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ABSTRAKT

Diplomova préace je zpracovana formou studie malé vodni nadrze. Jednd se o nadrz
s homogenni hrazi se sdruzenym bezpecnostnim objektem. Technicky navrh feSeni nadrze
vychazi z normy CSN 75 2410 ,,Malé vodni nadrze®.

Vodni nadrz bude slouzit jako ekologicky a krajinotvorny prvek v krajiné. Bude zvySovat
biodiverzitu krajiny a pfispivat k ekologické stabilité uzemi. Litoralni zona v prostoru nadrze
bude slouzit v budoucnu jako Zivotni prostor pro rizné organismy. Doprovodna vegetace
poslouzi k zaclenéni malé vodni nadrze do biokoridoru.

KLICOVA SLOVA

Mala vodni nadrz, homogenni hraz, sdruzeny bezpecnostni objekt, dluzova sténa, litoralni
zona.

ABSTRACT

The Master’s thesis is elaborated in a study small reservoirs. It is a container with a
homogeneous dam with associated security object. The technical design solution tank based
on the CSN 75 2410 "Small water reservoirs".

Water reservoir will serve as an ecological and landscaping features in the landscape.
Will increase the biodiversity of the landscape and contribute to the ecological stability of the
territory. The littoral zone of the reservoir area will serve in the future as a habitat for a
variety of organisms. Accompanying vegetation serve to integrate small water tank to the
ecological corridor.

KEYWORDS

A small water reservoir, homogeneous dam, safety associated object, sluice wall, littoral
zone.
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Diplomova prace je zpracovana formou studie malé vodni nadrze.

Jedna se o nadrz s homogenni hrazi se sdruzenym bezpecnostnim
objektem. Vodni nadrz je projektovana jako prvek zvysujici ekologickou
stabilitu krajiny.

Vykresova dokumentace byla vytvorena v programu AutoCAD 2015

a hydrotechnické vypocCty v programu Microsoft Excel.

Abstrakt prace The Master’s thesis is elaborated in a study small reservoirs. It is

v anglickém jazyce a container with a homogeneous dam with associated security object.
Water reservoir is designed as an element increasing the ecological
stability of the landscape.
Drawing documentation was created in AutoCAD 2015, and the hydro-
mechanical calculations in Microsoft Excel.
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Klic¢ova slova Mala vodni nadrz, homogenni hraz, sdruzeny bezpecnostni objekt,
dluzova sténa, litoralni zona.

Klicova slova A small water reservoir, homogeneous dam, safety associated object,

v anglickém jazyce sluice wall, littoral zone.
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1 UVOD

Téma této prace jsem si vybral z divodu mého zajmu o danou problematiku malych

vodnich nadrzi. Diplomova prace se bude zamérovat na navrh studie malé vodni nadrze.

Malé vodni nadrze (dale jen MVN) jsou v poslednich letech velice probirané téma, jak
z divodu rekonstrukei, tak i vystavby novych nadrzi. Vodni plocha ma ve vétSin€ pripada
spiSe pozitivni vliv na utvareni krajiny a jeji esteticky dojem. Proto je 1 pravé vodni dilo
chéapano jako vyznamny krajinny prvek. Je dano dnesni dobou, ze ¢im dal vice se rozmaha
prumysl a budovani velkych mést na ukor pravé ubytku toho nejuzite¢néjsiho, co lidska

populace ma, a to je prave piiroda.

V minulosti slouzily vodni nadrze predevs§im jako zasoba vody pro hospodarské ucely, ale
také jako ochrana pred extrémnimi vodami, nebo pro chov Zzivocichii. Postupem Casu se
naucil ¢loveék vyuzivat vodni zdroje 1 v jinych odvétvich, a to pfedev§im vyuzivat vodu jako

zdroj energie.

V moderni dobé je budovani malych vodnich nadrzi také nezbytnym prvkem pfirody, ktery
zajistuje zvySovani a zachovani ekologické stability krajiny, vytvari esteticky raz, stava se

domovem mnohych zivo€ichu a rostlin.

Nejen nové vybudovana vodni nadrz je dalSim pfispénim k zvySeni ekologické stability
krajiny a vnimani vodniho dila jako nezbytny vyznamny krajinny prvek. Vodni nadrze jsou

Casto planovany jako soucast biocenter a biokoridort.

Pfi navrhu nové MVN je nutné brat v avahu vSechny kritéria, vyplyvajicich
z pedologickych, geologickych, geomorfologickych podminek. Dale se musi vzit v potaz
klimatické charakteristiky zajmového tzemi a hydrologické poméry. Pro dlouhodobou
ucinnost a spravnou funkci MVN musime spravné zvolit vhodné umisténi. Po vystavbé
nadrze je nutna pravidelna udrzba a kontrola hraze, z diivodu ptredchéazeni vzniku poruch a
havarii.

Z pohledu ekologie krajiny je nadrz pfinosem v podobé retence vody v krajiné a
pozitivnim pusobenim vodni hladiny na mezoklima oblasti (vysoka mérna kapacita vody
v nadrzi). Vznikajici piibfezni pasmo (litoral) pfispiva k ekologické rovnovaze krajiny, dle
zakona § 3b zak. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, je MVN pozitivné hodnocena

jako vyznamny krajinny prvek.
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2 CILPRACE

Predmétem diplomové prace je navrh studie malé vodni nadrze (dale jen MVN) na
drobném toku. Po dohod€ s vedoucim byla vybrana lokalita v katastralnim uwzemi
Mohelno. Soucasti této lokality je nadnarodni biokoridor, a tak bude prace feSena zejména
jako zaclenéni MVN do krajiny a do uzemniho systému ekologické stability (dale jen
USES). Tato studie by mohla v budoucnu pfispét k realizaci nadrze a vylepSeni stability
krajiny. Cilem prace je teoreticky i technicky navrh studie MVN, vcetné vypracovani

vykresovych piiloh.

Prace bude provedena s vyuzitim dostupnych programovych prostredkt. Nadrz je
zvolena, po dohod¢ s vedoucim na toku Mohelnicka. Bude provadéna jako nadrz pratocna
s hlavni funkci krajinotvornou. V ptipadé€ realizace se bude jednat o vyznamny krajinny

prvek se za¢lendnim do biokoridoru, ktery bude plnit pozadavky USES.

V prvni ¢asti diplomové prace bude strucné popsana problematika MVN, v druhé Casti

se studie bude zaméfovat na jiz zvolenou lokalitu a samotny ndvrh MVN.
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3 MALE VODNI NADRZE

V této kapitole bude pojednano o problematice, rozdéleni nadrzi dle funkce a typu, historie

MVN, vliv na zivotni prostfedi, typologie, souc¢asné problémy MVN.
3.1 Definice malé vodni nadrze

Za malou vodni nadrz dle CSN 75 2410 je mozné povazovat, dle téchto podminek:
a) Celkovy objem nadrze (pocitany po hladinu ovladatelného prostoru) neptesahuje 2
mil. m’.
b) Maximalni hloubka nadrze nepfesahuje 9 m (pocitano od nejnizsiho mista po
maximalni hladinu). [1]
3.2 Rozdéleni nadrzi dle funkce
Dle CSN 75 2410 malé vodni nadrze se déli na n&kolik zakladnich typa. U kazdého typu
nadrze je uveden zakladni popis a praktické moznosti vyuziti.
a) Ochranné nadrze

Navrhovany na transformaci povodiovych vln, zachyceni povodiiovych

odtokll a ochrana Casti nebo celého zajmového tizemi.
- Vsakovaci nadrze
- Suché ochranné nadrze
- Vsakovaci nadrze
b) Zasobni nadrze

Vyuziti k akumulaci vody v dobach jejiho nadbytku, k zadsobovani

nejraznéjSich odbératelti v dobé sucha.
- Vodarenskeé
- Zavlahové

- Energetické
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c)

d)

€)

g)

Nadrze upravujici vlastnosti vody

Pro upravu vody, pfipadné pro zménu fyzikalnich, chemickych a biologickych
vlastnosti s vyuzitim predev§im pfirodnich samocisticich procest ve vodnim

prostiedi.
- Usazovaci nadrze
- Chladici nadrze
- Aerobni biologické nadrze
Rybochovné nadrze
Vytvoteni optimalniho vodniho prostfedi pro chov ryb.
- Pladkové vytazniky
- Vytérové rybniky
- Sadky
Hospodarské nadrze

Specialni nadrze k plnéni konkrétnich hospodatskych funkci. Dle zadanych a

pozadovanych potieb.
- Protipozarni nadrze
- Nadrze pro chov vodni dribeze
- Napajeci a plavici nadrze
Specialni ucelové nadrze
Nadrze rizného typu uréeni pro konkrétni provozni potieby.
- Splavovaci nadrze
- PfeCerpavaci nadrze
- Zéavlahové vodojemy
Rekreacni nadrze

Vodni nadrze urCené k odpoCinku, plavani a provozovani vodnich sportt

(vodni lyzovani apod.)

- Pfirodni koupalisté
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- Nadrze pro plavani a vodni sporty

h) Asanacni nadrze

Vyuzivaji akumulovanou vodu k ozdraveni naruseného zivotniho prostredi
pomoci zaplaveni izemi vodou.

- Zachytné nadrze

- Umélé laguny

- Oteviené vyhnivaci nadrze

i) Krajinotvorné nadrze a nadrze v obytné zastavbe

Navrzeny ke zlepSeni ekologickych funkci a estetického tcinku krajiny ¢i dané
zastavby (sidlisté, parkt apod.) Jedna se o konstrukéné a tvarové rozmanita
usporadani malych vodnich nadrzi s riznym vybavenim.

- Hydromelioracni nadrze

- Okrasné nadrze

- Umélé moktady (1], [2]

Rybniky mtzeme rozdélit podle riznych hledisek:

a)

b)

c)

podle polohy — rybniky vrchovinné a nizinné.

Rybniky vrchovinné maji niz§i prumémou ro¢ni teplotu vody a kratsi
vegetacni dobu. Jsou méné vhodné pro chov kapra a ostatnich teplomilnych ryb.
podle okoli — rybniky polni, lu¢ni, lesni, navesni, podvesni.

Nejurodnéjsi byvaji rybniky polni vlivem trodnych naplavii z okoli. Byvaji
Casto pretézovany piisunem zivin z okolnich pozemk( hnojenych vysokymi
davkami pramyslovych hnojiv. Lesni rybniky byvaji zasobovany kyselou vodou.
Navesni a podvesni rybniky slouzi Casto k docistovani odpadnich vod a maji stale
vice charakter rybnikt biologickych. Byvaji velmi Grodné.
podle hlavni chované ryby — rybniky kaprové a pstruhové.

Kaprové rybniky jsou zpravidla v nizSich zemépisnych polohéach, znacné

eutrofizované. Voda je teplejsi, dno mek¢i, s vrstvou urodného bahna. Pstruhové
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rybniky se nachazeji vétsinou ve stfednich a vysSich polohach, jsou oligotrofni.

Voda v nich je chladnéj$i, dno tvrdsi.

d) podle vedlejsich tkold — rybniky zavlahové, biologické, pozarni, pro

zasobovani uzitkovou vodou, rybniky usazovaci, rekreacni aj.

e) podle zpuisobu napajeni vodou — nebeské, pramenité, prutocné a nahonové. [3]
3.3 Historie a soucastnost malych vodnich nadrzi

Obecné¢ znamym faktem je, ze vyvoj lidské spoleCnosti zavisel mj. na dostatku c¢i
nedostatku vody a ze cela historie lidstva na zemi je tésné spojena s vodou, ktera je jednou ze

zékladnich podminek Zivota viibec. [4]

Malé vodni nadrze, se v minulosti nazyvali pfedev§im rybniky, tvofily vzdy v krajiné
vyznamny prvek jeji ekologické stability. Zacatek vystavby rybnikd byl podporovan cirkvi,
hlavni ucel nadrzi v t¢ dobé byl rybochovny a ryby tvorfily zakladni obzivu tehdejSich
obyvatel. O vystavbu rybnika a o chov ryb v§ak velmi brzo a velmi rychle zacala projevovat
zajem i Slechta i mésta, z divodu rostouciho obchodu. V poloviné 14. stoleti byla technika
vystavby nadrzi jiz natolik osvojena a rozvinuta, ze byly budovany uz pomérné vysoké hraze
v Sirokych udolich tokti. Divodem k tomu byla i skuteCnost, Ze chov ryb v té dobé se stal
jednim z nejvynosnéjSich podnikani v zemi, rybami nebyly zasobovéany jen domaci trhy,
nybrz i trhy v sousednich zemich. Mnoho vybudovanych rybnikt zacalo slouZzit i jinym
ucelim nez jen chovu ryb, jako napt. k provozu mlynd, pil, hamra, banskych zafizeni ¢i k
plaveni dfeva. Pro nové rybniky byly vyuzivany hlavné stavajici mocaly a blata, ptispivalo se

tak 1 k ozdravéni krajiny a nové hraze se stavaly zdkladem pro tvorbu nové cestni site. [5]

Pocatkem 15. stoleti skoncila prvni velka éra budovani rybnikti. V obdobi husitskych valek
bylo mnoho hrazi strzeno, Gasto poslouzil rybnik ve valetné taktice, jak dodnes hlasa Zizkav
pomnik u Sudoméfe. Teprve v 70. letech 15. stoleti nastava opét zajem Slechty o rozvoj

rybnikafstvi. [6]

Pocatkem 16. stoleti se zacCalo projevovat velké usili v tomto sméru u Vitkovcu, pozdéji
Rozmberkd, v jiznich Cechach, presngji na Trebotisku. Byla vyvijena nova metodika a nové

technologie navrhu, rybnic¢ni soustavy.
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Rybni¢ni soustava Treboiiska je v souCasné dobé pozoruhodna mnoha skutecnostmi.
Jednou ztéchto skuteGnosti je, ze uzemi tfebotiské panve na plose zhruba 700 km? je
chranéno — dokonce pod zastitou UNESCO - jako biosféricka rezervace. Mnoho lidi nebere v
potaz, ze jde o ochranu uzemi, které nema pfirozeny charakter, nybrz bylo vytvofeno uméle a
ma zasadni vliv na antropogenni ¢innosti a tato Cinnost kompletné¢ zmeénila esteticky a
krajinny raz oblasti. Tento Cin zcela evidentné a vyrazné zvysSila kvalitu izemi. Na misté se
nabizi otazka, zda by toto velkolepé dilo mohlo vzniknout i dnes, s novymi poznatky a

technologiemi.

Obrdzek 3.3-1 Treborisko [7]

Kromé této rybni¢ni soustavy existovaly, a jesté existuji v mensim rozsahu 1 jiné soustavy,
napt. Ceskobud&ovicka, Blatensk4, na Pardubicku & na jizni Moravé. Obdobi pocatku 17.
stoleti je 0znaovano jako obdobi nejvétsiho rozkvétu rybnikaistvi v Cechach a na Moravé, na
jehoz konci zde pry existovalo az 75 000 rybniki. Nemélo vSak dlouhého trvani. Dalsi
desetileti a staleti prinaSela vSak uz jen stagnaci a utlum. Béhem tficetileté valky byla fada

rybnikd znicena, fada rybnikl zanikla z divodi zanedbani udrzby.
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Dal§im zlomem v rozvoji rybnikafstvi bylo zruSeni nevolnictvi, kdy mezi svobodnymi
byvalymi nevolniky nastal , hlad po pudé“. To mélo za nasledek ruseni rybnikti a uvolnéné
pozemky byly k dispozici pro péstovani zemédé€lskych plodin. Dalsi snizeni poctu rybnika a
nadrzi nastalo s rozvojem péstovani cukrovky u nas pocatkem 19. stoleti, nebot’ pozemky po
zruSeni rybniki a vysuSeni jejich dna byly povazovany za velice pfiznivé pro péstovani

cukrové fepy. (4]
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Obrazek 3.3-2 Prehled historickych rybnikii s rozlohou vétsi nez 0,5 ha a lokalizace
zaniklych rybnikii [8]

Mirmé oziveni nastava v 2. poloviné 19. stoleti, kdy vyfesenim nékterych zakladnich
otazek bylo rybnikafstvi postaveno na védecky zaklad a bylo postaveno na roven ostatnim
zemeédélskym odvétvim. Zcela presny pocet malych vodnich nadrzi, akumulovany objem
vody ani rozloha téchto nadrzi v Ceské republice nejsou znamy. Posledni oficialné uvetejnéné
informace tohoto typu jsou obsaZeny ve Smérnych vodohospodaiskych planech CSSR (SVP,
1976), kde se uvadi, ze v roce 1970 bylo na tizemi Ceské republiky 23 400 malych vodnich

nadrzi s objemem zadrzené vody 486 mil. m3 a katastralni vymérou 518 km?. [4]
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V Generelu rybnikd a nadrzi Ceské republiky jsou k roku 1995 uvedeny tyto informace na
zéakladé evidence Vodni dila — TBD a.s., a to poc¢tem 20 az 22 tisic nadrzi o rozloze malo pies

500 km? a objemu zadrzené vody pfiblizné 420 mil. m>, (6]

Porovnanim udaji z obou obdobi je patrno, ze za téchto 25 let vystavba malych vodnich

nadrzi byla témer pozastavena.

Nejvétsi podil malych vodnich nadrzi je soustfedén do 24 hlavnich rybnicnich soustav, v
nichz je cca 2800 nadrzi o rozloze 1 az 3 ha, cca 1800 nadrzi o rozloze 3 az 5 ha a cca 1100
nadrzi o rozloze nad 5 ha. Pfevazna Cast nadrzi spada z hlediska technickobezpecnostniho

dohledu do IV. kategorie, cca 150 nadrzi patii do III. Kategorie. [5]

V soucasné dobé noveé navrhované a budované malé vodni nadrze plni funkce predevsim
ucelové, krajinotvorné a jsou vyznamnou soucasti biocenter. Podle zakona ¢. 114/1992 Sb. , O
ochrané pfirody a krajiny“ patfi rybniky k vyznamnym krajinnym prvkim, utvarejicim jeji

vzhled a pfispivajicim k udrzeni jeji stability. [4]
3.4 Vliv malé vodni nddrze na zivotni prostredi

Souvislosti vyplyvajici z planovani vlivu vystavby a rekonstrukci MVN na zivotni
prostiedi je tfeba dbat pokynim dle ustanoveni zakona ¢. 100/2001 Sb. (Zakon o posuzovani
vlivli na zivotni prostiedi a o zméné€ nékterych souvisejicich zakont (zakon o posuzovani
vlivil na zivotni prostfedi)). Timto je nutné dbat a prihlizet k procesim EIA (Environmental

Impact Assessment).

Charakter téchto staveb a objekti je mozné posuzovat z mnoha ruznych hledisek.
Primarnim znakem je bezprostredni zavislost na ptirodnich podminkéch, tato zavislost je vzdy

podstatné vyssi nez u ostatnich inzenyrskych staveb.
3.5 Soucasné problémy malych vodnich nadrzi

V soucasnosti tvofi malé vodni nadrze velice vyznamnou ¢ast krajiny, dobfe ovliviiuji jeji
ekologickou vyrovnanost a stabilitu. Dnesni stav MVN je velmi neupokojivy, dlouhodoby
nezdjem o udrzbu a financovani nadrzi, vede k devastaci a Casto k uplnému zaniku nadrzi.

Budouci zamér pomalu smétuje ke zlepSeni téchto podminek, bohuzel velice pomalu.

Aktudlni problematika malych vodnich nadrzi tvofi rozsahly komplex navzajem se

ovliviiyjicich a provazanych hledisek. Pfi feseni problému, souvisejicich s malymi vodnimi
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nadrzemi, neni mozno se zabyvat pouze izolovanymi nadrzemi, ale je nutno uvazovat jejich
vazbu na cely komplex vodohospodaiskych problémt povodi a vzajemné interakce.
Problémy, vyskytujici se v soucasné dobé v tomto oboru 1ze rozdélit do nasledujicich skupin,

které se vSak vzajemné prolinaji. Jsou to predevsim problémy vodohospodarské, technické,

ekologické, ekonomické, majetkopravni a legislativni. [5]

Aktualni problematika v této dobé€, je ohrozeni suchem. Teplotné nadprimérné pocasi
poslednich let, ma za pficinu pokles spodnich vod a ubytek vod povrchovych. Proto je

v poslednich letech tendence zadrzovat vodu v krajin€, z divodu zasoby vody a retence,

v obdobi sucha.

Obrazek 3.5-1 Zarustajici rybnik ve Stiedoceském kraji [8]
3.6 Vyznam malé vodni nadrze v izemnim systému ekologické stability

Uzemni systém ekologické stability (dale USES) je podle § 3 pismene a) zakona ¢&.
114/1992 Sb., o ochrané€ pifirody a krajiny vzajemné propojeny soubor piirozenych i

pozménénych, avSak prirodé blizkych ekosystému, které udrzuji pfirodni rovnovahu.

10



Nazev Bc. Véclav Pojsl
Diplomova prace

Hlavnim smyslem USES je posilit ekologickou stabilitu krajiny zachovanim nebo
obnovenim stabilnich ekosystému a jejich vzajemnych vazeb. Cilem tUzemnich systému

ekologické stability je zeyména:

e vytvoreni sité relativné ekologicky stabilnich tzemi ovliviyjicich pfiznivé okolni,

ekologicky méné stabilni, krajinu,
e zachovani ¢i znovuobnoveni pfirozeného genofondu krajiny,

e zachovani ¢i podpofeni rozmanitosti puvodnich biologickych druht a jejich
spoleCenstev (biodiverzity).
Vytvareni uzemniho systému ekologické stability je podle § 4 odst. (1) zakona ¢.
114/1992 Sb. vefejnym zajmem, na kterém se podileji vlastnici pozemku, obce i stat. [11]
Dulezitou soucasti uzemniho systému ekologické stability je biokoridor. Biokoridor

znamena Uzemi, které neumozfiuje rozhodujici ¢asti organismu trvalou dlouhodobou

existenci, avSak umoziuje jejich migraci mezi biocentry a tim vytvari z oddélenych biocenter

sit’.
Min. plochy BC Tiyp spoledensha Flocha (ha)
lesnd 3
wodni 1
okl mokfadni 1
Tuéni 3
stepni Jada 1
skalni 05
legnd dle weg. stupnd
1. ko, 2. hukoduboey ]
3. dubobuker, 4. bukoy 20
5. jedlobukovy 25
6. srkojeclobukovy 40
1. suakory 40
regionalni 2, Kleforry, 9. alpinsky £
mokfadnd oldiny 10
wodni 10
rokfadnd 10
Tuéni ]
gtepni Jada 10
ghalvd 5
o jidrod fizermd 10-50
vadregiondlni el plocha 1000
o jédrord fizern 1000
provineiilnd ol plocha 10000
binsférickd jadrovd fzemd 10000
Délky asifky BK dilka
0 I, pifoustnd délka 1-2 b
Ioklnd i, Eﬁé Fifka 10—20m
o Max. pifoustnd délka 0,4 - 1k
regiondlnd Wi i T 20 -3

Obrazek 3.6-1 Parametry biocenter a biokoridoru [19]
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Dalsi soudasti USES jsou biocentrum a interakéni prvek. Biocentrum oznaduje biotop,
nebo centrum biotoptl v krajiné, ktery svym stavem a velikosti umoziiuje trvalou existenci
ptirozeného C€i pozménéného, avSak pfirodé blizkého ekosystému. Interakcni prvky jsou
hierarchicky na nejniz§i urovni a nemusi byt propojeny s ostatnimi skladebnymi castmi
USES. Jedna se o krajinny segment, ktery na lokalni Grovni zprostiedkovava piiznivé
pisobeni zékladnich skladebnych &asti USES (biocenter a biokoridort) na okolni méné
stabilni krajinu do vétSi vzdalenosti. Interak¢éni prvky cCasto umoziuji trvalou existenci
urCitych druhi organismti, majicich mensi prostorové naroky (vedle fady druhd rostlin
nékteré druhy hmyzu, drobnych hlodavci, hmyzozraveu, ptakd, obojzivelnikt atd.). Mohou to
byt plochy zelené, jako jsou parky, izolovana maloplo§na chranénd tzemi nebo tfeba

izolované remizy v polich. [11]

Malé vodni nadrze jsou velmi vyznamnym ¢lenem pro biocentrum a biokoridor, pfispivaji
ke zlepSeni funkci biocentra a biokoridoru. Nadrze se fadi jako vyznamny krajinny prvek.
Zlepsuji ekologické podminky v krajin€ a zajistuji trvalou ochranu pro rizné organismy.

Nejvétsim prinosem ekologické stability je u malych vodnich nadrz litoralni a piibiezni zona.

Obrazek 3.6-2 Ukdzka malé vodni ndadrze v pozadi a biokoridoru Zatcany [8]

12
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4 OBECNY POSTUPNAVRHU MALE VODNI NADRZE

V této kapitole bude popsano vodohospodarské feSeni, bude pojednano i o podkladech

pottebnych k vypracovani a o metodach vypoctu, zvolenych pro dany projekt.

Samotné vodohospodaiské feSeni je nutné pro navrh MVN. Utelem je zejména
zabezpeCeni pozadavkl na nadrz stanovenim jejiho obejmu, stanoveni parametri objektu,
rozdéleni jednotlivych prostord v nadrzi, ztraty vnadrzi atd. K velikosti zpracovani
vodohospodarského feSeni je potieba pristoupit uvazlivé dle vyznamu nadrze, jeji

spolehlivosti, pozadované funkce a dostupnosti podkladovych materiala.

4.1 Prostory v nadrzi

U kazdé nadrze jsou charakteristicky rozd€leny prostory v nadrzi. U malych vodnich
nadrzi je dulezita velikost zasobniho prostoru (akumulace vody) a prostor ochranny (reten¢ni

funkce).

Prostor mrtvy (Vm) neni mozné ovladat ani vypoustét, jelikoz lezi pod spodnimi
vypustmi. Prostor stalého nadrzeni (Vs) je za bézného provozu nepietrzité zatopen. Prostor
zasobni (Vz) je ovladan vypustnym a odbérnym zafizenim a vytvaii zdsobu vody v nadrzi.
Prostor reten¢ni ma funkci ochrannou a je schopen mirnit nasledky povodiové viny. Déli se
na prostor reten¢ni ovladatelny (Vro) a neovladatelny (Vrn). Analogicky se stejnymi indexy

jsou oznaceny ohranicujici hladiny jednotlivych prostort (Mz pro hladinu zasobniho prostoru

atd.). [2]
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Obrdazek 4.1-1 Prostory v nddrzi [2]
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4.2  Vstupni podklady pro navrh malé vodni nadrze

Velmi dulezitou zacateCni soucasti jsou batygrafické kiivky neboli cary zatopenych ploch
a objemu. Zobrazuji vazbu mezi plochami hladiny na objemy nadrze. Pro tyto ¢asti jsou
nejlepsi podklady vyskového zaméteni dané lokality, zejména budouci zatopy nadrze, vcetné
vySkového zaméteni.

K dalsim vypoétim jsou zapotiebi hydrologické udaje. Pokud udaje nedoda piimo Cesky
hydrometeorologicky ustav, je zapotiebi tyto udaje ovéfit. Kromé zakladnich udaja je to
zejména realna nebo odvozena hydrologicka fada pramérnych mési¢nich pratok za urcité

obdobi.

Pii feSeni ochranné funkce je nutno znat pfitok do nadrze, parametry vodniho dila a
pozadavek na neSkodny odtok, v neposledni fadé hydrogramy povodiiovych vin
charakterizované velikosti kulmina¢niho pritoku a objemem. Ke stanoveni charakteristik
nadrze slouzi geodetické podklady. Za ucelem ziskani prehledu o slozeni a vlastnostech

zeminy v dané lokalité je vhodné nechat si vypracovat geologické podklady. [2]

14
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5 RESENA LOKALITA

Lokalita navrhu malé vodni nadrze se nachazi v kraji Vysocina, okresu Tiebic,

v katastralnim uzemi Mohelno.

V blizkosti lokality ndvrhu se nachazi méstys Mohelno (zakladni tizemni jednotka
591173). Méstys Mohelno se nachazi jihovychodné 22 km od mésta Trebi¢. Dle scitani lidu
v roce 2006 zde zije 1380 obyvatel.

V blizkosti zajmové oblasti jizn€ 2 km je vodni nadrz Mohelno. Vodni nadrz Mohelno je
soucasti vodniho dila DaleSice, které lezi na fece Jihlavée asi 30 km jihovychodné od Tiebice a

slouzi jako spodni vyrovnavaci nadrz. Do provozu byla uvedena v roce 1977. [10]

Vodni dilo Dalesice je preCerpavaci vodni nadrz, ktera lezi na fece Jihlavé jihovychodné
od Trebice. Byla postavena v letech 1970 az 1978 a jeji soucasti je dolni nadrz Mohelno. [10]

[-632416.224; -1164951.149] < “JS'VEY e S / ~ [-628416.585; -1164951.149]
y:\ 0 Ve B I\ / == / TNQFovor—_ 7/
/ LN\,

N

[-632416.224; -1168350.842]

Obrazek 4.2-1 Mapa zdjmové oblasti [9]
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Stfredem zajmové oblasti protékd vodni tok Mohelnicka, tento tok bude napgjet
navrhovanou malou vodni nadrz. (hydrologické Cislo povodi 4-16-01-1060). Plocha dil¢iho

povodi Mohelnicky je 1,94 km?.

V okoli méstysu Mohelno se vyskytuje nadregionalni biokoridor. Biokoridor prochazi
z4jmovou oblasti. Mala vodni nadrz bude =zlepSovat funkci biokoridoru a pfipivat
k ekologické stabilit¢ krajiny. Biokoridor znazornén na obrazku 3.6-2 Vyrez z mapy

nadregionalniho biokoridoru.

Nadregionsin biocentrum - koncepce (2015)
~ Osa regiondinho biokoridoru - (TP USES CR (1996)
[ Regionini biokoridor - TP USES CR (1996)

7] Regionaini biocentrum - UTP USES CR (1996)

— Osa nadregionalniho biokoridoru - UTP USES CR (1996)
[ Nadregionin biokoridor - UTP USES CR (1996)

7] Nadregionsin biocentrum - UTP USES CR (1996)

© zsjmovi oblast

v

Obrazek 4.2-2 Vyrez z mapy nadregionalniho biokoridoru [20]

V zajmové oblasti se nachazeji melioracni drendze. Drenaze pochazeji ze 70. let minulého
stoleti. Slouzi pro odvodnéni uzemi a zemédélskou vyrobu, ztohoto duavodu je tok
Mohelni¢ka zatrubnén az po soutok stokem Stekrava, do Zelezobetonovych trub. Drenaz

bude odstranéna pod télesem hraze a zaslepena v prostoru zatopy.

Geomorfologické poméry

Méstys Mohelno nélezi do geomorfologické provincie Cesky vysoCina, zatfizeni do
subprovincie Cesko-moravska subprovincie, oblast Ceskomoravska vrchovina. Dale se oblast

tadi do celku Ceska vysogina, Hercynské pohotii a okrsku Jeviovicka pahorkatina.
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Jevisovicka pahorkatina je geomorfologicky celek Ceskomoravské vrchoviny. Nejvyssiho
bodu dosahuje v Zadni hote (633,5 m n. m.), dal§i nejvyssi a nejprominentnéjsi hory a kopce
se nachazeji v Seznamu vrchola v JeviSovické pahorkatin€. Celkova plocha ¢ini 2007,71 km?,
stfedni vySka pak 414,3 m n. m., stfedni sklon 3°. Sklada se z krystalickych biidlic a zul.
Cleni ji udoli Dyje a jejich piitokéi, zejm. Jihlavy, Rokytné, Oslavy a Jevisovky. Povrch
pahorkatiny charakterizuji zbytky tropickych zvétralin z druhohor a tfetihor, v plochych
kotlinach pak zbytky neogennich usazenin. [12]

@ zijmovi oblast

T T, hranice provincle —————  hranice subprovincie
CESKA VYSOCINA nazev provincie CESKA TABULE nézev subprovincie

oy
“ADoPANONSKA
PANEV

Obrdzek 4.2-3 Geomorfologickda mapa CR [13]

Geologické poméry

Okoli méstysu Mohelna prevlada smiSeny sediment (tato hornina pfevlada v zajmové

oblasti navrhu malé vodni nadrze) a dalsi horniny.
Zastoupeni hornin v zajmové oblasti:

e nivni sediment — Eratém: kenozoikum, Utvar: kvartér, Oddéleni: holocén,

Horniny: hlina, pisek, Stérk, Typ hornin: sediment nezpevnény, Zrnitost: hlina,
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pisek, stérk, Poznamka: inundovany za vysSich vodnich stavi, Soustava: Cesky

masiv — pokryvné utvary a postvariské magmatity, Oblast: kvartér

e smiSeny sediment — Eratém: kenozoikum, Utvar: kvartér, Oddéleni: holocén,
Horniny: sediment smiseny, Typ hornin: sediment nezpevnény, Zrnitost:
jemnozrnna pievazné, Poznamka: vCetné vyplavovych kuzelu, Soustava: Cesky

masiv — pokryvné utvary a postvariské magmatity, Oblast: kvartér

e spra¥ a spraova hlina — FEratém: kenozoikum, Utvar: kvartér, Oddéleni:
pleistocén, Suboddéleni: pleistocén svrchni, Horniny: spra§, sprasova hlina, Typ
hornin: sediment nezpevnény, Mineralogické slozeni: kiemen + pfimesi + CaCO3,
Barva: okrova, Poznamka: spra§ navatd do vody, Soustava: Cesky masiv —

pokryvné Utvary a postvariské magmatity, Oblast: kvartér

e rula — FEratém: paleozoikum az proterozoikum, Poznamka: paleozoikum -
proterozoikum, archaikum, Horniny: rula, Typ hornin: metamorfit, Mineralogické
slozeni: sillimanit biotit, Poznamka: perlova, Soustava: Cesky masiv —
krystalinikum a prevariské paleozoikum, Oblast: moldanubicka oblast
(moldanubikum), Region: metamorfni jednotky v moldanubiku, Poznamka:

moldanubikum Ceského lesa, Sumavské, Ceské, strazecké, moravske

e serpentinit, peridotit — Eratém: paleozoikum az proterozoikum, Skupina: gféhlska
skupina, Horniny: serpentinit, peridotit, Typ hornin: metamorfit, Mineralogické
slozeni: granat, (0), Poznamka: (0), typ Mohelno, Soustava: Cesky masiv —
krystalinikum a prevariské paleozoikum, Oblast: moldanubicka oblast
(moldanubikum), Region: metamorfni jednotky v moldanubiku, Subjednotka:
gfohlska skupina, Poznamka: moldanubikum Ceského lesa, Sumavské, Geské,

strazecké, moravské

e amfibolit — Eratém: paleozoikum az proterozoikum, Skupina: gfohlska skupina,
Horniny: amfibolit, Typ hornin: metamorfit, Mineralogické slozeni: granat
pyroxen, Poznamka: lem t&lesa Mohelno, Soustava: Cesky masiv — krystalinikum

a prevariské paleozoikum, Oblast: moldanubicka oblast (moldanubikum), Region:
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metamorfni jednotky v moldanubiku, Subjednotka: gfohlska skupina, Poznamka:

moldanubikum Ceského lesa, Sumavské, Ceské, strazecké, moravske

e granulit — Eratém: paleozoikum az proterozoikum, Skupina: gfohlska skupina,
Horniny: granulit, Typ hornin: metamorfit, Mineralogické slozeni: granat biotit,
Barva: leukokratni, Poznamka: Gasto rekrystalovany, Soustava: Cesky masiv —
krystalinikum a prevariské paleozoikum, Oblast: moldanubicka oblast
(moldanubikum), Region: metamorfni jednotky v moldanubiku, Subjednotka:

gfohlska skupina

o Steérky, pisCité Stérky — Eratém: kenozoikum, Utvar: neogén, Oddéleni: miocén,
Poznamka: v okoli Ivancic také miocén spodni, miocén stfedni, Horniny: Stérk,
Typ hornin: sediment nezpevnény, Poznamka: piscity, Soustava: Karpaty, Oblast:

karpatska predhluben [13]

V zajmové oblasti se nachazi velké mnozstvi zemédélskych pud.

Pedologické poméry

Pudy nachazejici se v zajmové oblasti jsou velice pestré svou mineralni skladbou. Vlivem
nadprimémé mineralni sily hornin je pfevladajicim typem hnéda orna pada, ktera zde tvori
prevaznou cast Sirokého uzemi vcetn€ zdymové oblasti. V zavislosti na substratu a reliéfu
terénu se vyvinula mozaika téchto pad s riznymi variantami. Jedna se nejCastéji o pudy
nadprimémeé urodné, s humusovym zakladem. Jedna se zde o pudu vétSinou hlinitou,
piscitohlinitou az hlinitopiscitou.

Klimatické udaje

Meésty Mohelno lezi v nadmoiské vySce 360 m. n. m. a nachazi se v mirné teplé oblasti

MT1. Charakteristicka data pro tuto oblast jsou:
e Oznaceni regionu: mirné teply
e Suma teplot na 10 °C: 2400-2600
e Vlahova jistota: 0-4
e Sucha vegetacni obdobi: 30-40
e Pramérné rocni teploty: 7-8,5 °C
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e Roc¢ni thrn srazek: 450-550 mm

@& zijmova oblast

XN A O XN A O
SRR R

Obrazek 4.2-4 Klimatické regiony CR [14]

Inzenvyrsko-geologické a seodetické zaméfeni

Inzenyrsko-geologicky prizkum byl vytvofen v misté zajmového uzemi, jak v misté
budouci nadrze, tak 1 v misté hraze. Uvedeno v piiloze Cislo 3, udaje poskytl Agroprojekt

s.r.o. Zaméfeni bylo vyuzito pro navrh malé vodni nadrze.

Zaméfeni krajiny je v souradnicovém systému S-JTSK ve vySkovém systému Balt po

vyrovnani, udaje poskytl Agroprojekt s.r.o.

Hydrologické udaje

Tokem, jenz bude napéjet navrhovanou malou vodni nadrz je tok Mohelnicka. Tento tok
prameni ze Zeleného kopce (491 m. n. m.) pokracuje pres mestys Mohelno, dale 6 km ve
sméru toku, se piiléva do Mohelni¢ky potok Stenkrava. Potok Mohelni¢ka usti do feky
Jihlavy, délka toku je 12,67 km. V oblasti navrhu se vyskytuji malé vodni nadrze, napiiklad
rybniky Suchéanek, Chobot a Tlusty.

Navrh malé vodni nadrze bude proveden s ohledem na uvedena hydrologicka data toku
Mohelnicka (4-16-01-106). Podklady budou pouzity pro zakladni vodohospodarské feseni
nadrze.
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Hydrologické ¢lenéni toku Mohelnigka (CHP 4-16-01-106), data pro vodohospodatské

feSeni navrhu nadrze:
- Hydrologicka data pro ¢ast toku nad meéstysem Mohelno

Tabulka 4.2-1 Hydrologickd data Mohelno

. p-procentni
Cislo Plocha Prim. ro¢ni | Prum. ro¢ni

denni prutok
Nazev toku | hydrologického povodi vyska srazek priitok

Q99%
poradi (km?) (mm) (1/s)
1/s)
Mohelnicka 4-16-01-106 1,94 518 5,3 0,1

- M-denni prutoky v I/s:

Tabulka 4.2-2 Hydrologickd data Mohelno

M | 30 | 60 [ 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364

Qma | 13,7183 (6,1 | 47 | 38 | 30 [ 24 | 20| 15| 10| 06 [025| O

- N-leté priitoky v m¥/s:

Tabulka 4.2-3 Hydrologickd data Mohelno

N 1 2 5 10 20 50 100

Qn 0,29 0,6 1,3 2,1 32 5,0 7,0

Tyto udaje byly vypracovany pro obdobi 1931-2008.
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6 NAVRHOVANE RESENI MALE VODNIi NADRZE

Navrhovana nadrz se bude fadit jako vyznamny krajinny prvek zlepSujici ekologickou

stabilitu krajiny, nadrz bude souc¢ésti nadregionalniho biocentra a biokoridoru.

Vzhledem k vyskytu meliora¢ni drenaze, v prostoru navrhu malé vodni nadrze, bude

drenaz:
e odstranéna pod télesem hraze,

e v plose zatopy bude zaslepena,

e pripadné odvodiiovaci drény budou svedeny potrubim do koryta za téleso hraze.

6.1 Zakladni charakteristika navrhované nadrze

Rozd¢leni z hlediska polohy nadrze k zdroji vody:

- Nadrz priatocna s bezpecnostnim prelivem
Z hlediska zafizeni, které slouzi k zadrzeni vody:

- Nadrz hrazova, ke vzdouvani slouzi hraz
Dle polohy hraze k toku:

- Nadrz udolni, tedy s kratkou hrazi napfti¢ udolim

Tabulka 6.1-1 Charakteristika navrhované nadrze

Nadmot'ska vyska Plocha Objem
[mn. m.] [ha] [m’]
koruna hraze 379.00
kota Hvax 378.30 2.10 48 080
kota Han 377.80 1.67 39 585

V projektu neni feSeno vlastnické pravo na umisténi hraze.

Batygrafické cary vynesené dle geodetického zameéreni, vyjadruji zavislosti hloubky na

zatopené ploSe a vzniklého objemu ve vybrané lokalité. Batygrafické ¢ary jsou zobrazeny v

grafu 7.3-1 Batygrafické krivky nadrze.
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Céra zatopenych ploch a objemu
H[mn.m.]
P [ha]
0 1 2 3
380.00 . -
379.00
378.00
= (4ra zatopenych objemd
377.00 )
=== (3ra zatopenych ploch
376.00 ——
375.00
374.00
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
V [m?]

Graf 6.1-1 Batygrafické kiivky ndadrze
6.2 Hydrotechnické vypocty

Po vypocteni a zakresleni batygrafickych kfivek nasleduji dals§i hydrotechnické vypocty.

Navrh vysky hraze vychazi z vodohospodarského feseni nadrze. Vyska hraze je 4,5 metru.
6.2.1 Celkova ro¢ni bilance

Stanoveni dlouhodobého promémého pritoku dle dat z CHMU viz kapitola 5.5
Hydrologické tidaje. Dlouhodoby priimérny priitok Qa se rovna 0,053 m?/s, specificky odtok
qaje 2,71+ st -km? a plocha povodi Pp je 1,94 km?2.

Dale je zapotiebi vypocitat hodnotu pratokt pro velmi suchy rok s pravdépodobnosti
prekroceni 80 %. Pro tyto vypocty se stanovi koeficient variace Cy a koeficient asymetrie Cs.

Koeficienty vyjadiuji tyto vzorce 6.2.1-1 a 6.2.1-2.
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Koeficient variace Cy a koeficient asymetrie Cs:

1.06 1270
C.= s T 00384 -log ——

Q. Pp

(6.2.1-1)
Qa ... specificky odtok [1 - s! -km?]
P, ... plocha povodi [km?]
c.=  2-C.
(6.2.1-2)

Vyneseme Caru piekroCeni rocnich pratokd. Dle koeficientu asymetrie Cs vyhledame
v tabulkéach Foster — Rybkin hodnoty funkce ¢ pro jednotliva pravdépodobnostni piekroceni
P, hodnoty prekrocCeni jsou patrné v tabulce 6.2-1 Prekroceni rocnich priitokii. Foster —

Rybkinovi tabulky viz elektronicka piiloha Cislo 2.

Tabulka 6.2-1 Prekrocent rocnich priitokii

P ® Qr.i

[%] [-] [m’ - 5]
0.1 5.09 0.024
1.0 3.27 0.017
5.0 1.95 0.012
10.0 1.34 0.010
20.0 0.71 0.008
50.0 -0.22 0.004
80.0 -0.81 0.002
90.0 -1.04 0.001
95.0 -1.17 0.001
99.0 -1.32 0.000
99.9 -1.39 0.000
100.0 -1.43 0.000

Qv ... Piekrodeni ro¢nich priitokd [m? - 5]
P ... Pravdépodobnostni piekroceni [%]

® ... Hodnota funkce jednotlivého pravdépodobnostniho prekroceni [-]
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Cara prekrocenirocnich prutoku

Q,;[m?-s] 0,030

0,025
0,020
0,015
0,010
0,005

0,000

20

40

60

80

100

P [%]

120

Graf 6.2-1 Cdra prekroceni rocnich priitokii

6.2.2 Meésicni bilance

Zakladni bilance mezi mési€nim pfitokem a objemem vody, pro rok s vybranym

pravdépodobnostnim piekrocenim (pfitok do nadrze v suchém roce).

Tabulka 6.2-2 Mesicni bilance

mesic | XI | XII I II I v A% VI | vII | viII | IX X
Vmp | 7.5 | 7.5 85 | 105 | 150 | 160 | 75 | 5.0 | 65 5.0 45 | 6.5
[m®] [ 5631 | 5631 | 6381 | 7883 | 11261 | 12012 | 5631 | 3754 | 4880 | 3754 | 3378 | 4880

6.2.3 Ztraty vody v nadrzi

Dulezité pro vhodné vodohospodaiské fesSeni jsou ztraty vody v nadrzi zpusobené

prusakem hrazi a pod hrazi, vyparem z hladiny a rostlin, infiltraci do dna, netésnosti objektt,

provozni ztraty.

Ztraty vody vyparem z volné hladiny

Existuje zde vice metod ur€eni mnozstvi vyparené vody.

1) Stanoveni primémného denni vyparu [mm] dle nomogramu, zde je nutna znalost

pramérného meésicniho tlaku vodnich par [kPa] a primérné mési¢ni teploty vzduchu
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[°C]. Piipadné lze vyuzit vztah mezi primérnou meésic¢ni teplotou vzduchu T [°C] a
relativni mési¢ni vlhkosti vzduchu [%]. Vzorec plati pro teploty vétsi nez 5 °C, pro

teploty mensi je vzorec roven nule.

H; = 13,5 Wl [mm.den'] (6.2.3-1)
Ha ... Vypar vody [mm.den™!]
T ... primérna mésicni teplota vzduchu [°C]
W.... prumérna mésicni relativni vlhkost vzduchu [%]

2) Orientaéné dle CSN 75 2410, z grafu roéni hodnoty vyparu (podle nadmoiské vysky).

o\

N

N

100 200 300 400 500 600 700 800
NADMORSKA WSKA mnm.

Obrazek 6.2-1 Nomogram vyparu dle CSN 75 2410

Hodnota z grafu se rozpocte podle procentualniho rozdéleni podle tabulky 6.2.3-1

Rozdéleni hodnoty vyparu dle procent.

Tabulka 6.2-3 Rozdéleni hodnoty vyparu dle procent

Meésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Vypar| 2 | 2 | 4 6 | 11 | 145| 18 | 17 | 11,5 7 4 3
[%]

Ve vypottu byla zvolena varianta dle CSN 75 2410. Ro¢ni vypar dle nomogramu vyparu

je 750 mm.
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Tabulka 6.2-4 Vypocet vyparu z hladiny

Mésic | XI | XII I II m | Iv v VI Vil | viII | IX X
Vv 40 | 30 (20] 20| 40 | 60 | 110 | 145 | 180 | 170 | 11.5 | 7.0

[m’] 501 | 376 | 251 | 251 | 501 | 752 | 1378|1816 2255|2129 |1440 | 877

Ztraty vody vyparem z vodnich rostlin

Jen pro pripad vétsi litoralni zony a jen ve vegetaCnim obdobi rostlin. Vynasobeni vyparu

z hladiny a opravného soucinitele, pro dané uzemi 1,055.

Tabulka 6.2-5 Transpirace rostlin

Mésic | XI | XII I II m | Iv v VI Vil | viII | IX X

[m’] 41 | 76 | 100 | 124 | 117 | 79

Ztraty infiltraci do dna

Uvazuje se u nadrzi pfi prvnim, pfipadné opétovném napousténi, pokud byla nadrz po
del§$i dobu bez vody. U nadrzi po vypusténi bezprostfedné opét napousténych se ztrata
infiltraci do dna neuvazuje. Ztrata je zavisla na plose a materialu dna, morfologii nadrzni

panve a geologickych podminkach podlozi. [5]

Vypocet je mozné provést podle Isajeva, z nasledujiciho vztahu 7.4.3-2.
P
Zd = (h=hy)-5 [m?] (7.4.3-2)

P ... Porovitost dna nad vyskou kapilarniho vzlinani [%]
h ... hloubka hladiny podzemni vody [m]

hk ... Kapilarni vyska materialu dna [m]

S ... plocha nadrze [m?]

Pii nehomogenni skladbé dna se podrovitost pocita jako vazeny prumér jednotlivych
vrstev. Nejmensi kapilarni vySky dosahuje voda u pisku (0,03 — 0,10 m), nejvétsi naopak u

jilu (pfes 50 m). Porovitost u pisku je v rozmezi 28-38 %, zatimco u jilu je to 4655 %.  [5]
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Ztraty prusakem hrazi a jejim podlozim

Stanovuje se specificky prusak hrazi vypoctem pro homogenni hraz na nepropustném
podlozi. Vypocet se odvozuje z ustaleného rovnomérného proudéni a specificky prisak q je
pocitan na jednotku Sife hraze. Dle nasledujicich vztahli. Pfesny vypocet se naléza v priloze

Cislo 2.
HE
q=K-— [m?.sm'] (7.4.3-3)
K ... Souginitel hydraulické vodivosti zeminy hraze [m.s]
L ... Délka prasakové kiivky [m]
H ... Vyska vody v nadrzi

Délka prusakové kiivky je vypoctena dle vztahu:

L=A-H+A+B+C [m’.s".m] (7.4.3-4)
Kde A je ze vztahu:

y m

C 14 2m [-] (7.4.3-5)

m ... sklon navodniho lice hraze

Rozméry A, B, C, viz Obrdzek 6.2-2 Priisakovd kifivka [16].

C=3,70 B=300 A<4,79 JHa1,45

379,00

377 Bﬂl

D.08H=0,26
k.
74,50 374,50
1 %
I
“”/\_::_/wN X
X=3,36

4.30

Y=2,03

Obrazek 6.2-2 Prusakova kiivka [16]
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Celkova mésicéni bilance ztrat vody v nadrzi

Celkova mesi¢ni bilance se stanovi porovnanim hodnot ztrat vody a primérnymi

meésicnimi pfitoky dle vztahu:
Zn=Vimp- (Vmyv—Vmi— Vmzp- Vi) [m?] (6.2.3-6)
Vimp ... Primérny mésiéni piitok [m?]
Viny ... Primérné mési¢ni vypary z volné hladiny [m?]
V... Primérné mésiéni ztraty transpiraci rostlin [m?]
Vmzp ... Minimalni zlistatkovy priitok [m?]
Vor ... Priisak hrazi [m?]

Ve vypoctu nebyly zahrnuty ztraty vody infiltraci do dna. Z divodi dané vodnosti a

skladbé podlozi, bylo mozné ztraty infiltraci zanedbat.
6.2.4 Vypustny objekt

Kazda nadrz musi byt vybavena vypoustécim zafizenim. Kapacita vypustnych objektt

musi umoznit vypousténi prutokti do toku v souladu s pozadavky kladenymi na funkci nadrze.

Nejmensim pramérem vypusti je 300 mm. Kazda vypust musi byt opatfena nejméné
jednim uzavérem, pouzitelnym za vSech stavll v nadrzi a umoziujici regulaci pritokd, a
dalSim uzéavérem (revizni, popf. provizornim), kterym Ize vtok do vypusti spolehlivé a
bezpecné zahradit pfi poruchach provozniho uzavéru, opravach a revizich (napf. pozerak ma

mit nejméné dvoje drazky pro osazeni dluzi).

KORUNA HRAZE MAX HLADINA
1 [ HLNNADRZENS

r -, . =

i UL UL
TILLLL L] J

Obrazek 6.2-3 Schéma vypustného objektu [18]
@ ... Vypustny objekt nadrze
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Pred vtokem do vypusté se umist'uji Cesle. Z divodu usnadnéni udrzby je doporuceno

pouzivat ramové Cesle. Vedeni (drazky) pro osazeni ramovych cesli lze vyuzit také pro

osazeni revizniho nebo provizorniho uzavéru. Konstrukce a umisténi Cesli musi umoznit

jejich Cisténi a udrzbu. Pokud neni dana rozte¢ Ceslic zvlastnimi pozadavky, urci se

v zavislosti na nejmensim vnitinim rozmeéru vypusti podle tabulky 6.2-6 Rozte¢ Cceslic dle

rozmeéru vypusti.

[17]

Tabulka 6.2-6 Roztec ceslic dle rozméru vypusti [17]

Rozmér (svétlost) vypusti Roztec Ceslic
[mm] [mm]
do 500 60
500 az 800 90
nad 800 120

Rozd¢leni navrhu vypusté:

1) Prepad pres dluzovou sténu. Kapacita se vypocte jako piepad pies ostrou hranu

s uvazovanim bocnich kontrakci. Pro vypocet 1ze pouzit zakladni rovnici prepadu,

rovnice 7.4.4-1. Podrobny vypocet se naléza v ptiloze 2.

3
Q=mb..|2.g.h* [m3.s1]

m ... pfepadovy soucinitel
g ... tthové zrychleni [m.s™]

h ... pfepadova vyska [m]

Ucinna Sirka prelivné hrany by, je ze vztahu:

h‘.:.z h"z'K".'h [m]

b ... Sitka prelivné hrany [m]

Ky ... soucinitel vtoku
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2) Zuzeni vytokového otvoru — diafragma. U pozeraku se jedna o profil, ktery omezuje
kapacitu dluzové stény, kdy dochazi k zatopeni Sachty pozerdku a dochazi zde

k tlakovému proudéni. Vypocet prutoku provadime jako vytok otvorem.

Q= S,-p-Rg-mH)  [mis'] (6.2.4-3)

Sd ... plocha diafragmy [m?]

g ... tthové zrychleni [m.s™]

Vv

Soucinitel vytoku p, je vypocten ze vzt ahu:

1
W= N1+ &) [-] (6.2.4-3)

& ... souCinitel mistnich ztrat [-]

KONSUMPCNI KRIVKA

H [m n. m.] 578.50

_—% . Hmax=378,30
I |
378.00 ?—"__ ’
- ]
7 T Hsn=377,80
r {
377.50 L
r
!
’
377.00 ”
’
’
’,
376.50 ’
”,
’ {
. | R Profil 1
376.00 -
ST - === Profil 2
— ]
375.50 "
'
.
375.00 =
—— --.r
#‘-’“
Ll — 374,50
374.00
0.00 0.449 0.50
Q [m?-s1]

Graf 6.2-2 Konsumpcni kifivka
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6.2.5 Bezpecnostni preliv

Bezpecnostni pieliv slouzi jako ochrana pred velkymi vodami, je uren k neSkodnému
prevedeni povodriové viny. Tato stavba se musi vyskytovat na kazdé nadrzi, do niz muze
vniknout nadmérné mnozstvi cizi vody, ktera by mohla ohrozit bezpecnost nadrze, narusit

zemni hraz a zpasobit havarii.

K ochrang pred velkymi vodami se navrhuji bezpeCnostni prelivy nehrazené, nevyzadujici
pro spolehlivou funkci zadnou obsluhu. Pfi navrhu bezpecnostniho pielivu se predpoklada, ze

vSechna ostatni zafizeni jsou uzaviena. [18]

5

Obrazek 6.2-4 Kasnovy bezpecnostni preliv [18]
Velmi dllezitym parametrem navrhu kasnového, sdruzeného nebo bocniho
bezpecnostniho prelivu je navrh G¢inné délky prelivné hrany bo podle rovnice dokonalého

piepadu, presné urCeni z rovnice 6.2.5-1.
O,
3 6.2.5-1
Rgh [m] ( )

Qn ... navrhovy pritok [m?.s™!]
g ... tthové zrychleni [m.s™]
h ... pfepadova vyska [m]
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Piepadovy soucCinitel m, ze vztahu 6.2.5-2.

e
Il
Lo | k2

H [-] (6.2.5-2)

PREPADOVY SOUCINITEL PRELIVU w § KORUNOU VE TVARU
“) PULKRUZNICE (PODLE KRAMERA)
: D Y S S A ==

0704

055

080

Obrazek 6.2-5 Nomogram prepadového soucinitele [2]

WU ... prepadovy soucinitel [-]

r ... polomér zaobleni [m]

h ... vyska prepadového paprsku [m]

Délka prelivné hrany navysena o nasledujici parametry z rovnice 6.2.5-3:

b=b,+nK,,.h [m] (6.2.5-3)

bo ... u€inna délka prelivné hrany [m]

n ... pocet kontrakci [-]
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KPI:I=@,1 Kpm:ﬂ,ﬂ? !’{[:IIJ:BlaSE

(\

Kpo=A,a3

Obrazek 6.2-6 Soucinitel tvaru piliru [18]

Kbpo ... soucinitel tvaru pilifa [-]

Dal§im parametrem navrhu pfepadu je hloubka spadi§té hsp. Sitka spadisté u sdruzeného

bezpecnostniho objektu je stejna jako u skluzu. Podminka navrhu hloubky spadisté je patrna

z nerovnice 7.4.5-4.

hgp ... hloubka spadisté [m]

hk ... kriticka hloubka spadis§té [m]

o Qy
b= : [m]
(25
bsp ... Sitka spadisté [m]
Qn ... navrhovy pritok [m?.s™!]
g ... tthové zrychleni [m.s™]
o ... Coriolosovo ¢islo [-]

Kapacita spadisté vychazi z podminky:

Qz2-Qy
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Kde prutok Q je pocitan ze vztahu:

Q =v- A [m3.S'1]

A ... pritoéni plocha [m?]

Vypocet rychlosti v se stanovi z Chézyho rovnice:
v=C4/RI [m.s'l]

C ... rychlostni sou¢initel [m®>.s™1]
R ... hydraulicky polomér [m]

i...sklon [-]

A
R=—"
O [m]

O ... omoceny obvod [m?]

Obrazek 6.2-7 Schéma koryta

Rychlostni soucinitel se uruje dle autora Manninga:

1
c=1ze
H

[m0.5‘s-1]

n ... drsnostni soudinitel

Presny vypocet bezpecnostniho pielivu se nachazi v priloze €islo 1.

35

(6.2.5-7)

(6.2.5-8)

(6.2.5-9)

(6.2.5-10)



Nazev Bc. Véclav Pojsl
Diplomova prace

6.2.6 Tlumeni energie v koryté

V lichobéznikovém koryté vznikaji vysoké rychlosti, a proto je vyzadovan navrh tlumeni
energie v koryté. Tlumeni energie mize byt provedeno riiznymi zpisoby.

a) Vyvarové (vodni skok)

b) Bezvyvarové (zvySena drsnost koryta)

V projektu je zvoleno bezvyvarové feSeni, zvySeni drsnosti koryta, viz vypocet v priloze

¢islo 1.

Stabilita useku se zvySenou drsnosti koryta

Posouzeni pro ¢ast, kde neni kamen uloZen do betonu. Vychazi z nasledujicich vzorca.

Maximalni mérny pritok:

0.064 )

- 15
qm :(1.— + ‘\/E‘ti [m3‘s-1] (626'])

d r

Ja ... sklon dna [-]
A ... nejvétsi rozmér charakteristického balvanu [m]

Pfipustna stfedova rychlost dle autora Knausse:

v =6.235.[4

[m.s'] (6.2.6-2)
Podminky navrhu:
q < Quax (6.2.6-3)
V < Vmax
(6.2.6-4)
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Obrazek 6.2-2 Minimalni hmotnost kamene [2]
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7 POPIS OBJEKTU NADRZE

V této kapitole budou popsany objekty vyskytujici se v ndvrhu malé vodni nadrze.
7.1 Hraz

Hraze vodni nadrze se déli na homogenni a nehomogenni. V projektu byla zvolena

homogenni hraz. Dale bude popsana homogenni hraz navrzena v projektu.
Druh hraze se voli dle lokality a materialu, z kterého je hraz postavena. Ve volb¢ hraze se
zohledriuji naklady a moznosti ziskani materialu (v¢. dopravy a zpracovani materialu).

Podminkou pro navrh homogenni hraze je vyska hraze do 6 metrd, pokud se material na

stavbu hraze vyskytuje v blizkém okoli.

OPEVNEN] MAX.
FILTR
| MAX. HLAD.

S

NEPROPUSTNE
PODLOZI

Obrazek 7.1-1 Schéma homogenni hraze [18]
Pivodni melioracni drenaz bude odstranéna pod télesem hraze, svodné drény melioracni

drenaze budou vyvedeny za téleso hraze do odpadniho koryta.

Ze slozeni pudy v misté navrhu malé vodni nadrze (pfiloha Cislo 3) byla vyhodnocena
homogenni hraz, jako vhodn4 pro navrh hraze dle CSN 75 2410. V mist& navrhu je skladba

podlozi nasledujici (obé zeminy jsou vhodné pro navrh):
- CL-CI —jil s nizkou plasticitou,

- ML-MI - stérk hlinity.
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Tabulka 7.1-1 Vhodnost zemin pro riuzné zony hutnéni hrazi [17]

Znak skupiny Homogenni hraz Tésnici ¢ast Stabilizac¢ni ¢ast
GW nevhodna nevhodna vyborna
GP nevhodna nevhodna vyborna
G-F malo vhodna nevhodna velmi vhodna
GM vyborna velmi vhodna malo vhodna
GC vyborna velmi vhodna malo vhodna
SwW nevhodna nevhodna vhodna
SP nevhodna nevhodna vhodna
S-F nevhodna nevhodna vhodna
SM vhodna vhodna malo vhodna
SC velmi vhodna vyborna nevhodna
MG velmi vhodna velmi vhodna nevhodna
CG velmi vhodna vyborna nevhodna
MS vhodna vhodna nevhodna
CS velmi vhodna velmi vhodna nevhodna
ML-MI malo vhodna vhodna nevhodna
CL-CI vhodna velmi vhodna nevhodna
MH-ME malo vhodna nevhodna nevhodna
CH-CE malo vhodna nevhodna nevhodna

Sklon svahii zemni hraze zavisi na druhu pouzité zeminy. Pro navrh sklont vzdusného a
navodniho svahu hraze lze pouzit Gdaji uvedenych v obrazku 7.1-2. Pokud jsou splnény

nasledujici pozadavky:
- téleso hraze i podlozi jsou fadné odvodnény,
- material v télese hraze je dokonale hutnén,

- navodni svah je vystaven ndhlému poklesu hladiny vody v nadrzi vétsimu
nez 0,15 m za den. Neni-li navodni svah vystaven takovémuto poklesu
hladiny, je mozno zvysit sklon oproti hodnoté 1:x (uvedené v obrazku 8.1-

2) na hodnotu 1:(x-0,5).
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Tésnici &dst | Stabilizaéni ZaFazeni zemin Svahy
hraze (jidro)| &ist hriize
leZivzénE | leZivzonE | Tsnici&hst | stabilizaini | névodni | vzduini
hrize (jddro) &fist hriize 1:x? 1:y
A DB, CE GM, GC, SM lom. kimen 1:1,75 1:1,5
SC, CG, MG GW, SW 1:2,8" 1:1,75
ML-MI, CL-CI GP, SP 1:3" 1:1,75
AB D, CE GM, SM lom. kamen 1:3 1:1,5
GC, SC, MG, GW, SW 1:3,2 1:1,75
CG, MS, CS
ML-MI, CL-CI GP, SP 1:3,4 1:1,75
CAB D,E GM, GC, SM, | lom. kdmen, jako pfi 1:2,02
SC, MG, CG, GW, GP poloze
MS, CS jadra
ML-MI, CL-CI SW, SP vzonE AB| 1:22%
CABD E jakou jako pii
homogen- | poloze
nich hrazi jadra
v z6n&
CAB
Homogenni hraze 5) GM, SM i3 1:2
GC, SC 1:3,4 1:2
MG, CG, MS, CS 1:3,3 12
ML-MT, CL-CI 1:3,7 1:2,2
1) U velmi propustného materialu, popt. se zfetelem k rychlosti poklesu hladiny, je
mozné zvétdit aZ na 1:2,25.
2) Je-li v podloZi hraze material o smykové pevnosti min. tgg, = 0,74, je mozné zvetsit
na 1:1,8.
3) Je-li v podloZi hraze material o smykové pevnosti min. tgg; fi 0,74, je moZné zvetsit
na 1:2.
4) Uvedeny sklon pro navodni svah se pouZije pod nejvy3si dlouhodobé udrZovanou
hladinou, nad touto hladinou se miZe svah provést o sklonu 1:(x - 0,5).
5) U hrazi do vy3ky 4 m se miZe sklon ndvodniho svahu zvétsit na
1:(x-0,5)

Obrazek 7.1-2 Sklony svahu hrdzi [17]

Sklon navodniho lice hraze je zvolen 1:3,7. Lic je opevnén vrstvou kamenné dlazby o
tloust'ce 0,2 m a pod nim se nachazi Stérkopiskovy filtr o tloustce 0,2 m. Spary mezi kameny
je tfeba vyklinovat. Opevnéni bude provedeno od koruny k paté hraze. Opevnéni lice slouzi
jako ochrana pted zivocCiSnymi narusiteli (napf. hlodavci), uCinky vin a vétru. Opevnéni se
zavaze do svahu a dna udoli.

Vzdusny svah ma sklon 1:2,2. Svah musi byt dostate¢né chranén pied erozni Cinnosti
povrchové stékajici srazkové vody a jinymi nepiiznivymi vlivy. Je zvoleno zpevnéni
zatravnénim. Travni svés se bude vysévat na urovnanou a zvlhéenou plan s nasypanou

uvalcovanou ornici o tloust'ce 0,1 m. Musi byt zajisténa udrzba a zavlazovani vzdusného lice

hraze.

Délka hraze je 176 metrt, kota koruny hraze je 379 m n.m., Sitka koruny je 5 metrt.
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Koruna hraze bude slouzit jako komunikace pro pfipadnou udrzbu, musi byt upravena

tak, aby v celé délce byla pfistupna pro kontrolu a tdrzbu hraze a objekti nadrze.

Zavazani télesa hraze do upraveného a pfedem pfipraveného terénu, bude v hloubce 1,4 m
pod stavajicim terénem s Sitkou 3,0 m a sklonem svaht 1:1, hloubka zalozeni je s ohledem na

hladinu podzemni vody. Toto bude uskutecnéno pomoci zavazovaciho zamku.

Patni drén slouzi k bezpe¢nému odvedeni prosaklé vody hrazi nebo jejim podlozim. Patni
drén bude umistén u paty vzdusného lice hraze. Vlastni téleso patniho drénu bude tvoreno
silné¢ propustnym materidlem (hrubozrnny §térk). Soustiedéna prosdknutd voda v patnim
drénu se odvadi drenaznimi trubkami (PVC DN 200 mm), umisténymi v télese patniho drénu
a vyusténymi do koryta pod hrazi. Je ucelné, aby v misté vyusténi drenazniho potrubi do toku
pod hrazi potrubi presahovalo lic zidek 0,05 az 0,10 m pro moznost objemového méfeni
prusaku hrazi. Z divodi mozného mechanického poskozeni presahujicich drenaznich trub se
doporucuje posledni usek drenazniho potrubi v délce 0,5 az 1,0 m nahradit ocelovou troubou

stejného primeru. [5]

\‘7—' | MAX. HLADINA
:

1) KORUNA HRAZ

©)

OHUMUSOVANI S OSETIM

)

= ® ® &

NENAMRZAVA OCHR. VRSTVA Z: ZEMINY GP

STABILIZACNI CAST "IRAZE, ZEMINA GW

HOMOGENNI HRAZ. ZFMINA G(

FILTRACNI VRSTVA

DRENAZNI POTRUBI DN 200mm

® @

DREN, TRIDENE KAMENIVO

Obrazek 7.1-3 Pami drény [2]
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7.2  Sdruzeny funkéni blok

V projektu je zvolen sdruzeny funkéni blok, jako kombinace bezpecnostniho pielivu a

vypustného objektu.

Zajistuje neSkodné prevedeni navrhové vody, plni funkci vypustného zafizeni.
Kombinovany objekt se sklada z bezpetnostniho prelivu a vypustného zafizeni. Z téchto
divodu se zafizeni umistuje do nejnizsiho mista nadrze.

V projektu usti zakladova vypust pfimo do spadisté bezpeénostniho pielivu.

122 13 [ER v
] T ] ﬂ
1 i | —
@ ®
P T T e e e u!ﬁiﬁ‘ﬁ
P AN i H||||HHM|IIIIHIHIIIIIIIIHIHIHIW/]'H&%)&&@
-féi i
8 é J

LEGENDA: ZARIZENI:

@ TELESOHRAZE @ ZABRADLI

(z) orevnenl @3) cesie

(3) KaMENNA DLAZBA @3 DRAZKY PROZASUNUTICESLI
(4) ZAKIADOVA SPARA DLUZOVA STENA

(5) PODKLADNI BETON

@ PRELIVNA HRANA

(7 2B SPADISTE SDRUZENEHO ORJEKTU

SKUZ SDRUZENEHO OBJEKTU

(9} TESNENI PRYZOVYM DILATACNIMPASEM- KUNEX D 220
ZASYP KONSTRUKCE HUTNENOU JiLOvOU ZEMINOU
{11} KAMENNY 2AHOZ - velkost karere 1,04,2m

{12) KAMENNY ZAHCE - veliost kamere 0,81,0m

{13) MOSTNI KONSTRUKCE

Obrdzek 7.2-1 Schéma sdruzeného funkcniho blok
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Bezpecénostni preliv

Stavebni objekt bezpecnostniho prelivu je situovan uprostfed hraze, v nejhlub§im misté
zatopy. Sklada se z prelivné hrany, spadisté, skluzu a odpadniho koryta. Betonové konstrukce

prochézejici hrazi maji sklon 10:1 (stykové plochy).

Koruna prelivu je navrzena ve vySce 377,00 m n.m. Délka pielivné hrany je 7,62 m se
Sitkou spadisté 2,5 m. Vyska prelivu je 2,9 m. Pfepadovou ¢ast bude provedena z vodéodolné
betonové smeési. Prostor spadisté bude pokryvat kamenna dlazba do betonového podkladu o tl.

0,2 m.

Jako ochrana proti promrzani jsou navrzeny zavazovaci zebra v ose hraze do télesa hraze,

sitka zakladu je 2,0 m.

Skluz je o stejné Sitce jako spadisté, tj. 2,5 m. Skluz ma sklon 5 %. V nadmortské vysce
373,60 m n.m. usti skluz do lichobéznikového koryta. Lichobéznikové koryto se napojuje na
stavajici zatrubnéni, toto napojeni neni pfedmétem diplomové prace. Dno skluzu a dno koryta
je opevnéno zdrsnénou dlazbou do betonu. Opevnéni bude provedeno po celé délce koryta

z divodu bezpecnosti a snizeni rychlosti proudéni vody v koryté a spadisti.

Vypust
Vypustné zatizeni slouzi k regulovatelnému vypousténi vody z nadrze. Zafizenim je

mozné regulovat hladinu vody v nadrzi.

V projektu je zvolena uzaviena pozerdkova vypust. Je tvofena kvadrovou konstrukci,
otevienou v horni Casti, z davodu udrzby a regulace, dale je oteviena u dna (vtokovy otvor
chranény cCeslemi a vytokovy otvor). Konstrukci pozeraku tvoii Zelezo betonova Sachta
(vodéodolna a mrazu vzdorna). Pro pfistup k pozeraku bude zfizena ocelova lavka, z davodu
udrzby a manipulace s dluzemi. Lavka bude vybavena ocelovym zabradlim, u koruny hraze
bude na lavce umisténa branka s moznosti uzamceni, jako ochrana pted vandalismem. Uzavér
tvoti dvojita dluzova sténa.

Vyska konstrukce pozeraku je 3,9 m. Padorysné rozméry jsou nasledujici délka 2,05 m a
Sitka 1,4 m. Tloustka stén je 0,3 m. Délka prelivné hrany je 0,8 m. Dluze budou dfevéna,
presnéji dubové, prkna vysky 0,25 m a tloustky 0,05 m, zasouvaji se do ocelovych vodicich
drazek z profilu U 70. Vzdalenost mezi dluzemi 0,3 m a tésné€ni mezi dluzemi tvoii jilova
smes. Postupnym odendavanim dluzi z drazek je mozné regulovat hladinu vody v nadrzi.

Pozerak je vybaven ocelovym pozinkovanym roStem (s moznosti uzamceni) a ocelovym
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zebiikem, ktery vede na dno pozeraku. Dno pozeraku je opevnéno kamennou dlazbou
ulozenou do betonu. Natok do pozeraku je chranén ceslicemi umisténymi v ocelovych

vodicich drazkach (rozte€ Ceslic je 90 mm).
7.3 Zaitopa

Ziizenim hraze vznikne zatopa o maximalnim objemu 39 585 m? a ploge 1,67 ha. Ze dna
nadrze bude shrnuta humosni vrstva a zemnik. Zemnik bude vyuzit na stavbu hraze. Spolu
s odstranénou zeminou bude odstranéna vegetace vyskytujici se v prostoru zatopy (traviny,
stromy, kefe). Hlavni funkce nadrze bude zlepseni ekologické stability krajiny. V zatopé bude
ziizeno sbérné lichobéznikové hlavni odvodriovaci koryto se sklonem svaht 1:2 a minimalni

hloubkou 0,6 m a Sitkou ve dn€ 0,5 m. Do koryta budou svedeny odvodiiovaci drény.

V prostoru zatopy bude stavajici melioracni drendz zaslepena, sbérné drény, nad urovni
zatopy, budou podchyceny do novych svodnych drént a vyvedeny za téleso hraze do

odpadniho koryta.
7.4 Litoralni zéna

Litoralni zona je oblast pobfezni mél€iny u stojaté vody s trvalou vegetaci. Umistuje se
v nejvzdalenéj§im prostoru zatopy od télesa hraze. V tomto prostoru budou zajiStény rastové
podminky pro rist a vyvoj biehové vegetace. Litoralni zona bude zpevnéna vegetacnim
pokryvem, ktery bude vytvoren umeélou vysadbou moktadnich rostlin. V projektu jsou

navrzeny tyto rostliny:
- Rakos obecny (Phragmites australis)
- Orobinec uzkolisty (Typha angustfolla)
- Orobinec Sirokolisty (Typha Itifolia)

Takto vytvorend zona bude pfinosem pro ochranu pied bifehovou abrazi a uvolfiovanim
zeminy z prostoru litoralni zony. Sklon svaht v zoné bude 2 %. Maximalni hloubka zatopy
v prostoru litoralu je 0,6 m. Vybudovanim zoény bude mit za efekt zvySeni biodiverzity
krajiny. Po dostateném rozvinuti rostlin v litoralni zoné, bude zona slouzit jako ukryt pro
rozlicné druhy vodnich a obojzivelnych zivocicht. V litoralni zon€ bude vytvorena turka,
s hloubkou 0,8 m. Tuarnka bude mit GCel ochrany obojzivelnych Zzivocicha v pfipadé

vypousténi nadrze.
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Pro zac¢lenéni vodni nadrze do krajiny bude provedena vysadba doprovodné vegetace
kolem nadrze. Vegetacni doprovod umozni zvySeni estetického vzhledu a zvySeni ekologické

stability. Dojde ke zpevnéni bieht nadrze.
Pro vysadbu byly zvoleny dieviny:
- Vrba kosikarska (Salix viminalis)
- Jerab ptaci (Sorbus aucuparia)
- Olse lepkava (Alnus glutinosa)
- Dub Cerveny (Quercus rubra) — vzdalenost od bifehu 5-20 m
- Smrk ¢erny (Piecea mariana) — vzdalenost od brehu 5-20 m

Navrzené porosty jsou v souladu s okolni pfirozenou vegetaci dle mapy potencionalni
piirozené vegetace (zdroj Ceska informaéni agentura Zivotniho prostiedi). Vegetace bude
prispivat k ekologické stabilité krajiny. Z divodu zachovani podminek pro existenci

biokoridoru je nutna vysadba doprovodnych dievin v okruhu 20 m kolem celé zatopy nadrze.
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8 SHRNUTI NAVRHOVYCH PARAMETRU OBJEKTU

Hraz

typ hraze: homogenni,
vyska hraze: 4,50 m,
délka hraze v koruné: 176,00 m,

Sitka koruny hréaze: 5,00 m,

nadmoftska vyska koruny hraze: 379,00 m n.m,

sklon navodniho lice: 1:3.7,
sklon vzdusného svahu: 1:2,2,

vyska koruny od max. hladiny: 0,7 m,

Sdruzeny bezpecnostni objekt

Zatopa

nadmoiska vyska prelivné hrany: 378,00 m n.m,

délka prelivné hrany: 7,7 m,
Sitka spadisté: 2,5 m,

sitka skluzu: 2,5 m,

sklon skluzu: 5 %,
vypustny objekt: pozerak
vyska pozeraku: 3,9 m,
Sitka prelivné hrany: 0,8 m,

pramér zakladové vypusti: 0,6 m,

objem maximalni hladiny: 48 080 m?,
plocha maximalni hladiny: 2,10 ha,
objem stalého nadrzeni hladiny: 39 585 m?,

plocha stalého nadrzeni hladiny: 1,67 ha.
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9 ZAVER

Tématem diplomové prace bylo vypracovani studie navrhu malé vodni nadrze
v katastralnim uzemi Mohelno, kraj VysoCina. Prace obsahuje textovou a vykresovou
dokumentaci, ktera mize poslouzit v budoucnu jako mozny podklad pro realizaci malé vodni

nadrze. Technicky navrh feseni nadrze vychazi z normy CSN 75 2410 ,,Malé vodni nadrze®.

Vodni nadrz bude slouzit jako ekologicky a krajinotvorny prvek v krajin€. Bude zvySovat
biodiverzitu krajiny a pfispivat k ekologické stabilit¢ tzemi. Litoralni zéna v prostoru nadrze
bude slouzit v budoucnu jako zivotni prostor pro rizné organismy. Doprovodna vegetace

poslouzi k zaclenéni malé vodni nadrze do biokoridoru.

Dle zadani diplomové prace byla provedena fotodokumentace a terénni priuzkum okoli
budouci stavby. Vykresova dokumentace byla vypracovana na zakladé vodohospodarského
feSeni a dalSich vypocta.

Mala vodni nadrz byla navrzena jako prito¢na, vzhledem k morfologii terénu, na toku

Mohelnicka, ktery bude napajet nadrz. Hraz nadrze je homogenni s vyskou 4,5 m a délkou

176 m. Material na stavbu hraze je mozné pouzit z prostoru zatopy.

Jako vypustné zafizeni a bezpe€nostni preliv jsem zvolil sdruzeny funkéni blok.

Vypustnym zatizenim sdruzeného objektu bude uzavieny pozerak.

Na vtoku do zatopy nadrze je vytvorena litoralni zona. Litoral je tvoren mélkou Casti s
mokfadni a vodni vegetaci, kterd bude mimo jiné slouzit jako prostfedi pro zivocichy a ma
vyznam i pro samocisténi toku. V prostoru litoralu bude vytvofena tirika, jako ochrana pro
obojzivelniky, v pfipadé vypousténi nadrze. S navrhem litordlni zony je navrzena i
doprovodna vegetace, ktera bude napomahat k zapojeni nadrze do okolni krajiny a

biokoridoru.

Do budoucna by bylo vhodné odstranéni puvodniho zatrubnéni toku Mohelnicka a
doplnéni doprovodné vegetace. Tok by mél byt revitalizovan, aby se stal funk¢ni soucasti
biokoridoru a celého uzemniho systému ekologické stability krajiny. Tim by meélo byt

dosazeno zlepSeni stupné ekologické stability krajiny a funkce celého krajinného systému.
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10 SUMMARY

The Master’s thesis was the development of the study design small water reservoirs in the
cadastral Mohelno, Vysocina region. Work contains textual drawings that can serve the future
as a possible basis for implementation of small water reservoirs. Technical proposals for

solving the tank based on the CSN 75 2410 "Small water reservoirs".

Water reservoir will serve as ecological landscaping element in the landscape. Will
increase biodiversity reservoirs contribute to the ecological stability of the territory. The

littoral zone in the area of the tank will serve in the future as a habitat for various organisms.
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P1 Podrobné hydrotechnické vypocty

1. BATYGRAFICKE CARY

1.1.  Cara zatopenych ploch

kota
P P P
i H hadiny d ¢ ¢
m]  |mnmg| [m’] [ha]
0 0.00 [374.50 0 0 0
1 0.50 (37500 | 743 743 | 0074
2 1.50 [376.00 | 3301 | 4044 | 0.404
3 2.50 (37700 | 4947 | 8991 | 0.899
4 350 [378.00 | 9634 [18625 | 1.863
5 450 [379.00 | 7905 [26530 | 2.653
Céra zatopenych ploch
H[mn.m.]
379.50
379.00
378.50 —
378.00
377.50
377.00 /4
376.50 /
376.00 /
375.50 /
375.00
374.50
0.00 1.00 2.00 3.00
P [ha]
1.2.  Cara zatopenych objemi
kota
\Y Y
i H hadiny d ¢
m] |[mnm)[ [ [m’]
0 0.00 [374.50 0 0
1 050 | 375.00| 1197 1197
2 150 | 376.00 [ 6518 7715
3 250 | 377.00 |13 808 21523
4 3.50 [378.00[22578 44 101
5 450 [379.00 (13265 57367
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380.00

379.00

378.00

377.00

376.00

375.00

374.00

Himn. m] Cara zatopenych objemu
379.50
379.00
378.50
378.00
377.50
377.00
376.50
376.00 /4
375.50
375.00
374.50
10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000
V[m3]
2. CHARAKTERISTIKA NADRZE
nadmotskd vyska [plocha |objem
[mn. m.] [ha] [m’]
koruna hraze 379.00
kota Hyax 378.30 2.10 | 48080
kota Hm 377.70 1.86 | 44101
kota Hg, 377.80 1.67 | 39585
|Plocha povodi Pp= 1.94 km’
Cara zatopenych ploch a objemt
H[mn.m.]
P [ha]

= =

= C4ra zatopenych objem(

e (C4ra zatopenych ploch

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

V[m3]
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Tabulka m - dennich pratokt

m 30 60 90 150 180 270 355 364

Q[m3-s7] 0.014 | 0.008 0.006 0.004 0.003 0.002 0.000 0.000

Cara prekroéeni m-dennich pritokd

Q[m3-s1] 0.014

0.012 \

0.010 \
0.008

0.006

0.004

0.002 *

0.000 T——
0 50 100 150 200 250 300 350

t [dny]

3. CELKOVA ROCNI BILANCE

3.1. Dlouhodoby primérny specificky odtok

dle CHMU specificky odtok g,
qQa= 27 [1- s -kmz]

Q= 273 [1-s" -km”]

3.2. Dlouhodoby primérny pritok

dle CHMU
Qa = qQa” PP
Q.= 0.0053 [m’-s™]
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3.3. Hodnota pritokt pro velmi suchy rok (pravdépodobnost piekroceni 80 %)
z ¢ary prekrocni ro¢nich pratoki

koeficient variace C,

1.06 1270
= —— + 0,0384 - log ——

0,596
a P

C,= 0.690

koeficient asymetrie C,

C,= 2-C,
Cs= 1.4
34. Cara prekroceni pritokt pro velmi suchy rok (pravdépodobnost piekrogeni 80 %)

(dle C, z tabulek Foster - Rybkin)

P (P Qr,i
[%] [ fm’-st Cara prekroceni ro¢nich pratoki
0.1 5.09 0.024 Q,;[m3-s7] 0.030
1.0 327 | 0.017 002
5.0 195 | 0012 '
10.0 134 | 0010 0.020 \
20.0 0.71 | 0.008 0015
500 | -0.22 [ 0.004 \
80.0 -0.81 | 0.002 0.010 NG
9.0 | -1.04 [ 0.001 0.005 \\
950 | -117 | 0.001
990 | -132 | 0.000 0.000 e
' ' ' 0 20 40 60 80 100 120
999 | -139 | 0.000
1000 | -1.43 [ 0.000 %]
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34. Objem vody piiteklé do nadrze v suchém roce
Vigo= Qug0-t t= 32 140 800 [s]
3
Vigo= 75 076 [m”]
4. MESICNI BILANCE
4.1.  Pramérné mésicni piitoky (Vi)
(pritok do nadrze pro suchy rok)
mgesic XI XII I II I v A% VI VII VIII IX X
Vinp 7.5 7.5 8.5 10.5 15.0 16.0 7.5 5.0 6.5 5.0 4.5 6.5
[m3] 5631 5631 6 381 7883 11 261 12 012 5631 3754 4 880 3754 3378 4 880
472, Primémé mésicni vypary z volné hladiny (Vi,y)
(ro¢ni vypar Hv = 750  mm)
mgesic XI XII I II I v A% VI VII VIII IX X
Viny 4.0 3.0 2.0 2.0 4.0 6.0 11.0 14.5 18.0 17.0 11.5 7.0
[m3] 501 376 251 251 501 752 1378 1816 2255 2129 1440 877
43.  Pramérné mésicni ztraty transpiraci rostlin (V)
plocha litoralni zony = 20% (z plochy pfi hladin¢ stalého nadrzeni) — 0.33 ha
opravny soucinitel = 1.055
mgesic XI XII I II I v A% VI VII VIII IX X
Vm,l
[m’] 41 76 100 124 117 79
44. Stanoveni minimalniho zistatkového pratoku (Vyzp)
dle AOPK (Agentury ochrany pfirody a krajiny CR)
Qo= 000025 m’-s'] —  MZP= 0.00025 [’ -s"|
mgesic XI XII I II I v A% VI VII VIII IX X
VMZP
[m3] 648 670 670 605 670 648 670 648 670 670 648 670
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45. Stanoveni prisaku hrazi a prisakova kiivka (Vpisax)
specificky prusak
H
= K m’ s -m™
1 2L
K= 100 "m-st . hydraulicka vodivost zhutnén¢ho materialu (CL)
L= 1494m . délka prusakové kiivky L=A-H+A+B+C
)= 044 L. h= —
1+2m
= 370 . sklon navodniho lice
= 330m L vyska vody v nadrzi Hgy
A= 479 m
B= 5.00 m
= 3.7 m
D= 17600 m .. délka hraze

rovnice depresni kiivky

CAD
H’ x= 556
2 .
= — X 2
Y L 2l y= 2.03
prusakova kiivka

C=3,70 B=5,00 A=4,79 145

.
/ D0BHe0 .26
k.
374,50 374 501 “

377 801

4.30

N’ * X
\j X=5,36

patni drén

Rez A Z+1.5m= 43 [m] 3= 1 [m]

Rez B Z+1.5m= 52 [m] 3= 1.2 [m]

Rez C Z+1.5m= 5.9 [m] 3= 1.5 [m]

Rez D Z+1.5m= 5.6 [m] 3= 1.4 [m]

Rez E Z+1.5m= 4 [m] 3= 1 [m]
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specificky prusak
q= 0.00000036  [m’-s’-m’]
prasak hrazi
qq = 0.000064 m’- s = 0.231 [m® - hod]
mésic XI XII I 1 111 v v VI VII VIII IX X
Vprﬁsak
[m’] 166 172 172 155 172 166 172 166 172 172 166 172

45 CELKOVA MESICNI BILANCE

mésic XI XII I IT III v v VI VII VIII IX X

Vinp 5631 | 5631 6381 7883 | 11261 12012 5631 3754 4 880 3754 3378 4 880
Viny 501 376 251 251 501 752 1378 1816 2255 2129 1440 877
Vit 0 0 0 0 0 41 76 100 124 117 79 0

Vauze 648 670 670 605 670 648 670 648 670 670 648 670
Vprisak 166 172 172 155 172 166 172 166 172 172 166 172
Z, 4315 | 4414 5290 6 873 9919 10 405 3336 1024 1 660 666 1 045 3162

5. VYPOCET VYPUSTNEHO OBJEKTU

charakteristika odpadniho potrubi

DN: 600 mm

plocha ptrubi: 0.2827 m’

rozte¢ Ceslic: 90 mm

podélny sklon: 5%
charakteristika pozeraku

typ: zavieny dvojity zdvojeny
sirka: 0.8 m
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51 VSTUPNI HODNOTY PRO VYPOCET

= 0.500 m
m = 0.459
g= 981 m-s”
bo = 08
K, = 0
KVO = O
d= 300 mm
S;= 0.07069 m>
w= 0.735

soudinitel€ mistnich ztrat &

prepadova vyska
prepadovy soucinitel
tihové zrychleni
ucinna Sirka prelivu

soudinitel vtoku

soucinitel vtoku pro ostrohranny preliv

pramér diafragmy

plocha diafragmy

soulinitel vytoku

K

&= 0.50 vtok ostrohranny
&= 0.25 nahlé rozsifeni
&= 0.10 Cesle
52. 1 PROFIL (1) - ptepad pies dluzovou sténu
Q= m-b,-\2g-h"?
hladina h b Q
m KV() KV 0 3 -1
[mn m.] [m] [m] [m"-s7]
H, 377.80 0 0 0 0 0.800 0.000
377.85 0.05 0.459 0 0 0.800 0.018
377.90 0.10 0.432 0 0 0.800 0.048
377.95 0.15 0.422 0 0 0.800 0.087
378.00 0.20 0.419 0 0 0.800 0.133
378.05 0.25 0.416 0 0 0.800 0.184
378.10 0.30 0414 0 0 0.800 0.241
378.15 0.35 0.413 0 0 0.800 0.303
378.20 0.40 0.412 0 0 0.800 0.369
378.25 0.45 0.411 0 0 0.800 0.440
Hyiax 378.30 0.50 0.409 0 0 0.800 0.512
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PROFIL (2) - vytok otvorem:
Q= Sy p-g-H)

hladina H Sq Q
[mn. m.] m | s
374.50 0.00 0.071 0.735 0.000
375.00 0.50 0.071 0.735 0.163
375.50 1.00 0.071 0.735 0.230
376.00 1.50 0.071 0.735 0.282
376.50 2.00 0.071 0.735 0.326
377.00 2.50 0.071 0.735 0.364
377.50 3.00 0.071 0.735 0.399
H,, 377.80 3.30 0.071 0.735 0.418
377.85 3.35 0.071 0.735 0.421
377.90 3.40 0.071 0.735 0.424
377.95 345 0.071 0.735 0.428
378.00 3.50 0.071 0.735 0.431
378.05 3.55 0.071 0.735 0.434
378.10 3.60 0.071 0.735 0.437
378.15 3.65 0.071 0.735 0.440
378.20 3.70 0.071 0.735 0.443
378.25 3.75 0.071 0.735 0.446
Hyax 378.30 3.80 0.071 0.735 0.449
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52.

charakteristika odpadniho potrubi

Hydrotechnické vypocty

PROFIL (3) - priitok odpadnim potrubim

DN= 600 mm pramér potrubi
= 03 m polomér potrubi
= 0.012 drsnost potrubi - Manning material: beton
I= 0.050 podélny sklon potrubi
HYDRAULICKY VYPOCET V DANEM POTRUBI
% o A (0] R C v Q Fr rezim U
[rad] [m’] [m] [m] " s [m-s'] | [m’- s’ [-] proudéni | [Pa]
1% 0.401] 0.000 | 0.120 | 0.004 | 33.18 0.47 | 0.000 626 |bystiinn¢| 2.0
5% 0.902] 0.005 | 0271 | 0.020 | 43.25 135 | 0.007 486 |bystiinn¢| 9.6
10% 1287 0.015 | 0386 | 0.038 | 48.34 2.11 | 0.031 441 |oystiinn¢| 187
15% 1.591] 0.027 | 0477 | 0.056 | 51.50 272 | 0.072 421 |oystiinn¢| 273
20% 1.855] 0.040 | 0.556 | 0.072 | 53.79 3.24 | 0.130 410 |oystiinn¢| 355
25% 2.094] 0055 | 0.628 | 0.088 | 55.57 369 | 0.204 404 |oystiinn¢ | 43.2
30% 2.319] 0071 | 0.696 | 0.103 | 57.01 408 | 0.291 402 |bystiinn¢| 503
35% 2.532] 0.088 | 0.760 | 0.116 | 58.20 443 | 0391 402 |oystiinn¢ | 56.9
40% 2.739] 0.106 | 0.822 | 0.129 | 59.20 475 | 0.501 405 |bystiinn¢|  63.0
45% 2.941] 0.123 | 0.882 | 0.140 | 60.04 502 | 0.620 410 |bystiinn¢|  68.6
50% 3.142] 0.141 | 0942 | 0.150 | 60.74 526 | 0.744 418 |bystiinn¢ | 73.6
55% 3.342] 0.159 | 1.003 | 0.159 | 61.33 547 | 0.871 428 |bystiinn¢|  78.0
60% 3.544] 0177 | 1063 | 0.167 | 61.81 564 | 0.999 442 |oystiinn¢ | 81.7
65% 3.751) 0.195 | 1.125 | 0.173 | 62.20 578 | 1.125 459 |oystiinn¢ |  84.8
70% 3.965] 0211 | 1.189 | 0.178 | 62.49 589 | 1.245 483 |bystiinn¢|  87.2
75% 4.189] 0227 | 1257 | 0.181 | 62.68 596 | 1.356 514 |oystiinn¢| 88.8
80% 4.429] 0242 | 1329 | 0.183 | 62.76 6.00 | 1.454 558 |bystiinn¢| 89.5
85% 4.692] 0256 | 1.408 | 0.182 | 62.73 598 | 1.533 624 |bystiinn¢| 893
90% 4996 0268 | 1.499 | 0.179 | 62.55 591 | 1.585 739 | bystiinn¢ | 87.7
95% 5381 0277 | 1614 | 0172 | 62.14 576 | 1.598 1003 |bystiinn¢| 84.3
100% 6.283] 0.283 | 1.885 | 0.150 | 60.74 526 | 1.487 |3.4E+18 |vystinn¢| 73.6
MAXIMALNI PRUTOK pii Hyax
69.6% | 3.949 | 0210 | 1185 | 0.177 | 6247 | 588 | 1.237 481 |bysiinne|  87.0

Stranka 10




PRILOHA P1

Hydrotechnické vypocty

511 KONSUMPCNI KRIVKA - GRAFICKE ZNAZORNENI

HImn.m.] 375 54

KONSUMPCNI KRIVKA

378.00

377.50

377.00

376.50

376.00

375.50

375.00

274 O ,

T

374.00
0.00

0.449 0.50

Hmax=378,30

Hsn=377,80

------ Profil 1

=== Profil 2

374,50

Q[m3-sT]

6. BEZPECNOSTNI PRELIV

6.1 DELKA PRELIVNE HRANY

Vstupni udaje:
navrhovy pritok Qg (dle CHMU)

Qo0 = 7 [m3 ) S-l] = Qn

ucinna délka prelivné hrany

b, = 7.56 m
. Qx
0
m-\2g - h'?
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n= 0.700
h= 0.500 m
m = 0.467

délka prelivné hrany

Hydrotechnické vypocty

piepadovy soucinitel p
prepadova vyska
piepadovy soucinitel

| b= 7.62 m
b= by +n- Kpo -h
n= 2 . pocet kontrakci
Ky = 0.0s5s . souinitel tvaru pilifa
NAVRZENO: b= 7.7 m
6.1  SPADISTE
NAVRZENA siika spadisté
by, = 25 m
hloubka spadisté
hg, =22 - hy
2
e V()
g by
h, = 0.89775 m
he, min = 1.7955 m
NAVRZENO hy, = 2.9 m
sklon spadisté 1= 5%
kapacita spadist¢: min =2 - Qy
A 0] R c v Q
() [ s ey | s Q=2 Qu
7.250 8.300 0.873 27.93 5.84 423
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PRILOHA P1 Hydrotechnické vypocty

6.111

SKLUZ

sklon skluzu:

Hodnoty pfi kritické hloubce
Ay Ok Ry Cx
[m’] [m] [m] | [m'"”-s"|
2.244 4.296 0.522 52.79
b = g Ok
Kkrit 2
a- Ck . bsp
ligit = 0.00576
NAVRZENO iskluzu = 5% iskluzu 2 ikrit
hloubka skluzu:
hloubka min 1,8 - hy = 1.616 m
NAVRZENO: 2.900 m hgy, > 1.8 - hy
kapacita skluzu:
kapacita min 2 - Qy = 14.000 m’-s”

Askluz Oskluz Rskluz Cokluz Vikluz stluz
[mZ] [m] [m] [ml/Z . s-l] [m . s-l] [m3 . s-l]
7.250 8.300 0.873 27.93 5.84 423 Quauz =2 - Qn

61V NAVRH DRNOSTI ODPADNIHO KORYTA

Bezvyvarové tlumeni energie - uméla drsnost koryta
Rozmér koryta:

bdno=
b=
sklon=
h=

25 m ...Sirka
6.5 m ...Sirka
1:2
I m ... hloubka
45 m ... plocha koryta
6.0 m ... omo¢eny obvod
1.3 m ... hydraulicky polomér

0.03 ... drsnost
31.77 ... chézyho soudinitel

162 m’-s" Q= Quwo ... kapacita koryta
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PRILOHA P1 Hydrotechnické vypocty

stabilita useku se zvyvSenou drstnosti

Jd= 0.05 - ... sklon dna
A= I m .. nejveétsi rozmér charakteristick¢ho balvanu
L= I5 m .. délka

... maximalni pfipustna stfedna profilova rychlost dle Knausse

-1

Vinax= 6.235 m-s

v= 584 m-s' .. rychlost

m= 350 kg ... hmotnost kamene
Qmax = q VYHOVUIJE

Jmax™ 777 m’ s

q= 7 m s’

Vinax 2 V VYHOVUIJE

v= 584 m-s’

Vo= 6235 m-s"
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Nazev Bc. Véclav Pojsl
Diplomova prace

P2 Fotodokumentace

Obr. 1 Pohled smérem k méstysu Mohelno (jihovychod)

Obr. 2 Pohled smérem od méstysu Mohelno (severozapad)



Nazev Bc. Véclav Pojsl
Diplomova prace

Obr. 4 Pohled smérem jihozapad



Nazev
Diplomova prace

Bc. Vaclav Pojsl

P3 Inzenyrsko-geologicky prizkum
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