] 8,00 | 0,17 | 70.8
KU 83.65| 0.65 | 0,00 0,1

Celkem 886
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Doba plnéni nadrZe

Tab. 20 Vypocet doby pIlnéni nadrze (zdroj: vlastni)

Qa,odber 2,071 /s | priumérny priitok odebirany z potoka
Ou,odber™ 1,967 /s | primeérny pritok snizeny o 5% ztraty
QO st 0,092 /s | primeérny pritok ze studny
Qunadr- | 0,00206 m3/s | celkovy priimérny rocni piitok do rybnika
Viadrz 3450 m® | retencni objem rybnika (navrhovany stav)
t 1 675205 S

doba napousténi nadrie

= 465 h

Celkova doba plnéni nadrze pfi primérnych ro¢nich priitocich byla stanovena 465 h,
coz odpovida cca 19 dniim.

5.2.7 Vypust

PozZerak

Vypustné zatizeni bude hrazeno pozerakovym uzaveérem, jehoz hradici konstrukce,
tj. dvojita dluzova sténa, predstavuje ostrohranny preliv o Sitce banze = 0,80 m a celkové
vySce (nade dnem pozerdku) s; = 1,5 m. Maximalni kapacita prepadu pies dluze je
Orap,po:= 453 /s, coz s rezervou vyhovuje v porovnani s ptitokem.

Tab. 21 Piepad pi‘es dluZovou sténu (zdroj: vlastni)
hm] | m[] | Q[mYs]
0,00 0,420 0,000
0,01 0,705 0,002
0,02 0,555 0,006
0,05 0,465 0,018
0,10 0,436 0,049
0,15 0,427 0,088
0,20 0,423 0,134
0,25 0,422 0,187
0,30 0,421 0,245
0,35 0,422 0,309
0,40 0,423 0,379
0,45 0,424 0,453

Odpadni potrubi
Odpadni potrubi je navrzeno plastové (PVC) DN 400 o délce L = 36,0 m

a v podélném sklonu i = 0,5 %. Kapacita odpadniho potrubi je Quap,vpust= 229 I/s. Vypocet
byl proveden obdobné jako pro ptivodni potrubi (viz kap. 5.2.5).
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Tab. 22 Proudéni v odpadnim potrubi (zdroj: vlastni)
h [m] | v [m/s] | O [m¥/s]
0,1 1,19 0,029
0,2 1,69 0,106
0,3 1,92 0,194
0,38 1,85 0,229
0,4 1,70 0,214

5.3 MODELOVANI V HEC-RAS

Cast hydrotechnickych vypodti byla ovéfena modelem 1D ustileného proudéni
v prosttedi SW HEC-RAS. Metodika je ptiblizena v kap. 4.4.

5.3.1 Data pro vypocet

Geometricka data (Geometric Data)

Geometricka data byla definovana pro Hlubocky potok, pravy ptitok a soutok téchto
2 tokl. Data byla pro stavajici a navrhovany stav vlozena importem PF z Atlas DMT a
nasledn¢ upravena.

Obr. 88 Geometricka data v pidorysu
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o ieka 1: Hlubocky

o usek 2: hlubocky 9,0-33,0m  vlozeno 5 PF

o soutok: Soutok 7,6 m

o usek 1: soutok 0,0-7,6 m vloZeno 10 PF
e feka 2: Pritok

o soutok: Soutok 0,0 m

o usek 1: pritok 0,0-17,6 m  vlozeno 8 PF

Po importu téchto zékladnich dat byly upraveny jednotlivé PF. Zde se jednalo
predevsim o upravy Manningova drsnostniho soucinitele » a hlavnich biehovych linii, které
urcuji rozhrani kynety, pravé a levé bermy. Bezrozmérny drsnostni soucinitel # byl stanoven
nasledovné:

e pro stavajici stav:

n=0,060 koryto pod stupném,;

n=0,055 brehy koryta pod stupném;

n=0,045 brehy koryta nad stupném a u spadového stupné;
n=0,035 koryto nad stupném;

n=0,025 stavajici betonova konstrukce.

e Pro navrhovany stav:

n=0,075 balvanity skluz;

n=0,060 vyusténi ptitoku — skluz;

n=0,050 vyvar;

n=0,040 veskeré biehy navrhovaného stavu;

n=0,033 upravené koryto nad stupném; pritok nad sttednim prahem;
n=0,020 nové betonové konstrukce.

V piipadé navrhovaného stavu byly pfidany také hrazky v misté, kde doslo ke
zvyseni biehti koryta. Na pravém biehu (ostrohu mezi toky) byly pouzity inefektivni plochy.

N[~ + ] Pty ™ Koo wsrin Cowvey | 9 Pt Tens O evaeb) ot o Toran
each: [Fibocy | rversta o030 =41 SKA_SS_02  Plan: Plan 04 12012022
P18, K 00330

2650

[ tehbok | mgnisens
[zos o -
| oot Coefient (Simacy W] B ;
| Conwazwon | Expanaon —— A
s o —— |

2635

T S : .z

Obr. 89 Stavajici stav, PF €. 15 v i.km 0,0330 na tseku hlubocky
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Nastrojem linearni interpolace byly dale vlozeny dalsi PF za ucelem zpitesnéni
geometrie a vypoctu, a to v maximalnich vzdalenostech 0,5 m, pfiCemz linedrné
interpolovany byly také soucinitele 7.
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Obr. 90 Zahusténi interpolovanymi PF
Data ustdleného proudéni (Steady Flow Data)

Data ustadleného proudéni jsou obdobnad pro navrhovany i stdvajici stav a byla
vytvotena pro 9 pritokl v rozmezi Quzr—Q100, a to konkrétné pro vSechny 3 tseky v ramci
hydrotechnickych vypocti (viz kap. 5.2.1). Dale byly zvoleny horni a dolni okrajové
podminky (OP), a to nasledovné:

e pro usek hlubocky:
o) horni OP: kriticka hloubka;
o dolni OP: soutok;
e pro usek pritok:
o horni OP: kriticka hloubka,
o dolni OP: soutok;
e pro usek soutok:
o horni OP: soutok;
o dolni OP: znamy sklon i=0,0024 [-].
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5= Steady Flow Data - SKA_NS f - O x

File Options Help

Description : [SKA_55_Omzp-0100 .| Apolypats

River: |Hlubodky - Add Multiple...
Reach: |gWssteaty | River 5ta.:|0.0330 ~| Add A Flow Change Location

River Reach RS omzp o a1 Q2 Qs o1 920 Qs0 Q100
1| Hiubocky hiubocky 0.0330_|0.0034 0,0213 14637 2,9683 5.0535 6,5889 8,3907 10,6303 12,4293
2| Hubacky soutok 0.0060 |0.0042 0,026 178 363 6.18 8.18 0.2 13 15.2
3|Pritak pritok 0.0176 |0.0008 0,0047 0,3263 06617 1,1255 14811 18593 2,3697 2,7707

belect reach for adding a new flow change location

Obr. 91 Zadavané pritoky pro jednotlivé useky

Steady Flow Beundary Conditions

* Setboundary for all profiles € Set boundary for one profile at a time

Known W5, Critical Depth Mormal Depth Rating Curve | Delete I

River Reach Profile Upstream
Hlubocky hlubocky all Critical Depth Junction=Soutok

Hlubacky soutok all Junction=Soutok Mormal Depth 5 = 0.0024
Pritok. Critical Depth Junction=Soutok

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... UGE | Cancel Help

[Enter to accept data changes.

Obr. 92 Okrajové podminky pro jednotlivé useky

Po definovani vstupnich dat probéhly samotné simulace 1D ustaleného proudéni. Pro
ucely vypoctu byl zadén rezim kombinovany, tj. bystfinné i ficni proudéni.

- X

i Steady Flow Ana

File Options Help

Plan : Plan 04 ShortID  |SKA_S5_04_mixed
Geometry File : ISKJ'-\_SS_GUZ LI
Steady Flow File : ISKA 55 F LI

Plan Description :

—Flow Regime J

" Subcritical
" Supercritical
* Mixed
—Optional Programs

™ Floodplain Mapping

Compute

F_nter,.'Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Obr. 93 Nastaveni simulace
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5.3.2 Simulace proudéni ve stavajicim koryté

SKA_SS 02  Plan:Plan 04 12.01.2022

s
-

Elevaton (m)

Main Channel Distance (m)

Obr. 94 PO Hlubocky potok, stavajici stav

SKA_SS_ 02  Plan:Plan 04 12.01.2022
Pritok pritok

Legend
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Obr. 95 PO pravého pritoku, stavajici stav
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5.3.3 Simulace proudéni v upraveném koryté
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6 ZHODNOCENI NAVRHU

Stavajici stav koryta Hlubockého potoka a pravého ptitoku je znacné neuspokojivy.
K vybftezeni toku dochazi nad stavajicim spadovym stupném prakticky pti priatoku 0>, kdy
voda z Hlubockého potoka pietéka pres pravy biech do koryta pravého pfitoku a v misté
soutoku plisobi zpétnou erozi obou koryt (pro porovnani viz fotodokumentaci v kap. 3.2.1
a 3.2.2). Navrhovanym feSenim stabilizace je ¢asteéné zkapacitnéni koryta nad spadovym
stupném a nahrazeni stupné¢ konstrukei novou, na kterou bude navazovat balvanity skluz.
V navaznosti na provedenou simulaci proudéni v HEC-RAS Ize navrh doplnit o dalsi upravu
prelivné hrany v koruné balvanitého skluzu. Navrhovana varianta je kapacitngjs$i nez stav
puvodni, avsak pritokové stavy na irovni Qs a vy$$i mohou zptisobit posSkozeni erozi v okoli
ptelivné hrany. Zabranit témto poskozenim muiZe dostatecné opevnéni kamennou konstrukci
(LK min. 80 kg, ptipadn¢ dlazba), nebo celkové zkapacitnéni pielivu.

V ramci SO 01 jsou déle velmi podstatné upravy nize v koryté — opevnéni svahii
koryt Hlubockého potoka a pravostranného ptitoku, zbudovani vyvaru v misté¢ soutoku
a 2 stabiliza¢ni ZB prahy (viz ptiloha A.2).

Voda bude z ,,nadjezi* odebirdna pevnym odbérnym objektem (SO 02, viz ptiloha
A.3) za ucelem napdjeni rybnika. Hladina primérného dlouhodobého pritoku v Hlubockém
potoce bude dle simulace v HEC-RAS na trovni 263,525 m n.m., tj. 2,5 cm nad pfelivnymi
hranami. Dle ru¢niho vypoctu vysla tato prepadova vyska o 0,5 cm nizs§i. MZP bude
pievadén zlabkem v pielivné hran¢ dale na balvanity skluz. Odbérny objekt bude opatien
Ceslemi a sedimenta¢nim prostorem. V kratkém tseku bude voda vedena potrubim, déle
v otevienym korytem se sedimenta¢nimi moktady (SO 03). K napdjeni rybnika bude novée
vyuzito také gravitatniho privodu vody ze zamecké studny (SO 04).

Jednim ze zakladnich opatfeni revitalizace bude kompletni odbahnéni zatopy MVN
(SO 05). Nové dno bude upraveno do pozadovanych podélnych a pii¢nych sklonti s odtokem
do nejnizsiho mista zatopy. DalSim opatfenim bude opevnéni biehii nadrze (SO 06), kterym
dojde k brehové stabilizaci a celkovému zlepsSeni kvality vody. Odtok z rybnika obstara nové
vypustné zatizeni (SO 07). Pozerdk otevieného typu bude zajiStovat vypousténi nadrze
a manipulaci s hladinou. Pted pozerdkem bude zpevnéno nejhlubsi misto nadrze — loviste,
které bude ptistupné po kamennych schodech na bifehu vedle pozerdku. Odpadni potrubi
povede prepadajici vodu z rybnika zpét do Hlubockého potoka. V misté vyusténi potrubi
bude koryto opevnéno. Otazkou diskuze je opatfeni vypusti uzavérem, ktery by zabranil
zatopeni odpadniho potrubi pti povodiiovych pritocich v koryté Hlubockého potoka.

Dalsi navrhovana opatfeni (SO 08 mobiliaf a SO 09 vegetacni upravy) ptispéji
v zajmové lokalité hlavné€ po strance estetické.
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7 ZAVER

Néavrhem a naslednou realizaci revitaliza¢nich opatfeni dojde v feseném uzemi
k znovuobnoveni (,,znovuoziveni®) zakladnich ekologickych funkci MVN v zameckém
parku ve Skali¢ce. Viditelnym piinosem zaméru bude celkove lepsi vzhled lokality, estetické
zapojeni do prostfedi parku, zlepseni poméri v koryté¢ Hlubockého potoka a pravostranného
pritoku, kvalitngj$i voda v MVN, ucelné vyuziti ptitoku ze studny, lokalni zvyseni reten¢ni
zasoby parku a dalsi.

Komplexni navrh revitalizace rybnika byl vypracovan v ramci projekéni ¢innosti na
trovni DSR. Investorem zaméru je Olomoucky kraj — majitel arealu byvalého zamku ve
Skali¢ce (dnes Domov Vétrny mlyn). Projekt bude dale dopracovan na trovni dokumentace
pro provadéni stavby.

Znacnym piinosem této diplomové prace pro budouci podobu realiza¢ni
dokumentace je vytvoifeni DMT s navrhovanymi Upravami v koryté¢ Hlubockého potoka.
Vizualizace tohoto 3D navrhu, nasledné ptreneseni geometrie do HEC-RAS a vlastni vypocet
simulaci pritokovych stavll (Quzr—Q100) zajistily ovéteni 2D navrhi a tabulkovych vypocti.
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11 SEZNAM SYMBOLU, ZKRATEK A ROVNIC

Zde jsou uvedeny pouzivané symboly, zkratky a rovnice.

11.1 SYMBOLY

Qm

On

Wy
Ty
de
d

Oa
DN

0
Oy
Owmzp
i

SN

h
Okap, Ok
A, S
(0]

R

n

C

\%

m-denni pratok, tj. primérny pritok ktery je dosazen nebo prekrocen po
dobu m dni v roce (napt. Qsssa, Q3554 @ O3304) [1/s], [m>/s]

N-lety prutok, tj. prutok s primérnou délkou opakovani N let (napt. Qjoo,
Os0, Q20 atd.) [m*/s]

navymilaci, resp. vymilaci rychlost [m/s]

kritické tecné (tangencialni) napéti [Pa]

efektivni zrno [mm], [m]

velikost (primér) obecné [mm], [m]

dlouhodoby primérny roéni pritok [1/s], [m?/s]

jmenovity pramér potrubi (napt. DN 150, DN 300, atd.) [mm]
pritok obecné [/s], [m>/s]

smérodatna soufadnicova odchylka [m]

pritok minimalni zGstatkovy (MZP) [I/s], [m?/s]

sklon [-], [%o], [%0]

kruhové tuhost potrubi (napi. SN 4, SN 8) [-]

piepadova vyska (piip. vySka/hloubka obecné) [m], [cm]
kapacitni pritok, tj. maximalni pritok, ktery nevybtezi [m?/s]
prito¢na plocha (piip. plocha obecng) [m?]

omoceny obvod (piip. obvod obecn¢) [m]

hydraulicky polomér [m]

Manninglv soucinitel drsnosti [-]

Chézyho rychlostni soucinitel [m®%/s]

rychlost proudéni (stiedni prifezova rychlost) [m/s]
ptepadovy soucinitel [-]

sklon svahu [-]

Sitka [m]

tloustka [m]

gravitaéni zrychleni [m/s?], (konstantni, g = 9,81 m/s?)
soucinitel zatopenti [-]

soucinitel bo¢niho zuZeni [-]

pocatecni rychlost proudéni [m/s]
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I, L délka [m]
P vyska (prevysSeni) skluzu [m]
D nejvetsi predpokladany rozmér (balvanu) [m]

polomér (prufezu) [m], [mm]

@ sttedovy thel [rad]

Ah rozdil vysek (hladin) [m]

k koeficient drsnosti povrchu potrubi [-]

hy vyska ztraty trenim [m]

v objem [m’]

St stanic¢eni [km], [m]

t ¢as (doba) [s], [h], [d]

S hloubka v nadjezi pfi ptepadu pies ostrohranny pieliv [m]

11.2 ZKRATKY

MVN malé vodni nadrz

VD vodni dilo

VZ vodni zékon

PEO protierozni opatfeni

USES uzemni systém ekologické stability

MZe Ministerstvo zemédélstvi (Ceské republiky)
VT vodni tok

MZP Ministerstvo Zivotniho prostiedi (Ceské republiky)
CHMU Cesky hydrometeorologicky tistav

MZP minimalni zlstatkovy pratok

VH vodohospodaiské

LK lomovy kédmen

/B zelezovy beton (Zelezobeton)

CR Ceska republika

f.km ficni kilometr (km)

k.u. katastralni uzemi

CUZK Cesky ufad zeméméticky a katastralni

UP uzemni plan

N vefejna zelen (v ramci UP)

LC2 lokélni biocentrum (v ramci UP)
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ORP
STG
3B3

m n.m.
IDVT
JZD
CS

PD
DSR

GNSS

GPS
USA
S-JTSK
EPGS
CSN
TNV
CSN EN
CSN ISO
H.P.V.
KOH
NRCS — USDA

DMT
3D
SW
PO
PF
TIN
HEC-RAS
SO
1D
2D
GIS

obec s rozsifenou pisobnosti

skupina typti geobiocénil

dubovobukova — stfedné bohata — normalni skupina STG (Querci-fageta-
typica)

metry (m) nad mofem

identifikator vodniho toku

jednotné zemédélské druzstvo

¢erpaci stanice

projektova dokumentace

dokumentace ke spole¢nému fizeni

globalni druzicovy polohovy systém (Global Navigation Satellite
Systém)

Global Positioning System

Spojené staty americké (United States of America)
systém jednotné triangulac¢ni sité katastralni
European Petroleum Survey Group

¢eska technicka norma

odvétvova technicka norma

Ceska verze evropské normy

¢eska verze mezinarodni normy

hladina podzemni vody

Hydroxid draselny

United States Department of Agriculture — Natural Resources
Conservation Service

digitalni model terénu

trojrozmérny (three dimensional)

software

podélny fez (profil)

pti¢ny fez (profil)

trojuhelnikova nepravidelna sit’ (triangulated irregular network)
Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System
stavebni objekt

jednorozmérny (one-dimensional)

dvojrozmérny (two-dimensional)

geograficky informacni systém
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CAD pocitacem podporované navrhovani/ kresleni (computer aided design/
drawing)

C30/37 beton (concrete) s pevnosti 30/37 MPa (krychle/kvadr)

XC4 stiidavé mokré a suché prostiedi

XF3 vysoké nasyceni vodou bez rozmrazovacich prostredkti

C12/15 beton s pevnosti 12/15 Mpa

MC cementova malta

PVC polyvinylchlorid

11.3 ROVNICE

rov. 1 Piepad pies ThomsonUlv preliv [34]....cccuviiiiiiiiiiie e 65
rov. 2 Vztahy vstupujici do vypoctu ustaleného proudeéni [34].......cccovvvvieeeeeiiiiiiiiiiieeeeennn. 66
rov. 3 Vztahy pro vypocet prepadu pies Ponceletiiv pieliv [34]....cccccvvvveeeeeeiiiiiiiiiieeeeen, 66
rov. 4 Pfepadové mnozstvi pies korunu balvanitého skluzu [35]......cccccvvveeieiiiiiiiinnnnnnn. 67
rov. 5 Vztahy pro vypocet ztraty ttenim po délce [22] ......uvvivieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiieeeee e 71
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12 SEZNAM PRILOH

A.1 Schéma SO

A.2 SO 01 Hlubocky potok — balvanity skluz
A.3 SO 02 Odbérny objekt

A.4 SO 07 Vypustné zatizeni

A.5 Hlubocky potok — vypocty v HEC-RAS
A.6 3D model koryta Hlubockého potoka
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