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Abstrakt

Bakalatska prace je zamétena na zhodnoceni souc¢asného stavu hydrologické soustavy
v oblasti katastralniho uzemi obce Hrobice a na navrh protipovodiiového opatieni. V prvni
¢asti prace je zdokumentovan soucasny stav a jeho zhodnoceni vcetné zahrnuti zkuSenosti
obce. V nasledujici Casti je navrzeno nékolik variant opatfeni a jeji soucasti je navrh
rekreacniho plavebniho priplavu. Soucasti prace je zpracovani bilance transportu splavenin
v toku Labe a vliv transportu splavenin na okoli toku.

Kli¢ova slova

feka Labe, povoden, protipovodiiova ochrana, revitalizace, rekrea¢ni plavba, splaveny,
plaveniny

Abstract

The bachelor thesis is focused on assessing the current state of the hydrological system
in the cadastral area Hrobice and on a draft proposal of flood protection measures. In the first
part of the thesis, there is documented the current situation and its appreciation icluding
experiences of inhabitants. In the following part, there are designed several potential drafts.
The component of the second part is a draft of the canal for a recreational boating.
The bachelor thesis also includes the elaboration of the sediment transport balance in Elbe
and the impact of the sediment transport on surroundings nearby.
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river Elbe, flood, flood protection, revitalization, recreational boating, sediments, suspended
soils
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1 Uvod

V prvni polovin¢ 20. stoleti prodélaly vyznamné ¢asti ¢eskych hlavnich tokt
stabiliza¢ni a zesplaviiovaci Upravy. Jednalo se pfedevsim o redukci ramen a napifimeni
trasy toku. Vlivem Uprav z pozustalych ramen vznikla Casto biocentra — slepa ramena,
ktera v soucasnosti spolu s dil¢imi vodnimi tratémi (poticky, byvalymi melioracni
ptikopy a odpadnimi kanaly) tvofi hydrologickou rozvétvenou soustavu a v nékterych
piipadech navysuji stupeii ohrozeni pifi povodiiovém stavu. Divodem je piedevSim
transport splavenin v blizkém veletoku, kdy se za povodnového stavu splaveniny
dostavaji do slepych ramen a dil¢ich menSich tokl, kde pak dale sedimentuji. Diky
sedimentaci dochazi ke zmenSeni kapacity téchto vodnich celktl, zvySuje se neschopnost
odvést vodu mimo ohrozené uzemi a dochazi ke zhorSeni kyslikového rezimu. Proto je
nutné se nezabyvat pouze ochranou pied povodnémi a upravami ve vétSich tocich,
ale také témi menSimi a mnohdy opomenutymi, na jejichz spravu byva malo
ptidélenych penéz.

1.1 Labe

Labe je patefnim tokem Ceské republiky, nicméné svou délkou 368,7 km
se na naSem uzemi fadi na druhé misto za Vltavu (cca 430 km). V ramci stfedni Evropy
je to tieti nejveétsi a nejdelsi feka po Dunaji a Rynu. Labe prameni v Krkonosich a usti
do Severniho mofe v Némecku u obce Cuxhavenu. Na tizemi Cech jeho hydrologické
povodi zaujima 97,7% plochy. Trasu koryta Labe délime na dolni (Velké Labe), stfedni
(Mal¢ Labe), horni (Labe).

Z historického hlediska v oblasti plavby je nejdilezitéjsi isek Velkého Labe,
kdy uz od doby bronzové (1200 — 800 pf. n. 1.) tento Usek fungoval jako vyznamna
obchodni cesta mezi souéasnymi Cechy a Némeckem. Nicméné piedmétem této studie
je oblast pattici k useku Malého Labe, ktery je vymezen od soutoku Labe s Vltavou
u Mélnika po soutok Labe s Orlici v Hradci Kralové, a pojednava o ni nasledujici
kapitola [1].
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Obr. 1 — Mapa Labe v ramci Evropy [1]



1.2 Malé Labe a plavba

Vyvoj fiéni sité na Gzemi Cech zadina jiz v tfetihorach, kdy ¢ast uzemi byla
odvodiiovana k jihu a ¢ast k vychodu. Vlivem tektonickych pohybt pied 2,6 mil. lety
(pocatkem ctvrtohor) se zacala vétSina ficni sit¢ odvodnovat do Severniho moie a tak
tomu zistalo dodnes. Prvni vyznamné Upravy toku se datuji k roku 1605, kdy byly
biehy Labe u soutoku s Orlici zpeviiovany hatémi, jakoZzto ochrana pfed povodnémi
hradeckého predmésti. Do 19. stoleti bylo Labe vyuzivano k plnéni obrannych ptikopt
kralovského mésta a vojenské pevnosti. V poloviné 19. stoleti ptfipadlo udrzovani Labe
zemskému vyboru. Primarni zdmér byl spojen s ochranou biehii v okoli zeméd¢€lskych
pud a lidskych sidlist, nicméné vzhledem k nedostatku financi byly Gpravy provadény
jen na nejnaléhavéjSich mistech. Na konci 19. stoleti spravu nad Labem pievzala statni
sprava. V roce 1901 byl vydan vodocestny zakon (€. 66 fiSského zdkoniku, o stavbé
vodnich drah a provedeni upravy fek), dle kterého mély byt vSechny tpravy vcetné
splavnéni useku Mélnik — Jaromé&f dokonceny do 20 let a Stfedni Labe po Pardubice
se mélo stat soucasti vodni cesty labsko-dunajské. Nicméné za nedostatku financi
a cetného odkladéani realizace uprav se podafilo alesponi prosadit Upravy v mistech
s nejvetsi devastaci biehii zejména na useku Pardubice — Hradec Kralové. Dale pak
mezi prvni a druhou svétovou valkou probihala vystavba vodni cesty a Labe bylo
splavnéno od M¢lnika az po Pod¢brady. Po druhé svétové valce byl splavny usek
prodlouZzen po Chvaletice, kde byla vybudovana tepelnad elektrarna. V soucasnosti
je Stredni Labe splavné po Ptelou¢, dale nasleduje 2 km tsek s pefejemi, kvili kterému
neni mozné feku splavnit, a dale je Labe splavné od Pardubic po Kunétice. Na tiseku
Prelouc — Pardubice — Kunétice funguje pouze rekreacni plavba [2].
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Obr. 2 — Morfologicky vyvoj Stredniho Labe [1]

1.2.1 Usek Preloué - Pardubice

V soucasné¢ dob¢€ je snaha propojit 2 km usek Ptrelou¢ — Pardubice pomoci
boc¢niho priiplavu ,, Nova Pielou¢®, avSak stavebni povoleni v roce 2008 bylo zamitnuto
kviili biotopu s chranénymi druhy rostlin a zivo€ichii. V roce 2010 probihalo opétované
soudni liceni, jehoz vysledkem bylo, Ze Pardubicky soud musel znovu prozkoumat
celou kauzu. V ramci projektu je bran veskery ohled na faunu a fléru chranéného tzemi
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a snaha navrzeni prvki tak, aby co nejméné zasahovaly, ohrozovaly a meénily raz
krajiny. Zac¢atek vystavby je napldnovan na tento rok, tedy 2015, avSak spory probihaji
nadale.

1.2.2 Usek Pardubice — Hradec Krdlové

Na tomto useku je splavnych jen nékolik kilometrti a to po obec Kunétice. Dale
pak neni moznost splavovani diky Opatovickému jezu, kde by bylo tfeba vybudovat
plavebni komoru. Vybudovéanim tohoto stavebniho dila by vedlo k celkovému splavnéni
Stiedniho Labe. V prib&hu vystavby by bylo zajisténo mnoho pracovnich mist, a tudiz
snizeni nezaméstnanosti. Diky vybudovani vodni cesty by doslo také k odlehceni
silni¢ni a Zelezni¢ni dopravy.

2 Cil prace

Cilem prace je zdokumentovat a zpracovat soucasny stav slepych ramen Labe
a byvalych odvodnovacich vodnich trati u obce Hrobice. Dale pak navrhnout opatfeni,
ptipadné propojeni vodotec¢i a vodnich ploch za Gcelem ochrany proti povodni a jejich
vyuzZiti vramci sportovné — rekreani zony. Soucésti prace budou zpracovany
hydrologické idaje a bilance transportovanych ¢éstic v toku Labe. V neposledni fadé
pak také navazani kontaktu s povodim Labe a spoluprace s obci Hrobice. Poslednim
bodem prace je pofizeni reprezentativni fotodokumentace.
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3 Hrobice a okoli

3.1 Hrobice

Obec Hrobice se nachazi v Pardubickém kraji, necelych 9 km severné
od krajského meésta Pardubice. Polohopisné soufadnice obce jsou nésledujici:
50°6'12" N, 15°4720" E a nadmoiskda vySka v okoli obce se pohybuje okolo
223 m n. m., z pohledu laika se jedna o ,,placku®. Katastralni vyméra obce je 6,14 km?,
zije zde 200 obyvatel. Soucasnou starostkou obce je Déasa Pleskotova.

Prvni pisemné zminky o obci pochazeji zroku 1371, kdy obec patiila
Opatovickému klasteru, v 15. stoleti byla majetkem spolu s dal§imi obcemi v okoli
Divise Borka z Miletinka a nasledné paniim z Perstejna. V souvislosti s tématem lodni
plavby je nutno upozornit, Ze na pocatku 20. stoleti vznika v Hrobicich obecni pievoz
spojujici obce Hrobice a Drite¢ [3]. V druhé poloving 20. stoleti fungoval v obci
vyznamny primyslovy podnik — lihovar, po pozemkové reformé v roce 1992 bylo
zalozeno Lihovarské a zasobovaci druzstvo zemédélct. V soucasnosti je zde nékolik
vyznamnych podnikii v ramci kraje: Mingau (prodej, pijCovani a servis stavebnich
stroji) a St4j Hasak (sportovni jezdecka ¢innost a vycvikové stfedisko parkurovych
koni).

V obci se nachazi rovnéz Upravna pitné vody a. s. Vak Pardubice, odkud je
upravend voda Cerpdna vytlacnym fadem do vodojemu na Kunétické hote a déale pak
distribuovdna zasobnim fadem do vodarenské soustavy v méstech Pardubice
a Hradec Krélové. Kanalizace je zde feSena tlakové a je napojena na cisticku Pardubice
— Semtin.

V okoli obce se nachazeji pfirodni rezervace Bachor a Tun u Hrobic.
Z rekreacniho hlediska je zde moznost navstivit nedaleké golfové hfist¢ Dfitec,
Opatovicky kanal a hrad Kunétickd hora. Vyznamnym primyslovym podnikem,
ktery se nachazi v této oblasti, je tepelna elektrarna Opatovice [4].
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Obr. 3 — Hrobice v ramci Pardubického kraje [23]
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Obr. 4 — ZM50 obce Hrobice s vyznacenim zajmovych objektit [26]

3.2 Geomorfologické poméry

Z hlediska geomorfologického Glenéni tizemi Ceské republiky se dana oblast
fadi do:

Systém: Hercynsky

Provincie: Ceska vyso¢ina
Subprovincie: Ceska tabule

Oblast: Vychodoceska tabule
Celek: Vychodoceska tabule
Podcelek: Pardubicka kotlina
Okrsek: Kralovehradecka kotlina

Mapa geomorfologickych pomért je soucast prilohy 1.
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3.3 Geologické pomery

Jelikoz se jednd z geomorfologického hlediska o Pardubickou kotlinu,
ktera je soucasti rozsahlych terénnich sniZenin rozprostirajicich se podél toku Labe,
je geomorfologicky raz dan rozsahlymi stfedno a mladopleistocénnimi terasovymi
ploSinami a Sirokou nivou Labe. Terasové ploSiny jsou mistné¢ piekryty mocnymi
sprasovymi akumulacemi, celky z kvarterniho navatého pisku a dale pak z kvarternich
nivnich sedimentt.

Mapa geologickych poméri je soucasti prilohy 1.

3.4 Pedologické pomery

V z4jmovém tizemi a v okoli obce Hrobice se nachazeji tyto typy ptdniho typu:
fluvizem modalni (FLm), regozem arenicka (RGr), pelozem (PE). Klasifikovat typy
pud mizeme dle Taxonomického klasifika¢niho systému ptd v CR.

Fluvizem modalni (FLm) — pada sloZzena znivnich sedimentli, pod ornici
tvofena hlinitym sedimentem a v hloubce piebyva pisek

Regozem arenicka (RGr) — pida vyvinuta ze sypkych sedimentii, a to hlavné
z pisk, pida mineralné chuda na substrat

Pelozem (PE) — pluda skambickym pelickym horizontem vzniklym
pedoplasmaci slabé zpevnénych jili a slin v hlavnim souvrstvi svahovin jilovité
zvétravajicich bridlic [5]

Mapa pedologickych poméri je soucasti prilohy 1.

3.5 Hydrologické pomeéry

3.5.1 Klimatické poméry

Oblast obce Hrobice mizeme podle klasifikace E. Quitta zatfadit do teplé oblasti
T2, pro kterou je charakteristické¢ dlouhé teplé 1éto, mirné teplé jaro a podzim a kratka
mirné tepla zima s kratkou dobou sné¢hové pokryvky.

Stanice: Pardubice
Priimérnéd ro¢ni teplota: 8,4 °C

Nejteplejsi mesic: cervenec (18,4 °C)
Nejchladné&jsi mésic: leden (- 1,8 °C)
Roc¢ni Gthrn srazek: 599 mm

Nejvyssi srazky: 81 mm (Cervenec)
Nejnizsi srazky: 32 mm (Unor)
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Tabulka 1 — Vypis uzemnich teplot [24]

MESIC PRUMER
1 2 | 3| 4 5 6 7 8 9 | 10|11 | 12 | ZAROK
T]1051|221(63(97|122 159 |195| 16 | 142 98|64 | 1,5 9,5
N|-3,1]-14(22|7,1]122 153|166 | 163 | 12,7 | 8 [2,5|-1,3 7,2
O] 36|36 |41|26| 0 06 | 29 |-03] 15 |1,8/39] 28 2,3
T - teplota vzduchu [°C]
N - dlouhodoby normal teploty vzduchu [°C]
O - odchylka od normalu [°C]
Tabulka 2 — Vypis uzemnich srazek [24]
MESIC PRUMER
1 3 /4| 5 |6 7 8 9 |10 11|12 | ZAROK
S[26] 8 49 |44 | 110 | 43| 96 93 103 | 33| 18 | 45 668
N(47 |40 | 42 |46 | 77 | 87| 82 84 56 |45 |52 | 54 711
9| 55120 | 117 |96 | 143 |49 | 117 | 111 | 184 |73 |35 |83 94
S - uhrn srazek [mm]
N - dlouhodoby normal thrnu srazek [mm]
9 - uhrn srazek v % normalu

3.5.2 Hydrologicka data ieky Labe

Nejblizsi hydrologickou stanici k obci Hrobice po sméru toku feky Labe je
mérna stanice Némcice nachazejici se na /43,3 km toku. Hodnota dlouhodobého
primémého pritoku Q, je stanovena na 47,10 m’s”'. Udaje s dal§imi hydrologickymi
daty jsou uvedeny v tabulkach: Tabulka 3 — N-leté prutoky Labe, kde jsou uvedeny N-
leté prutoky, a Tabulka 4 — M-denni priitoky Labe, kde jsou uvedeny M-denni pritoky.
Na zaklad¢ charakteristik koryta, jakymi jsou prato¢ny profil, drsnost a sklon, se urci
pritoky, které definuji stupeit povodiové aktivity. V tabulce Tabulka 5 — Stupen
povodrniové aktivity je uvedena zavislost stupn€ ohroZeni na vysce hladiny v toku.

Tabulka 3 — N-leté priitoky Labe [24]

Tok: Labe
Hydrologické poradi: 1-03-01-019
Km toku: 978,75
Profil: Némcice - limnigraf
N - leté pritoky [m’-s™]
Qni Qn2 Qns Qnio Qn2o Qnso Qn10o
227,00 305,00 415,00 504,00 597,00 725,00 826,00
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Tabulka 4 — M-denni priitoky Labe [24]

Tok: Labe
Hydrologické poradi: 1-03-01-019
Km toku: 978,75

Profil: Némcice - limnigraf

M - denni pritoky [m3-s'1]

Qmzo Qmeo | Qmoo | Qmizo

QM150

Qmiso | OQmzio | Qw240

QM270

105,00 | 73,80 | 57,50 | 46,10

38,20

32,50 | 27,70 | 23,80

20,60

Omzoo | Omsz0 | Qmsss | Qwmses
17,80 15,50 13,00 10,20

Tabulka 5 — Stupné povodnové aktivity [24]

Stupné povodiové aktivity

SPA Vyska hladiny [cm]
1. stupeni povodiiové aktivity - bd¢lost 350
2. stupen povodnové aktivity - pohotovost 400
3. stupen povodnové aktivity - ohrozZeni 450
3. stupeni povodiiové aktivity (extrémni povodeti) 597

V soucasné dob& se hladina pohybuje mezi 85 aZz 115 cm. Oblast se tedy
momentalné nachazi mimo oblast s povodiiovou aktivitou.

Q [mss-1]
35

09.05.2015 10.05.2015 11.05.2015 12.05.2015 13.05.2015 14.05.2015 15.05.2015
¢as [dny]

Graf 1 — Priitoky Labe ve stanici Nemcice v obdobi 9. 5. — 15. 5. 2015[24]
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3.6 Opatovicka elektrarna

Tepelna elektrarna pod obchodnim jménem Elektrarny Opatovice, a. s.
se nachdzi severn¢ od Hrobic v blizkosti napojeni na komunikaci D11, piesn&ji
na polohopisnych soufadnicich  50°728.227"N, 15°47'19.451"E. Diky svému
celkovému vykonu 698 MW se elektrarna fadi mezi predni dodavatele energie v CR.
Cely objekt zabird plochu cca 73 ha a ztoho cca 56 ha je plochou vyuZitelnou.
Primyslovy aredl je rozdélen na tfi Casti EOP, P1, P2, z nichz jedind oblast P2 je
v zéplavovém uzemi stoleté vody toku Labe. Z toku Labe je na elektrarnu pfivadéna
technologické voda, slouzici k chlazeni. Pfivadé¢ surové vody je napojen na Opatovicky
kandl a od elektrarny sveden nad pfirodni rezervaci Tun u Hrobic zpét do Labe.
Maximalni pritok obéhové vody je stanoven na 5 100 t-h”!, maximalni teplota vypustni
vody se pohybuje okolo /80 °C a trvala teplota vratné vody je 80 °C. Délka distribu¢ni
sité je rovna 310 km [6].

Obr. 5 — Areal Opatovické elektrarny [6]

3.6.1 Opatovicky kandl

Prvni zminku o predchiidci Opatovického kanalu mizeme nalézt v pisemnostech
z konce 15. stoleti, kdy byl k tehdejSimu rybniku Rosicky vystavén umély napajeci
kanal. Na prelomu stoleti pak zdejsi oblast spravoval Vilém z Perstejna. Za jeho spravy
probihal velky rozsah vystavby rybniéni sité, vystavba rybniku Ceperka a v diisledku
toho byl Opatovicky kandl (dfive ,,Velka striha*) prestavén do podoby, v jaké se
dochoval dodnes. V 16. stoleti slouzilo jako regulator pfitoku vody tzv. Zdanické
stavidlo situovano v Opatovicich, dal§i pak v Bohdan¢i odkud se kanal napojoval
do Rajské strihy. V tomto obdobi bylo na kanalu vystavéno také nékolik mlyni,
jakozto vyuziti vodni energie. V 19. stoleti bylo zbudovano nové vyusténi do Labe
u Semtina. Ve 20. stoleti byl Opatovicky kandl vyuzivin k dopravé vody
pro zavlazovani okolnich zemédélskych pozemkl a diky tomu poklesl i pocet
funkénosti mlynti. Po roce 1960, kdy byla postavena Elektrarna Opatovice, plni kanal
funkci pfivadéce surové vody. Za hranici elektrarny slouzi jako ptivadé¢ vody
do pozustalych rybnikli u Bohdance a ptivadé¢ hnaci sily do malych vodnich elektraren
napf. ve Starych Zdanicich a v Laznich Bohdane¢. Opatovicky kanal je prohlasen
za kulturni pamatku a stal se rozmanitym biocentrem. Jeho celkova délka je 32,69 km

[7].
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Obr. 6 — Trasa Opatovického kandlu a soustava rybniku [11]

3.7 Golfové hristé Kuneéticka Hora

Nedilnou soucasti pramyslovych objekti uhelnych elektraren, teplaren
je odkalisté — tlozisté sypkych odpadi, které jsou plaveny a usazovany za pomoci vody.
Pro Elektrarnu Opatovice az do roku 2005 slouzilo pro hydraulické plaveni popelovin
odkalisté Dritec. V soucasnosti je na misté¢ odkalisté¢ vybudovano jedno z nejvétsich
golfovych hiist v Ceské republice a pro ugely odkalovani je pouZivano jen v ptipadé
poruch ¢i odstavek zatizeni na odsifeni. V souc¢asné dob¢ se u vSak u byvalého odkalisté
ukazuje problematika tésnosti hrazi. PoruSenim tésnosti by dosSlo k ohrozeni
podzemnich vod. Hfisté je situovdno na polohopisnych soufadnicich 50.11° N, 15.81°
E. Jeho celkovéa plocha ¢inni /40 ha. Autorem golfového hiisté je australsky designer
Graham Marsh. Jakozto vodni dilo je odkali§té zatazeno do III. kategorie [8].

Obr. 7 — Golfové hriste Kunéticka Hora [8]
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4 Zdrze a vodotece v Hrobicich a okoli

Na plose &inici 6,14 km’ G&elové vyuzitou prevazné k provozu zemé&d&lské
¢innosti lze najit n€kolik vodnich objektl, které svym souCasnym stavem navysuji
nebezpecnost pii povodni a které jsou zanedbané. Jedna se zejména o poziistala slepa
ramena, odpadni kanal od historického rybniku Velka Ceperka a melioraéni piikop.

Tabulka 6 — Plochy zdrzi a délek vodoteci [26]

Vypis prvkii hydrologické soustavy na Hrobicku
oznaceni nazev délka [m] | plocha [m*]
V1 Odpadni kanal od rybnika Velka Ceperka 1634,08 X
V2 Vpustni/vypustni kanal Tun u Hrobic 141,27 X
V3 Poziistalé vodotece z rybnicni soustavy 214,97 X
8 V4 Poziistalé vodotece z rybnicni soustavy 517,5 X
- V5 | Meliora¢ni prikop &ast 1 958,63 X
8 V6 Poziistalé vodotece z rybnicni soustavy 548,38 X
S V7 | Melioraéni piikop &ast 2 267,02 X
V8§ Odvodni kanal technické vody z elektrary 1004,29 X
X Velka strouha 372,86 X
Labe 2331,02 X
o Tun u Hrobic X 21848,39
<z| x  [Bachor X 94769,82
8 g Rybnicek v obci 799,37
i Labists u Némgic 35318,36
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B stojatd voda (tha, nddrz, rybnik....) === vodote¢ [ | hranice katastrdlniho izemi

Obr. 8 — Situace zdrzi a vodoteci [26]
Vyznam zkratek viz Tabulka 6 — Plochy zdrzi a délek vodoteci.

4.1 Vyvoj slepych ramen

Veletok Labe tvofi vychodni katastralni hranici obce Hrobice a obce Dfitec.
Pocatkem 20. stoleti byly projektovavany stabilizacni Gpravy strhanych biehti Labe,
napiimeni trati toku a splavnéni tohoto toku do budoucna. Celkov€ byly navrzeny tfi
prikopy o délkach 400 m, 460 m a 400 m se spadem dna 3%.. Byly projektovany piicné
profily sloZzeného lichobéznikového tvaru se sklony biehli /:2 a 1:5. V dusledku téchto
uprav a nedostatku mnozstvi hmoty k zasypani byvalého fecisté vznikla slepa ramena,
dnes zndma jako Tun u Hrobic a Labist€¢ u Némcic [9]. V priloze 8 jsou znazornény
prikopy v ramci celé situace z roku 1902.
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Obr. 9 — Labe Hrobice 1907 [11] Obr. 10 — Historicka fotografie plavby
[11]

Obr. 11 — Usek Labe Hrobice-Drite¢ 1908 Obr. 12 — Stabilizace koryta 1908 [11]
[11]

4.1.1 Tuan u Hrobic

Vlivem regulace Labe vzniklo v 20. stoleti toto oddélené¢ rameno od aktivniho
toku. Celkova plocha vodni plochy a ptilehlé vegetace zaujima necelych 2,75 ha. Jedna
se o prirodni chranénou pamatku, nachazejici se severné¢ od Hrobic. N&kdejsi propojeni
s tokem dokazuje zachovala vodni a pobtezni vegetace. Postupem casu v rozmezi 50 —
100 let dochazi k zazemnovani odstavené¢ho ramena vlivem vysokého vstupu organické
hmoty, smyvem z okolnich ploch a vstupem bahnitych sedimentd pielitim z hlavniho
toku Labe. Dusledkem toho nariistd mocnost sedimentl (I — 5 cm/rok) a snizuje
se retencni kapacita zdrze. Pfivod vody je zajistén bud’ prelitim, nebo infiltraci z Labe,
pfi¢emz diky konfiguraci terénu nedochazi k proplachnuti. Jedna se tedy o vodni
stojatou plochu bez piirozené nebo uméle zajiSténé regulace pratoku. Ekosystém
ramene je ovlivnén predev§im spadem organické hmoty, kdy dochéazi k zastinéni
hladiny a nedochazi k vyméné plynl pii rozkladnych procesech. V roce 2003 byla
vypracovana studie obsahujici tii varianty feSeni revitalizaCnich opatfeni, které jsou
nasledujici.

Prvni varianta feSeni je bez revitaliza¢niho zasahu, kdy se zachovéa soucasny
stav lokality a postupné zazemmovani bez opatieni. Vlivem faktorii by k celkovému
zazemnéni mélo dojit v prabéhu 20 — 30 let.

Druhou variantou je odstranéni sedimenti v dolni Casti ramene a odbahnéni
v biehovych partiich, kdy by po realizaci mély biehy sklon 7:70.
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Tteti variantou je odstranéni sedimentti a zpriitocnéni ramene [10].

Obr. 15 — Tun u Hrobic v zime [10] Obr. 16 — Nefunkcni napustni objekt
[10]

4.1.2 Labisté u Némdic

Jedna se o jedno z dalSich odstavenych ramen, nachazejici se na pravém bichu
Labe. Labisté¢ u Némcic ¢astecné spada do katastralniho tizemi obce Hrobice, druhd ¢ést
spadd pod obec Némcice. Toto slepé rameno se nachazi na trovni fi¢niho kilometru
Labe 978,00 (brano od usti toku). Stejné jako Tun u Hrobic vzniklo pii regulaci Labe.
Lokalita Labisté neni prozatim prohlasena za chranénou oblast. Podobné jako ptedchozi
rameno je vlivem smyvu z okolnich polnosti a spadem organického materiadlu zanaSeno
anedochazi zde k vyméné vody. Rovné€z postupem casu klesa retenéni kapacita
anavySuje se stupen ohrozeni pii povodni. Voda se do ramene dostdva prevazné
infiltraci z Labe a prisaku podzemnich vod. Caste¢ny odvod je zajistén spodni vypusti.
Prozatim k tomuto rameni nebyla vypracovana zadna studie ani navrh revitaliza¢niho
opattent.

22



Obr. 17 — Pohled na vodni plochu 1 Obr. 18 — Pohled na vodni plochu 11
[21] [21]

4.2 Rybnicky v obci

V minulosti byly v obci dva rybnicky, vetsi Ksalka a mensi Stégrovka. Dnes je
zachovan pouze rybni¢ek nachézejici v severni ¢asti obce. Ten byl sice v nedavné dobé
nrevitalizovan® soukromou firmou, nicméné jednalo se pouze o okolni upravy
a vybudovani malého posezeni. Rybni¢ek nema zajistény staly piivod vody, odtokovy
objekt je zajistén troubou, dochézi tak rovnéz k sedimentaci a malé vyméné kysliku.

e - B i+ v o

Obr. 19 — Rybnicek v severni casti obce [21]

4.3 Velka Ceperka

V obdobi 15. stoleti byla na Pardubicku budovéana rozséhla rybni¢ni sit’, do niz
patiil i rybnik Velkd Ceperka, fadici se svou velikosti na prvni misto. Jeho plocha
zaujimala okolo 1000 ha a ptivod vody byl zajistén Opatovickym kanalem (dfive Velka
stritha). V dnesni dobé vSak tato vodni zdrz jiz neexistuje, zachovanym pozlstatkem je
jihovychodni ¢ést, dnes piirodni rezervace Bachor [3]. Hrdz tehdejSiho rybnika slouzila
jako cisatska silnice z Pardubic do Hradce Kralové, nyni je na jejim misté vystavéna
rychlostni silnice S37 (R37). V minulosti i soucasnosti tvofila hrdz zapadni hranici obce
Hrobice. Pres obec smérem k Labi vedl odpadni kandl, v dne$ni dobé& z poloviny
revitalizovana vodote¢ [11].
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Obr. 20 — Historicka mapa s tehdejsim rybnikem Ceperka [11]

4.4 Vodotece

V obci Hrobice jsou dvé vodotece, kterymi je nutno se zabyvat. Jedna se
pfevazné o byvaly odpadni kandl od rybnika Ceperka a meliora¢ni ptikop, ktery vede
od Hrobic az po Némcice.

Byvaly odpadni kanal je rozdélen dle parcel na Cast patiici obci a €ast patfici
Povodi Labe, s. p. Cast patiici obci byla pred &asem revitalizovana (prodisténi
od polomil), nicméné cast patfici povodi zlistdvd nedotéena a bylo by tieba ji
revitalizovat.

Melioraéni piikop je ve stejné zanedbaném stavu jako cast odpadniho kanélu
patfici Povodi Labe. Pivodné trasa piikopu vedla od Hrobic po Némcice, nyni je vSak
rozdélat na dvé ¢asti, mezi kterymi se nachazi cca 30 m Siroky pas pole.

V obou vodotecich zasahuje do pruto¢ného profilu husta vegetace, misty jsou
napfi¢ polomy. Ani u jedné neni zajiStén pravidelny priitok, v nékterych tsecich tak
vznikaji ndnosy ptidy pii smyvu z okolnich polnosti nebo zaneseni bahnitymi sedimenty
pfi vyliti Labe. Okolni louky a pole by mé¢ly fungovat jako suché poldry, nicméné obé
vodotece, které by mély nasledn¢ vodu odvést, svou funkci neplni, a tak se voda dostava
do jihovychodnich ¢asti obce.
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Obr. 21 — Melioracni Obr. 22 — Melioracni Obr. 23 — Melioracni
prikop — smér Néemcice prikop [21] prikop — Hrobice [21]
[21]

Obr. 24 — Propustek Obr. 25 — Prechod Obr. 26 — Vyschla
Hrobice [21] melioracniho prikopu strouha [21]
do vodotece odpadniho
kanalu [21]
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Obr. 27 — Polomy v odpadnim kanadlu [21]  Obr. 28 — Pohled na odpadni kandl [21]

Obr. 29 — Vyschly Obr. 30 — Tin na trase Obr. 31 — Zarostly
odpadni kanal pred kanalu [21] odpadni kanal [21]
zausténim do Labe [21]
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Obr. 32 — Odpadni kanal v zimnim obdobi [21]

5 Povodné a zaplavové Gizemi

5.1 Povoden a povodiiovy pldn

Definice pojmu povoden dle vodniho zakona (Zakon ¢.254/2001, o vodach
a o zmeéné n&kterych zdkonil) zni takto: Povodni se rozumi pfechodné vyrazné zvySeni
hladiny vodnich tokii nebo jinych povrchovych vod, pfi kterém voda jiz zaplavuje
uzemi mimo koryto vodniho toku a mize zptsobit Skody. Povodni je i stav, kdy voda
muze zpusobit Skody tim, ze z ur¢itého izemi nemtize docasné pfirozenym zptisobem
odtékat nebo jeji odtok je nedostatecny, piipadné¢ dochazi k zaplaveni uUzemi
pti soustiedéném odtoku srazkovych vod. Povoden muze byt zplisobena ptirodnimi
jevy, zejména tanim, deStovymi srdzkami nebo chodem ledii (pfirozend povoden),
nebo jinymi vlivy, zejména poruchou vodniho dila, kterd mtze vést az k jeho havarii
(protrzeni), nebo nouzovym feSenim kritické situace na vodnim dile (zvlastni povoden).

Povodent zafind vyhlaSenim druhého nebo ttfetiho stupné povodiové aktivity
a konc¢i odvolanim tfetiho stupné povodiové aktivity, neni-li v dobé odvolani tfetiho
stupné povodnové aktivity vyhldSen druhy stupeil povodnové aktivity. V tom piipade
kon¢i povoden odvolanim druhého stupn€ povodnové aktivity. Povodni je rovnéz
situace, pfi niz nebyl vyhlaSen druhy nebo tieti stupen povodiové aktivity, ale stav
nebo pritok vody v pfislusném profilu nebo srazka dosahla smérodatné¢ urovné pro
nektery ztéchto stupnit povodnové aktivity podle povodinového planu piislusného
uzemniho celku. Pochybnosti o tom, zda v ur€itém uzemi a v urcitém case byla
povoden, rozhoduje, je-1i splnéna nektera z téchto podminek, vodopravni trad.

Dokumentem, ktery obsahuje zpisob zajist€éni vcasnych a spolehlivych
informaci o vyvoji povodné, moznosti ovlivnéni odtokového rezimu, organizaci
a ptipravu zabezpeCovacich praci; dale obsahuje zplisob zajisténi vCasné aktivizace
povodnovych organt, zabezpeceni hlasné a hlidkové sluzby a ochrany objekti, ptipravy
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a organizace zachrannych praci a zajiSténi povodni naruSenych zakladnich funkci
v objektech a v Uzemi a stanovené smérodatné limity stupnd povodnové aktivity,
timto se dle Zakona o vodéch ¢. 254/2001 Sb., §71, rozumi povodiiovy plan.

Odpovédnost za vypracovani povodiového planu ma zastupce vetejné spravy,
coz je v piipad¢ obci starosta. Pokud neni zpracovan povodiiovy plan a dojde (dle §87
Zakonu o vodach) k majetkové ujme, ktera vznikla v disledku necinnosti povodiové
komise nebo nedostatecného opatieni v dobé povodné¢, hradi nahradu Skody obec.
Pro stavby ohrozené povodnémi, objekty a primyslové zoény, které se nachazeji
v zaplavovém tzemi nebo mohou zhorsit pribéh povodné€, zpracovavaji povodnové
plany pro svou potfebu a pro soucinnost s povodiiovym organem obce jejich vlastnici.
Na které navazuji protipovodilové plany spravce toku a kraje [12].

5.2 Povodné v Hrobicich

5.2.1 Historické povodné

V pamétni knize je zminéna povoden ze dne 18. 12. 1912, kdy bylo zatopeno
ptes % tehdejsSiho katastralniho Gzemi.

Jedna z nejvétSich povodni byla na prelomu let 1925 a 1926, kdy bylo zatopeno
celé katastralni izemi az ke statni silnici. V obci bylo tehdy zatopeno 11 domd, ostatni
domy byly ,,pouze* obklopeny vodou. V obci ptisobily povodinové hlidky a zasahovalo
vojsko.

V 1été roku 1926 opét povodent zasdhla celou obec, stav vody byl o néco vyssi
neZ pii povodni o ptl roku diive.

Nicméné ve vzpominkach obcant zlstala povoden z roku 1929, jejiz dusledky
byly témét totozné jako pii povodni 1848. Obec tehdy pfisla o veSkerou zemédélskou

Obr. 33 — Povoden roku 1926 [13]
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5.2.2 Neddavné povodné

V poslednich 20 letech na katastralnim uzemi obce probehly dvé vétsi povodné.

Prvni v roce 1998, kdy se na zacatku listopadu (od 29. 10. — 6. 11.) hladina
v zaplavovém uzemi pod obci (louky od Labe smérem k obci a silnici S37) zvysila
0 40 cm a kazdou hodinu pfibyvala o 4 cm. Povoden zaplavila zahrady u ¢tyt rodinnych
domt. Na pravé stran¢ Labe bylo zatopeno /50 ha a bylo zaplaveno patnact chat.

Druhd povoden je vazana kjaru 2000, kdy se znaéné¢ zvySila hladina
v zaplavovém tuzemi a hladina stoupala o /0 c¢m za hodinu. Doslo k protrzeni
protipovodinové hrazky a voda se dostala pres cestu k rodinnym domtim. Celkem bylo
zaplaveno 200 ha, vytopeno 15 chat, zaplaveno 16 dvorii a zahrad, 5 stavebnich parcel,
1 sklep a 1 garaz. Skody na obecnim majetku (protipovodiiova hraz) byly vyé&isleny
na 50 tisic K¢ [13].

5.3 Zaplavové uizemi

Ve smyslu s ustanovenim zékona 254/2001 Sb. se zaplavovym tGzemim rozumi
administrativné urfena uzemi, kterd mohou byt pii vyskytu piirozené povodné
zaplavena vodou. Jejich rozsah je povinen stanovit na navrh spravce vodniho toku
vodopravni ufad. Vodopravni ufad mutze ulozit spravci vodniho toku povinnost
zpracovat a predlozit takovy navrh v souladu s plany hlavnich povodi a s plany oblasti
povodi. V zastavénych tizemich obci a v uzemich urcenych k zéstavbé podle tizemnich
planti vymezi vodopravni Gfad na navrh spravce vodniho toku aktivni zénu zéplavového
uzemi podle nebezpecnosti povodinovych pritoki.

V aktivni z6n€ zaplavovych tzemi se nesmi umistovat, povolovat ani provadét
stavby s vyjimkou vodnich dél, jimiz se upravuje vodni tok, prevadéji povodnové
pritoky, provadéji opatieni na ochranu pfed povodnémi nebo jinak souvisici s vodnim
tokem, dale pak staveb pro jimani vody, odvadéni odpadnich a srazkovych vod a dale
pak staveb dopravni a technické infrastruktury [12].

5.3.1 Analyza rizika a vyuziti GIS

Analyza rizika je systematicky postup, v ramci n¢hoZ jsou vyuZivany vSechny
informace tykajici se daného problému. Cilem analyzy rizika je urcit nezadouci
udalosti, zjistit jejich pficiny a nasledky, urcit pravdépodobnost vyskytu a miru rizika.
Analyza rizika se zabyva nckterymi z ¢innosti, jakymi jsou naptiklad: identifikace
nebezpeci, urfeni pravdépodobnosti vyskytu nebezpecnych situaci, ziskani vSech
dostupnych informaci a dat pro analyzu zranitelnosti lidi (objekti, ptirody...), vypocet
rizik v jednotlivych ¢éstech dané oblasti a sestaveni mapy rizik jako jedné z moznych
forem informace o vysledku analyzy rizika [14].

Jednim znastroji vyuzivanych pro feSeni rizikové analyzy je zejména
geograficky informacni systém (GIS). V tomto programovém prostiedi jsou
zpracovavany metody rizikové analyzy, které by mély spliiovat zédkladni pozadavky,
jakymi jsou naptiklad: metodicky standard, srozumitelnost, flexibilita (obecnost),
pouziti nastroji a postupli na soucasné urovni védeckého poznani. Déle je nutné brat
na ztetel dalsi faktory, kterymi jsou kvalita vstupnich dat a simula¢ni modul [14].

V ramci programu GIS s poskytnutymi daty bylo zpracovano znazornéni ploch
zéplavového uzemi Sti-leté, 20ti-leté a 100let¢ povodné. Jednotlivé jsou tyto plochy
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znazornény v piiloze priloha 2. Pti povodni Sti-leté vody je ohroZena severovychodni
¢ast obce a pii povodnich 20ti-leté a 100leté je navic ohrozena vychodni ¢ast obce
nachdzejici se na pravém biehu Labe a rovnéz jsou zaplaveny vSechny louky a polnosti.
Plocha aktivniho zaplavového Uzemi viz obr. 34 — Zaplavové uzemi pri 20ti-leté
povodni.

Tabulka 7 — Plocha zatopeného uzemi dle jednotlivych letych povodni [26]

Povodné v na uzemi Hrobic
N-let4 povoden plocha zatopeného uzemi [ha]
5 168,61
20 237,62
100 254,49
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Obr. 34 — Zaplavové uizemi pri 20ti-leté povodni [26]
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6 Shrnuti a mozné navrhy opatieni

6.1 Shrnuti

Obec Hrobice a piislusné okoli se sice fadi k uzemim s mens$i katastralni
vymeérou, nicméné i na tak malém tzemi se nachazi mnoho vyznamnych objektt
(Opatovicka elektrarna, rychlostni silnice, teplovod), u kterych by méla byt zajiSténa
protipovodniova ochrana. Ddle je zde mnozstvi vodoteci, které nejsou v celé své délce
zpratocnéné a dochazi tak v neékterych ¢astech k tiplnému preruseni toku. V neposledni
fad¢ se zde nachdzeji slepd ramena feky Labe, u kterych neni zajistén staly piivod
a odvod vody, diky kterym by doslo k omezeni sedimentace a ke zlepSeni kyslikového
rezimu.

6.2 Navrhy opatreni

6.2.1 Revitalizace vodoteci

Vramci praci revitalizace vodote¢i by meélo dojit k odstranéni polomi
a k profezani vegetace. Pii bfezich by mély byt rovnéz odstranény ndnosy a biehy by
mély byt nasledné stabilizovany. V mistech, kde by to bylo nutné, by mélo dojit
k prohloubeni a odstranéni dnovych sedimentt. Dale by mél byt zajistén trvaly pritok.

Jednou =z variant zajisténi prutoku je napojeni na vodote¢ Velkd strouha,
dale vést vodu k rybnic¢ku v obci a napojit se na vodote¢ byvalého odpadniho kanélu.

Druhou variantou je piivod vody rekrea¢nim plavebnim priplavem, jehoZz trasa
by byla vedena na odpadni kandl kolmo. Touto variantou by vSak byl zajistén trvaly
pritok jen v jedné poloviné. Rekreacni plavebni priiplav by nahradil v jizni ¢asti izemi
meliora¢ni piikop.

Tteti varianta vychazi ze spojeni obou pfedchozich variant.

6.2.2 Rybnicek v severni Casti obce

Jak uz bylo v ptfedchozich ¢astech zminéno, rybnicku chybi jako vodote¢im
trvaly piivod vody. Resenim by bylo napojeni pfivodniho kanalu na vodoted Velkou
strouhu. Diky trvalému pfivodu vody by bylo zajisténo pravidelné provzdusnéni
a nedochazelo by k oxygenaci jen za atmosférické reareace. Dale by pak bylo vhodné
zbudovat pozerdk namisto soucasné trouby slouzici jako vypust, aby byla mozna
regulace odpousténi a aby se zabranilo v pfipad¢ povodné zpétnému vliti. V neposledni
fadé€ by bylo vhodné navysit hrazky zhruba o 30 cm.

6.2.3 Slepa ramena

Jelikoz né&vrh na revitalizaci slepého ramene Ttiné u Hrobic byl jiz vypracovan
a varianty jsou zminény v jedné z ptfedchozich kapitol, budu se zabyvat ndvrhem
opatfeni Labisté u Némcic.

Prvnim krokem opatfeni je rovnéz zajiSténi trvalého pfitoku, ktery by byl
zajiStén vyusténim rekrea¢niho plavebniho priplavu. Déale by bylo tfeba odstranéni
polomti, proiezani vegetace, odbahnéni a stabilizace biehd. Protoze se navrh opatfeni
slepého ramene vztahuje k nadvrhu rekreacniho plavebniho priplavu, budu se jim
zabyvat podrobnéji v nasledujici kapitole.
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7 Navrh rekreacniho priplavu a souvisejicich objekti

Ponévadz je jednim z cilii této prace feSeni situace v rdmci rekreané sportovni
zony pro obyvatele prevazné Pardubického kraje, ale také pro obyvatele z okolnich
krajii, rozhodl jsem se zpracovat a vice se zabyvat ndvrhem malého plavebniho
rekreacniho priiplavu a ndvrhem zimovisté u Labisté u Némcic.

7.1 Rekreacni pruplav

7.1.1 Trasa a parametry plavebni drahy

Trasa priplavu povede od slepého ramene Labist¢ u Némcic smérem k obci
Hrobice a déale pak smérem k pfirodni chranéné oblasti Ttn u Hrobic, kde se napoji
na veletok Labe v 7 km 980,00. Staniceni km 0,00 je stanoveno v misté¢ napojeni
na Labisté dle podlozenych map na dnovou ¢aru. Celkova délka priuplavu je 1,76671km.
Na trase pruplavu se budou nachdzet tfi smérové oblouky o polomérech 7100 m.
Ve staniceni km 1,643 00 je umistén klapkovy jez, ktery bude zajist'ovat stalost hladiny
v priplavu. Na daném Uzemi nejsou vyrazné vySkové rozdily, a proto neni tieba
na useku budovat kaskadu zdymadel.

Obr. 35 — Vyznaceni trasy [27]

Parametry priplavu jsou stanoveny na zakladé zvoleni typovych lodi, které by se
v priplavu mély pohybovat. Jedna se napiiklad o motorovy clun Suomi 465 CC,
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Sloep 650, dalsi typové lod€ jsou uvedeny v priloze 3. Hlavnimi parametry lodi,
které nas zajimaji pti navrhu priplavu, jsou délka, Sitka a ponor lod¢. Po porovnani
parametrit typovych lodi byla stanovena imaginarni lod’ Thomas I s maximalnimi
parametry: délka = 6,5 m, Sitka = 2,5 m a ponor = 0,6 m. Na zaklad¢ parametru lod¢
byly stanoveny parametry priplavu. Sitka priplavu v koruné je 79,5 m, maximalni
hladina ve vySce 2,5 m. Prufez praplavu je tvaru pravidelného lichobézniku s hodnotou
bano = 7m a pomérem svaht /:2,5. Svahy jsou opevnény do vySky 2,25 m, jednd se
o kamennou rovnaninu o velikosti kamene 0,25 m, dno je opevnéno lomovym odpadem
o velikosti 0,20 m. Paty svaht jsou zpevnény zdhozovymi patkami s velikosti kameniva
0,15 — 0,20 m. Pod kamennymi opevnénimi je vodotésnd folie o tloustce 0,02 m.
Od vysky 2,25 m do 2,50 m je provedeno ohumusovani a zatravnéni. Pii navrhu byly
voleny materialy blizké ptirod¢é. Podélny sklon priplavu je stanoven na 1,5 %eo.
Minimalni provozni hladina je stanovena na vysku hladiny 7,/ m a maximalni provozni
hladina na hodnotu 2,0 m. Na levém bichu (pohled proti sméru proudéni) bude
navysena hrazka, na jejiz korun¢ bude zbudovéna cyklostezka o Sitce 2 m, kterd povede
od Némcic po obec Hrobice. Od Hrobic po napojeni priplavu na Labe bude hrazka
bez cyklostezky. Mezi pruplavem a Labem vznikne uzaviend oblast nivnich luk.

Vykresy vzorovych piicnych fezti v métitku 1:50 jsou uvedeny jako priloha 9.
V priloze 4 je dale uveden postup vypoctu pii stanoveni parametrii priplavu, vypocet
vlivu vln, stanoveni minimalni a maximalni hladiny a vypocet kapacity priaplavu jako
pfirozeného koryta. Vykres situace pruplavu se schematicky znazornénymi
pridruzenymi objekty je obsahem prilohy 10. Soupis dotcenych parcel byl v ramci prace
zpracovan ve spolupraci s obci, nicméné kvuli svému rozsahu neni zaclenén do obsahu
prace. Pouzité vztahy a zptisob vypoctu byly stanoveny dle zdroje [15]. Vypocet vlivu
vln byl stanoven na zékladé zdroje [16].

Obr. 36 — Motorovy ¢lun Sloep 650 [29] Obr. 37 — Motorovy ¢lun Suomi 465 CC
[29]

7.1.1.1 Hrazky

Jak jiz bylo uvedeno v piedchozi ¢asti, priplav bude zjedné strany obehnén
bezpe¢nostnimi hrazkami, ¢im se vytvoii hranice inundac¢niho uzemi od toku Labe.
V rdmci navrhu lze hrazky rozdé€lit na dva dil¢i objekty, a to na hrazku, na niz bude
zbudovana cyklostezka, a na hrazku bez cyklostezky.
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Hrazka, jejiz soucasti bude cyklostezka, bude zbudovana od trovné praplavu
na km 0,124 44 a bude koncit na km 1,092 00. Vyska hrazky bude I m, §itka v koruné
3,25 m, sklony svahu jsou stanoveny na /:/, mezi hrazkou a priplavem bude zbudovana
lavicka o Sifce 0,5 m.

Hrazka bez cyklostezky bude zbudovana mezi km 0,000 00 — 0,124 44
anasledné pak od km 1,100 00 — 1,776 71. Vyska hrazky bude rovnéz I m (brano
od trovné ptivodniho terénu), Sitka v koruné je stanovena na 2 m, sklony svahu jsou 7:7/
a 1:2 mezi hrazkou a priplavem bude zbudovéna lavicka o Sitce 0,5 m.

Hrazky jsou zndzornény v situaci ndvrhu rekrea¢niho pruplavu — priloha 10
arovnéz v priloze 9.

7.2 Objekty souvisejici s pruplavem

Prvnim objektem, souvisejicim bezprostiedné¢ s priplavem je klapkovy jez
situovany na km 1,643 00. Diky némuz je v priplavu zajistén pravidelny prutok,
pfi ¢emz prutok, pifi kterém byla vypoctena minimélni a maximalni hladina,
byl stanoven na 3,0 m’-s”'. Druhym objektem souvisejicim s priplavem je zimovi§te
nachdzejici se u Labist¢ u Némcic. Tietim objektem je rekreacéni zoéna park v obci
Hrobice a cyklostezka vedouci od Némcic.

7.2.1 Klapkovy jez

Klapkovy jez nebo také klapkovy uzéavér patii v dneSni dobé k jedném z cCasto
navrhovanych konstrukei. Jednd se o celistvy uzavér s osou otdceni na spodni stavbé
udrzujici vzduti hladiny na poZadovanou trovent vhodnym sklopenim. Diky moZnosti
sklapéni je moZné nejen regulovat pritok, ale je zde také moznost pres jez prepoustét
plovouci predméty (vétve, ledové kry atd.), v neposledni fad€ pfi vyrovnani hladiny
horni a spodni vody je moZnost ptepluti mensiho plavidla [17].

Dle piicného fezu lze klapkové jezy rozdélit na troubové, deskové a duté.
Jelikoz hladina v priplavu presahuje 2 m, je vhodné zvolit typ duté klapky, kterd je
vytvofena ze dvou plechli — zaobleny na navodni strané a vélcovité zaoblena vyztuzna
sténa na stran¢ vzdus$ni. Pfi¢né diafragmy z ocelového plechu o vyrobni fadu tlustSiho,
neZ je navrhovan hradici plech, slouZi k pficnému vyztuZeni klapky, kde byvaji prilezné
otvory. Dalsi otvory nachézejici se v dolni €asti jsou otvory pro vypousténi vody
avhorni ¢asti otvory zavzduSnovaci, bez nichz by se klapka ve sklopené poloze
chovala jako plovak. Klapka je pfipojena ke spodni stavbé bud zavésnymi,
nebo ¢epovymi lozisky. Tvar pii€ného fezu klapky by mél byt takovy, aby byla
konstrukce co nejmén¢ namahana hydrodynamickym zatizenim. V idedlnim ptipad¢ by
méla mit konstrukce takovy tvar, aby pii ndvrhovém pritoku byla vytvofena beztlakova
plocha. Sklon klapky se pohybuje mezi hodnotami 75° az 85° v€etné [17].

Vramci projektu je navrh pohybu klapky jednostranny a déale je klapka
podpirana hydromotorem nachézejicim se na vzdus$ni stran¢ ve spodni stavbé. Volba
konstrukce klapkového jezu je dle mého ndzoru pro rekreacni priplav nejvhodnéjsi
volbou. Nejenze diky moZnosti sklapéni 1ze pies jez propoustét plavidla, ale také diky
moznosti regulovatelnosti pratoku a G€inku provzdusnéni vodni masy, coz by naptiklad
u stavidlového nebo vakového jezu nebylo mozné.
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Obr. 38 — Klapkovy jez Prelouc [23]

7.2.2 Zimoviste

Dutivod k vytvoteni lodénice (zimovisté) pro sportovné rekreacni plavbu je v prvé
fad¢ ten, Ze se jednd o podstatnou soucast navrhu umélého plavebniho kanalu,
kdy zivotni prostiedi zlstava biotopem, kde Ziji zivocCichové, rostou rostliny a plavba
se stdva soucasti zivota této dopravni cesty. V druhé fad¢ se jednd o jednu z mala
moznosti, jak dale rozsifit rekreacni zoénu v okoli Kunétické hory, v jejiz blizkosti
se nachazi jedno z nejluxusnéjsich golfovych hiist v Ceské republice.

Zimovisté bude umisténo mezi pravym bichem Labe a pozistatkem slepého
ramena u obce Némcice v nadmoiské vySce 222,00 m n. m. Piistavni téleso bude
tvofeno pevnou betonovou casti, rozdéleno na tii koridory, kde ve dvou koridorech
mohou lodé kotvit a ve tfetim se daji spustit na vodni plochu jefabem a to bud’ ze strany
ptijezdu, nebo strany zimovisté. Vjezdové koryto bude sestaveno z betonovych paneli.
Lavky, které tvoii ptistupové plochy k lodim, budou zhotoveny ze dieva a bude na nich
umisténo vzdy po deviti pacholatech. Vstup do lodénice bude umoznén po schodech
v jizni €asti zimovisté. Zimovisté bude opatfeno ze tif stran bezpe€nostnim zabradlim,
jizni strana v mistech, kde se nachazi schodisté, zistava tedy bez zabradli. V ramci
vystavby zimovist¢ bude zhotovena vystavba policejni a zdravotnické zachranné
stanice, stavba urcena k pronajmu lodi, gardze a administrativni budovy. Stavby budou
propojeny komunikaci s pfilehlymi parkovisti pro zdkazniky pij¢ovny lodi a personal.
Soucasti vystavby zimovisté bude dodéani lodé typu Adex 29 slouzici k policejnim
a zachranarskym tceliim. Zachranna stanice bude mit k dispozici 2 ¢luny. Seznam lodi
urcenych k rekrea¢né sportovni plavbé pro lodénici je uveden v priloze 3.
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Obr. 39 — Schematické umisteni zimoviste [26]

Ugelem stavby je doplnéni potieb pro kvalitni a plnohodnotnou rekreatné
sportovni plavbu. Pfedmétem stavby je vybudovani zimovisté a provedeni souvisejicich
terénnich uprav. Provoz zimovist¢ bude odpovidat provozu plavebniho kanalu,
ktery bude stanoven od dubna do listopadu. Pies zimni mésice bude mozZnost uskladnéni
lodi. Provoz pfilehlych administrativnich budov bude odpovidat provozu zimoviste,
otviraci doby od 8:00 do 19:00 vcetn¢ vikendu. Minimélni provozni hladina je
stanovena na kot¢ 220,50 m n. m. a maximalni provozni hladina je stanovena na koté
221,30 m n. m. JelikoZ se umisténi zimoviSté nachazi v zéplavové zoné je nutné cely
objekt ochranit bezpe¢nostnimi hrazkami. Parametry zimovisté a vliv viln na vstupu
do zimovisté jsou uvedeny v priloze 5. Situace zimovisté s vypisem dotéenych parcel
je soucasti prilohy 11.

Vystavba piistavi§t¢ bude mit minimalni vliv na zivotni prostfedi. Jedna se
o malou stavbu, nezasahujici pfili§ do okolniho prostfedi. V ramci objektu by bylo
vhodné provozovat skoly v ptirod¢ a dalsi akce tohoto typu.

7.2.2.1 Stavebni éasti
SO 1 - Vtokovy objekt

Ugelem vtokového objektu je privadét pritok vody ze slepého ramene a zamezit
vniknuti sunutych splavenin, ledovych ker, popf. jinych predméti do pristaviste.
Z tohoto divodu je uhel mezi bifehem pirehradni nddrze a vtokovym objektem v ose 90°.
Vtokovy objekt bude zhotoven a sestaven z jednotlivych prefabrikovanych dilca
viz priloha 12. Jedna se o objekt beztlakovy s volnou hladinou. Vtokovy objekt bude
opatfen vzpérnymi vraty o vysce 2,50 m.

SO 2 - Lodénice

Konstrukén€¢ je navrzena jako zelezobetonova monoliticka konstrukce
na pudorysu 85,0 x 45,0 m s dievénymi lavkami, umoziujici pfistup na palubu lodi.
Ve vychodni Casti ptistavu bude umistén jetab k manipulaci s lodémi mezi akvatoridlni
a teritoridlni ¢asti zimoviste.
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SO 3 — Vytokovy objekt

Jedna se o dvé spodni vypusti o DN 2000 mm, umoziujici plynuly odtok vody
z kazdého koridoru do slepého ramena. Kéta dna vytokového objektu je stanovena
na 219,00 m n. m.

SO 4 — Souvisejici objekty

Soucasti objektové skladby pristavisté budou dalsi souvisejici objekty, jakymi
jsou napf.: policejni stanice, zdravotni zachranarska stanice, stavba ur¢ena k pronajmu
lodi, gardze, administrativni budovy, ptijezdovd komunikace, parkovisté, jednoduchy
kamerovy monitorovaci systém ostrahy, bezpecnostni prvky (zabradli, lavky, apod.).

7.2.3 Obcerstveni v obci a cyklostezka

7.2.3.1 Obcerstveni v obci

Necelych 100 m vzdusnou ¢arou od obecniho Gadu Hrobic se nachazi fotbalové
htisté, zpevnénd plocha s basketbalovymi kosi a détské hiisté s piskovistém
a prolézackami. Déle se zde nachédzi nevyuzity prostor, kde je v soucasné dobé pouze
travnik. V ramci zbudovani rekrea¢niho priplavu by bylo vhodné, vybudovat na tomto
prostranstvi obcCerstveni a posezeni pro ndvstévniky, ¢imZz by obec nabyla jistého
finan¢niho pfijmu. Tyto prostory ,rekreacni zény obce Hrobice* jsou vzdaleny
od navrhovaného rekrea¢niho priplavu necelych 7150 m, a proto by na staniCeni
km 1,092 00 byl vybudovan prostor pro ukotveni lodi, aby byl umoZznén pfistup k zoné
navs§tévnikiim, plavicim se na lodich. Navstévnici mohou rovnéz vyuzit sluzby
penzionu Parkur a pivnice U Petficka.

7.2.3.2 Cyklostezka

Soucasna trasa cyklostezky spojujici obce Némcice a Hrobice je vedena mezi
poli po pfevazné nezpevnéném terénu, misty jsou vymoly zasypany a zpevnény
Stérkovou drti. Stezka se 300 m pted obci Hrobice napojuje na okresni komunikaci.

V ramci navrhu rekrea¢niho pruplavu je navrzena cyklostezka vybudovéna
na koruné bezpec¢nostni hrazky. Napojeni cyklotrasy dle staniceni praplavu bude
v km 0,124 44. Usek bude kon¢it na km 1,092 00 a cyklostezka bude napojena na mistni
komunikaci v obci. Sitka cyklostezky je stanovena na 3,25 m, coz odpovida Siice
hrdzky v koruné. Skladba cyklostezky vcetné¢ odvodnéni je popsdna a zndzornéna
v priloze 9a.

Aby cyklostezka tvofila okruh, bylo by nutné podél okresni komunikace a dale
pak na hranici pozemku zahrad a polnosti postavit rovnéZ novou cyklostezku. V ramci
vystavby cyklostezky by bylo potfeba zpevnit i povrch soucasné vyznacené cyklotrasy,
aby bylo mozZné provozovat na okruhu kromé& cyklistiky a pési turistiky také in-line
brusleni. Vystavbou tohoto navrhu trasy cyklostezky by vznikl okruh o délce 3,35 km.
Napojeni cyklostezky napolni cestu u Némcic a jeji celkova trasa je zndzornéna
v priloze 10.
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8 Transport splavenin a plavenin

Jednim z divodl snizovani kapacity slepych ramen je zanaSeni splaveninami
za povodiového stavu z toku Labe a jejich naslednou sedimentaci na dné téchto zdrzi.
Proto byl v 7 km 982,00 Labe odebran vzorek ¢. 1 ze Stérkové lavice nachazejici
se v pravé casti toku, nasledné byl proveden zrnitostni rozbor a vypocet splaveninovych
pochodii. Sitka toku ve dné je 28,78 m. Kéta dna profilu je 217,28 m n. m. Kéta hladiny
Sti-leté vody je 222, 92 m n. m, 20ti-leté vody 223,43 m. n. m, 100leté vody 224,00 m n.
m a 500leté vody 224,40 m n. m. Pravy bieh se nachazi na vySkové koté€ 222,64 m n. m
a vyskova kota levého biehu je 222,08 m. n. m. Sklony svaht jsou stanoveny v poméru
1:1,5. Biehy jsou porostlé travou a nizkym bfehovym porostem. V blizkosti zvolené¢ho
profilu se nach4zi mostni konstrukce s oznacenim SEV_ID: 400059576, jedna se o most
Hrobice AKM: 982,021 km. Koéta dolni mostovky je 235 m. n. m a horni mostovky
235,80 m n. m.

Obr. 40 — Pohled na Labe [22]

Pfed samotnym vypoctem mnoZstvi splavenin a posouzenim vysledki je nutno
zminit nékolik definic a objasnéni pojmu souvisejici s transportem splavenin.

8.1 Definice splavenin a rozdeleni transportovaného materidalu

Diisledkem vodni eroze, at’ uz se jedna o erozi hloubkovou, bo¢ni nebo zpétnou,
dochdzi k transportu vyerodovanych material — obecné nazyvanych splaveniny. Podle
velikosti zrna a charakteru pohybu zrna ve vodé délime splaveniny na dvé skupiny —
splaveniny a plaveniny.

Pojmem splaveniny oznaCujeme material, jehoz velikost tzv. ,stfedniho,
efektivniho zrna — d* je vétsi jak 0,1 mm. Ddle se tento materidl pohybuje po dné toku.

Pojmem plaveniny nésledné oznacujeme material, jehoz velikost zrna je mensi
jak 5 mm a tento material se vznasi ve vodnim proudu.

Hranici mezi plaveninami a splaveninami nelze jednozna¢né ur€it. Se zménou
pritoku, pricného profilu koryta, tvaru Castic a velikosti zrna se mohou plaveniny stat
splaveninami a naopak [18].
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8.1.1 Dnové splaveniny

Transportem a néslednou sedimentaci dnovych splavenin vznikaji mél¢iny,
nanosy a Stérkové lavice pfi konvexnich bfezich, tim se zmenSuje prito¢nd plocha
koryta a vodni proud se pfizplsobuje zménénym podminkdm. Diky tomu u splavnych
toki dochazi ke snizovani jejich splavnosti. Dnové splaveniny jsou soucésti pratoku
pii vyskytu velkych vod. Vlivem odnosu vétSich zrn pii velkych vodach vznika dnova
dlazba, ktera napomaha k vétsi odolnosti koryta pied naporem proudici vody.

Pii stanoveni mmnoZstvi splavenin vstupuje do vétSiny vztahd zékladni
charakteristika splavenin, kterou je efektivni zrno. K urceni efektivniho zrna lze pouzit
nékolikero vztahtl, nejjednodussi je vazeny primér, dale pak vztah vyjadiujici pomér
ploch kiivky zrnitosti [18].

8.2 Zpusob odbéru vzorku a granulometricka metoda

8.2.1 Odbér vzorku

Odbér vzorku, jak uz bylo zminéno vuvodu této kapitoly, byl proveden
na 7. km 982,00 teky Labe ze Stérkové lavice. Vzorek byl odebran lopatou, dale byly
na odbérny pytel zaznamenany zakladni informace o odbéru (datum, cas, lokalita,
oznaceni) a vzorek byl nasledné prepraven do laboratofe, kde bylo pfed jeho samotnym
rozborem provedeno vysuseni vzorku na teplotu /05 °C po dobu 24 hodin.

Obr. 41 — Odber vzorku I [22] Obr. 42 — Odbeér vzorku Il [21]
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8.2.2 Granulometricky rozbor

Granulometricky rozbor udava piehled o poméru velikosti ¢astic zastoupenych
vpud¢é, vnasem piipadé¢ piehled poméru velikosti Castic splavenin, které tvori
Stérkovou lavici. Existuje nékolik metod rozboru zrnitosti. Zvoleni dané metody zavisi
na tom, jakou maji Castice velikost. Nejjednodussim zplisobem rozboru zrnitosti je
prosévani pres sadu sit. V ramci méfeni byla pouzita sita ¢tvercovych ok o velikosti
0,063; 0,100; 0,250; 0,500; 0,630; 1,00, 1,60; 2,00; 2,50; 3,15; 4,00; 5,00; 6,30; 8,00;
10,00; 16,00; 20,00; 25,00; 31,50; 40,00; 50,00 mm dle normy CSN 933-1, Zrnitostni
rozbor. Jednotliva sita nasklddana na sebe, od sita s nejmensim primérem ok po sito
s nejvétsimi oky, byla umisténa na tfepaci stroj. Doba tfepani byla nastavena na
15 minut a amplituda byla stanovena na hodnotu /0. Po uplynulé dob¢ byla sada sit
rozebrana a jednotlivé obsahy na sitech byly zvaZzeny. Kazdy vzorek byl vazen dvakrat.
Vyslednd hodnota stanovena aritmetickym primérem byla zaznamendna do tabulky.
Na zaklad¢ stanovenych hmotnosti vzorku na jednotlivych sitech bylo stanoveno
procentudlni zastoupeni jednotlivych frakci. Byl rovnéz zpracovan graf kiivky zrnitosti.
Dle namétenych charakteristik vzorku byl vzorek oznacen jako Stérkovity nestejnozrnny
Spatné zrnény. Velikost efektivniho zrna byla stanovena na /7,6 mm, tato hodnota bude
pouzita v nadchazejicich Castech prace pro vypocet splavenin v toku.

Granulometricka krivka vzorku

0,063 2 128 256
pisek Stérk
jil a prach - - — - " — " kame balvany
jemny | stfedni |hruby drobny | stfedni | hruby ny
100 L=
90 r/
80 /l
70
60

propad P [%]

50 /
40
30 /

10

0,01 0,1 1 10 100 1000
d [mm]

Graf 2 — Granulometricka kiivka vzorku ¢. 1
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Z grafu granulometrické kiivky vzorku ¢. 1 miizeme vidét plynuly priab¢h a je

tedy ziejmé, Ze jsou ve vzorku zastoupeny vSechny frakce v rozmezi jil — Stérk.

Tabulka 8 — Zrnitostni slozeni vzorku ¢. 1
Granulometricky rozbor

Identifikaéni data vzorku:

Povodi: Labe
Tok: Labe
C.h.p.: 1-03-01-019
Kilometr: 982,00 km
Oznaceni vzorku: Vzorek €. 1
Hmotnost vysuseného vzorku: | m 9742 I [g] |
Stanoveni zrnitosti vzorku
frakce | Mpagce Myjo7ky
[mm] (gl (gl
jil a prach 0 52,2 52,2
0,063 18,5
0,1 108,7
0,25 420,3
pisek 0,5 1334 1174,5
0,63 197,9
1 174,8
1,6 120,9
2 177,4
2,5 147.4
3,15 233,8
4 246,4
5 301,7
6,3 359,9
8 415,3
10 1584
x 16 1292.4
stérk 20 1084.1 8515,3
25 1414
31,5 565.,6
40 693,3
50 0
63 0
80 0
90 0
100 0
128 0
kameny 131 0 0
256 0
362 0
balvany 512 0 0
724 0
1024 0
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Tabulka 9 — Zrnitostni charakteristika vzorku ¢. 1
Procentualni zastoupeni sloZzek zeminy ve vzorku

) pisek Stérk
jilaprach [— kameny | balvany
jemny | stfedni | hruby | drobny | stfedni | hruby
12,1 % 87.4 %
0.5 % 0 % 0 %
1.3% | 7,7% 3% | 151% | 594 % | 12,9 %
Procentualni zastoupeni frakci zeminy mensich nez d
<d [mm] 0,063 0,25 1 2 8 32 128 256
P [%] 0,5 1,8 9,6 12,6 27,6 87,1 100,0 100,0
Primér efektivniho zrna Charakteristické hodnoty zrn vzorku
des 17,6 | [mm] d 1,1 [mm]
Pds 53.4 [%] d . 2,8 [mm]
d 30 9,1 [mm]
Charakteristicka Cisla d 50 16,6 [mm]
Cy 17,0 [-] d 19,6 | [mm]
Cc 3,7 [-] d . 30,6 | [mm]
d 358 | [mm]

8.3 Pohyb materialu v toku

Pii piekroceni kritické rychlosti dojde k pohybu splavenin v toku. Jedna
se o slozity jev, kterému je veénovana pozornost na celém svété. Splaveniny jsou
do pohybu uvadény postupné, pocinaje od malych zrnek aZ po velkd zrna. Pohyb
splavenin je tedy zavisly na rychlosti proudéni a na specifickych vlastnostech splavenin
(granulometrii).

Plaveniny se ve vodnim toku pohybuji pievdzné v oblacich nebo pruzich.
Se zmenSujicim se podélnym sklonem a rychlostmi se nasledné plaveniny od nejvétSich
az po nejmensi zrna ukladaji.

V ramci pohybu splaveniny v pfi€ném profilu, rozdélujeme profil do ctyf Casti:
¢ast bez pohybu splavenin, pfechodnd ¢éast s pohybem ojedinélych zrn, c¢ast
s intenzivnim pohybem splavenin a ¢ast pravé dnové dlazby [19].

8.3.1 Nevymilaci rychlost

Pfi rovnovdzném stavu sil zabranujicich pohybu splavenin a sil zplsobujicich
jejich pohyb definujeme nevymilaci rychlost. PrekroCenim této rychlosti dochdzi
k pohybu splavenin. V zavislosti na typu splavenin miZeme nevymilaci rychlost
rozdé¢lit na dnovou nebo nevymilaci rychlost prafezovou.
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Pro vypocet nevymilaci rychlosti na dn¢ toku Ize uzit nésledujici vzorec dle Gonc¢arova:

. . _ 1/2
et($2) 000
g tihové zrychleni [m-s™]
p mé&rna hmotnost vody [kg'm™]
Ps mé&rna hmotnost materialu splavenin [kg-m™]
de priamér efektivniho zrna [m]
h vyska hladiny [m]
dos priamér 95% zrna [m]

Pfi stanoveni nevymilaci rychlosti v mémém profilu jsem doSel k hodnoté
0,611 ms™. Jestlize porovname vypoétenou hodnotu a maximélni piipustné hodnoty
nevymilaci rychlosti zavislé na typu dnové zeminy a na parametrech profilu, zjistime,
ze rychlost nepfekracuje maximalni hodnotu a je zde jista rezerva.

Tabulka 10 — Maximalni hodnoty nevymilaci rychlosti [28]

Nevymilaci rychlost p¥i sti‘edni
Primér hloubce toku [m's™]
Typ zeminy zrn

[mm] 0,4 m 1,0 m 2,0 m
5-10 ]0,65-0,80 |0,80-1,00 | 0,90-1,10
jemny | 10-15 [0,80-0,95| 1,00-1,20 | 1,10- 1,30
stérk 15-25 1095-1,20 | 1,20- 1,40 | 1,30 - 1,60
stifedné | 25-40 | 1,20-1,50 | 1,40-1,80 | 1,60 -2,10
hruby | 40-75 | 1,50-2,00 | 1,80-2,40 | 2,10 - 2,80

V tabulce 10 jsou znazornény a zvyraznény maximalni hodnoty nevymilaci
rychlosti pro mérny profil, jehoz vySka hladiny pfi Q, je 1,27 m, a dle typu zeminy
se jedna o Stérk (viz kapitola 8.2.2 Granulometricky rozbor).

8.3.2 Usazovaci rychlost

Splaveniny jsou produktem erozni ¢innosti a nadpolovi¢ni mnoZstvi se vyskytuje
ve velikostech okolo 0,05 mm a mensi. A proto jen nepatrné zavisi pohyb splavenin
na hydraulickych parametrech koryta. Jejich pohyb nastdvéa tehdy, kdyz svislé slozky
turbulentniho proudéni jsou vétSi nez rychlost padu castic, kterou v podminkach
stojatych vod nazyvame usazovaci rychlost zavislou na povaze materialu a vlastnostech
kapaliny. Pro laminarni proudéni stanovil Stokes vzorec pro usazovaci rychlost
(vztah 8.2) [19].
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2 1% (ps—p) (8.2)
Wwe=—.— s P/
9 n
r polomér Castice [m]
p mé&rna hmotnost vody [kg'm™]
Ps mérna hmotnost materialu splavenin [kg m™]
n dynamické viskozita vody [N-'s'm™]

8.3.3 Vypocet dnovych splavenin v Labi

K vypoctu mnozstvi dnovych splavenin Ize uzit nékolikero vztaht od rtiznych
autor, k nimz patii napfiklad Meyer — Peter, Rickenmann, Scholkitsch, Einstein,
Smart, Jaeggi, Bathurst a dal$i. Pro vlastni vypocet jsem zvolil vztahy od prvnich Ctyt
autorq, které jsem jmenoval. Vysledky jsem pak sepsal do souhrnné tabulky a stanovil
primémou hodnotu. Vysledky jsem rovnéz graficky zndzornil. Podrobny postup
vypoctu a vstupni hodnoty jsou zaznamenany v priloze 6.

Dle Meyer — Petrera:

=8 ("L a0 — 0,047y (8.3)
Jb specificky (mé&rny) pritok splavenin [m*-s”]
g tihové zrychleni [m-s™]
p mérna hmotnost vody [kg'm™]
Ps mérna hmotnost materialu splavenin [kg-m™]
de primér efektivniho zrna [m]

dnovy parametr [-]

0 Shieldsiiv parametr [-]
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Dle Rickenmanna:

p .3
qb=2,5-p—-loz-(q—qcr)

S

167
qcr = 0,065 - (@) .g1/2 . d503/2 . i0—1,12

db specificky (m&my) pritok splavenin [m*-s™]
er kriticky pritok [m?-s]

g tihové zrychleni [m-s™]

p méma hmotnost vody [kgm™]

Ps meérna hmotnost materialu splavenin [kg-m'3 ]
ip sklon dna [%o]

dso primér 50% zrna [m]

Dle Scholkitsche:

0,01363 — p\%/3
g, = _.i07/6.(u) 53

n p
n =0,0525-d,°

Qs specificky pritok splavenin [kg'm™-s]

n

1o sklon dna [%eo]

de pramér efektivniho zrna [m]

p mérna hmotnost vody [kg-m™]

Ps mérna hmotnost materialu splavenin [kg-m™]

Dle Einsteina:

P
qs = ¢.<p.g2.(;5_1).'p.d403/2>

_ 2
¢_10¢/6
= dao - (ps — p)
hroz'io'p'g
T = Ps

VPs " g dag

(8.4)

(8.4.1)

(8.5)
(8.5.1)

(8.6)

(8.6.1)

(8.6.2)

(8.6.3)
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gs specificky pratok splavenin [kg'm™s™]
io sklon dna [%o]
casovy faktor [s]
[T dynamicky soucinitel vazkosti vody pii 15°C [Pa-s]
d parametr pratoku splavenin [-]
p méma hmotnost vody [kg:m™]
Ps mérna hmotnost materialu splavenin [kg-m™]
v parametr intenzity proudéni [-]
g tihové zrychleni [m-s™]
Wi sedimentacni rychlost [-]
dao pramér 40% zrna [m]
hyoy vyskovy rozdil dna a hladiny v profilu [m]

Tabulka 11 — Souhrnna tabulka mnozstvi splavenin dle jednotlivych autorii

Vypocet dle MnoZstvi splavenin [t-rok™]
Meyer-Peter 113 499,18
Rickenmann 577 903,59
Scholkitsche 1317 318,56
Einsteina 296 434,50
Priamérné mnozstvi 576 288,96

(8.6.4)
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Grafické znazornéni mnozstvi splavenin v
meérném profilu
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Graf 3 — Grafické znazornéni mnozstvi splavenin

Jelikoz byla moznost odebrat pouze jeden vzorek, nelze vypoctené vysledky
porovnat a fici na zdkladé vypoctu, zda dochdzi v toku k nadmérné sedimentaci.
Nicméné z mapovych podkladu je zietelné, ze Stérkové lavice vznikaji na celém tseku
mezi opatovickym a némcickym mostem. Jedné se zejména o useky pied a za mostnimi
konstrukcemi. Pfi porovnani s hodnotami, které uvadi Povodi Labe, vychazi nejpiesnéji

stanoveni dle Meyer-Petera. Povodi Labe uvadi v rozmezi let 1997 — 2005 primérnou
hodnotu mnozstvi 96,9 tis. tun.

Obr. 43 — Stérkova lavice most Hrobice [21]
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Obr. 44 — Stérkova lavice most Némcice [21]

8.3.4 Vypocet plavenin v Labi

Hmotnostni mnozstvi plavenin miizeme stanovit na zakladé N-letych prutokd,
které v dlouhodobém meéfitku vystihuji charakter toku. Pro toky s velkou masou
pritoéného mnozstvi vody lze uzit vztah dle Szolgaye, pro stiedni pritoky muzeme
pouzit zavislost dle rakouského Bundesstormbauamtu (BSBA) a jako dalSi vztah
muzeme pouzit zavislost dle Bogardiho [20]. Jednotlivé vypocty jsou soucasti prilohy 7.

Dle Szolgaye:
8.7
Qplav =4514-1077 - Qz,se 57
Qplay mnozstvi plavenin [kg-s™']
Q pritok [m*s™]
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Dle BSBA:

Qprav = 1,227-107% - @° (8.8)
Qplay mnozZstvi plavenin [kgs™]
Q pritok [m’+s™]
Dle Bogardiho:
(8.9)

Qplav =1,23-1071°. Q3,57

Qplav mnoZstvi plavenin [kg-s"]

Q pritok [m*+s™]

Tabulka 12 — Vysledna tabulka mnozstvi plavenin dle jednotlivych autoru

Bogardi Szolgay BSBA
N - leté pritoky Q[m*s™! Qplav [t-rok™] Qplav [t-rok’] Qplav [t-rok’]
1 227 999,365 15303,626 4526,148
2 305 2868,548 32596,859 10978,694
5 415 8612,781 71708,608 27656,388
10 504 17234,105 117920,778 49538,492
20 597 31545,694 181912,461 82333,042
50 725 63112,939 299111,739 147456,931
100 828 101409,822 420267,517 219655,550

Po povodni vroce 2002 a roce 2006 byly vypracovany zpravy tykajici
se transportu mnoZstvi plavenin b&hem povodni a transportovaného mnoZzstvi béhem
celého roku. Velikosti pratokt povodni byly 518 a 530 m’s” a odpovidaly Qnio-20.
Na zékladé¢ odbért byla stanovena mnozstvi plavenin na 67 /20 t a na 76 000 t.
Pti porovnani téchto hodnot s vypoctenymi hodnotami vychézeji vysledky vypoctené
dle BSBA nejlépe.
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Mnoistvi plavenin dle riznych autort
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Graf 4 — Mnozstvi plavenin dle riznych autorii

Z vypoctenych hodnot vychazi nejvétsi, a tudiz od ostatnich dvou pouzitych
metod nejvice vzdalené hodnoty, mnozstvi plavenin za pouziti vzorce dle Szolgaye.
Nicméné po zvoleni vétSich hodnot pritokti nez je Qoo a jejich aplikaci do uvedenych
vzorcl, dojdeme k zavéru, Ze hodnoty za pouZziti vypoctového vzorce dle Szolgaye
se sice zvySuji, ale na tak extrémné jako u vztahu dle Bogardiho a BSBA. Pti zvoleni
prittokt od 4 500 m’-s” se hodnoty za pouziti BSBA a Szolgaye ptiblizuji a jsou téméf
shodné, naproti tomu hodnota dle Bogardiho je o 1/3 vyssi. Dtuvod je ten, Ze vztah
dle Bogardiho je aplikovatelny na velkokapacitni feky velikostné odpovidajici Dunaji.
Metoda vypoctu dle BSBA je aplikovatelna na rakouské toky, kde je dno tvofeno
materidlem o velkém efektivnim zrnu. A proto, 1 kdyZz v pfedchozim porovnéani vychazi
nejlépe BSBA, se priklanim k hodnoté vychdzejici dle vztahu Szolgaye. Priklanim
se k této hodnoté, protoZze v toku Labe dochazi zejména k transportu drobnych c¢astic.
Ty pochdzeji ve velkém mnozstvi ze smyvu z okoli.

Tabulka 13 — Mnozstvi splavenin za priitoku 4 500 m’/s

Bogardi Szolgay BSBA

QIm’ sl | Qpiav [kg's™'T | Qpiay [kg's™1 | Qpay [kg's™]

4500 1354,80 1015,75 1118,10
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9 Celkové shrnuti prace

V ramci studie jsem se snazil ziskat a seskupit v co nejvétsi mife informace
osoucasném stavu hydrologické soustavy a vodohospodarskych objektech
nachazejicich se pfevazné v katastralnim tzemi obce Hrobice. Navazal jsem kontakt
s Povodim Labe, Spravou CHKO Zelezné hory a starostkou obce. Zpracoval jsem
vstupni udaje o slepych ramenech, vodotecich a vodnich zdrzich, kterymi je dle mého
nazoru nutno se zabyvat. Nasledn¢ jsem zdokumentoval jejich soucasny stav a navrhl
jsem, jakym zptisobem by bylo mozné jejich stav zlep$it. Souhrnné se jedna piredevsim
o proc¢isténi od ndnost ze splachii okolnich polnosti, které snizuji kapacitu jednotlivych
prvkd, dale o profezani a procisténi vegetace a v neposledni fad¢ o zpruto¢néni vSech
vodnich celk. Aby nedoslo k opét ke zhorSeni stavu po revitalizaci, doporucil bych
pravidelné obchiizky a ptipadné dil¢i Gpravy.

Dale jsem se zabyval rozlivy Labe pti Sti-leté, 20ti-let¢ a 100leté povodni.
Odobce mi byly rovnéz poskytnuty zpravy svypisy Skod, ke kterym doslo
za povodiiového stavu v poslednich dvaceti letech, a jejich kalkulaci. Na zakladé
mapovych podkladu a poskytnutych informaci od pani starostky mohu konstatovat,
Ze zabyvat se protipovodilovym opatfenim celé obce nemd v Sir§im smyslu vyznam.
Dle vypist se jedna stale o ty samé nemovitosti situované v blizkosti hraze feky Labe.
V ramci obce se jedna o zasazeni jen nékolika zahrad. V obci nékteti obcané na vlastni
naklady a svépomoci stavi bezpecnostni hrazky, nicméné bez odborného vedeni mohou
hrazky stavét opakované po prejiti povodné, a proto by bylo vhodné na urcitych mistech
pfipadn¢ navrhnout a zbudovat dil¢i bezpecnostni hrazky pod odbornym vedenim.
Jelikoz obce v sou€asné dobé nema vypracovany povodnovy plan, doporucil bych jej
zhotovit.

Nebot' nemélo velky vyznam se ve sméru protipovodiové ochrany zabyvat
navrhem opatieni, rozhodl jsem se vyfteSit otazku zprito¢néni vodnich trati a slepych
ramen. Uvedl jsem tii varianty feSeni. V jedné z uvedenych variant je soucasti feSeni
vybudovéni rekrea¢niho prlplavu. Tuto variantu jsem podrobnéji zpracoval. Diky
rekreaCnimu priiplavu by doslo v okoli obce ke zvySeni turistického ruchu, priiplav by
rovnéz slouzil Caste¢né 1 jako protipovodnové opatfeni a v neposledni fadé by bylo
zajisténo trvalé zpritocnéni dil¢ich casti hydrologické soustavy v uzemi. Nicméné
v zavéru musim fici, ze tato varianta je z ekonomického hlediska neproveditelna,
i kdyby se do tohoto projektu zapojily okolni obce, kterymi jsou Diite¢ a Némcice.
V tivahu by tato varianta pfisla pouze tehdy, kdyby se do projektu zapojil vyznamny
investor, jakym by byla naptiklad EOP.

V posledni ¢asti studie jsem se zabyval splaveninovym rezimem toku Labe.
Vysledky dnovych splavenin jsem porovnal s méfenymi vysledky Povodi Labe
a k redlné hodnot€ jsem se pfiblizil za pouZiti vzorce pro stanoveni mnozstvi dle Mayer-
-Petera. Pfi stanoveni nevymilaci rychlosti jsem doSel k zavéru, Ze za hodnoty
dlouhodobého primérného pratoku nedochazi k transportu dnovych splavenin. A proto
mohu dle mého ndzoru fici, Ze se feka Labe dobie vyrovnava s transportem dnovych
splavenin. Pti vypoctu plavenin jsem uzil vypoctové vztahy od tii riznych autori a opét
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jsem vysledky porovnal s namétenymi daty, poskytnutymi od Povodi Labe. K redlnym
hodnotdm se pfiblizily vysledky za pouziti vztahu dle BSBA. Na zkoumaném useku
dochazi zejména k transportu jemnych castic, pochézejicich ze smyvu z okolnich
polnosti, které¢ sedimentuji, a u mostnich profili tak vznikaji Stérkové lavice. Diky
vzniku Stérkovych lavic dochazi k postupnému zmenseni pritocného profilu
a ke snizovani kapacity koryta, ¢imz se navySuje stupenn ohrozeni pii povodiovém
stavu. A proto bych doporucil podrobné prozkoumani této problematiky.
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10 Zavér

Za prvé bych chtél konstatovat, Ze vybudovani nového komplexniho
protipovodiiového opatieni je vzhledem k velikosti $kod nadbyte¢né. Revitalizace
slepych ramen a zpriitocnéni vodoteci jsou vSak nezbytné. Diky procisténi a zvySeni
kapacity téchto objekti dojde ke zlepSeni soucasného stavu a jejich tprava by prospéla
zivotnimu prostredi.

V druhé¢ tadé bych chtél fici, Ze pro vétsi ekonomické zapojeni obce do rekreacni
oblasti pod Kunétickou Horou, by bylo vhodné vybudovat sportovné — rekreacni vodni
cestu véetn¢ propojeni s cyklotrasami. Tento projekt by byl vSak ekonomicky vysoce
nakladny.

Déale bych chtél konstatovat, ze vypoctené mnozstvi splavenin a plavenin
dle uvedenych vztahi (BSBA) se témét shoduje s naméfenymi hodnotami z internetové
databaze Povodi Labe, s. p. Dle mého nazoru je tieba z ekologického hlediska vhodna
realizace protierozniho opatieni na polnostech, které ptiléhaji k toku.

Na zavér bych chtél fici, ze a¢ se jednd o pomérné malé katastrdlni Uzemi,
nachdzi se zde mnoho objektl, kterymi se 1ze do budoucna detailné zabyvat a u kterych
je potieba zhodnotit jejich vliv na okoli a vyuzitelnost.
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Pouzité zkratky a symboly

bdno

plocha fezu priiplavu [m?]

Sitka koryta ve dné [m]

Sitka plavebni drahy [m]

Sitka typové lodé [m]
bezpecnostni vzdalenost [m]
Sitka hladiny [m]

kriticka rychlost plavidla [m-s™]
rychlostni soucinitel dle Manninga [-]
¢islo kiivosti [-]

tvarovy soucinitel zrna [-]

Cislo nestejnoszrnosti [ -]

Ceska republika

pramér zrna [m]

pramér efektivniho zrna [m]
pramér efektivniho zrna [m]
primér 10% zrna [m

priamér 15% zrna [m

pramér 30% zrna [m

primér 40% zrna [m

]
]
]
]
primér 50% zrna [m]
primér 60% zrna [m]
pramér 85% zrna [m]
pramér 90% zrna [m]
primér 95% zrna [m]
dalnice

elektrarna Opatovice

tithové zrychleni [m-s"2]

geograficky informacni systém

vyska viny od plavidla [-]

vyska rozbihané a pii¢né viny [m]

vyska vybéhu viny od plavidla na svah [m]
vyska sebéhnuti viny [m]

vyska priplavu [m]

vyskovy rozdil dna a hladiny v profilu [m]

kéta dna horniho profilu [m n. m.]
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h, kéta dna dolniho profilu [m n. m.]

H rozdil vysek dna profili [m]

Hp podjezdova vyska [m]

Hpav plavebni hloubka [m]

Tpriip sklon priplavu [-]

ip sklon dna [%o]

ko kamenn€ opevnéni [-]

L vzdalenost mezi profily [m]

L¢ délka lod¢ [m]

my sklon levého biehu [-]

mp sklon pravého biehu [-]

Mysyah sklon svahu [-]

n drsnost koryta [-]

ng drsnost svahu [-]

ng drsnost dna [-]

ny charakteristika vodni cesty [-]

0] omoceny obvod [m]

P Procentudlni zastoupeni frakci zeminy mensich nez d [%]
Pd procentualni zastoupeni efektivniho zrna ve vzorku [%]
P1 plocha 1, soucast EOP

P2 plocha 2, soucast EOP

q specificky pratok [m?-s™]

er kriticky pritok [m?-s™]

Jb specificky (mé&my) pritok splavenin [m*-s]

gs specificky pratok splavenin [kg'm™s™]

Q pritok [m’-s™]

Q. dlouhodoby pramérny priitok [m’+s™']

Qb pritok splavenin [m*-s™']

Qwm (napt.: Qmso, Qmoo, Qmiso- - ) M-denni pritoky [m3's_l]
Qn navrhovy pratok [m’-s™']

Qui (napt.: Qni, Qua Qns...) N-leté pritoky [m*s™]
Qplay mnozstvi plavenin [kg-s’l], [t~r0k"1]

Qsplay mnozstvi splavenin [kg's™'], [t-rok ']

r polomér Castice [m]

R hydraulicky polomér [-]

Red Reynoldsovo ¢islo splavenin [-]

Rouin nejmensi polomér smérového oblouku [m]

Roni polomér smérového oblouku [m]



S plocha fezu koryta [m?]

SPA stupenl povodiiové aktivity
T casovy faktor [s]

Tmax maximalni ponor [m]

AT marze [m]

4 rychlost [m-s™']

Vy nevymilaci rychlost [m-s™]
V¥ téeci rychlost [m-s™']

Wi sedimentac¢ni rychlost [-]

rychlostni soucinitel zavisly na n; [-]
soucinitel vinové délky [-]

n dynamické viskozita vody [N-s'm™]
Shieldsiv parametr [-]

N Shieldsiiv parametr v ptipadé A [-]

Op Shieldsiiv parametr v ptipadé B [-]

e délka viny od plavidla [-]

0 dnovy parametr [-]

0 dynamicky soucinitel vazkosti vody pii 15°C [Pa-s]

) parametr pratoku splavenin [-]

p mérna hmotnost vody [kg:m™]

Ps mérna hmotnost materialu splavenin [kg m™]

Tk kritické tecné napéti [N-m'z]

Qelunu plocha piitného fezu ponotené &asti lodi [m?]

v parametr intenzity proudéni [-]

Q plocha pii¢ného fezu priplavu [m?]



Seznam priloh

Priloha 1: Podkladové mapy [26]

1.1 Mapa geomorfologickych poméri 1:25 000

1.2 Geologicka mapa zdajmového oblasti 1:50 000

1.3 Mapa pedologickych pomeru 1:25 000

1.4 Mapa klimatickych pomeéru 1:1 000 000

1.5 Mapa typii krajiny dle vyuziti 1:100 000
Piiloha 2: Mapy zaplavovych tizemi [26]

2.1 Zaplavové uzemi 5 — leté povodne 1:25 000

2.2 Zaplavové uizemi 20 — leté povodné 1:25 000

2.3 Zaplavové uzemi 100 — leté povodne 1:25 000

2.4 Porovnani rozlivit mezi jednotlivymi letymi povodnémi 1:25 000
Piiloha 3: Typové lodé€ pro rekreacni priplav a zimovisté

3.1 Motorové cluny

3.2 Kanoe, kajak

3.3 Veslice

3.4 Typova lod’ Thomas 1
Piiloha 4: Rekreacni pruplav

4.1 Navrh parametrii rekreacniho pruplavu

4.2 Vliv vin

4.3 Hydrotechnické vypocty

4.3.1 Dopocet minimalni a maximalni hladiny
4.3.2 Prutok vody v priplavu jako v pfirodnim koryté

Priloha 5: Zimovisté

5.1 Vliv vin

5.2 Navrh parametrii zimoviste
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Priloha 6: Vypocet dnovych splavenin
6.1 Vypocet nevymilaci rychlosti
6.2 Parametry merného profilu
6.3 Vypocet kritického tecného napeti
6.4 Vypocet a stanoveni Shieldova parametru
6. 5 Vypocet specifického (mérného) pritoku splavenin a mnozstvi splavenin
6.5.1 dle Meyer — Peter
6.5.2 dle Rickenmanna
6.5.3 dle Scholkitsche
6.5.4 dle Einsteina
6.6 Shrnuti vysledkii a grafické zndzornéni
Piiloha 7: Vypocet plavenin
7.1 Dle Bogardiho
7.2 Dle Szolgaye
7.3 Dle BSBA
7.4 Vypocet s priitokem 4 500 m>+s™ - priblizné mnozstvi 500 — letého prittoku
7.5 Vysledné tabulky a graf
Piiloha 8: Situace projektu z prvni poloviny 20. Stoleti [11]
Piiloha 9: Vzorovy pri¢ny iez rekreacniho priplavu 1:50 [27]
9.1 Vzorovy pricny rez rekreacniho priiplavu km 0,124 44 — 1,092 00 1:50

9.2 Vzorovy pricny rez rekreacniho priplavu km 0,00 000 — 0,124 44
akm 1,100 00— 1,766 71 1:50

Priloha 10: Situace rekreac¢niho priplavu 1:2500 [27]

Priloha 11: Situace zimovisté véetné vypisu dotéenych parcel 1:1 000 a vyFezu casti
mola 1:200 [27]

Piiloha 12: Rez vtokovym objektem zimovi§té 1:50 [27]
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