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Abstrakt

Diplomova préce se zabyvéa obnovou funkce venkovského mlynu. Technickd opatfeni
jsou doplnéna i opatfenimi pro zlepSeni krajinotvornych a ekologickych funkci

feSeného Uzemi.

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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1. Uvod

Soucasny stav koryta Treblvky v lokalité, kterou tato diplomova préce fesi, ne-
nabizi pro Zivoc€ichy vdzané na vodu prili$ kvalitni Zivotni prostfedi. Vzhledem k Castym
zaplavam a Skoddam zplisobenym v intravildnu, prob&hly v minulosti technické tpravy
koryta, které neposkytuji dostate¢né rozmanity soubor stanovist, potfebnych pro rozvoj
a ptrirozenou obnovu populaci ptivodnich druhi Zivocichti. Koryto Trebtlivky se v dseku
priblizné 1 km nad feSenym dzemim a 0,5 km pod feSenym tizemim vyznacuje malou

variabilitou bfehové linie a hydraulickych poméra.

Energetické vyuziti vodnich zdrojti byva Casto spojeno s narusenim mistnich hydro-
logickych a tim i ekologickych poméri. Je tomu tak Casto z diivodu snah provozovatele
vodniho dila o maximélni ekonomicky profit projektu a co nejrychlejsi navratnost in-
vestovanych zdrojti. Dlouhodobé sniZeni pritoku pod vzdouvacim objektem by mohlo
do stavajiciho fi¢niho reZimu zavést dalsi negativni faktory. Pozadavky majitele mlynu
ve Vranové Lhotg, jakoZto absolventa Fakulty Zivotniho prostiedi CZU v Praze, ale
pobidly i k SirSimu pohledu na projekt zamyslené revitalizace pozemkii a obnovy
vyuziti vodni energie. Kromé ndvrhu nového mlynského ndhonu a vzdouvaciho stupné,
se tak do spektra feSenych ukoll dostalo i posouzeni moZnosti vyuZziti lokality jako
celku. V diplomové préci je proto prihlédnuto ke krajinotvornym, ekologickym, pro-
dukénim, rekreaénim a jinym funkcim feSenych pozemki a opatfeni. Ohled byl bran
také na zachovani navaznosti tradicniho venkovského technického objektu na krajinu,

ve které se nachazi.

V priibéhu zpracovéni dat, potfebnych k analyze dil¢ich kol byly postupnymi
kroky vygenerovany vystupy, které mohou byt dile rozvinuty, vylepSeny a pouZity pro

dalsi faze ptipravy i realizace projektu.



2. Cile prace

1. Zakladni navrh opatieni

Cilem je nalezeni problémovych bodt projektu a zjiSténi moZnosti jejich realizace. Po
ujasnéni limitujicich podminek probéhne navrh parametrti vS§ech komponent soustavy

a jejich priprava pro datové zpracovani.

Navrh nového trasovani nahonu Cilem této ¢asti je nalezeni optimalni trasy
ndhonu s vyuZitim soukromych pozemki a dochovanych ¢asti ndhonu. Ndhon ma byt

pouzitelny pro pohon vodniho stroje - vodniho kola se spodnim plnénim.

Navrh adaptace koryta feky na snizeny pratok Odbérem vody z hlavniho
koryta na ném dojde k vyznamné zméné pritokd. Jednim z navrhovanych opatfeni bude

i ndvrh nového rozvrzeni pricného profilu toku Trebtlivky.

Navrzeni iprav pozemku a slepého ramene Cilem price je i naleznout vhodna
feSeni ke zlepSeni krajinotvorné a estetické funkce lokality. Vyznamnym prvkem

reSeného uzemi je slepé rameno Tiebivky.

2. Posouzeni technické realizovatelnosti projektu

Ukolem této &asti je vytvofeni digitalniho modelu tizemi a grafické zaneseni navrho-
vanych opatieni do tohoto modelu. Pomoci rtiznych postupli pak bude vyhodnoceno
idedlni nastaveni modelovych komponent tak, aby bylo mozno porovnat rizné varianty

fesSeni.

3. Vytvofeni datovych vystupt pro dalSi pouziti

Vsechny datové vystupy prace budou provedeny ve formétu, ktery bude pouZitelny pro

dalsi optimalizaci a rozvoj projektu.
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3. Literarni reserze

3.1. Upravy malych vodnich toki

3.1.1. Biologické upravy

Biologické upravy vodnich tokl se provadi s ohledem na ekologické, orografické, pe-
dologické, hydrologické, ptidoochranné a jiné poméry. Zvlastni zietel je tfeba brit na

splaveninovy reZim a reakci povodi na extrémni hydrologické jevy (Kovafr, 1988).

Bfehova vegetace

Mezi nejzasadnéjsi nedostatky pfi ndvrhu vysadby pobfeZznich porostl patii nahodilost
a koncept postradajici charakter ozeleni. Obecné je tento problém zndm napf. i z reali-
zaci méstské zelené. Kromé spravného druhového sloZeni byvaji Casto podcenovany i
ristové schopnosti nékterych druhi dievin a jejich ndsledné naroky na prostor.

JiZ tradi¢né dobfe vypracované lesnické postupy by mély byti brany
v tvahu i pii realizaci bfehovych porosti. Velmi dilezitd je volba vhodného typu
vysadby v optimdlni vékové kategorii. PriliS malé lesnické sazenice Zivofi v rychle
rostouci bufeni, naopak vzrostly sadebni materidl ze zahradnictvi Spatné odoldava
ndporu vysSich priitokil a vyvraci se, nehledé na jeho vysokou pofizovaci cenu. Ce-
nové vyhodné pak mohou byt naopak rizné formy fizkovani, ¢i vysevu.

Tradi¢ni formou $ifeni napf. porostd vrb mohou byt zaplefové plitky,
kiilovédni, rohoZe, hatové ttvary a dalsi. Duby letni a zimni pak Ize na obnaZené po-
vrchy snadno §ifit vysevem Zaludt. Obecné vSak osévani ploch pfi vodohospodafskych
opatfenich byva problematické, jak z diivodii technologickych, tak pro Spatnou dostup-
nost vhodnych osevnich smési. Doporucovény jsou smési regionalnich rostlin, u nichz
nehrozi zavleCeni neptivodniho genetického materidlu (Just et al., 2005). Travni smési
nevyzaduji velkou péci a jsou idedlni v pfipadech, Ze prevladajici formou péce bude ko-

seni s pravidelnou péci o estetickou hodnotu osetych ploch (Krélovd, 2001). Vyhodou
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specidlnich travnich smési je jejich nizka produkce porostu a tim i sniZené ndklady na
udrzbu.
VétSinou je vSak ekonomicky a ekologicky nejvyhodnéjSim feSenim

ponechat plochy pfirozené sukcesi mistnich druht rostlin.

Spasani Pastva mize byt stejné ucinna jako koseni (Krdlova, 2001). Ve starém
Zékoné o vodach, platicim do roku 2001, byla pastva dobytku na protipovodiovych
hrazich pfimo jmenovana mezi zakdzanymi ¢innostmi. V nové upravé zdkona (Anony-
mus, 2001) uZ tato definice neni obsaZena (Krdlova, 2001). Velmi dileZité je, zejména
u nové rekultivovanych tokli, zamezeni vstupu zvitat pfimo do zatopené Casti ko-
ryta feky. Zvlasté hovézi dobytek plsobi na koryto mensSich fek velmi destruktivné.
Nadmérnému poskozovani koryta je mozno zabrinit vhodnym nacasovdnim pastvy,

volbou druhu zvifat a jejich poctu.

3.1.2. Technické upravy
Ohrazovani v zastavéném uzemi

Ohrdzovani toku byva cCasto navrhovdno s lichobéZnikovou prito¢nou plochou
rozdélenou do tiech pritokovych tdrovni pro Qio9, Q1 a Q304. Problematika protipo-
vodnovych hrazi se Casto dotyka jejich uniformniho pti¢ného profilu, nepfili§ vhodného
pro ekologicky rozvoj lokality. Nékteré realizace hrdzi navic neposkytuji protipo-
vodiiovou ochranu, kterd je v dneSni dobé vyZadovéana a degraduji ptivodni prostiedi
ficni nivy.

Jednim z teSeni zatraktivnéni fi¢ni nivy jak pro faunu, tak pro
Clovéka, mize byt odsazeni ochrannych hrazi od koryta feky. Vytvoii se tim volny pro-
stor pro prirozené feCisté, kde lze realizovat opatieni pro zvyseni ekologické, estetické i
rekreaCni hodnoty tzemi. Do rozsifeného koryta v intravilanu pak lze umistit realizace
riznych parkovych tprav a ekocenter. Rozsifend berma poskytne prostor pro rozli¢né

aktivity obyvatel, v€etné mist pro sportovisté a volnoCasové aktivity (Just et al., 2005).

Podpora smérové variability toku

Piima a smérové méné variabilni koryta vznikaji v uzsich udolich s vétSim sklonem
nivelety od 2 %. Pfirozené meandrujici koryta fek jsou pak béZznad u neupravovanych

fek v udolnich nivach s podélnych sklonem do 2 %, kde je dno udoli tvofeno s vySSim
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podilem jemnéjSich materialG (Just et al., 2005). Obecné se pii Upravich doporucuje
navrhovéni rozvinéného koryta vSude tam, kde to podélny sklon a prostor v nivé do-
voluji. Stabilitu koryta je pak nutno provéfit nékterou z hydrotechnickych metod (napf.
metoda zandSecich rychlosti), aby pifipadné zmény trasy fecisté neohrozovaly okolni po-
zemky. Je vSak tfeba upozornit, Ze ani pfirozend koryta nevytvareni ve vSech pripadech
meandrovani a je tfeba prii ndvrhu revitalizace peclivé posuzovat zda a v jaké mife je
v danych podminkéch prevedeni feky do meandrl opodstatnéné. Trasu revitalizacniho
koryta neni tfeba vymyslet a konstruovat, pokud se dochovaly zdznamy o ptivodnim

smérovani koryta z doby pied technickou dpravou (Just et al., 2005).

Obecna doporuceni pro trasovani meandrd jsou:

e Sitka meandrového pésu 10 az 14 ndsobkem iiky koryta
e Polomér obloukt byva 2 aZ 3 ndsobkem §ifky koryta

e Vzdilenost mezi obloukem a nésledujicim brodem byva 5 aZ 7 ndsobkem S§itky

koryta

PFiény profil koryta

Vétsina technicky upravenych koryt miva lichobéznikovy prifez s pomérem sklonu
bfehti 1:1,5. Priifezy pfirodnich koryt mivaji naopak miskovity tvar bliZici se
obdélnikovému tvaru, Casto s podemletymi / pfevislymi bfehy. Pfi navrhovani re-
vitalizaCnich koryt se snazime pfiblizit hodnotdm pfirodniho koryta, avSak pfedem
pocitdme s naslednym “domodelovanim”a optimalizaci prifezu pfirodnim procesy. Na-
vrhuje se koryto s vy$§im pomérem sklonu biehi (napf. 1:3) a dbdme na spravné piicné
¢lenéni reCisté s ohledem na umisténi proudnice, ktera se pfichyluje k vnéj$im stranam
oblouku. V téchto mistech je vhodné vytvofit tliné a prohlubné spolu s vétSim sklonem

breht do nich spadajicich. V mistech prfechodnic obloukt pak naopak projektujeme dno

rovné - kamenné brody.

Vytvareni lavic, ostrovd, tani

Lavice a ostrovy Lavice a ostrovy jsou definovany jako naplavy nad primérnou ni-
veletou toku. Naplavy mohou vytvéret velmi cennd ttocisté pro zvitata i vlhkomilnou
vegetaci. Vyhodou téchto stanovist je jejich potenciondlni vzdélenost od rusivych vlivi
lidské Cinnosti (Kralova, 2001). Tyto utvary byvaly v minulosti bohuZel odstraniovany,

vétSinou pro to, Ze prekdzely pritoku. Jejich odstranéni mlize v§ak znamenat opétovné
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rychlé zandsSeni useku feky a je proto pfed zdsahem do toku nutné dobfe pochopit

davody, pro¢ utvary vznikly a zda jsou opravdu na konkrétnim misté nezadouci.

Tdné Tiné jsou mimofaddné cenné biotopy, které Ize v krajiné nalézt. Od malych
vodnich nddrzi se 1i$i predevSim tim, Ze nejsou tvofeny vzdouvacim ucinkem hréze,
nejsou vypustitelné a neslouzi proto zpravidla k chovu ryb. Pokud jsou zamérné
vytvareny v priibéhu revitalizace tizemi, byva nejbéznéjsim zpisobem jejich realizace
hloubeni. Od malych vodnich nddrZi se dale liSi pofizovacimi ndklady, které by mély
byt vyrazné nizsi (Just et al., 2005). Ttné nemusi byt zatopeny celorocné - sezonnost
zvysuje jejich ekologicky potencidl. Existence tini v krajiné je pfirozend a dopliluje ji

o zvlasté cenné biotopy.

3.1.3. Pfirozena renaturace koryt fek

Renaturace je prirozeny proces zandseni, zartstani a postupném rozpadu opevnéni ko-
ryta, v€etné jeho eroznich zmén. RenaturalizaCni procesy prinasSeji cenné revitalizacni
efekty prakticky zadarmo. Jistou komplikaci a rozpor vnasi do problematiky renaturali-
zaci znéni Zakona o vodach (€. 254/2001 Sb.), ktery uklad4 spravci toku Cinit opatfeni
k udrZeni prichodnosti toku a zdrovenl zachovavat tok k pfirodé co nejbliz§im stavu
(Just et al., 2005).

Samovolné procesy ndvratu koryta do prirodé blizkého stavu jsou
v Castych pfipadech omezeny dikladnymi technickymi opatfenimi z dfivéjSich dprav
toku. Soucasti postupu revitalizace by proto mélo byt odstranéni téchto opatfeni. DalSim
problémem byva nadmérné zahloubeni koryta, které miva s postupem Casu, v disledku
soustfedéného odtoku, tendenci k dalSimu prohlubovéni. Takovéto koryto pak byva
casto vyhodnéjsi pfi revitalizaci opustit a navrhnout koryto nové (Just et al., 2005).

Casové vyhodngj§i pak miZe byt &astend podpora renaturace
promySlenymi nendronymi zasahy - korekéni udrzbou. Jedna se zejména o rozvinéni
proudnice a podpofe zmén proudéni v koryté. V zahloubenych tocich pak lze vyuzit
upravy podélného profilu naptiklad pomoci Zivého brleni z vrbovych kiila apod.

Velmi rychle a efektivn€ mohou fecisté renaturovat povodné, které
patii k pfirozenému vyvoji fi€nich niv. Just et al. (2005) déli povodiiové zmény koryta

do péti skupin:

1. Vyrazné nepriznivé - smétuji zpravidla k totdlni rekonstrukci postizeného

uzemi. Jednd se o tseky v intravildnu a pres potfebu technickych opafeni v t€chto
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ptfipadech je doporucovéna alespoi minimdlni snaha o udrZeni zdkladniho eko-

logického standardu. Idedlni je napt. ndvrh rozvinéné kynety pro bézné pritoky.

2. Zmény vyznamné ménici charakter reky - vyvoldvaji nutnost technického
feSeni, které je vSak oproti pivodnimu kvalitativné na jiné tdrovni. Jedna
se napiiklad o vyznamné poSkozena technickd opatfeni ve volné krajiné,
které vSak nelze (z estetického, ekologického, ¢i jiného) divodu ponechat
ptfirozenému vyvoji. Metodami technické revitalizace 1ze vytvofit koryto nové,

blizsi k ptirodnimu stavu.

3. Zmény akceptovatelné s dil¢imi rekonstrukénimi zasahy, ¢i dil¢imi dpravami
pozemkové situace. Mize se jedna o tseky koryt ve volné krajin€, v nichZ po-
voden dokoncila destrukci technickych Casti koryta. Zasahy zde mohou spocivat
v citlivém odstranéni ndnost a materidlu huménniho charakteru. Z pozemkového
hlediska se doporucuje feseni pomoci vykupu a vyhrazeni mista pro zéplavovy

7z

pés.

4. Zmény akceptovatelné s dil¢imi opravami - situace podobnd jako v predchozim

ptipadé, rozsah zdsaht je vSak mensi, nepfesahujici rAmec provoznich oprav.

5. Zmény akceptovatelné, pouze s odklizenim naplaveného materidlu ko-

mundlniho ptvodu.

3.2. Migraéni zafizeni

Obecna doporuéeni pro navrhovani

Norma TNV752322 (2003) doporucuje zfizovat zafizeni pro migraci na mistech,
kde ma pritok vody pfi Q3304 vySku vodniho sloupce v migracnim zafizeni ale-
sponl Ay = 0,15m. DalSimi poZzadovanymi hydrologickymi tdaji jsou Qn a zprava
o vyskytu povodniovych stavli. Ddle norma vyZzaduje provedeni predbézného pedo-
logického priizkumu a stanoveni splaveninového rezimu vodniho toku s posouzenim
vlivu na projektované zatfizeni. Pro MVT (malé vodni toky) jsou doporuc¢ena migracni

zafizeni prirodé blizkého typu:
e Obtokovy kanal

e Zdrsnény skluz
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e Pefejnatd sekce, balvanitd rampa
e dalsi vhodna zafizeni z mistnich pfirozenych ptirodnich materidld.

Ve zdlvodnénych piipadech l1ze pro migraci v MVT vyuZzit rybiho pfechodu podle
TNV752321 (1997). Pfi navrhu migracniho zafizeni je nutno pfihlédnout k plovacich

schopnostem ryb vyskytujicich se v toku.

Tabulka 3.1.: Maximalni plovaci rychlosti vybranych druht ryb (Just et al., 2005)

Druh Vinax (M/S)
Pstruh obecny (Salmo trutta m. fario) 5 cm 0,92
Pstruh obecny (Salmo trutta m. fario) 15 cm 1,65
Pstruh obecny (Salmo trutta m. fario) 30 cm 3,66
Jelec proudnik (Leuciscus leuciscus) 2,40
Jelec tloust (Leuciscus cephalus) 2,70
Podoustev ri¢ni (Vimba vimba) 2,20
Ostroretka stéhovava (Chondrostoma nasus) 3,50
Parma obecna (Barbus barbus) 2,40
Plotice obecna (Rutilus rutilus) 1,22
Cejn velky (Abramis brama) 0,96
Ouklej obecna (Alburnus alburnus) 0,60
Kapr obecny (Cyprinus carpio) 0,60
Lin obecny (Tinca tinca) 0,60
Uhot Fiéni (Anguilla anguilla) 7 cm 0,90
Uhot Fiéni (Anguilla anguilla) 15 cm 1,50
Uhot Fiéni (Anguilla anguilla) 60 cm 1,14
Candat obecny (Stizostedion lucioperca) 1,91
Okoun fi¢ni (Perca fluviatilis) 1,65
Stika obecn4 (Esox lucius) 2,90

3.2.1. P¥irodé blizka migraéni zafizeni
Zdrsnéné skluzy

Skluzy jsou vhodnym, pfirodé blizkym zafizenim pro migraci vodnich organismu.

Délime je na skluzy balvanité, skluzy z kamenného pohozu a skluzy komtrkové.
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Balvanité skluzy maji dno tvofené lozenym kamenem, zajiSt€nym proti posunuti a
pohybu tak, aby nedochézelo k rozebrani, uvoliiovani a narusovani konstrukce zatizeni
pti zvySenych pritocich. Pod timto typem skluzu je vhodné vytvorit tin - vyvar, pro
utlumeni kinetické energie dopadajici vody a jako misto k odpocinku ryb. Balvanité

skluzy vyzaduji ob&asnou udrzbu.

Skluzy z kamenné rovnaniny vyzaduji stilou ddrzbu a dohled, zejména po
kazdém vétsSim pritoku (TNV752322, 2003). Pfirodné nejblizSim feSenim jsou
komurkové kamenné skluzy. Tato varianta nevytvafi nepiekonatelné skoky v nive-
leté, zachovava si celoro¢ni priitok a je proto vhodnd i pro migraci ryb a mihuli, které
prekazky zdoldvaji proplouvanim. Konstrukce komtrkového skluzu se sestdva z tiinék
oddélenych balvany a valouny, mezi kterymi jsou ponechdny mezery pro propluti.
Rychlosti proudéni v komtrkovém skluzu by mély odpovidat plovacim schopnostem
mistni ichtyofauny. TNV752322 (2003) vyzZaduje, aby byl pro kazdy zamysleny pro-
jekt vypracovan biologicky prizkum lokality, pro optimalizaci pozadavki na budouci
migracni zafizeni. Pozadavky na priitokové rychlosti v profilu jsou pro nejvéetsi rychlost

u dna 0,2m.s~! a stfedni rychlost proudéni 0, 5m.s~!.

Obtokové kanaly

Yev s

Obtokové kandly jsou nejvhodnéjSim feSenim predevSim pro zajiSténi prostupnosti
vysSich pricnych objekti, jako jsou stupné a prehrazky. V podstaté se jedna o vystavbu
soubé&zného koryta s trvalym priitokem. Jeho parametry musi zcela odpovidat naroktim
na pfirodni koryto MVT. Sklon bo¢nich svahii se doporucuje 1:0,7 az 1:0,8. Priibéh ko-
ryta je vhodné ¢lenit vloZenim pfiméfené velkych valounti a balvanii. Spodni vstup do
zafizeni musi byt z podstuptiového vyvaru, nebo bezprostiedné z prostoru pod migracni
bariérou. Horni vystup musi migrantiim umoznovat bezproblémové opusténi zafizeni.
Objekt musi byt technicky zabezpecen proti zvySenym pratokiim. Zdkladni technické
parametry obtokového kandlu jsou:

Sitka dna ma byt nejméné 0,5 m; nejmensi hloubka tini ma byt 0,3 m
u vod pstruhovych a 0,5 u vod mimopstruhovych; v migracnim zafizeni ma byt Siroka
variabilita proudéni, maximalni pritoky maji odpovidat nejméné vykonnym zastupciim
cilové skupiny migrujicich Zivo&ichd; rychlost u dna nemd piekradovat 0,2m.s~! ;
podélny sklon dna ma byt 1:15 pro vody pstruhové a 1:20 pro vody mimopstruhové;

vyskovy rozdil hladin ma byt maximdlné 0,20 m u pstruhovych vod a 0,15 u mimopstru-
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hovych. Uvedené zdsady orientacné plati i pro jiné typy migracnich zafizeni. Obtokovy
kandl miZe byt tvofen i pomistné prosvétlenym korytem s pfirodnim charakterem dna

TNV752322 (2003) .

Pefejnaté sekce, balvanité rampy

Balvanité rampy jsou v fadé pripadii nevhodna prirodni feSeni pro migraci v malych
vodnich tocich. TNV752322 (2003) je doporucuje na tocich od 5 m §itky. Perejnaté
sekce s parametry balvanitého skluzu v provedeni po celé Sifce toku jsou ne-

eV

pritokovych stavii. Sklon pefeji ma byt 1:20. Pefejnaté sekce se doporucuji pro sta-

novisté s malymi rozméry pricného profilu koryta a niz§im skokem v niveleté hladiny.

Naopak pro vétsi spady 1épe vyhovuji skluzy (TNV752322, 2003).

3.2.2. Rybi pfechody

RP jsou zafizeni, kterd maji rybam a jinym vodnim Zivocichlim umoZznit preplavat
prekédzku v toku. Musi umoznit migraci co nejSirSiho druhového a velikostniho spektra

a zajistit prichod podstatné ¢asti migrujicich jedinci (Hartvich, 1997).

Umisténi vstupu do pfechodu

Rybi pfechod ma byt umistén tak, aby byl pro migrujici biotu snadno pfistupny a bylo
mozno zajistit jeho rychlou lokalizaci rybami a nedochdzelo tak k jejich nepfimeéfenému
zdrzovéni. Vstup do pfechodu je nutno usporadat tak aby vznikal dostatecné silny, tzv.
vabici proud, a ndvrh musi uvaZit nejfrekventovanéjsi trasy, kterymi ryby pfiplouvaji
k pticné prekazce. Pouhé rozvinéni hladiny nema dostateCny vébici d¢inek. Vstup do
prechodu se vétSinou buduje pfi pobtezni linii. Pokud to situace vyzZaduje, je tfeba zajis-
tit RP po obou strandch toku. Diivody pro realizaci RP po obou strandch piicné prekazky
mohou byt napf. Siroké fecisté, migracni cesty po obou stranich feky, nebo potieba bu-
dovéani technicky odliSné feSenych RP, napf. pfi vyskytu skupin migrujicich Zivocicht

s odliSnymi ndroky na parametry zafizeni (TNV752321, 1997).

Vystup z rybiho pfechodu

Pti ndvrhu vystupu do horni vody je tfeba brét na ztetel, Ze ryby po opusténi RP vstu-

puji do nového prostfedi a vystup proto ma byt feSen tak, aby nezptisoboval jejich
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dezorientaci. Napojeni RP na horni vodu lze podle normy TNV752321 (1997) feSit
napf. naklapéci prepdzkou, kloubem spojenou se dnem, kterou lze zdroven regulovat

mnozstvi vody protékajici migraénim zafizenim.

3.2.3. Technickeé typy rybich pfechodu
Zlabovy rybi prechod se svislymi §térbinami

Tento pfechod je tvofen naklonénym Zlabem s vestavénymi piickami, ¢i vystupky spe-
cifickych tvart. Podélny sklon Zlabu je obvykle 10% (TNV752321, 1997). Na zdkladé
nejnovéjsich poznatkii je tento Stérbinovy prechod povazovan za nejvhodnéjsi typ
technického prechodu (Just et al., 2005). Parametry tohoto pfechodu se doporucuji
(TNV752321, 1997):

pozadavky losos ostatni druhy
Sitka Zlabu 1,8 m 1,2m
Sirka Stérbin 0,30 m 0,15maz 0,17 m

vzdélenost mezi prickami | 2,75 maz3,0m | 1,9 m
hloubka voda 0,75 m 0,5m

odpocivaci nddrzky po I0maz 15 m Smaz10m

DenilGv rybi prechod

Deniliiv rybi pfechod je tvofen korytem s prepazkami, které mohou se dnem svirat tihel
az 45°. Prepazky jsou umistény blizko u sebe. U strmého Denilova pfechodu mohou
byt prepdzky naklonény proti proudu vody i viiéi postranicim. Tento typ RP je velmi
nachylny k zanaSeni splaveninami. Je vhodny pro pstruha a vétsi ryby s dobrymi plo-
vacimi schopnostmi, které dokaZzi prekonat Sroubovité proudéni. Odpocivaci nadrzky
se navrhuji stejné jako u pfedchoziho typu. Doporuované parametry tohoto prechodu

(TNV752321, 1997):

pozadavky losos ostatni druhy

Sitka Zlabu min. 0,8 m min 0,6 m
podélny sklon | 15% az 25% | 10% az 15%

hloubka voda | min. 0,9 m min. 0,6 m
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Komurkovy rybi prechod

Komiirkovy prechod je tvofen z fady za sebou umisténych komtrek, které jsou od
sebe oddé€leny prepdzkami s otvory, které umoznuji prichod nékterych druhi ryb a
u menSich objekti slouzicich k odvodnéni komtrek. Aby nedochdzelo k rozkolisani
hladin v pfipadé ucpani spodniho otvoru, mély by mit pfepazky i horni, prepadovy
vyfez. Sklon se doporucuje 10%. Odpocivaci naddrzky se navrhuji po 5 - 7 komirkéch
a jejich objem ma byt alespon 4x vétsi, nez je objem jednotlivych komiirek. Tento typ
prechodu je povaZovan za stavebné a financné nenaro¢ny a je hydrologicky adaptabilni.

Parametry (TNV752321, 1997):

pozadavek losos ostatni druhy

Sitka zlabu I,5maz2,0m | 1 maz 1,5 m (pro pstruha ¢ 0,5 m)
délka komurek 25maz30m | 14maz2,0m

rozdil hladin mezi kom. | max. 0,3 m max. 0,2 m

Propustkové rybi pfechody

Uplatnuji se napt. pii kiizeni potoku s komunikacemi. Podélny sklon se doporucuje
0,5% az 5%. ZvySeni hloubky, sniZeni stfedni rychlosti proudéni a zdrsnéni dna pro-

pustku se provadi pomoci prehrazek a vystupkd.

Kanalové rybi pfechody

Kanalovy RP je pomérné ucinnd varianta, kterd umoZziuje migraci pres prekazku rela-
tivné velkému poctu ryb. Kanal by mél byt asi 2 m Siroky, se sklonitosti okolo 1% a
hloubkou 0,6 m pro béZné druhy ryb a minimalné 1,2 m pro lososa. Odpocivaci nddrzky
by mély byt po 80 m aZ 100 m. Na dno kandlu se ukladaji balvany o priméru 0,5 m ve

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

3.3. Zafizeni pro poproudové migrace

Na poproudové migrace pres piekdzky byva Casto ponékud zapomindano. U mnoho
druhd ryb se tento typ migrace tykd pouze jejich vyvojovych, popf. juvenilnich
stadii, kterd aspésné, ¢i méné Uspésné, projdou popusti, prepadem, ¢i turbinou hydro-
elektrarny. Musime ale myslet i na druhy, které podnikaji reproduk¢ni migrace vicekrat

za zivot a na migrujicich amphidromni ryby. Vyzkumu a optimalizaci migra¢nich
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zafizeni pro migraci po proudu je vénovano mnohem méné pozornosti, nez vyzkumu

protiproudovych migraci (Jungwirth et al., 1998).

3.3.1. Mechanické zabrany a zabezpeéeni
Ceslové stény

Ceslové stény jsou zdbrany, které jsou zkonstruovany z podélné ptiklddanych neo-
hebnych prutd, které maji za kol oddélit ryby a predméty, veétsi neZ je svétld me-
zera mezi pruty, od protékajici vody. Odolnost prutd proti deformaci a prolomeni je
vyzadovédna zejména z divodu rezistence proti priniku ryb a vétSich predméti pii
vétsich pritocich. Jako kompenzaci malé svétlé mezery mezi jednotlivymi pruty je
nutno zvétsit plochu Ceslové stény tak, aby byl zachovam potfebny pritok.

V omezenych prostordch se doporucuje sestavit stény napt. do tvaru
,» V<, U, nebo naklopenim soustavy Cesel Sikmo k pfitékajicimu proudu (Hartvich —

Dvorék, 2002).

Louver

Louver je podobné zafizeni jako Ceslové stény. Pruty ze Zelezné pédsoviny jsou vSak
sklonény v thlu 15° ke sméru proudéni. Instaluji se obvykle v mistech bo¢niho odbéru
vody a vznikly pro usmérnovani poproudové migrace smolti americkych lososti. Pro
pouziti pfi reprodukénich migraci thofe se vSak tyto zabrany neosvédcily (Hartvich —

Dvorék, 2002).

Wedge — Wire — Screen

Wedge —Wire — Screen je zvlastni typ stény, kostruované z prutli lichob&Znikovitého
profilu, které jsou otoCeny Sirsi stranou proti proudéni. Cel4 sestava svird se dnem uthel
18° —20°. Ryby jsou navadény do sbérného Zlabu odkud putuji do obtokového kanélu
(Hartvich — Dvorak, 2002).

Ochranné filtry

Jedna z nejjednodussich a zaroven nejucinnéjSich variant, jak ochranit ryby a zafizeni
proti poSkozeni. Dfive se Casto pouzivaly ucinné filtry Stérkové a piskové. V soucasné

dobé vyhovuji filtry s vyménitelnymi kazetami, které maji vétsi vykonnost (Hartvich —
Dvordk, 2002).
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Sitové sestavy

Sitové zdbrany jsou riizné uspoiddané konstrukce potazené sakovinou s riizné velkymi
oky. Konstrukce byvaji pohyblivé a jejich Cisténi je zajiSténo vysokotlakymi tryskami.
Casté jsou bubnové sifové filtry, a zabrany kénického tvaru, které jsou velmi G&inné.
Ryby byvaji splachoviny proudem vody, popt. vyniSeny lopatkami pfipevnénymi na
rotujicich ¢astech oddélovace a smérovany dal§im zafizenim mimo technologicky odbér

vody (Hartvich — Dvotdk, 2002).

Oddélovani ryb pomoci turbulentniho proudéni

Tato technologie vyuZziva odstiedivé sily pfi prichodu vody formovanym navadécim
potrubim turbiny. Proud vody prochézi,,kolenem* pfivodu a ryby jsou oddélovany na
vnéjsi strané ohybu trubky, odkud putuji do tzv. bypassu. Vnéjsi strana ohybu uvnitf
potrubi mtze byt pred ustim bypassu opatfena rliznymi navadécimi klapkami, které

zvySuji ucinnost (Hartvich — Dvordk, 2002).

Gerhardav presmyk

Gerhardtv presmyk vyuziva dvou, k sobé vzajemné naklonénych Zlabi, do kterych jsou
ryby smérovany pomoci Cesel, navadéjicich ryby ke vstupu u dna. Turbina je umisténa
pod ohybem zlabti a voda je k ni pfivadéna ze zuzenych perforovanych sekci prvniho
Zlabu, ktery svird se dnem sklon 22,5°. Ryby jsou oddéloviny a odvddény druhym
Zlabem se sklonem 45°. Toto zafizeni bylo navrzeno predevsim k ochrané migrujicich

uhort (Hartvich — Dvorak, 2002).

3.4. Nahony a privadéce

Vyuziti ndhonl je ve spojitosti s vyuZitim energie toku spojeno zejména s de-
rivaénim schématem zdsobovani vodniho stroje vodou. Derivaci rozumime odebréani
vody z ptuvodniho koryta feky, jeji pfivedeni k objektu vodniho stroje privadéem a

navraceni odpadnim vedenim zpét do koryta feky. Derivacni schémata jsou nasledujici:

e Beztlakové Voda se pfivadi a odvadi otevienym korytem.

e Beztlakové - tlakové Privadéc je beztlakovy a k vodnimu stroji je voda vedena

tlakovym potrubim. Soustava mtize obsahovat vyrovnéavaci, ¢i regula¢ni komoru.
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e Tlakové Voda je pfivadéna tlakovou soustavou. Soustava muiize obsahovat vy-

rovndavaci, ¢i regulacni komoru.

Derivace otevienym kanalem Pokud je derivace vedena podél toku otevienym
kandlem, jednd se o beztlakové schéma vodni elektrarny a mluvime o tzv. kandalové

vodni elektrarné. Technickymi souc¢dstmi ndhont jsou:

e Vtokovy objekt Téchto objekti existuje velké mnozstvi typi. Mohou vyuZivat
pricného proudéni vody v fece, mohou byt oboustranné, jednostranné, odebirat
ze dna, ¢i v oblouku feky. Vybér vhodného objektu je jednim z prvkd, které

vyznamné ovliviiuji vysledny objem ziskané energie.

e Vtokovy prah SlouZi k omezeni vniku dnovych splavenin do ndhonu a nasledné

i do vodniho stroje.

e Norni clona Casto je osazena Ceslemi. Zabratiuje vniknuti hrubych plavenych

predméti do objektu ndhonu.

e Usazovaci prostor Jedna se o prohloubeny prostor za vtokovym prahem. Mél by
byt dobfe piistupny pro technické prostfedky pouZzivané pti odtéZovani usazeného
materidlu. Mize byt opatfen i proplachovacim kandlem, ktery odvadi usazeniny

zpét do koryta feka.

e Regulacni uzavér Regulaini uzavér se umistuje za vtokovy prah a reguluje

pribéh pritoku a hladin v ndhonu. Nejcastéji se navrhuje stavidlovy uzavér.

Optimalni rychlost proudéni Pfi navrhovani parametrd kandlu je tfeba volit
stfedni rychlost proudéni tak, aby se pohybovala v intervalu mezi maximdlni a mi-
nimalni pfipustnou rychlosti a byla hospodarsky vyhodnd. U opevnénych kandld se
maximalni rychlost proudéni miize pohybovat vyrazné pres 3,5 m>.s~!. Rychlosti pod
0,5 m>.s~! nejsou doporudovany z diivodu zanaSeni kandlu, jeho zariistani rostli-
nami a rychlému zamrzani (Prof. Ing. Pavel Gabriel — Ing. Jitka Kucerova, 2000).
Autofi uvadi vy$$i maximalni rychlosti proudéni v ndhonu / koryté, nez doporucuji jini
autofi. Napriklad Kovar (1988)) uvadi udaje striktn€ podlozené vypocty optimdlnich
nevymilacich a unéSecich rychlosti, které se u neopevnénych koryt pohybuji kolem
0,2 m>.s~!. V z4vislosti na namahéni koryta je tfeba kanély odpovidajicim zpiisobem

chrénit proti destrukci.
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4. Charakteristika studovaného

uzemi

4.1. Geografické umisténi lokality

Z4jmové tizemi se nachdzi na pomezi Litovelského Pomoravi a Ceskomoravské Vrcho-
viny, v k.d. obce Vranova Lhota, okres Svitavy. Vranova Lhota je obklopena rozlehlymi
lesy pfirodniho parku Bohdalov - Hartinkov. Administrativné spadd do ptlisobnosti
Moravské Tiebové, obce s tzv. rozsifenou ptsobnosti a je téZ Clenem regionu Mo-

ravskotrebovsko a Jevicko.

4.2. Klimaticka oblast

Studované uzemi spadd do mirné teplé oblasti MT11, kterd je charakterizovana
dlouhym teplym létem s 50-70 letnimi dny a pomérné kratkou, na sraZky chudsi zi-
mou (viz tabulka 4.1) (Quitt, 1970). Z hlediska typologie krajiny se jedna o typ 3M15

- Krajinu zatiznutych udoli.

4.3. Geologické a pedologické udaje

Geologicky se lokalita nachazi v okrsku Bouzovské vrchoviny, kterd je podcelkem
Zabrezské vrchoviny a soucdsti Jesenické oblasti. Oblast nalezi do Hercynského
systému, provincie Ceskd vrchovina a subprovincie Krkonogsko-jesenickd soustava.
PodloZi je charakterizovano zvrasnénymi paleozoickymi a nemetamorfovanymi hor-
ninami - bridlice, droby, vapence. Severni Casti lokality prochazi zlom, na ktery nava-
zuje oblast s vyskytem protozoickych hornin s riizné silnym varilskym pfepracovanim -
bridlice, fility, svory az pararuly (Anonymus, 2013). Z pedologického hlediska je izemi

ovlivnéno Cinnosti vodniho toku a 1ze tedy na pozemcich nalézt fluvizem, konkrétné flu-
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Tabulka 4.1.: Klimatické charakteristiky oblasti

Charakteristika / Klimaticka oblast MT11
Pocet letnich dnti 40-50
Pocet dnd s teplotou alespori 10°C 140-160
Pocet mrazovych dnd 110-130
Pocet ledovych dnti 30-40
Priimérna teplota v lednu -2az-3
Priimérna teplota v Cervenci 17-18
Priimérna teplota v dubnu 7-8
Primérna teplota v f{jnu 7-8

Priimérny pocet dnt se srazkou alespoit Imm | 90-100

Srazkovy uhrn ve vegetanim obdobi 350-400
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 200-250
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 50-60
Pocet obla¢nych dnil 120-150
Pocet jasnych dnti 40-50

vizem glejovou. V nékterych ¢astech zkoumaného tizemi obsahuje plidni profil Stérkové
a pisecné vrstvy. Prekryté piivodni koryto feky pisobi jako drendZni vrstva a je tfeba
pfi ndvrhu vodohospodéaiskych opatfeni pocitat s vyskytem preferencnich cest proudéni

podzemni vody.

4.4. Hydrologické charakteristiky

Tteblivka je pravostranny pritok Moravy, do které usti pod Mohelnici (f.km 259,60,
24472 m n.m.). Nejvyznamné&js$im piitokem je Jevicka (23,11 km). Trebtivka prameni
v Podorlické pahorkatiné u Kfenova v nadmotské vySce 458,46 m n.m. Prehlednd mapa
povodi Ttreblivky je v ptiloze B.4.

Podrobnd hydrologicka data s M-dennimi priitoky jsou k nahlédnuti
v piiloze A.1. CHMU data poskytl ve druhé t¥{d& presnosti. Hydrologické poméry v lo-
kalit€¢ mohou byt v budoucnu ovlivnény realizaci kanalu Odra-Dunaj-Labe, jehoZ na-

vrhovand trasa prochazi v t€sné blizkosti zajmového tzemi.
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Tabulka 4.2.: Hydrologické tdaje (CHMU, 2013)

Vodni tok: Trebuvka

Cislo hydrologického potadi 4-10-02-1040
Clenéni toku podle GRAVELIA III. ¥ad

Spravce povodi Povodi Moravy a.s.
Celkova délka toku 48,23 km

Plocha povodi 579,75 km?

Profil: Tfebtivka nad Maratovskym potokem
Plocha povodi A 444,66 km?

Dlouhodobé primérna vyska srazek na povodi P, | 690mm

Dlouhodoby primérny pritok Q, 2,13 m?s7!

4.5. Biologické aspekty

Po levém biehu toku prochézi lokalni biokoridor. Jednd se o nesouvislé porosty dfevin,
které Uzemn{ pldn obce Vranova Lhota doporuduje doplnit (Anonymus, 2006). Oblast
spada do ptisobnosti Spradvy CHKO Moravsky kras.

4.5.1. Ryby

Nepfili§ variabilni podminky toku prochdzejiciho intravilinem obce, na ktery zkou-
mand lokalita navazuje, vytvari utoCisté spiSe pro adultni stddia ryb. V zdjmovém
useku byla naopak zaznamendna zvySena abundance a vysSi variabilita vékové skladby
obsadky ryb. V navazujicim useku se vékova skladba obsadky opét méni ve prospéch
vysSich vékovych kategorii a byl zaznamendm ndrast zastoupeni druhtli ryb mensiho
vzristu, jako je napt. hrouzek obecny (Gobio gobio), nebo jezdik obecny (Gymnoce-

phalus cernuus). Vysledky ichtyologického priizkumu jsou k nahlédnuti v tabulce 5.2.

4.5.2. Doprovodné porosty

Vhledem k protipovodiiovému statusu ochrannych hrazi, nejsou bfehové linie hlavniho
toku lemovany Zadnymi porosty dfevin. Vnitini (ndvodni) strana hrdzi je udrzovéana jako
TTP a je v pé&i Povodi Moravy s.p. Casti mlynskych pozemk, které nejsou v pfimém
dosahu povodniovych stavi, jsou porostlé ndletem olSe lepkavé (Alnus glutinosa) a vrb
(Salix sp.). Cést pozemku je vyuZivdna jako extenzivni zahrada s kosenym travnim

porostem a nékolika ovocnymi stromy. Slepé rameno oddéluje od hlavniho toku proti-
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povodiiova hrdz a jeho biehovy porost tvoii vzrostlé olse.

4.6. Historie

Zajmové uzemi se nachdzi v k.. obce Vranova Lhota, okres Svitavy. Jednd se kom-
plex panského mlyna s prilehlymi pozemky. Mlyn byl zfizen pocatkem 16. stoleti Ma-
xmilidnem Ferdinandem Drahovskym z Péncina a aZ do druhé poloviny 18. stoleti byl
v rukou vrchnosti. Od roku 1788 postupné vystiidal nékolik majiteld.

Zasadnim ptelom pro fungovani mlynu znamenala 50. a 60. 1éta 20.
stoleti, kdy byl v majetku pi. FiSnarové. Spolu se zménami systému ndrodniho hos-
podarstvi doSlo postupné k omezeni a nasledné i zdkazu Cinnosti podnikdni. Maji-
telka nebyla nadale schopna financovat nutnou udrzbu technickych ¢asti. Doslo k po-
stupnému chatrani vybaveni, v€etné vzdouvaciho objektu. Z tohoto divodu vznikl
navrh na prevedeni objektu jezu na stat. Pfevod jezu jeho technicky stav nevyfesil, jez
uz nebyl obnoven a ndhon byl postupné zasypavan. Mlyn byl v majetku rodiny FiSnart
od roku 1889 az do devadesatych let 20.stoleti. Od roku 2011 je jeho majitelem Jif{

Simek a vranovsky mlyn prochédzi kompletni rekonstrukci obytné i technické asti.
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5. Metodika

5.1. Ziskani geodetickych dat a jejich uprava

Jako geodeticky zdklad, tj. jako vychozi body pro pfipojeni méfeni, byly pouzity nové
meétické body, které byly stabilizovany doCasnym zplisobem a zaméfeny metodou
GNSS - RTK (CZEPOS) v fijnu 2012 pomoci GPS prijimace Leica GRX1200 s anténou
ATCI1230GG. Veskeré zaméfeni bylo provedeno metodou elektronické tachymetrie
(polarni metodou) pomoci kalibrované totalni stanice TOPCON-GTS210/GTS310. Pri
méfeni, byla dodrZzena vSechna predepsand pravidla a presnosti. Bylo provedeno po-
lohové i vySkové zaméreni pro potfeby naslednych projektovych praci. Z namétfenych
geometrickych parametrti byl proveden vypocet soufadnic S-JTSK ve vypocetnim pro-

gramu GROMA v.8.
Vystup

e Soubor zaméienych bodi ve formatu pro import do AutoCAD.

5.2. Vytvofeni dynamického 3D modelu terénu

Cilem této Casti prace bylo vytvorit 3D model terénu, ve kterém by bylo mozné relativné
jednoduchym a rychlym zptisobem ménit kompletni ndvrhové parametry a ktery by bylo

mozné pouZit pro dalsi analyzy spojené s budouci realizaci projektu.

Vstup

e Naméfené body transformované do strukturovaného souboru

Vystup

e Digitdlni model terénu ve formatu .tif
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e Dynamicky 3D model tzemi vCetné ndvrhovych opatfeni

5.2.1. Programové vybaveni

Ke zpracovani 3D modelu byla pouZita studentskd verze programu AutoCAD®R) Ci-
vil 3D®) 2012 (déle jen Civil 3D), ktera je v ramci projektu firmy Autodesk Edu-
cation Centre poskytovdna zdarma s omezenou licencni dobou studenttim technickych
a grafickych obort (http://www.autodesk.com/education/student-software). Vzhledem
ke specifikiim vykresi dokumentace pro vodohospodatské déely (dle CSN 01 3469)
byla v projektu vyuzita specidlni Vodohospodéiska Sablona (Falber, 2012), rovnéz
v Upravé pro studentské ucely. Civil 3D je efektivni ndstroj, umoZziujici komplexni
planovani v oblasti krajinnych dprav, urbanismu, stavebnictvi a v dalSich oborech.
Diky mnoha funkcim, zaméfenym na navrh liniovych staveb, maximalizuje presnost
a efektivitu price, coz pres pocateCni vysoké pozadavky na studium ovladani pro-
moznosti, v€etné animaci, nastaveni povrchl, zemépisnych a klimatickych kritérii,

vytvareni rozpoctl atd. umoziuji prezentaci vysledki na vysoké drovni.

5.2.2. Import namérenych dat

Civil 3D umoziiuje import naméfenych dat v nékolika formétech. Dialog importu nabiz{
vybér metody rozpoznani formatu dat a nastaveni projekce. Import dat probehl ze struk-
turovaného souboru .txt, vygenerovaného ze zpracovanych dat zamétenych totalni sta-

nici.

5.2.3. Uprava puvodniho terénu

Z importovanych geodetickych dat byl vytvoten povrch TIN, ktery je mozno ddle upra-
vovat nékolika zplisoby a je to jeden za zdkladnich prvkl s kterymi Civil 3D pra-
cuje. Vyhodou préace s povrchy v Civil 3D je moZnost jejich ndsledného matema-
tického zpracovani, vCetné vypocti kubatur vykopovych praci a jejich navazani na
rozpoctaiské funkce programu. Pomoci modifikace spojnic trojihelnikové sité povrchu
a povinnych hran byl upraven stavajici terén. Povinné hrany jsou dilezitou soucasti mo-
delu pro spravné vykresleni liniovych objektt. Tyto 3D linie byly odvozeny z terénniho
prizkumu a zpresnuji vyslednou modelaci biehovych linii, technickych objektt, nive-

lety dna apod. Postupnou upravou spojnic TIN bylo z terénu odstranéno téleso cerné
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skladky na trase budouciho ndhonu, upraven svah na jihozdpadni stran¢ pozemku a ko-
rigovéan objekt uloZeni byvalého vodniho stroje.
Takto upraveny povrch byl pouzit jako zakladni pracovni povrch pro dalsi kroky v kon-

strukci dynamického 3D modelu.

5.2.4. Vytvoreni objektu pro vymodelovani nového terénu

V této Casti projektu byly namodelovany objekty dpravy. Principem modelace objekti
v Civil 3D je vytvoreni jejich dilc¢ich 3D povrchid a nasledné “vlozenitéchto povrchi
do zdkladniho pracovniho povrchu reprezentujiciho terén zdjmového tzemi. Parametry

objektli Ize modifikovat a tim se modifikuje i zdkladni terén Gizemi.

Trasy

Pomoci néstroje Trasy byly v pidorysu vykresu zakresleny navrhové trasy ndhonu, li-
niového opatfeni pro upravu koryta Tiebtlivky a linie (osa) vzdouvaciho objektu. S tra-

sami Ize ndsledné ddle pracovat a navazovat na né objekty a funkce.

Profily

Pro kaZzdou trasu byl vygenerovin a zobrazen podélny profil odvozeny z pracovniho
povrchu. Do samotného zobrazeni profilti byly nasledné zakresleny nové navrhové linie.
Névrhovymi liniemi 1ze nasledné kdykoliv libovolné horizontdlné pohybovat a ménit

jejich tvar a tim i tvar vysledného terénu.

Vzorové pfi¢né rezy

Pred vykreslenim koridori byly nadefinovany jejich pricné fezy. Civil 3D
nabizi rozsdhlou knihovnu vzorovych pficnych fezli, kterd obsahuje i nékolik
preddefinovanych fezli kandld, prikopi a odvodiiovacich prohlubni. Po vybéru a
vykresleni vzorového pficného fezu se otevie nabidka s upravou parametri piicného
rezu. Tyto parametry lze, stejné jako parametry navrhovych linii, kdykoliv pozd¢ji
upravovat a tim ménit i vzhled vysledného terénu. Soucdsti nastaveni parametri
pii¢nych fezi je i tloustka vypliiového materidlu (napf. pro navrh opevnéni biehii nebo

tésnici vrstvy stén ndhonu).
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Koridory

Po vyvolani néstroje Koridor program postupné vyzve k zadani tfi komponent, které
byly nadefinovany v predchozich krocich. Trasa urcuje plidorysné vedeni, profil (jeho
nova navrhova linie) vySkové umisténi dna a vzorovy pricny fez formuje tvar télesa

koridoru.

Zemni téleso

K namodelovani tiin€ byla pouZita funkce Zemni téleso. Procedura se 1isi od mode-
lace koridort. Pro modelaci zemniho télesa bylo tieba nejdiive vytvofit jeho pidorys
tiné pro potieby projektu byla pouzita zvektorizovana vrstva katastralni mapy se zob-
razenym piidorysem ptivodniho slepého ramene Trebiivky. Vrstva ve formatu .shp byla
predpfipravena v programu ArcGIS a importovana do vykresu Civil 3D. Po oznaceni
pudorysu télesa program vyzve k zadani sklonu stén, kéty dna, nebo kéty vrcholu
objektu (zdporné, nebo kladné Cislo, nebo nadmoiska vyska). Vykresleny objekt 1ze

nasledné pouzit pro dal$i analyzy, nebo jako prvek modelu terénu.

Diléi povrchy

Ze vSech vytvorenych koridorti a zemniho télesa byly vygenerovany ndsledujici po-

vrchy:

e Povrch dna a stén nahonu

Povrch dna a stén kynety v hlavnim koryté

Povrch dna a stén zdsobovaci strouhy tiing

Povrch télesa vzdouvaciho objektu

Povrch dna a stén tiné

Tyto povrchy byly vloZeny do zédkladniho povrchu terénu, ktery po prekresleni
(prebudovani) reprezentuje dynamicky model navrzeného terénu. Navrhové parame-
try jednotlivych objektl 1ze ménit modifikaci profilti a ndvrhovych linii.

Vysledny model byl (s nastavenou koordinaci projekce) vyexpor-

tovan z Civil 3D do digitadlniho vySkového modelu (DEM) ve formatu .tif .
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5.3. Pfiprava geometrickych dat pro HEC-Ras

Vstup

e Digitdlni model terénu ve formatu .tif

Vystup

e Soubor geometrickych dat ve formatu GIS2RAS

5.3.1. Programové vybaveni

Zékladnim programovym vybavenim této Casti zpracovani dat byl produkt spolecnosti
ESRI - program ArcGIS, verze 9.2, v distribuci pod studentskou licenci. K tomuto
programu byla pfipojena instalace programu HecGeo-Ras (U.S. Army Corps of En-
gineers), coZ je implementace grafického editoru programu HEC-Ras pro pouziti v
prostiedi programu ArcGIS. Po instalaci tohoto modulu dovoluje ArcGIS vytvéareni
geometrickych struktur fi¢nich systému s vyuzitim vSech stavajicich néstroji a funkci
programu.

Vysledny soubor GIS2RAS miize byt nasledné importovan do na-
tivniho prostfedi HEC-Ras vcetné popisnych a zejména vySkovych dat. Lista HECGeo-

Ras je prehledné uspotfddana a intuitivné provede uZivatele vSemi kroky.

5.3.2. Import dat terénu

Po otevieni nového mapového souboru .mdx pies nabidku ApUtillities byl jako podklad
pro vytvoreni geometrickych dat pouzit soubor .tif, vyexportovany v predchozim kroku
z programu Civil 3D. Probéhlo nastaveni projekce vrstev (S-JTSK Krovak EastNorth)

a klasifikace podkladové vrstvy .tif, pro pfehledné zobrazeni elevaci a depresi terénu.

5.3.3. Soubor GIS2RAS

Prvnim z krokt konstrukce souboru GIS2RAS je zaregistrovani podkladového .tif (jako
GRID) do HECGeo-Ras pomoci nabidky Layer setup a vytvofeni povinnych vrstev

vykresu. Povinné vrstvy vykresu jsou:
e Osa, nebo osy vodniho toku (Stream centerline)

e Linie pficnych fezl (XS Cut lines)
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e 3D Linie pri¢nych fezl (3D XS Cut lines), které jsou odvozeny z predchozi vrstvy

a podkladového .tif obrazu.

V projektu bylo vyuZito i nepovinnych vrstev, které nasledné minimalizovaly nutnost

zdlouhavého nastavovani parametra pro vypocty v HEC-Ras.

Stream Centerline

Z MY

Osa vodniho toku je kreslena ve sméru proudéni a v pfipadé rozvétvené ricni soustavy
je nutno se ujistit, Ze jsou jednotlivé linie tokl vzajemné propojeny (pomtizZe nastaveni
prichytavéni k objektim - snapping). Nad podkladovym .tif obrazem byla vytvofena osa
hlavniho koryta Trebtlivky a ta byla ndsledné pfevedena do 3D linie, obsahujici vySkova

data.

XS Cut Lines

Linie pricnych fezi musi byt zakresleny tak, aby po pfifazeni vyskovych dat co nejlépe
charakterizovaly zdjmové uzemi. Zvl4stni pozornost pfi jejich trasovéni je tfeba vénovat
mistlim s vyznamnou zménou vysek a okoli budoucich vodohospodéiskych objekti. Je-
den z ptfi¢nych fezi byl veden osou vzdouvaciho objektu a tento fez byl pozdé€ji mode-
lovan pfi optimalizaci pratokovych pomért v prostiedi HEC-Ras. NavrZené linie byly

prevedeny do 3D linii 3D XS Cut lines.

Landuse

Landuse je polygonova vrstva, v jejiz atributové tabulce 1ze nastavit charakteristiky jed-
notlivych polygoni, respektive jednotlivych tizemdi, pfekrytych polygony. Zékladn{ atri-
butov4 tabulka této vrstvy, kromé jiného, obsahuje pole pro vyplnéni kédu / druhu po-
zemku a jeho hodnoty n - Manningova soucinitele drsnosti. Tato hodnota je pii exportu
prifazena jednotlivym pricnym fezim presné tak, jak fezy protinaji polygony vrstvy.

Bank lines

Vrstva bank lines definuje oblasti obvyklého proudéni v koryté feky a mimo koryto.

Flow Path Centerlines

Tato vrstva definuje proudéni mimo hlavni koryto feky a napoméha pfi trasovani linii

pticnych fezt.
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Levees

Leeves jsou linie urcujici vysku hladiny do které se voda “nesmi zacit rozlévat’do
y y

okolniho terénu. Jedna se o jakési spojnice profila - bariéry rozlivu.

Export dat

Po dokonceni vSech tikont byla vrstvam pfifazena geometrickd data z podkladového .tif
obrazu (podnabidky zdlozky Ras geometry) a byl vyexportovéan soubor s geometrickymi

daty (podnabidky zdloZky Extract GIS data).

5.4. Vypocet modelu v HEC-Ras

Vstup

e Soubor geometrickych dat ve formatu GIS2RAS

Vystup
e Graficky vystup zobrazujici proudéni vody navrhovanou terénni ipravou

e Datovy vystup pritokd

5.4.1. Programové vybaveni

Program pro modelovani ustdleného a neustdleného proudéni HEC-RAS 4.1.0 ( De-
partment of The Army Corps of Engineers Institute for Water Resources Hydrologic

Engineering Center, USA), ktery je volné k dispozici na strankéch institutu.

5.4.2. Import a nastaveni geometrickych dat

Po zaloZeni nového projektu bylo otevieno okno pro vkladani geometrickych dat (En-
ter/Edit Geometric data). Byla naCtena geometricka data pfipravena pomoci programu
HecGeo-RAS. Program se dotazuje na nastaveni jednotek (SI). Po potvrzenim nabidky
jsou do grafického editoru nactena kompletni data obsahujici linie tokd, pfednastavené
pficné fezy vcetné zavedenych hodnot Manningova soucinitele a bfehovych linii.
Presnost vykresleni profilti zavisi na rozliSeni podkladového obrazu .tif pouzitého pfi

vytvareni geometrie v HecGeo-Ras. Tento obraz byl generovan s pfesnosti 2 cm a
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vysledné profily tedy byly renderovéany s poctem od 350 do 3500 bodi. JelikoZ HeC-
RAS verze 4.1.0 neumoziiuje pti vypoctu zpracovavat data na profilech vykreslenych s
vice nez 500 body, je nutno v né€kterych pfipadech provést korekci / zjednoduseni pro-
fili. Hec-RAS obsahuje tzv. Cross section points filter, pomoci kterého byla provedena

redukce poctu bodi na 350 pro kazdy profil. Operaci Ize provést hromadné.

Pomoci editoru pfi¢nych fezii lze jednotlivé profily zobrazit a opravit pfipadné
nepiesnosti rozsahu hodnot n. Ve stejném editoru pak lze upravovat samotnou geo-
metrii fezl, coZ byla jedna z moZnosti jak prenastavit zdkladni rozméry jezu, pokud by

vznikl pozadavek na korekci ndvrhovych parametrd.

Inline structures Dalsi moZnosti jak namodelovat proudéni pies pii¢né objekty je
funkce Inline Structures, kterou jsem pouzil pro vytvoreni hraditka s propustkem pro
spodni plnéni vodniho kola. Propustku (gate) 1ze v editoru priitoki nastavit miru plnéni

pro kazdy jednotlivy pritok.

5.4.3. VlozZeni hydrologickych dat

Po kontrole a ipravé geometrie byla vloZzena hydrologicka data Steady flow data - vstup
pro vypocet ustdleného proudéni. V ziloZce té€to nabidky byly nastaveny poZadované
pritoky a potadi / propojeni usekli soustavy. Pro modelovani chovani soustavy pii

rtznych pritocich byly zvoleny hodnoty uvedené v tabulce 5.1.

Tabulka 5.1.: Hodnoty pratokt, vstupujicich do modelu

Oznadéeni Pritok [m3.s7!]
1. Navrhovy priitok soustavy Qg 1,40

2. Nizky pritok Q3304 0,637

3. Vysoky priitok Q3o 4,53

4. Padesatilety pritok Qs 99,6

5. Stolety prtitok Q1o 123

Pro prezentaci vysledk byly pouZity pritoky Q2194 @ Q304. Vysledky

vypoctl jsou k nahlédnuti v Priloze E.
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5.5. Biologicky prizkum

V fijnu 2012 probéhl v rdmci optimalizace navrhovych kritérii ichtyologicky priizkum,
ktery reprezentuje sloZeni obsadky v dobé priizkumu. V navazujicich dsecich byly za-
znamendany rozdily ve sloZeni obsadky, proto byly v zdjmovém useku odchycené ryby
hodnoceny i podle véku. Data jsou orientacni, prizkum provedeny v jiném ro¢nim ob-
dobi a pfi jinych pritokovych podminkdch miZe vykazovat odli¥né vysledky. Zadné

ohrozené druhy ryb (a mihuli) nebyly zaznamenany.

Tabulka 5.2.: Vysledky ichtyologického prizkumu

Druh Kust | Adultni [%] | Zastoupeni [%o]
Jelec tloust (Leuciscus cephalus) 125 8 53

Jelec proudnik (Leuciscus leuciscus) 68 15 28
Okoun fi¢ni (Perca fluviatilis) 5 20 2
Plotice obecna (Rutilus rutilus) 4 100 2

Pstruh obecny f. poto¢ni (Salmo trutta m. f.) 2 100 1
Hrouzek obecny (Gobio gobio) 34 50 14
Celkem 238 49 100

5.6. Stanoveni sana¢niho prutoku

Pro potieby vyuZiti energie vodniho toku, pro pohon vodniho stroje, byl stano-
ven sanacni pratok v hlavnim koryté Trebiivky. Stanoveni minimalniho ztistatkového
pritoku bylo provedeno dle Metodického pokynu odboru ochrany vod Ministerstva
zivotniho prostiedi ke stanoveni hodnot minimalnich zistatkovych pritokid ve vodnich
tocich. Byla pouZita data M-dennich priitokt za obdobi 1931-1980, kterd na zdkladé
oficidlni z4dosti poskytl CHMU.

Tabulka 5.3.: Stanoveni hodnot sanacniho pritoku

Pritok Q3ssy Sanacni pratok

do 0,05 m3.s™' | Q3304
0,05-0,5m>s™" | (Q3304 + Q3s50) - 0.5
0,51-5,0m>s7! | Q3554

nad 5,0 m®.s™! (Q3s54 + Q364a) - 0,5
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Vypoéet Q3ss;=0,430 m3.s7!, Q3304 = 0,637 m>.s~!

MZP = (Q3554 + Q3304) - 0,5

MZP = 0,534 m*s™!

Sanaéni priitok byl stanoven dle Metodického pokynu MZP (MZP-CR, 1997)
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6. SoucCasny stav

6.1. Hlavni tok

Vlivem opatfeni v minulych letech doslo k zahloubeni hlavniho koryta feky Tiebivky
a devastaci vzdouvaciho objektu, ktery zajistoval potiebny objem vody vodnimu stroji.
Zajmovy usek se od vedlejSich odliSuje vySSim spadem (0,26% oproti 0,20%). V horni
Casti navazuje na napfimeny a ohrdzovany tsek prochézejici cca 0,5 km intravildnem,
ktery je na dvou mistech pferusSen nizkymi jizky z kamenné rovnaniny. Ohrdzovani
pokracuje i zkoumanym udzemim a je na km 1,25 aZz km 1,45 dpravy sniZeno na
plvodni trovei okolniho terénu z diivodu optimalizace rozlivu vody pii povodiiovych
stavech. Pfiblizn€ 350 m pod zdjmovym tsekem koryto feky opousti obec a vzhled toku

ziskava pfirozenéjsi charakter. Reka déle pokracuje nékolik kilometrti idolni nivou se

stiidajicimi se loukami a lesnimi porosty.

V podélném profilu toku lze na dvou mistech rozeznat pozistatky kamennych hrazek
a v misté preruseni protipovodiiovych hrizi se na dné feky nachazi dva betonové panely.
Jinak je dno feky tvofeno stérkem, bez ndnost usazenin. Bfehy jsou cca do tirovné Qg

opevnény lomovym kamenem.

6.2. Nahon

V soucasné dobé neni ndhon napojen na hlavni koryto toku a je v neprovozuschopném
stavu. Z objektu ndhonu ztistala zachovdna podélnd hraz, betonovy zaklad pro usazeni
vodniho stroje v tésné ndvaznosti na mlyn a prohluben vyvaru, kterd je nyni plnéna
pouze prasakem spodni vody. V misté historického vtoku je ndhon zasypan navazkou
suté ze sousednich pozemki (v majetku obce) a doslo i k terénnim zdsahtim - navrSeni
zeminy pii budovani nedalekého sportovniho hfisté, pfi sanaci okolnich pozemki a

realizaci protipovodiiovych opatieni. Ilustracni foto 1ze nalézt v piiloze B.2.
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Odpadni ¢ast ndhonu pod vyvarem vodniho stroje se nedochovala a rovnéz zde doslo
k terénnim zméndm. Cast pozemku, na kterém byl trasovan plivodni odtok, zménila
majitele a neni soucasti zajmového tizemi. Zbyvajici Casti pozemku v dosahu zamyslené

nové trasy odpadni ¢4sti ndhonu jsou podmacené.

Svah na jihozdpadni strané tizemi, nad ndhonem, je opevnén kamennou rovnaninou,

kterd je pomistné rozbofena a sesunuta po svahu.

6.3. Okolni pozemky

Kromé ¢asti ndhonu zasypané navazkou, parcel zasahujicich pod soucasné koryto
Treblivky a slepého ramene, je cely pozemek vyuZivan jako kosend louka s trvalym
travnim porostem. Vyhledové mohou byt pozemky vyuzity k paseni, nebo jako zahrada

venkovského typu.

Slepé rameno Tteblivky ma hloubku vodniho sloupce pfiblizné 0,55 m, mocnost
ndnosd neni zndma. Biehové porosty jsou v dobrém stavu. Stav a propustnost dna
nejsou znamy, ale Ize predpokladat priisaky spodni vody ze svahu nad mlynem a uréitou

provazanost stavu hladiny s vodnim rezimem hlavniho toku.
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7. Navrh opatreni

7.1. Upravy na hlavnim toku

7.1.1. Vzdouvaci objekt

vvvvvv

mlynské soustavy a umoZziiuje odbér vody pro pohon vodniho kola. Vyska pielivné
hrany je navrZzena na kétu 286,10 m n.m. Celkova §itka hrany jezu je 9 m vetné prelivu.
Siika hrany pielivu je 2 m a vyska - hloubka vyfezu je 0,28 m. Rozméry pielivu byly

stanoveny tak, aby zajistily pozadovany sanacni pritok.

7.1.2. Uprava useku ovlivnéného snizenym pratokem

Realizace projektu obnovy funkce mlynského ndhonu, s vyuZitim vody pro ziskédni
energie, je vyznamnym zdsahem do stdvajictho vodniho reZimu dotéeného useku.
SniZeny pritok bude ovliviiovat hydraulické poméry v koryté feky priblizné 200 az
250 dni v roce.

V tseku od vzdouvaciho objektu (km 0,29 az2,11) je navrZen sloZeny
profil ficniho dna s kynetou vedenou oblouky ve stdvajicim dné Trebivky. Profil kynety
je lichobéznikovy s hloubkou vody pfiblizné 30 cm.

Vytézeny materidl bude rozmistén podél biehové linie tak, aby tvofil
nizkou bermu. Kapacita kynety je zdmérné dimenzovana na niz$i pritok, nez je hod-
nota pfedpoklddaného (sanacniho) priitoku. Rozliv vody do okolnich nerovnosti ve
dné a Casti bermy vytvori mél¢iny s pomalejSim proudénim a teplejsi vodou, které za
soucasného stavu v useku chybi. Takto vytvorené niky poskytnou utocisté juvenilnim
stadiim ryb a obojZivelnikd, poslouZi jako stanovisté pro vlhkomilnou floru vyuZzivajici
prostfedi piibieznich biotopd a celkové zlepsi prostiedi pro biotu vyzadujici pficnou
zonaci toku.

Dal$im benefitem dpravy je podpora migrace drobnych ZivoCicht

40



podél biehové linie toku a zlepsSeni ekologického potencidlu dseku.

7.1.3. Migraéni zafizeni

Vzhledem k nutnosti zajistit stdly sanacni pritok pres téleso vzdouvaciho objektu a
k dispoziénim podminkdm, nabizi se jako vhodné feSeni balvanitd rampa napojend na
preliv jezu. Preliv je dimenzovan na sanacni pritok. Nad tento ndvrhovy priitok je voda
odvadéna do ndhonu mlynu a pfebyte¢nd kapacita pies prelivnou hranu jezu hlavnim
korytem feky.

Vzhledem k pfevazujicimu vyskytu nelososovitych druhi ryb a ten-
denci juvenilnich stadii osidlovat zdjmovy usek, byla zvolena pfisnéjs$i ndvrhova kri-
teria. Primérny sklon rampy je 1:20 a jeji délka je 2 x 6 m. Jednotlivé balvany bu-
dou ulozeny v betonové vyplni tak, aby tvorili oddélené komirky a mista s pomalu
proudici vodou. Kameny budou zajiStény cementovou maltou proti posunu. Pro mi-
gracni zafizeni nesmi byt pouZit lomovy kdmen s ostrymi hranami (TNV752322, 2003).
Aby byla zajisténa priichodnost i pro druhy ryb,které neumi prekondvat prekazky sko-
kem, musi byt zajiSt€na prostupnost bariéry i mezerami mezi kameny. Maximalni
mozné vyska vzedmuti hladiny jednou fadou kament je 0,15 m.

Mezi dvéma Sestimetrovymi Useky bude Cast s pomalejsi vodu,
slouzici pro odpocinek ryb, pfi prekondvani prekdzky. V horni Casti rampa navazuje
na vyfez prelivu jezu a dolni ¢ast pfechdzi v kynetu. Vyiez jezu zajistuje staly priitok
migra¢nim zafizenim a pfechod pfimo v kynetu dostatecny vabici ucinek.

Sklon rampy a maximdlni nepferuSend délka migracniho koridoru

vychazi z doporucenych parametrii metodiky TNV752322 (2003).

7.2. Nahon

7.2.1. Technické parametry nahonu

Pfi ndvrhu nové trasy ndhonu bylo pfihliZzeno k optimalizaci trasy s ohledem na vlast-
nickou strukturu pozemki feSeného izemi. Parametry ndhonu byly navrzeny pro pritok
0,85 m>.s~!, ktery je, pii zachovani sanaéniho pritoku v piivodnim koryté feky, garan-
tovan 210 dni v roce. Zdkladni regulacni soucdsti hydrologického rezimu v ndhonu je
hrazeni s propustkem nade dnem ndhonu, které bude zajiStovat spodni plnéni vodniho

kola. Propustek bude vhodnym zpiisobem regulovat hladinu vody v ndhonu a mnoZstvi
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vody odebirané z hlavniho toku. JelikoZ se propustek nachazi pod trovni hrany jezu, je
tieba zajistit spolehlivy zptisob omezeni priitoku ndhonem v piipadé pritokovych stavi
ohroZujicich zachovéni sana¢niho pritoku v fece. Ndhon je navrZen s ndsledujicimi pa-

rametry:

Tabulka 7.1.: Navrhové parametry ndhonu

Nazev parametru Navrh

Sitka ve dné 4m

Sklo bieht 1:1

Podélny sklon ptivadéce 0,18 %o

Podélny sklon odpadniho kandlu 0,25 %o

Kéta dna na vtoku do ndhonu 285,50 m n.m.

Kéta dna na odtoku z ndhonu 284,80 m n.m.

Rychlost proudén{ 0,2 m3.s—1 a7 0,35 m>.s—1
Pfivadeé

Horni ¢ast ndhonu je navrhovédna jako zemni kopany kanal bez opevnéni. Rychlosti
proudéni by se mély pohybovat od 0,2 m>.s—1 az 0,35 m>.s—1. Vtok do nihonu
bude opatfen vtokovym prahem a musi byt dofeSen navrh vtokového objektu, ktery
by nenaruSoval ochrannou funkci protipovodnové hraze, pres kterou ndhon prochazi.
V ptipadé potteby bude nutno biehy lokdlné zpevnit kamennou rovnaninou, ¢i jinym
pifrodé blizkym patfenim (hat ové plitky apod.). Kanal bude opatfen nepropustnou vrst-

vou (jil), aby nedochézelo ke ztratdm priisakem.

Odpadni kanal

%4 Vv

Spodni ¢4st ndhonu bude mit stejny pticny profil. Vzhledem k vyssi kinetické ener-
gii vody po priichodu vodnim kolem, je tfeba namdhané ¢asti ndhonu opevnit. Tésnici

vrstva neni zadouci. Zadsténi odpadniho kandlu zpét do feky priichodem pies ochran-

nou hriz je opét nutné technicky dofesit.

7.3. Revitalizace slepého ramene

Soucésti navrhovanych opatieni je revitalizace slepého ramene Ttebtivky, které bude

pretvoreno na priitocnou tln. Bfehové porosty se upravi tak, aby nezasahovaly do re-
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tencniho prostoru a umoznovaly snadny pfistup k vodé. Navrh pocitd se zachovanim
stavajicich porostt olsi, které stini hladinu a tvofi spolu s vodni plochou esteticky hod-
notny celek.

Tt bude plnéna prokyslicenou odpadni vodou ¢erpanou vodnim ko-
lem z vyvaru pod technickym télesem vodniho stroje. Pro pfekonani prevyseni lze
vyuzit nékterého z jednoduchych principi gravitaéniho Eerpani vodnim kolem. Reseni
samospddem by nezajistilo dostatecnou hloubku vody v tlini. Lze z4roven predpokladat,
Ze zahloubeny odpadni kandl sniZ{ hladinu podzemni vody na pfilehlém pozemku a ti
by mohla trpét nedostatkem vody.

V ptipadé pozadavku na vyuZiti k chovu ryb, a nebude-li to vdzano
vné&j§imi omezenimi (napf. podminkami p¥i udélovani dotaci apod.) Ize tGifi (rybnik')

osadit vypoustécim zafizenim (dfevény dvourady poZerdk, 30x30 cm).

'Obecni definice rybniku je “vypustitelnd uméld vodni nddrZ slouzici k chovu ryb”. JelikoZ bude téii
vytvofena z pivodniho slepého ramene a nemusi mit technicky feSenou hrdz, pravdépodobné by

NP2

nespadala ani do obecnéjsi definice Malé vodni{ nadrze.
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8. Diskuze

V diplomové préci byly posuzovany moZnosti realizace obnovy €innosti historického
mlynu ve Vranové Lhoté, v udoli feky Tfeblivky. Vzhledem k tomu, Ze vSechny soucdsti
mlynské soustavy byly v dobé zpracovani prace nefunkcni, bylo nutné pojmout tuto
praci v Sir§Sim pohledu a ovéfit, zda je viibec projekt obnovy funkce mlynu redlny.
Vyznamnou pfekdzkou se jevily v minulosti realizované technické tipravy hlavniho toku

Tteblivky a jeji zahloubeni do okolniho terénu.

Byl vypracovan digitidlni 3D model dzemi, ktery byl upraven ndvrhem vyrovnani
terénu a odstranénim téles naveZeného materidlu. Pomoci série tiprav modelu terénu
do néj byly zakresleny vSechny prvky zamySlenych tpravy. Predpiiprava terénu timto

zpiisobem byla zvolena zejména z ditvodu moZnosti jeho naslednych tprav.

Vysledny model terénu pak byl analyzovan v hydraulickém softwaru a porovndn
se vstupnimi poZadavky. Analyza téchto dat prokdzala moznost realizace projektu a
byl doporucen zptisob realizace jeho zdkladnich soucasti. Celkovy postup praci dovo-
lil otestovat pouZitelnost a efektivnost jednotlivych pocitacovych aplikaci a posloup-
nost jejich pouZiti pfi feseni této problematiky. Nevyhodou pouzitych aplikaci je velka
¢asova narocnost pro studium jejich ovladani a funkci. Po preklenuti pocatecnich obtizi
ovSem nabizi velmi Sirokou Skdlu funkci pouZitelnych pro projektovéni v oblasti kra-

jinného inZenyrstvi.

Kromé navrhovanych nutnych technickych ¢4asti bylo doporuceno i nékolik opatieni
k udrZeni a vylepSeni ekologické variability zkoumaného tzemi. Byl zhodnocen stav
pozemkil mlynu, jejichZ charakter dobfe zapadad do venkovského pojeti vyuziti prostoru
v zastavénych uzemich. Zajimavym prvkem je slepé rameno Ttebiivky, které je mozno
vyuZzit jako lokélni biocentrum, nebo i (po dpravach) jako malou vodni nadrZ pro chov

ryb.
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Bylo by vhodné prehodnotit Gcinnost protipovodiovych hrdzi a zvazit zruSeni
vnéjsiho valu, kterd zabranuje rozlivu feky do Siroké udolni nivy Trebiivky. Pii tes-
tovani hydraulického modelu lokality bylo dosaZeno horni hrany hrézi jiZ pfi priitocich
Q10. Povodi Moravy s.p. jiz pfistoupilo k dpravé této Casti valu a prohrabkou umoZznilo
casteCny rozliv. VyuZivani pozemku mezi mlynem a Tteblivkou jako extenzivni za-
hrady podbizi rovnéz ivahu, zda by nebylo vyhodné i vnitini protipovodiiovy val zrusit a
ze zahrady tim otevfit vyhled na feku, pfipadné celou tidolni nivu. Pfi vhodném opatieni
a terénni upravé by jako zabrana proniknuti vody do intravildnu obce mobhl slouZit svah
za technickou budovou mlynu a samotny objekt mlynu, jehoZ ne€které ¢asti byly v mi-

nulosti béZné zaplavovany.

Otaznik do obnovy mlynu vnasi kandl Dunaj-Odra-Labe, jehoZ projekt se v posledni
dobé, i pres velké rozpory v ndzorech odborné vetejnosti, opét dostdva do popiedi zdjmu
nékterych skupin. Trasa tohoto projektu prochdzi v t€sné blizkosti zdjmového dzemi a
lze predpokladat, Ze by v piipadé¢ realizace prakticky od zdkladu zménila pritokové
poméry v nivé Treblvky. Pres velky casovy horizont, v kterém by mohla mit realizace
DOL vliv na zkoumanou lokalitu, je tfeba pfi investovani do revitalizace mlynu pocitat

i s timto faktorem.
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9. Zaver

Vyhodnoceni vysledkt diplomové prace vedlo k nasledujicim zavértim:

e Podaii-li se vyfeSit pravni ndleZitosti a projekt financné podlozit, je obnova
funkce ndhonu moZzna. NavrZzené parametry ndhonu se jevi jako dostacujici a
pro vodni stroj budou poskytovat dostate¢ny piisun vody minimalné po 210 dnt

V 1oce.

e Pokud se nepodafi vyjednat odsazeni, nebo reorganizaci hrizi, bude zasadnim
problémem technické feSeni pfekondni protipovodiiovych hrizi a zabezpeceni

udrZeni jejich funkce ochrany intravilanu obce pfed povodnémi.

e Realizace jezu je moZnd na vlastnim pozemku situovaném pod stavajicim kory-
tem feky. Jez bude plnit funkci vzdouvaciho objektu pro zdsobovani ndhonu vo-
dou a jeho koruna bude feSena tak, aby byl zajiStén staly sanacni pritok korytem

reky.

e Navrzend opatieni adaptace koryta feky na sniZeny priitok zlepsi pficnou zo-
naci jeho brehi a vytvori vodnim Zivocichim a rostlindm cenna stanovisté, které

soucasné koryto feky postrada.

e Jez bude zprichodnén piirodé blizkym migracnim zafizenim, které neporusi mi-

gracni cesty soucasné obsadky ficniho biotopu.

e Slepé rameno bude mozné napéjet vodou z ndhonu. Nabizi se nékolik variant jeho
vyuziti, od ryze ekologického pfistupu, po rybochovné zatizeni. Je vyznamnym

estetickym prvkem pozemku.

e Posloupnost pouzitych grafickych a analytickych program@ umoziuje zpracovani
dat, ndvrh opatteni a jejich nasledné ovéteni. Pii zvladnuti ovladani pokrocilych
funkci jednotlivych programii Ize s jejich pomoci efektivné vytvaret projektovou

dokumentaci na vysoké grafické drovni a s vysokou mirou pfesnosti.
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A. Prilohy - data

VAS DOPIS ZNACKY/ZE DNE NASE ZNACKA VYRIZUJE/LINKA OSTRAVA

VEC
Hydrologické udaje povrchovych vod

Na Vasi Zadost ze dne 7. 3. 2013 Vam zasilame poZadované zakladni hydrologické tidaje podle
CSN 75 1400 pro

vodni tok: TFebivka,
¢islo hydrologického poradi: 4-10-02-1040,
profil: Tfebtuivka nad Maratovskym potokem.

Trida
1. Plocha povodi A [KIMZ] ...euvuniineieii e e e e eees 444.66
2. Dlouhodobé priimérna rocni vyska srazek na povodi P, [mm] ............... 690
3. Dlouhodoby primérmy pritok Q,[m>.s™] .......ccoiviiiiiiiiiiiiiieeen 213 1L
4. M-denni pritoky Qua [m®.s™]

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 1II.

5. N-leté priitoky Qn [m®.s]

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

Dopliiujici informace:

Hydrologické tidaje jsou zpracovavany a poskytovany na zdkladé pozorovanych hodnot, které charakterizuji odtokové poméry
tizemi. Plo3né se vyrovnavaji v siti vodnich tokii za vylouceni vlivu vyrazného prokazatelného ovlivnéni. Udaje o dlouhodobé
pramérné rocni vySce srazek na povodi, dlouhodobém primérném pritoku a M-dennich pritocich byly stanoveny za
reprezentativni obdobi 1931 — 1980. N-leté pritoky byly odvozeny za maximalni obdobi pozorovani. Zptisob a rozsah

mistniho ovlivnéni neni znam.

Doporucujeme Vam ovéfit platnost nami poskytnutych hydrologickych tdaji povrchovych vod po péti letech ode dne jejich

vydani.

Priloha A.1.: Hydrologické charakteristiky
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B. Prilohy - obrazky

Pfiloha B.l1.: Tfeblivka: Pfirozeny usek koryta
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Ptiloha B.2.: Soucasny stav télesa uloZeni vodniho stroje a ndhonu. V pozadi je vidét

Cerstvé zrekonstruovand protipovodiiova hraz. Pohled z jihu
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Priloha B.3.: Hydrologické povodi Tfeblivky nad Maratovskym potokem
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Pifehledna mapa povodi Treblvky
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Priloha B.4.: Pfehledné zobrazeni povodi Tfebivky (Linhartovd et al., 2006)
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Ptiloha B.5.: Pfehledné zobrazeni povodi Tiebiivky (Linhartova et al., 2006)
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Ptiloha B.6.: Zajmova oblast, 1. Vojenské mapovani

Ptiloha B.7.: Zajmova oblast, 2. Vojenské mapovani
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Hlavni tok Trebtky
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Ptiloha B.8.: Zdjmova oblast, Pozemkovy katastr
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C. Prilohy - AutoCAD Civil 3D

] Horni] 2D dratowy miodel]

_.‘,_ ;

Ptiloha C.1.: AutoCAD Civil 3D: Celkovy pohled situaci pfed tpravami
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Ptiloha C.2.: AutoCAD Civil 3D: Celkovy pohled na upraveny terén, nidvrhové linie a

stopy pfi¢nych fezl
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Ptiloha C.3.: AutoCAD Civil 3D: Perspektivni pohled na dzemi z jihovychodni strany
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Piiloha C.4.: AutoCAD Civil 3D: Perspektivni pohled na tzemi ze severozapadni

Strany
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Ptiloha C.5.: AutoCAD Civil 3D: Perspektivni pohled na jez a zdklad balvanité rampy
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Ptiloha C.6.: AutoCAD Civil 3D: Perspektivni pohled na rybnicek a zaudsténi od-

padniho kandlu zpét do hlavniho toku
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D. Prilohy - ArcGIS HECGeo-RAS

= £ Trebuvka
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=]
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Piiloha D.1.: ArcGIS HECGeo-RAS: Celkovy pohled na situaci pfed exportem
GIS2RAS souboru
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E. Prilohy - Vystupy z HEC-RAS

Lhota Flan: Plan 03 10.12.2013
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Priloha E.1.: HEC-RAS: Priitok Q;¢4, celkova situace

Lhota Flan: Plan 03 10.12.2013

Priloha E.2.: HEC-RAS: Priitok Q3g,, celkova situace
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Ptiloha E.3.: HEC-RAS: Priitok Q;¢g4, pribéh hladin
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Ptiloha E.4.: HEC-RAS: Priitok Qsqy, pribéh hladin
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Pfiloha E.5.: HEC-RAS: Priitok Q;1¢4, rychlostni charakteristika usekd
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Ptiloha E.6.: HEC-RAS: Priitok Qs3(,, rychlostni charakteristika tiseki
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Ptiloha E.7.: HEC-RAS: Pritok Q;1¢g, profil jezu
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Ptiloha E.8.: HEC-RAS: Priitok Q3¢y4, profil jezu
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Priloha E.9.: HEC-RAS: Priitok Q;1¢4, profil horni ¢4sti ndhonu
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Priloha E.10.: HEC-RAS: Priitok Q3¢,4, profil horni ¢asti ndhonu
Lhota  Plan:Plan 03 10122013
: I tood
Tegend
268 —— £.6. Elev(m) 26617 |/ 0 Gales ri3/s) 08
s WS PF 1 WS, Elev m] 286.17 | O Gate Group [m3/s] 085
e Ground 0 Total (n3/s] 0.65 | Gale Open H(m) 0z
< 0 Weir (ma/s) ate Hilpen 1
HE Lexse Wi Flow Area 1] 037
£ 2300 Bank sta Wi 5ta LIt (1]
 2es8 “Weir Sta Fig! (] ale Inver ] W64z
SR Wi M Depih () ale Weir Coef
S E “weir&vg Depth m]
“weil Coe (n"122) 0 Breach (m3/s]
285! Wil Submerg Bisach Avg Velocity m/s]
0 2 = = E > Min El i Flow (] 286.50 | Bioach Flow Area [r2)
Station (m) Wi Top'Wath )

Pfiloha E.11.: HEC-RAS: Priitok Q,;¢, profil hraditka pfed vodnim kolem
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Piiloha E.12.: HEC-RAS: Priitok Q3gy, profil hraditka pred vodnim kolem
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Priloha E.13.: HEC-RAS: Priitok Q5¢4, profil odpadniho kanalu
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Pfiloha E.14.: HEC-RAS: Priitok Q3o,4, profil odpadniho kandlu
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Pfiloha E.15.: HEC-RAS: Priitok Q;¢y4, profil useku pod jezem
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Pfiloha E.16.: HEC-RAS: Priitok Q3¢y4, profil iseku pod jezem
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Priloha E.17.: HEC-RAS: Okno nastaveni geometrie soustavy
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