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Abstrakt

Diplomová práce se zabývá obnovou funkce venkovského mlýnu. Technická opatřenı́

jsou doplněna i opatřenı́mi pro zlepšenı́ krajinotvorných a ekologických funkcı́

řešeného územı́.

Abstract

This thesis discous about the revitalization of the pan mill of Vranova Lhova situated in

the Czech republic. Technical solutions are supplemented by solutions to improve the

landscape and ecological functions of the area.
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4.2. Klimatická oblast . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
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5.2.3. Úprava původnı́ho terénu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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5.3. Přı́prava geometrických dat pro HEC-Ras . . . . . . . . . . . . . . . 32
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1. Úvod

Současný stav koryta Třebůvky v lokalitě, kterou tato diplomová práce řešı́, ne-

nabı́zı́ pro živočichy vázané na vodu přı́liš kvalitnı́ životnı́ prostředı́. Vzhledem k častým

záplavám a škodám způsobeným v intravilánu, proběhly v minulosti technické úpravy

koryta, které neposkytujı́ dostatečně rozmanitý soubor stanovišt’, potřebných pro rozvoj

a přirozenou obnovu populacı́ původnı́ch druhů živočichů. Koryto Třebůvky se v úseku

přibližně 1 km nad řešeným územı́m a 0,5 km pod řešeným územı́m vyznačuje malou

variabilitou břehové linie a hydraulických poměrů.

Energetické využitı́ vodnı́ch zdrojů bývá často spojeno s narušenı́m mı́stnı́ch hydro-

logických a tı́m i ekologických poměrů. Je tomu tak často z důvodu snah provozovatele

vodnı́ho dı́la o maximálnı́ ekonomický profit projektu a co nejrychlejšı́ návratnost in-

vestovaných zdrojů. Dlouhodobé snı́ženı́ průtoku pod vzdouvacı́m objektem by mohlo

do stávajı́cı́ho řı́čnı́ho režimu zavést dalšı́ negativnı́ faktory. Požadavky majitele mlýnu

ve Vranové Lhotě, jakožto absolventa Fakulty životnı́ho prostředı́ ČZU v Praze, ale

pobı́dly i k širšı́mu pohledu na projekt zamýšlené revitalizace pozemků a obnovy

využitı́ vodnı́ energie. Kromě návrhu nového mlýnského náhonu a vzdouvacı́ho stupně,

se tak do spektra řešených úkolů dostalo i posouzenı́ možnostı́ využitı́ lokality jako

celku. V diplomové práci je proto přihlédnuto ke krajinotvorným, ekologickým, pro-

dukčnı́m, rekreačnı́m a jiným funkcı́m řešených pozemků a opatřenı́. Ohled byl brán

také na zachovánı́ návaznosti tradičnı́ho venkovského technického objektu na krajinu,

ve které se nacházı́.

V průběhu zpracovánı́ dat, potřebných k analýze dı́lčı́ch úkolů byly postupnými

kroky vygenerovány výstupy, které mohou být dále rozvinuty, vylepšeny a použity pro

dalšı́ fáze přı́pravy i realizace projektu.
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2. Cı́le práce

1. Základnı́ návrh opatřenı́

Cı́lem je nalezenı́ problémových bodů projektu a zjištěnı́ možnostı́ jejich realizace. Po

ujasněnı́ limitujı́cı́ch podmı́nek proběhne návrh parametrů všech komponent soustavy

a jejich přı́prava pro datové zpracovánı́.

Návrh nového trasovánı́ náhonu Cı́lem této části je nalezenı́ optimálnı́ trasy

náhonu s využitı́m soukromých pozemků a dochovaných částı́ náhonu. Náhon má být

použitelný pro pohon vodnı́ho stroje - vodnı́ho kola se spodnı́m plněnı́m.

Návrh adaptace koryta řeky na snı́žený průtok Odběrem vody z hlavnı́ho

koryta na něm dojde k významné změně průtoků. Jednı́m z navrhovaných opatřenı́ bude

i návrh nového rozvrženı́ přı́čného profilu toku Třebůvky.

Navrženı́ úprav pozemků a slepého ramene Cı́lem práce je i naleznout vhodná

řešenı́ ke zlepšenı́ krajinotvorné a estetické funkce lokality. Významným prvkem

řešeného územı́ je slepé rameno Třebůvky.

2. Posouzenı́ technické realizovatelnosti projektu

Úkolem této části je vytvořenı́ digitálnı́ho modelu územı́ a grafické zanesenı́ navrho-

vaných opatřenı́ do tohoto modelu. Pomocı́ různých postupů pak bude vyhodnoceno

ideálnı́ nastavenı́ modelových komponent tak, aby bylo možno porovnat různé varianty

řešenı́.

3. Vytvořenı́ datových výstupů pro dalšı́ použitı́

Všechny datové výstupy práce budou provedeny ve formátu, který bude použitelný pro

dalšı́ optimalizaci a rozvoj projektu.
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3. Literárnı́ rešerže

3.1. Úpravy malých vodnı́ch toků

3.1.1. Biologické úpravy

Biologické úpravy vodnı́ch toků se provádı́ s ohledem na ekologické, orografické, pe-

dologické, hydrologické, půdoochranné a jiné poměry. Zvláštnı́ zřetel je třeba brát na

splaveninový režim a reakci povodı́ na extrémnı́ hydrologické jevy (Kovář, 1988).

Břehová vegetace

Mezi nejzásadnějšı́ nedostatky při návrhu výsadby pobřežnı́ch porostů patřı́ nahodilost

a koncept postrádajı́cı́ charakter ozelenı́. Obecně je tento problém znám např. i z reali-

zacı́ městské zeleně. Kromě správného druhového složenı́ bývajı́ často podceňovány i

růstové schopnosti některých druhů dřevin a jejich následné nároky na prostor.

Již tradičně dobře vypracované lesnické postupy by měly býti brány

v úvahu i při realizaci břehových porostů. Velmi důležitá je volba vhodného typu

výsadby v optimálnı́ věkové kategorii. Přı́liš malé lesnické sazenice živořı́ v rychle

rostoucı́ buřeni, naopak vzrostlý sadebnı́ materiál ze zahradnictvı́ špatně odolává

náporu vyššı́ch průtoků a vyvracı́ se, nehledě na jeho vysokou pořizovacı́ cenu. Ce-

nově výhodné pak mohou být naopak různé formy řı́zkovánı́, či výsevu.

Tradičnı́ formou šı́řenı́ např. porostů vrb mohou být záplet’ové plůtky,

kůlovánı́, rohože, hat’ové útvary a dalšı́. Duby letnı́ a zimnı́ pak lze na obnažené po-

vrchy snadno šı́řit výsevem žaludů. Obecně však osévánı́ ploch při vodohospodářských

opatřenı́ch bývá problematické, jak z důvodů technologických, tak pro špatnou dostup-

nost vhodných osevnı́ch směsı́. Doporučovány jsou směsi regionálnı́ch rostlin, u nichž

nehrozı́ zavlečenı́ nepůvodnı́ho genetického materiálu (Just et al., 2005). Travnı́ směsi

nevyžadujı́ velkou péči a jsou ideálnı́ v přı́padech, že převládajı́cı́ formou péče bude ko-

senı́ s pravidelnou péčı́ o estetickou hodnotu osetých ploch (Králová, 2001). Výhodou
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speciálnı́ch travnı́ch směsı́ je jejich nı́zká produkce porostu a tı́m i snı́žené náklady na

údržbu.

Většinou je však ekonomicky a ekologicky nejvýhodnějšı́m řešenı́m

ponechat plochy přirozené sukcesi mı́stnı́ch druhů rostlin.

Spásánı́ Pastva může být stejně účinná jako kosenı́ (Králová, 2001). Ve starém

Zákoně o vodách, platı́cı́m do roku 2001, byla pastva dobytku na protipovodňových

hrázı́ch přı́mo jmenována mezi zakázanými činnostmi. V nové úpravě zákona (Anony-

mus, 2001) už tato definice nenı́ obsažena (Králová, 2001). Velmi důležité je, zejména

u nově rekultivovaných toků, zamezenı́ vstupu zvı́řat přı́mo do zatopené části ko-

ryta řeky. Zvláště hovězı́ dobytek působı́ na koryto menšı́ch řek velmi destruktivně.

Nadměrnému poškozovánı́ koryta je možno zabránit vhodným načasovánı́m pastvy,

volbou druhu zvı́řat a jejich počtu.

3.1.2. Technické úpravy

Ohrázovánı́ v zastavěném územı́

Ohrázovánı́ toku bývá často navrhováno s lichoběžnı́kovou průtočnou plochou

rozdělenou do třech průtokových úrovnı́ pro Q100, Q1 a Q30d . Problematika protipo-

vodňových hrázı́ se často dotýká jejich uniformnı́ho přı́čného profilu, nepřı́liš vhodného

pro ekologický rozvoj lokality. Některé realizace hrázı́ navı́c neposkytujı́ protipo-

vodňovou ochranu, která je v dnešnı́ době vyžadována a degradujı́ původnı́ prostředı́

řı́čnı́ nivy.

Jednı́m z řešenı́ zatraktivněnı́ řı́čnı́ nivy jak pro faunu, tak pro

člověka, může být odsazenı́ ochranných hrázı́ od koryta řeky. Vytvořı́ se tı́m volný pro-

stor pro přirozené řečiště, kde lze realizovat opatřenı́ pro zvýšenı́ ekologické, estetické i

rekreačnı́ hodnoty územı́. Do rozšı́řeného koryta v intravilánu pak lze umı́stit realizace

různých parkových úprav a ekocenter. Rozšı́řená berma poskytne prostor pro rozličné

aktivity obyvatel, včetně mı́st pro sportoviště a volnočasové aktivity (Just et al., 2005).

Podpora směrové variability toku

Přı́má a směrově méně variabilnı́ koryta vznikajı́ v užšı́ch údolı́ch s většı́m sklonem

nivelety od 2 %. Přirozeně meandrujı́cı́ koryta řek jsou pak běžná u neupravovaných

řek v údolnı́ch nivách s podélných sklonem do 2 %, kde je dno údolı́ tvořeno s vyššı́m
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podı́lem jemnějšı́ch materiálů (Just et al., 2005). Obecně se při úpravách doporučuje

navrhovánı́ rozvlněného koryta všude tam, kde to podélný sklon a prostor v nivě do-

volujı́. Stabilitu koryta je pak nutno prověřit některou z hydrotechnických metod (např.

metoda zanášecı́ch rychlostı́), aby přı́padné změny trasy řečiště neohrožovaly okolnı́ po-

zemky. Je však třeba upozornit, že ani přirozená koryta nevytvářenı́ ve všech přı́padech

meandrovánı́ a je třeba při návrhu revitalizace pečlivě posuzovat zda a v jaké mı́ře je

v daných podmı́nkách převedenı́ řeky do meandrů opodstatněné. Trasu revitalizačnı́ho

koryta nenı́ třeba vymýšlet a konstruovat, pokud se dochovaly záznamy o původnı́m

směrovánı́ koryta z doby před technickou úpravou (Just et al., 2005).

Obecná doporučenı́ pro trasovánı́ meandrů jsou:

∙ Šı́řka meandrového pásu 10 až 14 násobkem šı́řky koryta

∙ Poloměr oblouků bývá 2 až 3 násobkem šı́řky koryta

∙ Vzdálenost mezi obloukem a následujı́cı́m brodem bývá 5 až 7 násobkem šı́řky

koryta

Přı́čný profil koryta

Většina technicky upravených koryt mı́vá lichoběžnı́kový průřez s poměrem sklonu

břehů 1:1,5. Průřezy přı́rodnı́ch koryt mı́vajı́ naopak miskovitý tvar blı́žı́cı́ se

obdélnı́kovému tvaru, často s podemletými / převislými břehy. Při navrhovánı́ re-

vitalizačnı́ch koryt se snažı́me přiblı́žit hodnotám přı́rodnı́ho koryta, avšak předem

počı́táme s následným ”domodelovánı́m”a optimalizacı́ průřezu přı́rodnı́m procesy. Na-

vrhuje se koryto s vyššı́m poměrem sklonu břehů (např. 1:3) a dbáme na správné přı́čné

členěnı́ řečiště s ohledem na umı́stěnı́ proudnice, která se přichyluje k vnějšı́m stranám

oblouku. V těchto mı́stech je vhodné vytvořit tůně a prohlubně spolu s většı́m sklonem

břehů do nich spadajı́cı́ch. V mı́stech přechodnic oblouků pak naopak projektujeme dno

rovné - kamenné brody.

Vytvářenı́ lavic, ostrovů, tůnı́

Lavice a ostrovy Lavice a ostrovy jsou definovány jako náplavy nad průměrnou ni-

veletou toku. Náplavy mohou vytvářet velmi cenná útočiště pro zvı́řata i vlhkomilnou

vegetaci. Výhodou těchto stanovišt’ je jejich potencionálnı́ vzdálenost od rušivých vlivů

lidské činnosti (Králová, 2001). Tyto útvary bývaly v minulosti bohužel odstraňovány,

většinou pro to, že překážely průtoku. Jejich odstraněnı́ může však znamenat opětovné
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rychlé zanášenı́ úseku řeky a je proto před zásahem do toku nutné dobře pochopit

důvody, proč útvary vznikly a zda jsou opravdu na konkrétnı́m mı́stě nežádoucı́.

Tůně Tůně jsou mimořádně cenné biotopy, které lze v krajině nalézt. Od malých

vodnı́ch nádržı́ se lišı́ předevšı́m tı́m, že nejsou tvořeny vzdouvacı́m účinkem hráze,

nejsou vypustitelné a nesloužı́ proto zpravidla k chovu ryb. Pokud jsou záměrně

vytvářeny v průběhu revitalizace územı́, bývá nejběžnějšı́m způsobem jejich realizace

hloubenı́. Od malých vodnı́ch nádržı́ se dále lišı́ pořizovacı́mi náklady, které by měly

být výrazně nižšı́ (Just et al., 2005). Tůně nemusı́ být zatopeny celoročně - sezonnost

zvyšuje jejich ekologický potenciál. Existence tůnı́ v krajině je přirozená a doplňuje ji

o zvláště cenné biotopy.

3.1.3. Přirozená renaturace koryt řek

Renaturace je přirozený proces zanášenı́, zarůstánı́ a postupném rozpadu opevněnı́ ko-

ryta, včetně jeho eroznı́ch změn. Renaturalizačnı́ procesy přinášejı́ cenné revitalizačnı́

efekty prakticky zadarmo. Jistou komplikacı́ a rozpor vnášı́ do problematiky renaturali-

zacı́ zněnı́ Zákona o vodách (č. 254/2001 Sb.), který ukládá správci toku činit opatřenı́

k udrženı́ průchodnosti toku a zároveň zachovávat tok k přı́rodě co nejbližšı́m stavu

(Just et al., 2005).

Samovolné procesy návratu koryta do přı́rodě blı́zkého stavu jsou

v častých přı́padech omezeny důkladnými technickými opatřenı́mi z dřı́vějšı́ch úprav

toku. Součástı́ postupu revitalizace by proto mělo být odstraněnı́ těchto opatřenı́. Dalšı́m

problémem bývá nadměrné zahloubenı́ koryta, které mı́vá s postupem času, v důsledku

soustředěného odtoku, tendenci k dalšı́mu prohlubovánı́. Takovéto koryto pak bývá

často výhodnějšı́ při revitalizaci opustit a navrhnout koryto nové (Just et al., 2005).

Časově výhodnějšı́ pak může být částečná podpora renaturace

promyšlenými nenáročnými zásahy - korekčnı́ údržbou. Jedná se zejména o rozvlněnı́

proudnice a podpoře změn prouděnı́ v korytě. V zahloubených tocı́ch pak lze využı́t

úpravy podélného profilu napřı́klad pomocı́ živého brlenı́ z vrbových kůlů apod.

Velmi rychle a efektivně mohou řečiště renaturovat povodně, které

patřı́ k přirozenému vývoji řı́čnı́ch niv. Just et al. (2005) dělı́ povodňové změny koryta

do pěti skupin:

1. Výrazně nepřı́znivé - směřujı́ zpravidla k totálnı́ rekonstrukci postiženého

územı́. Jedná se o úseky v intravilánu a přes potřebu technických opařenı́ v těchto
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přı́padech je doporučována alespoň minimálnı́ snaha o udrženı́ základnı́ho eko-

logického standardu. Ideálnı́ je např. návrh rozvlněné kynety pro běžné průtoky.

2. Změny významně měnı́cı́ charakter řeky - vyvolávajı́ nutnost technického

řešenı́, které je však oproti původnı́mu kvalitativně na jiné úrovni. Jedná

se napřı́klad o významně poškozená technická opatřenı́ ve volné krajině,

které však nelze (z estetického, ekologického, či jiného) důvodu ponechat

přirozenému vývoji. Metodami technické revitalizace lze vytvořit koryto nové,

bližšı́ k přı́rodnı́mu stavu.

3. Změny akceptovatelné s dı́lčı́mi rekonstrukčnı́mi zásahy, či dı́lčı́mi úpravami

pozemkové situace. Může se jedna o úseky koryt ve volné krajině, v nichž po-

vodeň dokončila destrukci technických částı́ koryta. Zásahy zde mohou spočı́vat

v citlivém odstraněnı́ nánosů a materiálu humánnı́ho charakteru. Z pozemkového

hlediska se doporučuje řešenı́ pomocı́ výkupu a vyhrazenı́ mı́sta pro záplavový

pás.

4. Změny akceptovatelné s dı́lčı́mi opravami - situace podobná jako v předchozı́m

přı́padě, rozsah zásahů je však menšı́, nepřesahujı́cı́ rámec provoznı́ch oprav.

5. Změny akceptovatelné, pouze s odklizenı́m naplaveného materiálu ko-

munálnı́ho původu.

3.2. Migračnı́ zařı́zenı́

Obecná doporučenı́ pro navrhovánı́

Norma TNV752322 (2003) doporučuje zřizovat zařı́zenı́ pro migraci na mı́stech,

kde má průtok vody při Q330d výšku vodnı́ho sloupce v migračnı́m zařı́zenı́ ale-

spoň hmin = 0,15m. Dalšı́mi požadovanými hydrologickými údaji jsou QN a zpráva

o výskytu povodňových stavů. Dále norma vyžaduje provedenı́ předběžného pedo-

logického průzkumu a stanovenı́ splaveninového režimu vodnı́ho toku s posouzenı́m

vlivu na projektované zařı́zenı́. Pro MVT (malé vodnı́ toky) jsou doporučena migračnı́

zařı́zenı́ přı́rodě blı́zkého typu:

∙ Obtokový kanál

∙ Zdrsněný skluz
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∙ Peřejnatá sekce, balvanitá rampa

∙ dalšı́ vhodná zařı́zenı́ z mı́stnı́ch přirozených přı́rodnı́ch materiálů.

Ve zdůvodněných přı́padech lze pro migraci v MVT využı́t rybı́ho přechodu podle

TNV752321 (1997). Při návrhu migračnı́ho zařı́zenı́ je nutno přihlédnout k plovacı́ch

schopnostem ryb vyskytujı́cı́ch se v toku.

Tabulka 3.1.: Maximálnı́ plovacı́ rychlosti vybraných druhů ryb (Just et al., 2005)

Druh vmax (m/s)

Pstruh obecný (Salmo trutta m. fario) 5 cm 0,92

Pstruh obecný (Salmo trutta m. fario) 15 cm 1,65

Pstruh obecný (Salmo trutta m. fario) 30 cm 3,66

Jelec proudnı́k (Leuciscus leuciscus) 2,40

Jelec tloušt’ (Leuciscus cephalus) 2,70

Podoustev řı́čnı́ (Vimba vimba) 2,20

Ostroretka stěhovavá (Chondrostoma nasus) 3,50

Parma obecná (Barbus barbus) 2,40

Plotice obecná (Rutilus rutilus) 1,22

Cejn velký (Abramis brama) 0,96

Ouklej obecná (Alburnus alburnus) 0,60

Kapr obecný (Cyprinus carpio) 0,60

Lı́n obecný (Tinca tinca) 0,60

Úhoř řı́čnı́ (Anguilla anguilla) 7 cm 0,90

Úhoř řı́čnı́ (Anguilla anguilla) 15 cm 1,50

Úhoř řı́čnı́ (Anguilla anguilla) 60 cm 1,14

Candát obecný (Stizostedion lucioperca) 1,91

Okoun řı́čnı́ (Perca fluviatilis) 1,65

Štika obecná (Esox lucius) 2,90

3.2.1. Přı́rodě blı́zká migračnı́ zařı́zenı́

Zdrsněné skluzy

Skluzy jsou vhodným, přı́rodě blı́zkým zařı́zenı́m pro migraci vodnı́ch organismů.

Dělı́me je na skluzy balvanité, skluzy z kamenného pohozu a skluzy komůrkové.
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Balvanité skluzy majı́ dno tvořené loženým kamenem, zajištěným proti posunutı́ a

pohybu tak, aby nedocházelo k rozebránı́, uvolňovánı́ a narušovánı́ konstrukce zařı́zenı́

při zvýšených průtocı́ch. Pod tı́mto typem skluzu je vhodné vytvořit tůň - vývar, pro

utlumenı́ kinetické energie dopadajı́cı́ vody a jako mı́sto k odpočinku ryb. Balvanité

skluzy vyžadujı́ občasnou údržbu.

Skluzy z kamenné rovnaniny vyžadujı́ stálou údržbu a dohled, zejména po

každém většı́m průtoku (TNV752322, 2003). Přı́rodně nejbližšı́m řešenı́m jsou

komůrkové kamenné skluzy. Tato varianta nevytvářı́ nepřekonatelné skoky v nive-

letě, zachovává si celoročnı́ průtok a je proto vhodná i pro migraci ryb a mihulı́, které

překážky zdolávajı́ proplouvánı́m. Konstrukce komůrkového skluzu se sestává z tůněk

oddělených balvany a valouny, mezi kterými jsou ponechány mezery pro proplutı́.

Rychlosti prouděnı́ v komůrkovém skluzu by měly odpovı́dat plovacı́m schopnostem

mı́stnı́ ichtyofauny. TNV752322 (2003) vyžaduje, aby byl pro každý zamýšlený pro-

jekt vypracován biologický průzkum lokality, pro optimalizaci požadavků na budoucı́

migračnı́ zařı́zenı́. Požadavky na průtokové rychlosti v profilu jsou pro největšı́ rychlost

u dna 0,2m.s−1 a střednı́ rychlost prouděnı́ 0,5m.s−1.

Obtokové kanály

Obtokové kanály jsou nejvhodnějšı́m řešenı́m předevšı́m pro zajištěnı́ prostupnosti

vyššı́ch přı́čných objektů, jako jsou stupně a přehrážky. V podstatě se jedná o výstavbu

souběžného koryta s trvalým průtokem. Jeho parametry musı́ zcela odpovı́dat nárokům

na přı́rodnı́ koryto MVT. Sklon bočnı́ch svahů se doporučuje 1:0,7 až 1:0,8. Průběh ko-

ryta je vhodné členit vloženı́m přiměřeně velkých valounů a balvanů. Spodnı́ vstup do

zařı́zenı́ musı́ být z podstupňového vývaru, nebo bezprostředně z prostoru pod migračnı́

bariérou. Hornı́ výstup musı́ migrantům umožňovat bezproblémové opuštěnı́ zařı́zenı́.

Objekt musı́ být technicky zabezpečen proti zvýšeným průtokům. Základnı́ technické

parametry obtokového kanálu jsou:

Šı́řka dna má být nejméně 0,5 m; nejmenšı́ hloubka tůnı́ má být 0,3 m

u vod pstruhových a 0,5 u vod mimopstruhových; v migračnı́m zařı́zenı́ má být široká

variabilita prouděnı́, maximálnı́ průtoky majı́ odpovı́dat nejméně výkonným zástupcům

cı́lové skupiny migrujı́cı́ch živočichů; rychlost u dna nemá překračovat 0,2m.s−1 ;

podélný sklon dna má být 1:15 pro vody pstruhové a 1:20 pro vody mimopstruhové;

výškový rozdı́l hladin má být maximálně 0,20 m u pstruhových vod a 0,15 u mimopstru-
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hových. Uvedené zásady orientačně platı́ i pro jiné typy migračnı́ch zařı́zenı́. Obtokový

kanál může být tvořen i pomı́stně prosvětleným korytem s přı́rodnı́m charakterem dna

TNV752322 (2003) .

Peřejnaté sekce, balvanité rampy

Balvanité rampy jsou v řadě přı́padů nevhodná přı́rodnı́ řešenı́ pro migraci v malých

vodnı́ch tocı́ch. TNV752322 (2003) je doporučuje na tocı́ch od 5 m šı́řky. Peřejnaté

sekce s parametry balvanitého skluzu v provedenı́ po celé šı́řce toku jsou ne-

vhodné pro méně vodné toky, jelikož je těžké zajistit jejı́ průchodnost v obdobı́ nižšı́ch

průtokových stavů. Sklon peřejı́ má být 1:20. Peřejnaté sekce se doporučujı́ pro sta-

noviště s malými rozměry přı́čného profilu koryta a nižšı́m skokem v niveletě hladiny.

Naopak pro většı́ spády lépe vyhovujı́ skluzy (TNV752322, 2003).

3.2.2. Rybı́ přechody

RP jsou zařı́zenı́, která majı́ rybám a jiným vodnı́m živočichům umožnit přeplavat

překážku v toku. Musı́ umožnit migraci co nejširšı́ho druhového a velikostnı́ho spektra

a zajistit průchod podstatné části migrujı́cı́ch jedinců (Hartvich, 1997).

Umı́stěnı́ vstupu do přechodu

Rybı́ přechod má být umı́stěn tak, aby byl pro migrujı́cı́ biotu snadno přı́stupný a bylo

možno zajistit jeho rychlou lokalizaci rybami a nedocházelo tak k jejich nepřiměřenému

zdržovánı́. Vstup do přechodu je nutno uspořádat tak aby vznikal dostatečně silný, tzv.

vábı́cı́ proud, a návrh musı́ uvážit nejfrekventovanějšı́ trasy, kterými ryby připlouvajı́

k přı́čné překážce. Pouhé rozvlněnı́ hladiny nemá dostatečný vábı́cı́ účinek. Vstup do

přechodu se většinou buduje při pobřežnı́ linii. Pokud to situace vyžaduje, je třeba zajis-

tit RP po obou stranách toku. Důvody pro realizaci RP po obou stranách přı́čné překážky

mohou být např. široké řečiště, migračnı́ cesty po obou stranách řeky, nebo potřeba bu-

dovánı́ technicky odlišně řešených RP, např. při výskytu skupin migrujı́cı́ch živočichů

s odlišnými nároky na parametry zařı́zenı́ (TNV752321, 1997).

Výstup z rybı́ho přechodu

Při návrhu výstupu do hornı́ vody je třeba brát na zřetel, že ryby po opuštěnı́ RP vstu-

pujı́ do nového prostředı́ a výstup proto má být řešen tak, aby nezpůsoboval jejich
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dezorientaci. Napojenı́ RP na hornı́ vodu lze podle normy TNV752321 (1997) řešit

např. naklápěcı́ přepážkou, kloubem spojenou se dnem, kterou lze zároveň regulovat

množstvı́ vody protékajı́cı́ migračnı́m zařı́zenı́m.

3.2.3. Technické typy rybı́ch přechodů

Žlabový rybı́ přechod se svislými štěrbinami

Tento přechod je tvořen nakloněným žlabem s vestavěnými přı́čkami, či výstupky spe-

cifických tvarů. Podélný sklon žlabu je obvykle 10% (TNV752321, 1997). Na základě

nejnovějšı́ch poznatků je tento štěrbinový přechod považován za nejvhodnějšı́ typ

technického přechodu (Just et al., 2005). Parametry tohoto přechodu se doporučujı́

(TNV752321, 1997):

požadavky losos ostatnı́ druhy

šı́řka žlabu 1,8 m 1,2 m

šı́řka štěrbin 0,30 m 0,15 m až 0,17 m

vzdálenost mezi přı́čkami 2,75 m až 3,0 m 1,9 m

hloubka voda 0,75 m 0,5 m

odpočı́vacı́ nádržky po 10 m až 15 m 5 m až 10 m

Denilův rybı́ přechod

Denilův rybı́ přechod je tvořen korytem s přepážkami, které mohou se dnem svı́rat úhel

až 45∘. Přepážky jsou umı́stěny blı́zko u sebe. U strmého Denilova přechodu mohou

být přepážky nakloněny proti proudu vody i vůči postranicı́m. Tento typ RP je velmi

náchylný k zanášenı́ splaveninami. Je vhodný pro pstruha a většı́ ryby s dobrými plo-

vacı́mi schopnostmi, které dokážı́ překonat šroubovité prouděnı́. Odpočı́vacı́ nádržky

se navrhujı́ stejně jako u předchozı́ho typu. Doporučované parametry tohoto přechodu

(TNV752321, 1997):

požadavky losos ostatnı́ druhy

šı́řka žlabu min. 0,8 m min 0,6 m

podélný sklon 15% až 25% 10% až 15%

hloubka voda min. 0,9 m min. 0,6 m
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Komůrkový rybı́ přechod

Komůrkový přechod je tvořen z řady za sebou umı́stěných komůrek, které jsou od

sebe odděleny přepážkami s otvory, které umožňujı́ průchod některých druhů ryb a

u menšı́ch objektů sloužı́cı́ch k odvodněnı́ komůrek. Aby nedocházelo k rozkolı́sánı́

hladin v přı́padě ucpánı́ spodnı́ho otvoru, měly by mı́t přepážky i hornı́, přepadový

výřez. Sklon se doporučuje 10%. Odpočı́vacı́ nádržky se navrhujı́ po 5 - 7 komůrkách

a jejich objem má být alespoň 4x většı́, než je objem jednotlivých komůrek. Tento typ

přechodu je považován za stavebně a finančně nenáročný a je hydrologicky adaptabilnı́.

Parametry (TNV752321, 1997):

požadavek losos ostatnı́ druhy

šı́řka žlabu 1,5 m až 2,0 m 1 m až 1,5 m (pro pstruha ¿ 0,5 m)

délka komůrek 2,5 m až 3,0 m 1,4 m až 2,0 m

rozdı́l hladin mezi kom. max. 0,3 m max. 0,2 m

Propustkové rybı́ přechody

Uplatňujı́ se např. při křı́ženı́ potoku s komunikacemi. Podélný sklon se doporučuje

0,5% až 5%. Zvýšenı́ hloubky, snı́ženı́ střednı́ rychlosti prouděnı́ a zdrsněnı́ dna pro-

pustku se provádı́ pomocı́ přehrážek a výstupků.

Kanálové rybı́ přechody

Kanálový RP je poměrně účinná varianta, která umožňuje migraci přes překážku rela-

tivně velkému počtu ryb. Kanál by měl být asi 2 m široký, se sklonitostı́ okolo 1% a

hloubkou 0,6 m pro běžné druhy ryb a minimálně 1,2 m pro lososa. Odpočı́vacı́ nádržky

by měly být po 80 m až 100 m. Na dno kanálu se ukládajı́ balvany o průměru 0,5 m ve

vzdálenosti asi 2 m od sebe(TNV752321, 1997).

3.3. Zařı́zenı́ pro poproudové migrace

Na poproudové migrace přes překážky bývá často poněkud zapomı́náno. U mnoho

druhů ryb se tento typ migrace týká pouze jejich vývojových, popř. juvenilnı́ch

stádiı́, která úspěšně, či méně úspěšně, projdou popustı́, přepadem, či turbı́nou hydro-

elektrárny. Musı́me ale myslet i na druhy, které podnikajı́ reprodukčnı́ migrace vı́cekrát

za život a na migrujı́cı́ch amphidromnı́ ryby. Výzkumu a optimalizaci migračnı́ch
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zařı́zenı́ pro migraci po proudu je věnováno mnohem méně pozornosti, než výzkumu

protiproudových migracı́ (Jungwirth et al., 1998).

3.3.1. Mechanické zábrany a zabezpečenı́

Česlové stěny

Česlové stěny jsou zábrany, které jsou zkonstruovány z podélně přikládaných neo-

hebných prutů, které majı́ za úkol oddělit ryby a předměty, většı́ než je světlá me-

zera mezi pruty, od protékajı́cı́ vody. Odolnost prutů proti deformaci a prolomenı́ je

vyžadována zejména z důvodu rezistence proti průniku ryb a většı́ch předmětů při

většı́ch průtocı́ch. Jako kompenzaci malé světlé mezery mezi jednotlivými pruty je

nutno zvětšit plochu česlové stěny tak, aby byl zachovám potřebný průtok.

V omezených prostorách se doporučuje sestavit stěny např. do tvaru

”V“, ”U“, nebo naklopenı́m soustavy česel šikmo k přitékajı́cı́mu proudu (Hartvich –

Dvořák, 2002).

Louver

Louver je podobné zařı́zenı́ jako česlové stěny. Pruty ze železné pásoviny jsou však

skloněny v úhlu 15∘ ke směru prouděnı́. Instalujı́ se obvykle v mı́stech bočnı́ho odběru

vody a vznikly pro usměrňovánı́ poproudové migrace smoltů amerických lososů. Pro

použitı́ při reprodukčnı́ch migracı́ úhoře se však tyto zábrany neosvědčily (Hartvich –

Dvořák, 2002).

Wedge – Wire – Screen

Wedge –Wire – Screen je zvláštnı́ typ stěny, kostruované z prutů lichoběžnı́kovitého

profilu, které jsou otočeny širšı́ stranou proti prouděnı́. Celá sestava svı́rá se dnem úhel

18∘ – 20∘. Ryby jsou naváděny do sběrného žlabu odkud putujı́ do obtokového kanálu

(Hartvich – Dvořák, 2002).

Ochranné filtry

Jedna z nejjednoduššı́ch a zároveň nejúčinnějšı́ch variant, jak ochránit ryby a zařı́zenı́

proti poškozenı́. Dřı́ve se často použı́valy účinné filtry štěrkové a pı́skové. V současné

době vyhovujı́ filtry s vyměnitelnými kazetami, které majı́ většı́ výkonnost (Hartvich –

Dvořák, 2002).
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Sı́t’ové sestavy

Sı́t’ové zábrany jsou různě uspořádané konstrukce potažené sakovinou s různě velkými

oky. Konstrukce bývajı́ pohyblivé a jejich čištěnı́ je zajištěno vysokotlakými tryskami.

Časté jsou bubnové sı́t’ové filtry, a zábrany kónického tvaru, které jsou velmi účinné.

Ryby bývajı́ splachovány proudem vody, popř. vynášeny lopatkami připevněnými na

rotujı́cı́ch částech oddělovače a směrovány dalšı́m zařı́zenı́m mimo technologický odběr

vody (Hartvich – Dvořák, 2002).

Oddělovánı́ ryb pomocı́ turbulentnı́ho prouděnı́

Tato technologie využı́vá odstředivé sı́ly při průchodu vody formovaným naváděcı́m

potrubı́m turbı́ny. Proud vody procházı́ ”kolenem“ přı́vodu a ryby jsou oddělovány na

vnějšı́ straně ohybu trubky, odkud putujı́ do tzv. bypassu. Vnějšı́ strana ohybu uvnitř

potrubı́ může být před ústı́m bypassu opatřena různými naváděcı́mi klapkami, které

zvyšujı́ účinnost (Hartvich – Dvořák, 2002).

Gerhardův přesmyk

Gerhardův přesmyk využı́vá dvou, k sobě vzájemně nakloněných žlabů, do kterých jsou

ryby směrovány pomocı́ česel, navádějı́cı́ch ryby ke vstupu u dna. Turbı́na je umı́stěna

pod ohybem žlabů a voda je k nı́ přiváděna ze zúžených perforovaných sekcı́ prvnı́ho

žlabu, který svı́rá se dnem sklon 22,5∘. Ryby jsou oddělovány a odváděny druhým

žlabem se sklonem 45∘. Toto zařı́zenı́ bylo navrženo předevšı́m k ochraně migrujı́cı́ch

úhořů (Hartvich – Dvořák, 2002).

3.4. Náhony a přivaděče

Využitı́ náhonů je ve spojitosti s využitı́m energie toku spojeno zejména s de-

rivačnı́m schématem zásobovánı́ vodnı́ho stroje vodou. Derivacı́ rozumı́me odebránı́

vody z původnı́ho koryta řeky, jejı́ přivedenı́ k objektu vodnı́ho stroje přivaděčem a

navrácenı́ odpadnı́m vedenı́m zpět do koryta řeky. Derivačnı́ schémata jsou následujı́cı́:

∙ Beztlakové Voda se přivádı́ a odvádı́ otevřeným korytem.

∙ Beztlakově - tlakové Přivaděč je beztlakový a k vodnı́mu stroji je voda vedena

tlakovým potrubı́m. Soustava může obsahovat vyrovnávacı́, či regulačnı́ komoru.
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∙ Tlakové Voda je přiváděna tlakovou soustavou. Soustava může obsahovat vy-

rovnávacı́, či regulačnı́ komoru.

Derivace otevřeným kanálem Pokud je derivace vedena podél toku otevřeným

kanálem, jedná se o beztlakové schéma vodnı́ elektrárny a mluvı́me o tzv. kanálové

vodnı́ elektrárně. Technickými součástmi náhonů jsou:

∙ Vtokový objekt Těchto objektů existuje velké množstvı́ typů. Mohou využı́vat

přı́čného prouděnı́ vody v řece, mohou být oboustranné, jednostranné, odebı́rat

ze dna, či v oblouku řeky. Výběr vhodného objektu je jednı́m z prvků, které

významně ovlivňujı́ výsledný objem zı́skané energie.

∙ Vtokový práh Sloužı́ k omezenı́ vniku dnových splavenin do náhonu a následně

i do vodnı́ho stroje.

∙ Norná clona Často je osazena česlemi. Zabraňuje vniknutı́ hrubých plavených

předmětů do objektu náhonu.

∙ Usazovacı́ prostor Jedná se o prohloubený prostor za vtokovým prahem. Měl by

být dobře přı́stupný pro technické prostředky použı́vané při odtěžovánı́ usazeného

materiálu. Může být opatřen i proplachovacı́m kanálem, který odvádı́ usazeniny

zpět do koryta řeka.

∙ Regulačnı́ uzávěr Regulačnı́ uzávěr se umist’uje za vtokový práh a reguluje

průběh průtoku a hladin v náhonu. Nejčastěji se navrhuje stavidlový uzávěr.

Optimálnı́ rychlost prouděnı́ Při navrhovánı́ parametrů kanálu je třeba volit

střednı́ rychlost prouděnı́ tak, aby se pohybovala v intervalu mezi maximálnı́ a mi-

nimálnı́ přı́pustnou rychlostı́ a byla hospodářsky výhodná. U opevněných kanálů se

maximálnı́ rychlost prouděnı́ může pohybovat výrazně přes 3,5 m3.s−1. Rychlosti pod

0,5 m3.s−1 nejsou doporučovány z důvodu zanášenı́ kanálu, jeho zarůstánı́ rostli-

nami a rychlému zamrzánı́ (Prof. Ing. Pavel Gabriel – Ing. Jitka Kučerová, 2000).

Autoři uvádı́ vyššı́ maximálnı́ rychlosti prouděnı́ v náhonu / korytě, než doporučujı́ jinı́

autoři. Napřı́klad Kovář (1988)) uvádı́ údaje striktně podložené výpočty optimálnı́ch

nevymı́lacı́ch a unášecı́ch rychlostı́, které se u neopevněných koryt pohybujı́ kolem

0,2 m3.s−1. V závislosti na namáhánı́ koryta je třeba kanály odpovı́dajı́cı́m způsobem

chránit proti destrukci.
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4. Charakteristika studovaného
územı́

4.1. Geografické umı́stěnı́ lokality

Zájmové územı́ se nacházı́ na pomezı́ Litovelského Pomoravı́ a Českomoravské Vrcho-

viny, v k.ú. obce Vranová Lhota, okres Svitavy. Vranová Lhota je obklopena rozlehlými

lesy přı́rodnı́ho parku Bohdalov - Hartinkov. Administrativně spadá do působnosti

Moravské Třebové, obce s tzv. rozšı́řenou působnostı́ a je též členem regionu Mo-

ravskotřebovsko a Jevı́čko.

4.2. Klimatická oblast

Studované územı́ spadá do mı́rně teplé oblasti MT11, která je charakterizována

dlouhým teplým létem s 50-70 letnı́mi dny a poměrně krátkou, na srážky chudšı́ zi-

mou (viz tabulka 4.1) (Quitt, 1970). Z hlediska typologie krajiny se jedná o typ 3M15

- Krajinu zařı́znutých údolı́.

4.3. Geologické a pedologické údaje

Geologicky se lokalita nacházı́ v okrsku Bouzovské vrchoviny, která je podcelkem

Zábřežské vrchoviny a součástı́ Jesenické oblasti. Oblast náležı́ do Hercynského

systému, provincie Česká vrchovina a subprovincie Krkonošsko-jesenická soustava.

Podložı́ je charakterizováno zvrásněnými paleozoickými a nemetamorfovanými hor-

ninami - břidlice, droby, vápence. Severnı́ částı́ lokality procházı́ zlom, na který nava-

zuje oblast s výskytem protozoických hornin s různě silným varilským přepracovánı́m -

břidlice, fility, svory až pararuly (Anonymus, 2013). Z pedologického hlediska je územı́

ovlivněno činnostı́ vodnı́ho toku a lze tedy na pozemcı́ch nalézt fluvizem, konkrétně flu-
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Tabulka 4.1.: Klimatické charakteristiky oblasti

Charakteristika / Klimatická oblast MT11

Počet letnı́ch dnů 40-50

Počet dnů s teplotou alespoň 10 ∘C 140-160

Počet mrazových dnů 110-130

Počet ledových dnů 30-40

Průměrná teplota v lednu -2 až -3

Průměrná teplota v červenci 17-18

Průměrná teplota v dubnu 7-8

Průměrná teplota v řı́jnu 7-8

Průměrný počet dnů se srážkou alespoň 1mm 90-100

Srážkový úhrn ve vegetačnı́m obdobı́ 350-400

Srážkový úhrn v zimnı́m obdobı́ 200-250

Počet dnů se sněhovou pokrývkou 50-60

Počet oblačných dnů 120-150

Počet jasných dnů 40-50

vizem glejovou. V některých částech zkoumaného územı́ obsahuje půdnı́ profil štěrkové

a pı́sečné vrstvy. Překryté původnı́ koryto řeky působı́ jako drenážnı́ vrstva a je třeba

při návrhu vodohospodářských opatřenı́ počı́tat s výskytem preferenčnı́ch cest prouděnı́

podzemnı́ vody.

4.4. Hydrologické charakteristiky

Třebůvka je pravostranný přı́tok Moravy, do které ústı́ pod Mohelnicı́ (ř.km 259,60,

244,72 m n.m.). Nejvýznamnějšı́m přı́tokem je Jevı́čka (23,11 km). Třebůvka pramenı́

v Podorlické pahorkatině u Křenova v nadmořské výšce 458,46 m n.m. Přehledná mapa

povodı́ Třebůvky je v přı́loze B.4.

Podrobná hydrologická data s M-dennı́mi průtoky jsou k nahlédnutı́

v přı́loze A.1. ČHMÚ data poskytl ve druhé třı́dě přesnosti. Hydrologické poměry v lo-

kalitě mohou být v budoucnu ovlivněny realizacı́ kanálu Odra-Dunaj-Labe, jehož na-

vrhovaná trasa procházı́ v těsné blı́zkosti zájmového územı́.
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Tabulka 4.2.: Hydrologické údaje (ČHMÚ, 2013)

Vodnı́ tok: Třebůvka

Čı́slo hydrologického pořadı́ 4-10-02-1040

Členěnı́ toku podle GRAVELIA III. řád

Správce povodı́ Povodı́ Moravy a.s.

Celková délka toku 48,23 km

Plocha povodı́ 579,75 km2

Profil: Třebůvka nad Maratovským potokem

Plocha povodı́ A 444,66 km2

Dlouhodobá průměrná výška srážek na povodı́ Pa 690mm

Dlouhodobý průměrný průtok Qa 2,13 m3.s−1

4.5. Biologické aspekty

Po levém břehu toku procházı́ lokálnı́ biokoridor. Jedná se o nesouvislé porosty dřevin,

které Územnı́ plán obce Vranová Lhota doporučuje doplnit (Anonymus, 2006). Oblast

spadá do působnosti Správy CHKO Moravský kras.

4.5.1. Ryby

Nepřı́liš variabilnı́ podmı́nky toku procházejı́cı́ho intravilánem obce, na který zkou-

maná lokalita navazuje, vytvářı́ útočiště spı́še pro adultnı́ stádia ryb. V zájmovém

úseku byla naopak zaznamenána zvýšená abundance a vyššı́ variabilita věkové skladby

obsádky ryb. V navazujı́cı́m úseku se věková skladba obsádky opět měnı́ ve prospěch

vyššı́ch věkových kategoriı́ a byl zaznamenám nárůst zastoupenı́ druhů ryb menšı́ho

vzrůstu, jako je např. hrouzek obecný (Gobio gobio), nebo ježdı́k obecný (Gymnoce-

phalus cernuus). Výsledky ichtyologického průzkumu jsou k nahlédnutı́ v tabulce 5.2.

4.5.2. Doprovodné porosty

Vhledem k protipovodňovému statusu ochranných hrázı́, nejsou břehové linie hlavnı́ho

toku lemovány žádnými porosty dřevin. Vnitřnı́ (návodnı́) strana hrázı́ je udržována jako

TTP a je v péči Povodı́ Moravy s.p. Části mlýnských pozemků, které nejsou v přı́mém

dosahu povodňových stavů, jsou porostlé náletem olše lepkavé (Alnus glutinosa) a vrb

(Salix sp.). Část pozemku je využı́vána jako extenzivnı́ zahrada s koseným travnı́m

porostem a několika ovocnými stromy. Slepé rameno odděluje od hlavnı́ho toku proti-
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povodňová hráz a jeho břehový porost tvořı́ vzrostlé olše.

4.6. Historie

Zájmové územı́ se nacházı́ v k.ú. obce Vranová Lhota, okres Svitavy. Jedná se kom-

plex panského mlýna s přilehlými pozemky. Mlýn byl zřı́zen počátkem 16. stoletı́ Ma-

xmiliánem Ferdinandem Drahovským z Pěnčı́na a až do druhé poloviny 18. stoletı́ byl

v rukou vrchnosti. Od roku 1788 postupně vystřı́dal několik majitelů.

Zásadnı́m přelom pro fungovánı́ mlýnu znamenala 50. a 60. léta 20.

stoletı́, kdy byl v majetku pı́. Fišnarové. Spolu se změnami systému národnı́ho hos-

podářstvı́ došlo postupně k omezenı́ a následně i zákazu činnosti podnikánı́. Maji-

telka nebyla nadále schopna financovat nutnou údržbu technických částı́. Došlo k po-

stupnému chátránı́ vybavenı́, včetně vzdouvacı́ho objektu. Z tohoto důvodu vznikl

návrh na převedenı́ objektu jezu na stát. Převod jezu jeho technický stav nevyřešil, jez

už nebyl obnoven a náhon byl postupně zasypáván. Mlýn byl v majetku rodiny Fišnarů

od roku 1889 až do devadesátých let 20.stoletı́. Od roku 2011 je jeho majitelem Jiřı́

Šimek a vranovský mlýn procházı́ kompletnı́ rekonstrukcı́ obytné i technické části.
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5. Metodika

5.1. Zı́skánı́ geodetických dat a jejich úprava

Jako geodetický základ, tj. jako výchozı́ body pro připojenı́ měřenı́, byly použity nové

měřické body, které byly stabilizovány dočasným způsobem a zaměřeny metodou

GNSS - RTK (CZEPOS) v řı́jnu 2012 pomocı́ GPS přijı́mače Leica GRX1200 s anténou

ATC1230GG. Veškeré zaměřenı́ bylo provedeno metodou elektronické tachymetrie

(polárnı́ metodou) pomocı́ kalibrované totálnı́ stanice TOPCON-GTS210/GTS310. Při

měřenı́, byla dodržena všechna předepsaná pravidla a přesnosti. Bylo provedeno po-

lohové i výškové zaměřenı́ pro potřeby následných projektových pracı́. Z naměřených

geometrických parametrů byl proveden výpočet souřadnic S-JTSK ve výpočetnı́m pro-

gramu GROMA v.8.

Výstup

∙ Soubor zaměřených bodů ve formátu pro import do AutoCAD.

5.2. Vytvořenı́ dynamického 3D modelu terénu

Cı́lem této části práce bylo vytvořit 3D model terénu, ve kterém by bylo možné relativně

jednoduchým a rychlým způsobem měnit kompletnı́ návrhové parametry a který by bylo

možné použı́t pro dalšı́ analýzy spojené s budoucı́ realizacı́ projektu.

Vstup

∙ Naměřené body transformované do strukturovaného souboru

Výstup

∙ Digitálnı́ model terénu ve formátu .tif
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∙ Dynamický 3D model územı́ včetně návrhových opatřenı́

5.2.1. Programové vybavenı́

Ke zpracovánı́ 3D modelu byla použita studentská verze programu AutoCAD R○ Ci-

vil 3D R○ 2012 (dále jen Civil 3D), která je v rámci projektu firmy Autodesk Edu-

cation Centre poskytována zdarma s omezenou licenčnı́ dobou studentům technických

a grafických oborů (http://www.autodesk.com/education/student-software). Vzhledem

ke specifikům výkresů dokumentace pro vodohospodářské účely (dle ČSN 01 3469)

byla v projektu využita speciálnı́ Vodohospodářská šablona (Falber, 2012), rovněž

v úpravě pro studentské účely. Civil 3D je efektivnı́ nástroj, umožňujı́cı́ komplexnı́

plánovánı́ v oblasti krajinných úprav, urbanismu, stavebnictvı́ a v dalšı́ch oborech.

Dı́ky mnoha funkcı́m, zaměřeným na návrh liniových staveb, maximalizuje přesnost

a efektivitu práce, což přes počátečnı́ vysoké požadavky na studium ovládánı́ pro-

gramu přinášı́ významné usnadněnı́ při vytvářenı́ projektové dokumentace. Pokročilé

možnosti, včetně animacı́, nastavenı́ povrchů, zeměpisných a klimatických kritériı́,

vytvářenı́ rozpočtů atd. umožňujı́ prezentaci výsledků na vysoké úrovni.

5.2.2. Import naměřených dat

Civil 3D umožňuje import naměřených dat v několika formátech. Dialog importu nabı́zı́

výběr metody rozpoznánı́ formátu dat a nastavenı́ projekce. Import dat proběhl ze struk-

turovaného souboru .txt, vygenerovaného ze zpracovaných dat zaměřených totálnı́ sta-

nicı́.

5.2.3. Úprava původnı́ho terénu

Z importovaných geodetických dat byl vytvořen povrch TIN, který je možno dále upra-

vovat několika způsoby a je to jeden za základnı́ch prvků s kterými Civil 3D pra-

cuje. Výhodou práce s povrchy v Civil 3D je možnost jejich následného matema-

tického zpracovánı́, včetně výpočtů kubatur výkopových pracı́ a jejich navázánı́ na

rozpočtářské funkce programu. Pomocı́ modifikace spojnic trojúhelnı́kové sı́tě povrchu

a povinných hran byl upraven stávajı́cı́ terén. Povinné hrany jsou důležitou součástı́ mo-

delu pro správné vykreslenı́ liniových objektů. Tyto 3D linie byly odvozeny z terénnı́ho

průzkumu a zpřesňujı́ výslednou modelaci břehových liniı́, technických objektů, nive-

lety dna apod. Postupnou úpravou spojnic TIN bylo z terénu odstraněno těleso černé
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skládky na trase budoucı́ho náhonu, upraven svah na jihozápadnı́ straně pozemku a ko-

rigován objekt uloženı́ bývalého vodnı́ho stroje.

Takto upravený povrch byl použit jako základnı́ pracovnı́ povrch pro dalšı́ kroky v kon-

strukci dynamického 3D modelu.

5.2.4. Vytvořenı́ objektů pro vymodelovánı́ nového terénu

V této části projektu byly namodelovány objekty úpravy. Principem modelace objektů

v Civil 3D je vytvořenı́ jejich dı́lčı́ch 3D povrchů a následné ”vloženı́”těchto povrchů

do základnı́ho pracovnı́ho povrchu reprezentujı́cı́ho terén zájmového územı́. Parametry

objektů lze modifikovat a tı́m se modifikuje i základnı́ terén územı́.

Trasy

Pomocı́ nástroje Trasy byly v půdorysu výkresu zakresleny návrhové trasy náhonu, li-

niového opatřenı́ pro úpravu koryta Třebůvky a linie (osa) vzdouvacı́ho objektu. S tra-

sami lze následně dále pracovat a navazovat na ně objekty a funkce.

Profily

Pro každou trasu byl vygenerován a zobrazen podélný profil odvozený z pracovnı́ho

povrchu. Do samotného zobrazenı́ profilů byly následně zakresleny nové návrhové linie.

Návrhovými liniemi lze následně kdykoliv libovolně horizontálně pohybovat a měnit

jejich tvar a tı́m i tvar výsledného terénu.

Vzorové přı́čné řezy

Před vykreslenı́m koridorů byly nadefinovány jejich přı́čné řezy. Civil 3D

nabı́zı́ rozsáhlou knihovnu vzorových přı́čných řezů, která obsahuje i několik

předdefinovaných řezů kanálů, přı́kopů a odvodňovacı́ch prohlubnı́. Po výběru a

vykreslenı́ vzorového přı́čného řezu se otevře nabı́dka s úpravou parametrů přı́čného

řezu. Tyto parametry lze, stejně jako parametry návrhových liniı́, kdykoliv později

upravovat a tı́m měnit i vzhled výsledného terénu. Součástı́ nastavenı́ parametrů

přı́čných řezů je i tloušt’ka výplňového materiálu (např. pro návrh opevněnı́ břehů nebo

těsnı́cı́ vrstvy stěn náhonu).
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Koridory

Po vyvolánı́ nástroje Koridor program postupně vyzve k zadánı́ třı́ komponent, které

byly nadefinovány v předchozı́ch krocı́ch. Trasa určuje půdorysné vedenı́, profil (jeho

nová návrhová linie) výškové umı́stěnı́ dna a vzorový přı́čný řez formuje tvar tělesa

koridoru.

Zemnı́ těleso

K namodelovánı́ tůně byla použita funkce Zemnı́ těleso. Procedura se lišı́ od mode-

lace koridorů. Pro modelaci zemnı́ho tělesa bylo třeba nejdřı́ve vytvořit jeho půdorys

pomocı́ návrhové line, nebo použı́t již existujı́cı́ prvek výkresu. V přı́padě modelace

tůně pro potřeby projektu byla použita zvektorizovaná vrstva katastrálnı́ mapy se zob-

razeným půdorysem původnı́ho slepého ramene Třebůvky. Vrstva ve formátu .shp byla

předpřipravena v programu ArcGIS a importována do výkresu Civil 3D. Po označenı́

půdorysu tělesa program vyzve k zadánı́ sklonu stěn, kóty dna, nebo kóty vrcholu

objektu (záporné, nebo kladné čı́slo, nebo nadmořská výška). Vykreslený objekt lze

následně použı́t pro dalšı́ analýzy, nebo jako prvek modelu terénu.

Dı́lčı́ povrchy

Ze všech vytvořených koridorů a zemnı́ho tělesa byly vygenerovány následujı́cı́ po-

vrchy:

∙ Povrch dna a stěn náhonu

∙ Povrch dna a stěn kynety v hlavnı́m korytě

∙ Povrch dna a stěn zásobovacı́ strouhy tůně

∙ Povrch tělesa vzdouvacı́ho objektu

∙ Povrch dna a stěn tůně

Tyto povrchy byly vloženy do základnı́ho povrchu terénu, který po překreslenı́

(přebudovánı́) reprezentuje dynamický model navrženého terénu. Návrhové parame-

try jednotlivých objektů lze měnit modifikacı́ profilů a návrhových liniı́.

Výsledný model byl (s nastavenou koordinacı́ projekce) vyexpor-

tován z Civil 3D do digitálnı́ho výškového modelu (DEM) ve formátu .tif .
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5.3. Přı́prava geometrických dat pro HEC-Ras

Vstup

∙ Digitálnı́ model terénu ve formátu .tif

Výstup

∙ Soubor geometrických dat ve formátu GIS2RAS

5.3.1. Programové vybavenı́

Základnı́m programovým vybavenı́m této části zpracovánı́ dat byl produkt společnosti

ESRI - program ArcGIS, verze 9.2, v distribuci pod studentskou licencı́. K tomuto

programu byla připojena instalace programu HecGeo-Ras (U.S. Army Corps of En-

gineers), což je implementace grafického editoru programu HEC-Ras pro použitı́ v

prostředı́ programu ArcGIS. Po instalaci tohoto modulu dovoluje ArcGIS vytvářenı́

geometrických struktur řı́čnı́ch systémů s využitı́m všech stávajı́cı́ch nástrojů a funkcı́

programu.

Výsledný soubor GIS2RAS může být následně importován do na-

tivnı́ho prostředı́ HEC-Ras včetně popisných a zejména výškových dat. Lišta HECGeo-

Ras je přehledně uspořádána a intuitivně provede uživatele všemi kroky.

5.3.2. Import dat terénu

Po otevřenı́ nového mapového souboru .mdx přes nabı́dku ApUtillities byl jako podklad

pro vytvořenı́ geometrických dat použit soubor .tif, vyexportovaný v předchozı́m kroku

z programu Civil 3D. Proběhlo nastavenı́ projekce vrstev (S-JTSK Krovak EastNorth)

a klasifikace podkladové vrstvy .tif, pro přehledné zobrazenı́ elevacı́ a depresı́ terénu.

5.3.3. Soubor GIS2RAS

Prvnı́m z kroků konstrukce souboru GIS2RAS je zaregistrovánı́ podkladového .tif (jako

GRID) do HECGeo-Ras pomocı́ nabı́dky Layer setup a vytvořenı́ povinných vrstev

výkresu. Povinné vrstvy výkresu jsou:

∙ Osa, nebo osy vodnı́ho toku (Stream centerline)

∙ Linie přı́čných řezů (XS Cut lines)

32



∙ 3D Linie přı́čných řezů (3D XS Cut lines), které jsou odvozeny z předchozı́ vrstvy

a podkladového .tif obrazu.

V projektu bylo využito i nepovinných vrstev, které následně minimalizovaly nutnost

zdlouhavého nastavovánı́ parametrů pro výpočty v HEC-Ras.

Stream Centerline

Osa vodnı́ho toku je kreslena ve směru prouděnı́ a v přı́padě rozvětvené řı́čnı́ soustavy

je nutno se ujistit, že jsou jednotlivé linie toků vzájemně propojeny (pomůže nastavenı́

přichytávánı́ k objektům - snapping). Nad podkladovým .tif obrazem byla vytvořena osa

hlavnı́ho koryta Třebůvky a ta byla následně převedena do 3D linie, obsahujı́cı́ výšková

data.

XS Cut Lines

Linie přı́čných řezů musı́ být zakresleny tak, aby po přiřazenı́ výškových dat co nejlépe

charakterizovaly zájmové územı́. Zvláštnı́ pozornost při jejich trasovánı́ je třeba věnovat

mı́stům s významnou změnou výšek a okolı́ budoucı́ch vodohospodářských objektů. Je-

den z přı́čných řezů byl veden osou vzdouvacı́ho objektu a tento řez byl později mode-

lován při optimalizaci průtokových poměrů v prostředı́ HEC-Ras. Navržené linie byly

převedeny do 3D liniı́ 3D XS Cut lines.

Landuse

Landuse je polygonová vrstva, v jejı́ž atributové tabulce lze nastavit charakteristiky jed-

notlivých polygonů, respektive jednotlivých územı́, překrytých polygony. Základnı́ atri-

butová tabulka této vrstvy, kromě jiného, obsahuje pole pro vyplněnı́ kódu / druhu po-

zemku a jeho hodnoty n - Manningova součinitele drsnosti. Tato hodnota je při exportu

přiřazena jednotlivým přı́čným řezům přesně tak, jak řezy protı́najı́ polygony vrstvy.

Bank lines

Vrstva bank lines definuje oblasti obvyklého prouděnı́ v korytě řeky a mimo koryto.

Flow Path Centerlines

Tato vrstva definuje prouděnı́ mimo hlavnı́ koryto řeky a napomáhá při trasovánı́ liniı́

přı́čných řezů.
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Levees

Leeves jsou linie určujı́cı́ výšku hladiny do které se voda ”nesmı́ začı́t rozlévat”do

okolnı́ho terénu. Jedná se o jakési spojnice profilů - bariéry rozlivu.

Export dat

Po dokončenı́ všech úkonů byla vrstvám přiřazena geometrická data z podkladového .tif

obrazu (podnabı́dky záložky Ras geometry) a byl vyexportován soubor s geometrickými

daty (podnabı́dky záložky Extract GIS data).

5.4. Výpočet modelu v HEC-Ras

Vstup

∙ Soubor geometrických dat ve formátu GIS2RAS

Výstup

∙ Grafický výstup zobrazujı́cı́ prouděnı́ vody navrhovanou terénnı́ úpravou

∙ Datový výstup průtoků

5.4.1. Programové vybavenı́

Program pro modelovánı́ ustáleného a neustáleného prouděnı́ HEC-RAS 4.1.0 ( De-

partment of The Army Corps of Engineers Institute for Water Resources Hydrologic

Engineering Center, USA), který je volně k dispozici na stránkách institutu.

5.4.2. Import a nastavenı́ geometrických dat

Po založenı́ nového projektu bylo otevřeno okno pro vkládánı́ geometrických dat (En-

ter/Edit Geometric data). Byla načtena geometrická data připravená pomocı́ programu

HecGeo-RAS. Program se dotazuje na nastavenı́ jednotek (SI). Po potvrzenı́m nabı́dky

jsou do grafického editoru načtena kompletnı́ data obsahujı́cı́ linie toků, přednastavené

přı́čné řezy včetně zavedených hodnot Manningova součinitele a břehových liniı́.

Přesnost vykreslenı́ profilů závisı́ na rozlišenı́ podkladového obrazu .tif použitého při

vytvářenı́ geometrie v HecGeo-Ras. Tento obraz byl generován s přesnostı́ 2 cm a
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výsledné profily tedy byly renderovány s počtem od 350 do 3500 bodů. Jelikož HeC-

RAS verze 4.1.0 neumožňuje při výpočtu zpracovávat data na profilech vykreslených s

vı́ce než 500 body, je nutno v některých přı́padech provést korekci / zjednodušenı́ pro-

filů. Hec-RAS obsahuje tzv. Cross section points filter, pomocı́ kterého byla provedena

redukce počtu bodů na 350 pro každý profil. Operaci lze provést hromadně.

Pomocı́ editoru přı́čných řezů lze jednotlivé profily zobrazit a opravit přı́padné

nepřesnosti rozsahu hodnot n. Ve stejném editoru pak lze upravovat samotnou geo-

metrii řezů, což byla jedna z možnostı́ jak přenastavit základnı́ rozměry jezu, pokud by

vznikl požadavek na korekci návrhových parametrů.

Inline structures Dalšı́ možnostı́ jak namodelovat prouděnı́ přes přı́čné objekty je

funkce Inline Structures, kterou jsem použil pro vytvořenı́ hradı́tka s propustkem pro

spodnı́ plněnı́ vodnı́ho kola. Propustku (gate) lze v editoru průtoků nastavit mı́ru plněnı́

pro každý jednotlivý průtok.

5.4.3. Vloženı́ hydrologických dat

Po kontrole a úpravě geometrie byla vložena hydrologická data Steady flow data - vstup

pro výpočet ustáleného prouděnı́. V záložce této nabı́dky byly nastaveny požadované

průtoky a pořadı́ / propojenı́ úseků soustavy. Pro modelovánı́ chovánı́ soustavy při

různých průtocı́ch byly zvoleny hodnoty uvedené v tabulce 5.1.

Tabulka 5.1.: Hodnoty průtoků, vstupujı́cı́ch do modelu

Označenı́ Průtok [m3.s−1]

1. Návrhový průtok soustavy Q210d 1,40

2. Nı́zký průtok Q330d 0,637

3. Vysoký průtok Q30d 4,53

4. Padesátiletý průtok Q50 99,6

5. Stoletý průtok Q100 123

Pro prezentaci výsledků byly použity průtoky Q210d a Q30d . Výsledky

výpočtů jsou k nahlédnutı́ v Přı́loze E.
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5.5. Biologický průzkum

V řı́jnu 2012 proběhl v rámci optimalizace návrhových kritériı́ ichtyologický průzkum,

který reprezentuje složenı́ obsádky v době průzkumu. V navazujı́cı́ch úsecı́ch byly za-

znamenány rozdı́ly ve složenı́ obsádky, proto byly v zájmovém úseku odchycené ryby

hodnoceny i podle věku. Data jsou orientačnı́, průzkum provedený v jiném ročnı́m ob-

dobı́ a při jiných průtokových podmı́nkách může vykazovat odlišné výsledky. Žádné

ohrožené druhy ryb (a mihulı́) nebyly zaznamenány.

Tabulka 5.2.: Výsledky ichtyologického průzkumu

Druh Kusů Adultnı́ [%] Zastoupenı́ [%]

Jelec tloušt (Leuciscus cephalus) 125 8 53

Jelec proudnı́k (Leuciscus leuciscus) 68 15 28

Okoun řı́čnı́ (Perca fluviatilis) 5 20 2

Plotice obecná (Rutilus rutilus) 4 100 2

Pstruh obecný f. potočnı́ (Salmo trutta m. f.) 2 100 1

Hrouzek obecný (Gobio gobio) 34 50 14

Celkem 238 49 100

5.6. Stanovenı́ sanačnı́ho průtoku

Pro potřeby využitı́ energie vodnı́ho toku, pro pohon vodnı́ho stroje, byl stano-

ven sanačnı́ průtok v hlavnı́m korytě Třebůvky. Stanovenı́ minimálnı́ho zůstatkového

průtoku bylo provedeno dle Metodického pokynu odboru ochrany vod Ministerstva

životnı́ho prostředı́ ke stanovenı́ hodnot minimálnı́ch zůstatkových průtoků ve vodnı́ch

tocı́ch. Byla použita data M-dennı́ch průtoků za obdobı́ 1931-1980, která na základě

oficiálnı́ žádosti poskytl ČHMÚ.

Tabulka 5.3.: Stanovenı́ hodnot sanačnı́ho průtoku

Průtok Q355d Sanačnı́ průtok

do 0,05 m3.s−1 Q330d

0,05 - 0,5 m3.s−1 (Q330d + Q355d) . 0,5

0,51 - 5,0 m3.s−1 Q355d

nad 5,0 m3.s−1 (Q355d + Q364d) . 0,5
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Výpočet Q355d = 0,430 m3.s−1, Q330d = 0,637 m3.s−1

MZP = (Q355d + Q330d) . 0,5

MZP = 0,534 m3.s−1

Sanačnı́ průtok byl stanoven dle Metodického pokynu MŽP (MŽP-ČR, 1997)
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6. Současný stav

6.1. Hlavnı́ tok

Vlivem opatřenı́ v minulých letech došlo k zahloubenı́ hlavnı́ho koryta řeky Třebůvky

a devastaci vzdouvacı́ho objektu, který zajišt’oval potřebný objem vody vodnı́mu stroji.

Zájmový úsek se od vedlejšı́ch odlišuje vyššı́m spádem (0,26% oproti 0,20%). V hornı́

části navazuje na napřı́mený a ohrázovaný úsek procházejı́cı́ cca 0,5 km intravilánem,

který je na dvou mı́stech přerušen nı́zkými jı́zky z kamenné rovnaniny. Ohrázovánı́

pokračuje i zkoumaným územı́m a je na km 1,25 až km 1,45 úpravy snı́ženo na

původnı́ úroveň okolnı́ho terénu z důvodu optimalizace rozlivu vody při povodňových

stavech. Přibližně 350 m pod zájmovým úsekem koryto řeky opouštı́ obec a vzhled toku

zı́skává přirozenějšı́ charakter. Řeka dále pokračuje několik kilometrů údolnı́ nivou se

střı́dajı́cı́mi se loukami a lesnı́mi porosty.

V podélném profilu toku lze na dvou mı́stech rozeznat pozůstatky kamenných hrázek

a v mı́stě přerušenı́ protipovodňových hrázı́ se na dně řeky nacházı́ dva betonové panely.

Jinak je dno řeky tvořeno stěrkem, bez nánosů usazenin. Břehy jsou cca do úrovně Q1

opevněny lomovým kamenem.

6.2. Náhon

V současné době nenı́ náhon napojen na hlavnı́ koryto toku a je v neprovozuschopném

stavu. Z objektu náhonu zůstala zachována podélná hráz, betonový základ pro usazenı́

vodnı́ho stroje v těsné návaznosti na mlýn a prohlubeň vývaru, která je nynı́ plněna

pouze průsakem spodnı́ vody. V mı́stě historického vtoku je náhon zasypán navážkou

sutě ze sousednı́ch pozemků (v majetku obce) a došlo i k terénnı́m zásahům - navršenı́

zeminy při budovánı́ nedalekého sportovnı́ho hřiště, při sanaci okolnı́ch pozemků a

realizaci protipovodňových opatřenı́. Ilustračnı́ foto lze nalézt v přı́loze B.2.
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Odpadnı́ část náhonu pod vývarem vodnı́ho stroje se nedochovala a rovněž zde došlo

k terénnı́m změnám. Část pozemku, na kterém byl trasován původnı́ odtok, změnila

majitele a nenı́ součástı́ zájmového územı́. Zbývajı́cı́ části pozemku v dosahu zamýšlené

nové trasy odpadnı́ části náhonu jsou podmáčené.

Svah na jihozápadnı́ straně územı́, nad náhonem, je opevněn kamennou rovnaninou,

která je pomı́stně rozbořena a sesunuta po svahu.

6.3. Okolnı́ pozemky

Kromě části náhonu zasypané navážkou, parcel zasahujı́cı́ch pod současné koryto

Třebůvky a slepého ramene, je celý pozemek využı́ván jako kosená louka s trvalým

travnı́m porostem. Výhledově mohou být pozemky využity k pasenı́, nebo jako zahrada

venkovského typu.

Slepé rameno Třebůvky má hloubku vodnı́ho sloupce přibližně 0,55 m, mocnost

nánosů nenı́ známa. Břehové porosty jsou v dobrém stavu. Stav a propustnost dna

nejsou známy, ale lze předpokládat průsaky spodnı́ vody ze svahu nad mlýnem a určitou

provázanost stavu hladiny s vodnı́m režimem hlavnı́ho toku.
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7. Návrh opatřenı́

7.1. Úpravy na hlavnı́m toku

7.1.1. Vzdouvacı́ objekt

Vzdouvacı́ objekt je nejdůležitějšı́m technickým prvkem projektu. Obnovuje funkci

mlýnské soustavy a umožňuje odběr vody pro pohon vodnı́ho kola. Výška přelivné

hrany je navržena na kótu 286,10 m n.m. Celková šı́řka hrany jezu je 9 m včetně přelivu.

Šı́řka hrany přelivu je 2 m a výška - hloubka výřezu je 0,28 m. Rozměry přelivu byly

stanoveny tak, aby zajistily požadovaný sanačnı́ průtok.

7.1.2. Úprava úseku ovlivněného snı́ženým průtokem

Realizace projektu obnovy funkce mlýnského náhonu, s využitı́m vody pro zı́skánı́

energie, je významným zásahem do stávajı́cı́ho vodnı́ho režimu dotčeného úseku.

Snı́žený průtok bude ovlivňovat hydraulické poměry v korytě řeky přibližně 200 až

250 dnů v roce.

V úseku od vzdouvacı́ho objektu (km 0,29 až 2,11) je navržen složený

profil řı́čnı́ho dna s kynetou vedenou oblouky ve stávajı́cı́m dně Třebůvky. Profil kynety

je lichoběžnı́kový s hloubkou vody přibližně 30 cm.

Vytěžený materiál bude rozmı́stěn podél břehové linie tak, aby tvořil

nı́zkou bermu. Kapacita kynety je záměrně dimenzována na nižšı́ průtok, než je hod-

nota předpokládaného (sanačnı́ho) průtoku. Rozliv vody do okolnı́ch nerovnostı́ ve

dně a částı́ bermy vytvořı́ mělčiny s pomalejšı́m prouděnı́m a teplejšı́ vodou, které za

současného stavu v úseku chybı́. Takto vytvořené niky poskytnou útočiště juvenilnı́m

stádiı́m ryb a obojživelnı́ků, posloužı́ jako stanoviště pro vlhkomilnou floru využı́vajı́cı́

prostředı́ přı́břežnı́ch biotopů a celkově zlepšı́ prostředı́ pro biotu vyžadujı́cı́ přı́čnou

zonaci toku.

Dalšı́m benefitem úpravy je podpora migrace drobných živočichů
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podél břehové linie toku a zlepšenı́ ekologického potenciálu úseku.

7.1.3. Migračnı́ zařı́zenı́

Vzhledem k nutnosti zajistit stálý sanačnı́ průtok přes těleso vzdouvacı́ho objektu a

k dispozičnı́m podmı́nkám, nabı́zı́ se jako vhodné řešenı́ balvanitá rampa napojená na

přeliv jezu. Přeliv je dimenzován na sanačnı́ průtok. Nad tento návrhový průtok je voda

odváděna do náhonu mlýnu a přebytečná kapacita přes přelivnou hranu jezu hlavnı́m

korytem řeky.

Vzhledem k převažujı́cı́mu výskytu nelososovitých druhů ryb a ten-

denci juvenilnı́ch stádiı́ osidlovat zájmový úsek, byla zvolena přı́snějšı́ návrhová kri-

teria. Průměrný sklon rampy je 1:20 a jejı́ délka je 2 x 6 m. Jednotlivé balvany bu-

dou uloženy v betonové výplni tak, aby tvořili oddělené komůrky a mı́sta s pomalu

proudı́cı́ vodou. Kameny budou zajištěny cementovou maltou proti posunu. Pro mi-

gračnı́ zařı́zenı́ nesmı́ být použit lomový kámen s ostrými hranami (TNV752322, 2003).

Aby byla zajištěna průchodnost i pro druhy ryb,které neumı́ překonávat překážky sko-

kem, musı́ být zajištěna prostupnost bariéry i mezerami mezi kameny. Maximálnı́

možná výška vzedmutı́ hladiny jednou řadou kamenů je 0,15 m.

Mezi dvěma šestimetrovými úseky bude část s pomalejšı́ vodu,

sloužı́cı́ pro odpočinek ryb, při překonávánı́ překážky. V hornı́ části rampa navazuje

na výřez přelivu jezu a dolnı́ část přecházı́ v kynetu. Výřez jezu zajišt’uje stálý průtok

migračnı́m zařı́zenı́m a přechod přı́mo v kynetu dostatečný vábı́cı́ účinek.

Sklon rampy a maximálnı́ nepřerušená délka migračnı́ho koridoru

vycházı́ z doporučených parametrů metodiky TNV752322 (2003).

7.2. Náhon

7.2.1. Technické parametry náhonu

Při návrhu nové trasy náhonu bylo přihlı́ženo k optimalizaci trasy s ohledem na vlast-

nickou strukturu pozemků řešeného územı́. Parametry náhonu byly navrženy pro průtok

0,85 m3.s−1, který je, při zachovánı́ sanačnı́ho průtoku v původnı́m korytě řeky, garan-

tován 210 dnı́ v roce. Základnı́ regulačnı́ součástı́ hydrologického režimu v náhonu je

hrazenı́ s propustkem nade dnem náhonu, které bude zajišt’ovat spodnı́ plněnı́ vodnı́ho

kola. Propustek bude vhodným způsobem regulovat hladinu vody v náhonu a množstvı́
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vody odebı́rané z hlavnı́ho toku. Jelikož se propustek nacházı́ pod úrovnı́ hrany jezu, je

třeba zajistit spolehlivý způsob omezenı́ průtoku náhonem v přı́padě průtokových stavů

ohrožujı́cı́ch zachovánı́ sanačnı́ho průtoku v řece. Náhon je navržen s následujı́cı́mi pa-

rametry:

Tabulka 7.1.: Návrhové parametry náhonu

Název parametru Návrh

Šı́řka ve dně 4 m

Sklo břehů 1:1

Podélný sklon přivaděče 0,18 %

Podélný sklon odpadnı́ho kanálu 0,25 %

Kóta dna na vtoku do náhonu 285,50 m n.m.

Kóta dna na odtoku z náhonu 284,80 m n.m.

Rychlost prouděnı́ 0,2 m3.s−1 až 0,35 m3.s−1

Přivadeč

Hornı́ část náhonu je navrhována jako zemnı́ kopaný kanál bez opevněnı́. Rychlosti

prouděnı́ by se měly pohybovat od 0,2 m3.s−1 až 0,35 m3.s−1. Vtok do náhonu

bude opatřen vtokovým prahem a musı́ být dořešen návrh vtokového objektu, který

by nenarušoval ochrannou funkci protipovodňové hráze, přes kterou náhon procházı́.

V přı́padě potřeby bude nutno břehy lokálně zpevnit kamennou rovnaninou, či jiným

přı́rodě blı́zkým patřenı́m (hat’ové plůtky apod.). Kanál bude opatřen nepropustnou vrst-

vou (jı́l), aby nedocházelo ke ztrátám průsakem.

Odpadnı́ kanál

Spodnı́ část náhonu bude mı́t stejný přı́čný profil. Vzhledem k vyššı́ kinetické ener-

gii vody po průchodu vodnı́m kolem, je třeba namáhané části náhonu opevnit. Těsnı́cı́

vrstva nenı́ žádoucı́. Zaústěnı́ odpadnı́ho kanálu zpět do řeky průchodem přes ochran-

nou hráz je opět nutné technicky dořešit.

7.3. Revitalizace slepého ramene

Součástı́ navrhovaných opatřenı́ je revitalizace slepého ramene Třebůvky, které bude

přetvořeno na průtočnou tůň. Břehové porosty se upravı́ tak, aby nezasahovaly do re-
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tenčnı́ho prostoru a umožňovaly snadný přı́stup k vodě. Návrh počı́tá se zachovánı́m

stávajı́cı́ch porostů olšı́, které stı́nı́ hladinu a tvořı́ spolu s vodnı́ plochou esteticky hod-

notný celek.

Tůň bude plněna prokysličenou odpadnı́ vodou čerpanou vodnı́m ko-

lem z vývaru pod technickým tělesem vodnı́ho stroje. Pro překonánı́ převýšenı́ lze

využı́t některého z jednoduchých principů gravitačnı́ho čerpánı́ vodnı́m kolem. Řešenı́

samospádem by nezajistilo dostatečnou hloubku vody v tůni. Lze zároveň předpokládat,

že zahloubený odpadnı́ kanál snı́žı́ hladinu podzemnı́ vody na přilehlém pozemku a tůň

by mohla trpět nedostatkem vody.

V přı́padě požadavku na využitı́ k chovu ryb, a nebude-li to vázáno

vnějšı́mi omezenı́mi (např. podmı́nkami při udělovánı́ dotacı́ apod.) lze tůň (rybnı́k1)

osadit vypouštěcı́m zařı́zenı́m (dřevěný dvouřadý požerák, 30x30 cm).

1Obecná definice rybnı́ku je ”vypustitelná umělá vodnı́ nádrž sloužı́cı́ k chovu ryb”. Jelikož bude tůň

vytvořena z původnı́ho slepého ramene a nemusı́ mı́t technicky řešenou hráz, pravděpodobně by

nespadala ani do obecnějšı́ definice Malé vodnı́ nádrže.
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8. Diskuze

V diplomové práci byly posuzovány možnosti realizace obnovy činnosti historického

mlýnu ve Vranové Lhotě, v údolı́ řeky Třebůvky. Vzhledem k tomu, že všechny součásti

mlýnské soustavy byly v době zpracovánı́ práce nefunkčnı́, bylo nutné pojmout tuto

práci v širšı́m pohledu a ověřit, zda je vůbec projekt obnovy funkce mlýnu reálný.

Významnou překážkou se jevily v minulosti realizované technické úpravy hlavnı́ho toku

Třebůvky a jejı́ zahloubenı́ do okolnı́ho terénu.

Byl vypracován digitálnı́ 3D model územı́, který byl upraven návrhem vyrovnánı́

terénu a odstraněnı́m těles naveženého materiálu. Pomocı́ série úprav modelu terénu

do něj byly zakresleny všechny prvky zamýšlených úpravy. Předpřı́prava terénu tı́mto

způsobem byla zvolena zejména z důvodu možnosti jeho následných úprav.

Výsledný model terénu pak byl analyzován v hydraulickém softwaru a porovnán

se vstupnı́mi požadavky. Analýza těchto dat prokázala možnost realizace projektu a

byl doporučen způsob realizace jeho základnı́ch součástı́. Celkový postup pracı́ dovo-

lil otestovat použitelnost a efektivnost jednotlivých počı́tačových aplikacı́ a posloup-

nost jejich použitı́ při řešenı́ této problematiky. Nevýhodou použitých aplikacı́ je velká

časová náročnost pro studium jejich ovládánı́ a funkcı́. Po překlenutı́ počátečnı́ch obtı́žı́

ovšem nabı́zı́ velmi širokou škálu funkcı́ použitelných pro projektovánı́ v oblasti kra-

jinného inženýrstvı́.

Kromě navrhovaných nutných technických částı́ bylo doporučeno i několik opatřenı́

k udrženı́ a vylepšenı́ ekologické variability zkoumaného územı́. Byl zhodnocen stav

pozemků mlýnu, jejichž charakter dobře zapadá do venkovského pojetı́ využitı́ prostoru

v zastavěných územı́ch. Zajı́mavým prvkem je slepé rameno Třebůvky, které je možno

využı́t jako lokálnı́ biocentrum, nebo i (po úpravách) jako malou vodnı́ nádrž pro chov

ryb.
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Bylo by vhodné přehodnotit účinnost protipovodňových hrázı́ a zvážit zrušenı́

vnějšı́ho valu, která zabraňuje rozlivu řeky do široké údolnı́ nivy Třebůvky. Při tes-

továnı́ hydraulického modelu lokality bylo dosaženo hornı́ hrany hrázı́ již při průtocı́ch

Q10. Povodı́ Moravy s.p. již přistoupilo k úpravě této části valu a prohrábkou umožnilo

částečný rozliv. Využı́vánı́ pozemku mezi mlýnem a Třebůvkou jako extenzivnı́ za-

hrady podbı́zı́ rovněž úvahu, zda by nebylo výhodné i vnitřnı́ protipovodňový val zrušit a

ze zahrady tı́m otevřı́t výhled na řeku, přı́padně celou údolnı́ nivu. Při vhodném opatřenı́

a terénnı́ úpravě by jako zábrana proniknutı́ vody do intravilánu obce mohl sloužit svah

za technickou budovou mlýnu a samotný objekt mlýnu, jehož některé části byly v mi-

nulosti běžně zaplavovány.

Otaznı́k do obnovy mlýnu vnášı́ kanál Dunaj-Odra-Labe, jehož projekt se v poslednı́

době, i přes velké rozpory v názorech odborné veřejnosti, opět dostává do popředı́ zájmu

některých skupin. Trasa tohoto projektu procházı́ v těsné blı́zkosti zájmového územı́ a

lze předpokládat, že by v přı́padě realizace prakticky od základu změnila průtokové

poměry v nivě Třebůvky. Přes velký časový horizont, v kterém by mohla mı́t realizace

DOL vliv na zkoumanou lokalitu, je třeba při investovánı́ do revitalizace mlýnu počı́tat

i s tı́mto faktorem.
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9. Závěr

Vyhodnocenı́ výsledků diplomové práce vedlo k následujı́cı́m závěrům:

∙ Podařı́-li se vyřešit právnı́ náležitosti a projekt finančně podložit, je obnova

funkce náhonu možná. Navržené parametry náhonu se jevı́ jako dostačujı́cı́ a

pro vodnı́ stroj budou poskytovat dostatečný přı́sun vody minimálně po 210 dnů

v roce.

∙ Pokud se nepodařı́ vyjednat odsazenı́, nebo reorganizaci hrázı́, bude zásadnı́m

problémem technické řešenı́ překonánı́ protipovodňových hrázı́ a zabezpečenı́

udrženı́ jejich funkce ochrany intravilánu obce před povodněmi.

∙ Realizace jezu je možná na vlastnı́m pozemku situovaném pod stávajı́cı́m kory-

tem řeky. Jez bude plnit funkci vzdouvacı́ho objektu pro zásobovánı́ náhonu vo-

dou a jeho koruna bude řešena tak, aby byl zajištěn stálý sanačnı́ průtok korytem

řeky.

∙ Navržená opatřenı́ adaptace koryta řeky na snı́žený průtok zlepšı́ přı́čnou zo-

naci jeho břehů a vytvořı́ vodnı́m živočichům a rostlinám cenná stanoviště, které

současné koryto řeky postrádá.

∙ Jez bude zprůchodněn přı́rodě blı́zkým migračnı́m zařı́zenı́m, které neporušı́ mi-

gračnı́ cesty současné obsádky řı́čnı́ho biotopu.

∙ Slepé rameno bude možné napájet vodou z náhonu. Nabı́zı́ se několik variant jeho

využitı́, od ryze ekologického přı́stupu, po rybochovné zařı́zenı́. Je významným

estetickým prvkem pozemku.

∙ Posloupnost použitých grafických a analytických programů umožňuje zpracovánı́

dat, návrh opatřenı́ a jejich následné ověřenı́. Při zvládnutı́ ovládánı́ pokročilých

funkcı́ jednotlivých programů lze s jejich pomocı́ efektivně vytvářet projektovou

dokumentaci na vysoké grafické úrovni a s vysokou mı́rou přesnosti.
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A. Přı́lohy - data

VÁŠ DOPIS ZNAČKY/ZE DNE NAŠE ZNAČKA VYŘIZUJE/LINKA OSTRAVA

VĚC
Hydrologické údaje povrchových vod

Na Vaši žádost ze dne 7. 3. 2013 Vám zasíláme požadované základní hydrologické údaje podle
ČSN 75 1400 pro

vodní tok: Třebůvka,                               
číslo hydrologického pořadí: 4-10-02-1040,                                                
profil: Třebůvka nad Maratovským potokem.                                

Třída 
1. Plocha povodí A [km2] …………………………………………………….        444.66
2. Dlouhodobá průměrná roční výška srážek na povodí Pa [mm] ……………             690
3. Dlouhodobý průměrný průtok Qa [m3.s-1] ……………………………………        2.13 II.
4. M-denní průtoky QMd [m3.s-1]                                                                                                                 
 

M30    60   90   120   150    180    210    240     270     300     330     355     364
4.53 3.31  2.66  2.22  1.89   1.62    1.40   1.19   1.01   0.829  0.637  0.430   0.271 II.

 
5. N-leté průtoky QN [m3.s-1]

N 1 2  5    10  20  50     100
      18.0  26.7 42.0    56.4 73.2 99.6     123 II.

Doplňující informace:
Hydrologické údaje jsou zpracovávány a poskytovány na základě pozorovaných hodnot, které charakterizují odtokové poměry
území. Plošně se vyrovnávají v síti vodních toků za vyloučení vlivu výrazného prokazatelného ovlivnění. Údaje o dlouhodobé
průměrné  roční  výšce  srážek  na  povodí,  dlouhodobém  průměrném  průtoku  a  M-denních  průtocích  byly  stanoveny  za
reprezentativní  období  1931  –  1980.  N-leté  průtoky  byly  odvozeny  za  maximální  období  pozorování.  Způsob  a  rozsah
místního ovlivnění není znám.
Doporučujeme Vám ověřit platnost námi poskytnutých hydrologických údajů povrchových vod po pěti letech ode dne jejich
vydání.

Přı́loha A.1.: Hydrologické charakteristiky
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B. Přı́lohy - obrázky

Přı́loha B.1.: Třebůvka: Přirozený úsek koryta
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Přı́loha B.2.: Současný stav tělesa uloženı́ vodnı́ho stroje a náhonu. V pozadı́ je vidět

čerstvě zrekonstruovaná protipovodňová hráz. Pohled z jihu
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Přı́loha B.3.: Hydrologické povodı́ Třebůvky nad Maratovským potokem
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Přı́loha B.4.: Přehledné zobrazenı́ povodı́ Třebůvky (Linhartová et al., 2006)
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Přı́loha B.5.: Přehledné zobrazenı́ povodı́ Třebůvky (Linhartová et al., 2006)
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Přı́loha B.6.: Zájmová oblast, 1. Vojenské mapovánı́

Přı́loha B.7.: Zájmová oblast, 2. Vojenské mapovánı́
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Přı́loha B.8.: Zájmová oblast, Pozemkový katastr
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C. Přı́lohy - AutoCAD Civil 3D

Přı́loha C.1.: AutoCAD Civil 3D: Celkový pohled situaci před úpravami
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Přı́loha C.2.: AutoCAD Civil 3D: Celkový pohled na upravený terén, návrhové linie a

stopy přı́čných řezů
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Přı́loha C.3.: AutoCAD Civil 3D: Perspektivnı́ pohled na územı́ z jihovýchodnı́ strany
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Přı́loha C.4.: AutoCAD Civil 3D: Perspektivnı́ pohled na územı́ ze severozápadnı́

strany
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Přı́loha C.5.: AutoCAD Civil 3D: Perspektivnı́ pohled na jez a základ balvanité rampy
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Přı́loha C.6.: AutoCAD Civil 3D: Perspektivnı́ pohled na rybnı́ček a zaústěnı́ od-

padnı́ho kanálu zpět do hlavnı́ho toku
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D. Přı́lohy - ArcGIS HECGeo-RAS

Přı́loha D.1.: ArcGIS HECGeo-RAS: Celkový pohled na situaci před exportem

GIS2RAS souboru
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E. Přı́lohy - Výstupy z HEC-RAS

Přı́loha E.1.: HEC-RAS: Průtok Q210d , celková situace

Přı́loha E.2.: HEC-RAS: Průtok Q30d , celková situace
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Přı́loha E.3.: HEC-RAS: Průtok Q210d , průběh hladin

Přı́loha E.4.: HEC-RAS: Průtok Q30d , průběh hladin

Přı́loha E.5.: HEC-RAS: Průtok Q210d , rychlostnı́ charakteristika úseků

Přı́loha E.6.: HEC-RAS: Průtok Q30d , rychlostnı́ charakteristika úseků
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Přı́loha E.7.: HEC-RAS: Průtok Q210d , profil jezu

Přı́loha E.8.: HEC-RAS: Průtok Q30d , profil jezu

Přı́loha E.9.: HEC-RAS: Průtok Q210d , profil hornı́ části náhonu

Přı́loha E.10.: HEC-RAS: Průtok Q30d , profil hornı́ části náhonu

Přı́loha E.11.: HEC-RAS: Průtok Q210d , profil hradı́tka před vodnı́m kolem
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Přı́loha E.12.: HEC-RAS: Průtok Q30d , profil hradı́tka před vodnı́m kolem

Přı́loha E.13.: HEC-RAS: Průtok Q210d , profil odpadnı́ho kanálu

Přı́loha E.14.: HEC-RAS: Průtok Q30d , profil odpadnı́ho kanálu

Přı́loha E.15.: HEC-RAS: Průtok Q210d , profil úseku pod jezem

Přı́loha E.16.: HEC-RAS: Průtok Q30d , profil úseku pod jezem
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Přı́loha E.17.: HEC-RAS: Okno nastavenı́ geometrie soustavy
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