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ABSTRAKT

Bakalarska prace ,,Revitalizace malé vodni nadrze Hradisko v k. u. Radslavice” se zabyva
problematikou malych vodnich nadrzi jako takovych a zdlraziuje vyznam retence vody v
krajin¢. Mald vodni nadrz je dulezitym krajinnym prvkem a podili se nejen na tvorbé
ekologické stability, ale také na zlepSeni kvality vody v povodi, mikroklimatu ¢i zvySeni
zasob podzemni vody. Prace se sklada ze dvou casti. Prvni, teoreticka ¢ast, je
ve formé reserSe se zaméfenim na strucny popis problematiky malych vodnich nadrzi,
na jejich vyuziti, strukturu, faktory ovliviiujici jejich stav a jejich nedostatek na tizemi CR.
Ve druhé, praktické ¢asti, na zaklad¢ podlozenych informaci o malé vodni nadrzi Hradisko,
je snaha 0 detailni prizkum aktualniho stavu nadrze, zajisténi potiebnych podkladi
a potencionalni navrh feseni vodni nadrze Hradisko. Prace byla prubézné zpracovana
ve spolupraci S byvalym starostou obce Pustimét a dalSimi obCany obci Zelenda Hora a
Radslavice.

KLICOVA SLOVA

mala vodni nadrz, revitalizace, rekonstrukce

ABSTRACT

The main goal of this thesis is to introduce the topic of small water reservoirs as an
important landscape element, which contributes not only to creation of ecological stability,
but also improves the quality of water in the catchment area, the microclimate, as well
as helps to increase the groundwater reserves. The thesis consists of two parts. The first
part of the thesis is theoretical and offers a brief description of the small water reservoirs,
along with their main function, structure, history, and factors affecting their condition and
causing the lack of them in the Czech Republic. The second part is practical and focuses on
a review and the current state of a small water reservoir Hradisko in Radslavice. This part
also includes a suitable suggestion for a solution regarding this case. The thesis was
prepared in cooperation with the former mayor of Pustimét and residents of Zelena Hora
and Radslavice.

KEYWORDS

small water reservoir, revizalitation, reconstruction
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1. UVOD

Voda je =zaklad zivota a =zaroven nejrozSifenéj$i kapalinou na planeté Zemi.
V civilizovanych oblastech nasi planety bereme vodu jako néco zcela samoziejmého —
oto¢im kohoutkem a ona tece. O vodé se uvazuje jako o obchodni komodité, zaplatim
a dostanu ji.

Vodni zdroje patii k zdkladtim vzniku nasi civilizace a jejich pfitomnost rozhodovala nejen
0 rozvoji, nybrz také o zaniku starovékych i sttedovékych stati. Jelikoz se zda, ze je vody
zatim dostatek, lidska populace nedokaze pIn¢ docenit jeji ulohu v historii vyvoje lidské
komunity. Neni nahoda, Ze veskera mésta, vesnice i osady jsou postaveny pobliz nékterého
vodniho zdroje. Vodni plochy byly urcitymi zdroji potravy, byly povazovany za tepny
obchodu a také jako zdroj zavlahy. Potencial vody se postupem ¢asu vyuzival i v mnoha
jinych smérech, naptiklad jako zdroj mechanické energie pro pohon mlynskych kol, stroja,
hamrt a dal$ich. Piirodni zdroje povrchové vody zacaly byt s rozvojem lidské populace
nedostatecné a nestalé, a tak se hledala feSeni, jakymi zptisoby vodu v krajin¢ zadrzovat.
Resenim byla vystavba umélych vodnich nadrzi, které slouzily k retenci vody za uréitymi
ucely, jako zasobarna pitné vody, vody urcené pro zavlahy, rybolov ¢i jako ochrana pred
povodnémi. Malé vodni nddrze mohou plnit vice dillezitych funkci v krajinég, a to véetné
redukce piipadné eliminace zneciSténi, které je transportovano fi¢ni siti. Po strance
vodohospodéiské zadrzuji vodu v povodi a ovliviluji jeji dalsi distribuci, maji velky vliv
na hladinu podzemni vody a pidni vlahu. [1] [2]

Malé vodni nadrze patii ve stiedoevropském prostoru k jednomu ze zékladnich elementt
zemédé€lské krajiny. Predstavuji tak jednu z nejhodnotnéjSich ptirodnich slozek kulturni
krajiny. Postupem c¢asu se staly organickou soucasti krajiny a svym zptisobem nahradily
jezera, ktera se na naSem uzemi prakticky nevyskytuji. V souasnosti neni na uzemi CR
tolik vodnich ploch jako diive. Pocet zaniklych rybniki je neporovnatelny s jejich ubytkem
za posledni stoleti. Sucho, které se na naSem uzemi ¢im dal vice rozpina, neni podminéno
pouze horkymi dny, ale rovnéZ nedostatkem malych vodnich nadrzi, které jsou nezbytnym
krajinotvornym prvkem. [2]

V této bakalafské praci se budu zabyvat problematikou malych vodnich nadrzi a nasledné
vSe rozpracuji na konkrétnim ptikladu malé vodni nadrze Hradisko, ktera se nachazi
Vv katastralnim izemi Radslavice v Jihomoravském kraji.
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2. CIL PRACE

Cilem bakalafské prace je popsat problematiku malych vodnich nadrzi, kterd zahrnuje
jejich historii, funkce, zakladni déleni a soucasné problémy tykajici se jejich provozu.
Nasledné¢ vSe rozpracovat na konkrétnim ptikladu pomoci modelovani v prostiedi
programu HEC-HMS. Navrhy feSeni dané problematiky budou vychazet z podkladi
ziskanych pfi rekognoskaci souc¢asné¢ho stavu dané oblasti a z vyhodnoceni nékterych
zékladnich charakteristik, které néjakym zptisobem ovliviiuji koncepci malé vodni nadrze.

Cilem je rovnéz seznamit samospravy tii dotcenych okolnich obci se zavery, které se tykaji
souc¢asného stavu a ndvrhu mozné rekonstrukce malé vodni nadrze Hradisko.
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3. Mala vodni nadrz

3.1. Historie vodnich nadrzi

Rybniky jsou zasadni soucasti nasi krajiny, ve které plni fadu vyznamnych funkci. Nejen
ze vytvaii dobré prostiedi pro chov ryb, ptedstavovaly také zdroj pitné ¢i uzitkové vody,
poskytovaly spole¢nosti zasobu vody pro pohon mlynt, vodnich pil nebo hamru, byly
vyznamnym ochrannym prvkem sidel proti Sifeni pozaru ¢i ptipadnym dobyvatelim. [3]

Jiz v 8. a 9. stoleti se zacaly na naSem tizemi uméle budovat malé vodni nadrze. Dochovalo
se nékolik pisemnych dokladi, ve kterych se pojednavalo o rybnicich na Ceskomoravské
vrchoviné, Kroméfizsku, Brnénsku ¢i v okoli Prahy i jinde. Udéava se, ze od konce
13. stoleti se na izemi Ceské republiky nachazelo n&kolik set tdchto nadrzi. Urovefi
vystavby rybnikll se zvySovala diky technickym poznatkiim o vystavbé a chovu ryb,
nasbiranym z rlznych vyprav a tazeni. Hraze se zaCaly zpeviiovat tarasy, zavadély
se vypusté s Cepovymi uzaveéry a bezpe€nostni prelivy byly obkladany difevénymi klddami
s kamennou vyplni ve ¢tvercové vazbé aj. Od 14. stoleti se budovaly stale vyssi zemni hraze
v Sirokych tdolich nebo v moc¢alovych uzemich, diky vyssi a rozvinutéjsi technické arovni.
Nasi ptedci byli natolik zruéni pfi navrhovani a vystavbé rybnikd, ze zacali byt velice
zadani i v okolnich statech. Natfizenim ¢eského krale fimského cisate Karla IV. ,,0 ustrojich
rybnikit na statni utraty, aby kralovstvi nase ceské mélo hojnost ryb a vyparu* byla
vystavba rybnikl jest¢ zdiraznéna a podtrzena. K utlumeni vystavby doSlo v obdobi
husitskych valek, kdy byla spousta hrazi strzena a zni¢ena. Znovu se s rybnikafstvim zacalo
od konce 15. stoleti. [1][4]

Rybniky byly budovéany napfi¢ celym statem, zejména kolem Prahy, v severnich Cechach
(Doksy) a na Ceskomoravské vrchoving (Daiko). Z hlediska vynosu byla produkéné
nejvynosnéjsi moravskd rybni¢ni oblast, vedouci na jih od Brna az k rakouskym hranicim.
K vyznamnym rybnikaifim patii dva olomoucti biskupové — Stanislav Thurso a jeho
nastupce Jan Skala z Doubravky a Hradisté, ktery byl autorem latinského spisu
o rybnikaistvi a rybach s nazvem ,,Libellus de piscinis at piscium, qui in illis aluntur
naturis“ vydaného v roce 1547. Pogatkem 16. stoleti byla zasluhou Stépanka Netolického
vytvofena ucelena rybni¢ni soustava, jejiz rybniky soustfed’ovaly vodu z celkem malého
povodi. Jakub Kréin z Jelcan a Sedl€an (1535 — 1604), ktery byl nejvyznamnéjSim
rybnikafem na naSem uzemi, zvétsil fadu Stépankovych rybniki, vybudoval nejvétsi
tieboiniské rybniky, mezi které patii Nevd€k a Rozmberk. V 16. stoleti za Rudolfa II. v roce
1585 bylo na tzemi Ceské republiky asi 180 000 ha vodnich ploch, coz nebylo nikdy
v nasledujicich stoletich pfekondno. Obdobi tficetileté valky pfispélo ke stagnaci
ve vystavbe rybnikll a teprve na konci 19. stoleti se zac¢alo budovat rybnikatstvi a chov ryb
na pevném zaklad¢. Zacaly se rekonstruovat hlavni jihoc¢eské rybniky a rekonstrukce trvala
az do obdobi 1. svétové valky. [1][4]

Po vzniku Ceskoslovenské republiky v roce 1919 doslo ke znarodnéni velkych rybniénich
soustav, hlavné Svarcenberské na Tiebonisku a Lichtenstejnské na jizni Moravé.
Pozemkova reforma podpofila nartst rybnikli ve spravé statu a zbytek rybnika zGstal
v soukromych rukou. [1]

Po skonceni valky v roce 1945 ptesly rybniky do majetku statu a nasledné vznikl statni
podnik Statni rybaistvi. V té dobé byly rybniky postupné obnoveny a zacala vznikat nova
hospodaiska a organizacni struktura pro vystavbu a obnovu zrusenych rybnika. Rozsitila
se vystavba malych ucelovych nadrzi. [5]
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Diky privatizaci byvalych podnikii Statniho rybaistvi, ke které doslo v roce 1989, zacaly
pievazné na jejich zaklad¢ vznikat akciové spolecnosti a spolecnosti s ru¢enim omezenym
a do sektoru ryb vstoupily také soukromé osoby. [5]

3.2. Funkce a rozdéleni vodnich nadrzi
3.2.1. Mala vodni nadrz a jeji funkce

Malé vodni nadrze jsou dilezitou soucasti krajiny a mohou plnit mnoho dulezitych
a nezastupitelnych funkci. Pfi dobrém névrhu, kvalitni vystavbé a vhodném provozovani
tyto nadrze vyznamné prispivaji k ochrané a k rozvoji zivotniho prostiedi. [4]

Malé vodni nadrze mohou plnit funkci akumula¢ni, ochrannou, vyrovnavaci, asana¢ni,
zachytnou, Cistici a vsakovaci. Jsou zna¢né vyznamné také z estetického, rekreac¢niho
a hygienického hlediska. [1]

Kazda nadrz plni urcitou funkci dominantni a dalsi funkce vedlejsi. Malé vodni nadrze
podstatné pfispivaji ke zlepseni kvality vody v povodi a maji nezastupitelny vyznam jako
primarni zdroj vody v oblastech s mensimi vodnimi toky a fidkou hydrografickou siti.
Z vodohospodaiského pohledu jsou nadrze dulezitym retenénim prostorem v povodi,
Vv jistych ptipadech s okolni krajinou mohou zadrzet mnoZzstvi vody v pribéhu povodni
a také ovliviiuji vysku hladiny podzemni vody. [3] Vyznamné ovliviiuji dosazeni souladu
mezi kvalitou vody, kapacitou vodnich zdrojl, naroky vSech uzivatel v rdmci daného casu
a prostoru v souladu s pozadavky tvorby a ochrany zivotniho prostiedi. Malé vodni nadrze
mohou tvofit vzajemné propojené rybnini soustavy, které mohou zpétné ovliviiovat
ptirodni a zZivotni prostfedi a plnit fadu vyznamnych funkei. [1]

Mezi funkce malych vodnich néadrzi patii jejich ptfiznivy vliv na zvySovani kvality
povrchovych vod. Pfi pratoku vody ucelovou nadrzi rybni¢niho typu ¢i rybnikem dochézi
v disledku ptirozeného biologického cisténi ke sniZeni fosforeCnantt o 60 az 90 %,
dusi¢nanti o 25 az 50 %, nerozpusténych latek 90 az 98 % a amoniaku o 20 az 40 %.
Pti pratoku vody malymi vodnimi nddrzemi dochdzi k odbourdvani velkého mnozZstvi
choroboplodnych zarodkd, a to v rozsahu 95 az 99 %. [4]

3.2.2. Rozdéleni malych vodnich nadrzi podle jejich ucelu
Rozdéleni malych vodnich nadrzi dle jejich Ggelu (Salek, 2001).

e Zasobni (akumulacni) nadrze — nadrze akumulujici pohotovou zasobu vody v dobé
jejiho nadbytku s moznosti jejiho vyuzivani v obdobi, kdy je ji nedostatek.

e Ochranné (retencni) nadrze — objekty zachycujici povodinové odtoky
a v ochranném (retencnim) prostoru a transformuji povodnové viny. Tim Caste¢né
az uplné chrani izemi pfed negativnimi ucinky velkych vod.

e Nadrze upravujici vlastnosti vod (Cistici nadrze) — nadrze uréené k tfizené uprave
vlastnosti vody (chemickych, fyzikalnich a biologickych). Pti Upravé byvaji
vyuzivany piedev§im pfirodni zpiisoby upravy a cisténi vody, probihajici
ve vodnim prostiedi.

e Rybochovné nadrze (specialni rybniky) — rybniky, které vytvaieji adekvatni vodni
prostiedi pro chov ryb.
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Hospodarské nadrze — specialni nadrze, které jsou urcené k plnéni konkrétnich
hospodaftskych funkci.

Provozni ndadrze — jsou vodni nadrze rizného typu a uspotadani, které jsou ur¢ené
pro konkrétni provozni potieby.

Asanacni nadrze — nadrze pouzivané k asanaci zaplavenim tUzemi narusené¢ho
lidskou ¢innosti, k zachyceni a uskladnéni latek poskozujici zivotni prostiedi.

Rekreacni nddrze — nadrze uréené k provozovani vodnich sportl, které jsou
doplnény specialnim vybavenim, upravenym piistupem do vody a specifickou
upravou okoli téchto nadrzi.

Krajinotvorné nadrze a nadrze v obytné zdstavbé — nadrze, které jsou navrzeny
specidlné ke zlepSovani okrasného a estetického ucinku krajiny, parkd, sidliste,
architektury apod. Jsou to konstruk¢éné a tvarové rozmanita uspofadani malych
vodnich nadrzi s riznym vybavenim.
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Tabulka 3.1 Rozdéleni malych vodnich nadrzi z funkéniho hlediska [1]

Zasobni nadrze

vodarenské
pramyslové
zavlahové
energetické
zalohové
kompenzaéni

’

aktivizacni

’

retardacni

Rybochovné nadrze

hlavni rybniky
komorové rybniky
specidlni komory
karanténni rybniky
sadky

vytazniky

pladkové vytazniky
vytérové a treci rybniky

Nadrze upravujici vlastnosti vody

usazovaci

chladici

predehfivaci
docistovaci biologické
aerobnibiologické
anaerobni biologické

Ochranné (retencni) nadrze

destové

vsakovaci (infiltracni)
protierozni

suché retencni (poldry)
retenéni nadrze

s malym zasobnim prostorem
narazové

Hospodarské nadrze

protipoZarni
napadjeci a plavici
vytopové zdrie
pro chov drubeze

pro péstovanivodnich rostlin

Specialni ucelové nadrze

vyrovnavaci
recirkulacni
rozdélovaci
precerpdvaci
splaviiovaci (klauzury)
zavlahové vodojemy

Asancni nadrze

skladovaci
zachytné
rekultivacni
oteviené vyhnivaci

laguny

Nadrze krajinotvorné a v obytné zastavbé

okrasné

hydromelioracni
umélé mokrady
navesnirybnicky

Rekreacni nadrze

pfirodni koupalisté
nadrze pro plavani
avodnisporty

Ndadrze na ochranu bioty

na ochranu fauny
na ochranu flory

3.2.3.

Rozdéleni malych vodnich nadrzi dle zpiisobu zasobovani vodou

U malych vodnich nadrzi je n€kolik zptsobil ptitoku vodniho zdroje, podle kterych je 1ze
rozdélit. [1]
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Nebeské nadrze jsou typ nadrze deStové, kterd je zasobena rozptylenym
povrchovym pfitokem. VétSina vody v nadrzi je ziskéna na jafe pii tani snéhové
pokryvky a na podzim diky ¢astym srazkam.

Pramenné nadrze jsou nadrze napéjeny z prament ve svém dné, svazich ¢i tésné
nad vzdutim. Voda v téchto nadrzich je chladnéjsi, Cista a bez organickych latek.
Ricni nadrze Cerpaji vodu z fek a potokt a dé€li se na prito¢né a neprutocné.
Priitocné nadrze jsou nadrze lezici pfimo na vodnim toku, byvaji napajeny fekami,
fickami ¢i potoky, jejichz udoli bylo pfehrazeno hrazi. Prato¢né nadrze byvaji
zanaSeny sedimenty a jejich hladina zna¢né kolisa.

Nepriitocné nadrze zahrnuji bo¢ni ¢i biehové nadrze, do kterych je voda pfivadéna
kanaly s regulovanym ptitokem. [1]

Obrazek 3.1 Rozdéleni malych vodni nadrzi dle polohy k toku a) nadrz pritocna, b) nadrz pritocna

3.2.4.

S obtokovym kandlem, c) nddrz nepriitocnd [2]

W

Rozdéleni malych vodnich nadrzi dle polohy v krajiné

Rozdé€leni malych vodnich nadrzi dle polohy v krajiné bere v uvahu vliv prostiedi,
ve kterém se nachazi.

Navesni ndadrze jsou vétSinou umistény na okraji obci ¢i pfimo v obcich, rozméry
nadrzi jsou vétSinou mensi a mezi nejcastéji vyuzivané nadrze patii nadrze zasobni,
poZarni, ochranné a rybochovné. Problém téchto nddrzi spocivd v kontaminaci
zpiisobené splachy z ulic a jinych zpevnénych ploch.

Polni nadrze jsou vétSinou umistény v polich a ve vétSiné ptipadl se jedna o nadrze
rybochovné. Buduji se v dobfe oslunénych polohéach, které jsou chranény
pred studenymi vétry, ovSem v obdobi destl a tani snéhu se do nich splavuji
hnojiva, ornice a jiné chemické latky, coz ma za dusledek rychlé zanaSeni
a zarustani nadrzi.
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e Lucni nadrze jsou podobné polnim nadrzim, ovSem u lu¢nich nadrzi nedochazi
k tak rychlému a vyraznému zanaSeni diky okolnim trvalym travnim porostim.

e Lesni nadrze jsou nddrze situované v lesnim prostfedi. Tim, Ze jsou obklopeny
vegetaci, ktera jim vrha pfirozeny stin, maji tyto typy nadrzi nizsi teplotu vody
stejn¢ jako pritékajici voda. Lesni nadrze byvaji zandSeny travnim porostem
a spadanym listi. [6]

3.3.  Zaniklé rybniky

Na tizemi CR bylo ministerstvem zemé&délstvi za poslednich deset let k roku 2019
evidovano 43 novych rybnikd, coz je pouhy zlomek oproti poctu zaniklych rybnika.
V soucasné dobé¢ jsou vyhlaseny dotacni tituly v rdmci rezortl Ministerstva zemé&d¢€lstvi
a Ministerstva zivotniho prostfedi, které maji snahu o obnovu a udrzbu rybnicnich siti
a zfizovani mokftadi a tini za ucelem zvyseni retence a akumulace vody v krajiné. Jedna
se napiiklad o program 129 280 ,,Podpora retence vody v krajiné — rybniky a vodni nadrze”,
jehoz cilem je zadrzeni vody v krajing, posileni protipovoditovych funkci rybnikti a zvySeni
jejich bezpecnosti. V ramci tohoto programu je podporovana vystavba novych, obnova
zaniklych ¢i rekonstrukce stavajicich malych vodnich nadrzi vétsich nez 2 ha, odbahnéni
zna¢né zanesenych rybniki o rozloze 2-30 ha. Zaroven jsou dostupné finan¢ni prostiedky,
urené na odstraiiovani havarijnich situaci na rybnicich a pfipadnych $kod vzniklych pfi
povodnich. Dle schvalené dokumentace je doba trvani tohoto programu v rozmezi let
2016-2021. To by mélo vést ke zlep3eni situace v po&tu rybnik na izemi Ceské republiky.

[31[7]

Nejednotnost odhadii ohledn¢ ptfesného poctu a lokalizace zaniklych ¢i dochovanych
rybniki z historickych dob byla divodem k vypracovéani databaze zaniklych a historickych
rybniki Ceské republiky. Podkladem pro tuto databazi poslouzilo II. vojenské mapovani,
které prob&hlo na uzemi CR v letech 1836-1852 na podkladé piesnych geodetickych
méteni, v métitku 1:28 800 (Cajthaml, 2012). V ramci databéze historickych rybnikd bylo
na uzemi dne$ni CR identifikovano celkem 33 173 historickych rybniki o celkové vyméie
63 923 ha. V soucasnosti je zachovano celkem 43 888 ha historickych rybniki a 15 794 ha
zaniklo. [3]

Portal Nase voda uvedl, Ze zhruba od 1. poloviny 19. stoleti zaniklo na tizemi Ceské
republiky celkem 4 927 rybniki o celkové rozloze pres 10 654 hektart. Udajné zaniklo
v povodi Vltavy 837 rybniki, v povodi Odry 95 rybnikii, v povodi Labe 1 646 rybnikd,
v povodi Ohte 422 rybniki a v povodi Moravy 1 927 rybnikd. [8]

V nasledujicim grafu je ilustraéné znazornéna celkova vymeéra vodnich ploch zaniklych
rybniki u jednotlivych povodi.
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Vitava
(1925 ha)

Odra
(2 862 ha)

Morava
(1 468 ha)

Ohfe_____——
(376 ha)

Graf 3.1 Mnozstvi zaniklych rybnikii od 1. poloviny 19. stoleti na tizemi CR [8]

Dalsi zruSené rybniky byly napiiklad na Bfeclavsku, kde bylo zruSeno 56 rybniku,
na Kromé&fizsku bylo zruseno asi 40 rybnikti. Na Vyskovsku bylo zruseno 15 rybniku,
Z nichz nejvétsi se nachazel v obci Pavlovice a zaujimal celkovou plochu 3,38 ha.
Na povodi feky Moravy bylo zrueno nejvice rybniki z celého tizemi CR, coz ma
za dusledek, Ze tato diive urodna oblast trpi ¢im dal vice suchem. [8]

3.4. Soucasné problémy malych vodnich nadrzi

Malé vodni nadrze jsou podstatnou slozkou krajiny diky jejich pozitivnimu vlivu
na ekologickou stabilitu. V soucasnosti je stav u vétSiny malych vodnich nadrzi na tzemi
Ceské republiky vysledkem dlouhodobého nezajmu o udrzbu, nedostatku financi
pro preventivni opatieni ¢i opravy. Tato problematika malych vodnich nadrzi pfedstavuje
rozsahly a provazany komplex hledisek, které se vzajemné ovliviiuji. Pfi feSeni problému
tykajicich se malych vodnich nadrzi, je dilezZité posuzovat jejich vazbu na cely komplex
vodohospodatskych problémil v celém povodi, i jejich vzajemné interakce. [2]

Problémy, které se vztahuji k dané problematice malych vodnich nadrzi, jsou rozdéleny
do nasledujicich skupin:

e problémy vodohospodarské
e problémy technické

e problémy ekologické

e problémy ekonomické

e problémy legislativni

e problémy majetkopravni
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3.4.1. Problémy vodohospodaiské

Primarnim problémem malych vodnich nadrzi byva jejich zanaseni sedimenty. Proces
zandSeni vodnich nadrzi sedimenty je zplsobovan eroznimi procesy, vznikajicimi
piedevsim na zemédélské ptid€ v povodi nadrze, vlivem hnojeni a oSetfovanim zemédélské
pudy. Sedimenty zmensuji vodni prostor v nadrzi, obsahuji znacné mnozstvi toxickych
latek (tézkych kovi), které se pak dale dostavaji do vodniho prostfedi, omezuji provoz
jednotlivych objektti v nadrzi a maji mnoho dalSich negativnich dopadt na funkci nadrze
a kvalitu vody v nadrzi. [2]

3.4.2. Problémy technické

U vétsiny hrazi a funk¢nich objektt jejich soucasny stav odpovida udrzbé, stati a dispozici
finan¢nich prostfedki, potifebnych na adrzbu malych vodnich nadrzi. [2]

Tabulka 3.2 Nejcastéjsi zavady u MVN [2]

Poradi dle ¢etnosti Charakteristika zavady Vyskyt zavad [%0]
1. neuspokojivy stav vypustného zatizeni 39
2. neudrzovana vegetace 35
3. zamokieni podhrézi 34
4, nevyrovnana koruna hraze 30
5. Spatny stav prelivu 26
6. deformace povrchu hraze 25
7. porusené opevnéni hraze 24
8 vyvéry vody, kaverny v télese hraze, 12
' omezena prijezdnost

3.4.3. Problémy ekologické

K ekologickym problémim malych vodnich nadrZi patii predevSim problematika tykajici
se kvality vody, jakosti sedimentii v zavislosti na jejich vyuziti ¢i zneSkodnéni, dale ochrana
fauny, flory a ekosystémi. Kvalita vody v nadrzi je ovlivilovana pusobenim plo$nych
¢1 bodovych zdroji znecisténi. K vyznamnym ploSnym zdrojim zneciSténi patii
zem&délska vyroba a také atmosférické depozice. K bodovym zdrojim znecisténi 1ze
zaradit skladky, silazni jamy a sidla, ¢i objekty zivocisné vyroby. Mezi vyznamné Slozky
urcujici kvalitu vody v nadrZich patii fosfor a dusik, které zpusobuji pfi vhodnych
podminkach eutrofizaci povrchovych vod. Eutrofizace zplisobuje nejprve piemnoZeni
planktonu a sinic, ktery velice rychle pokryva celou hladinu nadrze. Po ur¢ité dob¢ probiha
masové odumfeni této mikroflory a to ma za nasledek nedostatek kysliku ve vodé. [2]

3.4.4. Problémy ekonomické

Soucasny stav malych vodnich néddrzi, jejich funkénich objektl a zanesenych reten¢nich
vyuzivany pouze komeréné¢ s hlavnim cilem ziskani co nejvétsiho zisku z chovu ryb
na ukor nedostatku financi na bézné udrzby ¢i opravy. Jelikoz novi vlastnici nejsou
v soucasné dob¢ schopni bez finan¢ni podpory statu fesit napravu tohoto stavu, problémy
na malych vodnich nadrzich nadale ptetrvavaji nebo se dokonce zhorsuji. V rozmezi let
1970 — 1991 bylo financovani zajistovano ze Statniho fondu pro zurodnéni pidy.

10
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Po ptevedeni ziistatku téchto financi do Statniho fondu Zivotniho prostiedi, které probéhlo
v roce 1992, nebyly uvolnény zadné financni prostiedky na obnovu, udrzbu, odbahnéni ani
rekonstrukce malych vodnich nadrzi. Situace se zlepSila po vytvofeni krajinotvornych
programi na Ministerstvu Zivotniho prostiedi CR a také dotaci tykajicich se péce o vodni
komponenty v krajiné Ministerstva zemé&dé&lstvi CR. Ugast statu je na financovani v oblasti
malych vodnich nadrzi minimalni a vétSina vydaja jde z finan¢nich prostfedki vlastnika
nadrzi. Dle nejnovéjich zprav a programi MZP a MZ by se tato situace méla postupné
zlepsit. [2]

3.4.5. Problémy legislativni

Malé¢ vodni nadrze jsou soucasti komplexu vodniho hospodafstvi kazdého povodi
a je nezbytné, aby byla stanovena jednozna¢na pravidla, zahrnujici zakladni principy
vodohospodaiské politiky CR. Jedna se predevsim o zakladni pravni normu tykajici
se vodniho hospodafstvi, tj. Zakon ¢. 20/2004 Sb. o vodach (vodni zakon) a dale jeho
provadéci vyhlasky (piedpisy). [9] Vyhlaska ¢. 590/2002 Sb., o technickych pozadavcich
na vodni dila, byla vydana ve spojitosti se zdkonem o izemnim planovani a se stavebnim
fadem (stavebnim zakonem). [10] Zékon ¢. 114/92 Sb. o ochrané piirody a krajiny, diky
kterému ziskavaji rybniky jako celek status vyznamného krajinného prvku, s patfi¢nou
ochranou, ov§em bez jakékoli obsahlejsi specifikace ¢i vécného rozliseni. [2] [11]

3.4.6. Problémy majetkopravni

Cast malych vodnich nadrZi byla po roce 1989 dle zakona 229/91 Sb. (15) pievedena
do vlastnictvi piivodnich vlastnikti nebo jejich pravnich néastupct. V ramci transformaci
a privatizaci n¢kterych organizaci pfesla ¢ast malych vodnich nadrZi na nové ustanovené
pravni subjekty, napt. akCiové spole¢nosti Povodi, rybarstvi, fyzické ¢i pravnické osoby a;.

[2]

3.5. Vystavba, udrzba, opravy, rekonstrukce a revitalizace vodnich
nadrzi
3.5.1. Vystavba malych vodnich nadrzi

Vybudovani nadrze by mélo posilit ekologickou hodnotu v krajinném prostoru, nikoliv
ji jakymkoli zptisobem poskodit. Mald vodni nadrz muZze obohatit naptiklad uzemi
ekologicky degradované zemédélskou ¢innosti ¢i technickymi Gpravami vodnich tokd.
Na druhou stranu neni mozné podporovat vystavbu nadrzi, které by n&jakym zpiisobem
ohroZovaly nebo dokonce zlikvidovaly ptirodé€ blizké moktady, nivni louky, luzni porosty
nebo pfirozena koryta vodnich tokl. Podporu zasluhuji takové nadrze, jejichZ vystavba
je ze stavebné-technického a vodohospodaiského hlediska efektivni. Efektivnost nadrze
se projevuje predev§im piiznivym pomérem mezi ndkladnosti hrdze a objektl nadrze
a mnozstvim zadrzené vody, resp. plochou hladiny nadrze. Z hlediska efektivnosti miize
byt pochybna nadrz na pomérné vodném toku, kterd bude pravdépodobné vyzadovat velkou
kapacitu bezpecnostniho ptelivu, ¢i nadrz v relativné sklonitém a sevieném udoli, ktera
muze byt neefektivni vzhledem k poméru nakladovosti a mohutnosti hraze vii¢ci malému
objemu zadrzené vody nebo hladinové plochy. Vystavbu pratoéné nadrze mulize
komplikovat skutecnost, Ze tak vznikne pfekazka na vodnim toku, ktera by znemoziovala
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migraci vodnich zivoc¢ichli. Vystavbu bocni nadrze je nezbytné kriticky posuzovat
Z hlediska vyuzitelnosti takového dila pro vefejné vodohospodaiské funkce, jakymi jsou
podpora samocisténi ¢i povodiova retence vody. [12]

3.5.2. UdrZba a opravy malych vodnich nadrZi

V piipad¢ udrzby se jedna o prace mensiho rozsahu, kterymi udrzujeme nadrz, objekty
a dalsi zafizeni v dobrém funkénim stavu. Jde predevsim o ¢isténi, Upravu, natéry, koseni
¢i zavlazovani svahli, odstraiiovani splavenin a jiné prace v souladu s podminkami
provozniho tadu. [4]

Malé vodni nadrze by mély disponovat manipulaénim a provoznim fadem, kde jsou
uvedena pravidla pro fizeni a adrzbu malych vodnich nadrzi.

Manipulacni tad predstavuje soubor ptedpist, zasad a smérnic urcujicich manipulaci
s vodou ve vodnim dile &i s vodnim dilem ovlivnéného tizemi. Ukolem manipulaéniho fadu
je stanoveni ucelného vyuzivani vody dle relevance hospodaiskych a spole¢enskych zajma.
Pro kazdé vodohospodaiské dilo je zpracovan pouze jeden manipulacni fad. Na obdobi,
kdy je vodohospodarské dilo ve zkusebnim provozu, je zpracovan prozatimni manipulaéni
fad. [1]

Opravy se zaméfuji na odstranéni ptipadnych vad ¢i Skod, které vznikly pfi provozu nadrze,
¢i atmosférickymi vlivy a to predevs§im pfivalovymi srazkami, mrazem, cizimi zasahy atd.
Opravy jsou soustiedény na uréitou ¢ast nadrze a obvykle nevyzaduji specialni vybaveni.
Neméni charakter ani ptivodni uspofadani stavby. [4]

Mezi nejcastéjsi pti¢iny naruSeni hraze patii:
e naruseni mrazem, erozni poruseni hraze destovou a cizi vodou
e deformace koruny transportnimi prostiedky ¢i jinym mechanickym poskozenim
e prusaky hrazi (sufozi a erozi), abrazni naruseni vodou z nadrze
e naruSeni vlivem vegetace (napf. stromy, Zivo€ichy apod.)

e poSkozeni hrdze pii opravach bezpe€nostnich prelivii, vypustného zafizeni
¢i instalaci novych odbérnych objekti

e sniZeni funkce filtra¢nich zafizeni ¢i jeho poSkozeni vlivem vegetace

e zménou hydrogeologickych ¢i technickych podminek, vlivem agresivni vody,
cizimi zéasahy aj. [4]
Veskeré naruSeni ¢i zmény hraze je nezbytné ihned po zjisténi odstranit. U objekti
se vétsinou jedna o opravy hrazeni, uzavéri, Cesli a komunikaci, poskozenych povrchi
objektt apod. [4]

3.5.3. Rekonstrukce MVN

Za rekonstrukci se povazuje zdvaznad zména, Uprava Ci piestavba zasahujici do podstaty
malé vodni nadrze. Ve vétSiné piipadli se jedna o naro¢néjSi stavebni prace,
tzn. rekonstrukce hraze a dalSich hlavnich objektl, zejména bezpecnostnich prelivi,
vypusti ¢1 odbérnych objekth. Zasahy tohoto rozsahu se provadi jediné na vypusténé nadrzi.
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peclivost pii uvedeni hraze do ptivodniho stavu. U takovych praci byva zapotiebi také
vyména vypustného zafizeni malé vodni nadrze, pifestavba bezpecnostnich prelivi,
dodatecné zvySovani hraze a predevsim potom rekonstrukce hraze a objektii po protrzeni
hraze a obnova nadrze, ktera byla po mnoho let mimo provoz. [4]

Projekty na rekonstrukci se vénuji také vyuziti ¢i zneSkodnéni sedimentu vytézeného
ze zatopy, coz je v dne$ni dob¢ svazano s pomérné naroénymi pravidly.[12]

CH¥Y

Specifické jsou rekonstrukce intravilanovych nadrzi tzv. ,,ndvesaki‘ ‘. Rekonstrukce téchto
nadrzi byvaji pomérné nakladné a tento typ nadrzi nema pro rust biodiverzity nijak zvlastni
vyznam. [12]

V soucasnosti jsou rekonstrukce malych vodnich nddrzi podporovany Ministerstvem
zivotniho prostiedi. Jedna se o obnovy stavajicich, neboli byvalych nadrzi. [12]

3.5.4. Revitalizace MVN

Revitalizaci malych vodnich nadrzi se rozumi cinnost, kterou se obnovuji naruSené
¢i znicené zakladni ekologické funkce téchto nadrzi. Mezi zakladni revitaliza¢ni opatieni
u malych vodnich nadrzi patii odstranéni nezadoucich sedimentu, Giprava a vyrovnani dna
nadrze, odstranéni nezddoucich ptfedméti, Gprava litoralni zony, Gprava bfeht nadrze,
doplnéni mokiadni vegetaci ¢i kefovym porostem, vytvoreni infiltraénich pési (travnich,
stromovych) kolem nadrze, obnova ¢i rekonstrukce hrdzi a objektii na malych vodnich
nadrzich, zapojeni malych vodnich nadrzi do ptirodniho ekosystému atd. [1]

Pifi odbahniovani malych vodnich nddrzi jde o odstranéni sedimenti z pfitoku
suspendovanych latek z povodi a stabilizaci biehti malé vodni nadrze. Postupné omezovani,
az znemoznovani veSkerych funkci malych vodnich nadrzi je disledkem zabahiiovani.
Sediment by se mél v pravidelnych intervalech tézit. Prizkumové prace, jejichz cilem
je navrh odbahnéni nadrZe, se zaméfuji na stanoveni sloZeni a mnoZstvi sedimenti.
Prizkum muze byt proveden pii napusténé i vypusténé nadrzi. Vzorky odebrané z nadrze
v ramci prizkumu, slouzi ke stanoveni zrnitostniho slozeni, obsahu organické hmoty,
obsahu tézkych kovi a dalsich polutanti. [z]

Tézba bahna je fesSena nasledujicimi zptisoby:
e mokrou cestou pomoci sacich bagra
e suchou cestou na vysusené nadrzi, pii které se pouzivaji stroje pro zemni prace
e kombinaci obou piedchozich zptsobiu

Bahno se téZi postupné tak, Ze se odtéZzi material stejného sloZeni a vlastnosti. Proces téZby
bahna probihd po vrstvach a ukon¢i se zhruba 10-15 cm nad plGvodnim dnem,
aby byla zachovana trodnost nadrze. [4]

Vytézené bahno se vyuziva nasledujicimi zptsoby:
e pro vyrobu komposti v souladu s CSN 46 5735
e pro rekultivaci pisCitych pud
e ke hnojeni zemé&délskych a lesnich pad

e pro rekultivaci vysypek, hald a tézbou naruSenych ploch
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e ke zurodnovani malych vodnich nadrzi, které¢ maji sterilni dno

Bahno, které se pouziva ke hnojeni, nesmi v ptidach zvysit kriticky obsah rizikovych prvkt

na pfipustnou hranici. [13]

Dosud se vétSina sedimentd z malych vodnich nadrzi uklada na zeméd¢lské plochy, ovsem
tyto postupy podléhaji stale piisn¢jsi kontrole a omezenim ze strany chemickych
a fyzikalnich vlastnosti materialt. [12]

Opatieni, kterymi se d4 zamezit zanaseni nadrzi:

e (prava a protierozni organizace celého povodi

e vybudovani sedimentacni naddrze pied nadrzi vlastni

e odstranéni pfi¢in zardstani nadrzi biomasou a eutrofizace

e navrh opratfeni na snizeni biehové abraze

e navrh usmérnovacich staveb, které zajisti rovnomérné rozd€lovani sedimentl

po celé nadrzi [4]

Tabulka 3.3 Prehled revitalizacnich opatieni na malé vodni nadrzi [4]

Revitaliza¢ni zasah

U¢inky vyvolané

Konecné ucinky

revitalizaci revitalizace
Odstranéni sedimentu - zvétSeni zasobniho - navrat k pvodnim
prostoru nadrze hydrologickym funkcim

- prodlouZeni doby zdrZeni
- snizeni vnitini zasoby
Zivin
v nddrzi

oligotrofizace vodniho
prostiedi

Uprava dna nadrze

- zruSeni prohlubni
zaplnénych organickym
kalem s anaerobni vodou

- blokace vyplavovani
fosforu
- snizeni trofie vody

Uprava biehové linie

- vymezeni plochy pro
rozvoj litoralniho pasu

- ndvrh a vysadba
doprovodné vegetace
podle ptislusného
vegetacniho stupné

- posileni ekologicke funkce
nadrze

- posileni biodiverzity
a lepsi za€lenéni nadrze
do krajinného prostoru

Zatravnéni pasu Sifky min.
20 m po souvislém obvodu
nadrze

- V mistech, kde neni
litoralni pas, predstavuje
vytvoreni ochranného
pasu bariéru pfed smyvy
Z okolnich pozemki

- omezeni eutrofizace
a zanaSeni nadrze

Opatieni k omezeni
transportu sedimentu
z povodi

- organizace povodi
Z hlediska protierozni
ochrany

- budovani a zakladani
odsazovacich mist nad
nadrzi nebo v ni

- posileni vSech vyse
uvedenych funkci zejména
hydrologickych
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3.6. Ztrata vody z MVN

Ztraty vody v malych vodnich nadrzi byvaji zpiisobeny vyparem z vodni hladiny,
transpiraci vodnich rostlin, nasycenim (vsakem) dna nadrze, prisakem dna, hrazi a boky
nadrze, ztraty netésnosti objektli, provozni ztraty a doCasna ztrata zamrznutim hladiny vody
Vv nadrzi. [1]

3.6.1. Ztrata vody vyparem

Vypar z vodni hladiny zavisi na teploté, na napéti par ve vzduchu, na velikosti plochy
hladiny a na rychlosti vétru. Pfi vypoctu ztrat vyparu pro danou lokalitu se vychazi
z ptimych méfeni. Vyhodnocené udaje se ziskavaji z Ceského hydrometeorologického
ustavu. Pfi odpovidajicich podminkach se ziskaji potfebné tidaje piepoctem S vyuzitim
metod analogie. Jako dal$i moZnost pro stanoveni vyparu z vodni hladiny je vyuZiti
monogramu (obrazek 3.2) pro uréeni vyparu dle CSN 75 2410. Pfiblizné stanovené
rozdéleni vyparu z vodni hladiny v jednotlivych mésicich v roce dle CSN 75 2410 je
uvedeno v nasledujici tabulce 3.4. [1] [14]

N\

o |
- -

- I 1
i | | 1

w 200 300 &0 00 00 m &
NADMORSKA WSKA mam

Obrazek 3.2 Orientacni hodnoty priumérného rocniho vyparu z volné hladiny v zavislosti na nadmorské
vysce [14]

Tabulka 3.4 Procentualni rozdéleni rocniho vyparu [14]
mésic 1 2 3 4 &) 6 7 8 9 10 | 11 | 12

e
o T0Cniho 2 12| 4|6 |11 |145| 18|17 |115| 7 | 4 | 3
vyparu

3.6.2. Ztrata vody transpiraci rostlin

Velkou ¢ast vyparu z vodni hladiny tvofi transpirace rostlin. Ztrata vody transpiraci zavisi
piedev$im na pomeéru zarostlé plochy k volné hlading, a také na stupni vyvoje vegetace.
V obdobi maximalniho rstu vlhkomilnych rostlin (¢erven — srpen) byva ztrata vody vlivem
transpirace az Skrat vyssi nez ztrata vody vyparem z volné vodni hladiny. Celkovy vypar
ze zarostlé 1 nezarostlé vodni plochy je mozné ur€it pomoci opravného soulinitele
dle odhadnutého podilu zarostlé plochy, kterym se pfendsobi vypar z volné hladiny,
viz Tabulka 3.5. [2]
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Tabulka 3.5 Opravné soucinitele pro stanoveni vyparu ze zarostlé vodni plochy [2]

Podil zarostl¢ plochy [%] 10 30 50 75
Opravny soucinitel 1,03 1,08 1,14 1,22
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4, Pouzity software
4.1. ArcMap

ArcMap je centralni aplikaci ArcGIS desktop, ktera slouzi piedev§im pro vizualizaci
geografickych dat, dale jejich editaci, prostorovou analyzu a poskytuje také kompletni
funkcionalitu pro tvorbu map. Aplikace ArcMap ma integrované Catalog Window,
které zvlada témét vSechny ulohy ArcCatalogu ptimo v aplikaci ArcMap. ArcCatalog
napodobuje Prizkumnika ve Windows. Je uréeny pro spravu geodat, coz zahrnuje jejich
kopirovani, pfesuny, zakladani, mazani, pfejmenovavani atd. [15]

Aplikace je rozdélena na nékolik oddilt:
e Seznam vrstev (ndzvy, legendy)
e Catalog Window — nastroj pro spravu geodat ve slozkovém pocitatovém systému
e Toolbox — seznam dostupnych nastroji pro praci s geodaty
e Hlavni grafické okno pro zobrazeni geometrické slozky geodat
e Nastroje pro pohyb na mapé
o Me¢ritko
e Ikony pro spusténi Toolbox a Catalog Window
Diky témto nastrojim je mozné pracovat s mapou a potiebnymi daty. [15]

Pro nacteni webovych sluzeb do aplikaci ESRI, mezi které patii ArcMap, je nejsnazsi
pouzit pfimo sluzby, které jsou poskytované ArcGIS Serverem, tzv. SOAP sluzby.

Vrstvy s uvedenym soufadnicovym systémem lze automaticky nacist. Aplikace pouzije
stejny soufadnicovy systém pro zobrazeni vrstvy a zéroven spocitd méfitko a nacte
informaci o pouzitych jednotkach.

Geodata lze v aplikaci ArcMap vyuzivat bud’ z lokalniho Glozisté v po€itaci, nebo lze vyuzit
webové mapové sluzby, jako napiiklad CUZK, ACR, AOPK, MZP aj. Velka &ast téchto
sluzeb je shromazdéna na adrese http://geoportal.gov.cz, kde lze nabizené vrstvy prohlizet
prostfednictvim mapové aplikace pro internetové prohlizece bez instalace GIS softwaru
na vlastni PC. [15]

41.1. Vstupni data
Mezi potiebna data pro tuto praci patii:
e vrstevnice vytvofené digitalizovanim ze Zakladni mapy CR 1:10 000

e vrstva reprezentujici Pustiméisky potok vytvorend digitalizovanim ze Zakladni
mapy CR 1:10 000

e vrstva rozvodnice povodi Pustiméiského potoka urcena z vrstevnic
e ortofoto mapa z4jmového tizemi povodi Pustiméiského potoka
e mapa CN ktivek

Uvedena data byla kromé ortofoto mapy ve formatu Shapefile.
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V atributové tabulce (Attribute Table) jsou uklddany popisné informace (atributy)
k jednotlivym objektiim v dané vrstvé. Kazdy geometricky objekt je propojen s piisluSnym
fadkem atributové tabulky, kde kazdy objekt ma svoji pfifazenou symbologii. Jednotlivé
vrstvy byly odliSeny pomoci barev. [15]

Vystupy z programu ArcMap jsou uvedeny v praktické ¢asti prace v 5.7.

4.2. Projekt RAIN

Metodika ,,Krdtkodobé srazky pro hydrologické modelovini a navrhovdni drobnych
vodohospodarskych staveb v krajine” byla vytvofena za ucCelem rozsiteni a zefektivnéni
znalosti a schopnosti pro hydrologické modelovani kratkodobych destt, které navazuje
na navrhovani vodohospodaiskych staveb zejména na drobnych vodnich tocich ¢i v plose
povodi, podporovanych dota¢nimi tituly (MZe, MZP, AOPK, aj.). [16]

Metodika se zabyva variabilitou a moznymi scénaii kratkodobych dest’di, kde zohlediuje
&etnost vyskytu srazek, jejich prostorové rozlozeni a vnitini rozdéleni intenzit v ramci CR.
Dané scénare byly vyvozeny z desetiletych fad radarovych dat uspotfadanych dle méteni
pozemnich pozorovanych stanic. [16]

Srazky jsou Casto fidicim vstupem simulac¢nich modela a je dalezitd vhodné volba jejich
casového pribehu pro zajisténi dostateéné ochrany. Nevhodné zvoleni ¢asového prubéhu
by mohlo zpusobit predimenzovani ¢i piredrazeni vysledného navrhu nebo naopak
nedostate¢nou ochranu pted ptivalovymi desti. [16]

Pti navrhovani vodohospodaiskych staveb se metodika vyuziva pro upravy v plose povodi.
Pti upravach na vodnich tocich 1ze metodiku vyuzit ptredev§im pro zpracovani odbornych
studii, variantni feSeni nebo predprojektovou piipravu. [16]

Uvedené metody ziskani tvarii kratkodobych dest pro konkrétni lokalitu na izemi CR jsou
dostupné na webovych strankach rain.fsv.cvut.cz, kde jsou k dispozici webové aplikace
anastroje. V této praci se pracovalo s komplexni webovou aplikaci, ktera bézi na platformé
Gisquick a umoznuje odvodit thrn a pribeh intenzit Sestihodinové ndvrhové srazky
pro povodi IV. fadu. [16] [17]

Pod kli¢ové udaje pro hydrologické modelovani spada aktualni stav povodi, thrn srazky
a jeji rozloZeni v Case. Pro kratkodobé srazky je charakteristické jejich plosna a Casova
variabilita.

Prabéh redlnych srazek je velice rozmanity a pouze jeden synteticky diagram by byl velmi
zjednodusSujici. Metodika nabizi feSeni v podani Sesti syntetickych hyetogrami
Sestihodinovych srazek, odvozenych z redlnych srazkovych epizod pro celé tzemi CR.

Sest syntetickych pribshi Sestihodinovych srazek pro dané povodi Pustiméiského potoka
je zobrazeno na obrazku 4.1. Tvary hyetogramu jsou oznaceny pismeny A, B, C, D, E, F
a kazdy hyetogram oznacuje jiny prubéh. Tvary A, B, E a F maji jednoduchy priubé¢h,
kde tvar A znazorfiuje nejvice koncentrované epizody v Case a F naopak nejméné
uvazovana kratkodoba maxima vyznacené dvéma vrcholy odd€lenymi rizné dlouhym
poklesem. [16]
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Cislo povodi: 4-12-02-0270-0-00 Cislo povodi: 4-12-02-0270-0-00
Vyméra 22.98 km? Vymeéra 22.98 km?
Uhrn navrhové srazky: 29.8 mm Uhrn navrhové srazky: 39.8 mm
Priibéh navrhovych srazek Prubeh navrhovych srazek
Hiyp A 10 Wiyp A

-7 _ 5
[= c
= = 8
£ ® £ 3
5 5 I
z tvn D = 6 typ D
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E E
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Cas [minl Cas [minl
Pravdépodobnosti vyskytu navrhovych prub&ha Pravdépodobnosti vyskytu navrhovych prubghu

B we e ne S B s [ on b ne S

DETAIL INFO - POVODI IV.RADU 10-LETE 6H DETAIL INFO - POVODI IV.RADU 20-LETE 6H

Cislo povodi: 4-12-02-0270-0-00 Cislo povodi: 4-12-02-0270-0-00
Vyméra 22.98 km? Vymeéra 22.98 km?
Uhrn navrhove srazky: 46.9 mm Uhrn navrhové srazky: 54.0 mm
Pribéh navrhovych srazek Prabéh navrhovych srazek
12 mtyp A 14 Hiyp A
=10 2
£ Htyp D £ 8 Htyp D
E © £
= — B
c 4 E, .
£ MiypF = W iyp
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Pravdépodobnosti vyskytu navrhovych prub&ha Pravdépodobnosti vyskytu navrhovych prubéhu
B9 330% [ 6o  [eq 27.9% [11e% | g 36.0% [ 63 a3 29.3% [e2%]
Cislo povodi: 4-12-02-0270-0-00 Cislo povedi: 4-12-02-0270-0-00
Vyméra 22.98 km? Vymera 22.98 km?
Uhrn navrhové srazky: 63.9 mm Uhrn navrhové srazky: 71.9 mm
Prabéh navrhovych srazek Priibéh navrhovych srazek
18 Wtyp A 5[2) Hiyp A
= 16 18
£14 E 16
G 12 ® 14
£10 HtypD £ 12 HtypD
£s E10
£ 6 c g
-5 4 f \ WmtypF -5 2 mtypF
2 L) 2 X
0 T 7 T B — | 0 T T T T T 1
0 60 120 180 240 300 360 0 60 120 180 240 300 360
Cas [minl Gas Iminl
Pravdépodobnosti vyskytu navrhovych prabéhu Pravdépodobnosti vyskytu navrhovych pribéhi
[ 41.4% [ 120% |4 31.4% [5%] H 224% I 33% ]

Obrizek 4.1 Sest syntetickych pribéhii Sestihodinovych srazek pro povodi Pustiméiského potoka (Cislo
povodi 4-12-02-0270-0-00), 10-lety, 20-lety, 50-lety a 100-lety maximalni iihrn srdazek [17]
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Pro modelovani bylo k dispozici celkem 72 hodnot scénéie typu B, ktery byl dle tabulky
nejcetnéjsSim scénafem. Dané hodnoty pro 2-leté, 5-leté, 10-leté, 20-leté, 50-leté a 100-leté
srazky byly zpracovéany a nasledné vlozeny do programu HEC-HMS v ¢asovém intervalu
01Led2020, 8:00 — 01Led2020, 14:00 po 5ti minutach. Syntetické tvary Sestihodinovych
navrhovych srazek jsou na tzemi CR zastoupeny nerovnomérné. Pravdépodobnost jejich

vyskytu se podmiiiuje zejména nadmoiskou vyskou a uvazované dobé opakovani navrhové
srazky. [16]

Pramémé zastoupeni sytetickych tvart navrhovych srazek na uzemi CR je znazornéno
na obrazku 4.2. Nadmotska vyska uréené¢ho mista neni jedinym faktorem, podminujicim
zastoupeni riznych tvarti syntetickych diagramt. DalS$imi faktory mohou byt napt. smér
prevladajiciho proudéni ¢i blizkost vyrazné orografie. [16]

Nadmoriské vysky do 300 m Nadmofské vysky 300 - 600 m
el e e e I O
§ i - i 1 ) E 2 ,.- I 1 1
% 2 . | | ) % 2 . i 3 i
'3 10 - | 3 | § ¢ ‘- i [ I
3 5 : : g s Em . :
2 . i | 2 . ; .
0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100% mA
Relativni zastoupeni tvarii Relativni zastoupeni tvarii
Nadmofiské vySky 600 - 900 m Nadmofské vysky nad 900 m
100 100 W :
'_‘E' 50 - ! d :.E. 50 . :
g 5 - | I _§ 5 ‘. i
S 10 ' : % 10 B : wE
§ o —— g s mm—
2 [ ) ‘ 2 }
0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100%

Relativni zastoupeni tvarii Relativni zastoupeni tvarli

Obrazek 4.2 Primeérné zastoupeni syntetickych tvarii navrhovych srazek A, B, C, D, E, F s rozdilnou
dobou opakovani pro étyFi intervaly nadmorskych vysek [16]

Pii vyhledavani lokality povodi Pustiméfského potoka bylo vhodné pouzit webovou
aplikaci poskytovanou na rain.fsv.cvut.cz, kde je mozné zjistit nejen thrn Sestihodinové
srazky, ale i varianty jejiho ¢asového pribéhu a relativni frekvenci jejich vyskytu
pro zvolenou dobu opakovani. [17]
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Obrdzek 4.3 Povodi Pustimérského potoka s malou vodni nadrzi Hradisko [17]

4.3. Pracev programu HEC-HMS

Analyzy a vypocty v rdmci této bakalaiské prace byly provadény v prostifedi programu
HEC-HMS, ktery patii k nejpouzivanéjs§im srazko-odtokovym programiim. Program je
voln¢ ke stazeni z webovych stranek US Army Corps of Engineers a nabizi spoustu
modelovacich pfistupi umoziujicich jeho Siroké wvyuziti, jako naptiklad odtok
z malého pfirozeného povodi. [18]

Model HEC-HMS je navrzen k simulaci kompletnich hydrologickych procest na riznych
povodich. Jde o deterministicky model, pouzivajici tradi¢ni vypocetni rutiny, kam spada
metoda jednotkového hydrogramu nebo vypocet transformace v koryté. V tomto piipadé
se jedna o model metricky. Program také pouZziva vypocty nutné pro kontinudlni simulaci,
jenz zahrnuji napiiklad evapotransporaci, tdni sn¢hu ¢i vliv pldni vlhkosti. Model
je primarné navrzen jako semi-distribuovany, coz umoznuje rozdéleni feSeného povodi
na libovolné mnozstvi podpovodi. Mezi dalsi uzite¢né nastroje programu patii podplrné
analytické nastroje jako je napiiklad citlivostni analyza. [18] [19]

Vstupni data se li$i podle zvoleného vypocetniho modelu. K provedeni simulace
je zapotiebi definovat tii zakladni vstupy [19]:

e Model feseného povodi (Basin Model)
e Meteorologicky model (Meteorologic Model)

o Casové okno (Control Specifications)
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V nékterych piipadech simulaci Ize pouzit dalsi tfi typy vstupti:

e Distribuovana data (Grid Data)

o Casové fady dat (Time-Series Data)

e Parova data (Paired Data)

4.3.1. Model FeSeného povodi

Model povodi popisuje topologické uspotadani fi¢ni sité a fyzické vlastnosti povodi. Cilem
modelovani je pfevedeni zadané atmosférické podminky na odtok v koryté na urcitych
zadanych mistech povodi. V modelu HEC-HMS je povodi reprezentovano soustavou
dil¢ich hydrologickych prvki, viz tabulka 4.1. V jednotlivych prvcich probihaji vypocty
pro nékterou nabizenou vypocetni metodu. [18] [19]

Tabulka 4.1 Jednotlivé hydrologické prvky v modelu HEC-HMS [19]

MNazev MNazev
- lkona Popis
prvku CJ prvku Al
Podpovodi Subbasin IL:':F' Prvek Subbasvin’pfedstauuxje urcitou cast
plochy skute¢ného povodi.
Prvek Reach predstavuje usek vodniho (potok
Usek Reach LE,—’ ¢i feka). Do prvku miie vstupovat vice prvkd
z horni &asti povodi.
Prvek Reservoir modeluje posun hydrogramu
Nadrz Reservoir L!J pfi prachodu povodniové viny nadrzi, do které
muZe vstupovat jeden nebo vice prvka.
) Prvek Junction predstavuje soutok dvou nebo
Soutok Junction = , , .
vice vodnich toku.
Prvek Diversion predstavuje oddéleni proudu
od hlavniho toku. Vstupem muiZe nékolik vyZe
Rozdéleni Diversion '-%* poloZenych prvka a vysledny odtok je
rozdélen na odtoky hlavniho nebo vedlejsiho
toku.
Prvek Source ma funkci zavést tok do modelu
Zdroj Source L_:J povodi. Nema Zadny pritok a odtok je
definovan ufivatelem.
Prvek Sink predstavuje zavérovy profil
Odtok z povod sink *I,-_t,l feseného povodi. Pritok do prvku muiZe byt

odtok z jednoho nebo z vice vyse poloZenych
prvkd.
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V této praci se pracovalo s prvky:

e subpovodi (Subbasin)
e usck (Reach)

e soutok (Junction)

e nadrz (Reservoir)

Tyto prvky byly nasledné spojeny do stromovité sit€¢ a podlozené mapou pro vétsi
ptehlednost sité, viz. obrazek 4.4. Podkladova mapa byla importovana jako vektorova
vrstva (Shapefile). Jednotlivé prvky v siti byly specifikovany z hlediska umisténi v siti
pomoci ureni nésledujicitho prvku. Povodi Pustiméifského potoka bylo rozdéleno
na jedenact podpovodi (Subbasin) a celkem ctyfi tseky (Reach). Nadrz (Reservoir)
reprezentovala vodni nadrz Hradisko. Mezi hlavni parametry nadrze patii vypustny objekt
(Outlet), bezpecnostni objekt (Spillway) a koruna hraze (Dam Top). Vypustny objekt
predstavoval obdéInikovy otvor pozerdku o priitoéné plose 0,5 m2. Za bezpe¢nostni objekt,
ktery pfi soucasném stavu chybi a bez kterého by nebylo mozné vypocet spustit, byla
povazovana koruna hraze v nadmotské vysce 301,0 m n.m.

Vypocet (Compute) probél postupné ve sméru od horni ¢asti k dolni ¢asti povodi.

£4) Basin Model [pustimersky] =i [

Obrazek 4.4 Vizuadlni model povodi Pustimérského potoka v prostredi HEC-HMS

4.3.2. Meteorologicka data

Pro vytvofeny model povodi bylo nezbytné specifikovat vstupni pfitok vody, ktery byl
v prostiedi HEC-HMS vypocten ze zadané srazky a ostatnich vstupnich dat pomoci
meteorologického modelu. Primarnim vstupem do meteorologického modelu byla srazka,
ktera byla zadana ve form¢ specifikovaného hyetogramu (Specified hyetograph). Pii zadani
pricinné srazky specifikovanym hyetogramem bylo mozné vytvofit ¢asovou fadu intenzit
na daném podpovodi. [18] [19]

Zadani srazky do modelu bylo mozné vice zpisoby:
e Frekvenc¢ni boutrka (Frequency Storm)
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4.3.3.

Distribuovana srazka (Gridded precipitation)
Vaha srazkovych thrnt (Gage weights)
Inverzni vzdalenost (Inverse distance)
HMR52

SCS bourka (SCS storm)

Boufka standartniho projektu (Standard project storm)

Casové okno

Pro simulaci v modelu HEC-HMS bylo nutné urcit ¢asovou specifikaci vypocétu nasledné
uvedenymi udaji [19]:

Datem ve formatu ddMMMYYYY na zacatku a na konci ¢asové fady

Zvolené datum: 01Led2020

Casem vypoctu ve formatu HH:mm na zacatku a na konci ¢asové fady

Casovym intervalem vypoétu v rozmezi od 1 minuty az po 1 den

Zvoleny interval: 5 minut

4.3.4.

Casové Fady dat

Pti zadavani srazkovych dat (Precipitation Gage) se pracovalo s ¢asovymi fadami dat, které
bylo mozné zadat tfemi riznymi zptsoby [18]:

Manualn¢ (Manual Entry) — zadani hodnoty feSené veliCiny pro kazdy Casovy
interval zvlast

Jednoduchy zaznam HEC-DSS (Single Record HEC-DSS) - prace
se souborem DSS, do kterého je mozné vloZit kazdou ¢asovou fadu fesené veliciny
a nasledné vyuzit prohlize¢ HEC-DSS Vue

Vicenasobny zaznam HEC-DSS (Multiple Record HEC-DSS) — do souboru DSS
je mozné vloZit nékolik variantnich verzi casovych fad

Pti zadavani srazkové vysky bylo nutné vybrat patfiéné jednotky, a to bud’ milimetry nebo
inche (25,4 mm) v kumulativni nebo ptirastkové formeé.[18]

4.3.5.

Parova data (Paired Data)

Pro zhodnoceni stavajiciho stavu byly pouzity batygrafické kiivky, které slouzi
ke stanoveni stavajicich funk¢nich objemi vody v nadrzi. Pro vyneseni batygrafickych
kiivek, tj. ¢ar zatopenych objemil a ¢ar zatopenych ploch byly pouzity plochy jednotlivych
izobat, viz. tabulka 4.2.
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Tabulka 4.2 Hodnoty batygrafickych kiivek stavajici nadrze

Vyska Odlehlost ; Zatopeny Celkovyr
. . Zatopena - _ zatopeny
izobaty H izobat Ah o objem Vi .
plocha Si [m?] 3 objem >V
[mn.m] [m] [m°] 3
[m°]
297,5 0,0 0,0 0,0 0,0
300 2,5 2561,0 6 402,5 6402,5
301 1 77385 77385 141410
302 1 11 995,0 11 995,0 26 136,0

302,5
302
301,5
301
300,5
300
299,5
299
298,5
298
297,5

Ska izobaty [m n.m.]

Vy

4.3.6.
4.3.6.1.

Batygrafické krivky

Zatopena plocha [m?]
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

———————————— Cara zatopenych objemd
= = = Koruna hraze

Stdvajici hladina
Cara zatopenych ploch

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Zatopeny objem [m3]
Graf 4.1 Batygrafické krivky pro MVN Hradisko
Vstupni data
Podpovodi

Prvek podpovodi umoziuje praci s péti zdkladnimi komponenty, popisujicimi pfeménu
srazky na povrchovy odtok. V této praci se pracovalo se tiemi z téchto komponenti. [18]

e Komponent ztraty (Loss Method)

Komponent ztraty je cilem popisu interakce tii procesti vzajemné se ovliviiujicich, které
probihaji souc¢asné na prvku podpovodi. Jedné se o procesy infiltrace, povrchového odtoku
a podpovrchového odtoku. Lze si vybrat jednu ze sedmi vypocetnich metod ztraty [18]:

o Konstantni ztrata (Deficit and Constant Loss)
o Exponencialni ztrata (Exponential Loss)
o Green— Ampt (Green and Ampt Loss)
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o Pocatecni a konstantni ztrata (Initial and Constant Loss)

o Metoda CN (SCS Curve Number Loss)

o Ztrata s vlivem pldni vihkosti (Soil Moisture Accounting Loss)
o Metoda Smith Parlange (Smith Parlange Loss)

Vsech 7 metod zachovava objem, pficemz suma infiltrace a srazky zustavajici na povrchu,
by méla odpovidat hodnoté celkové srazky. U vSech metod je nezbytné zadat procento
nepropustnych ploch (% impervious). Pii modelovani byla zvolena Metoda CN (SCS Curve
Number Loss), ktera pracuje s parametrem CN (Cislo odtokové kiivky), reprezentujicim
prumérnou hodnotu na fesené plose, pticemz nepropustné plochy se do vypoctu nezahrnuji.
[19]

e Komponent transformace (Transform Method)

Komponent transformace charakterizuje samotny proces povrchového odtoku z podpovodi
a rovnéZ umoziuje uzivateli vyber jedné ze sedmi vypocetnich transformacénich metod:

o Clarkuv jednotkovy hydrogram (Clark Unit Hydrograph Transform)

o Jednotkovy hydrogram SCS (SCS Unit Hydrograph Transform)

o Snydertv jednotkovy hydrogram (Snyder Unit Hydrograpf Transform)
o Uzivatelem specifikovany S-graf (User-specified S-graph Transform)

o Uzivatelem specifikovany jednotkovy hydrogram (User-specified Unit
Hydrograpf Transform)

o Transformace ModClark (ModClark Transform)
o Transformace kinematickou vinou (Kinematic Wave Transform)

V této praci byl vyuzit Clarkiv jednotkovy hydrogram (Clark Unit Hydrograph
Transform), coz je metoda pouzivajici Clarkiv synteticky jednotkovy hydrogram
definovany dobou dob&hu na povodi (Time-Area Curve). Vysledny hydrogram je vedeny
napfic linearni nadrzi, ktera je definovana koeficientem zasobnosti a ma symbolizovat efekt

zdrZeni na ploSe podpovodi. Parametrem doba koncentrace je ur¢ena nejdel$si moznéa doba
dob&hu na daném podpovodi. [18] [19]

e Komponent zakladniho odtoku (Baseflow Method)

Komponent zakladniho odtoku charakterizuje samotny proces podpovodi, kde je mozné
si vybrat jednu z péti vypocetnich metod zakladniho odtoku [19]:

o Konstantni mési¢ni zakladni odtok (Constant monthly baseflow)
o Zékladni odtok metodou linearni nadrze (Linear Reservori Baseflow)
o Recesni zakladni odtok (Recession Baseflow)

o Nelinearni Boussinesquv zakladni odtok (Nonlinear Boussinesque
Baseflow)

o Zékladni odtok metodou ohrani¢ené recese (Bounded Recession Baseflow)
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Pro tento model byl zvolen Recesni zakladni odtok (Recession Baseflow). Jedna
se o metodu simulujici exponencialni pokles zakladniho odtoku po patfi¢né dest'ové srazce.
Je vhodna jak pro epizodni modelovani tak pro kontinualni simulaci.

Dva komponenty byly zanedbany z dtivodu malého vlivu na povrchovy odtok. Jedna
se 0 komponent vegetacniho krytu (Canopy Method), ktery do vypoctu zahrnuje vliv
vegetace zachycujici povrchovy odtok a komponent povrchu (Surface Method) zahrnujici
do vypoctu vliv terénnich depresi zadrzujici urCitou ¢ast srazky. [18] [19]

e Komponent vegetacniho krytu (Canopy Method)

Vyuziva se v piipad¢, ze se do vypoctu zahrnuje vliv vegetace, kterd by méla zachytit urcité
mnozstvi srazky a zabranit tak dopadu na zemsky povrch a naslednému odtoku. Uvazuje
se zde také transpiracni proces rostlin. Komponent vegetace se obvykle uvazuje v ptipadé
dlouhodobé kontinualni simulace. [19]

e Komponent povrchu (Surface Method)

Komponentem povrchu se do vypoctu zahrnuje vliv terénnich prohlubni neboli depresi,
které mohou zadrzet urcitou ¢ast srazky. V pfipadé vycCerpani infiltra¢ni kapacity, kdy jsou
veskeré deprese zaplnény, nastdva povrchovy odtok. Zachycena voda v depresich
se infiltruje a napomaha tak k evapotranspiraci. [19]

U nepropustnych povrcht, jako jsou naptiklad parkoviste, se depresni kapacita blizi nule.
Zato u obdélavanych zemédelskych ploch byvaji hodnoty depresni kapacity pomérné
vysoké. [18] [19]

4.3.6.2. Usek

Prvek s jednim ¢i vice pfitoky z ostatnich elementi v horni ¢asti povodi, ovSsem pouze
S jednim odtokem. Odtok lze vypoditat jednou ze dvou metod simulujicich proudéni
Vv otevieném koryt¢. [18]

e Komponent smérovani (Routing Method)

Komponent smérovani charakterizuje proces transformace v koryt€ na konkrétnim tseku
vodniho toku. Zde je moZné si vybrat jednu z Sesti vypocetnich metod smérovani:

o Metoda kinematické viny (Kinematic Wave Routing)

o Metoda zdrzeni (Lag Routing)

o Metoda modifikovaného pulsu (Modified Puls Routing)
o Metoda straddle stagger (Straddle Stagger)

o Metoda Muskingum (Muskingum Routing)

o Metoda Muskingum-Cunge (Muskingum-Cunge Routing)

Pii modelovani byla pouzita metoda kinematické viny (Kinematic Wave Routing), ktera
je zaloZena na aproximaci neustdleného proudéni za podminky zanedbéni tlakovych
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a setrvacnych sil. Vyuziva se nejlépe pro strméjsi toky (pravidelny sklon i tvar koryta
na urbanizovaném povodi). Je zapotiebi uvést parametry typu délka, primérny sklon,
soucinitel drsnosti dle Manninga a pti¢ny prufez useku. [18] [19]

e Komponent zisku/ztraty (Loss/Gain Method)

Komponent zisku/ztraty charakterizuje interakci zadaného tuseku vodniho toku
s podpovrchovymi déji. Lze si vybrat jednu ze dvou vypocetnich metod zisku/ztraty, ovsem
nékteré metody je mozné pouzit pouze v kombinaci s vybranou metodou smérovani. [18]
[19]

o Konstantni zisk/ztrata (Constant Loss/Gain)
o Zisk/ztrata prusakem (Percolation Loss/Gain)

Tato metoda byla pii modelovani zanedbéna.

Vystupy z programu HEC-HMS jsou uvedeny v praktické ¢asti prace v 5.8.
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5. PRAKTICKA CAST - REVITALIZACE MALE VODNI
NADRZE HRADISKO V K. U. RADSLAVICE

5.1. Charakteristika uzemi

5.1.1. Lokalizace Gzemi

Resené tzemi lezi v Jihomoravském kraji, cca 7 km severovychodné od mésta Vyskov
na Moravé, v k. 0. obce Radslavice a v k. . Zelena Hora. Vodni nadrz Hradisko se nachazi
na Drahanské vrchoving v nadmotské vysce 300 m n. m. u vychodniho okraje tizemi obce
Radslavice v sousedstvi se silnici spojujici obce Pustiméf a Zelenou Horu.

Regena lokalita lezi ve stfedu mezi tiemi obcemi, Pustimé¥, Zelena Hora a Radslavice,
které se rozkladaji pod jihovychodnimi vrcholky Drahanské vrchoviny podél toku
Pustiméiského potoka. Rozloha vsech tii obci ¢ini 1 980 ha a aktualni celkovy pocet
obyvatel vSech tii obci je 2 550 obyvatel. VSechny tfi obce jsou venkovského typu a patii
K nejstar§im obcim na Vyskovsku. [20]

5.1.2. Vyznamné objekty a plochy
Mikroregion Melicko

Mikroregion Melicko lezi severozapadné od mésta Vyskov a sdruzuje celkem pét obci.
Jedna se o svazek obci, ktery vznikl v roce 2001 za ti¢elem regionalniho rozvoje. Uzemi
mikroregionu leZi na upati Drahanské vrchoviny. Sidlem mikroregionu je obec Pustiméf,
ktera sousedi s obcemi Zelena Hora, Drysice a Radslavice. Do svazku také patii odlehla
obec Podivice, ktera se nachéazi uprostied hlubokych lest vojenského tjezdu Bfezina.
Driive byl pohyb v lesich vojenského 0jezdu znaéné omezen. Omezeni bylo potlaceno
zdjmem turistil o toto izemi a dnes je opét Cast tizemi piistupna. Na okrajich vojenského
prostoru byla vybudovéana znacena cykloturisticka trasa, propojujici Vyskov pies Zelenou
Horu, Podivice, Ondratice, Brodek u Prostéjova s Prostéjovem. V obcich je fada
vyznamnych pamatek a zajimavosti, jako jsou kostely, zbytky stfedovékych staveb,
zatopeny lom nebo letecké muzeum mezi Vyskovem a Pustiméti. [20]

Pustimér

Obec spadé do okresu Vyskov a rozklada se cca 6 kilometrli severné od Vyskova, na Gpati
Drahanské vrchoviny a v pfilehlé ¢asti VySkovské brazdy, ktery se svazuje do udoli ficky
Hané. V roce 1942 se s obci sloucily Pustimétské, diive Némecké Prusy a nyni se obec
sklada ze dvou ¢asti — Pustiméte a Pustiméiskych Prus, ale je pouze v jednom katastralnim
uzemi. Celkova rozloha obce ¢ini 1 250 ha. V soucasnosti v obci probiha vyrazny
urbanisticky rozvoj. Vznika nova moderni ¢ast obce, kde se buduji nové rodinné domy.
Momentalné v obci Zije cca 1800 obyvatel. [20] [21]

Zelena Hora

Zelena Hora patii k nejmlad$im obcim v okrese. Obec se z velké ¢asti rozprostira
ve vrcholovych partiich Drahanské vrchoviny.
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Ve 30. letech obec do svého zalozeni patiila katastralné obci Pustiméf, a az v letech 1924
az 1925 ziskala Zelena Hora vlastni katastr o vyméie 300 ha. Po kulturni a politické strance
byla Zelend Hora dlouhou dobu plné€ vazana k nedaleké Pustiméfi, protoze zde byl 1ékaf,
farni Gfad, zakladni Skola pro déti aj. [20]

Nyni zde Zije 225 obyvatel a katastralni tzemi ma rozlohu 275 ha. [22]

Radslavice

Uzemi obce Radslavice se nachazi na apatnich svazich Drahanské vrchoviny. Katastralni
uzemi obce ma rozlohu 434 ha a Zije zde 381 obyvatel. [23]

V roce 1950 byla k obci pfipojena ¢ast s nazvem Radslavicky. Radslavice jsou obklopeny
rozsahlymi plochami lesti vojenského prostoru. [20]

Z«?Vérky

Pustimgiskg

Obrazek 5.1 Zdjmové vzemi [44]
5.2. Historie FeSeného uzemi

S budovanim koupali$té se zacalo v roce 1958. Funkcionafi — poslanci a ¢lenové rady
mistniho narodniho vyboru v ¢ele s piedsedou Josefem Steinerem a tajemnikem Antoninem
Hradilem pfistoupili k budovani pfirodniho koupalisté a rekreacniho stfediska
,,Na Hradisku pod Zelenou Horou* za spoluprace mistniho narodniho vyboru Zelené Hory
a Radslavice. Plany, rozpocty na vybudovani koupalisté v¢etné Gprav terénu a dale plany
a rozpocCty na stavby piirodni restaurace zhotovil p. Stanislav Knap, technicky ufednik
,Okresniho stavebniho podniku‘ ve Vyskové. Budovani koupalisté véetné pifedbéznych
uprav terénu se délalo zpocatku na podkladé tzv. brigadnické dobrovolné praci obcanti
zdarma. Pozd&ji byli pracovnici pravidelné¢ vyplaceni 7 Ké&/hod a nejvétsi zasluhu
na budovani méli tehdejs$i mistni dtichodci. [24]
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Obrdzek 5.2 Mald vodni nddrz Hradisko, foto: Josef Stolfa, obecni fotograf, Pustimér, 1970-1980 [24]

Plan vystavby mistniho rekreac¢niho stiediska se provadél na zakladé odborného projektu,
ktery zajistil pan Ing. Bélik z ,,Hydroprojektu z Brna a pan Ing. Arch. Pospisil také z Brna.

Rozloha vodniho bazénu méla rozméry 200x70 m (1,4 ha) a hloubka hraze cCinila 5 m.
Druhy bazén, ktery slouzil jako plavecky bazén mél rozlohu 25x50 m a hloubku 3 m.
Pozdé&ji byl vybudovan kiosek, ve kterém se nachazela mistnost pro prvni pomoc ,,4s.
Cerveného kiize* a na vysluni byla vytvofena mala plaz na odpo¢inek. V prostoru u bazénu
bylo vytvofeno htisté pro rizné sporty. [24]
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Obrdzek 5.3 Déti u vodniho bazénu, foto: Josef Stolfa, obecni fotograf, Pustimér, 1970-1980 [24]

Prostory koupalisté a rekreacniho stfediska véetné kopce Zelend Hora slouzily také jako

Vv

zavody, ,,letni neckyada®, zavody na ¢lunech, pozarni cviceni hasi¢ského oddilu 7. okrsku
aj. [24]

Obrdazek 5.4 Prirodni koupalisté a rekreacni stiedisko ,,Na Hradisku pod Zelenou Horou **, foto: Josef
Stolfa, obecni fotograf, Pustimér, 1970-1980 [24]

O cistotu rybnika a bazénil se starali mistni obyvatelé a rybafi.

Hraz rybnika, bazény, restaurace patfily narodnimu vyboru Pustiméf, tzn. byl to statni
majetek ve spravé obce Pustiméf. [24]

Obrazek 5.5 Hraz Hradiska slouzila jako rekreacni objekt a zaroven jako parkovisté, zdroj: Pustimérska
kronika, foto: Josef Stolfa, obecni fotograf, Pustimer [24]
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Koncem 70. let ptevedl narodni vybor cely areal Hradisko do spravy JZD Pustiméf,
za ucelem vytvoreni aredlu Hradisko - Skolici a rekreacni objekt. OvSem JZD na Hradisku
neudélalo nic. Aredl zacal chatrat a zaCala povolovat hraz rybnika. Vodni nadrz se nesméla
napoustét a zistala napuSténa pouze z jedné tietiny. Pozdéji se druzstvo rozdélilo
na druzstvo vyrobni a obchodni a Hradisko se stalo majetkovou podstatou obchodniho
druZstva. Vyrobni druZstvo funguje dodnes a obchodni druzstvo se postupné rozprodalo
do soukromych rukou. Cely are4dl Hradisko se prodal soukromnikovi bez podminky
zpétného odkupu obci Pustiméf. Z Hradiska se tedy stal soukromy pozemek s omezenym
vstupem. Soukromnik si vedle restaurace postavil dvé malé budovy. Poté to prodal jinému
soukromnikovi, ktery si z plivodni restaurace udélal reziden¢ni bydleni. Soucasny vlastnik
pozemku je ve statnim zafizeni, udajné kvili podnikatelskym problémim. Nyni cely areal
Hradisko spada do vlastnictvi prazské firmy ALEUTA a.s.

b G

}
SRl

R
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Obrazek 5.6 Mald vodni nadrz Hradisko v roce 2010 [24]

V dubnu 2013 pii tani sn¢hu na jafe vodni nadrz Hradisko skonc¢ila pod vodou. Asi 9 metrii
po obvodu hraze proudila voda. Byla zaplavena koruna hraze a hraz neméla zadny
soustfedény odtok. Pri¢inou bylo uzaviené stavidlo, které si mistni obcané uzavieli
za ucelem hry hokeje na zamrzI¢ hlading nadrze.

Pti udalosti byli povolani hasi¢i a vedeni obce, a postupné se oddélavaly horni desky,
aby hladina vody klesla na normalni stav. V pfipad¢ odstranéni vSech desek najednou
by mohla vzniknout povodiova vlna, ktera by ohrozila ¢ast obce Pustiméf, ktera
je situovana nize pod Grovni nadrze. Cely proces trval jeden den. [24]

Zéplava byla zdokumentovana na snimcich, viz Piiloha A.1.
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5.3. Charakteristika MVN

V povodi Pustiméiského potoka se nachazi malda vodni nadrz Hradisko, ktera ma
akumulacni, retencni, krajinotvorny, rekreacni a esteticky vyznam. Potok protéka kolem
kopce Hradisko na Zelené hoie vychodnim smérem, kde stejnojmennou nadrz zasobuje
vodou.

5.4. Prirodni poméry
5.4.1. Geomorfologické charakteristiky

Dle geomorfologického clenéni patii dané uzemi k nasledujicim geomorfologickym
celkim [25]:

Soustava: Cesko-Moravska (II)
Podsoustava: Brnénska vrchovina (11 D)
Celek: Drahanska vrchovina (II D3)
Podcelek: Konicka vrchovina (I D3C)
Okrsek: Zelenohorsky les (11 D3CY)

Zelenohorsky les

Jedna se o ¢ast Konické vrchoviny, ¢lenitou vrchovinu budovanou karbonskymi drobami,
btfidlicemi a slepenci. Pii vychodnim okraji se mohou objevit take miocenni pisky.
Vrchovina je vyklenutd do tvaru poloklenby, je tektonicky rozldmana a rozclenéna
hlubokymi tdolimi. Nejvys§im bodem je Stiibrnd (551 m n.m.). Oblast je rovhomérné
zalesnéna (okraje jsou zalesnény méng) a prevazuji jehlicnaté porosty. V severni
a vychodni c¢asti pfevladaji borovice a smrky. V jizni ¢asti maji smrky ptevahu
nad borovicemi, vyskytuji se zde také buky a stiedem okrsku se tahne dubovy porost. [26]
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5.4.2. Geologické poméry

Velka ¢ast daného izemi je tvotfena jednotvarnym souvrstvim moiského spodniho karbonu-
kulmu, tedy bftidlicemi, droby, v jizni casti také slepenci. Povrchové partie jsou zalozeny
nejmladSim drobovym souvrstvim, které je slozeno ze stfedn¢ az hrubé zrnitych
modrosedych drob. [27]

X

5? ._ -. _'.'..‘ ’-._......_ e

adisko, . C cs o e

DROBY
SPRAS A SPRASOVA HLINA
PISCITO-HLINITY SEDIMENT
SEDIMENTY VODNICH NADRZ{
SEDIMENT ZPEVNENY
SEDIMENT NEZPEVNENY
SEDIMENT NEZPEVNENY 3
il /

Obrazek 5.7 Geologickd mapa zdjmového vizemi, 1:50 000 [28]
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5.4.3. Pedologické poméry

NiZ§i ploSiny jsou pokryty typicky kyselymi kambizemémi, které byvaji Casto oglejené.
Na okrajovych svazich i na jejich hornich Castech se vyskytuji typické kambizemé.
Nejvyssi ploSiny bioregionu zahrnuji souvislé plochy bystrickych kambizemi a mensi
okruhy primarnich pseudogleji na tézSich hlinach. Vapence maji rendzinové omezené
plochy, vétsinou kambizemni, s odvapnénou jemnozemi. [27]

FLUVIZEM GLEJOVA

GLLJ MODALNI

HNEDOZEM MODALNI

KAMBIZEM MODALNI

CERNOZEM LUVICKA

KAMBIZEM DYSTRICKA PCDZOLOVANA
KAMBIZEM ARENICKA

Obrazek 5.8 Piidni mapa zajmového vzemi, 1:50 000 [30]

Podle syntetické piidni mapy (Novak, 1993) se na velke Casti uzemi nachazi pfedevsim
kambizemé typické z bridlic a drob Ceské vysoCiny, dale hnédozem, pro kterou jsou
typické sprasové hliny.

Kolem toktl se vysktuje glejosol, ktery se sklada z polygenetické hliny s eolickou piimeési
a slabou primési Stérku. [29]

o4

Podle jiné mapy mensiho métitka (Tomasek, 1997) se na feSeném uzemi nachazi kyselé
hnédé pidy (kambizem¢). [31]
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5.4.4. Klimatické poméry

Dle mapy klimatickych oblasti CSSR (Quitt, 1975) spadéa fesené Gizemi do mirné teplé
a mirn¢ vlhké oblasti MT 11. Podnebi ma gradient vyrazny smérem od okrajii ke stfedu.
Pti jihovychodnim okraji srazky klesaji az na 550 mm, coz je dusledkem mirného
srazkového stinu Drahanské vrchoviny. Uzemi je stiedn& vlhké a primérna teplota miize
dosahovat az 8 °C. Udoli jsou typické teplotnimi a nasledné vegetaénimi inverzemi. [32]

Tabulka 5.1 Klimatické charakteristiky (Quitt, 1975)

QUITTOVA KLASIFIKACE

Charakteristiky makrooblasti MT 11

1 | Pocet letnich dnti 40 -50

2 | Pocet dnti s pramérnou teplotou 10°C a vice 140 - 160

3 | Pocet mrazovych dnti 110 -130

4 | Pocet ledovych dnt 30-40

5 | Primérna teplota v lednu (-2) - (-3) °C

6 | Primérna teplota v Cervenci 17-18 °C

7 | Primérna teplota v dubnu 7-8°C

8 | Priimérna teplota v fijnu 7-8°C

9 | Primérny pocet dnti se srazkami 1 mm a vice 90 - 100
10 | SraZkovy uhrn ve vegetacnim obdobi (duben-zaii) 350 — 400 mm
11 | Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 200 — 250 mm
12 | Pocet dnii se sné¢hovou pokryvkou 50 -60
13 | Pocet zamracenych dni 120 - 150
14 | Pocet jasnych dnli 40 -50

Hodnoty v nésledujicich tabulkach byly ziskany z klimatologické stanice Vyskov, ktera
lezi v nadmotské vySce 251 m n.m. Tyto tidaje pochazi z obdobi 1901 — 1950. [33]

Tabulka 5.2 Praimérné mé&si¢ni tthrny srazek v mm [34]

I I Il \ \Y VI VIL [ VI [IX X Xl Xl
28 26 26 36 56 64 71 67 43 49 41 35

Tabulka 5.3 Primérné mési¢ni teploty v °C [34]

I I Il \ V VI VI | VI IX X Xl Xl
-26| -1 | 36 | 86 | 139 | 16,7 | 186 | 178|142 | 87 | 33 |-05

Dle tabulek uvedenych vySe jde vidét, Ze nejteplejSim mésicem je Cervenec, naopak
nejstudenéjSim je mésic leden. Cervenec je rovnéz mésic s nejvetsim uhrnem srazek, oproti
tomu v Unoru a bfeznu srazek spadne nejméng.
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54.4.1. Posouzeni vlhkostnich poméri

Pro Languv destovy faktor f [-] plati vztah [35]:

R
f=—, (51)

kde R je pramérny ro¢ni srazkovy uhrn [mm] a tr je primé&rna roéni teplota vzduchu [°C].

Pro hodnotu f plati:

f<40 aridni oblast
f=40-60 | semiaridni oblast
f=60— 100 | humidni oblast
f> 100 perhumidni oblast

542

f= Yl 64,52 ... jedna se tedy o humidni oblast.

Vlahova jistota Minafova J [-] je dana vztahem [35]:

JoR30e )

. , (5.2)

kde R je pramérny ro¢ni thrn srazek [mm] a tr je primérna ro¢ni teplota vzduchu [°C]. [35]

Pro hodnotu J plati:

J=-4az0 nejsussi oblast
J=+1az+7 siln€ suché oblasti
J=+8az+14 stifedné suché oblasti

J=+15az+21 oblast s vyrovnanou bilanci
J =422 az+28 | mirn€ vlhk4 oblast
J=+29a7+35 | stfedné vlhka oblast

J>35 siln€ vlhké oblast

542-3084+7)
N 8.4 a

9,52 ... jedna se tedy o stiedné suchou oblast.

5.4.5. Hydrologie a hydrografie

Povodi Pustimétského potoka se nachazi na tzemi nejméné vodném, se silnou
rozkolisanosti odtoku a s velmi malou retenc¢ni schopnosti. [36]

Vodohospodaisky potencional je pomérné nizky, a podzemni vody jsou primeérné.
V této oblasti se roéné vyrobi 10 miliénti m® pitné vody. Tato oblast patfi mezi mista
s deficitem pitné vody (<600 mm) a snéhova pokryvka je mensi nez 50 cm.rok™ . [37]
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Podzemni voda v daném tizemi je typem podzemnich vod se sezonnim dopliiovanim zasob.
Primérny specificky odtok podzemnich vod ma hodnotu ménsi nez 0,3 Lst.km?
Nejvyssim stavem hladiny podzemni vody a vydatnosti pramene je v obdobi od bfezna
do dubna, a naopak nejniz$im je v obdobi od ¢ervence do ledna. [38]

Katastralni uzemi obce Radslavice je odvodinovano dvéma vodoteCemi — Pusimétskym
potokem a Marchanickym potokem.

Pustimétsky potok (hydrologické Cislo 4-12-02-027) je drobny vodni tok, ktery prameni
V Drahanské vrchoviné jihozapadné pod vrchem Srn¢i hory na k. 0. Kotary v nadmotské
vysce 435 m n.m. a je levostrannym pfitokem feky Hana. Celad oblast spada do umoii
Cerného mote. Tete vychodnim smérem kolem kopce Hradiska a je zasobarnou
stejnojmenné malé vodni nadrze. Potok protéka obcemi Pustimét, Zelena Hora, Radslavice,
Ivanovice na Hané, Chvalkovice na Hané a Bfezina. Pustimétsky potok je recipientem
veSkerych odpadnich vod pro ¢ast kanalizace obci Pustiméf, Zelena Hora a Radslavice.

[39]

Na k. 0. Ivanovice na Hané Pustiméisky potok spolecné s Drysickym potokem napaji
Ivanovicky rybnik, ktery je se svoji rozlohou 10,81 ha nejvétsim rybnikem v okrese
Vyskov, jehoz provozovatelem je Rybnikafstvi Pohofelice. [40]

Povodi Pustiméfského potoka ma celkovou plochu 22,836 km?. V této praci se uvazovala
¢ast povodi pouze nad MVN Hradisko. Uvazovana plocha povodi je tedy 10,29 km?.

A) Geometrické vlastnosti povodi

Stredni $itka povodi b [km] je dana vztahem [41]:

P
b= a (5.3)
kde P je plocha dané ¢asti povodi [km?] a L je délka udolnice [km]. [41]
10,29
b= % =1,75 km

Charakteristika tvaru povodi je dana veli¢inou a [-], kde je — li & > 0,24, jedna se o povodi
véjitovité a je — li & < 0,24, jedna se o povodi protahlé [41]:

P

=3 (5.4)
kde P je plocha dané &asti povodi [km?] a L je délka tidolnice [km]. [41]
10,29 L ey
a= W = 0,30 ... jedna se o povodi véjirovité
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B) Fyzicko — geografické vlastnosti
Primérna nadmotska vyska Hp [m n.m.] dané ¢asti povodi je dana vztahem [41]:
Hmax+ Hmin

Hp = P , (5.5)

kde Hmax je maximalni nadmotska vyska dané ¢asti povodi [m n.m.] & Hmin je minimalni
nadmotska vyska dané ¢asti povodi [m n.m.]. [41]

538 +290
Hp = S =414 mn.m.

Primérny sklon toku Is[-] je dan vztahem [41]:

H -H,;
'SZM'IOO%’ (5.6)

t
kde Hmax t je maximalni nadmotska vyska toku [km], Hmint j& minimalni nadmoiska vyska
toku [km] a Lt je délka toku [km]. [41]

_0,435-0,290

100 % = 2,65 %
5,48

S

C) Vlastnosti Fi¢ni sité
Pro hustotu fiéni sité¢ D [km-km™2] plati vztah [41]:
ZLl'

D=—, (5.7)

Sp

kde ZLi je suma délky vsech tokii [km] a Sp je plocha povodi [km?]. [41]

13,16
D= —— =1,32 [km-km?]
10,29

Tabulka 5.4 Tabulka hodnot Qn — N-leté priitoky [34] (dle CHMU)

N 1 2 5 10 20 50 100
Qn [m¥/s] 1,3 2,4 4,3 6,1 8,2 11,5 14

5.5. Majetko-pravni vztahy

Resené tizemi MVN Hradisko se nachazi na katastralnich tizemich Radslavice (okres
Vyskov), Zelena Hora (na Morave€) a Pustiméf. Je situovana na parcelach, které vlastni
pozemkovy fond CR, fyzické ¢i pravnické osoby, viz Ptiloha B.2.
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5.6. Stavajici stav
5.6.1. Soucasny stav MVN Hradisko

Mal4 vodni nadrz Hradisko ma celkovou rozlohu 0,85 ha a objem nidrze je 12,5 tisic m®,
Nadrz je situovana na stavajici vodni tok Pustiméisky potok, tudiz se jednd o nadrz
priato¢nou. Nadrz je zazeména, a z vodohospodarského i ekologického hlediska je jeji
vyznam potlacen. Nadrz je zanesena a to zejména na piitoku Pustiméiského potoka,
kde zatopa zarista olsi lepkavou a vrbou kiehkou. Biehové porosty se vyskytuji zejména
na hrazi rybnika a rovnéZz v zadni Casti u ptitoku potoka. Dfeviny rostouci na hrazi svym
zpusobem narusuji kamenné opevnéni navodni strany hraze. Téleso hraze je z velké ¢asti
zarostlé ostruzinami a malinim, které omezuje pfistup na hraz. V zadni Casti u ptitoku
potoka se vyskytuji dalsi porosty, které ptispivaji svym odpadem k hromadéni organické
hmoty, coZ postupné vede k zanaSeni dna malé vodni nadrze. [24]

V nadrzi se kvili $patnému stavu hraze, funkéniho objektu a podlozi voda vyskytuje
predevsim V jarnich mésicich a na podzim, kdy je dostatek srazek. V zimnim obdobi saha
hladina vody v nadrzi do vysky cca 0,7 metru. V letnich mésicich je zatopa rybniku vyschla
a protékd nadrzi jen Pustiméisky potok, a to v minimalnim pratocném mnozstvi,
coz je ovlivnéno také nizkym tthrnem srazek a pomérné vysokym vyparem z vodni hladiny,
viz. Piiloha A.2.

Pielivny objekt s kapacitou 1,95 m®.s™? ma byt dimenzovan na 100-letou povodeii, oviem
ta je dle CHMU 14 m3.s. Diky tomu doslo v roce 2013 k preliti hraze (viz. Piiloha A.1)
a k ¢astecnému obnazeni funkéniho bloku, pficemz kamenné opevnéni koryta v nékterych
mistech pod hrazi je zna¢né posSkozeno.

Koruna hréze lezi v nadmoiské vySce 301 m n.m. a ma délku 60 m. Sklon svahu navodniho
i vzdugniho lice ¢ini 1:1,5. Sitka koruny hraze je 6 m a vyska 3,5 m. V hrazi jsou rozséhlé
a cetné prusaky, zejména na vzduSnim lici u spodnich vypusti. Navodni lic hraze
je degradovan vlivem stfidani teplot, kolisani hladiny a dal§imi vlivy a ndvodni kameninova
deska se je zna¢n¢ popraskana a odklopena, viz. Priloha A.2.

Obrazek 5.9 MVN Hradisko (autorka, 2020)
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Soulasny stav mal¢ vodni nadrze Hradisko (viz. Pfiloha A.2) neodpovida ustanovenim
dle CSN 75 2410 — Mal¢ vodni nadrze a je tedy nezbytné pristoupit k jeji uprave.

5.6.2. Soucasny stav koryta Pustiméiského potoka

Pustiméisky potok je maly pfirozeny vodni tok. V useku nad nadrzi Hradisko je vodni tok
meandrovitého tvaru, zarostly stromy, kfovinami a travou. V koryté se Casto vyskytuji
mensi tin¢ a brody.

Obrdazek 5.10 Pustiméisky potok — usek pred nadrzi Hradisko (autorka, 2020)

V tseku pod nadrzi Hradisko ma tok zakiivenou trasu, v koryté se Casto vyskytuji mensi
ting, brody, zakruty a také stromy S kfovinami. Jedna se 0 usek pomérné zarostly kfovinami
a plevelem, s vétsim mnozstvim kament. Charakteristiky koryta, mezi které patii drsnost
koryta n a podélny sklon dna koryta i, jsou konstantni. Drsnost koryta n byla zvolena
0,050 (dle Manninga), sklon koryta i ve vybraném useku byl zvolen pomoci vypoctu
pramérného sklonu toku Is v 5.4.5. a je roven 2,65 %. Charakteristiky koryta jako prito¢na
plocha S a omoc¢eny obvod O byly vypocitané pro jednotlivé profily pomoci programu
AutoCAD. U vytipovanych profila toku, které byly zaméteny, byl proveden vypocet
maximalni rychlosti a pritoku.

Hydraulicky polomér R [m] vypoc¢ten dle vztahu [42]:
R=— (5.8)

kde S je priitoéna plocha profilu [m?] a O je omo&eny obvod profilu [m]. [42]

Rychlostni vztah C byl vypocten dle Manninga [42]:
1
C=-R" (5.9)
n

kde n je rychlostni soucinitel [-] a R hydraulicky polomér [m]. [42]

Rychlost proudéni vody v koryté v [m.s?] byla vypoétena dle Chézyho rovnice [42]:
v=CvVRi, (5.10)
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kde C je rychlostni sou¢initel [m®%.s%], R hydraulicky polomér [m] a i je sklon dna [-]. [42]

Vypodet pritoku Q [m3.s1] byl proveden klasicky dle rovnice kontinuity [42]:
Q=9Sv, (5.12)

kde S je priito¢na plocha profilu, ve kterém je pritok spo¢itian [m?] a v je rychlost proudéni
vody Vv koryté [m.s?]. [42]

Staniceni jednotlivych usekll je zndzornéno na nasledujicim obrazku 5.11.

Obrazek 5.11 Pustimérsky potok — stanicent [43]

Staniceni jednotlivych profili Pustiméiského potoka je kdtovano v [mm].

43



Revitalizace malé vodni nadrze v k. 0. Radslavice Iva Mrazova
Bakalatska prace

1. zméieny profil - pod spodni vypusti, km 0,013

Koryto je po stranach opevnéno a vyskladano kameny. Svah koryta na levé stran¢ ma sklon
1:0,7 a na pravé stran¢ 1:1,3. Koryto je ve svazich zarostlé travou, kfovinami a stromy.

S =3,90 m? 0=510m
R =0,765 n=0,050
C=19,13 i=2,65%
Vimax = 2,72 m.s*! Qmax = 10,62 m3.s?
" ”

1
L

-199,34 «—140,00
n_\ R
168,59 «+——140,00

Obrdzek 5.12  Profil pred stavidlem na toku Pustimérského potoka, km 0,013

2. zméreny profil - stavidlo, km 0,015

Objekt, nachazejici se 15 m od hraze, bylo na toku pravdépodobné navrzeno za ucelem
stabilizace toku.

S=1,08m? 0=430m

R =0,251 n = 0,050

C=15,88 i =2,65%
Vmax = 1,30 m.s! Qmax = 1,40 m*.st
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Obrazek 5.13 Objekt na toku — stavidlo, km 0,015 (autorka, 2020)

3. zméfeny profil — pod stavidlem, km 0,016

Koryto pod stavidlem je rozlité a pfipomina mensi tin. Svah koryta je pokryty travou,
na levé stran€ ma sklon 1:1,9 a na pravé stran¢ 1:2,2.

$=9,29 m? 0=9,74m

R =0,954 n =0,050

C=19,08 i =2,65%
Vmax = 3,15 m.s? Qmax = 29,25 m3.s?

. g

0,00

479,64 ——17800

-409,57 ¢——17800

Obrazek 5.14 Profil pod stavidlem na toku Pustimérského potoka, km 0,016
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4. zméreny profil — lavka, km 0,045

Kyneta koryta je opevnéna vyskladanym kamenim. Svah koryta na levé stran€ ma sklon
1:0,9 a na pravé strané 1:1,0. Lavka je Siroka 0,80 m a dlouhd 5 m.

S=2,88m? 0=482m
R =0,598 n = 0,050
C=18,36 i=2,65%
Vmax = 2,31 m.s* Qmax = 6,66 m3.st
LAVKA
|
2z,
8 . My 8
2\ ‘ ﬂ‘
N\‘ l
0,00

-187,76
215,10

Obrazek 5.15 Profil pred lavkou na toku Pustimérského potoka, km 0,045

5. zméfeny profil - 105 m pod lavkou, km 0,150

Svah koryta na levé stran€ ma sklon 1:1,7 a na pravé stran¢ 1:2,6. Koryto je pokryto travou,
kefti a stromy.

S = 4,04 m? 0=6,69m

R = 0,604 n = 0,050

C=18,39 i =2,65%
Vmax = 2,33 m.st Qmax = 9,40 m3.st
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126,08
126,08

245,05
364,59

Obrazek 5.16 Profil 300 m od lavky na toku Pustiméiského potoka, km 0,150

6. zméieny profil — propustek, km 0,878

Propustek se nachazi na kraji katastralniho tizemi obce Pustiméf. Lezi pod kiizovatkou
mezi obcemi Pustiméf, Zelena Hora a Radslavice. Hodnota drsnostniho soucinitele n
v useku s propustkem byla zvolena dle Manninga 0,030.

Sitka propustku = 2,10 m; vyska propustku = 2,40 m; délka propustku = 9,00 m
S = 4,56 m? 0=8,09m

R =0,563 n=0,030
C =30,29 1=2,65%
Vmax = 3,70 m.S-1 Qmax = 16,87 m3.5-1

Obrazek 5.17 Propustek na toku Pustimérsky potok, km 0,878 (autorka, 2020)

5.6.3. Vypar z vodni hladiny

Pro stanoveni vyparu zvodni hladiny byl vyuzit nomogram dle CSN 75 2410,
viz. obrazek 5.18. [14]

Ro¢ni vypar 798 mm
Vyska max. hladiny Hmax = 300 m n.m.
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Voln4 hladina S = 4490 m?
Délka nadrze d= 60m
Siika nadrze $= 29m
i
AmEnuEE
£
3 . | I~
1 1

w0 20 300 (% o) 0 s00 o &
NADMORSKA WSKA mam

Obrazek 5.18 Urceni orientacni hodnoty vyparu z vodni hladiny pro MVN Hradisko [2]

Tabulka 5.5 Rozdéleni hodnoty rocniho vyparu procentudlné na jednotlivé mésice [2]

Mésic 123456789 f10]11]12
Procento
roénthovyparu| 2 | 2 | 4 | 8 | 11 |145| 18 | 17 |115| 7 | 4 | 3
[%]
Mesﬁﬂgypar 16,0(16,0(31,9 | 63,8 | 87,8 |115,7|143,6(135,7| 91,8 | 55,9 | 31,9 | 23,9
Vypar 171 8171,8(143,2|286,5(394,2(519,5|644,8(609,3(412,2|251,0|143,2|107,3
z hladiny [m”]
Ceu{ovy ro?f:m 36548
vypar [m°]
5.6.4. Ztrata vody evapotranspiraci

Vypocet vychazi z celkového roéniho vyparu z hladiny, ktery je vypocten v 5.6.3. Celkovy
vypar ze zarostlé 1 nezarostlé vodni plochy byl uréen tak, Zze byl pifenasoben opravnym
soucinitelem dle odhadnutého podilu zarostlé plochy vzhledem k volné hladiné.

Roéni vypar z vodni hladiny je vypodten dle normy CSN 75 2410 a &ini 3 654,8 m3.rok ™.
Pti souCasném stavu se z nadrze vyparem ztrati az 55,3 % z pedpokladaného objemu 7 000
m?3 (pi stalé hlading vody v nadrzi), coz mé za nasledek snizeni hladiny o zhruba 1 m.

Tabulka 5.6 Stanoveni vyparu ze zarostlé vodni plochy nddrze Hradisko pomoci opravného soucinitele

Soucasny | Varianta | Varianta | Varianta
Stav < y <
stav ¢.1 ¢.2 ¢.3
Podil zarostlé plochy [%] 20 0 10 30
Opravny soucinitel 1,06 1,00 1,03 1,08
Hodnota celkového ro¢niho vyparu 3874,1 3654,8 3764,4 39472
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5.7. Vystupy z ArcMap

Povodi Pustimétského potoka bylo rozdéleno do 11 podpovodi. Nasledujici tabulka 5.7
uvadi prehled hodnot k diléim podpovodim Pustiméiského potoka. Jedna se o plochy
jednotlivych podpovodi, délky toku, délky udolnice, prevyseni toku a tdolnice, sklon toku
a udolnice aj. Hodnoty CN kiivek byly ziskany pomoci vrstvy s geodaty o CN hodnotach
jednotlivych podpovodi. Tyto hodnoty byly nasledn¢ vyuzity pii praci v programu HEC-
HMS.

Tabulka 5.7 Prehledna tabulka dil¢ich podpovodi Pustimérského potoka

Cislo | Plocha | Délka 5;?31? Skion toku | PéIka 5%31? Sklon oy | e | R
podpovodi| toku | toku . . |adolnice| , . | udolnice
[] [km?] | [mil] toku |[stopa/mile] [m] udolnice [m/m] [-1 [hod] |[hod]
[stopa] [m]
1 1,50 | 0,84 | 15,16 18,10 1736,56 | 64,00 0,037 [69,22| 036 | 7,64
2 114 | 098 | 15,86 16,16 1751,69| 57,00 0,033 |6691| 0,38 | 882
3 123 | 1,14 | 1525 13,43 1827,76 | 50,00 0,027 |68,37| 042 [10,74
4 1,74 | 1,31 | 24,40 18,66 3326,47| 145,00 | 0,044 |68,15| 056 | 8,69
5 0,70 | 0,53 | 18,61 35,14 1409,44| 87,00 0,062 |67,93| 0,25 | 3,87
6 1,07 | 0,78 | 17,08 21,89 1569,06 | 65,00 0,041 |6842| 032 | 642
7 1,13 | 0,82 7,63 9,35 1312,83| 25,00 0,019 |71,77| 0,38 |[12,77
8 0,26 | 0,57 9,76 17,15 915,88 | 32,00 0,035 |69,63| 0,23 | 6,99
9 0,17 | 0,20 | 14,64 74,28 599,55 | 61,00 0,02 |7338| 011 | 153
10 0,48 | 0,41 | 17,08 41,87 931,89 | 75,00 0,081 |7333| 0,17 | 3,08
11 0,88 | 0,62 4,88 7,93 990,61 | 16,00 0,016 |7746| 0,32 [13,20

U povodi Pustiméiského potoka se pracovalo pouze s jeho €asti, a to po vodni nadrz
Hradisko. Zbytek povodi byl zanedban.

Na nasledujicim obrazku 5.19 je zndzornéno piehledné rozdéleni povodi na 11 podpovodi,
se kterym se déle pracovalo v programu HEC-HMS.

Obrazek 5.19. Vystup z programu ArcMap — povodi Pustimérského potoka rozdélené na diléi podpovodi

49



Revitalizace malé vodni nadrze v k. 0. Radslavice Iva Mrazova
Bakalatska prace

5.8. Vystupy z HEC-HMS

Pro Gspésny pribéh simulace bylo téeba zadat v§echny 3 zakladni vstupni veli¢iny — model
povodi, Casové okno a meteorologicky model. V pribéhu simulace byla za pomoci
zvolenych vypocetnich komponentii vypoctena odtokova odezva modelu povodi na vstupni
srazkova data. Vysledky simulace byly nésledné ulozeny v souboru ve formatu DSS (Data
Storage System). [19]

Mozné formy vypoctenych vysledkt bylo mozné zobrazit v nasledujicich podobach:

e Celkova sumarni tabulka (Global Summary Table)

Jedna se o tabulku, ktera ud4ava hodnoty odvodiiované plochy (km?), kulminaéniho priitoku
(m3.s') scasem pro jeho dosazeni a celkového objemu odtoku (m®) v jednotlivych
hydrologickych slozek povodi. Znazornéni vysledkii formou celkové sumarni tabulky
je uvedeno v nasledujici tabulce 5.8. [19]

Tabulka 5.8 Sumdrni tabulka (Summary Table) povodi Pustimérského potoka

G Global Summary Results for Run "Run 1" EIE&
Project: hradisko_pokus  Simulation Run: Run 1
StartofRun: 01Led2020, 01:00 Basin Model: pustimersky
End of Run:  06Led2020, 23:00 Meteorologic Model: Met 2C
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Contral Spedfications:Control C
Show Elements: | All Elements Wolume Units: (8 MM () 1000 M3 Sorting: |Hydrologic ~
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element KM2) M3/s5) (MM}
Junction-2 3,6668390 0,4 01led2020, 13:32 7,29
Junction-1 2,6375000 0,3 01led2020, 13:32 7,13
Junction-4 9,4112866 1,2 01Led2020, 13:23 9,05
Subbasin-10 0,4757350 0,2 01Led2020, 12:32 25,15
Junction-3 1,2396800 0,2 01led2020, 12:50 13,01
Reach-3 1,2396800 0,2 01Led2020, 12:56 13,03
Subbasin-11 0,8780000 0,1 01Led2020, 13:32 12,29
Subbasin-1 1,4590000 0,2 01led2020, 13:28 8,21
Reach-2 6,3046850 0,6 01led2020, 13:44 7,25
Subbasin-2 1,1338000 0,1 01Led2020, 13:40 5,71
Subbasin-3 1,2230000 0,1 01led2020, 13:44 5,86
Reach-4 9,4112866 1,2 01Led2020, 13:34 9,06
Reach-1 2,6378000 0,3 01Led2020, 13:44 7,16
Subbasin-+ 1,7368890 0,2 01led2020, 13:42 6,52
Subbasin-5 0,7020000 0,1 01led2020, 12:44 11,70
Subbasin-6 1,0740000 0,1 01led2020, 13:13 8,64
Subbasin-7 1,1291826 0,1 01led2020, 13:42 7,45
Subbasin-3 0,2620000 0,0 01led2020, 13:12 11,15
Subbasin-9 0, 1556800 0,1 01Led2020, 12:00 41,34
Reservoir-1 10,2892866 1,2 01led2020, 15:34 9,34
Junction-5 10,2892866 1,2 01Led2020, 15:34 9,34
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e Graf (Graph)

Kazda n-letd povodnova vina byla znazornéna v modelu HEC-HMS. Bylo provedeno
celkem 6 vypocti pro povodiové viny Qi, Q2, Qs, Qio, Qso @ Qio0. Pfehled vystupt
je znazornén na nasledujicich grafech a v piehledné tabulce 5.9.

k| Graph for Reservoir "Reservoir-1" o | (S,
Reservoir "Reservoir-1" Results for Run "Run 1"
10,5 300,550
10.0 e - 300,481
g 9,5 — 300,413
9,04 : 300,344
g , b=
= 85 i > 300275 &
=3 . m
o B . 300 206
@ 7g } 300,137
! - 300,069
2nn ann
o
=
=
B
w
1 | 2 3 4 5 6
Jan2020
Legend (Compute Time: 15kvE2020, 16:44:58)
------ Run:Run 1 ElementReservoir-1 ResultStorage Run:Run 1 ElementReservoir-1 ResultPool Elevation
Run:Run 1 ElementReservoir-1 Result:Outflow ——= Run:Run 1ElementResenvoir-1 ResultCombined Inflow

Graf 5.1 Grafické zndzornéni vysledkil simulace 1-leté povodiiové viny v modelu HEC-HMS

k¥ Graph for Reserveir "Reservair-1" E@&
Reservoir "Reservoir-1" Results for Run "Run 2"
15 304,20
14 L 301,07
134 § 200,93
T 12 : k I 300,80
2 11 30067 £
5 10 30053 @
E oo 300,40
E% ", 3
2 200,27
Tcrseesees B T S 300,13

ann nn

-

Fleny (erns)

Jan2020
Legend {Compute Time: 15Kv&2020, 23:42:48)
------ Run:Run 2 Element:Reservoir-1 Result:Storage Run:Run 2 Element Reservoir-1 Result:Pool Elevation
— —= Run:Run 2 Element:Reservoir-1 Resul:Combined Inflow

Run:Run 2 Element:Reservoir-1 Result:Outflow

Graf 5.2 Grafické zndzornéni vysledkii simulace 2-leté povodnové viny v modelu HEC-HMS
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}~{ Graph for Reservoir "Reservoir-1" o | =P [,
Reservoir "Reservair-1" Results for Run "Run 5"
16 301.20
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Legend (Compute Time: 13Kv&2020, 21:19:56)
------ Run:Run 5 ElementReservoir-1 Result Storage Run:Run 5 ElementReservoir-1 ResultPool Elevation
Run:Run 5 ElementReservoir-1 Result:Cutfiow ——- Run:Run 5 ElementReservoir-1 ResultCombined Inflow

Graf 5.3 Grafické zndzornéni vysledkil simulace 5-leté povodiiové viny v modelu HEC-HMS

¥ Graph for Reservoir "Reservair-1" o | (S
Reservoir "Reservoir-1" Results for Run "Run 10"
16 - 301,20
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14 1 - 300,96
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2 o 300,36
o I-300.24
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6
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4
=
S
1
0
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Jan2020
Legend {Compute Time: 15Kv&2020, 23:17:35)
------ Run:Run 10 ElementResernvoir-1 Result Storage Run:Run 10 Element Resenvoir-1 Result Pool Elevation
Run:Run 10 ElementReservoir-1 ResultOutflow ——= Run:Run 10 ElementResenvoir-1 Result Combined Inflow

Graf 5.4 Grafické zndazornéni vysledkii simulace 10-leté povodnové viny v modelu HEC-HMS
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1! Graph for Reservoir "Reservoir-1" o (e (S
Reservoir "Reservoir-1" Results for Run "Run 50"
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Legend (Compute Time: 13Kv&2020, 21:03:40)
------ Run:Run 50 Element:Reservoir-1 Result:Storage Run:Run 50 ElementReservoir-1 ResultPool Elevation
Run:Run 50 ElementResenvoir-1 ResultOQutflow ——= Run:Run 50 ElementReservoir-1 ResultCombined Inflow

Graf 5.5 Grafické zndzornéni vysledkii simulace 50-leté povodiové viny v modelu HEC-HMS

k=l Graph for Reservoir "Reservoir-1" O P (e
Reservoir "Reservoir-1" Results for Run "Run 100"
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Legend {Compute Time: 13Kv&2020, 21:28:17)
------ Run:Run 100 ElementReservoir-1 Result Storage Run:Run 100 ElementReservoir-1 ResultPool Elevation
Run:Run 100 ElementResenoir-1 ResultOutfiow — —- Run:Run 100 ElementResemnvoir-1 ResultCombined Inflow

Graf 5.6 Grafické zndzornéni vysledkii simulace 100-leté povodiiové viny v modelu HEC-HMS

Na jednotlivych grafech jsou zndzornény vysky a objemy povodiovych vin v zavislosti
na Case. Graf ukazuje, zda N-letd povodinova vlna pietece nebo nepietece pies korunu hraze
pfi zahlceni vypusti dané nadrze. Povodnova vlna pretece, jakmile voda vystoupa
nad 301,0 m n.m. Nasledujici tabulce 5.9 ukazuje, Ze nepfeteCe pouze 1-leta povodnova
vina. Je znazornén také piitok (Combined Inflow) a odtok (Outflow) povodnovych vin
V dolni ¢asti grafu. U 1-leté¢ a 2-leté¢ povodni je piitok vétsi nez odtok. Jelikoz kapacita
nadrze Hradisko ¢ini dle vypoétu v  programu HEC-HMS 1,95 m?,
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viz. graf 5.7, 1-letd povoden o velikosti pfitoku 1,3 m3s™ hraz nepietece. Hraz je tedy
navrzena na 1-letou povoden, pfi 2-leté az 100-leté povodni pietece.

Kriticky profil v tabulce 5.9 ptedstavuje zméfeny profil s lavkou (km 0,045), s maximalni
kapacitou 6,66 m>.s, viz. obrazek 5.15.

Resenoir-1
2.0
1.8

1.6

1.4
1.2
1.0
0.8
0.8

0.4

Floncms)

0,24

0.0
|

Jan2020

Graf 5.7 Kapacita vypusti pro Q10 (Outflow)

Tabulka 5.9 Prehled vystupii jednotlivych n-letych povodni v nadrzi z programu HEC-HMS

Qn Q: Q: Qs Quo Qso Quo0
P¥itok [m?3/s] 1,3 2,4 43 6,1 11,5 14,0
Odtok [m?3/s] 1,2 2,3 43 6,1 11,5 14,0
Ob‘er?n':f]‘md"e 7 195,22 | 8 936,40 | 11 934,90 | 14 063,40 | 19 159,80 | 21 559,20
Vyska p.v
] 300,5 | 301,0 | 301,0 | 301,0 | 3010 | 301,0
Nadrz pretekla NE ANO ANO ANO ANO ANO
Vyhovi/ nevyhovi
na kriticky profil ANO ANO ANO ANO NE NE
toku

5.9.

Mala vodni nadrz Hradisko byla budovana zhruba pied 60 lety a po celou dobu své
existence nebyla nijak zvlast udrzovana a ani jednou nebyla odbahiiovana. Pole o pomérné
malé rozloze, které se nachazi v blizkosti nadrze ze zadni ¢asti, nejevi Zddné znamky eroze,
tudiz se jedna spiSe o zcela piirozeny proces zanaSeni vodnich nadrzi vlivem vegetace.
Pomérné velky vliv na zanaSeni nadrZze ma opad listi z ol$i a vrb na vodni plochu a jejich
nasledny rozklad. V poslednich dvaceti letech doslo k velkému rozvoji biomasy vodni
nadrze Hradisko.

Diivody revitalizace

V hrazi jsou znacné a etné prisaky, zejména na vzdusnim lici u spodnich vypusti. Navodni
lic hréze je degradovan vlivem sttidani teplot, kolisani hladiny a dal§imi vlivy a ndvodni
kameninova deska se je znacné€ popraskana a odklopena. NadrZ je velmi poddimenzovana
a dle vypoctu v programu HEC-HMS nepievede ani povodnovou vinu Q2. Funk¢ni objekt
nadrze je nekapacitni a svou konstrukci dost neobvykly. Bezpecnostni objekt zcela chybi
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a dnova vypust je z velké ¢asti ucpana a zanesena bahnem z nadrze. Po zhodnoceni
celkového stavu nadrze je nutné nadrz opravit, coz by zahrnovalo zvyseni, opevnéni hraze
a odstranéni prorustajici vegetace a mnoho dalSich opatfeni, které jsou uvedeny v 5.10.
Pii souasném stavu nadrz Hradisko mizZe ohrozit jak krajinu, tak c¢ast obce Pustiméf
v udoli.

Obrdzek 5.20 Stavajici stav, MVN Hradisko, (autorka, 2019)

5.10. ReSeni aktualniho stavu

Naésledujici navrhy feseni rekonstrukce nadrze a jejich jednotlivych objektt slouzi jako
orientacni. V budoucnu v ramci navazujici diplomové prace bude provedeno piesné
zamé&feni, nadimenzovani celého objektu a podrobné feseni vodni nadrze Hradisko.

5.10.1.  Zatopa

Zatopu nadrze Hradisko je nezbytné odbahnit. Odbahniovani bude provadéno suchou cestou
v letnich mésicich, kdy nadrzi protéka pouze Pustiméisky potok kvili nedostatku srazek
a vyparu z nadrze. Bude proveden rozbor vzorki sedimentti v nadrzi, pro uréeni pavodu
zanaseni nadrze a pripadnému zabranéni takovému zanaseni. Na zakladé vysledku rozboru
mnozstvi a kvality sedimentd bude rozhodnuto o vyuziti vytéZzeného bahna. [2]

Dale bude zatopa upravena ve vhodnych sklonech a bude vyspadovana tak, aby veskera

voda odtékala do nejnizsiho mista zatopy, tedy do odpadového kanalu. Bichy zatopy budou
mit sklon od 1:20 az 1:40 a budou zatravnény a pokryty vegetaci.

Pti sou€asném stavu je u ptitoku do nadrze ptirozené litoralni pasmo, ktera plni ochranné,
estetické 1 ekologické funkce. Tato zona bude pfi novém navrhu zachovéna.

5.10.2.  Hraz

Z davodu rozsahlé degradace navodniho lice a prisakti na vzdusnim lici hraze bude
nezbytné stavajici hraz opravit.
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U vzdusniho svahu hraze bude zmirnén sklon svahu, bude provedeno opevnéni a tésnéni
svahu. U navodniho svahu bude rovné€z zmirnén sklon a stavajici opevnéni bude sejmuto
a nahrazeno novym opevnénim z kamenné rovnaniny, pod kterym bude umistén obraceny
filtr o mocnosti 0,5 az 0,7, ktery bude slozen z lomového kamene, drobnéjsiho kamene
a Stérkopisku. Stavajici hrdz bude zvySena. Z koruny hraze bude odstranéna vrstva zeminy
do hloubky 0,3 az 0,5 m. Upravend koruna hraze a ¢ast vzduSniho svahu bude stupnovité
zazubena tak, aby doslo k dokonalému spojeni vrstev zeminy. Po dosypani a zhutnéni télesa
hraze bude obnovena a zpevnéna plocha koruny hraze, ktera bude nadale slouzit jako
nepojizdna. [2]

5.10.3.  Funk¢ni objekt

Rekonstrukce funkéniho objektu bude zahrnovat nahrazeni vypustného zatizeni, odpadniho
potrubi a vybudovani faddného bezpecnostniho pielivu, ktery se na stavajici hrazi nenachazi.
Rekonstrukce bude vyzadovat vybudovani nahradniho koryta vodniho toku, kvuli zalozeni

nového objektu v suché jame.

Stavajici funk¢ni objekt je iidajné vybaven vypusti ve dné, kterd ma primér 40 cm. Dnova
vypust je zanesena a bude nutné ji vy¢istit a provést kontrolu, zda neni poskozena. [2] [34]

2500
100.0

301.00mn.m.

. "*::‘: “X:"
300.05mn.m

oA S
" B 3
~ & =ar o8 -

g

7

Obrazek 5.21 Stdvajici funkéni objekt MVN Hradisko (autorka, 2020)
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5.10.4.  Bezpecnostni pieliv

Bezpecnostni pieliv je uren k bezpecnému odvedeni povodiiovych priitoki a slouzi také
jako ochrana zemni hraze proti preliti. Dalsi funkce bezpecnostniho ptelivu jsou ochrana
nadrze pfed poSkozenim a udoli spocivajici pod nadrzi pfed moznymi Skodami, které
by mohly vzniknout pfi preliti nebo protrzeni hraze. [1]

ProtoZe se na feSené nadrzi bezpecnostni preliv nenachazi, navrh nového bezpecnostniho
prelivu bude proveden tak, aby maximalné vyuzil stavajici konstrukci a pievedl
povodnovou vinu. V navazujici diplomové praci bude bezpecnostni pieliv nadimenzovan
pomoci programu HEC-HMS. V této praci bude navrh pouze orientacni.

Pro vypocet ptelivné hrany bezpecnostniho piclivu bude pouzita Bazinova rovnice [45]:

Q=m.bo./2g.h% [ms] (5.12)

kde Q je pritok [m3.s], m je sou¢initel pfepadu [-], bo je délka pielivné hrany [m], g je
tihové zrychleni [m.s?] a h je piepadova vyska [m]. [45]

Vstupni hodnoty:

Q = Quoo = 14,0 mds?
h=05m
g=981m.s?

Baziniv soucinitel ptepadu m [-] byl vypo¢itan dle nasledujiciho vztahu [45]:

m = (0,405 + W) [1+0,55 (L)z] (5.13)
h h+s

m = (0,405 + ’003) [1+0,55 (L)Z] = 0,417
0,5 0,5+ 2,6

kde konstanta s je vyska nade dnem odpadniho potrubi zvolena 2,6 m.

Vztah pro stanoveni délky pielivné hrany b, [m] byl vypocten dle nize uvedeného
vztahu [45]:

9
3

m. \/Zg.hZ
14,0

bo = $=21,44m
0417.2.9.81. 0,52

bo= (5.14)

Je tteba vybudovat novy zaklad bezpe¢nostniho pielivu kvili délce pielivné hrany a napojit
ho na stavajici zaklad funkéniho bloku. Vhodnym fesenim by byl pteliv kasnovy, ktery
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je tvofen kaSnou, spadistém, odpadnim potrubim a vyvarem. Kasna by byla umisténa pred
hrazi, pfipadné¢ by byla do hraze lehce zapusténa. Spadisté pielivu bude opevnéno
kamennym zahozem. [1]

Dalsi moznou variantou feSeni by byl sdruzeny funkcni blok, ktery plni funkci pielivi,
vypustnych i odbérnych zatizeni, coz by bylo vyhodné jak po provozni tak po ekonomické
strance. Pieliv objektu by byl bud’ zlabovy nebo Sachtovy. [1]

DalS$imi moznymi variantami navrhu bezpecnostniho pielivu by byl korunovy pieliv
a btehovy (bo¢ni) preliv. Korunovy pieliv by byl souc¢asti télesa hraze s ptelivnou hranou
rovnobéznou s osou hraze. Bichovy pieliv by byl umistén v bifehové ¢asti nadrze
do rostlého nenaruseného materialu. Preliv se spadistém by plynule navazoval na skluz
a vyvar. Osa spadisté, vyvaru by byly navrzeny piimé stejné jako koryto skluzu v tsecich
s nadkritickou rychlosti. Spadisté¢ by bylo tvofeno postupné se rozsifujicim betonovym
zlabem. Poc¢ate¢ni tisek skluzu pod spadistém by byl pfimy s fiénim proudénim. [1]

5.10.5.  Vypustni objekt, poZerak

Vypustna zafizeni jsou urend k fizenému vypousténi vody. Vypusti musi umoznit
vypousténi vody pii raznych vySkach v souladu s pozadavky kladenymi na funkci
nadrze. [1]

Pti souCasném stavu je za vypustny objekt povazovano hrazeni s jednoduchou dluzovou
sténou. Jedna se o &elni prelivny objekt, ktery ma dle grafu 5.7 kapacitu 1,95 m3s?

pi1 Q1oo.

V navrhu bude navrzen pozerak nebo sdruzeny funkéni blok, u kterych by byla konstrukce
provedena z zelezobetonu. Pozerak bude otevieny s jednoduchou dluzovou sténou a jeho
umisténi zlstane na pivodnim misté stdvajiciho funkéniho objektu. Pro zajisténi piistupu
k uzavéru bude vybudovana lavka se zabradlim. Pfed vypusti budou umistény Cesle pro
zachyceni vétsich plovoucich necistot a odpad spodni vypusti bude ramovy uzavieny. [1]

5.10.6. Odpadni potrubi

P1i stavajicim stavu ma jiz zmiflovana dnova vypust pomérné maly prutocny prifez a je
velmi zanesena. Tato vypust bude odstranéna a nahrazena novym uzaviratelnym potrubim,
aby bylo mozné regulovat odtok z nadrze. Po odtéZeni zeminy az na uroven zakladové
spary bude zakladova spara o¢isténa a na ni bude provedena zakladova deska v potiebném
sklonu pro uloZeni odpadniho potrubi. Nasledné¢ budou na zakladovou desku poloZeny
roury odpadniho potrubi a na zavér bude provedeno jejich obetonovani. Déle bude
provedeno spojeni odpadniho potrubi s objektem vypusti. Po dokonceni obetonovani
odpadniho potrubi bude dosypana ryha tésnicim materialem. [2]

Pted odpadnim potrubim a vypustnym zafizenim budou umistény hrubé Cesle za tcelem
zachyceni vétsich plovoucich necistot. [2]
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5.10.7.  Uprava koryta pod hrazi/ za p¥elivnym objektem

Spolu s vybudovanim nového funkéniho objektu bude vybudovano nové koryto jak
v nadrzi, tak pod hrazi a voda bude ptevedena z napéjeciho toku do odpadniho koryta. Trasa
nového koryta pod hrazi bude smérové i vyskové vytyCena a bude proveden hruby vykop
koryta. Nasledn¢ bude koryto upraveno dle projektu tak, aby pievedlo Qioo. Svahy i dno
koryta budou ru¢n¢ upraveny a nakonec se provede opevnéni koryta dle projektu. Konec
upravy bude stabilozovano betonovym ¢i kamennym prahem. [2]
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6. ZAVER

V prvni ¢asti prace, v ramci reSerSe, jsem shrnula teoreticky zaklad zabyvajici se danou
problematikou. Od zakladni funkce malé vodni nadrze pies rozdéleni a historii jsem
se zam¢fila na vyhodnoceni zékladnich vad a piekazek, které vyznamné ovliviiuji soucasny
stav malych vodnich nadrzi v Ceské republice.

Za poslednich sto let bylo na naSem uzemi zruSeno mnoho rybniki a novych
vodohospodaftskych staveb ptibyva jen sporadicky. Ve vétsing piipadi je destova voda
odvadéna jednotnou kanalizaci spolu se splasky pry¢ zuzemi dle klasické koncepce
odvodnéni stokovych soustav. Pfitom je nezbytné, aby byla destova voda svadéna
do infiltracnich nebo retenc¢nich nadrzi a bylo mozné s ni nadale hospodafit, podpofit jeji
vsakovani do pudy a dopliiovat tak zasoby podzemnich vod. Mély by se obnovit moktady,
tin¢ a rybniky, podporujici vsakovani vody do pudy, spolu s rozvinénim tras dnes
napiimenych tras vodnich tokd.

V druhé ¢asti prace jsem se zabyvala zhodnocenim stavajiciho stavu malé vodni nadrze
Hradisko. Vystavba nadrze nebyla podlozena fadnou dokumentaci a jednotlivé objekty
na nadrZi jsou nevyhovujici a poddimenzované. Stavajici funkéni objekt je ve Spatném
stavu. Nadrz Hradisko nema vybudovany bezpecnostni pieliv. Chybi hrubé cesle
v odpadnim potrubi, které je momentalné zaneseno riznymi predméty mensich i vétSich
rozmérd. T¢leso hraze je porostlé vegetaci, coz hraz znacné poskozuje a omezuje piistup
na ni. Hrézi prostupuji znaéné prisaky, které jsou znatelné predevsim u vypustného objektu
na vzdus$ni stran€ hréze.

Vodni nadrz Hradisko nebyla za celou dobu své existence ani jednou odbahiiovana. Zatopa
nadrZe je zanesena velkym mnozstvim bahna a v nadrzi se kvili §patnému stavu funkéniho
objektu voda vyskytuje pouze v jarnich mésicich a na podzim, pii dostatku srazek. V letnich
mésicich je zatopa rybniku diky vysokému vyparu vyschla a nadrzi protéka jen
V minimalnim pritoéném mnoZstvi Pustiméisky potok. V roce 2013 doslo k pfeliti hraze,
kdy zaplava ohrozovala okrajovou ¢ast obce lezici v idoli pod danou nadrzi.

U malé vodni nadrZze Hradisko je nutné nejdfive vyteSit majetkopravni situaci, ktera
je uz na prvni pohled velmi slozita. Jedna se o nadrz, ktera spociva ve vlastnictvi prazské
firmy Aleuta, a.s. Bude nezbytné dohodnout se s obyvateli obci Pustiméf, Radslavice
a Zelena Hora, jak dale postupovat a jakym zptisobem zminénou spole¢nost oslovit. Dale
je nezbytné nadrz a téleso hraze podrobné prozkoumat, zaméfit a vhodné nadimenzovat,
aby nadrz byla schopna ptevést povodiovou vinu Quoo.

Pfi souCasném stavu nadrze by bylo nejlepSim feSenim stavajici hrdz zcela odstranit
a vybudovat znovu, ale to by z ekonomického hlediska vyZadovalo vysoké financni
naklady. Bylo by tedy zaddouci najit vhodny zpusob, jak provést rekonstrukci nadrze.

V ramci rekonstrukce navrhuji zbavit téleso hraze vegetace, zvysit korunu hraze, svahy
hraze noveé opevnit a sklony obou svahii zmirnit. Bude nezbytné vybudovat fadny
bezpecnostni pieliv. Bylo navrzeno vice variant bezpec¢nostniho ptelivu —kasnovy, biehovy
(bo¢ni) a korunovy bezpecnostni pieliv, nebo sdruzeny funkéni blok o délce ptelivné hrany
21,44 m. Konstrukce pozeraku byla navrZzena z Zelezobetonu a pozerak byl navrzen
otevieny s jednoduchou dluzovou sténou. Odpadni potrubi by nahradilo nové uzaviratelné
potrubi, aby bylo moZzné regulovat prazdnéni nadrze. Pfed vypustny objekt a odpadni
potrubi by bylo vhodné umistit ¢esle, za icelem zabranéni ucpani téchto objektd vetSimi
predméty. Spole¢né s vybudovanim nového funkéniho objektu se vybuduje i nové koryto
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potoka jak v nadrzi tak pod hrazi, aby bylo schopné prevést povodinovou vinu. Navrhuji
svahy i dno koryta patii¢né upravit a opevnit.

Zavery, tykajici se problematiky malé vodni nddrze Hradisko, ke kterym jsem dospéla
ve své bakalafské praci, hodlam pouzit v navazujici diplomové praci. V ni bych se rada
vénovala vypracovani projektové dokumentace, kterd miize byt vyuzita k rekonstrukei této
nadrZze.
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Priloha A.1 - Zaplava MVN Hradisko v roce 2013 (Fotodokumentace)

eI
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Priloha A.2 - Soucasny stav MVN Hradisko (Fotodokumentace)

- A ?-. . TN 'r,y‘:lf s o YRR

Obrazek ¢ 1 Navodni strana hraze, MVN Hradisko (autorka, 2020)
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Obrazek ¢ 3 Stavajici stav koruny hrdze, funkcni objekt MVN Hradisko (autorka, 2020)
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v

el S XS

Obrazek ¢ 5 Funkcni objekt, MVN Hradisko (autorka, 2019)
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Obrazek ¢ 6 Spodni vypust, MVN Hradisko (autorka, 2020)
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