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Abstrakt:

Tato bakalarska prace se zabyva vodohospodarskymi stavbami a protipovodriovymi
opatfenimi pfedevsim na vodnim toku PSovka. PSovka protéka chranénou krajinnou
oblasti Kokofinsko v severnich Cechach. Je to pravostranny pfitok Labe a spada
pod spravu povodi Ohfe. Bakalafska prace je rozdélena na nékolik tematickych
Casti. Prvni Cast je vénovana popisu obecné pouzivanych hydrologickych
charakteristik na povodich. V druhé &asti jsou popsany moznosti Uprav vodnich
toku. Jedna se predevSim o technicka opatfeni, ktera maiji zajiStovat ochranu pred
povodnémi a stabilizovat vodni koryto. Kromé technickych prvk( typu stupen, skluz,
jez, je zde popsano také vyuziti zpevnujici funkce vegetace. Jsou zminény pfipady,
kdy je vhodné pouzit revitalizaéni opatfeni. Na zavér jsou popsany v soucasnosti
pouzivané pocitaCové aplikace pro vytvareni srazko-odtokovych matematickych
modell na povodich. Treti ¢ast pojednava o stavajicim stavu, horni €asti toku
PSovky v jeho upravenych i pfirozenych partiich. Vodni tok je popsan v useku od
soutoku s Labem v Mélniku do Useku geograficky odpovidajicimu obci Vojtéchov. V
posledni, &tvrté ¢asti jsou shrnuty hodnoty N-letych pritokd PSovky, ziskané
rlznymi metodami vypoctu. Jelikoz je povodi PSovky pfili§ rozlehlé a pfesna data
kontinualnich méfeni pratokd chybi, byl pouzit pouze jediny matematicky model -
HEC-HMS.

Klicova slova: Vodohospodarsky objekt, povodi PSovky, PSovka, maximalni pratok,

hydrologicky model, vodni tok, povoden



Abstract:

This thesis is focused on water management structures and flood control
proceedings in the PSovka watercourse. The P3ovka brook flows through the
protected area Kokofinsko in northern Bohemia. It is a right tributary of the Elbe and
it is administrated by authorities of the Odra river basin. The thesis is divided into
several thematic parts. The first part is devoted to a description of commonly used
hydrological characteristics of the river. The second section describes the options of
modification in the system of watercourses. These are mainly technical measures to
provide flood protection and to stabilize the river bed. In addition to the technical
elements (type level, slide or weir) are also described options of reinforcing fiction of
vegetation. The cases where it is appropriate to use restoration measures are
mentioned. Finally, computer applications used to create rainfall-runoff mathematical
models for river basins are described. The third part discusses the current state of
the upper part of the PSovka river in its modified and natural areas. The river is
described in the section from the influence with the Elbe River to the section
corresponding to geographically Vojtéchov village. The last, fourth section
summarizes the values of N-yearfloods PSovky, obtained by different methods of
calculation. As the basin PSovky too large and accurate data from continuous flow
measurement are missing, has been used only a single mathematical model - HEC-
HMS.

Keywords: Water treatment facility, PSovky river basin, P3ovka river, maximum

descharge, hydrological model, watercourse, floods
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1. UvoDp

Tato bakalarska prace se zabyva rozborem pouzivanych Uprav a staveb na
tocich a jejich pouziti v praxi na vodnim toku PSovka. Vodohospodarské stavby Ize
chapat jako urcity druh staveb, které umoznuji vyuzivani povrchovych vod a chrani

pred Skodami na majetku i zivotech (Broza a kol. 1998).

Technické stavby a dpravy z 19. a 20. stoleti byly zaméfeny hlavné na
lokalni, pasivni ochranu. Povodriové pritoky se soustfedovaly do kapacitnich koryt
a hrazovych systém, coz pouze urychlilo postup vody do nizSich ¢asti. V dnesni
dobé se k vodnimu toku pfistupuje komplexnéji, ponechava se prostor k inundaci a

je snaha napravovat chyby z minulosti revitalizaénimi plany (Just a kol. 2005).

PSovka se nachazi v severnich Cechach a protéka hned dvéma chranénymi
oblastmi — CHKO Kokofinsko a pfirodni rezervace Kokofinsky dil. Tato Ficka
protéka pfevazné v hluboko zafiznutém, skalnatém udoli a jeji vody nejsou nijak
znecCiStovany, proto slouzi jako zdroj pitné vody pro Siroké okoli. PSovka protéka
svym pfirozenym korytem a jedinou zasadni zménou byla technicka uprava v
intravilanu Mélnika. RevitalizaCni opatfeni v oblasti PSovky ma vyznam na mistech,

kde je fi€ni dno zaneseno bahnem z duvodd malého sklonu a nizkych pruatokd.

Vypocétené maximalni N-leté prutoky slouzi jako zakladni Gdaj pro navrh
vodohospodarskych staveb a Uprav vodniho toku v&etné protipovodriovych planu
obci apod. Na PSovce neexistuje zadny aktivni mérny profil, ktery by sbiral data
kontinualnich méfeni pratok(. K dispozici jsou pouze N-leté pritoky v uzavérovém
profilu na soutoku s Labem a data o dennich srazkach ze stanice Stfemy, ktera
poskytuje Cesky hydrometeorologickych Ustav. Pro tyto vypoéty N-letych pritok( je
dnes vyuzivano modernich matematickych modell, které pracuji s vybranymi,
hydrologickymi charakteristikami toku, se srazkomérnymi daty nebo s daty pratokd

na vodnim toku pro jejich kalibraci.



2. CILE PRACE

e Zpracovani literarni reSerSe v problematice vodohospodarskych staveb a
protipovodriovych opatfeni

o Vytvofeni stru¢ného rozboru aplikaci pro vytvafeni srazko-odtokovych
matematickych modeld

o Odvozeni zakladnich hydrologickych charakteristik povodi PSovky pomoci
digitalniho modelu terénu se zpracovanim

e VypocCet maximalniho pratoku Qg vV uzavérovém profilu PSovky a vyuziti
srazko-odtokového modelu HEC-HMS



3. LITERARNI RESERSE

3.1 ZAKLADNIi HYDROLOGICKE CHARAKTERISTIKY POVODI

Povodi je zakladni hydrologicka oblast. V povodi se zkouma odtokovy
proces a vztah bilanénich prvkua. Je to z hydrologického hlediska uzaviené Uuzemi,
protoze do néj nepfitéka dalsi voda po povrchu ani pod nim. Srazky, které spadnou
na tuto plochu vyvolaji odtok a ten je mozné zjistit v uzavirajicim profilu povodi.

Povodi je vymezeno rozvodnici (Hradek, Kufik 2008).

Rozvodnice se vykresluje na vrstevnicovém podkladu a jeji pribéh odpovida
orientaci sklonu reliéfu. Jeji uréeni mize byt v plochém terénu problematické

(Némec, Hladny 2006). Rozvodnice se déli na dva typy.

Orograficka rozvodnice je mysSlena ¢ara, které ohrani€uje rlzna povodi v
terénu. V téchto mistech vznika rozvodi. Tato ¢ara se vede kolmo na vrstevnice az
na vrchol odkud pokracCuje po hfebeni nebo sedle a jinych topografickych utvarech.
Vykresluje se od uzavirajiciho profilu povodi na zvolenou stranu. Na malych
povodich se doporucuje ovefit pribéh rozvodnice pochlzkou v terénu, protoze se

muze liSit podle toho, jak moc se do povodi uméle zasahovalo (Hradek, Kufik 2008).

Hydrogeologicka rozvodnice uruje hranici povodi podpovrchovych vod. Tvar
této rozvodnice zalezi na geologické stavbé Uzemi a na umisténi nepropustnych
vrstev. Na rozdil od orografické rozvodnice vyZaduje pfevazné nakladny geologicky
prizkum, presto se vysledek pfili§ neliSi, proto se v praxi se obvykle nepouziva
(Hubacikova 2002; Hradek, Kufik 2008).

Pramen je pocatek toku, ktery zpravidla vznika v mistech styku dvou vrstev
s rznou propustnosti a déli se na soustfedény a rozptyleny. Vyron vody zde zavisi
na ro¢nim obdobi a na hladiné podzemnich vod (poloha a mnozstvi). V obdobi

vydatnych srazek se pocatek toku zveda blize k rozvodnici (Pokorna 2008).

Kazdé povodi je ukonceno v jediném bodg, které se nazyva uzavirajici profil.
Uzavirajici profil povodi je misto, kudy prote€e vétSina povrchové vody na vybraném
povodi. Slouzi ke zjisténi odtokovych poméru a srazek. Nachazi se obvykle v Usti

toku vybraného povodi, ale i za jeho pfitoky (Hradek, Kufik 2008).

Usti toku je misto, kde se voda vléva do jiného toku, jezera, mofe apod. (Pokorna
2008).
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3.2 GEOMETRICKE CHARAKTERISTIKY POVODI

3.2.1 PLOCHA POVODI

Plocha povodi se dfive urCovala planimetrovanim po rozvodnici z mapy
v méfitku 1:25 000. Dnes je situace o néco snazsi a plochu Ize nechat spocitat
pocitaCovou aplikaci zalozenou na GIS s nahranou patficnou mapovou vrstvou
ZABAGED (Hubacikova 2002). Plocha povodi se znacCi pismenem F a uvadi se
v km? (Hradek, Kufik 2008).

Pro vypocet asymetrie povodi pomoci soucinitele asymetrie je tfeba plochu rozdélit
na dvé ¢asti. Plochu levé a plochu pravé strany od osy, kterou tvofi vodni tok neboli

v tomto pfipadé ¢ara udolnice. Pro vypocet se pouziva tento vzorec:

= % = @ ..(1)
F ...plocha povodi nalevo od hlavniho toku [km?]
Fp ...plocha povodi napravo od hlavniho toku [km?]
F ...plocha povodi celkem [km?]

(Hradek, KuFik 2008)

3.2.2 DELKA TOKU

Délka toku je délka mezi ustim a pramene toku, kterd se méfi po stfednici
toku. Zacina se na usti po vzdalenostech na strfednici neboli staniCenich. Takto
méfena délka toku z mapy je zkreslena, protoze se neberou v potaz drobné zakruty.
Pokud se tok hodné vini, tak tuto je nutné tuto zmérenou hodnotu z mapy vynasobit
koeficientem 1,01 az 1,25 (Hubacikova 2002). Jak se tok vyviji, méni se jeho délka
a staniéeni se mohou pohybovat. Cinnosti &lovéka dochazi k odchylkam zménou
vedeni koryta nebo jeho narovnavanim (Pokorna, Zabranska 2008). Pro vypocty se
pouziva délka udolnice, coz je délka toku protazena k rozvodnici a znaéi se L,
(Hradek, Kufik 2008).

3.2.3 USPORADANI RICNi SITE

Usporadani ficni sité se déli na stromkovitou a véjifovitou soustavu. U
stromkovité soustavy se pfitoky hlavniho toku nachazi v podruznych udolich a
sviraji k nému ostry uhel. Tato soustava je symetricka nebo nesymetricka podle

toho, jak se za sebou stfidaji pfitoky. Pokud se vedle sebe nachazi nékolik prakticky

stejné dlouhych toku, které se stékaji na jednom misté, jedna se o véjifovitou
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soustavu. Takova soustava je velmi nebezpetna, protoze zde vznikaji nicivé
povodné (Pokorna, Zabranska 2008).
3.2.4 HUSTOTA RICNi SITE

Hustota Ficni sité ovliviiuje odtokovy rezim. MenS$i hustota sité znamena

zpravidla vétSi propustnost podlozi.

l
Ry = Z? ...(2)
S ...soucet délky toku na povodi [km?]
F ...plocha povodi celkem [km?]

(Pokorna, Zabranska 2008)

3.2.5 STREDNI SiRKA POVODI

Stredni Sitka povodi je charakterizovana jako podil celkové plochy povodi od

rozvodnice k vybranému profilu (Hradek, Kufik 2008).

=£
B=r .3
F ..plocha povodi celkem [km?]
Ly ...délka udolnice [km]

3.2.6 SOUCINITEL TVARU POVODI

Pomoci toho soudinitele mizeme charakterizovat tvar povodi. Povodi je
nejSirSi obvykle ve své stiedni ¢asti a smérem k pramenim se zuzuje. Velky vliv
maji umélé zasahy. Tvar povodi dava predstavu o tom, jak dlouho se soustfedi voda

z celé oblasti v uzavirajicim profilu. Lze pouzit dva odliSné zpusoby vypoctu:
a=—=- ...(4)
U
Tato definice vyhazi z toho, Ze idealni tvar povodi tvofi obdélnik, kde plochu tvofi

plocha povodi F a strany nahrazuje stfedni Sitka B a délka udolnice L. Existuji i

komplikovanég;jsi tvary, protoze tvar obdélnika ¢asto nevyhovuje.

Podle hodnoty soucinitele a se povodi déli podle tvaru na protdhla (do 0,24),

pfechodného typu (0,24 az 0,26) a véjifovita (nad 0,26).

Pfirozeny tvar povodi se podoba tvaru mirné protahlého symetrického nebo

asymetrického listu (Hubacikova 2002).
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3.3 OROGRAFICKE POMERY POVODI

Orografické poméry Cili poméry sklonitostni a vySkové maji vliv na
meteorologicky a klimatologicky charakter povodi (teplota a vihkost vzduchu, srazky,

vypar apod.) (Pokorna, Zabranska 2008).

Ke zjisténi téchto pomérl je potfeba si obstarat vrstevnicovou mapu nebo digitalni
data ZABAGED, ktera Ize pouzit pro vygenerovani digitalniho modelu terén a rastru

sklonitosti v aplikacich pracujicich s GIS.

Sklonitostni poméry maiji vliv na rychlost stékani vody do hlavniho toku a
uzavirajiciho profilu. V topografickych mapach jsou podstatné predevsim
nadmorské vysky uzavirajicich profild a nejvy$si body na povodi, které byvaji na

rozvodnici (Hradek, Kufik 2008).

Priimérny sklon udolnice |, je definovan timto vzorcem:

1:"’"“%;”’””1'“-100 [%] ...(5)
Hmaxu -..maximalni nadmotska vyska udolnice [km]
Hminu ...minimalni nadmorska vyska udolnice [km]
Ly ...délka udolnice [km]

Stfedni sklon svaht sy je definovan timto vzorcem:

Iy = ”m—g’m" 100 [%)] ...(6)
Hmax  ...maximalni nadmorska vySka na povodi [km]
Hmax  ...maximalni nadmorska vySka na povodi [km]
F ...plocha povodi celkem [km?]

Pro doplnéni Ize uvést jesté jednoduchy vzorec pro vypocet absolutniho spadu AH:

AH = Hpax — Hpin [M] ()
3.4 POPIS A CHARAKTERISTIKA POVODI

3.4.1 FYZIKALNE GEOLOGICKE VLASTNOSTI POVODI

Fyzikalné geologické vlastnosti rozhoduji o vlivu na Casové a plosSné
rozdéleni srazek, jejich intenzité a odtok. Zemépisna poloha povodi udava
klimatické poméry, které velmi Uzce souvisi s hydrologickymi poméry. UrCuje se

zemépisnym soufadnicemi mezi kterymi se povodi rozklada véetné soufadnic jeho
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uzavérového profilu. VétSinou se poloha udava jesté vzhledem k néjakym dudlezitym

geomorfologickym utvarim (Pokorna, Zabranska 2008).

3.4.2 GEOLOGICKE A PUDNI POMERY

Geologické a pudni poméry urcuji Clenitost terénu, propustnost hornich
vrstev a jejich miru zvétravani. Na plochach s dobrou propustnosti se ve srazkové
Stédrém obdobi vyskytuji nizké kulminacni pritoky a naopak pfi dlouhotrvajicim
suchu jsou minimalni pratoky vysSSi nez u toku na hlfe propustnych vrstvach
podlozi. RychlejSi vsakovani na propustnych vrstvach se maze projevit na vyparu.
Takovy tok se zda byt vodnat&jdi prfestoZze ma stejné srazkové a klimatické
podminky jako tok jiny (Pokorna, Zabranska 2008). Geologické a pudni poméry
spolu souvisi. Pudy jsou tvofeny zvétranim povrchovych vrstev hornin. Pudni pokryv
ovliviiuje mnozstvi prosakované vody do horniny. Podle propustnosti se déli horniny

na tfi skupiny:

e Propustné horniny
e Polopropustné horniny

e Nepropustné horniny

(Hradek, KuFik 2008)

3.4.3 VEGETACNI POKRYVKA

Vegetacni pokryv zachycuje urcité mnozstvi srazek spadlé na plochu povodi.
Ma vliv na vypar z rostlin (evapotranspirace) nebo pudy a na rychlost, jakou voda
stéka po svazich. Les ma regulujici vliv na odtokovy proces z povodi. SmiSeny les
se silnou vrstvou humusu a hrabanky dokaze pojmout velké mnozstvi vody ze
srazek. Na takto zalesnénych povodich klesaji kulmina¢ni povodriové pratoky a
voda z lesli zasobuje tok prubézné a s asovym odstupem (Pokorna, Zabranska
2008). Kromé skladby lesa zalezi také na jeho poloze v povodi. Z hydrologického
hlediska je vyhodnéjSi, kdyz je zalesnény spiSe horni tok. V dolni casti toku les
vlivem zastinéni zpomaluje na jafe tani snéhu a to zplsobuje nezadouci stretavani

kulminacnich pratokd z této a z horni, bezlesé ¢asti toku.

Mnozstvi vody zadrzené na povrchu vegetace a predmétd v povodi se
nazyva intercepce. Cast vody pfijmou rostliny a zbytek se vypati. Velikost intercepce

ovliviiuji rizné faktory. Zalezi na charakteru srazek, na vétru, na druhu rostliny atd.
Intercepci Ize teoreticky vyjadfit timto vzorcem:

I =A+E [mm] ...(8)
I ...intercepce
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A ...voda zadrzZena na rostlinach a pfedmétech
E ...voda vyparena z rostlin a predmétl (béhem desté se zanedbava)
(Hradek, Kufik 2008)

Zalesnénou plochu povodi charakterizuje soucinitel lesnatosti:

z ="£-100 [%] ...(9)
F; ...zalesnéna plocha povodi celkem [km?]
F ...plocha povodi celkem [km?]

3.4.4 POVRCHOVE DEPRESE

Povrchovymi depresemi se rozumi napf. souvislé brazdy na poli po orbé.
MnozZstvi vody, ktera se v nich udrzi zavisi na charakteru a sklonu povrchu. Logicky
Ize usoudit, Ze se voda udrzi Iépe na plochém pravidelné zbrazdéném terénu nez na

rovném strmém svahu (Hradek, Kufik 2008).

3.4.5 VODNIi NADRZE

Vodni nadrze jsou protékané a neprotékané, umélé a pfirozene.
Neprotékana nadrz zachyti ¢ast odtoku, a proto nema vliv na maximalni prdtok.
Protékana nadrz ma zpomalovaci ucinek na objem odtoku a ovliviuje kulminacni
pratoky. Vyrovnava vykyvy v odtokovém rezimu postupnym vyprazdnovanim
retencniho prostoru. Oba typy nadrzi vytvari typické mikroklima nékdy i klima, pokud
se zavodni skutecné velké plochy. Vodni nadrze je vyhodnéjsi umistovat v dolni
Casti toku, protoze zde mize mit vétsi regulaéni schopnost. Schopnost regulace
ovliviiuje rovnéz objem a funkce nadrze (Hradek, Kufik 2008; Pokorna, Zabranska
2008).

Vliv jezer na odtokovy proces charakterizuje soucinitel jezernatosti:

K =L-100 [%] ...(10)
f ...plocha véech jezer a vodnich nadrzi na povodi celkem [km?]
F ...plocha povodi celkem [km?]

(Pokorna, Zabranska 2008)

3.4.6 BAZINY

Baziny, stejné jako vodni nadrze a jezera, také reguluji reZim odtoku. Jsou to
Casti uzemi trvale nebo vétSinu roku prosycené vodou. Voda je zde stojata nebo

pomalu tekouci. RaSelina je zde tvofena odumfelymi rostlinami. Baziny vznikaji tam,
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kde ma voda v pudé Spatny odtok a zarustd vodomilnymi rostlinami. Maji ale tu
nevyhodu, Ze v suchém obdobi natahnou vSechnu vodu do sebe a uz ji dal
neuvoliuji. Jsou zde také vyssi ztraty vyparem (Kemel, Kolaf 1980; Pokorna,
Zabranska 2008).

Plochy bazin na povodi charakterizuje soucinitel bazZinatosti:

b =E-100 [%] ..(11)
Fg ...bazinata plocha povodi celkem [km?]
F ...plocha povodi celkem [km?]

3.4.7 VLIV CLOVEKA

Hospodareni na pozemcich pobliz vodniho toku ma obvykle spide nepfiznivy
vliv na odtok. Clovék se snaZi tyto negativni dusledky eliminovat technickymi
Upravami toku. Lidskou ¢innosti se méni pfirozené geografické prostifedi na umélé,
proto by mélo probihat s ohledem na komplexni organizaci povodi. Tyto zasahy
mohou ovlivnit prakticky vSechny charakteristiky pfirozeného povodi. Technickymi
Uprava je mozné omezovat odtok pfi povodnich. Ztratam pldy lze zabranit
protieroznimi opatfenimi a dalSimi opatfenimi je mozné zvysit trodnost poli. Velkou
roli hraje také umisténi lesii na povodi a jejich druhova skladba. Antropogenni
¢innost by se méla podfidit aktualnim pozadavkiim na udrzeni ekologické rovnovahy
v krajiné a vyuzivani pfirodnich zdroju (Hradek, Kufik 2008; Pokorna, Zabranska
2008).

3.5 UPRAVA VODNICH TOKU

Vodni tok tvofi organickou soucast krajiny a slouzi jako recipient
povrchovych a podzemnich vod. Je to krajinotvorny Cinitel. Historickd mésta vzdy
vznikala kolem vodnich tok(. Vytvarely zdroj obzivy a v jejich blizkosti se rozvijela
zemédeélska vyroba, obchod a prumysl. Vodni toky rovnéz slouzily jako zdroj energie
pro mlyny, hamry atd. BohuZel se ¢as od Casu ukazala i jejich ni€iva sila. Zaplavena
Uuzemi umoznovala Sifeni nemoci a devastovala obhospodaifované plochy (Thof
1981; Milerski a kol. 2005).

Vodni tok by mél mit pfijatelnou Uroven pratokd a vodnich stavi. MGze byt
zdrojem vody nebo slouzit k rekreaci Ci lodni dopravé. Mél by mit stabilni koryto
v pfiéném i podélném profilu stejné tak v pldorysu. Vodnimi stavbami a Upravami se

se Clovek snazi omezit Skodlivost tokl nebo odstranit jiz existujici Skody, které
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vznikaji na vodnich tocich v pfirozeném stavu. Tyto opatfeni midzou vést také

ke zvySeni vyznamu a uZziteCnosti toku (Thof 1981).

Upravy tokl se déli na technicka a biologicka opatfeni. Technicka opatfeni
zahrnuji vyrovnavani meandrovitych usekl toku a podobnych nepravidelnosti. Také
vytvari prostorné koryto, aby zde byla kapacita pro urCity prutok. Nové koryto musi
byt zpevnéno, aby se zabranilo vymilani proudem vody, kde se rovnéz uplatfiuji
biologicka opatfeni. K biologickym opatfenim patfi rlzné druhy vegetace, jejiz
ucelem je zpevnit svahy koryta. Pod tato opatfeni spadaji také bfehové porosty,
zemédélské nebo lesnické upravy, protoze maji vliv na odtokové poméry povodi.
Upravy na vodnim toku musi vychazet ze zptsobu, jakym se vytvarel vodni tok

v pfirozeném prostfedi (Thof 1981; Broza a kol. 1985).

Upravy vodnich toki fesi problémy se zaplavovanim okolnich pozemki,
objektdl & komunikaci a stim souvisejici jejich nasledné znehodnocovani.
Vyrovnavaji odtok Upravou trasy a spadu koryta. ZvySuji uziteCnost toku
usnadnénim odbéru vody pro rdzné ucely, odstranénim hygienickych zavad,
zaUsténim pfitokd a odvodiovacimi kanaly. Upravy dale umoziuji plavebni,
energetické nebo rybarské vyuziti vodnich tokul, zlepSeni samodistici schopnosti a

zvyseni estetické funkce v krajiné (Broza a kol. 1985).

3.6 OPEVNOVANIi UPRAVENYCH KORYT

Patfi sem opeviiovani dna a svah(. SlouZi ke stabilizaci koryta pfed ucinky
proudici vody, splavenin, pohybu ledu, eroze srazkovou vodou atd. Pfi vybéru
opevnéni se zaméfuje na krajinafské hledisko a dale na moznosti vystavby,
dostupnosti materialt, udrzby atd. Pokud je koryto ohroZeno vymilanim, tak se
doplfuje o filtr. Objekty na vodnim toku musi umozfiovat volny pohyb vodnim
zivoc€ichim (Broza a kol. 1985; Kovar, Krfovak 2002; Milerski a kol. 2005).

3.6.1 OPEVNENI DNA

Zpevnéni dna se provadi obvykle jen v namahanych mistech napf. v paté
svahu, pod objekty, ve vyusténi odpadl, pod mostnimi pilifi a obecné na konkavnich
stranach obloukl. Po celé délce toku se déla jen velmi zfidka. Dno se opeviuje
kamennou dlazbou, Stétem, Stérkovym pohozem, zadhozem, prahy, betonovymi
prvky (dlazby, desky, tvarnice) apod. Jedna se tedy hlavné o nevegetaéni opevnéni
(Thof 1981; Broza a kol. 1985; KovaF, Kfovak 2002). Podle Kendera (2000) by se
dno mélo opeviiovat jenom ve vyjimeénych a odlvodnénych pfipadech, ale radéji

vibec.
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Stérkovy pohoz a z&hoz tvofi riizné fragmentace kameniva, kde je velikost
zrna urCena vzorcem. Kamen se volné rozprostife po dné a diky smési mezi sebe

zapadaji rizné velikosti fragment( kameni (Kovar, Kfovak 2002).

3.6.2 OPEVNENIi BREHU

V pfipadé opevnovani bfehi se mnohem vice uplatiuji rGzné vegetacni
prvky. Vegetace pomaha utvaret koryto a snazi se napodobit pfirodni vzhled toku.
Pouziva se oseti, drnovani, oseti dfevinami (vrbové Fizky apod.), zapletové plutky,
hatové povazky a valce nebo hatostérkove stavby (Kovar, Kfovak 2002; Milerski a
kol 2005). Kombinuje se s nevegetacnim opevnénim nejlépe dlazbou pokladanou
na sucho. Takova dlazba odolava po delSi dobu i pfi extrémnich pratocich a pokud ji
voda podemele a roznese po koryté, zvysi se tim drsnost a Clenitost dna vodniho
koryta (Kender 2000).

Oseti se pouziva doCasné nebo v mistech, kde dokaze dobfe odolat
namahani. Pro zlepSeni zpevriujici ochranné funkce se kombinuje s rohozemi napf.
z kokosovych vlaken, ktera se pozdéji pfirozenym zpusobem rozlozi po zapojeni

porostu (Kovar, Kfovak 2002).

Hatové povazky, valce a zapletové plitky se vyrabi z dratem svazanych
vrbovych prutd. ZajiStuje se jimi pata svahu a porusena mista bfehd. Pocita se
s tim, Ze zde pozdéji vrba zacne tvofit zivy porost, ktery zpevni pudu. Po celou dobu

je nutné tyto dieviny oSetfovat (Broza a kol. 1985).

3.7 OBJEKTY NA VODNIM TOKU

Stejné jako opevriujici opatfeni na vodnich tocich i objekty maji za cil
stabilizovat koryto a navic dokazi usmérnit proudnici nebo zachytit splaveniny.
Navrhuji se tak, aby nebyl naruSeny volny pratok a nedochazelo k vymilani koryta
nebo k vodnim virlm. Jedna se o pasy, prahy, skluzy a stupné. Dale jezy,
propustky, mosty, lavky a dalSi. Patfi sem i objekty umozujici migraci zivocichu
napf. rybi pfechody (Thof 1981; KovaF, Kfovak 2002; Milerski a kol. 2005).

3.7.1 PRICNE OBJEKTY

PFicné objekty se stavi ve vodnim koryté v pficném sméru s korunou u dna
nebo nad nim. Jsou stavény, kdyz je nutné upravit spad a niveletu dna nebo

chceme zachytit splaveniny. Patfi sem prahy a pasy (Kovar, Kfovak 2002).

Pasy jsou objekty zapusténé do dna a bFfehu ve vétSi hloubce nez

predpokladané vymoly. Rozdéluji tok v urovni dna na mensi Useky a hromadénim
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splavenin na nich zde pfirozenym zpUsobem vznikaji pfepady. Stavi se obvykle
z betonu (Kovar, Krfovak 2002).

Prahy jsou obvykle skryté v urovni dna nebo pfesahuji jen maximalné o 30
cm nad a jejich u€elem je zabranit a stabilizovat prohlubovani koryta. Prahy se stavi
napfi¢ korytem v urcité vzdalenosti mezi sebou a prostor mezi nimi je nutné opevnit
kamenem, klestem ¢&i dfevem. Téleso se upeviiuje do bfehu tak, aby nebylo
podtékano. NejCastéji pouzivané konstrukce jsou z dfevéné kulatiny, ktera se

uchycuje na dfevéné piloty v patach svahll (Broza a kol. 1985; Kovar, Kfovak 2002).

3.7.2 SPADOVE OBJEKTY
Mezi spadové objekty patfi konstrukce, které néjakym zpUsobem upravuji

podélny sklon dna. Jsou to stupné, skluzy a balvanité skluzy.

Stupné jsou uzké objekty, které zmenSuji podélny sklon toku diky nahlym
propadum v niveleté dna. VySka stupnu se pohybuje mezi 30 cm az 2 m. Pod
stupném niveleta dna klesa a ma vliv napf. na uroven podzemni vody. Téleso je
slozeno z prelivné Casti a kfidel. Kfidla zavazuji konstrukci hluboko bfehd, aby
kolem objektu nemonhla protéct voda. Sténa stupné ma sklon 5:1 az 10:1. Stavi se
Z rliznych materiall podle mistnich podminek, aby byl objekt vhodné zaclenén do
okolni krajiny. Pokud se pouzije zdéna nebo betonova konstrukce, je nutné
ponechat odtokoveé otvory. Pod objektem se navrhuji opatfeni k utlumeni kinetické
energie jako opevnéna spadiSté nebo vyvar. Dno a bfehy v okoli dopadisté se
opevriuje napf. kamennou dlazbou. Vyvar se pouziva az u vySSich stupnu, ale
doporucuje se stavét vice nizkych stupniu nez jeden vysoky. Rozméry se odvozuji
z vypocCtu maximalniho pratoku k zajisténi utlumu kinetické energie. Dopadisté se
ukoncuje stabilizacnim prahem (Thof 1981; Kovaf, Kfovak 2002). Podle orientace
k ose koryta se déli na kolmé, Sikmé a méné Casto obloukovité a lomené (Thof
1981).

Na skluzech nevznika dopadisté, protoze se voda v Zzadném misté neoddéluje od
povrchu dna. Skluzova plocha je rovinatd, kruznicova nebo parabolicka. Zaklady
konstrukce jsou z betonu a skluzovou plochu mezi nimi tvofi zdrsnéla kamenita
dlazba na cementové malté, ktera se pouziva i na opevnéni biehu (Kovar, Kfovak
2002).

Balvanity skluz vychazi z pfirozené vznikajicich sklont dna v bystfinach. Jsou to
kratSi useky opevnéné balvany na velkém spadu. Podélny sklon téchto skluzi je 1:6
az 1:15. (Kfovak, Kovar 2002). Stavi se, pokud je nutno pfekonat rozdil vétsi jak

1,5m (Thof 1981). Pfelivna hrana musi byt zajiSténa proti podtékani vody a
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odplavovani jemnych ¢astic napf. sténou z kulatiny nebo betonovym pasem.
Skluzovou plochu v tomto pfipadé tvofi jedna nebo vice vrstev kamenné rovnaniny.
Pod tuto plochu se vklada textilie nebo Stérkovy filtr, pro zabranéni odnosu jemnych
Castic z podlozi. Pod skluzovou plochou se navazuje na dno koryta opét kamennou
rovhaninou ¢i zahozem. Pokud skluzova plocha nedokaze dostatecné utlumit
kinetickou energii na zdrsnélém povrchu, pak pod ni zfidime vyvar. Stabilitu ¢asti

skluzu a prubéh hladin ovéfujeme hydraulickym vypoétem (Kfovak, Kovar 2002).

3.8 HRAZE

3.8.1 OCHRANNE HRAZE

Ochranné hraze jsou zaklad technickych opatfeni protipovodriové ochrany.
Jsou to objekty nad urovni dna a umoziuji neSkodné odvadét velkou vodu. Hraze
se stavi z jedné strany nebo oboustranné. Nad objektem se zadrzuji splaveniny.
Objekty v télese hraze jsou propustky, pfepady nebo pfejezdy. Na rozdil od
inundacnich hrazi jsou uzaviené a chrani mensi uzemi (Thof 1981; Broza a kol.
1998).

3.8.2 INUNDACNI HRAZE

Inundacni hraze se stavi podél tokd v dolni ¢asti povodi v rizné vzdalenosti
od bieht. Ugelem jejich stavéni je zabranit rozlivu vody z koryta pfi povodfiovych
pratocich a zmenSit tak rozsah zaplaveného Uzemi. Chrani se jimi také hodnotna
Uzemi. Stavi se v nizinach a mohou byt az stovky kilometrd dlouhé. Jsou nizké a
nasypovy material ma po celé délce stavby riznou kvalitu. Stavi se na jemné udolni
naplavé a nékdy se z nich i vytvafi. Tyto stavby nejsou na rozdil od vzdouvajicich
staveb po vétSinu €asu nijak namahané, proto nemlzeme jejich funkci ovéfit. U
technickych hrazi nékdy je problém zjistit jejich skuteény technicky stav. Stav
v jakém se nachazeji, ovliviiuje mnoho faktort napf. stafi, klimatické vliv, vegetace

na hrazi, hlodavci apod. (Broza a kol. 1998).

3.9 SOUSTREDOVACI STAVBY

Neustalena vodni koryta Ize soustfedit nebo usmérnit do nového koryta a
vyuziva se ktomu pficnych a podélnych konstrukci, které spadaji do
soustfedovacich staveb. Usmérriuje se proudnice ze Stérkovist nebo se tak chrani
bfehy pfed poSkozenim. Soustfedovaci stavby jsou vyhony, odhariky a hraze a liSi
se podle funkce. VySka koruny soustfedovacich staveb se navrhuje podle pratoku,

kdy uz se zacinaji pohybovat splaveniny (Thof 1981; Kovar, Kfovak 2002).
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PFicné soustfedovaci stavby neboli vyhony jsou vazany do bfehl a konci na
pomysiné ¢afe nového koryta. Vyhony jsou inklinantni (proti proudu), deklinantni (po
proudu) nebo normalové (kolmo na proudnici). Vyhony se nesmi proti sobé stfidat a
jejich koruna musi byt umisténa pod vodni hladinu. Vyhon ma tfi konstruk¢ni €asti, a
sice korfen, trup a zhlavi. Kofen zavazuje konstrukci do bfehl a zhlavi usmérfiuje
proud. Vzdalenost mezi vyhony se pohybuje mezi 50 az 200 m. Material téchto
staveb se ziskava nejlépe z blizkého okoli a povrch se opevriuje obvykle kamennou
dlazbou. Tim, jak se voda soustfedi do uzSiho prostoru mezi zhlavi, se zrychluje a
prohlubuje vodni tok. Prostor mezi vyhony se po letech zanese splaveninami az po
uroven hladiny fecisté a vznikaji tak nové pobfezni pozemky, které porastaji travou
nebo kifovinami (Thof 1981; Kovar, Kfovak 2002).

Odhanky jsou v podstaté kratké deklinantni vyhony, které usmériuji tok a chrani

nebo stabilizuji bFehy.

Podélné soustfedovaci stavby se vedou v ¢arfe budouciho bfehu a svah této
hrazové konstrukce zde tvofi zaklad pro novy bfeh. Prostor za touto stavbou je
roz€lenén traverzami, které umoznuji slaby pratok a zanaSeni splaveninami.
Podélné soustfedovaci stavby oproti pficnym vytvafi novy tvar koryta ihned, ale

prostor mezi pfepazkami a vyhony se déle zanasi (Thof 1981).

3.10PRISTUPY K VODE

Jsou to stavby, které usnadhuji pfistup k vodni hladiné. Patfi sem schodisté,

rampy pro vozidla a naplavky.

Schodisté se stavi na bfehovém svahu. Sitka stupné musi byt minimalné
25 cm a jeho vySka by neméla pfesahnout 20 cm. Celé schodisté musi byt Siroké
alespori 80 cm. Do svahu se zapusti schodnice a na ty se pokladaji jednotlivé
stupné, aniz by pfecnivaly nebo jinak branily ve volném odtoku v profilu koryta.
K paté schodisté je nutné nasypat téZky zahoz, aby bylo schodisté zajisténé proti

sesunu po svahu.

Rampy ze bfehu do dna se stavi optimalné po sméru proudnice, aby nebyl
ovlivnén pratoc¢ny profil. Maximalni podélny sklon muze byt 1:8. Rampa se opira o
pevnou patku a opevriuje se kamennou dlazbou.

Naplavky jsou pobfezni dlazdéné plochy ve sklonu cca 1:10 a slouzi jako

prekladisté pisku a Stérku nebo jako pfistup k pfivozu (Thof 1981).
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3.11ODBERY VODY

3.11.1 ODBERNE OBJEKTY

Odbérné objekty zaijistuji odbér vody ztoku. Vodarenské odbéry byvaji
obvykle malé, rozptylené a Cerpaji pfimo ztoku. Nejvétsi kapacity vyzaduji
hydroenergeticka dila na velkych vodnich tocich. Pfi navrhu téchto velkych dél na
vodnim toku se musi pocitat s ponechanim minimalniho pritoku pod mistem
odbéru. Dale musi byt zachovana Cast splaveninového a ledového rezimu véetné
vlastnosti vody atd. (BrozZa, Satrapa 2000). Déli se na objekty pro odbér gravitacni,

nasoskovy a odbér pomoci Cerpani (Milerski a kol. 2005).

3.11.2 OBJEKTY PRO VEDENI VODY

Mezi objekty pro vedeni vody patfi napf. kanaly, coZ jsou bézné objekty
vedouci vodu, které urditym zplsobem napodobuji koryto toku. Kanal mize byt
tvofen rovnéz pouze svislymi sténami a maze byt zakryty, pokud neni dostatek
mista. Velké kanaly a praplavy znamenaiji vyrazny zasah do pfirody. Navrhy kanald

musi zohlednit rizika vymilani, zanaSeni a dalSich jevu.

Potrubi se v hydrotechnice pouziva kromé tlakového reZzimu nékdy také pro
vedeni vody o volné hladiné. Je to potrubi o velkém priméru a nahrazuje zakryty

kanal.

Vodni Stoly a tunely slouZi k pfevadéni vod mezi povodimi a zkracuji trasu.
Zkracovanim se zmirfiuje energeticka naroCnost ¢erpani diky gravitaci. Pouzivaji se

pro tlakové proudéni nebo méné &asto s volnou hladinou proudu.

Pokud je nutné odebirat vodu do vy3Si urovné, pfichazi na fadu Cerpaci
stanice. Pouzivaji se pro vodarenské odbéry, pro zavlahy nebo v

hydroenergetickych soustavach.

Muze nastat i opacny problém, kdyz je zapotfebi narazové utlumit kinetickou
energii vody v soustavé. V téchto pfipadech se pouzije vhodny tlumi&, vyvar apod.

Nejlepsi feSeni je energii zuzitkovat ve vodni elektrarné (Broza, Satrapa 2000).

3.12Jezy

Jezy patfi mezi nejstarSi vodohospodarské stavby vabec. V Dalimilové
kronice se uvadi, ze prvni jezy v Praze vznikaly uz v roce 1241 (Fiala a kol. 1980).
Jsou to vzdouvaci zafizeni stavéna napfi¢ korytem toku, kde trvale nebo doasné
vzdouvaji vodu za riznym vodohospodarskym ucelem. Umozfiuji odbér vody pro

primysl, vodarenstvi, zemédélstvi, energetiku apod. Poskytuji dostate¢nou plavebni
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hloubku na splavnénych vodnich tocich. Reguluji vySku podzemnich vod v okoli
toku dle potfeby hospodarstvi a lesnictvi. Mohou také poslouzit ke stabilizaci
uréitého useku toku. Funguji jako spadovy stuperi, vyrovnavaji spad, zmirfiuji
rychlost proudéni apod. Vodni plocha pod jezem plIni také estetickou funkci. MGze
se vyuzivat krekreaci a umozrnuje pobyt novym druhim ryb a jinym vodnim
zivoCichim (Thof 1981; Broza a kol. 1985; Milerski a kol. 2005). Existuji dva typy

konstrukce jezu, pevné a pohyblivé.

Pevny jez je tvofen hradici konstrukci z betonu, kamene, dfeva apod. Vzduti
je trvalé a méni ho jen priito€né mnozstvi vody.

Pohyblivy jez ma pevnou pouze spodni stavbu, jejiz svrchni ¢ast se nachazi
na urovni dna nebo mirné nad nim. Horni ¢ast tvofi pohyblivé hradici uzavéry,
kterymi je mozné regulovat vySku hladiny nad jezem
Podle tvaru v plidorysu se jezy déli na pfimé, Sikmé a zakfivené. (Milerski a kol.
2005).

Konstrukce jezl je slozena z jezového télesa nebo hradiciho télesa, dale z
podjezi, pfelivné hrany, koruny jezu, pfelivné plochy, vyvaru, prahu vyvaru a je

zakonc€ena Stétovou sténou a kamennym zahozem.

Jezové téleso je u pevného jezu nepohybliva konstrukce, ktera vystupuje
nad uroven dna a tim vzdouva vodu. Prutoky prevadi prepadem pres prelivhou
hranu na koruné télesa. Hradici téleso je hlavni ¢ast uzavéri a kromé hradici funkce
slouzi i ke vzdouvani a regulaci vodni hladiny. Pod timto télesem se nachazi
kamennym zahozem opevnéné podjezi, které zabranuje vytvareni vymoll. Prelivnou
plochu tvofi pfelivha ¢ast pevného nebo pohyblivého jezu na hradicim télese. Vyvar
v podjezi musi pohltit veSkerou kinetickou energii z pfepadajici vody, musi byt
dostatecné dlouhy, hluboky a obvykle se navic opatfuje usmériovaci a rozrazeci.
Podjezi se jesté dodatecné zajiStuje prahem a konci Stétovou sténou a kamennym
zahozem (Thor 1981).

Samotny jez je zalozen na nepropustném, unosném podlozi. V pfipadé, kdy
je nutné zalozeni na toto podlozi ve vétSi hloubce, je pod jez nutné umistit st€nu
z betonu nebo ocelovych §tétovnic. Pouziti rizného typu zaloZeni se liSi podle
vlastnosti podlozi (kvalita, unosnost, propustnost apod.). Bfehy v okoli jezu je nutné

zpevnit nebo vytvofit opérné zdi (Milerski a kol. 2005).
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3.12.1 PEVNY JEZ

Na pevném jezu se nepouzivaji hradici uzavéry, a proto neumoznuje plynule
regulovat vySi vodni hladiny nad jezem. Vyska hladiny nad prelivnou hranou (vzduti)
je dana objemem vody, ktera pretéka pres jezovou konstrukci. Z tohoto dlivodu se
pevné jezy stavi pouze v pfipadé, kdy vzdutd hladina vody mulze kolisat podle
prato€ného mnozstvi vody. Naklady na jejich pofizeni, udrzbu a provoz jsou nizsi
nez u pohyblivych jezd. V sou€asné dobé se stavi ¢im dal tim méné. Pevné jezy se
déli podle konstrukce, materialu, usporadani v pudorysu apod. (Fiala a kol. 1980;
BrozZa a kol. 1985; Milerski a kol. 2005).

Drevéné pevné jezy patfi k nejstar§im typim jez(. Dnes se uz stavi jen
vyjimecné a Casto jen provizorné na bystfinnych tocich. PouzZivaji se pro malé
vzduti. Nemusi byt vodotésné a maji kratkou Zivotnost. V lesnatych &i horskych
oblastech v balvanitém koryté se pouzivaji propustné srubové konstrukce, vypinéné
kamenim. Jina varianta se stavi zatlu¢enim dfevénych pilot a Stétovnic spojenych
kleStinami, ¢imz vzniknou drevéné Stétové stény a ty tvofi jezovou konstrukci.
Prostor mezi §tétovymi sténami je vyplnén kamenim a utésnén zeminou. Nejvyssi
vodorovny tram funguje jako prelivna hrana a prelivna ¢ast se zpeviuje kamennymi
deskami na tramovém rostu, ktery je upevnén pilotami. Za vyvarem se Zzfizuje

kamenny zahoz proti podemilani (Milerski a kol. 2005).

Kamenné jezy se stavi ze zahozového kameni. Na jadro z jemnozrnného
materialu se vrstvi dalsi vrstvy s pfibyvajici hrubosti. Povrch jez( zpeviiuje kamenna
dlazba na cementové malté. Sklon navodni strany je 1:1 a vzdu$né 1:2 az 1:5.
Mirny sklon na vzdusné strané kompenzuje chybéjici vyvar. Je to propustny typ
jezu, ale muze se po néjaké dobé& sam utésnit jemnymi splaveninami. Na horskych

tocich se pouzivaji jezy dratokamenné (Fiala a kol. 1980).

Betonové jezy musi splfiovat statické a hydraulické podminky. Podjezi by
mélo byt chranéno proti podemleti pfepadajici vodou (opevnénim nebo vyvarem),
jinak nemusi zUstat stabilni. O néco leh&i Zelezobetonové jezy je nutné navic zajistit

proti posunu tlakem vody (Fiala a kol. 1980).

Betonové a kamenné jezy patfi mezi nejbé&znéjsi pevné jezové konstrukce.
RozliSuji se podle tvaru prelivné stény na zastaralé strmé (sklon 6:1) nebo novéjsi
Sikmé, které optimalné kopiruji tvar proudnice (Milerski a kol. 2005).

3.12.2 POHYBLIVY JEZ
Praktické vyuziti pohyblivych jez(l spociva v moznosti ovladat hladinu a tim

padem i pritoky. Provozni hladina vody v jezové zdrzi by méla byt udrzovana pokud
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mozno ve stejné urovni s vyjimkou povodnovych prutokd. UmozZnuji také prichod
ledu nebo splavenin a upravu hladiny podzemnich vod v jeho okoli.

Pevna ¢ast pohyblivych jez( je slozena ze spodni stavby, pilifa, tésnéni a
stabilizacnich prvku. Zbytek tvofi uzavéry jezovych poli, ve kterych se pohybuiji
hradici télesa (Thof 1981). Pohyblivé jezy se déli podle tvaru a pohybu hradicich
téchto téles na mnoho typa.

Stavidlové jezy jsou pojmenované podle stavidel ili stavidlovych uzavéru.
Hladinu v jezové zdrzi regulujeme pritokem nad i pod stavidlem. Stavidlem uz
nazyvame obvykle deskovité hradici téleso z oceli, které Ize vyztuzit plnosténnymi
nebo pfihradovymi nosniky. Ocelové tabule se pohybuji ve svislé ¢&i mirné
sklonéné drazce na vale€cich nebo podvozcich a manipulace s nimi probiha
mechanicky. Stavidel mlze byt vice vedle sebe a muzou byt i dvoudilna. Dvoudilné
stavidlo se sklada z dvou desek, které se za sebe zasouvaji. Pokud chceme
vypoustét vodu prepadem, manipulujeme pouze s horni deskou a dolni desku
zvedame pouze pro spodni pratok. Néktera tato stavidla maiji jeSté navic otoénou
klapku, ktera umoznuje jemnou regulaci horni hladiny vody na pfepadu (Thof 1981;
Milerski a kol. 2005).

Klapkové jezy pouzivaji misto stavidel ocelovou klapku, ktera je upevnéna
na lozisku ve spodni ¢asti jez( a Ize ji uplné sklopit po sméru proudu vody. Klapka je

ovladana tahlem a strojnimi mechanismy (Milerski a kol. 2005).

Segmentové jezy jsou vybaveny segmentovymi uzavéry, které k zahrazeni
poli pouzivaji ocelové segmenty. Segmenty jsou vodorovné otoné kolem cepl
umisténych v bocénich pilifich a hradici plocha ma tvar &asti valce. Tak jako u
stavidlovych jezd byvaji opatfené klapkou pro jemnou regulaci vysky hladiny.
Ovladaji se mechanicky nebo hydraulicky (Thof 1981; Milerski a kol. 2005).

Hydrostatické jezy s hydrostatickym uzavérem pfizplisobenym spodni stavbé
umoznuji ovladani hradici konstrukce pouze za pomoci hydrostatickych sil. Zménou
tlaku v tlakové komofe se automaticky reguluje poloha hradici konstrukce. Ke
vztyCeni hradiciho télesa se pouziva pretlak horni vody. Ke sklopeni vyuzivame
spodni vodu a tlaénou komoru. Tlana komora je propojena s horni i spodni vodou
pomoci kanalki a nachazi se pod hradici konstrukci. Nejstarsim typem jsou
hydrostatické poklopové jezy, které se dale déli na jedno, dvou Ci tfipoklopové a
vahadlové. Hydrostatické segmentové jezy pouzivaji segmentovou hradici sténu
tvaru Casti valce. ZatiZzenim segmentu vodnim tlakem se dostane do hradici polohy.

Hydrostatické sektorové jezy se liSi od segmentovych tim, Ze na hradici sténu
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pusobi tlak vody v tlakové komore na prelivnou plochu (Thof 1981; Milerski a kol.
2005).

Sektorové jezy funguji podobné jako v pfipadé hydrostatickych. Pfi
manipulaci se hradici konstrukce zasouva do spodni stavby jezu. Pohyb této

konstrukce je zavisly na vodnim tlaku v prostoru pod ni (Milerski a kol. 2005).

Valcové jezy maji uzavéry s hradicimi télesy ve tvaru valce. Vodu regulujeme
vytokem (zdvizny valec) i pfepadem (spustny valec). Valce jsou na koncich ozubené
a pfi manipulaci s nimi se odvaluji po ozubnicich. Ozubnice jsou ulozeny v Sikmych
drazkach na boc¢ni strané pilifl. Vyhoda téchto jezl je odolnost viici splaveninam a
obecné vysoka tuhost. | zde je mozna jemna regulace pomoci klapky (Thof 1981;
Milerski a kol. 2005).

Existuji jesté dalsi typy jezl napf. jezy hradlove, hradidlové, tabulové, poklopové

apod.

3.130STATNIi OBJEKTY

Jsou to mosty, propustky, lavky, brody, vyusténi trubnich nebo otevienych
pritoki, odbérna mista vody, vodomérna zafizeni, malé vodni elektrarny, rybi
pfechody a kfizeni s inzenyrskymi sitémi. Pro uc€ely navrhovani pratokd jsou
smeérodatné pouze prvni tfi zminéné typy objektl, protoze jsou to kriticka mista, kde

ve vétSich pratocich hrozi havarie (Kovar, Kfovak 2002).

Mosty by mély kfizovat vodni tok minimalné pod 60° Uuhlem a nesmi ménit
smér toku. Casti mostni konstrukce by nemély zasahovat do pratodného profilu
(Kovéf, Kfovak 2002). Pilife by se nemély umistovat do proudnice, protoze jsou pak
ohrozeny vymilanim nebo poskozenim od splavenin. Pilife chranime kamennym
zahozem, Stétovou sténou kolem zakladl nebo se musi zalozit velmi hluboko na
studné &i kesony (Thof 1981).

Propustky jsou pravouhlého, kruhového nebo parabolického prifezu. Jsou
uloZeny v zemnim télese, kde umoznuji volny odtok vody. Propustek je kolmy nebo
Sikmy z betonu, Zzelezobetonu atd. NejCastéji se pouzivaji trubni propustky.
Nejmensi primér kruhového propustku je 60 cm. Deskové propustky byvaji
obdélnikového tvaru s nosnou horni deskou na opérach nebo je tvofen
obdélnikovym ramem. Dale se pouzivaji jeSté klenuté propustky a propustky
s parabolickou klenbou. V mistech, kde je planovana vystavba propustku, by koryto

mélo mit plynuly tvar. Rozsah opevnéni v mistech propustku a jeho okoli zavisi na
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mnozstvi, rychlosti a unaseci sile vody. Zaklady kfidel propustku musi byt uloZzeny

hluboko na Uunosné pidé (Thor 1981).

Vodni pfechody jsou zvlastni stavby uréené k umoznéni volného pohybu
vodnich Zivo€ichd na jinak neprichodnych mistech. Stavi se v zavislosti na druhu
ryb, pro které je uréen. VétSina rybich druht v CR piekonava prekazky pouze

proplouvanim s vyjimkou pstruha a lososa (Just a kol. 2005).

3.14REVITALIZACE VODNICH TOKU

Revitalizace vodnich tokl ma za cil ozivit krajinu tim, Ze odstranuje
nevhodna opatfeni z minulosti a obnovuje ekologickou funkci toku (Milerski a kol.
2005). Technické upravy na tocich zuzovaly pasy vodnich tokd v nivach a
nahrazovaly pfirodni koryto za umélé. Tim se likvidovaly pfirozené formy vyskytu
vody. Soustfedéna voda v uzkém koryté ma pfed povodnémi pouze lokalni
ochranny ucinek. Pribéh povodriové viny se zde koncentruje a rychleji postupuje do
spodni Casti povodi. Revitalizace a revitalizaéni pfistupy se uplatiiuji v riznych
situacich.

Zakladni ulohou je dat vodnimu toku prostor pro pfirozené rozliti v nivé
v pfipadé povodni. PFirodé blizka koryta maji mensi pratocnou kapacitou nez
technicka, a proto neomezuji pfirozeny rozliv povodni v nivach.

I v korytech uvnitf zastavénych oblasti, ve kterych je z vodohospodafskych
dlvodl vyzadovana vysoka prGtocna kapacita, Ize provést revitalizaéni Upravy
k zajisténi zakladni ekologické hodnoty.

Ochranna koryta, ktera provadéji povodriové prutoky pfimo zastavénym
uzemim, ¢i mimo néj napf. obtokem by se méla vytvafet charakteru pfirodé
blizkému.

Pfirodé blizké povodriové koridory se oddéluji od ploch vice chranénych
pred zaplavami. Snahou je obnovit plvodni rozlivné koridory a hrazové systémy se
stavi dale od toku.

Vyuzitim vyhloubenych snizenin v nivé se podporuje retence velkych vod.
Mlze se jednat o jdmy zanechané po tézbé Stérku a pisku nebo napodobeniny
pfirozenych retencnich prvku (stara ramena a ting).

Stavi se viceucelové a polosuché poldry, které Ize mimo povodné vyuZzit jako
pfirodni uzemi.

Pfechod mezi zadrzovanim povodnovych vod v poldrech a volnym ploSnym
rozlivem tvofi nizké zemni valy. Nizké zemni valy jsou usporné a umi zpomalit a

usmeérnit plosny rozliv.
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V obcich nebo jejich blizkosti se odstranuji dnes jiz obvykle nepotfebné jezy
a stupné. Tyto stavby nevhodné vzdouvaji povodriové pritoky a mohou zplsobovat
ledové povodné poté, co zde vzniknou ledové prekazky.

Vytvafenim nahradnich pfirodé blizkych retencnich prostor a biotopl
kompenzujeme negativni dopady technickych protipovodiovych opatfeni na

pfirozeny rozliv a pfirodu (Just a kol. 2005).

3.15SRAZKO-ODTOKOVE MODELY

Matematické modely slouzi k nasimulovani povodhovych udalosti pomoci
modernich softwari na zakladé mapovych podkladd a hydrologickych dat.
S rozvojem vypocetni techniky se zlepSuje schopnost pfedpovidat rozlohu a tvar

povodni a ovérfuji se tak protipovodriova opatfeni.

3.15.1 DESQ-MAXQ

Aplikace DesQ-MaxQ v jeho 5. Verzi byl vyvinut za postupného porovnavani
vypoctenych hodnot charakteristik povodriovych vin na rGznych povodich se
skuteénymi udaji poskytnutymi CHMU. Je ov8em vhodny pro pouziti jen na
povodich o malych plochach. Na téchto malych povodich dokaze vypocitat
charakteristiky povodnovych vin bez hydrometrickych pozorovani a kalibraci
vstupnich dat (Hejduk 2010).

3.15.2 HEC-HMS

Tento srazko-odtokovy model pracuje i s velkymi povodimi. Byl vyvinut
sluzbou U. S. Army Corps of Engineers a jde o nejpouzivané&j$i model v USA i v CR.
Aplikace umoziuje vytvofeni sdruzeného, distribuovaného a semidistribuovaného
modelu, ktery se pouzivd nejvice. Projekt vytvofeny v HEC-HMS obsahuje
schematizaci povodi, meteorologicky model a udaje k ovéfovani simulace (Fleming
2010).

Pro odvozeni objemu pfimého odtoku je na vybér z metodiky Green-Ampt,
pocateCni (konstantni) ztraty, Cisla odtokovych kfivek CN, exponencialni ztraty,
deficitni (konstantni) ztraty a jiné. Hydrogram pfimého odtoku Ize odvodit riznymi
jednotkovymi hydrogramy nebo pomoci kinematické viny. Pro zakladni odtok je
pouzit model exponencialniho odtoku. Velka vyhoda této aplikace je, ze vSechny
tyto metodiky dokaze zahrnout do jediného schematizovaného povodi. Tato
americka sluzba poskytuje jesté doplfujici aplikace HEC-GeoHMS a Hec-DSSVue.
HEC-GeoHMS je rozSifeni pro aplikaci ArcMap, které vyuziva digitalni model terénu

pro schematizaci povodi. HEC-DSSVue je vizualizaéni pomucka, ktera pracuje

28



s daty z HEC-DSS databaze (meteorologické Casové fady a vysledky simulaci).
VSechny uvedené aplikace jsou nabizeny pod freeware licenci (Hejduk 2010; HEC-
HMS 2013; Scharffenberg, Fleming 2010).

3.15.3 MIKE SHE 2005

Tento software vyviji danska firma DHI a je rovnéz hojné pouzivan po celém
svété. Je soucasti placeného baliku MIKE Zero a zdarma je k dispozici pouze
omezené demo. Software pracuje s vlastnimi formaty, ale podporuje také shapefile
(ArcGIS). Projekt je slozen obdobné jako v HEC-HMS. Pro simulaci je mozné
nékteré parametry odhadnout napf. parametrizaci nenasycené zony apod. Cely
balik aplikaci MIKE Zero, v€etné MIKE She, je velice komplexni, jeho moznosti jsou
vétsi nez v pfipadé HEC-HMS a poskytuje se k nému rozsahla dokumentace
(Hejduk 2010).

3.15.4 KINFIL

Tento model stanovuje navrhové pratoky, které jsou ovliviieny antropogenni
¢innosti. Kombinuje teorii infiltrace a transformace pfimého odtoku kinetickou vinou.
Neni vyzadovano pfimé pozorovani na toku, protoZe pouziva fyziografické,
klimatické a hydraulické udaje o povodi a bere v Uvahu vliv dopadu lidské €innosti.
KINFIL se pouziva k ur€eni navrhovych pritokl pro ,scénafové situace®. Muze jit o

odlesnéni, urbanizaci apod. (Kovar, VasSova 2011).

3.155 HYDROG 9.0
Autorem distributivniho modelu HYDROG je profesor Milo§ Stary z VUT.

Tento model je neustale vyvijen uZz od roku 1991. Jeho primarni pouZiti je
v operativnim ovladani vodohospodarskych dél a vydavani predpovédi pritokd. Je

pouzivan CHMU v Brné a Ostravé.

Model pracuje s udaji o srazkach, pratocich, odtocich vodnich nadrzi, tloustce

sné&hové pokryvky a v zimé i o teplotach (CHMU 2006).

3.15.6 SAC-SMA AQUALOG

Neboli Sacramento — Soil Moistere Accounting pocita s bilanci padni
vlhkosti. Spada do systému NWSRFS (National Weather Service River Forecast
System) jakozto souc€ast knihovny modelovacich technik. NWSRFS je vyvijen
v USA od druhé poloviny 70. let. V CR spada pod systém AquaLog a CHMU ho

pouZziva k operativnim pfedpovédim na povodi Vitavy a Labe (Hejduk 2010).

Model pracuje s povodim jako se soustavou vertikdlné a horizontalné

uspofadanych zén neboli nadrzi. Voda je zadrZzovana intercepci a z nich
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odCerpavana evapotranspiraci nebo prosakuje do nizSich zén Cili do pldy. Vznika
tak odtok z doasné nepropustnych ploch, odtok z nepropustnych ploch, povrchovy
odtok, podpovrchovy, dodatkovy podzemni odtok (zéna mélkého proudéni) nebo
primarni podzemni odtok (z6na hlubokého proudéni). Parametry modelu maji

charakter procesu dést-odtok (Aqualogic 2013).

3.15.7 HBV

HBV model je vyvijen ve Svédském meteorologickém a hydrologickém
institutu jiz od 70. let. Patfi do modelovaciho systému IHMS, ktery se pouziva pro
kratké i kontinualni simulace odtoku z povodi. V CR se piili§ neuchytil (Hejduk
2010).

3.16 VYPOCET PRUTOKU Q100

3.16.1 JEDNOTKOVY HYDROGRAM

Jednotkovy hydrogram je definovan jako ,hydrogram, ktery ma jednotkovy
objem a je zplsoben efektivnim destém, ktery rovnhomérné zasahl povodi a jehoz
objem je rovnéz roven jedné jednotce® (Maca 2010). Je to metoda odhadu
hydrogramu odtoku vyuzitelna pro odvozeni charakteristik povodhové viny pokud
jsou k dispozici minimalné kratkodoba ombrografickd méfeni destl a jimi vyvolané
hydrogramy (Hradek, Kufik 2008).

3.16.2 METODA CISEL ODTOKOVYCH KRIVEK - CN

Neboli Curve Number Method vyvinuta v USA Sluzbou pro ochranu pud.
Metoda umozriuje odvodit objem "pfimého” a kulminaéniho odtoku na lesnicky a
zemé&d8lsky vyuzivanych povodich i urbanizovanych povodich do 5 km? plochy

povodi. Pouziva se pfi nedostatku hydrometrickych pozorovani.

Pfimy odtok znamena odtok z povrchu nebo z vody prosakujici, ktera
nedosahne k podzemnim vodam. Objem odtoku vyjadfuje vySka odtoku ve vztahu k
vysce vypoctového desté pomoci odtokovych CN kFivek.

Vychazi se z tohoto pfedpokladu:

Ho

]

e é ..(13)
Ho ...vySka pfimého odtoku [mm]
Hqg ...vySka vypoctového desté [mm]
R, ...aktudlni retence povodi [mm]
Rp ...potencialni retence povodi [mm]
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R ...retence povodi v bezodtokové fazi [mm]
Metoda CN zohledriuje zavislost retence povodi na:

e hydrologickych vlastnostech pad

e hydrologickych podminkach

e zprvu nasycenou pudu

e vyuziti pady

Vyska odtoku:
_ (Ha—Ry)?
Hy =t .(14)
1000
Ry =254+ =222 = 10| [mm] ...(15)

CN ...Cislo odtokové kfivky

Ry = 0,20 R, [mm] ...(16)
Objem odtoku:

0 = 1000 H, - F [m?] ..(17)
F ...plocha povodi celkem [km?]
(Hradek, Kufik 2008)

K odvozeni CN kfivek je nutné zjistit poCateéni stav nasycenosti, protoze
ovliviiuje potencidlni retenci tj. maximalni mozZnou retenci na povodi. Charakterizuji
ho tfi skupiny pfedchozich vlahovych podminek (PVP) podle deStovych Uhrnu za
poslednich 5 dnu. Jsou uvedeny v tab. €. 1. Skupina PVP | ma charakter malo
nasycené aktivni zény pud v povodi pfedchozimi desti. Skupina PVP Il ma charakter
prameérné nasycenosti. Skupina PVP lll ma charakter vysoké nasycenosti. Pocita-li
se objem odtoku pouze pro navrhové ucely, pak se pouzivaji hodnoty CN odvozené
pro PVP Il (Hradek, Kufik 2008).

Tab. €. 1: Skupiny predchozich vlahovych podminek (Hradek, Kuiik 2008)

Skupina Celkovy uhrn pfedchozich srazek v [mm] za 5 dnli v obdobi
PVP mimovegetaénim vegetaénim
I <13 <36
[l 13-18 36 -53
Il >28 > 53
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Dale je potfeba vyhledat hydrologickou skupinu pad v tab. €.2. Podle této
skupiny a zpusobu vyuziti ploch na povodi se dohledaji primérna Cisla odtokovych
kifivek CN v tab. €. P1 v pfiloze €.6. Vysledné Cislo odtokové kfivky CN se vypocita

vazenym pramérem téchto tabulkovych hodnot (Hradek, Kufik 2008).

Tab. €. 2: Hydrologické skupiny ptid HSP (Hradek, Kufik 2008)

Charakteristika hydrologickych vlastnosti puad

Pady s vysokou rychlosti infiltrace (>0,12 mm.min™) i pfi Gplném
nasyceni, zahrnuje zejména hluboké a silné odvodnéné pisky Ci A
Stérky.

Pady se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 - 0,12 mm.min™) i pFi
Uplném nasyceni, zahrnuje zejména pldy stfedné hluboké nebo
hluboké, stfedné az dobfe odvodnéné, hlinitopiscité az
jilovitohlinité.

Pady s nizkou rychlosti infiltrace (0,02 - 0,06 mm.min™) i pfi
Uplném nasyceni, obsahujici pidy zejména se slabou propustnou C
vrstvou v pavodnim profilu a pudy jilovitohlinité az jilovité.

Pady s velmi nizkou rychlosti infiltrace (<0,02 mm.min™) i pfi
Uuplném nasyceni, zahrnujici pfevazné jily s vysokou bobtnavosti,
pudy s permanentné vysokou hladinou podzemni vody, pldy s D
vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod a pldy mélké nad prakticky
nepropustnym podlozim.

3.16.3 EMPIRICKE VZORCE

Platnost empirickych vzorcu je omezena regionalni oblasti, velikosti povodi,
charakterem povodi apod. Vybér vhodného vzorce pro dany pfipad je velmi

komplikovany.

Regionalni vzorec:

Qn = A-F'™"[m’s™ ...(18)
gy =2 =4-F " [m’s km?] ...(19)
Qv ...maximalni pratok [m3.s™]
On ...maximalni specificky pritok [m3.s™.km?]
F ...plocha povodi celkem [km?]
A,n ...oblastni parametry

(Hradek, KuFik 2008)
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Vzorec Cerkasina:

Quoo = 2222 s (20)
Qio0 ...maximalni pritok opakujici se v priméru jednou za 100 let [mé.s™]
1) ...objemovy soucinitel odtoku
Vs ...stfedni rychlost dobihani vody v povodi [m.s™]
F ...plocha povodi celkem [km?]
p ...soucinitel vyjadfujici vliv tvaru povodi na hodnotu Qg0
Ly ...délka udolnice [km]

(Hradek, KuFik 2008)
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4. METODIKA

Tato prace byla vypracovana v textovém editoru Word a tabulkovém
procesoru Excel z kancelafského baliku Microsoft Office 2007 od firmy Microsoft.
K vytvofeni grafickych mapovych vystupl byla pouzita aplikace ArcMap a
ArcCatalog z baliku aplikaci ArcGIS 10.1 od firmy ESRI. Pro vypocet maximalniho
prutoku byl pouzita aplikace HEC-HMS, verze 3.5 nabizena sluzbou U. S. Army

Corps of Engineers.

4.1 VYTVARENI DIGITALNIHO MODELU TERENU

Zakladnim pozadavkem pro vznik digitalniho modelu terénu bylo ziskani
vrstev vyskopisnych 3D vrstevnic ze Zakladni baze geografickych dat Ceské
Republiky (ZABAGED). Tyto data poskytuje zdarma Cesky ustav zeméméficsky a
katastralni (CUZK) na individualni zadost kazdého studenta. Pro pokryti celého
Uuzemi povodi PSovky bylo nutné objednat celkem 17 mapovych listd. Tato a dalSi

data byla nahrana a zpracovana pomoci aplikace ArcMap a ArcCatalog.

Rozvodnice povodi P3ovky byla identifikovana a vyexportovana z liniové
vrstvy AO7_Povodi_IV.shp, ktera je volné ke staZeni na webovych strankach
DIBAVOD, které spravuje Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka (VUV
T.G.M.). K urCeni délky rozvodnice bylo zapotfebi vytvofit novy sloupec v atributové
tabulce této vrstvy a pomoci funkce "Calculate geometry" aplikace vypocitala délky

jednotlivych linii. Se€teni délek linii probéhlo pomoci funkce "Statistics".

Pro nazornost byla v aplikaci ArcCatalog vytvofena bodova vrstva
uz_profil.shp, pomoci které bylo graficky zobrazeno umisténi uzavérového profilu
celého povodi v misté soutoku PSovky s Labem. K ureni soufadnic uzavérového
profilu poslouzil nastroj "ldentify", ktery po kliknuti na libovolny prvek na mapé

zobrazi také vSechny dostupné atributy na zvolené vrstvé.

Z DIBAVODu byly pouzita také liniova vrstva AO01_Vodni_tok CEVT.shp
(vodni toky), polygonova vrstva AO05_ Vodni_nadrze.shp (vodni plochy) a
A06_Bazina_mocal.shp (baziny).

Cara udolnice byla vytvoFena vyexportovanim linie hlavniho vodniho toku
PSovky z liniové vrstvy vodnich tokd do nové liniové vrstvy udolnice2.shp. V této
vrstvé byla jiZz udolnice prodlouZena dle zasad jejiho vytvareni tj. kolmo na

vrstevnice a odspoda nahoru az na hranici povodi.

Urceni délky hlavniho vodniho toku v€etné délky vSech jeho pfidruZzenych vodnich

toku na povodi a samotné udolnice probéhlo obdobné jako u rozvodnice.
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Hydrologicka charakteristika uspofadani fiéni sité byla urCena vizualnim

zhodnocenim struktury pfitokd hlavniho vodniho toku.

Aby bylo mozné urcit celkovou plochu povodi i plochy levé a pravé Cast
jednotlivé, bylo nutné vytvofit daldi dvé polygonové vrstvy plocha_povodi2.shp a
plocha_p_l2.shp v aplikaci ArcCatalog. Hranice polygont v obou vrstvach byly

jednoduSe pfevzaty z liniovych vrstev rozvodnice a udolnice.

Polygonova vrstva celého povodi poslouzila i jako $ablona, ktera
reprezentuje pudorysny tvar povodi. Sablona byla vyuzita funkci "Split" k odstrané&ni

vSech linii a polygonu za hranicemi povodi.

Kromé polygonové vrstvy bazin a vodnich ploch bylo potfeba povodi doplnit
také o plochy lesnich porostl, orné pldy, trvale travnich porosti a zastavéné
plochy. Tyto vrstvy byly zvektorizovany z WMS vrstvy "CORINE Land Cover"
(CENIA 2013) do jednotlivych polygonovych vrstev corine_les.shp, corine_pole.shp,
corine_louky.shp a corine_zast.shp. Z téchto vrstev a z vrstev vodnich ploch a bazin
byla vypoc¢tena plocha, kterou zabiraji na povodi. Nékteré plochy bylo mozné pouzit
pro zjisténi primérnych ¢isel odtokovych kfivek CN. U jinych se podilem ploch

s celkovou plochou povodi pocitalo, jaké je jejich procentualni zastoupeni v povodi.

DalSim krokem bylo vytvofeni rastru digitalniho modelu terénu, aby bylo
mozné zjistit, jaké se na povodi PSovky nachazi vySkové poméry. V tomto pfipadé
bude naplno vyuZito dat, které poskytl CUZK. Pfed nasledujicim postupem bylo
nutné v aplikaci ArcMap aktivovat rozSifeni "3D Analyst" a "Spatial Analyst". Byla
spusténa funkce "Topo to Raster”, kam se nahral seznam vSech liniovych vrstev s
vrstevnicemi. U kazdé vrstevnicové vrstvy bylo nutné zadat, ktery sloupec
z atributové tabulky obsahuje data o nadmoiskych vyskach. Velikost jednoho pixelu
DTM byla uréena na 50 m. Rastr DTM vznikne mapovanim povrchu terénu, kde
kazdy jeho pixel obsahuje hodnotu nadmofské vySky. Nyni bylo mozné urcit
Care udolnice. Tyto vysledky Ize zjistit v ramci celého Uzemi bud pomoci funkce
"Zonal Statistics as Table" (maximum, minimum, prdmér) nebo lokalné pouzitim

nastroje "ldentify".

Pro lepsi vizualni viem lze v nastaveni rastru DTM aktivovat funkci Hillshade effect,

diky které vznikne plasticky obraz povodi.

Ke vzniku rastru sklonitosti byl pouzit pravé vytvoreny rastr DTM. Zde byla

pouzita funkce "Slope". Jednotka sklonu byla nastavena na procenta. Funkce "Zonal
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Statistics as Table" byla znovu uplatnéna pfi zjiStovani prdmérné, maximalni i

minimalni hodnoty sklonu v procentech.

U v8ech datovych vrstev bylo pouZito soufadnicového systému S-JTSK.

VSechny mapové layouty jsou v pfiloze.

4.2 VYPOCET PRUTOKU Q100

4.2.1 HEC-HMS

Vstupnimi daty byla srazkomérna data z let 2009 - 2012 ze srazkomérné
stanice ve Stfemech, které poskytl na Zadost Cesky Hydrometeorologicky Ustav

(CHMU). Data kontinualnich pratokd nejsou dostupna.

Pro odvozeni objemu pfimého odtoku byla zvolena metoda Cisel odtokovych kfivek
CN.

Hydrologické skupiny pid (HSP) byly odvozeny z mapy pudni zrnitosti na
plose povodi pomoci aplikace ArcMap (CGS 2013). Do HSP "A" byly zafazeny pady
prevazné piscité a hlinitopicité. Do HSP "B" byly zafazeny pudy pfevazné hlinité a
hlinité s vyraznym zastoupenim prachu.

Primérna Cisla odtokovych kfivek CN pro zemédélské pozemky byla uréena
opét pomoci aplikace ArcMap z vrstev, které znazornuji zplsob vyuziti ploch na
povodi (CENIA 2013). Povodi PSovky je velice rozlehlé uzemi, proto bylo pouZzito

jednoduchého rozdéleni ploch na tyto Ctyfi typy:

e Orna puda (nezavlazovana orna plda)
e Trvale travni porost (louky, pastviny, pole, trvalé plodiny)

e Lesni porost (smidené, listnaté, jehlicnaté lesy)

Zastavéné plochy se v aplikaci HEC-HMS zadavaji zvlast jako procentualni

zastoupeni na povodi.
Pro odvozeni hydrogramu pfimého odtoku byla pouzita metoda kinematické viny.

DalSimi vstupnimi daty byla plocha povodi, procentualni zastoupeni
nepropustnych ploch (zastavéné plochy), délka hlavniho toku a Udolnice, primérny
sklon hlavniho toku a primérny sklon na povodi. Dale tvar koryta, Sifka dna a sklon
svah(. Hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele jsou vyzadovana pro vodni
koryto i pro povrch povodi a byly ziskany z technického manualu aplikace (Feldman
2000).
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Pro porovnani bylo navic pouzito misto srazkomérnych dat hodnot
maximalnich N-letych srazek ze stanice ve Stfemech, které byly pfevzaty z
databaze aplikace DesQ-MaxQ. Tyto hodnoty byly rozloZeny ve dvou dnech do
prvnich 6ti, 12ti, 18ti a 24 hodin. Vystupni hodnoty prutokd vypocitané modelem
HEC-HMS byly vlozeny do aplikace Microsoft Excel za ucelem vytvofeni

pfehlednych grafl. Tyto grafy jsou v pfiloze €. 7.

4.2.2 REGIONALNIi VZOREC

Oblastni parametry A a n byly vybrany pro povodi Labe nad Vltavou, kde A=4,4 a
n=0,38.

4.2.3 VzorREC CERKASINA

7] ...zvoleno 0,2 dle mapy izolinii
Vs ...zvoleno 1,4 dle tabulky ze vztahu zalesnéné plochy a primérné sklonitosti
p ...zvoleno 1,55 dle tabulky ve vztahu k souciniteli tvaru povodi

4.3 PRUZKUM SOUCASNEHO STAVU VODNIHO TOKU A
OBJEKTU NA PSOVCE

Povodi PSovky je velice rozlehlé uzemi plné bazinatych nebo nepfistupnych
usekl. Podniknout terénni prizkum po celé délce PSovky tedy prakticky nebylo
mozné. Z téchto davodu byl proveden terénni prizkum a fotodokumentace pouze
v oblasti Mélnika, kudy PSovka protéka popf. na nékolika vybranych mistech
v CHKO Kokofinsko. VétSina textu pouzitého v popise Cerpa z projektd &i studii na
PSovce. Tyto podkladové materialy zapujcil Méstsky ufad v Mélnice a Povodi Ohfe
v Tereziné. Pokud byla zjisténa odchylka mezi starym popisem koryta a skute¢nym

stavem, bylo to v této praci zminéno.
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5. CHARAKTERISTIKA TOKU A JEHO POVODI

5.1 POovODIi PSOVKY

5.1.1 OBECNY POPIS

PSovka se z velké vétSiny nachazi v severni &asti stfednich Cech a
prameniStém nepatrné zasahuje az do Libereckého kraje. Protéka jihovychodni
Casti chranéné krajinné oblasti Kokofinsko a v téchto mistech tvofi v podstaté osu

pFirodni rezervace Kokofinsky dll. Povodi se rozklada v okresech MéInik a Ceska

Lipa.

Foto €. 1: PSovka ve stfrednim useku

Povodi PSovky ma podélny tvar a rozlohu cca 152,02 km?. VIéva se do Labe
(Fiéni km 107,73) z prave strany tésné pod soutokem Vitavy s Labem u Mélnika, a
proto uz spada pod spravu Povodi Ohfe. Soutok s Labem se nachazi ve vySce 156
m n. m. PSovka odvadi vodu ze zalesnéné vychodni &asti Polomenych hor a z
vybézku stfedniho Polabi. Ma vice pramenu, ale za nejvyznamnéjsi se povazuje ten
na uzemi obce Blatce 390 m n. m. pod hradem Houska. O néco niZe se pfipojuje
nékolik dalSich pramen( v oblasti pfirodni pamatky Prameny PSovky vyhlasené roku
1995. Prevyseni pramene a soutoku je asi 97 m. Hydrologické pofadi je 1-12-03-
016 a jedna se o tok Il. fadu. Délka toku je zhruba 35 km.

PSovka ma dva pfitoky. Z pravé strany pfitéka potok Zebrak, ktery je na
soutoku s PSovkou spojen rybnikem Stfibrnikem a z levé Repinsky potok. V nivach
PSovky a Libéchovky Ize nalézt mnoho pfirodovédné vyznamnych mokfadu, které
jsou chranény Ramsarskou umluvou od roku 1998 (Hydroprojekt 1979; Sulc 2008).
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Povodi PSovky se da rozdélit na tfi oblasti.

V nejsevernéjsi ¢asti, kde PSovka prameni je husté zalesnéni a prameny se
zde zaCinaji zafezavat pod piskovcové skalni stény. Teprve za Tubozskym
rybnikem se da PSovce pfiznat oznaéeni fi¢ka a zhruba do mist, kde protéka obci

OleSno ma skoro az bystfinny raz (Hydroprojekt 1979).

Ve stfedni oblasti protéka hluboce zafiznutym udolim, které se nazyva
Kokofinsky dal. Kokofinsky dul je turisticky velmi atraktivni oblast. Objevuji se zde
prvni intenzivné vyuzivané hospodarské plochy, velké mnozstvi Casto zamokfenych
luk a zhustuje se lidské osidleni. Je to také nejhodnotnéjsi ¢ast uzemi CHKO
Kokofinsko z hlediska vyskytu riznych pfirodnich a kulturnich pamatek. Az do obce
Mélnicka Vrutice jsou svahy obvykle skalnaté a velmi strmé. V této a horni ¢asti toku
ma koryto toku PSovky i koryta pfitok pfevazné pfirodé blizky charakter s velkym

mnozstvim mokfadd (Hydroprojekt 1979; Beran a kol. 1998).

Teprve v nejspodnéjsi Casti toku se udoli rozevira do nizinné oblasti Polabi, do

oteviené holé krajiny, coz vyhovuje intenzivhimu zemédélskému hospodaistvi.

Od Tubozského rybnika az k soutoku s Labem v Mélniku v davné minulosti
fungovalo az 27 vodnich stroju (mlyny, turbiny, pily). V moderni dobé& by je mohlo

nahradit n&kolik malych vodnich elektraren (Sulc 2008).

Cestou od pramenisté po soutok s Labem posiluje vodni tok PSovky spousty
studanek nebo dalSich prament a napaji celkem devét rybniku, ¢tyfi tiné, 1 pozarni

nadrz (slouZzi i jako koupalisté), 3 koupalisté a 1 byvalé koupalisté.

5.1.2 GEOLOGICKE POMERY POVODI

V hornim uUseku povodi se nachazi uUzké a hluboko zafiznuté piskovcové
udoli, kde je fiéni niva znatné omezena prostorem, ale podlozi je dobfe propustné.
Ta se rozSifuje a zarovenn zméliuje az v dolni &asti, kde je propustnost horsi.
Popisuje se orografickym oznacenim ,mélnicky polom®. Geologicky se toto uzemi
Caste¢né nachazi v Luzické oblasti, coz je kfidovy utvar tvofeny svrchnokfidovymi
stfednoturonskymi horninami pfevazné pisCité povahy. Tuto vrstvu pokryvaji

kvartérni uloZeniny.

Na useku mezi Hledsebem a Mélnikem previada piscitoslinovcova vrstva a
severnégji jsou to rizné typy piskovcu. Pro stfedni ¢ast toku je zajimavé, ze v ném
mizi Cast vody v podzemi. Je to zplUsobeno dosud otevienymi tektonickymi
poruchami (Hydroprojekt 1979; Beran a kol. 1998).
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5.1.3 PUDNi POMERY POVODI

Prameny PSovky se rozkladaji na arenosolové vrstvé s hnédymi pudami a
podzoly. Od TuboZzského rybniku az k mistim soukromého rybniku za Hluéovem ve
sméru toku je pfechod mezi ernozemi a arenosoly stejného typu jako u pramene.
Zbylé uzemi az ke hranicim Mélnika tvofi glejovy typ plady a €ernice. V nejniznéjsi
Casti, kde protéka intravilanem Mélnika a konéi v soutoku s Labem, se nachazi nivni
typy pad (CGS 2013).

Velké mnozstvi mokfadnich ploch ma na svédomi jilovita povaha padniho podlozi
(Beran a kol. 1998).

5.1.4 TEPLOTNIi POMERY POVODI

Teploty padaji pod 0°C pouze mezi polovinou prosince az do prvni tfetiny unora.
Teploty nad 25°C se vyskytuji primérné 55 dni v roce. Priimérny pocet dnu, kdy

teploty klesnou pod 0°C je 95 (Zemédélsky projektovy Ustav Praha 1968).

Oblast povodi patfi mezi velmi teplé. Primérné ro¢ni teploty se pohybuiji kolem 8°C.
Ve vegetacnim obdobi mezi dubnem a fijnem jsou 14°C. Z dlouhodobého méfeni
vyplyva, Ze nejchladnéjsi mésic je leden a nejtepleji byva v ¢ervenci (Hydroprojekt
1979).

5.1.5 VETRNE POMERY POVODI

V priméru prevlada proudéni z vychodu na zapad a to jak ve vegetacnim obdobi,
tak po zbytek roku (Hydroprojekt 1979).

5.1.6 VEGETACE

Z lesnich porostu vyrazné dominuje smrk, borovice a ojedinéle i dub. V
udolnich polohach kolem byvalych mlynt a staveni pfevazuji louky se zbytky olSin a
ostfic. Horni usek toku charakterizuji velka mokfadni spoleCenstva a lesni typ
habrova doubrava (Hydroprojekt 1979; Jakubinsky 2008).

V jizni oblasti se rozklada rozsahla, drodna, polabska nizina, kde jsou
vyborné podminky pro zemédélskou vyrobu. Péstuji se zde prakticky vSechny

zemédélské plodiny (Hydroprojekt 1979).
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5.1.7 PODNEBI

Povodi PSovky Ize charakterizovat jako velmi suché. Primérné srazky se
pohybuji mezi 550 az 600 mm. Dlouhodoby celoro¢ni srazkovy priimér je 552 mm.
Nejvétsi objem vody spadne ve vegetacni dobé (duben az Fijen), tedy v teplejsi Casti
roku. Z dlouhodobého primérovani vychazi v pribéhu roku jako nejvihéi mésic
Cervenec a nejsussSi unor. V Cervenci napadne pramérné 70 az 80 mm. V Unoru

okolo 25 mm srazek (Zemédélsky projektovy ustav Praha 1968; Hydroprojekt 1979).
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6. POPIS STAVAJICIHO STAVU OBJEKTU A VODNIHO
TOKU NA ZAJMOVEM USEKU

6.1 UPRAVA PSOVKY V MELNIKU MEZI UZAVEROVYM

PROFILEM A ROUSOVICEMI

PSovka je z drtivé vétSiny pFirodé blizky vodni tok. Nejvyraznéjsi zmény byly
provedeny v projektu z roku 1968 od tehdejSiho Zemédélského projektového Ustavu
v Praze, ktery upravuje 3,5 km dlouhy usek toku v intravilanu Mélnika (Zemédélsky
projektovy ustav Praha 1968). PSovka byla upravovana mezi jejim vyusténim do
Labe az kdnes jiz zaniklé vleCce do cukrovaru za Kokofinskou ulici ve

Starych Rousovicich.

Umisténi koryta bylo znatné& omezeno tehdejSi zastavbou, proto se
v mélnickém intravildnu neprovadély Zzadné vyraznéjSi smérové upravy. Jedinou
vyjimku tvofi usek mezi ZelezniCnim viaduktem az po tehdejSi hranici zastavby, kde
se dnes nachazi autobusové nadrazi. V této Casti toku vznikaly pomistni Upravy
trasy toku do pravidelnych obloukl, ¢imz se Uplné odstranilo plvodni pfirozené
ostré meandrovani. Mezi ustnim PSovky a ZelezniCnim viaduktem se nachazelo
esovité meandrovani, které bylo odstranéno a tok se zde nyni plynule ohyba. Zbytek

toku lezi vice méné ve starém koryté.

Na tehdejSi polni trati PSovky se dfive budoval systém nahonu. V dobé
vzniku tohoto projektu uz mnoho téchto nahond neplnilo svou plavodni funkci a
protékala jimi vétSina normalniho prutoku. Trasa koryta byla posunuta logickym
usudkem zpét do nejnizsi Casti terénu. Mezi zZelezniénim viaduktem a Klasterni ulici
je toto umisténi naprosto jednoznacné. V dalSi Casti se tok posunul severné od
zahradkarskeé kolonie, protoZze to umoznilo vyhodnéjSi nové trasovani toku mezi
Vodarenskou ulici a ulici Jifiho z Podébrad. Kdyby se zvolila druha varianta, tedy Ze
by PSovka protékala jizné od zahradkarské kolonie a rybniku, tak by zde pozdéji
nebylo mozné jakkoliv meliorovat rozsahlé bazZinaté plochy. Od ulice Jifiho
z Podébrad uz tok lezi prakticky v puvodnim koryté v nejniz§im misté terénu, kde
doSlo k jeho napfimeni odstranénim velkého mnozstvi nepravidelnosti ve tvaru
koryta. Na konci upravované Casti toku byl ponechan ostfejSi oblouk, k dnes jiz
zaniklému jezu ve Starych Rousovicich. Pfedpokladalo se, Zze zde bude koryto

navazovat na dalSi fazi uprav PSovky, k Eemuz nikdy nedoslo.
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Koryto P8ovky na km 0,00 — 0,160 je stabilni s hustym bfehovym porostem.
Dochazi zde ke zpétnému vzduti Labe. Tok zpomaluje a je silné zanasen, proto byl
proCistén bagrem. V souCasné dobé vznikaji kolem Meélnika protipovodhova
opatfeni, jejichZ sou€asti jsou nové zbudovana uzaviratelna vrata na vyustni trati

P3ovky s technologii pfe¢erpavani vod.

Dal8i technické upravy pokracuji za masivni hrazi. Pavodni koryto PSovky
zde bylo Siroké v priméru tfi metry, proto se z touto hodnotou pocitalo i pfi navrhu
nového koryta. Pri této Sifi dna zUstava setrvaly prutok ve hloubce 30 — 40 cm.
NejCastéji se objevuje lichobéznikovy tvar profilli, ktery byl vybran z hlediska ceny
pfi pofizeni i ceny udrzby.

Lichobéznikovy profil byl navrzen pro km 0,160 — 0,500 se dnem 3 m
Sirokym. Svahy jsou zpevnény pomoci kamenné dlazby ve sklonu 1:1,5 — 2

s ohledem na hloubku a potfebnou kapacitu koryta.

Od km 0,500 az do km 0,760 tj. po most v Bezrucové ulici, je tento profil
uzavren ve 180 cm vysokych zdech. Dno profilu je dlazdéné lomovym kamenem o
vySce cca 25 cm poloZzené na Stérkopiskové vrstvé. Dlazba se provadéla na

cementovou maltu nebo vyklinovanim spar na sucho.

Pod mostem v Bezru€ové ulici bylo snizeno dno pomoci vioZzené kynety
s obdélnikovym tvarem profilu. Obé kynety budou opét zpevnény dlazbou ve dné.
Ve stani¢eni km 0,760 — 0,885 tj. nad mostem tok protéka v hlubokém,
lichobéZnikovém koryté. Koryto zde bylo o néco vice prohloubeno, opevnéno
dlazbou a do spodni €asti opér byla pfistavéna opérna zidka. Za touto Upravou
konéi hranice intravilanu, kde je tok navrzeny z hlediska kapacity a opevnéni na

prutok Qse.

DalSi usek PSovky je navrzen uz pouze na prutok Qs a tvofi pfechod z intravilanu na

polni trat.

Profil koryta je navazan na pravobfezni 120 cm vysokou opérnou zidku

z lomového kamene na cementové malté. Levy bieh a dno je opevnéno dlazbou.

Na celé délce polni trati byl navrzen lichobé&zZnikovy profil se svahy ve sklonu
1:2 a dnem Sirokym 3 m. Dno ma smérem ke stfedu stfechovity sklon v poméru 1:5.
Kamenné opevnéni svahi a dna je kotveno do podélnych patek pod svahy.
Z divodu malo unosné zeminy pod korytem byla dlazba poloZena na 20 cm silnou

vrstvu drobného Stérku.
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Ve vzdalenosti 1,5 m za bfehy probéhla fadova vysadba v 2 m sponu. Bfehy
byly osazeny olsi, jasanem a topolem. Zhruba kazdych 50 m je do profilu vioZen

betonovy prah jako zpeviiujici pficny objekt.

Pavodni navrh pocital s pouzitim 6 — 7 kamennych stupfid o vySce 50 nebo
100 cm. Ve skuteCnosti byly vystavény pouze dva. V obou pfipadech se jedna o

bézné stupné s vyvarem.

Na upravovaném useku kromé jiz zminéného mostu v Bezru€ové ulici stoji
mnoho dalSich pfemosténi. Bud se vyuzilo jiz stavajicich objektll nebo byly
zbudovany uplné nové konstrukce. Nové byly postaveny dva silni¢ni mosty a tfi pé&si

lavky.

Prvni novy postaveny silnicni most se nachazi na km 1,375 v ulici Klasterni a
druhy na km 1,982 ve Vodarenské ulici. Jsou to mosty zdéné s plochou cca 100 m?.

Mostovka z zelezobetonovych prefabrikatt s chodniky a zabradlim.

U starSich mostl v Kokofinské ulici a na byvalé vleéce do cukrovaru nebylo
mozné snizit dno jednoduchym odkopem, protoZe nebyla znama hloubka zaloZeni
pilifd. Misto toho bylo pouzito Zelezobetonové potrubi o profilu 100 cm, které se
vlozilo do dna. Potrubim tee voda pfi setrvalém stavu a z obou stran je ukon&eno
zdénymi Cely. Nadlozi objektu tvofi kamenna dlazba na cementové malté v Sifce

celého prato¢ného profilu mostu.

Stanieni prvni ze tfi novych lavek s ocelovou konstrukci a kovovym
zabradlim je v km 0,503. Dale lavka, ktera prodluzuje ulicku ze zahradkarské osady.
Lavka v ulici Jifiho z Podébrad, ktera spojuje vlakové a autobusové nadrazi. O néco
dal po toku za touto lavkou se nachazi jesté jedna jednoducha dievéna lavka bez

zabradli.

6.2 PoPIS PSOVKY OD ROUSOVIC PO VOJTECHOV

Z davodu délky vodniho toku PSovka presahujici 30 km a velké terénni
neprostupnosti byl nasledujici text Cerpan ze studie z roku 1979, ktera vznikla za
uCelem planovanych uprav v tomto useku (Hydroprojekt 1979). Tyto upravy nebyly
nikdy realizovany a tak se pfedpoklada, Ze bude popis odpovidat sou€asnému stavu

vodniho toku, pfesto se malé odchylky nevylucuji.

Asi 100 m nad byvalou vleckou do cukrovaru v Mélniku pod starym stupném
odboCuje vlevo nahon do Rousovic. PSovka od Rousovic dal k prameni protéka

v podstaté plvodnim a pfirozenym korytem. V téchto mistech protéka zahradami a
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stoupa ve velmi malém sklonu, coz ve vySSich vodnich stavech zpUsobuje

vybfezovani a tim padem poskozovani okolnich pozemka.

Dale proti proudu toku se po pravé strané nachazi osada Maly Borek a na
prave strané Velky Borek. Nad stupném ve dné& odbocuje nahon na Maly Borek a o
néco dal PSovka protéka pod silnici a Zeleznici. PSovka obtéka jizni okraj Velkého
Borku v koryté s opét naprosto minimalnim podélnym spadem. Trasa koryta byla v
tomto Useku odsunuta na pravou stranu narovnana projektem z roku 1946 (Preisler
1946).

Za Velkym Borkem zacina vodni tok vyrazné meandrovat a pfezdiva se mu
zde Vruticky potok. Diky meandrim a nizkému podélnému sklonu koryta jsou okolni

pozemky silné podmaceny.

Z levého brfehu v mistech, kde se PSovka potkava s obci Jelenice, se
oddéluje dlouhy mlynsky nahon smérem na Maly Ujezd. Nahon zaustuje zpét do

PSovky az za Zelezni¢nim mostem ve Velkém Borku.

Nad obci Jelenice PSovka protéka kolem narodni pfirodni rezervace
Polabska ¢ernava. Nad kamennym stupném odbocuje na pravou stranu nahon,
ktery podtéka pod Zelezni¢ni trati na jeho zaatku a znovu na konci a do PSovky se

vraci na jihu od Mélnické Vrutice.

Nad dalS$im kamennym stupném se PSovka staci v obrovském oblouku
smérem na sever k vesnici Hledsebe. Nad obci Hled'sebe zlistala zachovana hraz,

ktera zadrZovala vodu v byvalém rybnice.

PSovka protékd v mistech starého rybnika a pokraCuje smérem na
severozapad k obci Lhotka. Pod Lhotkou protéka mensim rybnikem a pokracuje
propustkem pod Zeleznici. Nad propustkem se PSovka pfimyka k pravé strané
Zeleznicni trati a ma na svédomi jeji trvalé podmaceni.

Nad Lhotkou PSovka protéka novym rybnikem Lhotka a dale loukami, kde
zpusobuje silné podmaceni.

Ve Stampachu je PSovka zatrubnéna a pokraduje pfes maly rybnik. Potok

dale ubiha na severovychod v uzkém skalnatém udoli.

V osadé Krouzek na levém bfehu odboCuje do mlynského nahonu. Za
Krouzkem se koryto obkruzuje tésné u paty skalnatého svahu na pravé strané

vodniho koryta az k Harasovskému rybniku.

Za touto rekreacni oblasti se tok staci zpatky k severu k obci Mi¢eni, kde

staval mlyn. S tim souvisi problémovy mlynsky nahon, ktery podmac&i mistni
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komunikaci, ke které tésné pfiléha z levé strany. V této oblasti PSovka teCe hluboce

zafiznutym, uzkym udolim mezi strmymi skalami.

Nad Kokofinskym dolem potok pokracuje skrz starou tan Kacirek. Za tuni se
pod hradem Kokofin na pravém bfehu nachazi staré koupalisté, které uz neni
v provozu, protoZze nevyhovuje napoustéci zafizeni. Nad koupalistém PSovka
podchazi silnici a navazuje na tok na ose udoli mirné k zapadni strané. Nad hradem
Kokofin se prudce ohyba severovychodnim smérem. V misté ohybu lezi stary rybnik

zvany Spackova tlin.

Nad timto mistem PSovka tee meandrovité ve skalnim dné a cCasteCné i
koryty starych mlynskych nahond. Potok se obraci vychodnim smérem do
otevienéjsiho udoli.

Pod Vojtéchovem je maly pratoény rybnik napajeny nahonem z levého
bfehu. Na konci obce Vojtéchov je o dost vétSi rybnik Stfibrnik, ktery ma

nedostatec¢né vypoustéci zafizeni.

O néco dal PSovka opét protéka loukami v koryté o malé kapacité a podélném

spadu, proto se zde tok méni ve velkou bazinu.
V osadé R3j se tok velmi prudce obraci k severu.

Obecné se da tvrdit, Ze koryto PSovky je nepravidelného tvaru, ktery
odpovida geologické stavbé uzemi, kterym protéka. Koryto je zanesené, misty
zarostlé a vyrazné meandruje. Ma nedostate¢nou prito¢nou kapacitu a na
nékterych mistech voda témér stoji z divodu témér chybéjiciho podélného sklonu.
Pozemky v okoli takovych oblasti jsou proto podmacdené a tim padem

znehodnocené. Na toku je nékolik mist, kde se velmi prudce méni smér toku.
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7. VVYSLEDKY

7.1 ZPRACOVANI POVODIi PSOVKY

7.1.1 IDENTIFIKACE POVODI
Hydrologické Cislo povodi PSovky je 1-12-03-016.

Uzavérovy profil se nachazi v soufadnicich -735 889; -1 013 212 v soufadnicovém
systému S-JTSK.
7.1.2 GEOMETRICKE CHARAKTERISTIKY POVODI

V8echny vypsané ploSné a délkove udaje byly zjistény pomoci aplikace ArcMap,

proto se mohou lisit od oficialnich udajti o povodi, které ma CHMU.

Plocha povodi F = 157,45 km?

Plocha pravé strany Fp = 59,23 km?

Plocha levé strany F, = 98,22 km®

Soucinitel asymetrie = % = 0,25 dle vzorce ¢. 1
Délka toku L = 34,39 km

Délka udolnice L, = 35,11 km

Délka rozvodnice 0 = 84,24 km

Uspofadani fiéni sité je stromkovité a nesymetrické.

Hustota Ficni sité hys = —== = 0,36 dle vzorce &. 2
- P . 157,45 v
Stiedni Sifka povodi B = el 4,48 dle vzorce €. 3
Soucinitel tvaru povodi a= % = 0,13 (protahly tvar povodi) dle vzorce €. 4

7.1.3 OROGRAFICKE POMERY POVODI

Vyskové udaje zjisténé z rastru digitalniho modelu terénu pomoci aplikace ArcMap:

e Maximalni nadmorska vy8ka povodi . 498,8 m n.m.
¢ Minimalni nadmorska vy$ka povodi 156,6 m n.m.
e Prdmérna nadmorska vySka povodi 277,0 mn.m.
¢ Maximalni nadmofska vy$ka udolnice 332,8 mn.m.
e Maximalni nadmorska vyska hlavniho toku 305,9 mn.m.
¢ Minimalni nadmofska vyska udolnice 157,1 mn.m.
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Sklonitostni poméry byly uréeny podobnym zpusobem z rastru sklonitosti terénu.

Pro celé uzemi povodi (F):

e Maximalni sklon na povodi 54,84 %

e Minimalni sklon na povodi 0,00 %

e Prdmérny sklonnapovodi 9,7 %
Pro pravou ¢ast povodi (Fp):

¢ Maximalni sklon na povodi | 50,76 %

¢ Minimalni sklon na povodi | 0,01 %

e Prdmérny sklonnapovodi 9,87 %
Pro levou ¢ast povodi (F):

e Maximalni sklon na povodi 54,84 %

e Minimalni sklon na povodi 0,00 %

e Prdmérny sklon na povodi 9,61 %

_0,3328-0,1571

-100 = 0,5 % dle vzorce €. 5
35,11

Pramérny sklon udolnice I

_0,4988-0,15663

Stredni sklon svahu Isy = N 100 = 2,7 % dle vzorce €. 6
Absolutni spad AH = 498,8 — 156,63 = 342,17 m dle vzorce &. 7
7.1.4 VEGETACNI POKRYVKA

Soucinitel lesnatosti z= 15577'7455 +100 = 36,61 % dle vzorce €. 9

7.1.5 VODNIi NADRZE

Soucinitel jezernatosti K = 1507’345 -100 = 0,1 % dle vzorce €. 10

7.1.6 BAZINY

Soucinitel bazinatosti b 05 _.100 = 0,3 % dle vzorce ¢&. 11

T 157,45

7.2 VYPOCET PRUTOKU Q100

7.2.1 HEC-HMS

Prabéh pritokd na PSovce zalozeny na srazkomérnych datech z let 2009 -
2012 (1-denni méfeni) z manualni srazkomérné stanice Stfemy v matematickém
modelu HEC-HMS.
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Dalsi vstupni data modelu HEC-HMS:

e Plochapovodi celkem 157,45 km?
e \Vysledné cgislo odtokové kfiivkyCN 49,28

e Procento nepropustnych ploch (zastavéné plochy) 54 %

O DlIKA IOKU 3439 m
o DelIKa UdOINICe 3511 m
e Prdmérny sklon hlavniho vodnihotoku 0,4 %

¢ Manninglv soucinitel drsnosti v koryté 0,05

e Sitkadnavkoryt¢ 3m

e Skionsvaha 1:2

¢ Prdmérny sklon na povodi .~~~ 9,7 %

e Drsnostni soucinitel povrchu povodi ... 0,25

Horni ¢ast grafu znazoriuje priibéh srazek. Tmavé modra barva znamena
efektivni dést.

Dolni ¢ast grafu zobrazuje pribéh pritokd na vodnim toku PSovka. Hodnoty
pratokd jsou v [m*.s™].

Subbasin "Psovka" Results for Run "Run 1"

20
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Depth {mm)

40
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a0

40

a0

709

Flaw (zms)

LML A 0 Lu..l.

Jan Jul Jan Jul
| 2011 | 2012
Legend (Compute Time: 121V2013, 21:37:28)
— RruncRun 1 Element PSOYIA Result:Precipitation — RuncRUN 1 Element PSOWKHA Result Precipitation Loss
RunRUN 1 Element: PSOWHA Result Outflow: — —— Run:RUN 1 Element PSOWHA Result Baseflow

Obr. €. 1: Pribéh pratokt PSovky v HEC-HMS
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7.2.2 EMPIRICKE VZORCE
Regionalni vzorec:
Qy = 4,4-157,4517938 = 101,32 m>.s™ dle vzorce &.18

_ 101,32

= = 0,64 m3.s.km? dle vzorce ¢.19
157,45

qn

Vzorec Cerkasina:

_ 24,7-0,2-1,4%/3-157,45
100 ™ 1,55:35,112/3

7.2.3 VyPocTY CHMU
Q= 7,8 mis*

= 58,57 m°.s™ dle vzorce &. 20

Q= 91 mis?
Qs= 12,1 mis™
Q= 14,2 ms*
Q= 17,2 mis?
Q= 21,2 ms?

Qo= 25,3 ms?
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8. DISKUZE

8.1 HEC-HMS

Jediny matematicky model, ktery pfipadal v pfipadé povodi PSovky v Uvahu,
byl HEC-HMS. Je schopny pracovat i s velkymi povodimi nad 50 km? a simulace
hydrogramu Ize provést pouze na zakladé srazkomérnych dat. Bohuzel je to také
dlvod, pro¢ jsou v tomto pfipadé vystupy HEC-HMS tak nepresné a nemaiji valnou
vypovidajici hodnotu. Neexistuje zde mérny profil, ktery by poskytoval data o
pribéhu pratokd, proto neni mozné pratoky vypocitané modelem HEC-HMS
zkalibrovat a ziskat tak realnéjsi hodnoty. Dale by bylo vyhodné&jsi povodi rozdélit na

mensi dil¢i ¢asti a simulovat pritoky pro kazdou ¢ast zvlast.

8.2 EMPIRICKE VZORCE

Pro regionalni vzorec byly zvoleny parametry odpovidajici povodi Labe nad
Vitavou i pfes skuteénost, Ze se usti PSovky do Labe se nachazi nepatrné dal.
VhodnégjSi parametry nebyly k dispozici. Hodnota vypocéteného pratoku

Q100 = 101,32 m*.s™ je tfinasobné& vy$si nez hodnota poskytnuta CHMU.

CerkaSinovym vzorcem bylo dosazeno o néco lepsiho vysledku
Q100 = 58,57 m°.s™*. Rozdil oproti CHMU je i tak stale obrovsky.

Vysledky empirickych vzorcu jsou dalSim dikazem o atypickych podminkach
na povodi. Tyto zjednodu$ené metody ziskani maximalniho prutoku jsou v tomto

pFipadé naprosto nevhodné a ani trochu nekoresponduiji s hodnotami CHMU.
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9. ZAVER

Povodi PSovky je vyjimeéné ekologicky cenné uzemi. Oblast stfedniho toku
ma velmi vyrazné tvarovany reliéf diky hluboko zafiznutym skalistym tdolim. A&koliv
uz se zde nenachazi moc mist, ktera zlstala ¢lovékem nedotknuta, vodni tok
zustava stale znacné pfirodé blizky. Pouze v nejvy$S§im Useku ma vodni tok
charakter bystfiny. V nizSich &astech je voda klidna, pritoky jsou velmi nizké a
podélny sklon dna je naprosto minimalni. Nékdy se skoro zda, ze voda stoji na
misté. Proto se na PSovce nachazi mnoho trvale zamokrenych uzemi a mokradu. V
dobé, kdy na toku fungovalo spousty mlyni tomu tak nebylo. Mlynafi se o koryto

starali ve vlastnim zajmu.

Jiz zhruba pfes 30 let na PSovce neprobéhly zadné vyrazné zmény, které by
se tykaly upravy koryta nebo vodohospodaiskych staveb. Pouze kratky, 3,5 km
dlouhy, usek na samém konci vodniho toku v Mélnice byl zasaZzen technickymi
Upravami a bazinaté oblasti v mistech puvodniho koryta zde zcela zanikly. Koryto v
Mélnickém intravilanu je zdrojem problému, pokud pfijde velka voda po Labi.
Vyusténi do Labe bylo pfi zaplavach slabym mistem, kterym se voda vracela proti
sméru toku PSovky. Z tohoto dlivodu byla na PSovce v ramci protipovodnové
ochrany Mélnika vybudovana uzaviratelna vrata, ktera navazuji na dlouhou hraz.

Hraz ma mésto pifed povodnémi ochranit.

Zjistit maximalni N-leté pritoky pomoci matematickych modelu je zde veliky
problém. Chybi dostatek podklad(l, povodi zabira velkou plochu a neni moznost
kalibrace. Obecné Ize tvrdit, Ze jsou zde prutoky velice nizké a neni potfeba stavét
dalsi protipovodnova opatfeni. Tim lIze také vysvétlit absenci jakéhokoliv mérného
profilu na vodnim toku - neni nutny. Pokud zde néjakda méfeni probihaji, tak nejsou

kontinualni a slouzi pouze pro vnitini potfebu StfedoCeskym vodarnam.

Popis uprav a objektd na toku byl v ramci moznosti upraven ¢&i doplnén o informace

zjisténé terénnim prizkumem.
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