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Abstrakt

Vramci bakaladfské prace je zpracovana hydrologickd studie bezejmenného
pravostranného pfitoku Mohelnice v Krusnych horach se zaméfenim na jeho hydrodynamiku.

Sledovany pfitok je sou€asti povodi 4. fadu, jehoZ udolnici je pravé potok Mohelnice.

V teoretické Casti prace je provedena reSerSe odborné literatury, ktera se vénuje dané
oblasti zkoumani.

Praktické ¢asti prace pfedchazi lokalizace a historie zajmového uzemi. V ramci studie je
provedena identifikace toku a jeho povodi, sumarizovany a vypocteny zakladni morfologické
a morfometrické parametry, definovany klimatické, geologické a pedologické podminky
a zjistén vegetacni pokryv oblasti.

Autor predpoklada vyuziti prace pfi pozdéjSim zpracovani projektu revitalizace
studovaného toku. Z tohoto divodu jsou v této praci naznadeny mozné smeéry revitalizacnich
opatfeni, ktera byla navrzena s pomoci vyuziti vysledkd hydraulického modelovani.

Klicova slova

- Mohelnice

- Vodni tok

- hydrologie

- digitalni model terénu

- hydraulické modelovani
- revitalizace



Abstract

This bachelor thesis contains hydrological study of an unnamed right-bank tributary
to the Mohelnice stream in the Ore Mountains, focused on its hydrodynamics.

Monitored stream is part of 4th level watershed Mohelnice, named after it’s thalweg.
Theoretical part captures professional literature research.

Localization and historical study precedes practical part of the study. After this part, both
watershed and studied stream are identified, followed with calculated morphometric
and morphologic parameters summary, definition of climate, geological and pedological
conditions and land cover of the area.

Author expects usage of this thesis as a support material for reclamation project of the
studied stream. For this reason, potential reclamation measures, which came from results
of hydraulic modeling, have been pointed in this work.

Keywords

- Mohelnice

- watercourse

- hydrology

- digital terrain model
- hydraulic modeling
- reclamation



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou préaci vypracoval samostatné pod vedenim Ing. Jany Simkové,
a ze jsem uved| vSechny literarni prameny, ze kterych jsem Cerpal.

V Praze 15. 4. 2015




Podékovani

Timto bych chtél pod&kovat Ing. Jané Simkové za cenné rady a metodické vedeni mé diplomové prace.



Seznam zkratek

AOPK CR........... Agentura ochrany pfirody a krajiny CR

BpV...ooieie Balt po vyrovnani

CAD ... Computer aided design (Cesky pocéitaéem podporované projektovani)
CHMU ............... Cesky hydrometeorologicky Ustav

CSU .overe Cesky statisticky urad

CUZK .....ocveee... Cesky UFad zemé&méFicsky a katastralni

DMR.....ovvvviiinnnns Digitalni model reliéfu

EU. oo, Evropska unie

FESWMS-2DH ...Finite-element surface-water modeling system for two-dimensional flow in
the horizontal plane (software)

GIS. .o Geograficky informacéni systém

GPS ... Globalni polohovy systém

HEC-RAS........... Hydrologic Engineering Centers River Analysis Systém (software)
HEIS......cccvvene Hydroekologicky informacni systém

MIKE .......ovvviinnne Modelling system for rivers and channels (software)

S-JTSK....vviiiiiee Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

SMS...oiiiiiie Surface-water Modeling Systém (software)

SRH-2D.............. Sedimentation and River Hydraulics — Two-Dimensional model (software)
TIN i Triangulated irregular network (€esky nepravidelna trojuhelnikova sit)

VUV TGM........... Vyzkumny Ustav vodohospodafsky T. G. Masaryka



Obsah

L VOO oot 11
A O 1 I o] - o Y 12
3 MEEOAIKA ..ttt 13
4 LIErAMNI FESEISE ... 14
4.1 UvOd dO NYAIOIOGIE ...ttt ettt 14
4.2 HydrologiCké MOdelY ........coooiiiiiiieee 15
42.1 Uvod do hydrologickych Modelll...........cc.oueeveueeveueeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeveennes 15
4.2.2 1-D a 2-D hydraulick€ modely ..........cooeiiiiiiiicii e 16

4.3  Klasifikace vodnino tOKU............ouiiiiiiiiii 18
43.1 Morfometrické vIastnosti.............ooooi, 18
4.3.2 Geomorfologie vodnino tOKU ..........coooeiiiiiii 21
4.3.3 Dobry VOANT tOK ... 24
4.3.4  REVIAIIZACE.......ccii ittt 25

5  Charakteristika UZemMi............ooiiiiiiii e 28
5.1 Fojtovice — historie @ SOUCASNOSE .........ccooiiiieiiieeeee e 28
5.2  Zakladni hydrologiCKé Udaje.........ccoooeiiiieeeeeeee e 30
5.2.1 Identifikace POVOAI ......ccooiiiiiiei e 30
522 Identifikace vOANINO tOKU..........ooiiiiiiiiiiiee e 32
5.2.3 Klimatické podminky ...........eiiiiiii e 36
5.24 Geologické POAMINKY ........cooiiiiiieei 39
5.25 Pedologické podminKY .......ccoooooioieiee 40

6  Hydraulick€ MOdelOVAN ............ouiiiiiiiiii e 41
B.1 SO WA ... 41
6.2  PodKIadova data ........coooiiiiiie 42
6.3 ZPFACOVANI .o 44
6.3.1 Digitalni model reliéfu........cooooiiiei 44
B.3.2  PrOjekt SMS .. ..ot 46

6.3.3 SRH-2D .. e 47



6.4  Vysledky — Navrh revitalizaCnich opatfeni...........ccccvviiiii e, 48

6.4.1 Trasa koryta a sSpAdove POMEBIY ......ccceviiiiiiiiiiie e 49
6.4.2 PFIENY profil KOryta .......coooveiiii e 50
B.4.3  OBJEKLY.....viveeeceeeeeee ettt 50
6.4.4 DOProvodna VEGELACE .......cccoeeieeeeee e 50
T DISKUZE ...ttt 51
B AV et e e 52
7= .4 0= g 1 o] 1o o TS 53

Seznam pouZityCh ZArojll...........uuiiiiiiiiiiii s 54



Ceska zemédélska univerzita v Praze Fakulta zivotniho prostiedi

1 Uvod

Téma této prace bylo vybrano na popud autorovych opakovanych navstév Komati harky,
v jejimz okoli se naléza pfedmét této studie, jimZ je nepojmenovany pravostranny pfitok
Mohelnice.

Tento kraj je Elovéku pomérné nehostinnym prostfedim pfedevsim svym klimatem, a tak
je pochopitelné, ze se obce po hornickém boomu, ktery zazil nejlepsi ¢asy v 17. stoleti, za¢aly
pomalu vylidriovat. Z dfive relativné hojné osidlenych obci se (pfedevSim na Ceské strané
hranic) stala jen torza, na jejichz slavu uz si vzpomene jen hrstka z jejich dneSnich obyvatel.

Z dfivéjSich dob jsou vSak zde nadmiru patrné zasahy Clovéka, a tim se dostavame
ke vzniku této prace. Celé toto Uzemi je doslova protkano pozlstatky jeho snahy
o maximalizaci vyuziti pady a to na ukor rovnovahy a zachovani zakladnich funkci krajiny.
Rozlehla uzemi byla odvodfiovana umélym narovnanim mnoha koryt zdejSich toku, ¢imz byly
vyrazné naruseny hydrologické poméry oblasti.

TrebaZe v souCasnosti se do popfedi zajmu dostava snaha Clovéka o navraceni
rovnovahy mezi nim a pfirodou, kroky vedouci k revitalizaci tokd jsou dnes Casto zatizeny
prekazkami (napf. slozité majetkopravni vyporadani, nedostatek finanénich prostfedkl atd.),
které se velmi zdlouhavé a obtizné pfekonavaji. Nejsou v3ak nepiekonatelné a tak je jen na
nas jak se k nim postavime.

Prace nabizi jednu z moznych cest, jak se k problému postavit, a to formou ziskani
znalosti o vodnim toku a jejich vyuziti pfi jeho feSeni. Analyza toku s pomoci hydraulického
modelovani poskytuje detailni informace o jeho stavajicim stavu a je cennym podkladem pro
tvorbu projektu revitalizace, a pravé z tohoto divodu je modelovani do prace zakomponovano.
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2 Cil prace

Ugelem této prace je zvodohospodafského hlediska zhodnotit vybrany, dosud
bezejmenny, pravostranny pfitok Mohelnice v Krudnych horach. Tento cil bude zpracovan
formou hydrologické studie daného pfitoku se zaméfenim na jeho hydrodynamiku.

S vyuzitim vysledkd z primarniho cile prace budou (jakozto doprovodny cil) navrzeny
mozné sméry nasledné revitalizace vybraného toku.

K naplnéni cild budou vyuZzity softwarové aplikace AutoCad Civil 3D pro zpracovani 3D
povrchu Uzemi, Surface-water modelling system (dale jen SMS) pro generovani a praci
s polygonovymi vypoc&etnimi sitémi (Mesh) a Sedimentation and River Hydraulics —
Two-Dimensional model (dale jen SRH-2D) pro hydraulické vypocty.

Hydrologicka studie pravobrezniho pfitoku Mohelnice v Krusnych horach | 12
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3 Metodika

Zpracovani hydrologické studie vodniho toku pfedstavuje komplexni zalezitost vyzadujici
vysoky stupen znalosti tykajicich se dané problematiky, a proto je nezbytné &tenafi objasnit
zakladni principy a zakonitosti dané oblasti zkoumani. Z tohoto divodu predchazi prakticke
Casti prace reSerSe odborné literatury, jez ¢tenare dostatecné seznami s problematikou.

Po zpracovani reSerSe je jiz mozné pfistoupit k praktické Casti, kde je nejprve pfedstavena
zkoumana lokalita z hlediska jeji historie, klimatickych poméra a hydrologickych, geologickych
a pedologickych podminek.

Tato Cast prace jiz pozaduje fyzické seznameni feSitele studie se zajmovou lokalitou, coz
bylo provedeno predevSim formou terénnich pochlzek s pofizovanim fotodokumentace
a aktivni spoluprace pfi doméfeni terénu pomoci GPS, které dopliuje zakladni mapovy
podklad, vytvofeny na zakladé souboru bodul ziskaného od Ceského Ufadu zeméméfiéského
a katastralniho (dale jen CUZK).

Z téchto vstupnich dat byl vytvofen a upraven digitalni model reliéfu (DMR), ktery byl dale
vyuzit pfi hydraulickém modelovani s cilem navozeni potencialniho stavu bez zasaht ¢lovéka.
Na zakladé studie a vysledkd hydraulického modelovani bylo mozné urcit navrhy moznych
revitalizanich krokd daného toku.

DMR byl vytvofen aplikaci AutoCad Civil 3D, ktera umozfiuje jeho snadnou upravu
a export. Povrch byl dale exportovan ve vhodném formatu do aplikace SMS, kde byla na jeho
zakladé vytvorena vypocetni polygonova sit — Mesh. Takto vytvorena sit’ pfedstavuje potfebna
vstupni data pro SRH-2D, aplikaci zvolenou pro vypod&ty hydraulického modelovani. Vysledné
zpracovani ve formeé grafického vystupu bylo zpracovano v SMS.

Hydrologicka studie pravobfezniho pfitoku Mohelnice v Krudnych horach | 13
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4 Literarni reserse

Pfedtim nez je mozné pfistoupit k feSeni vyty€enych cild, definovanych v kapitole 2 této
prace, je nutné c¢tenafe seznamit s danou oblasti této studie. Ztohoto ddvodu je
v nasledujicich podkapitolach ¢tenaf seznamen se zaklady hydrologie a metodami samotného
hydrologického vyzkumu.

Vysvétleni pojmu hydrologicky model a jejich kategorizaci, v€etné kratkého predstaveni
nékolika zastupcl uplatiiovanych softwarovych aplikaci, se vénuje nasledujici subkapitola.

Po seznameni s hydrologickymi modely je provedena reSerSe nejcastéjSich jevu
a atributd, které jsou v hydrologickych studiich zkoumany, a ze kterych je mozno vychazet pfi
naslednych Upravach vodnich tokd v podobé revitalizacnich opatfeni.

Samotna problematika revitalizaci je objasnéna v zavéru kapitoly.

4.1 Uvod do hydrologie

Voda je zakladni sloZzkou nejen Zivotniho prostfedi Clovéka, ale i vSech rostlinnych
a zivociSnych ekosystému. Je hlavnim médiem pro transport Zivin a hmoty.

Studiem zakonitosti vyskytu, ob&hu, ¢asového a prostorového rozdéleni vody na Zemi,
jejiho vzajemného plsobeni s prostifedim a v neposledni fadé jejimi fyzikalnimi, chemickymi
a biologickymi vlastnostmi, se zaobira védni obor Hydrologie.*

Trizna (2004) rozliSuje tfi zakladni, Uzce na sebe navazujici pracovni oblasti hydrologie:

1) pozorovani a méfeni hydrologickych jevl a procesu,

2) systematicka analyza hydrologickych jevd umozrujici odhaleni jejich pficinné
struktury, slouzici jako zakladni prostfedek dalSiho rozvoje hydrologickych teorii
a metod,

3) uplatnéni ziskanych dat, vytvofenych teorii a metod pfi feSeni praktickych uloh.

Metody hydrologického vyzkumu pak Ize dle Trizny (2004) rozdélit takto:

- metody terénniho vyzkumu,
- metody laboratorniho vyzkumu,
- metody zpracovani naméfenych hydrologickych udaju.

Metody terénniho prizkumu pfedstavuji pozorovani a méfeni hydrologickych prvkd, jevu
a procesu a jejich nasledné zpracovani pfimo v terénu (napf. hydrologické stanice).

I TRIZNA M., 2004
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Druha metoda predstavuje priizkum v laboratornich podminkach (napf. testovani pfipadu
¢i vyvoj novych metod urceni jevu).

Zpracovani nameéfenych hydrologickych udajd ma za ukol najit zavislost mezi hodnotami
a faktory, které je ovliviiuji v Case a prostoru. Jejim vysledkem by mélo byt vypracovani teorii
a metodik vyzkumu hydrologickych procesu a jevu.

4.2 Hydrologické modely

V dnesni dobé, diky stale zrychlujicimu se stupni technologického pokroku, se proces
hydrologického vyzkumu stale vice pfesouva do oblasti vypocetni techniky a na feSitele
hydrologickych (a nejen téch) studii jsou kladeny vyS$Si naroky, co se tyCe znalosti v této
oblasti. V souvislosti s timto vyvojem se zacaly koncem minulého stoleti zavadét a aktivné
vyuzivat ¢im dal sofistikovanéjsi nastroje v podobé hydrologickych modeld.

Tato kapitola nejprve seznami ¢tenafe s pojmem hydrologicky model a jeho zakladnimi
principy, uvede mozna hlediska c¢lenéni typd modeld a objasni hlavni rozdily mezi
jednodimenzionalnim (1-D) a dvoudimenzionalnim (2-D) hydraulickym modelem.

Zavér kapitoly je vénovan charakteristikam vybranych zastupcl z fad softwarovych
aplikaci zamérenych na hydraulické modelovani toku otevienym korytem, jakozto dil¢i oblasti
hydrologického modelovani.

4.2.1 Uvod do hydrologickych modelt

Cilem matematického modelovani v hydrologii je vyjadfeni ¢asové a prostoroveé zavislosti
urcitych velicin, charakterizujici hydrologicky rezim modelového objektu.?

V soucCasné dobé existuje mnoho hydrologickych modell, které se od sebe odlisuji
pristupy ke zkoumané oblasti a u€elem, pro ktery byl model vymyslen. Diky této jejich Siroké
variabilité je mozno je aplikovat pro rizné potreby.

Klasifikace dle Svétové meteorologické organizace vychazi z nékolika principu, jako jsou:?

ucel aplikace

- typ simulovaného systému

- zohlednéni modelovaného hydrologického systému
- princip pri€iny a dusledku

- mira Gasové a prostorové diskretizace*

2KOVAR P., 1973

3 BECKER A. et SERBAN P., 1990

4 Diskretizace predstavuje nahradu spojitého prostredi (kontinua) systémem diskrétnich bodu, v
nichz se soustfedi fyzikalni parametry popisujici stav &i vlastnosti pfislusného mista kontinua.

Hydrologicka studie pravobrezniho pfitoku Mohelnice v Krusnych horach | 15
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Dle ucelu aplikace se déli na modely uzivané v operativni hydrologii, aplikované pro
navrhovou a projekéni ¢innost a modely uzivané ve vyzkumu.

Z hlediska hydrologického systému je mozné rozdélit modely na elementarni a komplexni
systémy.

Hledisko principu pfi¢iny a nasledku rozdéluje modely na deterministicke, tedy ty, kde
vstupni data ovliviiuji samotny vystup modelu a stochastické, jez vazbu mezi vstupnimi
a vystupnimi daty postradaiji.

Mira €asové diskretizace zavisi na ucelu tvorby modelu (kratkodobé vs. kratkodobé
modely). Jiny pohled na &asovou diskretizaci vychazi z kontinuity vypoctu. V tomto pfipadé
rozliSujeme kontinualni €i episodni modely.

Prostorova diskretizace ve své podstaté predstavuje tvorbu topografie terénu a je
mozno ji rozlisit do dvou zakladnich sub-kategorii, celistvych a distribuovanych modela.®

- Parametry a vstupy celistvych modelt ® jsou vyjadieny jednou reprezentativni
hodnotou, €imZ jsou velice zjednoduSené. Diky tomu je v8ak omezena jejich
pouzitelnost pouze na méné variabilni oblasti. Jejich nespornou vyhodou je pomérné
jednoducha aplikace. PFi vypoctech jsou vyuzivany jednoduché diferencialni rovnice
v rozmérech 0-D.

- Distribuované modely jsou oproti pfedchozimu typu komplikovanéjsi, co do sloZitosti
vypoctl, ale diky proménnym hodnotdm vstupu poskytuji mnohem detailngjsi
a presnégjsi vysledky. Vypocty jsou provadény pomoci parcialnich diferencialnich
rovnic, pfevazné v rozmérech 1-D a 2-D.

- Kombinaci vySe zminénych modell jsou semi-distribuované modely, jejichz princip
spoCiva v rozdéleni zkoumané plochy povodi na homogenni celky se stejnymi
hydrologickymi vlastnostmi, tzv. hydrotopy.

4.2.2 1-D a 2-D hydraulické modely

Vzhledem ke zkoumanému pfedmétu této prace, jimz je bezejmenny pravobiezni pfitok
feky Mohelnice v Krusnych horach, se tato ¢ast kapitoly vénuje jen modelim proudéni vody
v otevieném koryté.

Oba tyto typy modelud (1-D i 2-D) spadaji do kategorie distribuovanych modell z hlediska
prostorové diskretizace. Tato kategorie, jak jiz bylo zminéno vySe, zahrnuje hydrologické
modely pracujici pfevazné v prostiedi 1-D a 2-D, vyjimecCné také ve 3-D. Zakladni principy
a zastupce softwarovych aplikaci hydrologickych modeld shrnuji nasledujici odstavce.

5 DANHELKA J., 2007
6 Téz casto oznacovany jako ,Jumped modely*
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1-D hydraulicky model je vytvafen pomoci pficnych fezu, které by mély v idealnich
podminkach zohledhovat vSechny hlavni zmény geometrie toku (jak vertikalni, tak
i horizontalni). Jednotlivé stavy vodni hladiny v konkrétnich krocich stanieni jsou poté
interpolovany z jiz znamych stavua. Z dlvodu zvySeni presnosti a rychlosti vypoétd a vizualniho
zpracovani se dnes v drtivé vétSiné pfi zpracovani hydrologickych modeld vyuzivaji
specializované softwarové aplikace.

Velice rozSifenym SW pro 1-D hydraulické modelovani je aplikace, vyvinuta federalni
agenturou ministerstva obrany Spojenych stati Americkych The US Army Corps of Engineers,
HEC-RAS’ & hydrologicky model MIKE® z dilny danské spole¢nosti DHI, zabyvajici se
vyvojem SW pro vodni prostfedi.

Obrazek ¢&. 1 predstavuje uzivatelské prostfedi aplikace HEC-RAS véetné vystupl
v podobé grafu a mapy zobrazujici polohy pFi¢nych Fezu.

Obr. 1 — Ukazka uzivatelského prostredi HEC-RAS

e Qptoms
rs [552) 3] 8]>]8]
e o 1| =

[Ele £dt Bun View Options GiSTooks Help

L P |
ECIEq=ER N PR FA T =2 P2 P PR NP S 1
Project [Upper Brushy - 2nd run [C\CE374KSpe1 2\E xA\E X4D Sa\UBCFIoodADI2\UB 1002 prj [=]
Plan: [Hermrine vath dams [C\CE374KSp1 2\E xd\Ex4D ta\UBCFIoodADI2\UB 10042 p02
Geomety.  [FeweiCS [C\CE37aKSpr1 2\E x4\E %40 Sta\UBCFIoodADI 2\LIB 1002 90T
Steady Flow. [Flow for Hermine and dams [CACES7AKSpr12\E X4\E XD 2la\UBCFloodA0I2\UB 100,42 102
Unsteady Flow [ [
Descipton: | = [ [US CtomayUrts

TEX00T w7707 LT )
16000 7B 77082 me oomes 737 %1%
1630000 75617 77082 TN 000G 817 28648

710 0002

-

zdroj: manual k HEC-RAS

3113380 1, 181654

2-D hydraulicky model oproti pfedchozimu typu Iépe zohledriuje tvar koryta toku, jelikoz
nezjednodusSuje povrch na jednu vySku v urcitém stanieni, ale z hodnot pficnych fezu

7 Zdroj: server U. S. Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center, cit. 20. 12. 2014
8 Zdroj: server DHI Group, cit. 20. 12. 2014
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(a dalSich podkladG jako napf. z geodetického zamérfeni) vytvafi trojuhelnikovou nebo
¢tvercovou sit.°

Vysledkem modelovani za pomoci 2-D nastroji tedy mize byt vypocet hodnot veli€in
v ur€itém misté staniceni toku v zavislosti na jeho vySce, coz oproti 1-D modelim poskytuje

Vv s

naro¢nost na kvalitu vstupnich dat.

Zastupci globalné rozsitenych 2-D hydraulickych modell jsou napfiklad SRH-2D
vytvoreny Ufadem pro rekultivace® Ministerstva vnitra USA & FESWMS-2DH ! vyvinuty
védeckou organizaci spojenych statl, U. S. Geological Survey.

Z vySe zminéného duvodu, kterym je pravé dosazeni vysSi pfesnosti samotného vypoctu
a grafického vystupu modelu, je v praktické Casti této prace vyuzit pravé model pracujici
v prostfedi 2-D, konkrétné hydraulicky model SRH-2D a to v kombinaci s aplikaci SMS
(zkratka pro Surface-water Modeling Systém). Obé tyto softwarové aplikace budou blize
predstaveny v pozdéjsi kapitole prace s nazvem Hydraulické modelovani.

4.3 Klasifikace vodniho toku

Aby dosahl vystup hydrologického modelovani co mozna nejvérnéjsich vysledkd a mohly
byt na jeho zakladé vytvareny pravdé odpovidajici zavéry a prognozy budouciho vyvoje, je
zapottebi zajistit dostatek kvalitnich a relevantnich vstupnich dat.

Seznameni s klasifikaCnimi metodami vodnich toku a dulezitymi atributy a jevy, jez jsou
predmétem zkoumani pfi hydrologickych studiich, obsahuji nasledujici odstavce.

4.3.1 Morfometrické vlastnosti

K identifikaci a popisu vodniho toku slouzi morfometrické vlastnosti, které Trizna (2004)
rozliSuje 10 zakladnich morfometrickych parametru.

1) Réd toku

Hierarchie vodniho toku v ramci Ficni sité. V soucasnosti existuje asi 11 riznych klasifikaci
fadd vodnich tokd. Mezi nejznaméjsi patfi klasifikace dle Hortona (1945), Strahlera (1957),
logaritmicka klasifikace Scheideggera (1968) a dalSich.

° V angli¢tiné oznacovanou ,grids® nebo téz ,mesh*

10V anglictiné “Bureau of Reclamation”, zdroj: U. S. Department of Interior, Bureau of Reclamation,
cit. 20. 12. 2014

11 Zdroj: server U. S. Department of the Interior, U. S. Geological Survey, cit. 20. 12. 2014
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2) Plocha povodi - F [km?]

Plocha pldorysného primétu povodi do vodorovné hladiny. Uréena planimetricky
z mapového podkladu vhodného méfitka.

3) Tvar povodi- a [-]

RozliSuji se 3 typy tvarl povodi — protahlé, pfechodné nebo véjifovité. Tvar povodi

muzeme stanovit nékolika zpUusoby, napf. na zakladé stanoveni charakteristiky povodi a.
Rovnice pro vypocet ma tento tvar:
a=2=L [1]
kde: B ... Sitka povodi [km]
L ... délka povodi [km]
F ... plocha povodi [km?]
Vysledny tvar povodi je stanoven pomoci tabulky €. 1 na zakladé velikosti plochy povodi.

Tab. 1 — Odvozeni tvaru povodi

Tvar povodi F <50 km? F >50 km?
protahly a<0,24 a<0,18
pfechodny a=0,24-0,26 a=0,18-0,20
véjifovity a>0,26 a> 0,20

zdroj: vlastni zpracovani dle Herbera a Sudy (1994)

4) Délka toku — L [km]

Délka stfednice pudorysného obrazu koryta.

5) Hustota Fiéni sité —r [km.km]
Celkova délka vodnich tokd na jednotku plochy povodi. V oblastech s vySSimi
nadmorskymi vySkami byva hustota Ficni sité nejvétsi.

r=— [2]

kde: XL... soucet délek vSech vodnich tokd v povodi [km]
F ... plocha povodi [km?]

Vyslednou hodnotu hustoty Fi€ni sité porovname s klasifikaci dle Herbera a Sudy (1994),
viz tabulka €. 2.
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Tab. 2 — Hustota Ficni sité

Hustota Ficni sité (r) Slovni vyjadreni
<0,3 velmi nizka
0,31 -0,50 nizka
0,51-0,70 stfedni
0,71-1,10 vysoka
>1,11 velmi vysoka

zdroj: vlastni zpracovéani dle Herbera a Sudy (1994)

6) Spad toku - H; - Hz[m]

Pfedstavuje rozdil nadmorskych vysek dvou bodd sledovaného toku v metrech.

7) Sklon toku —i; [%]

Podil rozdilu nadmotskych vySek pramene a Usti a délky toku. Cim vétsi je vyskovy rozdil
mezi témito body, tim vétSi bude hodnota sklonu toku. Sklon toku je vyjadfen v % nebo

promilich
iy =24 100 3]
kde: H, ... nadmofiska vySka pramene [m]
Hu ... nadmofiska vyska usti [m]

8) Prumérny sklon povrchu povodi — ir [%)]

Primérny sklon povodi je dan podilem rozdilu nadmofskych vySek v povodi (max - min)

a plochy vodniho toku.

Rovnice pro vypocet ma tento tvar:

_ Hmax—Hmin

ip = [4]
kde: Hmax ... nejvySsi kota v povodi [m]

Hmin ... Nejnizsi kota v povodi [m]

9) Prumérna nadmorska vyska povodi [m]
Lze urcit graficky z hypsometrické kFivky, ktera zobrazuje plochu jednotlivych vySkovych

stuprid nebo matematickym vypoctem dle rovnice 5.

H — Hmax + Hmin [5]

p 2
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kde: Hmax ... nejvys8i kota v povodi [m]

Hmin ... Nejnizsi kota v povodi [m]

10) Lesnatost povodi— & [%]

Podil zalesnéné plochy povodi k celkové ploSse povodi. Charakterizuje zastoupeni
vegetace v povodi, konkrétné les(, které vyznamné ovliviiuji hydrologicky rezim povodi.

Rovnice pro vypocet lesnatosti povodi je dana rovnici:
§ =L %100 [6]

kde: F_ ... zalesnéna plocha povodi [km?]

F ... celkova plocha povodi [km?]

4.3.2 Geomorfologie vodniho toku

Cilem geomorfologie vodniho toku je popis a analyza tvar(, vznikajicich plisobenim vody,
a objasnéni zakonitosti a procesu, pfi kterych tyto tvary vznikaji.

Geomorfologie toku v dnesnim pojeti vychazi hned z nékolika védnich obor(, se kterymi
je pevné svazana. Krajinné inZenyrstvi a pfedevsim stavby vodniho hospodafstvi se dnes
nemohou obejit bez zakladnich znalosti projektanta na poli hydrauliky, geologie, geotechnické
stability svahu, transportu zemin a hydrologie.

Pravé z vySe uvedeného duvodu se zejména béhem 2. poloviny minulého stoleti zacaly
objevovat prvni védecké klasifikace vodnich toku. V soulasnosti jiz existuje nékolik uhlu
pohledu na tuto problematiku. Tok je mozno klasifikovat dle jeho fyzikalnich parametrq, ale
rovnéz podle procesU, které jej ovliviuiji.

Pomérné hojné vyuzivanou'? klasifikacni metodou je metoda klasifikace vodniho toku dle
Rosgena (1985). Jeho systém pouziva pro klasifikaci geomorfologie toku stupnici pismen
a Cisel.

Stupnice od A do G definuje vodni tok na zakladé meandrizace a sinusoity, sklonu
a rozmérl jeho koryta. Klasifikacni stupnice pak vypada takto:

A Dbystfiny se sklonem vy85im nez 4 %
B bystfiny se sklonem od 2 do 4 %

C meandrujici toky

D rozvétvené toky

12 Zejména ve Spojenych statech, kde byla vynalezena.
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E velmi sinusoidni toky
F relativné Siroky a mélky tok
G zahloubeny tok

Ciselna stupnice vyjadfuje typ dominantniho materialu v korytu a nabyva hodnot od 1
do 6, kde jednotlivé Cislice znadi:

skala
balvany
valouny
Stérk
pisek

o O A W N P

naplaveniny a jil

Klasifikace vodniho toku dle Rosgena je znazornéna nize, viz obrazky 2 a 3.
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Obr. 2 — Rosgenovo schéma pro klasifikaci vodniho toku dle tvaru koryta a sklonu a geometrie toku

LONGITUDINAL, CROSS-SECTIONAL and PLAN VIEWS
of MAJOR STREAM TYPES

zdroj: ROSGEN D. L., 1985

Obr. 3 — Rosgenovo schéma pro klasifikaci vodniho toku dle dominantniho materialu v korytu

A B c | D Da E

-

Gravel | Cobble |Boulder |Badro

Dominate Bed Material

- .-

Slit-Clay| Sand

Entrchmat] < 1.4 14-22 >22
WDRatb| <12 >12 >12
Snuosty| 1-1.2 >1.2 >1.2
HO Skpe| .04-.099 | .02-039 <@

zdroj: ROSGEN D. L., 1985
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Rosgenova klasifikace umoznuje teoreticky odhad potencialniho charakteru vodniho toku,
avSak tato metoda neni dobfe pouzitelna pro malé toky a hodi se spiSe pro toky vysSich fadu
(klasifikace radua dle Strahlera, 1957).13

Obr. 4 — Strahlerova klasifikace radi vodnich toku

zdroj: U. S. Environmental Protection Agency

V pfipadé studie morfologie malych vodnich toku se tak nabizi dalSi metody klasifikace,
napriklad dle Granta (1990).

4.3.3 Dobry vodni tok

Uvedené morfologické a morfometrické vlastnosti vodnich toku jsou ze své podstaty
v Case variabilni a podléhaji u€inkim nejraznéjsich faktord, které na né pusobi. Mezi ty

i negativné.

Voda predstavuje pfirodni bohatstvi Zemé&, které musi byt chranéno a nakladano s nim
jako s takovym. Vysledkem téchto snah spole¢nosti jsou pak nejriznéjSi mezinarodni smlouvy,
nafizeni €i smérnice, které si kladou za cil definovat nynéjSi stav vodnich tokd a ploch
a legislativnimi opatfenimi dosahnout jeho zlepSeni Ci alespon tento stav zachovat. Pfikladem
takovych legislativnich opatfeni na urovni Evropské spoluprace je smérnice EU 2000/60/ES
Evropského parlamentu a Rady Evropské unie ustavujici ramec pro Cinnost spole€enstvi
v oblasti vodni politiky.

Tato smérnice ma za ukol poskytnout u€inny a dusledny pravni ramec v oblasti vodni
politiky spole€enstvi a koordinovat, integrovat a v delSi perspektivé dale rozvijet spolec¢né

13 STRAHLER A. N., 1957
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principy a struktury pro ochranu a udrzitelné uzivani vod v ramci Spole€enstvi v souladu
se zasadami subsidiarity. Hlavnim cilem smérnice je zlepSeni vodniho prostiedi
ve Spolecenstvi, co do jakosti vod, sou¢asné je vSak podplrnym cilem optimalni Fizeni
mnozstvi za Gcelem zlepSeni vytyéeného, jiz citovaného, hlavniho cile.*4

Za ucelem dosazeni vyty€enych cilG v oblasti povrchové vody je smérnici definovana
Normativni definice klasifikace ekologického stavu, ktera na zakladé posouzeni morfologie,
kvality vody a biologického stavu toku, rozliSuje tyto 3 zakladni stupné stavu vodniho toku:

- velmi dobry stav,
- dobry stav,
- stfedni stav.'®

Vzorem velmi dobrého stavu je tok pfirodni. U takového toku se nevyskytuji Zadné nebo
jen velmi malé antropogenni zasahy, které do urc€ité miry zménily jeho fyzikalné-chemické
hodnoty a hydromorfologické kvalitativni parametry, v porovnani s jeho potencialnim stavem
pfi absenci téchto zasah(l. Takovy vodni tok se z hlediska jeho morfologické stavby vyznacuje
uspofadanim fi¢niho koryta, proménlivosti jeho Sifky a hloubky, rychlosti proudéni a vlastnosti
substratu a jak struktura, tak vlastnosti pfibfeznich zén zcela nebo téméf zcela odpovidaji
nenaruSsenym podminkam.

Protipélem velmi dobrého stavu toku je dle Justa (2004) tok morfologicky degradovany
technickymi zasahy clovéka. Takovymi typickymi zasahy clovéka do vodniho toku jsou
zejména:

- prostorova redukce,

- ztrata ¢lenitosti,

- ztrata biodiverzity,

- zbyte¢né odvodnovani krajiny,

- zrychleni béznych a povodriovych odtoku.

V pfipadé zasahU Clovéka v podobé vystavby objektd na vodnim toku (napf. jezy, stupné
¢i malé vodni elektrarny) muze dochazet k omezeni migracni prostupnosti, ztraté pfirozené
proudnosti nebo napfiklad poSkozeni splaveninového rezimu.

4.3.4 Revitalizace

Revitalizaci je v oblasti vodniho hospodarstvi chapan proces, pfi kterém je koryto vodniho
toku a jeho prilehlé nivy obnoveno do plvodniho (pfirozeného) stavu, neovlivnéného zasahy

14 citace ze Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady z 23. Fijna 2000
15 Vody dosahujici niz8i nez stfedni stav jsou klasifikovany jako poskozené nebo znicené - ze
Smérnice 2000/60/ES
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Clovéka, a zmirnéni jejich negativnich dopadu na ekosystémy a ekologickou funkci v krajiné
obecné.*®

Just (2004) ve své publikaci vymezuje tyto 4 cesty k renaturaci vodnich tokd a niv:

- dlouhodoba samovolna renaturace — kontinualni zanaSeni koryt splaveninami,
zarGstani bylinami a dfevinami, postupny rozpad umélych opevnéni a objektd
v korytech

- postupna renaturace korekéni udrzbou — podpora pfirozené renaturace rozvinénim
koryta

- renaturace povodnémi — naru$eni umeéle vytvofenych tvarl, objektll a opevnéni
povodnénmi

- technické revitalizace — zamérna stavebné - technicka opatfeni s cilem navratu
k pfirozenému stavu

Technické revitalizace

Stejné jako jsou prvni 3 vySe zminéné zplsoby Fizeny prevazné prirodnimi podminkami
(nebo alespon podporeny v pfipadé korekci), tak i v pfipadé technickych revitalizaci je nutno
nejprve tok poznat a ujasnit si cile, které jsou v danych podminkach vhodné a dosazitelné.

Pfi provadéni technickych revitalizaci je tak nutno vychazet z nékolika zasad, které Just
(2004) definuje takto:

1) Ochrana a vyuZzivani prirozenych obnovnych procesu

Pfirodni procesy jsou samovolné revitalizaCni zasahy, které jsou zdarma a navic
v maximalni mife ucelné. Pfiroda sama dokaze vzdy najit idealni trasu koryta.
2) Koncepci dila vytvaret s prihlédnutim k mife pfirodnosti

na jejich mife prirodnosti nebo odolnosti konstrukci, zda v ¢ase obstoji.
3) Obnova potocnich nebo Fi¢nich pasu

Technickymi zasahy byly ¢asto vodni prvky v krajiné!’ redukovany pouze na soustfedéna
velkokapacitni koryta, mnohdy z divodu vétSiho zaboru zemédélské pldy. Revitalizace
takovych tokl pouze v pldorysu takto upravenych koryt vS§ak nemaji tizeny revitalizaéni efekt
a proto je potieba alespon ¢astecné obnovit fi€ni nebo potoéni pas.

16 EHRLICH P., 1996
17 Meandracni pasy, povodriové koridory a jiné
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4) Urceni funkci ploch revitalizovaného uzemi

Navrh revitalizace by mél vymezovat plochy dle jejich funkce, charakteru porostl, naroku
na udrzbu &i stupné zamokieni.

5) Ddraz na nastaveni urovni hladiny vody v koryté a nivé

Navazuje na zasadu €. 4. Stanovenim urovné vodni hladiny jsou funkéni celky jasné
vymezeny a je tak zabranéno bezradnosti v jejich vyuZziti.

Pokud to situace dovoluje, pro maximalizaci efektu revitalizace Just (2004) doporuéuje
vodni hladinu v koryté nastavit co nejvySe, aby i v okolnich plochach panovaly mokfadni
podminky.

6) Snaha o vytvoreni autentickych prirodnich koryt

Cilem je navrhovani pfirodné autentickych tvard koryt. To v8ak narazi na nemoznost
vytvofit pfirodni koryto. Jdou pouze vytvofit nejlepsi mozné podminky pro jeho samostatny
vyvoj. V praxi je vSak tato zasada potlaCovana podminkou zajisténi stability koryta.

7) Opravy regulacnich uprav nejsou revitalizacemi

Obecné Ize fici, ze, ze prostfedky uréené na revitalizaci by nemély byt uzivany pro opravy
dfive provedenych regulacnich opatfeni.

8) Pozor na invazni rostliny

Invazni druhy rychle obsazuji a znehodnocuji koryta €i bfehy, obnazované povodnémi.
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5 Charakteristika uzemi

Zajmové Uzemi se rozklada na uzemi Usteckého kraje, severozapadné od krajské
metropole Usti nad Labem. Severni hranici kraje se Spolkovou republikou N&meckem tvofi
prevazné hiebeny Krudnych hor, které dale pokracuji do Karlovarského kraje. Celkova délka
horského pasma Krusnych hor ¢ini cca. 130 km a jejich nejvys§8im vrcholem je hora Klinovec
s 1244 m n. m. Hraniénim prvkem v pfedmétné oblasti je feka Mohelnice, do které se
sledovany pfitok viéva.

Oblast spada do katastralniho uzemi Fojtovice u Krupky, jez celou svou rozlohou lezi na
nahorni plosiné ve vyskach od 700 do 815 m n. Dominantou v okoli je nedaleky vrchol Komari
harky (807 m n. m.), na kterém byla jiz v 16. stoleti postavena charakteristicka (puvodné
kamenna) hranata véz se zvonici, podle niz je hora téz ¢asto oznacovana jako Komafi vizka.

Obr. 5 — Mapa okresti Ceské republiky se zvyraznénim zdjmové oblast

LEGENDA:

@ 7Zajmova oblast

P s

zdroj: Cesky Urad zeméméficky a katastraini

5.1 Fojtovice — historie a souasnost

Fojtovice, némecky Voitsdorf (okres Teplice) jsou malou horskou vsi, jejiz prvni historické
zminky sahaji do roku 1446 a jsou spojeny pifedevSim s hornickou €innosti, jez je pro celou
oblast charakteristicka. Divodem vzniku téchto horskych obci byl dtlum téZby rud na povrchu
a pfesun duini ¢innosti do hor od 2. poloviny 14. stoleti. Kromé Fojtovic zde vznikly i sousedni
obce jako Cinovec (némecky Zinnwald, 1378) ¢i Moldava (némecky Moldau, 1402).

Osada od svého vzniku patfila a do dneSni doby také administrativné spada do spravy
nedalekého mésta Krupky (némecky Graupen). Vyjimkou bylo pouze obdobi po tficetileté
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valce, kdy patfila rodu Harasu, ktefi ji v roce 1719 ji koupili spolu s obcemi B&hankami
a Sobédruhami. Zahy poté se vSak v roce 1722 Fojtovice opét staly soucasti Krupky. 8

Jak vyplyva z uvodniho odstavce, prvni obyvatelé obce se Zivili pfedevsim tézbou rudy
a jejim zpracovanim. Tézba gradovala az do 17. stoleti a po této fazi nastal utlum, ktery trval
az do 19. stoleti, kdy se tézba v obci zastavila Uplné. V souvislosti s tim nasledoval i postupny
ubytek obyvatelstva, které zde po skon&eni hornické ¢innosti nenaslo jinou obzivu.

V roce 1869 (prvni zaznam CSU o sé&itani lidu a domacnosti) v obci existovalo na 380
domu a bydlelo zde 2288 lidi. Do roku 2011, kdy bylo provedeno zatim posledni scitani lidu,
ov8em v obci drasticky ubylo jak domu a tak i obyvatelstva. Dnedni Fojtovice maji dle tohoto
séitani 14 domul a 55 obyvatel. Nejvétsi odliv obyvatelstva nastal dle statistik CSU mezi rokem
1930 a 1950. Mezi témito lety klesl poCet obyvatel na pouha 3 % z roku 1930, a to z 1512
na 47, coz bylo zplsobeno rozsahlym odsunem némeckého obyvatelstva po skon&eni
2. svétoveé valky.

Tento okamZity a trvaly odsun obyvatelstva z oblasti (nejen Fojtovic) mél fatalni nasledky
pro obce Mohelnice a Habartice, jeZ diky tomuto stavu zanikly. Pouze Fojtovicim se podafilo
v obci udrzet zivot a vybudovanim statniho statku, ktery zde zalozil farmu zaméfenou
na Zivoc€isSnou vyrobu a vystavbou novych bytovych jednotek, se podafilo dokonce obyvatel
kratkodobé i zvysit v obdobi 70. a 80. let minulého stoleti.

Vzhledem ke klimatickym podminkam se vSak stale jedna o pomérné drsny region
s dlouhymi zimami a silnymi vétry, coz od dalSiho osidlovani znacné odrazuje. | pfes to se zde
vSak stale rozSifuje cestovni ruch. V obci a okoli pUsobi 4 restauracni zafizeni, v nedavné
dobé tu bylo vybudovano infocentrum a détské hfisté a jsou zde poradany rizné spoleCenské
akce jako paleni ¢arodéjnic, oslava prvniho maje, détsky den Ci prohlidky statku se zviraty
a zemédélskou technikou.

18 Zdroj: Méstsky ufad Krupka
19 Zdroj: Cesky statisticky ufad
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Obr. 6 — Detailni mapa zdjmové oblasti

Mo -.»uwo,:,.;?gnke gnn\ 00N 500 m

zdroj: Cesky Urad zeméméricky a katastraini
5.2 Zakladni hydrologické udaje

Sledovany pfitok je soucasti potoku Mohelnice (na némecké strané nazyvan Muglitz), jez
prameni v blizkosti nedaleké obce Cinovec v nadmoiské vySce 749 m n. m. a pfes
Firstenwalde (obec nedaleko hranic) dale pokraCuje az k Heidenau (cca 5 km jizné
od Drazdan), kde se vléva do feky Labe. Dle Strahlera (1957) je Mohelnice klasifikovana jako
tok 4. fadu (viz pfiloha 1).

5.2.1 Identifikace povodi

Kazdé povodi ma identifikacni Cislo nazvané hydrologické poradi nebo hydrologické ¢islo.
Minimalni velikost hydrologické jednotky majici vlastni ¢islo je 10 km?2.

Cislo hydrologického pofadi slouzi k identifikaci jednotlivych vodnich tok( podle
pfislusnosti povodi mofi.

Osmimistné Cislo je sestaveno do &ty skupin (X-XX-XX-XXX):

1) jednomistné Cislo urCuje hlavni povodi (l. fadu), tj. povodi hlavniho toku,
2) dvoumistné Cislo urc€uje dil€i povodi hlavniho toku (Il. Fadu),
3) dalsi dvoumistné €islo urCuje zakladni povodi (lll. Fadu),
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4) trojcisli uréuje povodi IV. Fadu.
Cisla hlavnich povodi v Cesku: Labe — 1, Odra — 2, Dunaj — 4

Dle klasifikace podniku Povodi Ohfe, pod jehoZz spravu Mohelnice spada, je zafazeno
do kategorie tekoucich vodnich Utvaru s prislunosti k ekoregionu Centralni vysocina.?

Zakladni informace o zkoumaném toku a povodi, do kterého spada, podavaiji tabulky €. 3,
4 a5 nize.

Tab. 3 — Vypis dat vybraného povodi

Cislo hydrologického poradi: 1-15-02-0310-0-00
Nazev toku: Weisse Miiglitz
Plocha hydrologického povodi: 42,47 km2
Plocha povodi od pramene k zavérnému profilu: 42,47 km2

zdroj: viastni zpracovéni dle dat Hydroekologického informaéniho systému VUV TGM

Cislo hydrologického pofadi sledovaného povodi je 1-15-02-0310-0-00 a jeho patefnim
tokem je Mohlenice s identifikaénim d&islem 147350000100 dle Hydroekologického
informadniho systému Vyzkumného Ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka (HEIS VUV
TGM), ktery je centralnim informaénim systémem VUV TGM, v oblasti vodniho hospodafstvi
a ochrany vod a informacnim zdrojem pro feSitele ustavu a uzivatele z fad vefejné spravy
a odborné i laické verejnosti.?*

Morfometrické vlastnosti povodi Mohelnice po soutok s tokem Biela dle HEIS VUV TGM:

Délka toku Mohlenice: L = 5,467 km

Délka vSech vodnich tokd v povodi: XL = 43,8 km

Plocha povodi: F = 42,47km? (z toho 26,55 km? na Némecké strané hranic)
Nadmorské vysky: Ho=749mn. m. H,=632mn. m.

Hmax = 836 m n. m. Hmin = 632 m n. m.

Hodnoty stanovené pomoci rovnic uvedenych v kapitole 4.3.1.

Tvar povodi: a = 1,421 — véjifovité povodi

Hustota fiéni sité: r = 1,031 km/km?

20 Zdroj: server Povodi Ohfre, s. p., cit. 18. 2. 2015
21 Zdroj: Hydroekologicky informacéni systém Vyzkumného Ustavu vodohospodarského T. G.
Masaryka, cit. 18. 2. 2015
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Sklon toku: iy = 2,14 %
Primérny sklon povrchu povodi: i = 6,517 %
Primérna nadmorska vyska povodi: H, = 734 m n. m.

Lesnatost povodi: F. = 1,897 km? — § = 7,15% %2

5.2.2 I|dentifikace vodniho toku

Zkoumany pfitok Mohelnice ma Identifikator toku podle DIBAVOD/HEIS CR
147350002000 a nenese zadné jméno.

Tabulka €. 4 obsahuje zakladni hydrologické informace o zkoumaném pfitoku.

Tab. 4 — Vypis dat vybraného toku

Identifikator toku podle DIBAVOD/HEIS CR: 147350002000
Nazev toku: -
Identifikator toku podle centralni evidence vodnich B

tokd (IDVT):

Celkova délka toku: 1,112 km
Kategorie toku: ostatni
Identifikator pramenného (useku) toku: 147350002000
Identifikator recipientu: 147350000100
Nazev recipientu: Mohelnice
Nazev povodi Labe

zdroj: viastni zpracovéni dle dat Hydroekologického informaéniho systému VUV TGM
Dle jemného ¢lenéni se tok déli na tyto 4 useky, viz nasledujici tabulka €. 5:

Tab. 5 — Vypis dat isekt vybraného toku

Identifikétor tseku Délka useku | , icni kilometr Ricni kilometr
toku [km] horniho styc¢niku dolniho styc¢niku
[fkm] [fkm]
147350002000 0,547 1,112 0,565
147350002200 0,093 0,565 0,472
147350002400 0,097 0,472 0,375
147350002600 0,375 0,375 0

zdroj: viastni zpracovani dle dat Hydroekologického informaéniho systému VUV TGM

22 FL uréena z mapové aplikace Narodniho geoportalu INSPIRE. Z duvodu pokryti byla hodnocena
pouze ta ¢ast povodi, ktera se nachazi na uzemi CR
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Posledni (nejseverngjSi) Cast toku s ID 147350002600 se viéva do feky Mohelnice
v Fiénim kilometru Mohelnice 3,059 (fkm).

Hydrologické udaje o stavu N-letych a m-dennich pratocich nebyly pro tento tok Povodim
Ohie, s. p. stanoveny. Jejich odvozené hodnoty vSak byly pro studijni ucéely autorovi
poskytnuty spoleCnosti Terén Design, s. r. 0., specializujici se na projekéni ¢innost v oblasti
rekultivaci krajiny a revitalizaci vodnich toku, ktera v predmétné lokalité provadéla vlastni
méfeni mezi roky 2010 a 2012.

Tabulka 6 zobrazuje ziskané hodnoty N-letych a m-dennich prutokd zkoumaného toku.

Tab. 6 — M-denni a N-leté priatoky

M-denni priitoky [I.s™]

30 60 90 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364
18 11 7,0 5,3 4.6 4,2 4 3,7 3,2 2,7 2,0 1,3 0,8
N-leté pritoky [m®.s™]

1 2 5 10 20 50 100

0,25 0,45 0,85 1,3 2,0 3,0 4,1

zdroj: viastni zpracovani dle dat Terén Design, s. r. 0.

Maximalni kapacita koryta

Pro ucely studie je pfi vypoCtu maximalni kapacity koryta bez vybfezeni do okolni nivy
pouzita Chézyho rovnice pro ustalené rovhomérné proudéni v otevienych korytech. Rovnice
ma nasledujici tvar:

v=Cx*xVR=x*i

.. rychlost proudéni [m.s?]

[7]
kde: v

C ... rychlostni soucinitel
R ... hydraulicky polomér [m]
i ... podélny sklon [%]

Hodnoty rychlostniho soucinitele a hydraulického poloméru ziskame z rovnic 7 a 8.

C = [8]

2|3

kde: n ... drsnostni soucinitel dle Manninga [-]

[9]

R=3
0
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kde: S ... pritocna plocha [m?]
O ... omoc&eny obvod [m]

Vysledna kapacita koryta vychazi z dosazeni hodnot do rovnice kontinuity, ktera ma tento
tvar:

Q=v=*S [10]
Celkova trasa koryta byla pro Gcely vypoctl rozdélena na tyto 3 Useky:

1) tkm 1,112 — 0,969
2) km 0,969 — 0,565
3) km 0,565 — 0,000

Prvni Usek zaCina pramenem toku a konci v misté prvni zakruty, kde dochazi k vyrazné
zméné podélného sklonu.

Druhy usek pokracuje od tohoto mista az ke kfiZzeni s komunikaci v fkm 0,569

Treti, posledni, Usek prochazi zemédélskymi pozemky s nizSim sklonem nez pfedchozi
a koryto je zde oproti pfedchozim dvéma Usekim bez vétSich nanost necistot a vegetace.

Parametry koryta jsou v celé délce povazovany za konstantni, jelikoz je tvofeno stejnymi
stavebnimi prvky. Rozméry koryta jsou patrné ze vzorového fezu korytem, viz obrazek ¢&. 7.

Rezy v8ech usek( toku maiji tedy lichob&znikovy tvar, kde dolni &ast koryta tvofi Zlabova
tvarnice s $ifi 600 mm. Z jejich krajnich hran jsou na obé strany ve sklonu 1:1,5 poloZzeny
betonové zatraviovaci tvarnice s Sitkou 800 mm.

Obr. 7 — Vzorovy rez korytem

666 590 666

519

1922
\ \

Zdroj: vlastni zpracovani

$=0,587m? 0=2215m
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Jednotlivé useky se liSi pfedevsim sklonem a drsnostnim soucinitelem.

Pramérny sklon prvniho useku toku je 4,46 % a je uvazovan soucinitel drsnosti 0,035
(Zlabové koryto s pfitomnosti kamenu a plevele). Po dosazeni do rovnic:

v=2489m.s7!
Q0 =1,461 m3.s71

Primérny sklon druhého useku toku je 7,59 % a je uvazovan soucinitel drsnosti 0,035
(zlabové koryto s pfitomnosti kamenu a plevele). Po dosazeni do rovnic:

v =3,248m.s7!
Q =1,906 m3.s71

Pramérny sklon tretiho useku toku je 5,94 % a je uvazovan soucinitel drsnosti 0,030
(Zlabové koryto Cisté). Po dosazeni do rovnic:

v=3,352m.s"!
Q = 1,968 m3.s71

Priblizna kapacita celého koryta je dle vypodétl 1,778 md.s?, coz zhruba odpovida
hodnotam Q2o odvozenym spolecnosti Terén Design, s. r. 0., viz tabulka €. 6 vySe.

Na fotografiich (Obr. 8) je zachycen soutok Mohelnice a zkoumaného pfitoku (vlevo)
a tvar koryta vystrojeny betonovymi tvarnicemi s moznosti proristani vegetace (vpravo)

Obr. 8 — Mohelnice a jeji zkoumany bezejmenny pritok a pohled na jizni ¢ast toku

Zdroj: vlastni fotogalerie autora

Obrazek €. 9 zobrazuje soulasny stav severni Casti toku (vlevo) a detail koryta
zaneseného invaznimi druhy rostlin (vpravo).
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Obr. 9 — Severni ¢ast toku a detail koryta severni ¢asti toku

Zdroj: vlastni fotogalerie autora

5.2.3 Klimatické podminky

V nejbliz8§im okoli Fojtovic se nenachazi meteorologicka stanice Ceského
hydrometeorologického Ustavu (dale jen CHMU). Stanici, ktera je Fojtovicim nejblize (co se
vzdalenosti tyCe), je manualni sraZkomérna stanice v Dubi, ktera v3ak diky své nizké poloze
ma pro zkoumanou oblast nerelevantni data. Klimatické charakteristiky jsou proto uréeny

z publikace Atlas podnebi Ceska®, jez vychazi z dat za rozs$ifené normalni obdobi 1961 —
2000.

Pro zobrazeni vyvoje klimatickych zmén je zpracovana nasledujici tabulka €. 7, ktera
ukazuje hodnoty vybranych klimatickych charakteristik ve 2 sledovanych obdobich, a to
v letech 1901 — 1950 a 1961 — 2000.

23 7droj je rovnéz pfistupny v podobé interaktivni mapy na serveru Mapy Podnebi Ceska v prostiedi
Google Maps

Hydrologicka studie pravobfezniho pfitoku Mohelnice v Krusnych horach | 36



Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta zivotniho prostiedi

Tab. 7 — Tabulkové srovnani hodnot vybranych klimatickych charakteristik

Klimaticka charakteristika 1901 -1950 | 1961 - 2000
Prameérna roéni teplota vzduchu [°C] 5-6 5-6
Pramérna mésicéni teplota vzduchu v lednu [°C] -3--4
Pramérna mésicni teplota vzduchu v ¢ervenci [°C] 14 -15 14 -15
Pram. pocet dnti s prum. denni teplotou vzduchu 20°C a vice - 5-10
Pram. pocet dnu s prum. denni teplotou vzduchu 15°C a vice 0-40 20 - 40
Pram. pocet dnu s prum. denni teplotou vzduchu 10°C a vice 120 - 140 120 - 140
Pram. pocet dnu s prum. denni teplotou vzduchu 5°C a vice 180 — 200
Pramérny poc¢et mrazovych dnt 140 - 160
Pramérny pocet ledovych dnu 50 -60 60-70
Pramérny roéni uhrn srazek [mm] 800 — 1000 800 — 1000
Pramérny thrn srazek v jarnim obdobi [mm] 200 — 250
Pramérny Ghrn srazek v letnim obdobi [mm] 240 — 285 250 - 300
Pramérny Ghrn srazek v podzimnim obdobi [mm] 190 - 220 150 — 200
Pramérny Ghrn sraZzek v zimnim obdobi [mm] 190 - 220 150 — 200
Pram. pocet dnt s thrnem srazek vy$§im nez 0,1 mm 150 -170
Pram. pocet dnt s thrnem srazek vys$im nez 1 mm 130 — 140 130 — 140
Prim. pocet dndi s uhrnem srazek vy$8im nez 5 mm - 50 - 60
Prim. pocet dndl s thrnem srazek vy$§im nez 10 mm 20-24
Primérny sezénni pocet dnii se snéZzenim 60 — 80 90 - 100
Pramérny rocni pocet jasnych dni 30-40
Pramérny ro¢ni poc¢et zamracenych dnu 170-180

Zdroj: viastni zpracovéni dle Atlasu podnebi Ceska

Z tabulky vysSe je patrné, ze klima regionu se v dlouhodobém obdobi téméf nezménilo,
coz ovSem muze vychazet z Sirokého ¢asového horizontu obou obdobi, kde jsou eliminovany
vykyvy od béZnych hodnot.

Rozhodné se vSak potvrdily oCekavané hodnoty plynouci z vys$8i nadmoriské vySky
pohybujici se kolem 800 m n. m. Napfiklad primérna roéni teplota 5 — 6 °C je daleko niz§i
oproti celorepublikovému priméru a naopak roéni Uhrn srazek je nad primérem CR
s hodnotou 800 — 1000 mm.

Teplotni charakteristiky

Primérna rocni teplota v oblasti byla v r. 2013 5 — 6 °C, coz je hluboko pod primérem
celé republiky, ktery v témze roce &inil 5 °C.
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Nasledujici obrazek €. 10 ukazuje grafické znazornéni primérné rocni teploty na uzemi
CR v konkrétnich oblastech.

Obr. 10 — Priimérnd roéni teplota na tizemi Ceské republiky v roce 2013
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LEGENDA:

zdroj: Cesky hydrometeorologicky tifad @ 7Zajmova oblast

Srazky
Prdmérny rocni Uhrn srazek v oblasti byl v r. 2013 800 mm - 1000 mm, coz je nad
prumérnym uhrnem srazek celé republiky, ktery v témze roce Cinil 727 mm.

Obrazek &. 11 ukazuje grafické znazornéni Ghrnu srazek na tuzemi CR v konkrétnich
oblastech.
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Obr. 11 — Priimérny roéni Ghrn srézek na uzemi Ceské republiky v roce 2013

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky tfad

5.2.4 Geologické podminky

Zkoumana oblast spada do jednoho

LEGENDA:

@ 7Zajmova oblast

ze dvou nizSich geomorfologickych podcelkt

Krusnych hor, kterym je Loucenska hornatina, jejiZz jméno je odvozeno od nejvyssiho vrcholu

Loucné, jez dosahuje vysky bezmala 1000 m n. m. DalSim délenim pak okoli Fojtovic spada

do okrsku Cinovecké vrchoviny, nazvaného podle nedaleké obce Cinovce.

Hierarchie geomorfologickych jednotek daného uzemi je zachycena v tabulce &. 8 nize.

Tab. 8 — Kompletni hierarchie geomorfologickych jednotek zajmového uzemi

Jednotka Nazev

Systém Hercynsky

Podsystém Hercynska pohofi
Provincie Ceské vysodina
Soustava Kru$nohorska
Podsoustava Krusnohorska hornatina
Celek Krusné hory

Podcelek Louc¢enska hornatina
Okrsek Cinovecka hornatina

Zdroj: vlastni vypracovani dle Demka (2006)

Uzemi Ceské republiky je z regionalné geologického hlediska tvofeno dvéma velkymi

celky, Ceskym masivem a Zapadnimi Karpaty, pfiéemz Karpaty zaujimaiji pouze vychodni ¢ast

Moravy a Slezska.
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Cesky masiv vznikl jako poz(istatek rozsahlého variského (neboli hercynského) orogénu?*,
na jehoz stavbé se podileji pfedevs§im horniny prekambrického a paleozoického stafi.

Cinovecka hornatina, jez pokryva zajmové uzemi je dle geologického regionalniho tfidéni
zarazena do regionu krusnohorsko-smr€inského krystalinika, sasko-durynské oblasti
(saxothuringikum)

Pravé tato severni oblast Krusnych hor byla utvafena v obdobi mladSiho kenozoika
zejména pusobenim sedimentaénich €innosti a erozni ¢innosti povrchovych vod.

V geologické mapé?®, jez je prilohou 2 této prace je mozno nalézt v predmétném Gzemi
pfedevSim kamenité az hlinito-kamenité nezpevnéné sedimenty. Typickymi zastupci této
skupiny jsou hlina a kameny s pestrym mineralnim slozenim. Minoritni ¢ast uzemi je tvofena
pfemé&nénymi (metamorfovanymi) horninami ze spodniho paleozoika jako napf. ortorula (vznik
preménou granitu). Zakladni charakteristiky hornin vyskytujicich se v zajmovém uzemi jsou
pfilohou 3.

5.2.5 Pedologické podminky

Pudni pokryv oblasti tvofi podzoly, spadajici dle taxonomického klasifikacniho systému
pud mezi referenéni tfidu Podzosoly.?®

Jedna se o tfidu se spodickymi diagnostickymi horizonty, bud kyprymi neiluvialnimi,
Ci iluvidlnimi. Pfevazujicim zastupcem typd pud na tomto Uzemi jsou podzoly kambické
s pUdnim horizontem H — Ahe(EP) — Bhs — Bsv — C. Pro tento typ pdd je typicky vyskyt
ve vysSich polohach, kde tvofi pasma nad silné kyselymi kambizemémi. Tyto plidy jsou velmi
kypré s vysokym obsahem humusového horizontu a hodnota jejich pH se nachazi mezi 4 - 5.7

Pedologicka mapa je pfilohou 4 této prace.

24 Pojem orogeneze predstavuje horotvorny proces

25 7droj: mapovy server Ceské geologické sluzby, cit. 18. 2. 2015

26 Klasifikace dle serveru Taxonomicky klasifikaéni systém ptid Ceské republiky, cit. 18. 2. 2015
27 KLIMO E., 2003
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6 Hydraulické modelovani

Hydraulické modelovani je v této praci provadéno za ucelem vybéru vhodné varianty
revitalizaCnich uprav zkoumaného toku, ktera bude vychazet pravé z vystupu modelovani.

Testovani je v této praci provadéno digitalni formou za pomoci modernich informacnich
technologii, z Eehoz plyne logicky diraz na tvorbu a pfipravu vstupnich dat a vybér spravného
software.

Cely proces od vybéru vstupnich dat po export vysledku je mozné rozdélit do 4 zakladnich
fazi, kterymi jsou:

- Pf¥iprava (software)

- Zajisténi a tvorba podkladovych dat (vstup)
- Zpracovani podkladovych dat (proces)

- Export zpracovanych dat (vystup)

6.1 Software

Pfed zapocletim prace je Zadouci ovéfit, zda pouzité hardwarové vybaveni feSitele
odpovidd minimalnim doporuéenym systémovym pozadavkim uvadénym vyrobci
softwarovych aplikaci, jelikoz jde o velice naro¢né vypocty a s jejich mnozstvim (zavislém
na pfesnosti a rozmérech feSeného uzemi) by se testovaci doba mohla neiumérné prodluzovat.

AutoCad Civil 3D

Civil 3D byl vyvinut z plvodniho a vS8estranného designérského programu AutoCad
spoleCnosti AutoDesk, Inc. pro projektovani prfevazné inzenyrskych staveb. Standardni
AutoCad tak byl doplnén o zpracovani objemovych vypoctl, tvorbu podélnych profild
a priénych fezu, praci s povrchy a zemnimi télesy ¢i o navrhy tras a koridord. 28

K vytvofeni a zpracovani podkladového povrchu pro hydraulické modelovani je v této
praci vyuzita aktualni verze Civilu 3D 2015.

Surface-water Modeling System

SMS predstavuje flexibilni moderni software umoziujici praci se znamymi prvky
z béznych GIS aplikaci (body, kfivky, polygony) a jejich propojeni s vice nez desitkou aplikaci
tretich stran, napfiklad pro hydraulické modelovani. Diky tomu umozruje jeho uZivateli
zpracovavat analyzy vodnich toku, sledovat a méfit sméry proudéni, modelovat povodriové
viny, mapovat transport usazenin a mnoho dalSiho.

28 Zdroj: server Autodesk, Inc., cit. 18. 2. 2015
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V této praci je vyuzita aktualni verze softwaru s oznacenim SMS 11.2.

SRH-2D

Komplexni dvoudimensionalni hydrologicky model, zkoumajici sedimentaci, hydrauliku,
teplotu a vegetaci toku. Model je z dGvodu konkrétniho uziti doplfiovan o moduly, které blize
specifikuji jeho ur€eni. V sou¢asné dobé je vSak vyuzivana pouze verze 2 a zbyvajici verze

stale Cekaji na uvolnéni.
Aplikace je rozdélena do téchto 3 verzi:

- SRH-2D verze 2: Modeling hydrauliky proudéni fi¢nich systémi,
- SRH-2D verze 3: Modul dopliujici verzi 2 o transport splavenin dna,
- SRH-2D verze 4: Modul doplniujici verzi 2 o teplotni a vegetacéni ukazatele.?°

Vypodty hydraulického modelovani budou feSeny v SRH-2D, verze 2.2.

6.2 Podkladova data

Vychozim podkladem pro digitalizaci zemského povrchu v pfedmétné oblasti byl zvolen
digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (dale jen DMR), dostupny online na serveru
CUZK.

Digitalni model reliefu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) predstavuje zobrazeni
pfirozeného nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru ve formé
vySek diskrétnich bodu v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN) bod( o souradnicich X, Y, H,
kde H reprezentuje nadmorskou vysku ve vyskovém referenénim systému Balt po vyrovnani
(Bpv) s tplnou stredni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu.*

Model vznikl z dat pofizenych metodou leteckého laserového skenovani vyskopisu uzemi
Ceské republiky v letech 2009 aZ 2013 a jeho pIné dokon&eni se o&ekava do konce roku 2015.

Dle CUZK je DMR 5G uréen k analyzam terénnich pomér lokalniho charakteru a rozsahu,
napf. pfi projektovani pozemkovych Uuprav, planovani a projektovani dopravnich,
vodohospodarskych a pozemnich staveb, modelovani pfirodnich jeva lokalniho charakteru,
apod. DMR 5G je zakladni zdrojovou databazi pro tvorbu vrstevnic uréenych pro mapy velkych
meéfitek a pocitacové vizualizace vySkopisu v Uzemné orientovanych informacnich systémech
vysoké Urovné podrobnosti.3!

29 Zdroj: server U. S. Department of Interior, Bureau of Reclamation, cit. 18. 2. 2015
%0 Citace ze serveru Ceského ufadu zeméméficskeho a katastralniho, cit. 26. 1. 2015
81 Zdroj: server Ceského Uradu zeméméri¢ského a katastralniho, cit. 26. 1. 2015
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Oproti svému predchlidci®? se li§i predev§im v metodé zobrazeni diskrétnich bodu, které
byly v pfedchozi verzi DMR vyjadfeny ve Ctvercové siti 5 x 5 m a jejich vySkové hodnoty
nedosahovaly takové presnosti (Uplna stfedni chyba 0,3 m v odkrytém terénu a 1 m
v zalesnéném terénu)

DMR je poskytovan CUZK v podobé& souboru bod(, které vsob& nesou informaci
o zemepisné Sifce (x), délce (y) a nadmoiské vySce (H) naméfenych bodd. Pojmy
soufadnicovy a vySkovy systém jsou objasnény v nasledujici subkapitole.

Souradnicovy a vySkovy systém

Souradnicovy systém (téz soustava) je vychozim udajem pro ureni polohy
prenasenych bodud zemského povrchu na zobrazovaci plochu. Tyto body spolu tvofi vztaznou
soustavu, kde je kazdy z nich ur€en zemépisnou délkou a Sifkou, soufadnicemi.

Zpusoby kartografickych zobrazeni, jakozto zakladu soufadnicového systému rozliSujeme
dle:

- Zobrazeni plochy
- Umisténi plochy vzhledem k zemskému povrchu
- Vlastnosti zkresleni

Z hlediska zobrazeni plochy rozliSujeme azimutalni, valcové a kuzelové zobrazeni,
pfiCemz jejich uziti zavisi na poloze, velikosti a tvaru zobrazovanych dat (napf. azimutalni
zobrazeni je vyuzivano pfi zobrazovani péla Zemé).

Podle umisténi plochy vzhledem k zemskému télesu délime zobrazeni na normalni
(p6lova), pficna (transversalni ¢i rovnikova) a obecna.

Vzhledem k tvaru Zemé (elipsoid) musi zakonité pfi zobrazovani dochazet k urcitému
zkresleni zobrazovanych jev(, pfi€emz mohou byt zachovany délky (délkojevné — ekvidistantni
zobrazeni), plochy (plochojevné — ekvivalentni zobrazeni), uhly (uhlojevné — konformni
zobrazeni) €i jsou zkresleny vSechny parametry rovnomérné a v tom pfipadé hovofime
o vyrovnavacim (kompenzacnim) zobrazeni.

Uzivany soufadnicovy systém v CR 3 je v sou¢asné dobé& Kfovakovo (kuzelové, obecné,
konformni) zobrazeni a je oznaCovan jako systém jednotné trigonometrické sité katastralni
(S-JTSK).

%2 Digitalni model reliefu Ceské republiky 4. generace 3
33.0d r. 1933 (v CSR zaveden katastralnim zakonem ¢&islo 177/1927 Sb., pro CR je zaveden
narizenim vlady Cislo 116/1995 Sb.)

Hydrologicka studie pravobfezniho pfitoku Mohelnice v Krudnych horach | 43



Ceska zemédélska univerzita v Praze Fakulta zivotniho prostiedi

Vyskovy systém je (analogicky k soufadnicovému) vzajemna soustava vyskovych
(nivelagnich) bod(i. V CR (a mnoha dal$ich zemi) se uziva systém Balt po vyrovnani (Bpv).
Nulovy bod této soustavy predstavuje bod urleny z hladiny Baltského mofe nedaleko
Petrohradu. Na zakladé tohoto vychoziho bodu bylo na naSem Uzemi vybudovano vyskové
bodové pole, jehoz vychozim bodem je LiSov s nadmoiskou vySkou 564,760 m n. m.

6.3 Zpracovani

Zpracovani podkladovych dat pfedstavuje fazi, pfi které jsou vstupni data (viz pfedchozi
subkapitola) nejprve vlozena (importovana) do softwarovych aplikaci, kde jsou podle potfeby
upravena a pouczita pro ucely testovani.

6.3.1 Digitalni model reliéfu

Tfebaze aplikace SMS disponuje funkcemi pro import vySkovych dat ve formé
poskytované CUZK, z divodu uzivatelsky pFijemné&jsi prace s povrchem byl pro import zvolen
Civil 3D. Ten k tomu nabizi hned nékolik zpusobl. V praci je pouzita metoda, pfi které je
vytvofen povrch, definovany souborem bodii (z CUZK). Takto vytvofeny povrch se sklada
z nepravidelné trojuhelnikové sité (TIN). Pro jeho zobrazeni je zvolen styl zobrazeni pomoci
vrstevnic.

UZivatelské prostfedi AutoCad Civil 3D 2015 s TIN povrchem zobrazenym pomoci
vrstevnic je vyobrazeno na obrazku €. 12.
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Obr. 12 — UzZivatelské prostredi AutoCad Civil 3D 2015 s TIN povrchem zobrazenym pomoci vrstevnic

BPPOVRCH 2" +
OB e it Bl oo [0 | o o ]
L] L |
.

[#] Skupiny bodi
- @ Mraéna bodd
& Povrchy
&% B8
> Masky

®-&1 Soubory bedi
(9] Sku i

rémedkd vykresu [
krathy [D:\GOOGLE DRIVEVAUTOCAD\DATA SHORTCUTS\B.

JEIELBON

o P H D EE X

B 55~ zadejte pFikaz

-776327.1190, -966342.7712,0.0000 | i} i

Zdroj: vlastni zpracovani

Takovy povrch je v8ak tvofen i body, které nejsou pro pozdéjsi vypocty relevantni, a je
tedy potfeba povrch po jejich redukci aktualizovat.

Verze Civilu 3D 2015 je schopna po spravném nastaveni jednotek a zén k vykresu
pfipnout leteckou, silniéni &i hybridni mapu. Diky této funkci je tak mozné se v mapé |épe
orientovat.

Posledni Upravou pfed uloZzenim vykresu pro dalSi praci v prostiedi SMS je zakresleni
hranic vypocetni domény3* a horni hrany koryta. VSechny linie budou vytvofeny pomoci 3D
kfivek s hodnotami o nadmofrské vysce z.

Aplikace SMS je schopna nacist informace z vykresu AutoCad ve formach dwg ¢i dxf.
Této funkce je vyuzito pozdéji pfi importu v Mapovém Modulu aplikace.

34 Slouzi k omezeni vypoctd na uréitou oblast
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6.3.2 Projekt SMS

Aplikace SMS nepracuje pouze s jednim zdrojovym souborem, ale vytvafi projekty, které
jsou kompozici pouzivanych zdrojd, jejich editaci &i vlastni tvorby.

Pro u€ely modelovani byly vyuzity tyto moduly aplikace:

- Map Module

- Mesh Module

- Scatter Module
- Generic Module
- SRH-2D%

PFi vytvofeni projektu byl zvolen soufadnicovy systém pro CR Krovak (S-JTSK). Diky
tomuto propojeni je mozné ihned (bez transformace) pfipojit disponibilni letecké, topografické
Ci dalSi mapy do zvoleného souradnicového systému.

Vlastni prace v SMS zacina importem povrchu (v ramci Scatter modulu je mozné viozit
vySkové hodnoty) a definovanim model domain boundaries 3.

Na zakladé téchto bodu je vytvorena trojuhelnikova vypocetni sit mesh, ktera je (tam kde
je to mozné) pomoci piikazu Merge triangles ¥’ prevedena na sit Gtyfahelnikovou,

¢i kombinovanou.

SMS umoznuje ve stavajici verzi 11.2 propojeni s modelem SRH-2D v ramci svého
uzivatelského prostfedi a je tedy mozné zadavat vstupni parametry vypocéetni domény pfimo
v SMS.

Vypoc&etni doménu mesh je mozné definovat témito vstupnimi parametry:

- INLET-Q [m3.s71]
Vstupni hodnota kfivky pfitoku vody definovana prutokem.
- EXIT-Q [m3.s71]
Vystupni hodnota kfivky odtoku vody definovana pritokem.
- EXIT-H [m]
Vystupni hodnota kfivky odtoku vody definovana vySkou vodni hladiny.
- WALL [-]

Pevna hranice domény s nulovou rychlosti toku .
- MONITOR LINE [-]

35 Modul umi pouze nadefinovat a exportovat data, ktera je potfeba vlozit do SRH-2D
36V gestiné ,vypocetni hranice modelu®

37V ¢estiné ,spoj trojuhelniky*

38 Parametr obvykle uzivany pro hranici okolni nivy koryta
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Monitorovaci linie neovlivaujici vypocet.

Na obrazku 13 nize je zobrazeno uZivatelské rozhrani aplikace SMS s jiz vytvofenou
mesh, zobrazenou v barevné Skale dle vySkovych stuprid.

Obr. 13 — Uzivatelské rozhrani SMS 11.2 s vytvorenou vypocetni siti (Mesh)
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6.3.3 SRH-2D

PFfi matematickych vypoctech hydraulického modelovani byly pro uéely demonstrace
a nalezeni optimalni trasy koryta Matematické pouzity hodnoty N-letych pratokd stavajiciho
stavu koryta, uvedenych v kapitole 5.2 Z&kladni hydrologicka data. Jako vstupni hodnota
pratoku byla stanovena odvozena hodnota stoleté vody sou€asného koryta, jakozto mezni
hranice pratoku, pfi které je mozné nazorné zobrazit potencialni smér vodotecCe a presnéji tak
zacilit budouci revitalizani kroky.

Vstupni hodnoty modelu

INLET Q oo 4,1 mist
EXIT Hooee e, 715 m n. m.
CasoVy KroK.......cceveveeeeveeeenenennan. 1s
Celkova doba trvani.............cccuueeee. 60 min
Frekvence vystupu ..............ccoeee. 1 min
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Vypocty provadéné pomoci SRH-2D vychazi ze Saint-Venantovych rovnic pro neustalené
proudéni, které lze charakterizovat zménami hydraulickych veli¢in (pratok, profil koryta,

vrwve

¢i rozdily drsnosti jednotlivych materiald.

6.4 Vysledky — Navrh revitalizaCnich opatreni

Hydraulické modelovani bylo provedeno s cilem odhaleni potencialniho sméru proudéni
vody bez existence stavajiciho pfikopu a nasledného navrhu nové trasy jeho koryta.

Z tohoto duvodu byly ve vysledcich modelovani sledovany zakladni hydrodynamické
parametry jako rychlost proudéni, tlak vody a hodnota Froudeho disla, rozliSujici rezim
proudéni na Fiéni a bystfinné.

Navrh vysledné geometrie trasy byl vytvofen na zakladé grafickych vystuput hydraulického

modelovani vytvofenych v SMS a jako pfevazujici uréujici parametr pro navrh nové geometrie
koryta byla vybrana rychlost proudéni vody.

Sekvence obrazkl, znazorfiujici vyvoj této veliCiny v zajmové oblasti ve zvoleném
intervalu, tvofi pfilohu 5 této prace.

Obrazek €. 14 zobrazuje kombinaci grafickych vystupt SMS, podloZenych ortofotomapou
uzemi, a zakresleni navrZzenych revitalizatnich opatfeni, ktera jsou dale pfiblizena
v nasledujicich subkapitolach.
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Obr. 14 — Zobrazeni navrhu revitaliza¢nich uprav
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Zdroj: vlastni zpracovani

6.4.1 Trasa koryta a spadové poméry

S pfihlédnutim k vystupiim hydraulického modelovani, které zobrazuji vyvoj podstatnych
hydraulickych parametr(i v zavislosti na ¢ase, byla navrzena nova trasa koryta. Trasa koryta
bude oproti stavajicimu slozena z protismérnych oblouk( bez pfimych trati, které nejsou mezi
oblouky vkladany z ddvodd samovolného dotvareni koryta. Timto ,rozvinénim® toku bude
prodlouzena jeho délka a dojde tak ke zmirnéni podélného sklonu.

Stavajici koryto by v idealnim pfipadé mélo byt rozebrano (betonové tvarnice) a zasypano
zeminou nebo v urCitych intervalech pficné pfehrazeno. Takovou soustavou prehrazek by
doslo k vytvofeni malych tuni, které by postupem ¢€asu zarostly vegetaci a plnily tak funkci
mokradnich biotop0.
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6.4.2 Priény profil koryta

Pri¢ny profil koryta bude kompletné prepracovan, jelikoz navrh Uprav jiz nadale nepocita
s funkci koryta jako vysokokapacitniho svodného pfikopu.

Novy navrh koryta ma tvar slozeného lichobézniku. Dolni ¢ast koryta ma miskovity tvar se
sklony svahu 1:5 a Sifkou dna cca 1 m. Na toto miskovité dno navazuji bfehy ve sklonu 1:1,5.

Timto zmél€enim hloubky dojde k rozprostieni energie toku nejen v ploSe koryta, ale
v pfipadé vysSich pratokl také do okolni nivy.

6.4.3 Objekty

Pricna hrazeni

PFi tvorbé pficného hrazeni plvodniho koryta (viz kapitola 6.4.1) je uvazovana kombinace
hutnéné zeminy spolu se sténou z dfevénych kulatin s minimalnim zapusténim 0,5 metrQ
do bfehu.

Tuné

Jednoduché tdné budou vyhotoveny v prohloubeninach, vzniklych vykopem zemin
a materialu, potfebnych pro vystavbu hrazi.

Trubni propust

V misté kfizeni toku s komunikaci 111/2487 bude ve spadu vybudovana trubni propust.
Rozméry a dalsi specifikace budou uréeny projektovou dokumentaci.

6.4.4 Doprovodna vegetace

U nového koryta a tani bude provedena vysadba stromU a kefti s ohledem na jejich puvod
a okolni revitalizaéni projekty. Takovymi vhodnymi dfevinami jsou zastupci rodu olSe, vrby
&i jefabu. Uspé&snymi druhy z revitalizaci v okoli jsou hlavné ol$e $eda (Alnus incana), vrba
kfehka (Salix fragilis) a jefab ptaci (Sorbus aucuparia).

PFi vysadbé je nutno nezapominat na ochranu dfevin pfed okusem zvéfi, napf. pomoci
draténych pletiv.
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7 Diskuze

Dle vypoctd maximalni kapacity stavajiciho koryta bylo zjisténo, Ze bylo dimenzovano
zhruba na hodnotu pratoku odpovidajici Q2. Vzhledem k charakteru a rozmérdm zkoumaného
toku nebyly k lokalité dohledany Zadné povodiiové mapy ani modely povodfiovych vin a nebylo
tedy mozné ovéfit odvozené hodnoty N-letych pritokd se skute¢né namérenymi hodnotami.

Hydraulické modelovani bylo pro uéel pozdéjSich navrha revitalizacnich opatfeni
provedeno na reliéfu terénu, ktery byl modifikovan tak, aby zachytil potencialni stav prosty
antropogennich zasah(. Vysledkem modelovani pak bylo nasmérovani potencialni trasy
koryta toku, které by vzniklo pusobenim pouze pfirodnich sil. Dodate€ného zpfesnéni této
idealni trasy by mohlo byt dosazeno podrobnym prizkumem historickych mapovych podklada,
coz vSak presahuje ramec této prace a je tak jistym doporuéenim pro naslednou tvorbu
revitalizacniho projektu.

Zakladnim vychodiskem pfi navrhu nového koryta toku bylo pfedevsim vyuZiti lokalnich
prirodnich material(. Vzhledem k lokalité (extravilan obce) neni uvazovano zadné dodate¢né
opevnéni dna a bfehl pomoci nepfirozenych technickych prvku a jejich stability by mélo byt
dosazeno zmirnénim pfirozeného (podélného) sklonu toku pomoci rozvinéni Kkoryta
protismérnymi oblouky a soustavou propojenych tani. Zménou tvaru pficného profilu
na mélky miskovity lichobéznik by mélo byt zamezeno soustfedéni energie vody pouze
v koryté a dojit k jejimu rozprostieni i do okolni nivy, ¢imz by mély byt zmirnény mozné
negativni erozni u€inky na bfehy koryta.

Navrhy uvedené v této praci byly zpracovany v souladu s jiz realizovanymi projekty°
v okoli a ve velké mife se snazi respektovat dnedni zasady a pozadavky na revitalizace
vodnich tokd a krajiny. Hledisko majetkopravni a finanéni je v této praci zamérné vynechano,
protoZze by mélo byt soucasti kompletniho projektu revitalizace studovaného toku, ktery autor
hodla podrobné zpracovat v ramci své diplomové prace.

Otazkou stale zlstava, jak v delSim ¢asovém horizontu obstoji (po fyzické strance) jiz
provedena revitalizaéni opatfeni na tocich v okoli a zda tento soucasny trend navratu k pfirodé
i nadale pretrva.

39 Napriklad projekty Revitalizace Cerného potoka (zodp. AOPK CR) a Revitalizace pravobrezniho
bezejmenného pfitoku Bynoveckého potoka (zodp. Lesy CR)
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8 Zaveér
Moderni doba vyZaduje moderni pfistupy a pravé na této zakladni premise byla tato
bakalafska prace zaloZena. S pomoci vyspélé technologie v podobé pocitacové projekéni

¢innosti (CAD), geografickych informacnich systéma (GIS) a softwaru pro komplexni
matematické vypocty bylo dosazeno vytycenych cili prace.

Kromé stanoveni zakladnich hydrologickych udaji o toku a povodi byl na pfedmétném
Uuzemi vytvoren hydraulicky model potencialniho stavu bez technickych zasahu ¢lovéka, ktery
pomohl nalézt optimalni trasu koryta, pokud by byl v budoucnu revitalizovan a vyty€it sméry
opatfeni, vedouci k jeho navratu do pfirodé blizkého tvaru.

Od sedmdesatych az do pocatku devadesatych let byly v celém regionu provedeny
rozsahlé melioraéni zasahy s cilem vytvofeni velkoplodnych zemédélskych luk a poli, diky
kterym byl vyznamné (misty i nevratné) naruSen plvodni hydrologicky systém a nasledné
zménény hydrologické, hydrogeologickeé a hydrobiologické charakteristiky.

Melioraénimi opatfenimi na sledovaném toku a jeho pfitokl byl v disledku zvySeni jeho
sklonu zrychlen odtok vody z povodi a pouzitim nevhodného materialového opevnéni dna
(Zlabové tvarnice zamezuijici vsaku) byla snizena hladina podzemnich vod. K opevnéni svaht
byly v celé délce toku pouZzity betonové tvarnice s moznosti proristani vegetace, které byly
jesté koncem 80. let povazovany za ,ekologicky zpUusob opevnéni“. Z dneSniho pohledu jsou
vSak tyto polovegetacni tvarnice s principy revitalizaci vodnich toku neslucitelné.

RevitalizaCni opatfeni, ktera jsou v této praci nastinéna, spocivaji v pfehodnoceni
stavajici funkce toku (rychlé odvedeni vody z uzemi) a hlavnim vychodiskem pro jejich
zpracovani byl pozadavek zadrzeni vody v krajiné. Geometrie nové trasy koryta vychazi
z potencialniho sméru proudu vody v pfipadé neexistence stavajiciho pfikopu a je navrZzena
z protichtdnych obloukl s cilem zpomaleni rychlosti proudéni. Retenéni funkci vody by méla
plnit soustava tlni propojenych s hlavnim korytem.
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Pfiloha €. 1 — Charakteristika vodniho Gtvaru (Mohelnice) Povodi Ohfe, s. p.

Mohelnice/Muglitz po soutok s tokem Biela ID 14737000
kraj Ustecky kod kraje CZ042
1.CHARAKTERISTIKA VODNIHO UTVARU

Kategorie vodniho Gtvaru tekouci

Typ vodniho Gtvaru 42114

PrisluSnost k ekoregionu

Centrélni vysocina

Nadmorska vyska UP MH

Typ geologického podlozi S

Réad Strahlera 4

Plocha povodi k UP 20,5 km?
Délka tokt jemného ¢lenéni 43,8 km
Hydromorfologicka charakteristka | PHMWB /b

[Isrn
|:| Teplice

] Usti nad Labem pusobnost ORP

N-leté vody nejsou k dispozici

N 1 2 5 10 20 50 100
Q (m%s)
m-denni vody v uzav érovém profilu vodniho Gtvaru
m 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 345 355 364
g (ms) 0,01



lasekj
Typewriter
Příloha č. 1 – Charakteristika vodního útvaru (Mohelnice) Povodí Ohře, s. p.

lasekj
Typewriter


PFiloha &. 2 — Geologicka mapa Ceské republiky
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PFiloha &. 4 — Pedologicka mapa Ceské republiky
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Pedologicka mapa
padni typy

RN - ranker
PR -pararendana
RZ - rendaina
T |Rar - regozen arenicka
[ |FL - fluvizem
5t -smanice
[F]CE - éemozam
oG - dernice
|SE - Sedozem
[HN - hnédozem
[FILY - hvizem
KAM - kambizem rmodalni
[ |Kisa - kambizem acidni
[ |KAd - kambizern dystricks
[ K4 - kambizem eutrofi
[F]PE - pelozem
P2k - kry ptopodzal, podznl
F2r - podzol arenicky
[P - pseudogle]
.GL -glgj

OR - organazem

AN - antrozem
I"."IG - doby
.Wﬂ. - vodni plochy
@Tﬂ. - urbalni oblasti

@

STATNI FOND
ZIVOTNIHO PROSTREDI
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o OPERACNI PROGRAM
v ZIVOTNI PROSTREDI
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Evropsky fond pro regior

nalni rozvoj

i

Pro vodu,
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Pfiloha €. 5 — Grafické vystupy hydraulického modelovani

Rychlost proudéni vody v ¢asovém useku

00:00:01 00:02:01 00:04:01

00:06:01 00:08:01 00:10:01

Rychlost proudéni
(m/s)

28

245

21

1.75

14

1.05

07

0.35

0.0





