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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva problematikou zanageni toku Cesky potok v obci Cechy pod
Kosifem. V ramci prace je feSeno posouzeni soucasného stavu tpravy toku provedené
v 70. letech minulého stoleti z hlediska kapacity toku a objektd a stavu opevnéni koryta.
Soucasti prace je i posouzeni stability dna toku se zaméfenim na zanaSeni toku v Casti
useku upraveného do obdélnikového pficného profilu. Na zékladé¢ provedené¢ho
posouzeni je navrzeno opatieni, které eliminuje zanasSeni toku. Prace obsahuje vykresy
soucasného stavu toku a vykresy navrhovanych opatteni.

Abstrakt

Bachelor thesis deals with the problematic of clogging the flow of Cesky potok at
village Cechy pod Kosifem. Work assesses the current state of the flow modification
made in the 70s of the last century in terms of flow and object capacity and in terms of
the state of the riverbed fortification. Thesis also includes the evaluation of the stability
of the flow bottom focused on the clogging the flow in the section modified to a
rectangular transverse profile. Based on the performed assessment, precautions
eliminating the clogging the flow are suggested. Thesis contains drawings of the current
state of the water flow and drawings of suggested precautions.

Klicova slova

Vodni tok, upravené koryto, zanaSeni toku, uprava toku, HEC-RAS, kapacitni pritok.

Keywords

Water flow, trained river, clogging the flow, river training, HEC-RAS, designed
channel capacity.
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1 UVOD

Bakalafska prace je zaméfena na posouzeni sou¢asného stavu upravy Ceského
potok v intravilanu obce Cechy pod Kosifem. Posuzovany usek toku se nachéazi
v i. km 10,236 az 11,579. Uprava toku v interavilanu obce byla provedena v 70. letech
minulého stoleti. V horni ¢asti feSeného tseku, t. km 10,584 az 11,579, je tok upraven
do lichobéznikového profilu. V dolni Cisti feSeného useku, . km 10,508 az 10,584, je
tok upraven z nedostatku prostoru do obdélnikového profilu, ktery se zanasi a dochazi
k jeho postupnému zarGstani. Soucasny spravce vodniho toku, Povodi Moravy, s.p.,
povazuje ¢ast posuzovaného useku toku za nevyhovujici. Z toho divody je tieba provést
zéasah do toku a zlepsit jeho stav.

Cilem bakalatské prace je posouzeni stavu toku v zajmové lokalité, posouzeni
stavajici kapacity toku, zjiSténi pfiCin zanaSeni upraveného koryta a navrh opatfeni,
ktera zamezi zanaSeni toku.

Provedené posouzeni je podlozeno hydrotechnickymi vypocty. Vypocty pro
posouzeni kapacity stavajicitho toku jsou provedeny pomoci programu HEC-RAS.
Ostatni vypocCty pro posouzeni zanaseni a stability toky jsou provadény ru¢né za pomoci
programu EXCEL.
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2  ZAKLADNI INFORMACE
2.1 SPRAVNI UDAJE

Reseny tok se jmenuje Cesky potok. Zajmovy tsek se nachazi v obci Cechy pod
Kosifem, coz je asi 10 km na zapad od Olomouce. Zpracovavany usek toku se nachazi
v KN Cechy pod Kosifem 618926, okres Prostéjov, Olomoucky kraj. Cislo
vodohospodarské mapy 24-22, ¢islo hydrologického poradi je 4-12-01-039, 4-12-01-
041, 4-12-01-043. Spravcem toku je Povodi Moravy s.p., zavod Horni Morava, provoz

Prerov.

2.2 UDAJE O POVODI

Cesky potok se nachazi v povodi Moravy, tmoii Cerného mote. Prameni
v polich mezi Cechami pod Kosifem a Pfemyslovicemi. Pramen je v nadmoiské vyice
311 m n.m.. V Drzovicich se vléva do feky Romze v nadmotské vysce 219 m n.m..
Plocha povodi 48,9 km®. Délka toku 13,7 km. Tok proudi prevazn& jihovychodnim
smérem. Pfitoky jsou: Péncinsky potok (L), Stfibrny potojk (P), Mlynska strouha (P),
Studenecky potok (L).
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Obr.1: Zajmové uzemi toku [1]

2.3 GEOLOGICKE UDAJE

Ve sledovaném tseku se nachazeji horniny z kvartéru prfevazné nivni sedimenty,

sprasova hlina a piscité zeminy.
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navazka, halda, wsypka, ndval
nivni sediment
smiseny sediment

pistito-hlinity a2 hlinito-piséity sediment

karmenity aZ hlinito-kamenity sediment

Obr. 2: Geologické pomery [2]

2.3.1 Sondy

V dané lokalité se nachazy 6 sond. Jeden vrt o hloubce do 100 m —tmavé modte,
Ctyii vrty o hloubce do 50m — svétle modie a jeden vrt o hloubce do 25 m — zelené.
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2.3.2 Poddolovani

V z4jmové oblasti se nenachazi zadna znama dilni dila.

2.4 POMERY PEDOLOGICKE

Okoli toku tvofi fi¢ni sedimenty. Sir$i okoli je tvofeno pfevazné hnédozemi.

Luvizemé
B Antopozemé
Regozemé

[[] Kambizemé&

|| Gernozemé

B Fuvizeme

Il Geje

B Organozemé
Pararendziny
[ Hnédozem& \
- Cernice -
Bl Podzoly

Bl smonice

B Fseudoglje

Dely L
‘Vedni plochy

Obr. 4: Pedologické pomery [1]

2.5 POMERY KLIMATICKE

Resena oblast se nachazi v mirné teplé oblasti. Kazdoroénd je zde zhruba
30 az 50 letnich dni (den, kdy max. teplota je vyssi nebo rovna 25°C). Srazkovy thrn ve
vegetacnim obdobi v priméru dosahuje 500-700 mm, v zimnim obdobi 300-500 mm.
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Tab. 1: Primérné klimatické hodnoty pro Olomoucky kraj 2003 [3]

Stanice Mésic
(nadmofiska
vyska)

Rok
celkem

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

Priimérna teplota vzduchu (°C)

Olomouc
(259m) N| -24| -0,2| 38| 91| 142| 171| 186| 18,0| 143| 9,1 37| -04 8,7
Hf -25| -33| 38| 87| 16,8 21,1| 20,1| 21,5| 146| 63| 56| -05 9,4
Oo| -0,1] -31 0,0 -04| 26| 40 1,5 35| 03] -28 1,91 -0,1 0,7

Uhrn sréazek (mm)

Olomouc
27,5| 255| 27,2| 37,8| 73,3| 784 | 764 | 68,8| 44,5| 40,0| 40,4 | 30,3| 570,0
30,7| 2,0| 48| 322| 86,8 4,9| 958| 23,3| 251| 60,7| 32,6| 49,9| 44838
Sr{1116] 78| 176| 852|1184| 6,3]|1254| 33,9| 56,4|151,8| 80,7|164,7 78,7

Trvani slunecniho svitu (h)

Olomouc
N| 38,7| 658|113,4|166,2|215,9|213,9|228,5|216,9|159,2|118,8| 46,3| 33,2| 1616,7
H| 41,8(129,2|186,4|216,8|295,3|334,2|238,2(329,9|209,2|104,4| 49,8| 756|2210,8
Sv|108,0|196,4 | 164,4|130,4 | 136,8 | 156,2 | 104,2| 152,1|131,4| 87,9]107,6(227,7| 136,7

Vysvétlivky:

N - normaly klimatickych hodnot za obdobi 1961-1990

H - klimatické hodnoty naméfené v roce 2003

O - odchylka od normalu (°C)

Sr - primérny uhrn srazek v roce 2003 v % primérného srdzkového normalu

Sv — primérna doba trvani slune¢niho svitu v roce 2003 v % pramérného normélu

Nejbliz§i meteostanice je ve vesnici Luka, okres Olomouc. Meteostanice je
provozovana od 1.6.1977.
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Tab. 2: Klimatické udaje pro meteostanici Luka [9]

Pramérna

Udaj hodnota (za rok) Rekord (za rok)
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 60 115 (1996)
Pocet dni ledovych (T, < 0) 43 80 (1996)
Pocet dni arktickych (Tmax < -10) 2 6 (1996)
Pocet dni tropickych (Tnax > 30) 6 18 (1994)
Srazky:
Leden 27 mm 62 mm (2010)
Unor 22 mm 66 mm (2013)
Brezen 31 mm 77 mm (1992)
Duben 37 mm 90 mm (2006)
Kvéten 55 mm 170 mm (2010)
Cerven 57 mm 160 mm (2013)
Cervenec 59 mm 145 mm (2005)
Srpen 65 mm 168 mm (2002)
Zari 47 mm 139 mm (1998)
Rijen 34 mm 91 mm (1998)
Listopad 32 mm 76 mm (2004)
Prosinec 29 mm 61 mm (2005)
Primérné teploty:
Leden -2.1°C 2.7 °C(2007)
Unor -0.9°C 3.2 °C (1990)
Brezen 2.8°C 6.2 °C(1990)
Duben 7.9°C 12 °C(2009)
Kvéten 12.9°C 15.7 °C (1993)
Cerven 15.9°C 19.4°C (1977)
Cervenec 17.9 °C 22.1°C (2006)
Srpen 17.9°C 21.8°C(1992)
Z&fi 13.1°C 16.6 °C (1987)
Rijen 8°C 11.1 °C (2000)
Listopad 2.6°C 5.7 °C(2000)
Prosinec -1.5°C 2.2 °C(1987)
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Klimatické oblasti na uzemi Olomouckého kraje

T- tepla oblast
L m
MT - mirné tepla oblas
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Obr. 5: Klimaticke oblasti Olomouckého kraje [3]

2.6 POMERY HYDROLOGICKE

Olomouckym krajem probiha hlavni evropské rozvodi mezi Baltskym a Cernym
mofem. Z nasi zajmové lokality odtéka voda do Cerného moie. Roéni uhrny srazek jsou
v dané oblasti primérné. Pro dané uzemi jsou pouzity hydrologické udaje pro lokalitu
pod Péncinskym potokem, které jsou uvedeny v Tab. 3. V podkladech neni uvedeno o
jakou tfidu pifesnosti dat se jednd. Piedpoklad je, ze se jednd o tfidu pfesnosti IV.
Mozné odchylky od pouzivanych hydrologickych dat popisuje Tab.4.

16



Tab. 3: N-leté prutoky 2003 [3]

Cesky potok Q Qs Qio Q2o Qso Qqo0 | GWi00 | Qs00
m%s| m%s | m%s | m%s | m%s | m%s | m% | m%s
nad Pé&n&inskym potokem 0,7 4,4 6,3 10 13 15 20
pod Péncinskym potokem | 1,2 4 5,9 8,2 12 15,6 18 26
pod Stfibrnym potokem 2,1 6,1 8,6 11,5 | 16,3 | 20,5 24 35
pod pfitokem km 5,386 2,6 71 9,6 13 17,8 | 22,5 26 28
nad Romzi 29 7,9 11 14,5 | 201 25 29,5 44

Tab. 4: Smérodatna odchylka N-letych priitokii, dle tiidy presnoti. CSN 75 1400

Ttida piesnosti
Hydrologicky tidaj 1 | o | m | 1V
Smeérodatna chyba v [%]
Dlouhodoby primérny pritok (Q,) 8 12 20 30
N —leté prutoky (Q; az Q) 10 20 30 40
N — leté prittoky (O a2 O100) 15 30 40 60

2.7 UDAJE O ZEMEDELSTVI

Pidy v okrese Prostéjov jsou velmi vhodné k zemédé€lstvi. VétSinou se jedna o

hnédozem¢ a cernozemé. V okrese Prostéjov je 71% zastoupeni zemédélské pidy.

V Olomouckém kraji ptipada 0,43 ha zeméd¢lské pudy na jednoho obyvatele.

‘ B% zornéni  @podil ZP z celkové vyméry ‘

X 71.81

CR 54.2

kraj a— 75.73
Sumperk 3.0 53.06

v 82.77
Prerov 71.0
Prostégjiv — 87.85
Olomouc 53.9 82.18
. 62.18
Jesenik | 33.7
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0

100.0

Graf 1: Podil ZP z celkové vymeéry a procento zornéni v roce 2003 [3]
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Graf 2: Srovnani piidniho fondu krajit CR v roce 2003 [3]

V hornim useku z&jmové lokality se v okoli toku rozkladaji velka zemédélsky

obhospodaiované pole. Z téchto poli je pii piivalovych desStich odnésena zemina do

toku.
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Obr. 6: Ornad piida v okoli zajmové iokalilf [1] |
2.8 UDAJE O LESNICTVI

Refené Uzemi patii do mikroregionu Ceskomoravské mezihoii, které mé
79 240 ha lesnich ploch, 1.-6. vegetacni stupeni (47% ve 4., 31% v 3.), pasmo ohrozeni
imisemi: D(36,1%), D(63,9%).

Tab. 5: Bilance lesni piidy v roce 2003 [3]

lesni pada v ha . podil lesni Iesnatost'v % (podil

pudy/obyvatele v ha z celkové rozlohy)
Jesenik 42 632 1,01 59,3
Olomouc 44 627 0,2 29,6
Prostéjov 14 896 0,14 19,3
Prerov 13510 0,1 16
Sumperk 63 466 0,51 48,2
Olomoucky kraj 179 131 0,28 34,7
CR 2 644 168 0,26 33,5
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Obr. 7: Stav lesnich porostii [1]

2.9 UDAJE O PRUMYSLU

V obci Cechy pod Kosifem se nenachézi zadny velky primyslovy podnik.
Mezi malé firmy patii:
e Obaly Stastny
Vyroba a prodej obalovych materiala
Cechy pod Kosifem, Viska 41
e Plastové a foliové obaly
Dopita Jan
Cechy pod Kosifem, Viska 196
e Plastové a foliové obaly
Kolaf Lubomir
Cechy pod Kosifem, Lipy 331

2.10 ENERGETICKE VYUZITI TOKU

Na feSeném useku toku nedochazi k jeho energetickému vyuziti.

2.11 CISTOTA VOD

Reseny usek toku se nachazi nedaleko od pramene (cca 1,5 km), a proto se
nepiedpoklada velké znecisténi. Znecisténi mize byt zplisobeno smyvy ze zemédélsky
obhospodarovanych poli v okoli toku.
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2.12 POVODNE

V obci Cechy pod Kosifem probéhly posledni vyznamnéjsi povodné v letech
2008 a 2010. V soucasné dobé nedochazi k ohrozeni od toku. K ohrozeni pozemku a
posléze 1 domu obyvatel dochazi pti privalovych destich, kdy voda pftitéka z okolnich
zemédélskych ploch a nese s sebou bahno a zeminu.

Obr. 9: Povodné Cechy pod Kostiem, 2010 [4]
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3  POPIS STAVAJICIHO STAVU TOKU
3.1 CHARAKTERISTIKA TOKU

Reseny usek zadind v zameckém parku nad rybnikem vi.km 10,236. Tento
rybnik je ve spravé Olomouckého kraje. Pres zamecky park prochazi tok
lichobéznikovym korytem. Tok vtéka do parku pod zdmeckou zdi na severozapadni
stran¢. Za zameckou zdi protéka tok pod mostem, ktery je umistén ve smérovém
oblouku toku. V intravilanu je tok wupraven do dvou typi profill, a to do
lichobéznikového profilu a obdélnikového profilu, ktery je opevnén kamenem do
dlazby. Na okraji intravilanu ma koryto charakter lichobézniku, misty zde lze nalést
zbytek opevnéni. Konec zdjmového useku je v .km 11,579. Cely usek toku je zanasen
jemnozrnnym materidlem, ktery je smyvan z poli vySe v povodi fesSeného tseku toku.
V néekterych mistech feSené¢ho tsek dochéazi ve vegetatnim obdobi k zariistani toku.

Prtiimérna $itka dna je 1,76 m, v nejuzsich mistech je Sitka okolo 1 m v Sirokych
usecich je Sitka az 3 m. Primérné hloubka koryta je 1,6 m.

3.2 SOUCASNY STAV

Prvni upravy toku v feSeném useku byly uskute¢nény jiz ve 20. letech minulého
stoleti. Do soucasného stavu byl tok upraven v 70. letech minulého stoleti.

V zameckém parku je tok veden lichobéznikovym korytem, které mé velkou
Sirku a dochdazi k jeho zarGstani. Okoli toku v zameckém parku je pravidelné udrzovano.
Dale proti proudu, od mostu vi. km 10,415, je lichobéznikové koryto, které ma jiz
vytvorenou stabilni kynetu. Nasleduje usek, od mostu v . km 10,508, ktery ma velkou
Sitku dna a stény svahu opevnény kamennou dlazbou. V tomtu useku dochazi
k zarGstani koryta. Dalsi usek, od t. km 10,584, je tvofen opét lichobéznikovym
profilem. Tuto podobu mé tok do konce feSeného useku. V horni ¢asti feSené¢ho useku
toku jsou patrné zbytky kamenného opevnéni paty svahu, nachazi se tam také jeden
stabiliza¢ni prah.

Soucasny stav je zdokumentovan v priloze I — Fotodokumentace.

3.3 OBIJEKTY NA TOKU
V intravilanu feSeného useku, se nachdzi mnoho vypusti kanaliza¢ni soustavy.
Tyto vypusti nejsou predmétem feSeni této prace a nebyly k nim dodany podklady. Z
tohoto divodu nejsou feSeny. Dale se na daném useku nachazi celkem 11 most a
lavek. Pro jednotlivé mosty byl spocitan kapacitni pritok pomoci programu HEC-RAS.
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Most M1, t. km 10,243 se nachazi v zdmeckém parku nad rybnikem. Spodni
hrana mostovky je ve vysce 268,63 m n.m., mostovka ma vysku 0,51 m. Sitka
mostovky je 3 m. Jeho konstrukce je z betonovych nosnikii a mostovka je z betonovych
panel.. Most je uréen pro chodce a zahradni techniku. Kapacitni prtok je Q=11 m’/s,
ktery je vétsi nez hodnota priatoku Qap.

Obr. 10: Most v zameckém parku 7. km 10,243, pohled proti proudu [12].
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Most M2 v t. km 10,415 slouzi pro silni¢ni dopravu. Tok je pod timto mostem
veden smérovym obloukem. Spodni hrana mostovky je ve vysce 269,55 m n.m.,
mostovka ma vysku 0,97 m. Sitka mostovky je 20 m. Pod mostem jsou nanosy zeminy.
Ze strany zameckého parku je na mosté postavena zed’ o vysce 1,85 m. Kapacitni pritok
je Q=12 m’/s, ktery je roven pritoku Qao.

- ; .;!a,;.-{:‘ :". ” SR

&

Obr. 11: Silnicni most 7. km 10,415, pohled proti proudu [12].
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Most M3 v i.km 10,426 slouzi jako lavka pro pési. Tato lavka se nachazi tésn¢
za predchazejicim mostem. Spodni hrana mostovky je ve vysce 270,27 m n.m.,
mostovka mé vysku 0,25 m. Sitka mostovky je 2,35 m. Kapacitni pritok je Q=13 m’/s,
ktery je vétsi nez hodnota priatoku Qa.

- : 8 3 “ﬁ : '.-' .
. i 'fa.‘«_::'.- s.v: #‘Y‘-‘ et 'é&'
Obr. 12: Lavka v 7. km 10,426, pohled po vodeé, s prithledem pod silnicni most [12].
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Most M4 v ficnim kilometru 10,497, slouzi jako lavka pro pési. Tésné na ni
navazuje silni¢ni most. Spodni hrana mostovky je ve vysce 270,13 m n.m., mostovka
ma vysku 0,25 m. Sitka mostovky je 2,35 m. Pod touto lavkou se nachazi lokalni mérmy
profil pro hlaeni stavu povodiiové aktivity. Kapacitni pritok je Q=16,0 m?/s, ktery je
vetsi nez hodnota pratoku Q.

Obr. 13: Lavka v 7. km 10,497, pohled proti proudu [12].
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Most M5, t. km 10,508, slouzi pro silnicni dopravu. Sitka mostovky tohoto
mostu je 19,28 m Spodni hrana mostovky je ve vySce 269,76 m n.m., mostovka ma
vysku 0,76 m. Kapacitni pratok je Q=11,5 m’/s, ktery je vétsi neZ hodnota pritoku Q.

Most M6 t. km 10,519, tésn€ navazuje na predchazejici most M5, slouzi jako
lavka pro pesi. Spodni hrana mostovky je ve vysce 270,37 m n.m., mostovka ma vysku
0,25 m. Sitka mostovky je 2,35 m. Kapacitni priitok je Q=14,5 m’/s, ktery je v&tsi nez
hodnota pratoku Qs.

Obr. 14: Pohled na silnicni most 7. km 10,508 a na lavku 7. km 10,519, pohled po
proudu [12].
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Most M7, . km 10,615 slouzi jako most pro piejezd zemédé€lské techniky.
Spodni hrana mostovky je ve vysce 270,77 m n.m., mostovka ma vysku 0,38 m. Siika
mostovky je 3,15 m. Pod mostem je provedeno opevnéni svahil koryta kamennou
dlazbou. Kapacitni pritok je Q=13,5 m?/s, ktery je v&tsi nez hodnota pritoku Qs.
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Obr. 15: Mostek v . km 10,615, pohled proti proudu [12].
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Most M8, . km 10,6726, tento most slouzi jako lavka pro pési. Lavka ma spodni
hranu mostovky ve vysce 270,75 m n.m. a vyska mostovky je 0,18 m. Siika lavky
je 1 m. Kapacitni pritok je Q=4,5 m’/s, ktery je v&tsi nez priitok Qs.

Obr. 16: Nova lavka v 7. km 10,673, pohled proti proudu [12].

29



Most MO t. km 11,047, slouZi pro piejezd vozidel a hospodatské techniky. Sitka
mostu je 6,4 m. Horni hrana mostovky je ve vysce 273,54 m n.m. Pro pratok slouzi dvé
betonové roury o priméru 0,9 m. Prava roura (po sméru roku) je za normalnich stavi
hladiny nepriito¢na. Kapacitni pritok je Q=2,5 m’/s, tato hodnota je mezi pritoky Q,
a Q:s.

Obr. 17: Hospodarsky most, 7. km 11,047, pohled proti proudu [12].
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Most M10, ¥. km 11,335, je dalsi hospodatsky most. Sitka mostu je 6,3 m. Horni
hrana mostovky je ve vysce 275,52 m n.m. Pro pratok slouzi dvé betonové roury o
praméru 0,9 m. Leva roura (po sméru roku) je za normalnich stavi hladiny nepritocna.
Kapacitni pritok je Q=2,5 m’/s, tato hodnota je mezi priitoky Q; a Qs

Obr. 18: Hospodarsky most, 7. km 11,355, pohled po proudu [12].
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Most M11, . km 11,371 je poslednim mostem feSen¢ho tiseku. Slouzi jako most
pro silni¢ni dopravu. Spodni hrana mostovky je ve vySce 274,97 m n.m., mostovka ma
vysku 1,0 m. Sitka mostovky je 16,5 m. Kapacitni pritok je Q=2,5 m’/s, tato hodnota je
mezi prutoky Q; a Qs

AR AT 27
Obr. 19: Silnicni most, 7. km 11,371, pohled proti proudu [12].
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4 PRICINY ZANASENI UPRAVENEHO KORYTA
TOKU

4.1 UPRAVY A OBHOSPODAROVANI POZEMKU V POVODI

V povodi nad feSenou lokalitou dochdzi kvelkym smyvim zeminy ze
zemede€lsky vyuzivanych poli. Zemina, kterd je odnesend z poli, se posléze usazuje
v koryté toku, poté dochédzi k usazovani splavenin na dné koryta, k jeho zanéSeni,
zmenSovani priutocného profilu a postupné eutrofizaci. Na odnos zeminy
z obd¢lavanych ploch mé vliv mnoho faktorti, napt.: klima a hydrologické pom¢éry,
geologie, ptidni poméry, vegetace. Jedinym faktorem, ktery je uzivatel schopen ovlivnit,
je faktor vegetace. [7]

4.1.1 Vliv vegetace na odnos pudy

Vegetacni pokryv ochranuje pudni povrch pfed pfimym dopadem destovych
kapek a ptsobenim vétru. Dale také podporuje vsak srazkové vody do pudy, zpomaluje
povrchovy odtok, zlepsuje fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pady. Vyznamné
je zpevnéni pidy kofenovym systémem vegetace. Spatnym vybérem plodin, které jsou
péstovany na obd¢lavaném tzemi, se nemusi docilit ochranného faktoru, ale pravého
opaku. Typickym ptikladem je kukufice a fadkové plodiny.

Ochrana pidniho povrchu pred destém spociva v zachyceni kapek na
nadzemnich ¢astech vegetace, utlumeni energie kapky vody. Dle protierozni ochrany lze
radit jednotlivé kultury v potadi: les, travni porost, obiloviny, okopaniny. Lesni ptdy
nepodléhaji vodni erozi. Celkové nizky stupeil protierozni ochrany maji zemédélské
plodiny. Je to zpisobeno tim, Ze vétSina zemédélskych plodin je jednoletych, coz
znamena, ze po vétSinu roku jsou jejich nadzemni ¢asti malého vzristu, z toho plyne
malé plocha listl a tim padem i malé protierozni u¢innost. [7]

Tab. 6: Listova plocha zemédélskych plodin [7]

Cukrovka 1.6|m> |Jetel zvrhly 22.7 | m?
Repka 1.7|/m> | Jetel lu¢ni 26.4 | m’
Kukutice 11.7|m? |Seradela 34 | m?
JeCmen 14.4|m? | Vicenec (ligrus) 38.4| m?
Zito 15.6|m*> | Vojteska 85.6|m?
Jetel plazivy 19.6 | m?

4.2 EROZNIi OHROZENI POZEMKYU

Pro posouzeni ohrozeni pozemkl je tfeba vychdzet nejen ze stavu

obhospodarované ptidy na jednom pozemku, ale i z posouzeni vétSiho tizemniho celku.
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Vychazi se z univerzalni rovnice Wischmeier-Smith, jejiz faktory se stanovi pomoci
téchto podkladii:

e Mapy s vyznacenim fakrotu erozni u¢innosti R

e Zjisténi osevniho systému a agrotechnického vyuziti pro zjisténi faktoru C

e Statni mapa 1:5 000 odvozena pro zjisténi L a S faktort

e Mapa KPZP 1:10 000 a BPEJ 1:5 000 pro urceni K faktoru

e Terénni pochizky

Univerzalni rovnice Wischmeier-Smith ma tvar:

G=R.K.L.S.C.P[t.ha” rok'] 4.1)

kde: G.......... primérna roéni ztrata pady [t.ha”.rok™],

Ro.... faktor erozni u¢innosti desté [-],

K. faktor nachylnosti pady k erozi [-],

L...... faktor délky svahu [-],

S faktor sklonu svahu,

Caeenn faktor ochranného vlivu vegetace [-],

P..... faktor vlivu protieroznich opatfeni [-].

Vysledny vypocteny smyv se porovnava s maximalni povolenou hodnotou.
Pokud je tato hodnota ptfekrocena, je nutné provést protierozni opatfeni. Z hlediska
urodnosti pidy byla tinosna mnozstvi odnosu piidy stanovena na hodnoty:
e u mélkych pid s hloubkou do 30 cm na 1 t.ha™'.rok™
e u stfedné hlubokych piid s hloubkou od 30 do 60 cm na 4 t.ha™' .rok™
e u hlubokych piid s hloubkou pres 60 cm nal0 t.ha™ .rok™ [7]

4.2.1 Faktor erozni u¢innosti R

Desté do vydatnosti 12,5 mm, oddélené od ptedchozich nebo naslednych destii
Sestihodinovou ¢i delsi prestavkou, tak tyto dest€¢ nezplsobuji erozi. Taktéz u destd o
celkové intenzité do 24 mm*h™ se nepredpoklada odnos zeminy z pozemku. R faktor
pro Ceskou republiku je stanoven na hodnotu 40. [7]

4.2.2 Faktor erodovatelnosti pudy K
Vlastnosti pidy ovliviiuji infiltraéni schopnosti pidy a odolnost ptdy proti
ucinkiim desté a povrchového odtoku. Hodnotu K faktoru Ize urcit pocetné, ale v nasich
podminkach se hodnota K faktoru urcuje pomoci BPEJ. Z Tab. 7 se urci dle druhého a
ttetitho cisla BPEJ hodnota K faktoru. V tabulce jsou uvadény stfedni hodnoty pro
danou piidni jednotku. [7]
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Tab. 7: Hodnoty faktoru K podle BPEJ [7]

Druhé a| Faktor K|Dmhé a|Faktor K
treti misto|ormice tieti misto|ornice
pétimistne- pétimistneé-

ho kodu ho kadu|
BPET BPET

01 041 28 035
02 0.46 29 0.34
03 039 30 026
04 0.17 31 021
05 0.40 32 0,30
06 030 33-5-t 043-030
o7 029 34 0.26
08 0,65a) 35 0.24
09 0.53 36 022
10 052 37-30¢)

11 0.55 40-414d)

12 048 42 0,52
13 0,55b) 43 0.61
14 0.66 44 0,57
15 0.60 45 048
16 0.30 46 0,55
17 029 47 0,50
18 042 48 0.39
195t 049-042 |49 049
20 0.34 50 033
21 0.16 51 020
22 0.20 52 0.34
23 0.18 53 036
2451 052-043 |54 035
25 049 55-63¢)

26 0.49 64-761)

27 0.30 17-78 g)

4.2.3 Faktor délky svahu L a faktor sklonu svahu S

Vliv délky a sklonu svahu ur¢il Whismeier a Smith roku 1965 jako faktor LS. Ty
jdou urcit bud’ jako spoolecny faktor LS a nebo jako kazdy z faktorti samostatné. Pii
vypoctu faktoru LS se pouzije rovnice:

LS=1d.0,5.(0,0138+0,0097s+0,00138s°) (4.2)
kde: /d.......... neptrerusend délka svahu v %,
S sklon svahu v %.

Za uc¢inné preruSeni svahu se nepovazuje mez, ale sbérny ¢i zachytny prileh
nebo piikop.

Faktory sklonu svahu lze urcit i samostatné. Urcuji se z tabulek. Jelikoz v
pfirod¢ jsou malokdy svahy pravidelné, tak tento zpiisob urceni faktorti neni zcela

ptesny. Pro uptfesnéni faktoru se pouzivaji opravné soucinitele. [7]
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Tab. 8: Hodnota L faktoru v zavislosti na délce svahu [7]

Ig 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 {150

L[] |0.48 0,68 (0,82 (0,95 |L,17 1,35 |1,52 |1,66 [1,91 |2,13 |2,61
lg 200 |250 (300 (350 (400 |450 |500 (600 |700 |800 |900

L[-] 13,02 3,38 (3,69 (3,99 (427 |4,52 4,77 |5,22 [5,62 [6,04 ]6,39
g 1 000 |1 1001200 |1300]|1400 (1500

L[-] |6,75 |7,07 |7,39 [7,69 [7.98 |8,26

Tab. 9: Hodnoty S faktoru v zavislosti na sklonu svahu [7]

s[%] |2 3 4 5 6 7 8 9 10
S 0,18 0,26 10,35 (045 0.57 10,70 084 |10 1,17
s[%] |11 12 13 14 15 16 17 18 19
S 1,35 |1,55 1,75 1,97 (2,21 (246 2,72 2,99 |3,27

s[%] |20 21 22 23 24 25 26 27 28
357 [3.89 421 455 |49 |526 [5.64 6,03 |643
s[%] |29 30
S 6,85 |7,28

4.2.4 Faktor ochranného vlivu vegetace C
Vliv vegetace na ochranu pidy tkvi v ochrané pldy pied piimym plisobenim
desté¢ a také ve zpevnéni povrchu, ¢imz se zpomaluje povrchovy odtok. Nepiimo
vegetace zlepSuje vlastnosti pidy jako porovitost a propustnost. Protierozni ochrana
vegetace je pfimo umérnd hustoté¢ porostu a jeho pokryvnosti, tim padem zalezi na
rocnim obdobi a vegetacnim obdobi. Stupen ochrany Ize délit dle u¢inku ochrany plodin
do 5 obdobi:
1. Obdobi podmitky a hrubé brazdy.
2. Obdobi od piipravy pozemku k seti do jednoho meésice po zaseti nebo
sazenti.
3. Obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sédzeni, u
ozimu 30.4.
. Obdobi od konce 3. obdobi do sklizné&.
5. Obdobi strnisté. [7]

4.3 POHYB SEDIMENTU

Material ptineseny vodou do koryta zpovodi a materidl, ktery nedokaze
odolévat u¢inklim proudéni vody v koryt€, se za¢ina pohybovat ve sméru proudéni toku.
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Zrna materiall, ktera se pohybuji po dn¢, oznacujeme jako splaveniny a zrna vznasejici
se ve vodnim proudu jako plaveniny. [13]

4.3.1 Splaveniny
M¢érna hustota splavenin urcuje pomér pevnych ¢asti k jejich objemu. Hmotnost
se zjistuje po vysuseni pfi teplote¢ 105°C. Voda pevné vazana (ziistava i po vysuseni pti
105°C), je sou&asti splavenin. Hustota splavenin je cca py= 2650 kg/m’. [13]

Efektivni zrno se urcuje z kiivky zrnitosti, pomoci vzorce

_ Zdi*p;
de = “Spr 4.3)
kde: d........... efektivni zrno,
Diverererenns zastoupeni frakce v %,
2 PR aritmeticky pramér velikosti frakce.

Usazovaci rychlost splavenin se pro kulovy tvar zrn spocitd dle Stokesova

vztahu.
_ 1 gx(ps—p)+d}
s T 18" 2,8 (4.4)

kde: wq.......... usazovaci rychlost,

Qoo tihové zrychlenti,

Ps eeveenenes hustota splaveniny,

Do hustota vody,

[ S velikost efektivniho zrna.

Tato rovnice plati pfi:

_ dxwgxp

Re = <2 (4.5)
kde: d.......... pramér Castice,
Weeeereenn usazovaci rychlost,
D e hustota vody,
Viererees kinematicka viskozita.

Transport materialu za¢ind v okamziku, kdy tecné napéti vyvolané proudem
vody piekroci odolnost materialu. Tangencidlni napéti pro obecny profil se urci ze

vzorce:
T, =p*g*Rxi (3.6)
kde: 7p........... tangencialni napéti,
Do hustota vody,
R, omoceny obvod,
[Queereeens sklon ¢ary energie.
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Tangencialni napéti ve dné€ se urcuje pomoci tieci rychlosti. Ta se vypocita z:

v, =49 *R *i (4.7)

kde: v+.......... tteci rychlost,
[T tihové zrychlenti,
1/ TR sklon Cary energie.

K pocatku eroze, a tim padem i transportu materidlu, dochdzi pii piekroceni
kritického te¢ného napéti nebo pii prekroceni nevymilaci rychlosti. Kritické tecné

napéti lze urCit podle mnoha autort. Urceni tecného napéti pomoci rovnice Meyer-

Peter:
v, = C (0,047 = d,, * (pST_p))O'S;pro 4mm < d, < 30 mm 4.8)
v, =588 %d> «hY/®;proR ~ h (4.9)
v, = 4,26 * (("S—p_"))ors*d;/3 * hY/% prod, > 20 mm (4.10)
kde: C........... Chezyho soucinitel,
de..un.... efektivni zrno,
D e hustota vody,
D cenveennes hustota splaveniny,
R vyska hladiny,
Ro...... hydraulicky polomér.

4.3.2 Plaveniny

Pritok plavenin se vyjadiuje v jednotkach objemu transportovanych sedimenti
za jednotku ¢asu a vztazenych na jednotku itky, tedy v [m*/s]. Pritok splavenin se déli

na:
e pritok dnovych splavenin g,
e celkovy pritok splavenin ¢,, tedy
qe = qp *+ qs (4.11)
kde: gq........... celkovy prutok plavenin,
Qb eeeeeenne pritok dnovych plavenin,
Qs vennneans pratok splavenin. [13]

Rovnice pro celkovy pritok plavenin podle Bagnolda.

_ 0,13 o P fv3
(tangp—ig)cosa  (ps—plg

Qb (4.12)

0,01 . pfvd
ws/v=0,01iy  (ps—p)g

qs = (4.13)
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Kde: ¢........... uhel vnitiniho tfeni splavenin,

1 ST uhel sklonu dna k roving,
S drsnostni soucinitel,
Vereerreenen rychlost proudéni,

D e hustota vody,

D ceneeennes hustota splaveniny,
Qoo tihové zrychleni,
[0uveeeirnnnn sklon ¢ary energie,
Weereeerenen usazovaci rychlost.

Drsnostni soucinitel £, definovany vztahem:

f = G’

In(12h/k

R hloubka vody v koryté.

4.4 STABILITA KORYTA

(4.14)

Koryto toku musi zlstat stabilni a nesmi u n¢j dochazet k deformacim, pfi

navrhovém pritoku. Nejbéznéji se pouzivaji metody tangencidlnich napéti, nebo

porovnéni svislicové ¢i stfedni prifezové rychlosti v koryté s kritickou hodnotou

rychlosti, to je tzv. nevymilaci rychlost. Vypocty se provadéji pro navrhové prutoky pro

posouzeni odolnosti, které jsou zvolené pro dané ¢asti koryta. [8]

Tab. 10: Priblizné hodnoty N-letosti navrhovych prutokii pro odolnost koryta [8]

Caést koryta Névrhovy pratok

dno neopevnéné Qi1 —Qs
opevnéné Q20 — Q100

bich a bermy neopevnéné Qs — Q2
opevnéné Q20— Q100

ochranné hraze Q100
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Trasa pfima Trasa v oblouku

Vvao
VVa

Vy Vvo

Vys Vy

Obr. 20: Rozdéleni rychlosti v koryte.

4.4.1 Dno — prima trasa

Posouzeni stability pro dno se pocita pro pratok Q; az Qs a ma podminku:

v <, (4.15)

Vypocet nevymilaci rychlosti se provede dle vzorce 3.08, po Gpravé dostaneme tvar:

v, = v % /0,047 * 1,65 = d,, (4.16)
kde: wv............ rychlost proudéni,
Vy eereeens nevymilaci rychlost ve dné. [14]

4.4.2 Pata svahu — prima trasa

Pata svahu se navrhuje na pritok Qs. Podminka stability paty svahu:

Vos SV 4.17)
Vypocet se provede dle:
Vos = Uy * Ks (4.18)
_ 4 2 _ sin’a
ks = Jcosta =3, (4.19)
kde: vig.eoen. nevymilaci rychlost v paté svahu,
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1 ST uhel sklonu svahu,
/3 uhel vnitiniho tfeni zeminy,
K3 oo soucinitel.

Hloubka vymolu, ktery by ptipadné vznikl, se vypocitd za pomoci rovnice:
Ah =h=x* (v/v,—1) (4.20)

kde: Ah......... hloubka vymolu,
R, vyska hladiny. [14]

4.4.3 Svah — prima trasa

Svah se navrhuje na stabilitu pfi priatoku Q,p. U svahl se ur¢i nevymilaci
rychlost tim zptsobem, ze se d4 hodnota nevymilaci rychlosti rovna rychlosti proudéni
v koryté. Po dosazeni do vzorecku pro vypocet nevymilaci rychlosti se urci hodnota 4,.

Vyq =V =>h, = h; (4.21)
Vpg = Uy * k3 * (h/hg)™” (4.22)
Kde: vyg......... nevymilaci rychlost na svahu,
Rgeoeena.. hloubka vody, pfi kter¢ je dosazena nevymilaci rychlost,
/T hloubka vody, od které neni tfeba opevnéni.

Vyska ptipadného opevnéni se spocita dle:
hop = (h — hg) + prevySeni (4.23)

Velikost prevyseni se voli v rozmezi 20-50 cm. Volba typu opevnéni svaht se odviji od
rychlosti proudéni vody v koryt€. [14]

4.4.4 Dno — trasa v oblouku

Dno koryta v oblouku se posuzuje na prutok Q; az Qs. Podminka stability dna
v oblouku je:

v < Uy (4.24)

Vypocet se provede pomoci:

1

Vyo = Uy * S (4.25)
kde: vip.eeone.. nevymilaci rychlost ve dné€ v oblouku,
Vy eereeens nevymilaci rychlost ve dné v pfimém useku,

V max--....maximalni relativni rychlost v oblouku.
Hodnota v’ se urcuje interpolaci pomoci tabulek. V ptipad¢, Ze dno vyjde nestabilni,
navrhuji se pticné prahy. [14]
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Tab. 11: Interpolacni tabulka pro vypocet v max. [11]

1
— 1/6
LA O
A
20 I 0 | 40 | 50 i 60 | 70

5 20 1,08 1,05 1,03 1,025 1,02 1,02
40 1,225 1,11 1,07 1,055 1,04 1,08
60 1,46 1,21 1,125 1,09 1,07 1,06
80 1,79 1,34 1,20 1,135 1,105 1,08

10 20 1,095 1,065 1,05 1,04 1,055 1,025
40 L18 1,12 1,09 1,075 1,085 1,055
60 1,31 1,175 1,13 1,11 1,09 1,08
80 1,42 1,26 1,18 1,14 1,12 1,10

20 20 1,05 1,035 1,025 1,02 1,015 1,015
40 1,10 1,085 1,05 1,04 1,035 1,025
60 1,15 1,10 1,075 1,06 1,05 1,04
80 1,23 1,135 1,16 1,08 1,065 1,055

50 20 1.03 1,02 1,015 1,01 1,01 1,005
40 1,05 1,03 1,025 1,02 1,015 1.01
60 1,07 1,05 1,035 1,03 1,025 1,02
80 1,10 1,065 1,05 1,04 1,03 1,025

4.4.5 Pata svahu — trasa v oblouku

Pata svahu v oblouku se posuzuje na priitok Qs. Podminka stability:
Uyso <V ( 4.26)

Vypocet se provede pomoci:

Vioso =V *

x k, 4.27)

Vimax

k, = \/\/cosza —sin?a/tg?p — 11 * R—’L*Stzlg (4.28)
Vypocet hloubky piipadného vymolu [14]:
Ah, = h* (v/v,, — 1) (4.29)
4.4.6 Svah — trasa v oblouku

Svah v oblouku se posuzuje na pritok Q,o. Vypocet je obdobny jako pro svah
v piimé trase

Vpao =V => hy, = hyg, (4.30)
Uvao = Uy * V--,,llax * Ky * (h/hso)o‘5 (4.31)
kde: vigo........ nevymilaci rychlost na svahu v oblouku.

Vyska opevnéni se spocita stejné jako v piimé trase, tedy [14]:
hop = (h — hy,) + pievySeni (4.32)

4.4.7 Vliv setrvacnosti

Uhel ¢ je velikost stiedového thlu, na kterém se vyviji p¥iéné proudéni.
Vzdalenost x je vzdalenost, ve které dochazi k utlumu pti¢ného proudéni.
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C h
tge = 1,5 % N (4.33)
2,3%C
X =" h (4.34)
kde: C........... Chezyho soucinitel,
Lo tihové zrychlenti,
R vyska hladiny v koryte,
Ro...... hydraulicky polomér,
7/ 3 uhel prodlouzeni proudu z oblouku,
Xeveerreaanns vzdalenost prodlouzeni pfimého proudéni. [14]

4.5 URCENI NAVRHOVEHO PRUTOKU

Obec Cechy pod Kosifem ma stanoveny povodiiovy plan. V #iénim kilometru
10,150 je umistén hlasny profil kategorie C. Povodiové stavy jsou uréeny za pomoci
hloubky vody v koryté. Uvadény praimérny pratok ma hodnotu 22 cm. Povodinové stavy
jsou urceny na tyto hodnoty:

SPA bdélost 60 cm,
SPA pohotovost 90 cm,
SPA ohrozeni 120 cm. [10]

Hodnota navrhového pritoku je ekonomickd zélezitost. Porovnava se hodnota
oprav teoretickych Skod vzniklych pfi povodni s cenou, kterou by bylo potteba
vynalozit na opatfeni, aby se zabradnilo této povodni. Véc neni vibec jednoduchi,
v soucasné dob¢ se uvazuje takto: naklady na vybudovani a provoz protipovodiiovych
opatfeni by nemél byt vétsi nez hodnota majetku, ktery je chranén. Ve vétSiné ptipada
se voli samostatné navrhovy pritok pro stanoveni kapacity a samostatn¢ pro odolnost
koryta. [8]

Tab. 12: Orientacni navrhové prutoky podle charakteru okoli toku [8]

Druh kultury, zastavéni

Navrhovy pritok

souvisla vystavba, priimysl a vyznamné
liniové stavby (dalnice, zeleznice)

cenna ptada — vinice, sady

Q50 T QlOD

. >Q20
pole — podle pésténych plodin Qs — Q2
louky, lesy Q- Qs

Pii volbé navrhového pritoku pro slozené lichobéznikové koryto se stanovuje

jednak celkovy prutok a pak navrhovy pratok pro kynetu. U navrhu celkového pritoku
vychazime zvySe uvedenych predpokladi. Navrhovy pratok pro kynetu se voli

43



v rozsahu mezi Q3oq a Q;. V kyneté¢ je stanovena i podminka miniméalniho prtitoku, a to
z diivodu zabranéni eutrofizace a zanaseni. Tato podminka se nazyvé ,,podminka 210-ti
denni vody*. Pti pritoku Q;joq by rychlost proudéni neméla klesnout pod 0,4 m/s
a hloubka vody by neméla byt mensi nez 0,4 m. U menSich vodnich toki je zcela
nemozné dodrzet obé podminky nardz. A proto se pfistupuje k dodrzeni alesponi jedné
z téchto podminek. [8]

Plan hlavnich povodi Ceské republiky stanovuje miru ochrany uzemi podle N

letych prutokt takto:
. historicka centra meést, historicka zastavba — ochrana na Q100,
. souvisla zéstavba, primyslové aredly — ochrana na Q50,
. rozptylend obytna a priimyslova zastavba a souvisla chatova zastavba —

ochrana na Q20,
. izolované objekty — individualni ochrana. [15]
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5 HYDROTECHNICKE VYPOCTY

5.1 ZAKLADNI INFORMACE

Vypoéet pribéhi hladin probshl v zadané lokalité na toku Cesky potok. Vypodet
byl provadén na feSeném useku v intravilanu o celkové délce 1,337 km. Tok je popsan
pomoci 25 profilt. Prvni profil je PF 119 v ficnim kilometru 10,236 a posledni profil je
PF 142 v ficnim kilometru 11,573. Celkové pifevySeni na feSeném useku je 8,87 m.
Primérny podélny sklon dna na feSeném tuseku je 6,6%o. Vypocty byly provedeny za
pomoci programu HEC-RAS.

5.2 PROGRAM HEC-RAS 4.1.0

Vyvoj a dokumentace programu HEC-RAS, jehoz autory jsou Gary. W. Brunner
a pracovni skupiny CEIWER-HEC, je financovana ze zdroji americké federalni vlady.

HEC-RAS je program umoziujici jednodimenzionalni vypocty. S jeho pomoci
je mozné fteSit ustalené a neustdlené¢ proudéni, transport sedimentii, analyzu kvality
vody. Prvni verze programu byla vydana v Cervenci 1995. Nejaktualngjsi verze je HEC-
RAS 4.1 z ledna roku 2010.

HEC-RAS je konstruovdn pro vypocty na pfirodnich i umélych kanalech.
Systém zvlada jednotné toky i slozité fi¢ni systémy, je mozné modelovat fi¢ni, kritické 1
smiSené proudéni. Zakladni vypocet je zaloZzen na vypoctu pomoci metody po usecich.
Energetické ztraty jsou vyjadfovany pomoci ztrat tfenim za pomoci Manningovi
rovnice. Do geometrie je mozné zadat 1 rtizné objekty na toku jako mosty, lavky,
propustky, soutoky, jezy a mnoho dalSich. Tyto objekty jsou do vypoctu zahrnuty a
jejich ucinek se projevi do vyslednych hodnot. [6]

5.3 VYPOCET ROVNOMERNEHO PROUDENI V KORYTE
V podstaté se jednd o urceni pratoku Q pro dané rozméry koryta, podélny sklon
dna i a hloubku vody 4. Vypocet vychazi zrovnice kontinuity platné pro ustalené

rovnomérné proudéni. Rovnice kontinuity se upravi do tvaru:

kde: Q.......... pratok,
Vereerrennes pritocna rychlost,
S pritocna plocha.

Vypocet prafezové rychlosti v pro rovnomérné ustalené proudéni se stanovi
z Chezyho rovnice:

v = CVRi (5.2)

45



kde: C........... Chezyho soucinitel,

R hydraulicky polomér,
oo, sklon dna,

S prito¢na plocha,
0. omoceny obvod.

Pro vypocet Chezyho soucinitele pouzijeme vztah podle Manninga, ktery zni:

C==R/® (5.4)
kde: n........... drsnostni soucinitel dle Manninga,
Ro........ hydraulicky polomér.
Pro profil s riznymi drsnostmi je tfeba spocitat primérny drsnostni soucinitel 7.
k .0,
n = L=l (5.5)
0
kde: njc..... drsnostni soucinitel ¢asti profilu,
O délka ¢asti profilu,
o..... omoceny obvod.

5.4 METODA PO USECICH

Pro vypocet pomoci metody po usecich se koryto toku rozdé€lujr na jednotlivé
useky, které pak maji délku AL;. U kazdého jednotlivého useku se predpoklada, ze
pruto¢né profily, a tedy i rychlosti, se méni spojité, a to z hodnot S; a v; v prvnim profilu,
na hodnoty Sj+; a v;+; v druhém profilu. Pfi sklonu dna ip; ve vybraném useku a pii
celkové ztrat€é mechanické energie /. na tomto useku, miZeme psat pro srovnavaci

rovinu usazenou v profilu 1 Bernoulliho rovnici ve znéni:

ioj * ALy + hy + 2L =y + S (5.6)

kde: igj.......... pramérny sklon dna,

AL........ délka mezi useky,

Rijeeeenae. vyska hladiny v prvnim profilu,

O, Coriolisovo ¢islo,

Vieerreerones rychlost proudéni v prvnim profilu,

f< TR tihové zrychlenti,

Risp oo vyska hladiny v druhém profilu,

Vit leeereres rychlost proudéni v druhém profilu,

/R celkova ztrata mechanické energie.

Pokud si ozna¢ime rozdil hladin na ndmi zkoumaném useku jako A#h;, pak

muzeme psat:
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kde: 4h;........ rozdil hladin mezi profily.

Po tprave tohoto vzorce dostaneme vztah:

2 2
a(Wii,—v{)
29

Ah; =

y + hy; (5.8)

Druhy ¢len na pravé strané rovnice (%) mize nebyvat kladnych i zapornych
hodnot. V piipadé, Ze hodnota bude zapornd, jedna se o ptipad kiivky vzduti, rychlost
ve sméru proudéni se zmensuje. Pokud bude hodnota kladna, tak se jedné o kiivku
snizeni, je zapotiebi vynalozit energii na pifekonani odport a na zrychleni vody.

profil lisek profil
i J HORIZONT i+l
| — MECHANICKE ENERGIE | ._
e | R o
f:ﬂc?fj | ENERGF "~ — - _ |
| e ,
| | F
| ‘ _ | gjéi,o
o 1Y . T
-~ —
| = |
\ | Vit
- lO | i
- =
< SROVNAVACI ROVINA |
= - = - ™

\

\
o } |

| |
Obr. 21: Schéma pro vypocet nerovnomerného proudeni [5]

Vypocet celkové ztratové vysky /. na pocitaném useku dostaneme jako soucet
ztrat mistnich hy,; a ztrat tfenim po délce hy.

Kde: Ay.......... ztrata tfenim po délce,
Rigjeeeeen. ztrata mistni.

Ztratova vyska tienim se vyjadiuje z Chezyho rovnice pro méteny usek, ktery je
ohranicen profilem i a profilem i+/.

Kde: A.......... vyskova ztrata ttenim.
Vypocet primémného sklonu Cary energie i,; miZeme provést vicero zpiisoby.
Nejlepsi vysledky dostaneme ze vztahti:
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QZ

lyi = 5—5—5 (5.11)
PI spxChiRy
Si+S;
Sy = T’fl (5.12)
C1+C;
Cp; = % (5.13)
R;+R;
Ry = T’fl (5.14)
kde: iy.......... sklon Cary energie,
Spjvevenen pramérny priitocny prifez,
Cpjvenenne primérny Chezyho soucinitel,
Ry pramérny hydraulicky polomér,
Sievereenes prito¢na plocha prvniho profilu,
Sitl ceeenns prutocna plocha druhého profilu,
Ciuennn. Chezyho soucinitel pro prvni profil,

Citfoenenn Chezyho soucinitel pro druhy profil,
R hydraulicky polomér pro prvni profil,
Rivjeu.. hydraulicky polomér pro druhy profil.

Mistni ztraty vyjadfuji ztratu energie pii zméné prifezu, jsou zplsobeny
predev§im zménami tvaru mezi prifezy. Lze je vyjadfit jako Cast absolutni hodnoty
rozdila rychlostnich vysek

lXV'Z —av-2
oy = §| S| (5.15
kde: hyy......... ztrata mistni.

Samotné feSeni vypocCtu pribéhu hladin zacind vzdy v profilu, kde je znama
hloubka, tedy je tam zadana okrajova podminka. Smér postupu vypoctu se voli podle
typu proudéni v korytu. Pfi ficnim proudéni je postup vypoctu proti proudu, jako
okrajova podminka se pouzije napiiklad hloubka vody pted jezem, tedy se vklada do
dolniho profilu. U bystfinného proudéni je smér postupu vypoctu po proudu, jako
okrajovd podminka se pouzije kritickd hloubka hy, kterd vznika pii pfechodu z fi¢niho
do bysttinného proudéni, vklada se do horniho profilu. [5]
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SMER POSTUPU VYPOCTU

Obr. 22: Smeér vypoctu pri FeSeni metody po usecich [5]

Pokud feSime celkovou délku nerovnomérného proudéni, tj. vzdalenost az po
profil srovnomémym proudénim, neuvazujeme jako konecnou hloubku pfi
rovnomérném proudéni 4 (ta se teoreticky dosahne az v nekonec¢nu), ale hloubku:

h =hy £ 0,01h,
pfi¢emz znaménko je zavislé na rezimu proudéni v koryté. V ficnim proudéni se udava
T pii kiivee vzduti a ,,- pro kiivku snizeni. Pokud se jedna o bystfinné proudéni, je
tomu presné naopak. Tedy pro kiivku vzduti plati znaménko ,,-“ a pro kfivku sniZeni
plati ,,+“.[5]

5.5 URCENI DRSNOSTI DNA

Drsnost dna byla spocitana pomoci vztahu dle Stricklera. Efektivni zrno pro
vypocCet bylo pifevzato z analogického povodi, které se nachazi v blizkosti feSené
lokality. Velikost efektivniho zrna je 0,0095 m.

d1/6
n=-= (5.16)

21,1

Kde: d........... efektivni zrno.
Drsnost dna byla stanovena na hodnotu 0,022.

5.6 URCENI DRSNOSTI BREHU

Drsnost biehli byla urcena na zakladé osobni prohlidky feSené lokality. Drsnost
biehil je volena podle Manninga. Vysledné drsnosti jsou voleny podle manualu pro
program HEC-RAS.

Trava udrzovana (park) 0,03
Trava neudrzovana 0,04
Kamenna dlazba 0,025
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5.7 KAPACITA KORYTA

Koryto v soutasném stavu je kapacitni na pritok cca 2,5 m’/s. Tento pritok je
mezi hodnotami pro jednorocni a pétiletou vodu. Limitni pro kapacitu koryta jsou dva
hospodarské mosty v ficnim kilometru 11,047 a 11,335. Tyto mosty zptisobuji vzduti na
toku a nésledné vybiezeni.

Vypocty kapacity byly provedeny v programu HEC-RAS.
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Tab. 13: Vypocet kapacity koryta, priitok 0=2,5 m’/s.

Stanieni | Kéta dna Két? Kétavlevého Koéta E)ravého Rychlost Pratocna
hladniny biehu biehu plocha
(m) (m) (m) (m) (m/s) (m?)
11.579 | 276.13 | 276.85 277.20 277.35 1.54 1.63
11.392 274.18 275.07 275.79 275.59 1.90 1.32
11.380 | 273.88 | 274.92 275.81 275.74 0.56 4.45
11.363 | 273.77 | 274.92 275.72 275.63 0.59 4.26
11.338 | 273.59 | 274.89 275.57 275.47 0.64 3.88
11.337 | 273.59 | 274.90 275.55 275.46 0.51 4.93
11.331 | 273.56 | 274.45 275.29 275.28 0.84 2.97
11.331 | 273.56 | 274.41 275.27 275.27 1.24 2.01
11.322 | 273.49 | 274.36 274.92 275.04 1.23 2.04
11.290 | 273.05 | 274.11 274.72 274.69 1.34 1.86
11.182 272.41 273.36 274.43 274.18 1.44 1.73
11.058 | 271.50 | 273.18 273.54 273.54 0.40 6.28
11.051 | 271.67 | 273.16 273.51 273.18 0.70 3.60
11.050 | 271.67 IS  0.47 5.27
11.044 | 271.62 | 272.72 273.44 273.12 0.72 3.47
11.043 271.61 272.59 273.44 273.12 1.71 1.46
10.823 | 269.89 | 270.98 271.23 271.25 1.38 1.81
10.702 | 269.41 | 270.48 270.61 270.68 1.29 1.94
10.673 | 269.34 | 270.40 270.67 270.76 1.18 2.12
10.672 | 269.34 | 270.40 270.67 270.76 1.18 2.12
10.631 | 269.24 | 270.06 270.76 270.87 2.09 1.20
10.617 | 269.19 | 269.94 271.11 271.17 1.84 1.36
10.617 269.19 269.94 271.11 271.17 1.84 1.36
10.613 | 269.14 | 269.86 271.06 271.13 2.01 1.25
10.584 | 268.78 | 269.49 270.64 270.79 2.07 1.21
10.529 | 268.36 | 269.03 269.92 270.32 1.14 2.19
10.520 | 268.55 | 269.00 270.61 270.53 1.28 1.95
10.518 | 268.50 | 268.89 270.57 270.54 1.61 1.55
10.498 | 268.29 | 268.86 270.40 270.35 1.21 2.06
10.496 | 268.27 | 268.85 270.40 270.33 1.20 2.08
10.458 | 267.96 | 268.78 270.47 270.06 0.91 2.74
10.427 | 267.90 | 268.74 270.43 270.53 0.81 3.09
10.405 | 268.04 | 268.68 269.46 269.55 1.16 2.15
10.383 | 267.74 | 268.55 269.62 269.55 1.56 1.60
10.244 | 267.58 | 268.15 269.15 269.13 1.46 1.71
10.241 | 267.47 | 268.01 269.13 268.73 1.67 1.50
10.236 | 267.26 | 267.94 269.10 268.02 1.47 1.71

Pokud by doslo k odstranéni hospodaiskych mostti, nebo k jejich zkapacitnéni,

pak by se kapacita koryta zvysila o 1,5 m’/s, tedy na hodnotu cca 3,5 m’/s.
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Tab. 14: Kapacita toku bez hospoddiskych mostii, pritok 0=3,5 m’/s.

Stanieni | Kéta dna Két? Kétavlevého Kéta Pravého Rychlost Pratocna
hladniny biehu bfehu plocha
(m) (m) (m) (m) (m/s) (m?)
11.579 | 276.13 | 277.00 277.20 277.35 1.50 2.34
11.392 274.18 275.18 275.79 275.59 1.97 1.78
11.380 | 273.88 | 274.76 275.81 275.74 1.00 3.51
11.363 273.77 274.73 275.72 275.63 1.07 3.27
11.338 | 273.59 | 274.58 275.57 275.47 1.40 2.50
11.337 | 273.59 | 274.61 275.55 275.46 1.00 3.51
11.331 | 273.56 | 274.60 275.29 275.28 0.96 3.65
11.331 | 273.56 | 274.55 275.27 275.27 1.36 2.57
11.322 | 273.49 | 274.50 274.92 275.04 1.32 2.65
11.290 | 273.05 | 274.26 274.72 274.69 1.41 2.48
11.182 272.41 273.43 274.43 274.18 1.75 2.00
11.058 271.50 272.97 273.54 273.54 0.69 5.04
11.051 | 271.67 | 272.80 273.51 273.18 1.76 1.99
11.050 | 271.67 | 272.88 273.51 273.18 0.92 3.80
11.044 | 271.62 | 272.87 273.44 273.12 0.84 4.15
11.043 271.61 272.73 273.44 273.12 1.81 1.93
10.823 | 269.89 | 271.12 271.23 271.25 1.46 2.40
10702 | 269.41 [|EOCRINOCIN O 144 2.43
10.673 | 269.34 | 270.55 270.67 270.76 1.29 2.72
10.672 | 269.34 | 270.54 270.67 270.76 1.28 2.73
10.631 | 269.24 | 270.19 270.76 270.87 2.19 1.60
10.617 | 269.19 | 270.06 271.11 271.17 1.98 1.77
10.617 269.19 270.06 271.11 271.17 1.97 1.77
10.613 | 269.14 | 269.97 271.06 271.13 2.16 1.62
10.584 | 268.78 | 269.61 270.64 270.79 2.22 1.57
10.529 | 268.36 | 269.14 269.92 270.32 1.34 2.61
10.520 | 268.55 | 269.11 270.61 270.53 1.37 2.55
10.518 | 268.50 | 269.02 270.57 270.54 1.64 2.13
10.498 | 268.29 | 269.00 270.40 270.35 1.32 2.66
10.496 | 268.27 | 268.99 270.40 270.33 1.31 2.67
10.458 | 267.96 | 268.93 270.47 270.06 0.98 3.58
10.427 | 267.90 | 268.89 270.43 270.53 0.92 3.79
10.405 | 268.04 | 268.81 269.46 269.55 1.30 2.70
10.383 | 267.74 | 268.66 269.62 269.55 1.76 1.99
10.244 | 267.58 | 268.23 269.15 269.13 1.55 2.25
10.241 | 267.47 | 268.08 269.13 268.73 1.85 1.90
10.236 | 267.26 | 268.05 269.10 268.02 1.61 2.18
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V ficnim kilometru 10,499 se nachazi hldsny profil pro stupné povodnové

aktivity. Tento profil je kategorie C a je kalibrovan na vysku vodniho sloupce. Pro tyto

SPA jsem ur¢il ptiblizné hodnoty pritoka.

Tab. 15: Priblizna hodnota priitokii podle SPA.

Koéta Kota Kota Prito¢na | Hloubka | stupen

Staniceni| Pratok | Koétadna . levého | pravého | Rychlost pv ,
hladniny N Y plocha vody ohroZeni

bfehu biehu
(m?/s) (m) (m) (m) (m) | (m/s) | (m?) (m)

10.498 2.5 268.29 | 268.86 | 270.4 | 270.35 1.14 2.19 0.6 bdélost
10.498 5.0 268.29 | 269.19 270.4 | 270.35 1.38 3.62 0.9 pohotovost
10.498 8.0 268.29 | 269.49 270.4 | 270.35 1.60 5.01 1.2 ohroZeni

5.8 ZARUSTANI KORYTA

K problémlim se zariistdnim koryta dochdzi v useku od t. km 10,427 po . km
10,584. Na tomto useku se jedna o dva typy piicnych profilti.

Profil I se nachézi od t. km 10,415 po 10,508 a jedna se o lichobéznikovy profil.
Hloubka koryta je 2,45 m a Sitkou ve dn¢ 2 m. Sklony svahi jsou piiblizné 1:2. Svahy
koryta jsou upraveny travnim porostem.

Profil II se nachazi vuseku odt. km 10,508 poi.km 10,584 a jednad se o
lichobéznikovy profil se sténami, které maji maly sklonovy pomér. Hloubka koryta je
2,1 m, Sitka ve dn¢ je 3,7 m. Sklon stén je piiblizn€ 1:0,19. Svahy koryta jsou opevnény
kamennou dlazbou.

Vypoctem bylo zjisténo, Ze nedochdzi k zanaseni, ale k vymilani koryta.
Ve vypoctu se vychazelo z dostupnych podkladi, a to jak z geometrickych dat,
tak 1 z hydrologickych dat. Zasadni vliv na vysledek vypoctu ma efektivni zrno
d.~0,0095 m. Na zaklad¢ teorie proudéni v tocich a rozlozeni svislicovych rychlosti
v profilu ptfimého useku, je nejvétsi svislicova rychlost v ose profilu a vlivem malé
zrnitosti materialu dochazi k vymilani dna a vytvafeni zahloubené kynety. Cast dna,
kterd neni vymilana, zartistd travinami a pfi vétSich pratocich dochéazi k usazovani
dalsich materiala.

Pro vypocet stability koryta byly pouzity vzorce: 5.7, 5.2, 5.3, 5.4,5.5a4.15.

Vypocet stability dna profilu I je proveden v Tab. 16. U profilu I dochazi k
porudeni stability dna piiblizn& p¥i pritoku 0,78 m’/s, coZ je ménd neZ pritok
Q:=1,2 m%/s. Prutok, pti kterém dochazi k porugeni dna, odpovida hloubce vody 0.2 m.
Podminka pro stabilitu dna je dle rovnice 4. 16.
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Obr. 23: Schéma profilu 1.
Tab. 16: Stabilita profilu I, pro d.=9,5 mm.
h S 0] R C v Q Vy V-V,
[m] [m?] [m] [m] | [m®**s7] | [m*s™] | [m**s7] | [m*s]
0.100 0.220 2.440 0.090 27.675 0.538 0.118 0.751 -0.213
0.200 0.478 2.880 0.166 28.693 0.758 0.363 0.779 -0.021
0.300 0.776 3.320 0.234 29.013 0.909 0.706 0.787 0.122
0.400 1.113 3.760 0.296 29.175 1.029 1.146 0.792 0.237
0.500 1.490 4.199 0.355 29.297 1.131 1.685 0.795 0.336
0.600 1.905 4.639 0.411 29.411 1.221 2.327 0.798 0.423
0.700 2.360 5.079 0.465 29.526 1.304 3.078 0.801 0.503
0.800 2.854 5.519 0.517 29.645 1.382 3.942 0.805 0.577
0.900 3.387 5.959 0.568 29.769 1.454 4,926 0.808 0.646
1.000 3.959 6.399 0.619 29.895 1.524 6.033 0.811 0.712
1.100 4.570 6.839 0.668 30.024 1.591 7.270 0.815 0.776
1.200 5.221 7.279 0.717 30.154 1.655 8.641 0.818 0.837
1.300 5.911 7.719 0.766 30.286 1.718 10.152 0.822 0.896
1.400 6.640 8.159 0.814 30.417 1.778 11.807 0.826 0.953
1.500 7.408 8.598 0.862 30.548 1.838 13.612 0.829 1.008
1.600 8.215 9.038 0.909 30.678 1.895 15.571 0.833 1.063
1.700 9.062 9.478 0.956 30.808 1.952 17.690 0.836 1.116
1.800 9.947 9.918 1.003 30.936 2.008 19.972 0.840 1.168
1.900 10.872 10.358 1.050 31.063 2.062 22.423 0.843 1.219
2.000 11.836 10.798 1.096 31.189 2.116 25.047 0.847 1.270
2.100 12.839 11.238 1.143 31.313 2.169 27.849 0.850 1.319
2.200 13.882 11.678 1.189 31.435 2.221 30.834 0.853 1.368
2.300 14.963 12.118 1.235 31.556 2.273 34.005 0.857 1.416
2.400 16.084 12.557 1.281 31.676 2.323 37.367 0.860 1.463

Vypocet stability dna pro profil II je uveden v Tab. 17. K poruSeni stability dna

u profilu II dochazi piibliznd pii pritoku 0,70 m’/s, coZ je mén& nez priitok

Q,=1,2 m*/s. Odpovidajici hloubka vody pro pritok 0,70 m’/s je 0,2m.
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Obr. 24: Schéma profilu I1.
Tab. 17: Stabilita profilu II, pro d,=9,5 mm.

h

S

o

R

C

Vv

Q

Vy V-V,
[m] [m?] [m] m] | [m®%*s™] | [m*s™] | [m**s™] | [m*s™]
0.100 | 0372 | 3.904 | 0.095 | 30.751 | 0.615 | 0.229 0.835| -0.220
0.200 | 0.748 | 4107 | 0.182 | 34.023 | 0.941 | 0.703 0.923| 0.017
0300 | 1.127 | 4311 | 0261 | 35919 | 1.190 | 1.342 0975 0.215
0400 | 1510 | 4514 | 0335 | 37.220 | 1395 | 2.107 1.010| 0.385
0500 | 1.898 | 4718 | 0.402 | 38.187 | 1570 | 2.978 1.036| 0.533
0.600 | 2289 | 4922 | 0.465 | 38942 | 1721 | 3.939 1.057| 0.664
0.700 | 2.683 | 5125 | 0524 | 39553 | 1.855 | 4.977 1.074| 0.781
0.800 | 3.082 | 5329 | 0578 | 40.059 | 1.974 | 6.085 1.087| 0.887
0.900 | 3.484 | 5532 | 0.630 | 40.488 | 2.082 | 7.255 1.099| 0.983
1.000 | 3.890 | 5.736 | 0678 | 40.856 | 2.181 | 8.483 1.109| 1.072
1.100 | 4300 | 5.940 | 0724 | 41.176 | 2.271 | 9.765 1.118| 1.153
1200 | 4714 | 6.143 | 0767 | 41.459 | 2.354 | 11.096 1.125| 1.228
1300 | 5132 | 6347 | 0809 | 41.710 | 2.431 | 12.474 1.132|  1.299
1400 | 5553 | 6550 | 0.848 | 41.936 | 2.502 | 13.896 1.138| 1.364
1500 | 5978 | 6.754 | 0.885 | 42.140 | 2.569 | 15.361 1.144| 1.426
1600 | 6.407 | 6957 | 0921 | 42326 | 2.632 | 16.867 1.149| 1.484
1.700 | 6.840 | 7.161 | 00955 | 42.497 | 2.692 | 18.412 1.153| 1.538
1.800 | 7.277 | 7365 | 0988 | 42.654 | 2.748 | 19.995 1.158|  1.590
1900 | 7.717 | 7.568 | 1.020 | 42.799 | 2.801 | 21.616 1.162| 1639
2000 | 8162 | 7772 | 1050 | 42.935 | 2.851 | 23272 1.165| 1.686
2.100 | 8610 | 7.975 | 1.080 | 43.062 | 2.900 | 24.964 1.169| 1731

Pii osobni prohlidce zajmové lokality byly zjiStény v toku kameny o zrnitosti,

ktera se v dané lokalité pfirozen¢ nevyskytuje. To vede k domnénce, ze plivodni dno

bylo z divodu velkého podélného sklonu opevnéno kamennym pohozem. Z tohoto

divodu bylo provedeno posouzeni stability dna pro profil I a II s pfedpokladem vétsi

zrnitosti dna. Pro vypocet bylo pouZito efektivni zrno velikosti d,/~0,1 m. Drsnot dna
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podle vzorce 4.16 pak vychazi n=0,032. V tomto ptipad¢ vychazi oba zkoumané profily

stabilni ve dné pti vSech pritocich. Tudiz dochazi k jejich zanasSeni.

Tab. 18: Stabilita profilu I, pro d,=100mm.

h S 0 R C v Q vy V-V,
[m] [m?] [m] [m] | [m®**s7] | [m*s™] | [m**s7] | [m*s™]
0.100 | 0.220 | 2.440 | 0.090 | 21.001 | 0.408 | 0.090 | 1.849 |-1.441
0200 | 0.478 | 2.880 | 0.166 | 23.471 | 0.620 | 0297 | 2.067 |-1.447
0300 | 0776 | 3320 | 0234 | 25014 | 0784 | 0609 | 2.203 |-1.419
0400 | 1113 | 3.760 | 0.296 | 26.153 | 0.922 | 1.027 | 2.303 |-1.381
0.500 | 1.490 | 4.199 | 0355 | 27.062 | 1.045 | 1.556 | 2.383 |-1.339
0.600 | 1.905 | 4.639 | 0.411 | 27.823 | 1.156 | 2.202 | 2.450 |-1.295
0.700 | 2360 | 5.079 | 0.465 | 28.480 | 1.258 | 2.969 | 2.508 |-1.250
0.800 | 2.854 | 5519 | 0517 | 29.060 | 1.354 | 3.865 | 2.559 |-1.205
0.900 | 3.387 | 5959 | 0.568 | 29.580 | 1.445 | 4.895 | 2.605 |-1.160
1.000 | 3.959 | 6399 | 0619 | 30053 | 1532 | 6.065 | 2.647 |-1.115
1.100 | 4570 | 6.839 | 0668 | 30488 | 1.615 | 7.382 | 2.685 |-1.070
1200 | 5221 | 7279 | 0717 | 30.800 | 1.695 | 8.852 | 2.720 |-1.025
1300 | 5911 | 7719 | 0766 | 31.265 | 1.773 | 10.480 | 2.753 |-0.980
1400 | 6.640 | 8159 | 0814 | 31.617 | 1.848 | 12.273 | 2.784 |-0.936
1.500 | 7.408 | 8598 | 0.862 | 31.949 | 1.922 | 14.236 | 2.813 |-0.892
1600 | 8215 | 9.038 | 0909 | 32.262 | 1.993 | 16.375 | 2.841 |-0.848
1.700 | 9.062 | 9.478 | 0956 | 32.560 | 2.063 | 18.696 | 2.867 |-0.804
1.800 | 9.947 | 9.918 | 1.003 | 32.844 | 2.132 | 21.204 | 2.892 |-0.761
1.900 | 10.872 | 10.358 | 1.050 | 33.116 | 2.199 | 23.905 | 2.916 |-0.718
2.000 | 11.836 | 10.798 | 1.096 | 33.376 | 2.265 | 26.804 | 2.939 |-0.675
2100 | 12.839 | 11.238 | 1.143 | 33.625 | 2329 | 29.906 | 2.961 |-0.632
2200 | 13.882 | 11.678 | 1.189 | 33.865 | 2.393 | 33.217 | 2.982 |-0.589
2300 | 14.963 | 12.118 | 1.235 | 34.097 | 2.455 | 36.742 | 3.003 |-0.547
2400 | 16.084 | 12.557 | 1.281 | 34.320 | 2.517 | 40.486 | 3.022 |-0.505
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Tab. 19: Stabilita profilu II, pro d,=100 mm.

h

S

o

R

C

Vy V-V,
[m] [m?] [m] m] | [m®%*s™] | [m*s™] | [m**s™] | [m*s™]
0.100 | 0.372 | 3.904 | 0.095 | 21.180 | 0.424 | 0.158 | 1.865]| -1.441
0200 | 0748 | 4107 | 0.182 | 23.849 | 0659 | 0493 | 2.100]| -1.441
0300 | 1.127 | 4311 | 0261 | 25584 | 0.848 | 0956 | 2.253]| -1.405
0.400 | 1.510 | 4514 | 0335 | 26.900 | 1.008 | 1.523 | 2.369] -1.360
0500 | 1.898 | 4718 | 0.402 | 27.971 | 1150 | 2.182 | 2.463]-1.314
0.600 | 2.289 | 4922 | 0.465 | 28.878 | 1276 | 2921 | 2.543]-1.267
0.700 | 2.683 | 5125 | 0524 | 29.666 | 1391 | 3.733 | 2612 -1.221
0.800 | 3.082 | 5329 | 0578 | 30364 | 1.497 | 4612 | 2674 -1.177
0.900 | 3.484 | 5532 | 0630 | 30991 | 1.594 | 5553 | 2.729]-1.135
1.000 | 3.890 | 5.736 | 0678 | 31.559 | 1.684 | 6553 | 2.779] -1.095
1.100 | 4300 | 5.940 | 0724 | 32078 | 1769 | 7.607 | 2.825| -1.056
1200 | 4714 | 6.143 | 0767 | 32556 | 1.848 | 8713 | 2.867| -1.019
1300 | 5132 | 6347 | 0.809 | 32999 | 1.923 | 9.869 | 2.906| -0.983
1400 | 5553 | 6550 | 0.848 | 33.412 | 1.994 | 11.071 | 2.942| -0.949
1500 | 5978 | 6.754 | 0.885 | 33.797 | 2.061 | 12.320 | 2.976]| -0.916
1.600 | 6.407 | 6957 | 0921 | 34.159 | 2.124 | 13.612 | 3.008] -0.884
1700 | 6.840 | 7.161 | 0955 | 34.499 | 2.185 | 14.947 | 3.038] -0.853
1.800 | 7.277 | 7.365 | 0988 | 34.820 | 2.243 | 16.323 | 3.066] -0.823
1900 | 7.717 | 7.568 | 1.020 | 35.124 | 2.299 | 17.739 | 3.093] -0.794
2000 | 8162 | 7772 | 1050 | 35.412 | 2352 | 19.195 | 3.118] -0.767
2100 | 8610 | 7975 | 1.080 | 35.687 | 2.403 | 20.689 | 3.143] -0.740
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6 NAVRHOVANA OPATRENI
6.1 LUCNI TRAT

Na okraji intravilanu, . km od 10,702 po 11,322, je koryto vedeno mezi loukami
v lichobéznikovém profilu. Nedochazi k zanaSeni ani vymilani. Koryto je stabilni.
Mimo obec neni potfeba do koryta nijak zasahovat. Stav koryta je vidét ve fotografiich,
viz ptiloha 1 -fotodokumentace.

6.2 INTRAVILAN

Mezi mosty, v fi¢nim kilometru 10,415 a 10,508 (profil I), si voda ptirozenou
cestou upravila dno do podoby stiedové kynety. V tomto useku nedochazi k vymilani
ani zandSeni. Koryto je stabilni a neni tfeba do néj zasahovat. Stav koryta je vidét
z fotografii, viz priloha 1 - fotodokumentace

V useku od mostu v ficnim kilometru 10,508 po ti¢ni kilometr 10,584 (profil II)
se na nanosy nového materidlu uchytava travni porost. Stav je vidét v priloze I -
fotodokumentace. Vytvotena st¢hovava kyneta je kapacitni pro bézné prutoky. Kyneta
je takovych rozmért, ze nedochézi k jejimu zanaSeni. Mozny problém by mohl nastat
pti Gdrzbé.

Z tohoto diivody je mozné provést upravu, kdy kyneta bude umisténa k levému
biehu. Reseny usek je p¥imy. Velikost bermy je pievzata v pfibliznych rozmérech ze
stabilniho koryta vy3e v povodi feseného useku. Siika kynety bude 0,80 m, jeji hloubka
0,3 m. Sklon svahu kynety je zvolen 1:1. Berma bude voln¢ piechazet z kynety a bude
mit $itku cca 2,66 m. Dno bermy bude zatravnéno. Navrhovana kyneta pievede pritok
cca 0,26 m’/s. Zvolena uprava vyrazné nezméni v daném mistd kapacitu toku, ktery
prevede povodnovy priitok Q.9 o hodnoté 8,2 m’/s.

Posouzeni stability dna pro navrhovanou upravu je provedeno podle rovnice
4.16 v tabulce 20. Navrhovana Uprava toku nema stabilni dno z diivodu velké jemnosti
materidlu. Dno kynety je tieba opevnit. Opevnéni dna bude provedeno kamennym

pohozem frakce 60-125 mm a tloust'ce 0,4 m.
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Obr. 25: Schéma navrhované upravy profilu.
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Tab. 20: Stabilita dna navrhovaného profilu.

Kyneta
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0.0100
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0.10

0.09

1.04

0.082

0.023

28.218

0.525

0.045

0.00

0.000

0.000

0.045

0.77

0.24

0.20

0.18

1.29

0.143

0.024

29.836

0.731

0.134

0.00

0.000

0.000

0.134

0.81

0.08

0.30

0.29

1.53

0.192

0.025

30.602

0.869

0.255

0.00

0.000

0.000

0.255

0.83

-0.04

0.40

0.41

2.04

0.201

0.020

37.570

1.093

0.448

0.10

0.458

0.122

0.570

1.02

-0.07

0.50

0.53

2.24

0.236

0.020

39.068

1.231

0.651

0.20

0.715

0.383

1.033

1.06

-0.17

0.60

0.65

2.44

0.266

0.020

40.273

1.346

0.874

0.30

0.923

0.743

1.617

1.09

-0.25

0.70

0.77

2.64

0.292

0.020

41.275

1.446

1.115

0.40

1.101

1.187

2.302

1.12

-0.33

0.80

0.90

2.84

0.315

0.020
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1.532
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Hloubka teoretického vymolu ve dn¢ A4 pro pritok Qs se spocita dle vzorce 4.20

za pomoci nevymilaci rychlosti v,=1,165 m/s, ktera se spocitd pomoci vzorce 4.16.
Hloubka vymolu 44=0,35 m.
Svah kynety je proveden ve sklonu 1:1 a proto je nutné ho opevnit. Opevnéni

bude provedeno dlazbou na sucho z lomového kamene po celé vySce svahu kynety.
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6.3 OBJEKTY

6.3.1 Lavka¥.km 10,673

V fiénim kilometru 10,673 se nachazi nové zbudovana dievéna lavka. Tato lavka
je voln¢ umisténa na terénu, nema zadny zaklad, tudiz neni nijak pevné spojend se zemi.
Z tohoto diivodu mize pii povodinovém stavu dojit k odplaveni této konstrukce. Tato
konstrukce, pokud by byla unasena proudem, by mohla zpiisobit nize po proudu zna¢né
problémy. Mize dojit k ucpani mostl, které se nachazeji nize po proudu. Z tohoto
divody by mélo dojit ke zbudovani zakladi nebo alespon pevné piipojit lavku se zemi,
tak aby bylo zamezeno jejimu uneseni rozvodnénym tokem.

Y

. i ===

Obr. 26: Drevena lavka 7. km 10,673 [12].

60



6.3.2 Hospodarsky most r. km 11,047
Hospodatsky most v ficnim kilometru 11,047 snizuje kapacitu toku o cca

1,5 m’/s, a to na hodnotu 2,5 m’/s. Proudéni skrz most zprosttedkovavaji dva betonové
propustky o priméru 0,9 m. Tyto dva propustky nejsou kapacitni, a proto dochazi ke
vzdouvani hladiny a k vybiezeni vody z koryta. Most je v soucasné dobé ve Spatném
technickém stavu. Vlivem rychlého proudéni vody dochazi k naruSovani betonové
konstrukce a jejimu vyplavovani. Z téchto divoda je most navrzen k rekonstrukci.

o A

Obr. 27: Naruseni mostu 7. km 11,047 [12].
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6.3.3 Hospodarsky most ¥. km 11,355

Konstrukce hospodarského mostu v ficnim kilometru 11,355 je obdobna jako u
predchoziho mostu. Proudéni zajistuji dva betonové propustky o priméru 0,9 m,
pfi¢emz snizuje kapacitu toku o cca 1,5 m’/s, a to na hodnotu 2,5 m’/s. Tyto dva
propustky nejsou kapacitni, a proto dochazi ke vzdouvani. Most je v soucasné dobé ve
Spatném technickém stavu. Vlivem rychlého proudéni vody dochazi k narusovani
betonové konstrukce a jejimu vyplavovani. Ztéchto diivodi je most navrzen
k rekonstrukei.

62



6.3.4 Cerna stavba

Mezi hospodaiskymi mosty v fi¢nich kilometrech 11,047 a 11,355 u fotbalového
htisté, ptiblizné v ficnim kilometru 11,297, se nachazi ¢erna stavba. Tato ¢erna stavba je
z dfevénych prken a pfehrazuje tok bez vzdouvaciho efektu. Pifekazka v toku zplsobuje
zmenS$eni prutocné plochy, zachytavani plovoucich necistot a mize dojit k pfipadnému
ucpani toku. Stavba pravdépodobné slouzi k umoznéni ¢erného odbéru vody pro
zévlahu fotbalového htisté. Tuto stavbu je nutné odstranit.

Obr. 29: Cernd stavba [12].
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7 ZHODNOCENI
7.1 KAPACITA TOKU

Provedenymi hydrotechnickymi vypocty bylo prokazano, ze v soucasné¢ dobé
nedochazi k povodilovému ohrozeni obce od toku, ale z diivodu zaplavovani vodou
prichazejici z okolnich poli pfi silnych boutkach. Upravené koryto v intravilanu bez
problému pievede priitok o hodnoté Q. V lucni trati mize pii vétsich pritocich dojit k
vybtezeni a rozliti vody po okolnich loukéach. Pfi pratoku Q,o dochézi k rozliti vody po
loukéch, ale diky morfologii terénu se voda nize po toku vrati do koryta toku.

Pii pratoku Q;g9 dojde k ohrozeni zastavby v blizkosti toku. K ohrozeni dochazi
v useku od silni¢niho mostu vi. km 10,415 az po . km 10,900. V tomto useku je
zastavby ohrozena po obou biezich toku. Vzhledem k tomu, Ze jsou splnény pozadavky
hlavniho planu povodi Ceské republiky o ochrand tizemi (viz. kapitola 4.5), neni
potieba provadét zkapacitnéni koryta.

7.2 ZANASENI TOKU

Vzhledem k podkladiim, které byli k dispozici, neni jasné, zda v soucasné¢ dob¢
vznikaji problémy z diivodu zandSeni nebo vymilani. K dispozici nebyl ptivodni projekt,
takZe neni mozné urcit kétu ptivodniho dna, tvar pivodniho koryta, ani zda bylo dno
v useku profilu II opevnéno. K dispozici pro posouzeni byl pouze zaméteny stav koryta
toku z toku 2010. Hydrologické udaje jsou s velkou pravdépodobnosti kategorie IV, coz
znamena jejich znacnou neptesnost viz Tab. 4. Velikost efektivniho zrna, ktera slouzi
pro vypocet drsnosti dna, byla pfevzata zanalogického povodi. VsSechny tyto
skutecnosti maji za nasledek, ze neni mozné urcit, zda dochazi k zandSeni nebo
vymilani.

Po celém feSeném useku si koryto vytvofilo stabilni tvar. V SirSich usecich se
vytvotila kyneta. Koryto je po celé délce fesen¢ho useku stabilni a nedochazi ani
k vyraznému zanaseni. Neni nutné provadét zadnou tpravu.

Tok je jeho spravcem veden jako problémovy a je pozadavek na jeho upravu
vzhledem k zarGstani toku. Z tohoto diivodu a z divodu snazsi tdrzby je mozné provést
upravu v useku mezi mostem v fi¢nim kilometru 10,508 a ficnim kilometrem 10,584.
V tomto useku je kyneta st¢hovava, ale neohrozuje opérné zdi svahli. Moznost Upravy
koryta toku je popsana v kapitole 5.2.

Naplaveniny v toku jsou zplsobeny pfevazné splachy z okolnich zemédélsky
obhospodatovanych poli. V soucasné dobé probihaji v obci pozemkové tpravy, jejichz
soucasti budou i protipovodinovéd a protierozni opatfeni. Po provedeni pozemkovych
uprav by se tedy zanaseni toku mélo jesté snizit.
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8 ZAVER

Cilem prace bylo zjisténi soucasného stavu toku. Za pomoci programu HEC-
RAS bylo zji§téno, Ze tok v soucasné dob& pievede pritok o hodnoté 2,5 m’/s. PH
pritoku Q10=8,2 m’/s dojde k vybfezeni v lu¢ni trati od ¥. km 10,631 po 11,183.
Vzhledem k morfologii terénu se voda opét vraci do koryta, a tak nedochéazi k ohrozeni
zastavby. Na zakladé Planu hlavnich povodi Ceské republiky (viz. kapitola 4.5) neni
potieba provadét tpravu za ucelem zvétSeni kapacity toku.

Vzhledem k dostupnym datiim se nepodafilo urcit, zda na problémovém useku
(f. km 10,508 az 10,584) dochazi k zanaSeni nebo vymilani toku. Bylo zjiSténo, Ze
dochazi k deformaci dna a k vytvaieni st¢thovavé kynety. Pokud dojde v feSeném tseku
pouze ke srovnani dna na jeho ptivodni Sifku, dno toku se ¢asem opét zdeformuje a opét
dojde k vytvoreni kynety. Data nebyla ucelend, chybé€l pivodni projekt, efektivni zrno
bylo pfevzato z analogického povodi v blizkosti feSené lokality, hydrologickd data
kategorie IV.

Stabilizaci problémového useku lze provést pomoci levostranné kynety, ktera
ma pfiblizné rozméry stabilniho koryta z horni ¢asti feSené¢ho tiseku. Navrzend Sitka
kynety je 0,80 m, jeji hloubka 0,3 m. Sklon svahu kynety je zvolen 1:1. Opevnéni svaht
kynety, z davodi zajisténi smérového umisténi kynety vzhledem k ose toku, je
provedeno dlazbou z lomového kamene. Dno kynety je opevnéno kamennym pohozem
frakce 60-125 mm. Berma m4 §itku cca 2,66 m a jeji dno bude zatravnéno. Navrhovana
kyneta pfevede pritok cca 0,26 m’/s, coz odpovida piiblizné pritoku stanovenému
vypoctem pro stavajici kynetu. Navrhovana uprava nijak nezméni schopnost toku

prevést navrhovy pritok Q.
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CSN 73 6201 Projektovani mostnich objektd (1995).
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CSN 75 1400 Hydrologické udaje povrchovych vod (1990)
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vedenimi (2000).

CSN 75 0120 Vodni hospodaistvi — Terminologie hydrotechniky (2009).

POUZITE ZKRATKY A ZNACKY

BPEJ bonitova padné ekologicka jednotka
CEIWR-HEC Corps of Engineers Institute for Water Resources-The
Hydroligic Engineering
HEC-RAS The Hydroligic Engineering-Center's River Analysis Systém
KN katastr nemovitosti
KPZP Komplexni prizkum zemédélskych pid
PF fi¢ni profil
SPA stupen povodinové aktivity
[-] Coriolisovo ¢islo, soucinitel kinetické energie
[°] uhel sklonu dna
AL; [m] délka jednotlivého useku
Ah [m] hloubka vymolu
Ah; [m] rozdil hladin
& [-] soucinitel mistnich ztrat
Ps [kg/m’]  hustota splavenin
Th [Pa] tangencialni napéti
v [-] kinematicka viskozita
[0} [°] uhel vnitiniho tfeni zeminy
[0) [°] sttedovy thel vyvinu pfi¢ného proudéni
C [m] Chezyho soucinitel
C [-] faktor ochranného vlivu vegetace
de [m] efektivni zrno
d; [m] prumérna velikost frakce
f [-] drsnostni soucinitel
g [m*s?] tthové zrychleni
G [t.ha .rok ' Jprimérmna ro¢ni ztrata pudy
H [-] klimatické hodnoty namétené v roce 2003
h [m] hloubka vody
h; [m] hloubka vody v prvnim profilu
hi+ [m] hloubka vody v druhém profile
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velikost mistni ztraty

vyska opevnéni

hloubka vody od které neni tfeba opevnéni
ztrata tfenim po délce

celkova ztratova vyska mechanické energie
primérny podélny sklon dna mezi profily
prumérny sklon ¢ary energie

koeficient

koeficient

faktor nachylnosti pidy k erozi

faktor délky svahu

nepferusena délka svahu

normaly klimatickych hodnot za obdobi 1961-1990
drsnostni soucinitel dle Manninga
odchylka od normalu

omoceny obvod

faktor vlivu protieroznich opatteni
procentudlni zastoupeni frakce

pratok

pratok v bermé

prutok v kyneté

prutok dnovych plavenin

pratok splavenin

celkovy prutok plavenin

hydraulicky polomér

faktor erozni u¢innosti desté

prito¢na plocha

faktor sklonu svahu

sklon svahu

prutocna plocha v prvnim profilu
prutocna plocha v druhém profilu
pramérny thrn srazek v roce 2003 v % pramérného srazkového

primérnd doba trvani slunecniho svitu vroce 2003 v %
prifezova rychlost
pruto¢na rychlost v prvnim profilu

pruto¢na rychlost v druhém profile
nevymilaci rychlost
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Vvao [m/s] nevymilaci rychlost v oblouku u svahu

Vvo [m/s] nevymilaci rychlost u dna v oblouku

Vs [m/s] nevymilaci rychlost u paty svahu

X [m] vzdalenost utlumeni pii¢ného proudéni
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