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ABSTRAKT

Diplomova préce je zaméfena na navrh malé vodni nadrze, kterd je umisténa na
Bertinském potoce v katastralnim tzemi Kozojedy. Toto Gizemi leZi v severni Casti
Plzenského kraje. Soucésti této prace je zaméfeni a vyhodnoceni geodetickych
podkladd, umisténi nadrze, vodohospodaiské a technické feseni nddrze a jejich
funkénich objektt. Dale pak ptiprava navrhové povodnové viny a vypocet jeji

transformace.

Kli¢ova slova: mala vodni nadrz, hydrologie, transformace povodnové viny,

hydraulické feSeni

ABSTRACT

This diploma work is focusing on the design of the dam which is located at
Bertinsky creek in the cadastral area named Kozojedy. This area is located in the
north part of Plzen region. Part of this work is the focus and the evaluation of
geodetic data, dam location, water-economic and technical dam solution and related
function objects. Furthermore, preparation of design of flood wave and calculation of

the transformation itself.

Keywords:  small water reservoir, hydrology, flood wave transformation,

hydraulic solutions
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Lukas Toman Uvod

1. UVOD

vvvvvv

rybniky, vzdy tvofily vyznamny prvek ekologické stability krajiny (Vrana 2004).
Jsou nedilnou soucasti naSi krajiny. Plni vni celou fadu vyznamnych a
nezastupitelnych funkci (Salek, Mika a Tresova 1989). Podileji se na zvy3eni kvality
vody, ovlivituji vodni rezim, podstatné napomahaji k ochrané a tvorbé Zivotniho
prostiedi, zvySuji esteticky ucinek krajiny. V oblastech s malymi vodnimi toky a

tidkou hydrografickou siti je jejich vyznam nezastupitelny (Salek 2004).

Nejstarsi zminky o existenci malych vodnich nadrzi pochazeji z Ciny z obdobi
kolem roku 2 200 pf. n. 1., které byly budovany pro ucely chovu ryb. Zminky o
malych vodnich nédrzich, které slouzily pro zachycovani vod z jarnich tani, se
objevuji z obdobi kolem roku 2 000 pf. n. 1. v oblastech Mezopotamie a Egypta.
Nejveétsi rozvoj byl ovSem zaznamenan az kolem roku 600 pf. n. 1. v okoli fek
Eufratu a Tigridu. UZ v té dob¢ slouzily nadrze pro zasobovéni pitnou vodu, chov

ryb a zavlahové Gcely (Vrana a Beran 1998).

Ve stfedni Evropé se prvni zminky o zakladani rybnikti objevuji koncem
10. stoleti. Tyto nadrze byly plivodné pouzivany pro uchovani ryb ulovenych

v fekach (Gergel 2006).

Na tzemi naseho statu se se vznikem malych vodnich nadrzi setkavame
pocatkem 12. stoleti. Pfesnéji v roce 1115, kdy je v tzv. Kladrubské listiné uvedena
nejstar$i dochovana zminka o rybnicich na naSem tizemi. Z tohoto listu je patrné, Ze
podobné stavby existovaly na naSem uzemi jiz diive, jen se o nich nikde nevedly
zaznamy. Z dochovanych pramena je ziejmé, ze jiz ve 14. stoleti si lidé plné
uvédomovali vyznam a funkci rybniki. Dikazem je Nafizeni Karla IV. ¢eskym
staviim z roku 1356, kde se doslova piSe: ,, Vsem staviim i méstum narizeni davam
pilné staveti rybniky, jednak aby bylo postarano o hojnost ryb pro potravu lidu, dale
pak, aby se voda z bahnisek a mocalu v nich mohla nashromazdovati, za ucinku
slunce a teplych veétrii odparovati a jako vodni para blahoddrné piisobila na okolni
rostlinstvo. Mimo to md rybnik jesté ukol v dobach rozliti vod trvalymi desti nebo
tanim snéhu velkou cast vody zadrzeti a tim nahlym povodnim v krajindch nize
lezicich zabraniti. *“ (Gergel 2006). Na pocatku 15. stoleti, ptevazné kvili husitskym

valkam, skoncila prvni velka éra budovani rybnika. Jelikoz rybniky ¢asto slouzily ve

~0 ~



Lukas Toman Uvod

valec¢né taktice, bylo v té dob€ strzeno i mnoho hrazi. Teprve na konci 15. stoleti je
zajem Slechty o rybnikéfstvi znovu obnoven. Od roku 1475 vyvijel ve vystavbé
rybnika velké usili rod Rozmberkti na Ttebonisku. Teprve vSak pocatkem 16. stoleti
byla na Tiebonsku vytvofena ucelena rybniéni soustava a to zasluhou Stépanka
Netolického. Jeho nejznaméjSim projektem je Zlatd stoka, coz je kanal dlouhy pies
40 km, ktery zasoboval vodou vybudované rybniky. Vrcholné obdobi ceského
rybnikafstvi je spojeno se jménem Jakuba Kréina z Jel¢an a Sedlcan, ktery fadu
Stépankovych rybniki zvétsil, upravil a prodlouzil Zlatou stoku a piedeviim
vybudoval nejvétsi tiebonské rybniky Nevdék (nyni Svét) a Rozmberk (Salek, Mika
a Tresova 1989). Az do druhé poloviny 19. stoleti pretrvava v Cechach a na Moravé
obdobi stagnace. Poté nastava mirné oziveni, jelikoz bylo rybnikafstvi postaveno na
védeckém zakladé na troven s ostatnimi zemédélskymi odvétvimi (Vrana a Beran

1998).

~ 10 ~
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2. CILE PRACE

Cilem této prace bylo navrhnout malou vodni nadrz v katastralnim uzemi obce
Kozojedy nachdzejici se v severni ¢asti Plzeniského kraje. Mala vodni nadrz méla byt
navrzena tak, aby plnila funkci krajinotvornou, byla schopna zlepSit vodni rezim
v toku pod nadrzi v letnich mésicich a zaroven, aby maximalni moznou mérou

snizila kulmina¢ni povodnové priitoky v toku pod nadrzi.

~11 ~
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3. METODIKA

Prvnim a zadkladnim krokem pro uspé$né zpracovani diplomové prace bylo
nastudovani odborné literatury zabyvajici se problematikou ndvrhu a vystavby

malych vodnich nadrzi.

DalSim krokem bylo zjisténi zakladnich ptirodnich charakteristik povodi malé
vodni nadrze a zajisténi potiebnych dat. Zakladni hydrologicka data byla poskytnuta
CHMU (pobocka Plzett), vrstva BPEJ v povodi malé vodni nadrze od VUMOP,
vrstevnicovy podklad (ZABAGED ZM 10) s intervalem vrstevnic 5 m od CUZK.
Déle byly vyuzity WMS sluzby pod spravou Narodniho geoportdlu INSPIRE.
Poslednim zdrojem dat byly datové vrstvy objektt DIBAVOD (digitalni baze
vodohospodatskych map) ve formatu ESRI shapefile poskytované VUV TGM.

Nasledujicim krokem bylo obstarani softwarG potiebnych k vypracovani
diplomového prace. K vytvoreni vrstevnicového podkladu a pro tvorbu mapovych
vystupll slouzil software ESRI ArcGIS Desktop 9.3. Pro vykresovou c¢ast této
diplomové prace byl pouzit software AutoCAD 2007 od spolecnosti Autodesk.
K vypoctu objemovému a ¢asovému priubéhu povodnové viny byl pouzit software

DesQ-MAXQ.

Po zajisténi potiebnych dat byla provedena rekognoskace mista zatopy a
blizkého okoli, pii které¢ byla v maximalni mozné mitfe ovéfena spravnost ziskanych
podkladt.. Dale byla pfti této prilezitost pofizena fotodokumentace a vybrana metoda

pouzité pti geodetickém zaméteni lokality.

Geodetické zaméreni lokality probehlo pomoci dvou GPS pfistroji Leica 1200,
piicemz jeden byl pouzit jako referencni stanice a druhy byl pouzit k ziskéani
polohopisného a vySkopisného vytyceni hlavnich bodi. K podrobnému zaméteni

terénu z hlavnich bodl byla pouzita totalni stanice Topcon ES-105 BG.

Dale byl vytvofen hydrologicky model povodi MVN, pomoci kterého byly
odvozeny objemové a ¢asové pribéhy povodnovych vin s dobou opakovani 100, 50 a

20 let.

Na zaklad¢ nastudovanych informaci, dostupnych podkladi o povodi MVN,
misté zatopy MVN, jejiho blizkého okoli a v neposledni fadé také podle stanovenych

~ 12 ~
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cilt prace byl navrZzen akumulacni a reten¢ni prostor nadrze a funkéni objekty MVN.

Nasledné byly tyto objekty posouzeny pomoci hydrotechnickych vypocti.

Poslednim krokem bylo posouzeni transformacniho uc¢inku nadrze pii

povodiovych vinach o kulminaci Q;gg, Qso a Qxo.

~ 13 ~
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4. ZAKLADNI POJMY MALE VODNIi NADRZE

4.1 Definice MVN

Malé vodni nadrze jsou dle CSN 75 2410 ,,Malé vodni nadrze“ takové nadrze,
jejichz objem po hladinu ovladatelného prostoru nepiekraduje 2 mil. m® a nejvatsi
hloubka neni vétsi nez 9 m. Zakon €. 114/1992 Sb. O ochrané piirody a krajiny dale
oznacuje nadrz jako vyznamny krajinny prvek, ktery pfispiva k udrzeni stability
krajiny a utvafi jeji typicky vzhled.

4.2 Déleni MVN

Jak uvadi Pavlica (1964), mizeme MVN d¢lit podle funkce, kterou zastavaji,

dle polohy v krajin€, vySkového umisténi v terénu a podle zplisobu napédjeni vodou.

4.2.1 Déleni podle funkce a tcelu

Déleni MVN z hlediska funkce dle CSN 75 2410 ,Malé vodni nadrze“ je

uvedeno v tabulce ¢. 1.

Funkce Druhy nadrzi

nadrze zalohové, primyslové, zavlahové, kompenzacni, energetické,
retardac¢ni odvodnovaci, vodarenské a aktiviza¢ni

Zasobni nadrze

nadrze suché ochranné, vsakovaci (infiltracni), dest'ové, narazové, protierozni

Ochranné (retencni) nadrze
( ') a nadrze s malym zasobnim prostorem

Nadrze upravujici vlastnosti  |nadrze chladici, usazovaci, pfedehrivaci, aecrobni a anaerobni biologické a
vody docistovaci

rybniky hlavni, vytérové, komorové, tieci, karanténni, vytazniky, plidkové

Rybochovné nadr
ybochovne nadrze predvitazniky, sadky

nadrze napajeci, plavici, pozarmi, nddrze na péstovani vodnich rostlin, nadrze

Hospodaiské nadrze
P pro chov vodni driibeze, vytopové zdrze

nadrze rozdé&lovaci, recirkulacni, splavovaci, vyrovnavaci, preerpavajici,

Specidln Gelove nddrs
pecrni ucelove nadrze zavlahové vodojemy

Asanacni nadrze nadrze zachytné, skladovaci, oteviené vyhnivaci nadrze, umelé laguny
Rekreaéni nadrze nadrze pro plavani a vodni sporty, rekrea¢ni, ptirodni koupalisté
Krajinotvornné nadrze a umélé moktady, ndvesni rybniky, nadrze hydromelioracni, okrasné v sidlisitch
nadrze v obytné zastavbé a parcich, okrasné v krajin€, krajinotvornné a na ochranu bioty

Tabulka ¢&. 1 - Funkce a druhy ndadrsi (CSN 75 2410)

Zasobni nadrze — zasobni, nebo také akumulaéni nadrze vytvareji zasobu vody
a v dobach potieby (nizsi pritoky, obdobi sucha) ji rovnomérné nebo intervencéné

upoustéji (Pavlica 1964).

~ 14 ~
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Ochranné nadrze — tyto nadrze jsou spiSe znamé jako retencni a jejich tcelem
je zadrzovat velké, povodnové vody a tim chranit nize lezici izemi pted nasledky
povodni a pted eroznimi ucinky vody. Jsou ziizovany v hornich ¢astech tokt a jejich
provoz je ovladan tak, aby byl naddrzny prostor po vétSinu doby prazdny a schopny

transformovat povodnovou vinu (Tlapdk a Herynek 2002).

Nadrze upravujici vlastnosti vody — jejich hlavnim ucelem je fizend uprava
nebo zména chemickych, biologickych a fyzikalnich vlastnosti vody. Pii samotném
Cisténi se vyuzivaji zejména samocistici procesy probihajici ve vodnim prostiedi a

piirodni zptisoby upravy (CSN 75 2410).

Rybochovné nadrze — bézn¢ se nazyvaji rybniky a vyuzivaji se pfevazné popf.
vyhradné k chovu ryb nebo i k pfidruzenému chovu vodni driibeze. Jsou budovany
v klimaticky a pedologicky vhodnych polohach, které jsou bezpecné zasobeny
vodou, nejlépe v uzkych soutéskdch pod mirn€ sklonitymi, rozlehlymi udolimi

(Tlapak a Herynek 2002).

Hospodaiské nadrze — jejich tcelem je predevS§im zajiSténi vody pro rtizné
specidlni potfeby, nejcastéji v obcich na venkové. Jsou vyuzivany napiiklad pro
vodarenské, pramyslové, zemédelské nebo protipozarni Ucely. Zpravidla mivaji

mensi rozméry v zavislosti na ucelu, kterému slouzi (Tlapak a Herynek 2002).

Specialni tcelové nadrze — tyto nadrze mohou byt rizného typu i usporadani

v zavislosti na konkrétnich provoznich potiebach a uéelech (CSN 75 2410).

Asanaéni nadrze — jedna se o nadrZe, jejichz vodni hladina zakryva plochy,
které jsou hygienicky nebo esteticky zavadné. Jejich zakladnimi funkcemi jsou:
asanace poddolovanych uzemi, kde terén poklesl, ale hladina podzemni vody ztstala
v ptivodni vySce, zaplaveni raSelini$t, plochych a zabahnénych terénti nebo ploch
¢asto inundovanych, tprava mélkych koncti a okrajii vodnich nadrzi, kde by cCasté

kolisani hladiny mohlo zptsobit obnazovani izemi (Pavlica 1964).

Rekreacni nadrze — u téchto nadrzi je rekreace umoznéna tpravou ptirodnich
koupalist’ nebo zfizenim koupalist’ umélych. S ohledem na zna¢né znecisténi nasich
toktll i nadrzi vyznam umélych koupalist stale stoupa (Tlapak a Herynek 2002).

Krajinotvorné — jsou navrhovany ke zlepSeni ekologickych funkci krajiny, pro

zajisténi optimalnich zivotnich podminek fauny 1 flory a pro zvyseni estetického

~ 15 ~
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ucinku krajiny, parki, sidlisté¢ atd. Jsou to nejen tvarové, ale i konstrukéné rozmanité

nadrze s riznym vybavenim (CSN 75 2410).

4.2.2 Déleni dle polohv v krajiné

Toto tiidéni prihlizi k mistni poloze nadrzi, ktera je dana jejich ti¢elovou funkci
a mistnimi pfirodnimi podminkami. Podle tohoto hodnoceni rozeznavame nadrze

lesni, polni, lu¢ni a navesni (Tlapak a Herynek 2002).

Lesni — tyto nddrze maji chladnou vodu a to zejména pokud maji piitok

v podobé lesnich prament (Pavlica 1964).

Polni — polni nadrze se umistuji v udolich polnich trati. Nevyhodou je, Ze jsou
zatézovany vodni erozi, tedy Ze jsou zanaSeny splachy z ornice, hnojivy a
chemickymi latkami na ochranu zemédélskych plodin (Tlapak a Herynek 2002).

Lu¢éni — tento typ nadrzi je situovan podobné jako polni nadrze s tim rozdilem,
ze okolni svahy jsou zatravnény a vyuzivany jako louky (Pavlica 1964).

Navesni — navesni nadrZe jsou navrhovany piimo v sidliStich ¢i na jejich
okrajich. Jsou charakteristické mensi hloubkou a celkovymi rozméry (Tlapdk a

Herynek 2002).

4.2.3 Déleni dle vvSkového umisténi v terénu

Zahloubené — tyto nadrze vznikaji obvykle caste¢nym vyhloubenim prostoru
v terénu, Castecné zvySenim obvodovymi hrazemi za pouziti materialu z vykopu.
Takové nadrze byvaji ovSem pomérné nakladné (Patera, Nachazel a FoSumpaur

2002).

Hrazové — vznikaji tam, kde je terén okoli nadrze prakticky ve stejné vysi jako
dno nadrze. Buduji se tvorbou hrdzi po celém obvodu rovinného terénu nebo jeho
pievazné casti (Pavlica 1964).

Udolni — vznika piehrazenim tdoli piehradou. P¥itok je dan vemi piitoky
z povodi k pfehradnimu profilu (Patera, Nachazel a FoSumpaur 2002).

Podzemni — principem podzemnich nadrzi je piehrazeni udoli pod terénem,

diky kterému lze zachytit podzemni vodu do podzemni vodni nadrze, z niz lze

odebirat vodu napf. ¢erpanim (Pavlica 1964).

~16 ~



Lukas Toman Zakladni pojmy malé vodni nadrze

4.2.4 Déleni dle zpusobu napdjeni vodou

Destové, nebeské — jsou budovany v tzemnich kotlinach bez stalé vodotece.
Aby se jejich objem co nejméné snizovat vyparem a prasakem, mély by mit strmé
svahy a zcela nepropustné dno. Priimérna hloubka by méla byt alespon 2 m (Pavlica
1964). Hospodaisky jsou tyto nadrze velmi vyznamné, jelikoz zachycuji a zmirnuji
erozni smyvy ze zemédélské pudy zpiisobené piivalovymi desti a tdnim snéhu

(Tlapak a Herynek 2002).

Pramenné — jednd se o nadrze napajené prameny ve svém dné, ve svazich nebo
z oblasti tésn¢ nad vzdutim. Jejich voda je chladna bez organickych latek (Pavlica

1964).

Ri¢ni, potoéni — tyto nadrze jsou plnény vodou z fek a potoki, proto je jejich
zéasobeni zabezpeceno po celou dobu jejich Zivotnosti. V piipad¢, Ze se zfizuji ptimo
na tocich, mluvime o nadrzich prato¢nych. Pokud jsou situovany mimo toky, jedna
se o nadrZe nepritocné neboli bocni s vlastnim napajecim kanalem (Tlapdk a
Herynek 2002). Prito¢né nadrze jsou ze stavebniho hlediska vyhodné, jelikoz pro né
staci pomérné kratka celni hraz. Jejich nevyhoda je ovSem v nutnosti velkého
bezpecnostniho prelivu, jelikoz ptfitok vody do nadrze je dan odtokem z povodi a
neni regulovatelny. U nepritoénych nadrzi je piitok regulovan (Salek, Mika a

Tresova 1989).

4.3 Vertikalni ¢lenéni MVN

Dle CSN 75 2405 ,»Vodohospodaiské feseni vodnich nadrzi se déli hladiny a

prostory nadrze ve vertikalnim sméru nasledovné:

Hladina mrtvého prostoru

=

Hladina stalého nadrzeni

©

Hladina zasobniho prostoru

N

Hladina ovladatelného prostoru

Hladina ovladatelného reten¢niho prostoru

3

Hladina ne ovladatelného retenéniho prostoru

8

T X XEEKE

Maximalni hladina

=]
*

Celkovy prostor

(e}

Mrtvy prostor

< < <
5

Prostor stalého nadrzeni

©
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N

Zasobni prostor

—

Ochranny prostor
Ovladatelny prostor
Neovladatelny prostor

Ovladatelny ochranny prostor

—_
=]

< < << <<

Neovladatelny ochranny prostor
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UROVER HLADINY (m.n.md)

NEJVETS! HLOUBKA NADRZE

DNO NADRZE
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Obrazek ¢. 1 — Vertikalni clenéni MVN (Dolezal, a dalsi 2011)

Stanoveni jednotlivych funk¢nich prostorti nadrze je dano ucelem a funkci
nadrze (Dolezal, a dalsi 2011). Z toho plyne, Ze ne kazda nadrz musi nutné obsahovat
vSechny vySe zminéné prostory.

Hladina zasobniho prostoru je také oznacovana jako hladina normalni

(Dolezal, a dalsi 2011).

4.4 Hraz

Hraz MVN je bezesporu nejdrazsim a nejvyznamnéj$im prvkem. Je tedy velmi
dilezité dbat na vhodné umisténi osy hraze, na volbu vhodného materialu pro stavbu

hraze, metodu jejiho zalozeni, navrh tvaru, vypocet mnozstvi priisakovych vod a
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jejich neskodné odvedeni, na ochranu svahli hraze a samoziejmé na zplisob stavby

hraze (Vrana a Beran 1998).

K vystavbé se pouZivaji zpravidla zeminy z mistnich zdroji, které jsou do
télesa hraze ukladany nasypavanim. Jiné materidly (napf. beton) jsou u MVN
vyjimkou (Salek, Mika a Tresovad 1989). Vhodné zeminy pro konstrukci sypané
homogenni hraze jsou silné¢ zahlinéné Stérky, sutové hliny, hlinitopis¢ité zeminy,
sprase apod. (Hobst, a dalsi 1984). Zemnik se ptednostn¢ doporucuje oteviit v misté

zatopy budouci nadrze (Vaclavik 2007).

Podle ucelu nadrze, funkce hraze a tvaru tdoli délime hraze na Celni, boc¢ni,

obvodové¢ a délici. Hlavni skupinu tvoii hraze Celni a bo¢ni (Vréna a Beran 1998).

Celni — tato hraz je situovana tak, aby byla pii rovnocennych geologickych
podminkach co nejkrats$i s nejmensi kubaturou svého télesa. Zaroven ale musi

zabezpecit maximalni mozny objem vodni nadrze (Pavlica 1964).

Boéni — oddé&luji zaplavené tizemi od okoli, jsou lomené nebo zaoblené (Salek,
Mika a Tresova 1989). Podle konfigurace terénu se navrhuji bo¢ni nadrze na jedné
strané (rovnobé&zné s osou toku) nebo po dvou, tiech nebo i ¢tyfech stranéch (Vrana a

Beran 1998).

4.5 Bezpecénostni prelivy

Ucelem bezpecnostnich prelivil je ochrana nadrzi pred Gdinky povodiovych
prutokt. Chrani vlastni nadrz, zejména hraz pied prelitim, poSkozenim a uzemi pod
nadrzi pfed moznymi Skodami, vzniklymi pfelitim nebo protrzenim hraze (Vrana a
Beran 1998). Jejich navrh je nutny na vSech prato¢nych i nepritocnych nadrzich. Na
MVN by mély byt bezpecnosti pielivy nehrazené, které pii priichodu povodnoveé
viny nevyzaduji obsluhu (Vaclavik 2007). Navrhuji se na provedeni navrhového
kulmina¢niho pritoku, ktery je dan pro MVN IV. tfidy bezpe€nosti hodnotou
stolet¢ho pratoku. Navrh typu, materidlu a umisténi je ddno rozmérem prelivu, tj.
délkou prelivné hrany a vysky ptepadového paprsku pii prichodu navrhového

kulminacéniho pratoku (Tlapak a Herynek 2002).

Bezpecnosti prelivy délime dle typu na pifimé, bocni, kasnové, Sachtové,

kombinované a specialni (Salek, Mika a Tresova 1989).
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Piimé — umistuji se do Celni hraze nadrze. Cely objekt je tvofen z konstrukce
vlastni ptelivné hrany, zatizenim pro odvedeni vody pod hrdz, zatizenim pro tlumeni
energie piepadajici vody a napojenim odpadu od ptelivu koryta do vypusti (Tlapak a
Herynek 2002). Vlastni téleso miize byt tvofeno trubnim ¢i zlabovym pielivem nebo

kamennou popt. betonovou jezovou konstrukci (Vrana a Beran 1998).

Boc¢ni — tyto prelivy jsou situovany do boku nadrze, ptelivna hrana je prakticky
kolma na osu hraze. Skladaji se z pifimé nebo mirn¢ zakiivené prelivné hrany,
spadisté, skluzu a odpadu od skluzu. Vlastni pteliv tvoii jezové téleso (Tlapak a

Herynek 2002).

Kasnové — jsou navrhovany v ptipad¢, ze délka prelivné hrany je ptilis dlouha
pro navrh pifimého pielivu. Podminkou jsou ovS§em vhodné zékladové poméry ve dné
nadrze. Preliv je tvofen z te€lesa vlastniho pielivu, ktery je navrzen podobné jako

preliv bo¢ni (Vrana a Beran 1998).

Sachtové — skladaji se ze svislého valcového télesa se zaoblenou horni hranou,
ktera tvoii ptelivnou hranu. Podminkou pouziti jsou vhodné zakladové podminky
v mist€ osazeni objektu. U MVN se Sachtové prelivy vyuZzivaji zfidka (Vrana a Beran

1998).

Kombinované — tyto pielivy jsou Casto nazyvané také jako sdruzené funkéni
bloky, které spojuji v jednom objektu vice funkci. VétSinou kombinuji funkcei
vypustného zatizeni a bezpecCnostniho prelivu. Pokud ma nadrz funkci zésobni,

mohou plnit i funkci odbérného objektu (Tlapak a Herynek 2002).

Specialni — téZ oznacované jako nouzové, které slouzi ke sniZeni zatiZeni
hlavniho pfelivu po relativné kratkou dobu pii prichodu kulmina¢niho pratoku
navrhové povodné. Navrhuji se na niz$i navrhovy pratok a jejich ptelivnd hrana je
zpravidla vySe nez koruna pielivu hlavniho. Nouzové prelivy jsou obvykle
umistovany do nékterého ze zavazani hraze, kde je prakticky nulova vyska hraze a je

zde tedy minimdlni nebezpeci poruchy hraze. (Tlapak a Herynek 2002).

4.6 Vypustné zarizeni

Hlavnim ucelem vypustnych zatizeni u MVN je udrzeni hladiny akumula¢niho
prostoru na potfebné vysi a Uplné vypusténi nadrze. Dimenzovani a konstrukce
vypustného zafizeni musi zabezpecit vypousténi vody z nadrze za vSech okolnosti a
v piipadé potfeby umoznit vypusténi vody v pozadovaném case (Vrana a Beran
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1998). Je umistovan do nejnize polozené¢ho mista nadrze tak, aby bylo mozné nadrz

zcela vypustit a odvodnit (Salek, Mika a Tresova 1989).

Jak uvadi Tlapak a Herynek (2002), rozdéluji se vypustna zatizeni podle

konstruk¢éniho uspofadani na oteviené a trubni.

Oteviené¢ — tyto druhy vypusti pfedstavuji nalezit¢ stavebné upraveny otvor
vcelé vysi hraze, jenz je opatien hradici sténou. Hradici sténa je pohybliva.
Konstrukce, kterou se reguluje mnozstvi vypousténé vody, je stavidlovd nebo
hradidlova. Oteviené vypusti mohou u nizSich hrazi pfi malych povodnovych
prutocich zastdvat funkci bezpecnostnich ptrepadu, jelikoz hladina stdlého nadrzeni
vyskové€ souhlasi s horni hranou uzaviené hradici stény (Cablik 1960). Za hradici
zafizeni se vkladaji rozraZzece nebo vyvar na tlumeni kinetické energie vytékajici

vody (Salek, Mika a Tresova 1989).

Trubni — jsou pouzivany k vypousSténi vody potrubim zabudovanym do
nejnizsiho mista hraze. Skladaji se z uzaviraci ¢asti, vypustného potrubi a ze zafizeni
na tlumeni kinetické energie vytékajici vody. Jsou navrhovany hlavné na navodni
stran€ hraze, méné casto na vzdus$ni strané. Podle druhu uzavéru rozeznavame
vypustna zafizeni s lopatovymi a Sikmymi stavidlovymi uzaveéry na navodni stran¢,
s Cepovymi a pneumatickymi ¢epovymi uzaveéry, se Soupatkovymi uzaveéry s riznymi
typy Soupatek a klapek, se stavidlovymi uzavéry, s plochymi kanalizacnimi
Soupatky, se segmentovymi a specidlnimi uzavéry a pozerakové vypusti riznych
typlt a uspotradani. Uzavéry ovliviuji uspotfadani a konstrukci vypustného objektu,

zplisob vypousténi nadrze a navrh odpadniho zatizeni (Salek, Mika a Tresovéa 1989).
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5. CHARKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

V této kapitole jsou popsany zakladni ptfirodni charakteristiky zajmového
uzemi potiebné pro navrh MVN. Tyto charakteristiky byly v maximalni mozné miie
ovéteny pii rekognoskaci zdjmového uzemi. Pojem z4jmové Gzemi, v piipadé této
diplomové prace, nelze chapat pouze jako misto vystavby MVN a jejiho blizkého
okoli, ale je tieba ho brat jako celé uzemi, které se nachazi v povodi MVN. Je tomu
tak proto, zZe vSechny pfirodni a geometrické charakteristiky v povodi, at’ vétsi ¢i
mensi mirou pisobi na ptirodni procesy (jako je povrchovy odtok, podpovrchovy

odtok, retence vody v krajiné, evaporace, aj.), které ovliviiuji parametry MVN.

5.1 Geografické charakteristiky

Povodi vodni nadrze se nachazi v Plzeiiském kraji (obrazek ¢&. 2)
v katastralnich tzemich obci Kozojedy, Koryta a Dobfi€. VSechny tyto obce spadaji

v v

ze spravniho hlediska pod obec s rozsitenou piisobnosti Kralovice.

N

N 7 i |Legenda
...... \ K- { :‘ (7»7' ¢ "‘_L /
M : L | C Povodi budouci MVN
¢ i | s~ Hranice kraju

,,,,,,

sssss

Vypracovano v ramci diplomové prace na téma.
Névrh malé vodni nadrze
Be. Lukas Toman, FZP, CZU, Praha 2014

x;% ) — : " resie Kﬁ)
051020 30 40

Obrazek ¢. 2 — Poloha povodi MVN v ramci Plzenského kraje (INSPIRE 2013)

Bertinsky potok, z historie znamy také jako Dolec, prameni severovychodné od
obce Dobfi¢ v nadmotské vySce 408 m n. m. a vléva se jako posledni vyznamny
pravostranny piitok do feky Stfely v nadmoiské vysce asi 275 m n. m. Reka Stiela se
za dalSich pfiblizné¢ 700 m vléva jako jeden z nejvyznamnéjSich levostrannych

ptitoki do feky Berounky u obce Liblin.
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Uzéavérovy profil povodi MVN bude tvofit samotnd hrdz umisténd na
1,718 fi¢nim km Bertinského potoka v jizni ¢asti katastralniho tizemi obce Kozojedy.
Nadrz svou vodni plochou nepiesahne hranici k. u. Kozojedy. Situace zdjmového

uzemi je zietelna z obrazku €. 3.

N

Legenda !

@ Uzavérovy profil
7™\~ Bertinsky potok
Hranice katastrainich izemi
C3 Povodi budouci MVN
(=74 Povodi Bertinského potoka

Vypracovano v ramci diplomové prace na téma
Navih malé vodni nadrze
Bc. Lukas Toman, FZP, CZU, Praha 2014

Obrazek ¢. 3 — Ortofotomapa (CUZK) s vyznacenym povodim Bertinského potoka

5.2 Hvdrologické charakteristiky

Povodi Bertinského potoka je povodi IV. fadu s ¢islem hydrologického potadi
1-11-02-087. Celkové plocha povodi je 5,56 km? stfedem tohoto povodi protéké
Bertinsky potok s celkovou délkou 3,817 km (VUV TGM 2011).

Orografické a geometrické charakteristiky povodi MVN byly vypracovany na
zaklad¢ vrstev vodnich tokt, hranic povodi IV. fadu (DIBAVOD) a vyskopisného
podkladu ZABAGED 3D ZM 10, které pro Ucely této diplomové prace poskytl
CUZK. Data byla zpracovana v softwaru ArcGIS 9.3, pii¢emz vysledky této prace

jsou v tabulce ¢. 2.
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PARAMETR HODNOTA JEDNOTKY
délka toku 2,10 km
plocha povodi 3,57 km’
plocha pravého povodi 1,84 km’
plocha levého povodi 1,73 km®
délka rozvodnice 9,14 km
max. nadmoftské vyska 425,46 m n. m.
min. nadmoftska vyska 351,00 m n. m.
0 nadmotska vyska 401,08 m n. m.
max. sklon svahi 50,39 %

min. sklon svahu 0,00 %

O sklon svahi 4,72 %
délka udolnice 3,44 km

O sklon tdolnice 2,20 %
lesnatost 5,88 %

Tabulka ¢. 2 - Orografické a geometrické charakteristiky povodi MVN

vvvvvv

udaje, jako jsou primérny dlouhodoby ro¢ni pritok (Q,), M-denni priatoky (Qmq) a
N-leté pratoky (Qn), které se pouzivaji pro navrh bezpecnostniho ptepadu, na jehoz
zéklad¢ se posuzuje schopnost MVN transformovat povodiové viny a tim

vyhodnotit, jakym zptisobem se mize vodni dilo podilet na ochran¢ uzemi pod hrazi.

Z M-dennich pratokt vychazi minimalni ziistatkovy pritok (MZP), nebo také
hygienicky pritok v toku, ktery je potfeba garantovat i po zapojeni MVN do krajiny.
Znalost hodnoty tohoto prutoku je nezbytna pro zpracovani vodohospodarské bilance
nadrze. MZP se uréuje dle Metodického pokynu MZP k zasadam stanoveni MZP ve
vodnich tocich €. j. ZP16/98. Hodnota MZP se urcuje z tabulky ¢. 3.

Priatok Qsssg Minimalni zistatkovy pratok
<0,05m.s" Q3304
0,05 - 0,5 m’.s™ (Q3304 + Q3554) - 0,5
0,5-50m.s" Q3554
>50m’.s” Q3554 + Q3644) - 0,5
Tabulka ¢. 3 — Podminky k odvozeni minimalniho ziistatkového pritoku (Metodicky pokyn ¢.j.
ZP16/98 1998)

Udaje o pritocich poskytla plzeniskd pobocka CHMU. Hodnota dlouhodobého
ro¢niho pritoku je 9,0 Ls™. Jednotlivé hodnoty M-dennich praitokd jsou v tabulce ¢&. 4

a N-leté pritoky jsou k nahlédnuti v tabulce €. 5.
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M-denni pritoky (Qnq) jednotky
30 | 60 | 90 [120]150|180(210|240]270(300|330|355|364| [den]
21,0{14,0/10,0| 8,0 [6,5|5,5]14,5[3,5(3,0/2,0|1,5[0,5]0,3 [Ls'l]

Tabulka ¢ 4 — Hodnoty M-dennich pritokii v uzavérovém profilu povodi MVN dle CHMU

Po porovnani tabulek ¢. 3 a ¢. 4 byl ur€en minimalni zlstatkovy pritok

Q3304 = 1,5 Ls™ (zvyraznén v tabulce €. 3).

N-leté prutoky (Qn) jednotky
1 2 5 10 | 20 | 50 | 100 | [rok]
0,931,62]2,77|3,84| 5,08| 6,95 8,59 [m.s']

Tabulka & 5 — Hodnoty N-letych pritokii v uzavérovém profilu povodi MVN dle CHMU

Piesnost hydrologickych udajii se podle CSN 75 1400 ,,Hydrologické tdaje
povrchovych vod* zatazuje do 4 tfid. Data, ktera byla poskytnuta CHMU, spadaji do
IV. tfidy ptfesnosti. To znamena, Ze hodnoty v profilu, pro ktery se data vztahuji, byla
odvozena z pozorovanych dat. AvSak tato data byla pofizena mimo zdjmovy tok,
nebo jeho povodi. Charakteristiky maximalnich pratokd byly spocteny ze srazek
(Hradek a Kuiik 2008). Stfedni kvadratickd chyba neboli smérodatnd odchylka
relativni chyby zvoleného hydrologického idaje je pro IV. tfidu uvedena v tabulce

¢. 6.

Orienta¢ni hodnoty stfedni kvadratické chyby v [%]
Trida
Q. Q30d - Q3004 | Q3004 - Q3eaa| Q1 - Qio |Q20 - Qioo
v 30 40 60 40 60

Tabulka ¢. 6 — Orientacni hodnoty stiedni kvadratické chyby pro IV. Tridu presnosti
(Hradek a Kurik 2008)

Aby bylo mozné posoudit, jakym zptisobem bude nadrz transformovat nejen
povodnovou vinu o navrhovém pratoku Qjg, ale také mensi povodiové udalosti o
kulminaci Qsp a Q, bylo zapotiebi spocitat v uzavérovém profilu povodi (hraz
MVN) objemovy a ¢asovy pribéh povodiovych vin o kulminaci Q¢ a Qso. Tomuto

ukolu je vénovana kapitola 6. Hydrologicky model povodi malé vodni nadrze.

5.3 Klimatické charakteristiky

K uréeni klimatického regionu se pouZivaji rtizné klasifikace. V CR se pouziva
klasifikace z Atlasu podnebi Ceskoslovenské republiky z roku 1958, dale Koppenova

klasifikace, ktera patfi k celosvétové nejzndméjsSim a v posledni dobé se u nés
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pouzivé stale vice. Nejpouzivangjsi klasifikaci v CR je oviem Quittova klasifikace
(1971), kteréa definuje 23 rajonti zafazenych do 3 oblasti: chladné, mirné teplé a teplé.
V Ceské republice se viak nevyskytuji viechny klimatické jednotky (rajony). V roce
2007 byla vydana klimatick4 klasifikace v Atlasu podnebi CR. Tato klasifikace je
upravenou formou Quittovi klasifikace, kterd byla vypracovana na zékladé hodnot,

které byly zméteny v letech 1901 - 1950 (Tolasz a kolektiv autorti 2007).

K ureni klimatickych charakteristik (tabulka ¢. 7) v této diplomové praci byla
pouzita klasifikace z Atlasu podnebi CR a to proto, Ze je to modernizovana verze

nejpouzivangjsi klimatické klasifikace v CR.

%%/%/%/%%/Z%/% MIRNE TEPLA
S S S S MWl 1
Pocet letnich dni 40 - 50
Pocet dni s priimérnou teplotou 10°C a vice 140 - 160
Pocet dni s mrazem 110 - 130
Pocet ledovych dni 30 - 40
Primérna lednova teplota [°C] -2--3
Primérnd Cervencova teplota [°C] 17 - 18
Primérnd dubnova teplota [°C] 7-8
Primérna tijnova teplota [°C] 7-8
Pramérny pocet dnti se srazkami 1 mm vice 90 - 100
Suma srazek ve vegetaénim obdobi [mm] 350 - 400
Suma srazek v zimnim obdobi [mm] 200 - 250
Pocet dni se sn¢hovou pokryvkou 50 - 60
Pocet zatazenych dni 120 -150
Pocet jasnych dni 40 - 50

Tabulka ¢. 7 — Charakteristika klimatické jednotky na vzemi povodi MVN
(Tolasz a kolektiv autorit 2007)

5.4 Geologické charakteristiky

Horniny, které se nachazeji v povodi MVN, lIze zaradit do dvou geologickych
ér. Jsou jimi mladsi horniny kenozoika, které zaujimaji asi 70 % plochy uzemi a
starSi horniny proterozoika. Ty se rozprostiraji na zbylych 30 % utzemi (obrazek

& 4).

Protorozoické horniny se nachazi ve sttedni az spodni ¢asti pravého povodi a
ve spodni casti levého povodi. Témito horninami jsou zpevnéné sedimenty,
konkrétné prachovce, biidlice a droba, v Geologické mapé¢ CR oznaceny jako

ID: 743 a ID: 745.
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Horniny z obdobi kenozoika je mozno rozdélit do dvou geologickych period.
Horniny vzniklé v tfetihorach (terciéru) a horniny vzniklé ve ¢tvrtohorach (kvartéru).
Horniny z tietihor, konkrétné z neogénu, se vyskytuji v horni ¢asti povodi a jsou jimi
nezpevnéné sedimentované jily, pisky a Stérky oznaceny jako ID: 132. Prvnim ze
dvou zastupct ctvrtohornich hornin je nezpevnény kamenity az hlinito-kamenity
sediment pestrého minerologického sloZeni oznaceny ID: 13. Tato hornina se nachazi
v horni ¢asti Bertinského potoka na jeho levém biehu. Druhym a zaroven poslednim
zastupcem kvartérnich hornin je nezpevnény nivni sediment, ktery oboustranné
kopiruje cely tok Bertinského potoka a je oznatovan ID: 6 (Ceska geologicka sluzba

2014).

—Z7
‘ Legenda !
N =
B ;‘T\\\-‘.{" @ Uzavérovy profil

M| “\_ Bertinsky potok
{ CQ Povodibudouci VN
(”"5 Povodi Bertinského potoka

.| Horniny v povodi budouci MVN

Nivni sediment
[iD: 8]

Kamenity az hlinito-kamenity
sediment [ID: 13]

Jily, pisky, Stérky
[ID: 132]

Prachovce, bfidiice, droby
[ID: 743]

Droby, prachovce, bhdiice
[ID: 745)

S Vypracovano v ramci diplomové prace na téma
Navrh malé vodni nadrze
Bc. Lukas Toman, FZP, CZU, Praha 2014

Obrazek ¢. 4 — Geologickd mapa povodi Bertinského potoka (Ceskd geologickd sluzba 2014)

5.5 Pedologické charakteristiky

V zajmovém uzemi se vyskytuji dva hlavni piidni typy (obrazek €. 5), jsou jimi
hnédozem a kambizem. Vice rozSifenym ptidnim typem je zde hnédozem modalniho
subtypu, ktera se rozklada na plose 2,78 km?, to je 77,9 % plochy celého povodi. Ve
zbylych 22,1 %, coz predstavuje plochu o rozloze 0,79 km?, se vyskytuje kambizem,
téz jeji modalni subtyp.

Dle Taxonomického klasifikaéniho systému ptid CR spadaji hnédozemé do

referen¢ni tfidy luvisoly a kambizemé do referencni tfidy kambisoly (Némecek a

kolektiv autorti 2001).
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Kambizem¢ jsou také casto oznacované jako hnédé pidy. Tyto pidy jsou
nejroziitendjiimi ptidnim typem v CR, jsou vét§inou vazany na mirné teplé klima a
Clenity reliéf terénu. Jsou oznacovany jako vyvojové mladé ptdy, které by se v méné
¢lenitych podminkach po urcité dobé preménily v jiné padni typy napt. hnédozem
nebo podzol. Vyznacuji se obvykle mélkou humusovou vrstvou, proto maji také
nizkou az stiedni zemé&délskou hodnotu. Nej€astéji se proto vyuzivaji pro péstovani

brambor a mén¢ néaro¢nych obilnin (Zito, oves), v niz§ich polohach i k péstovani

pSenice a je¢mene (Tomasek 1995).

Hnédozemé se vyskytuji v nizSich nadmoiskych vyskach na slabé zvinénych
pahorkatinach a vrchovinach, nebo na ploSinach. Nejcastéji jsou to stiedné tézké az
tézké pldy s niz§Sim obsahem humusu oproti ¢ernozemim. SloZeni humusu je vSak
kvalitni a proto maji hnédozemé velkou zemédélskou hodnotu. Na téchto ptidach se
nejcastéji pestuji narocné obilniny jako pSenice a jeCmen, dale pak vojtéska a

cukrovka (Tomasek 1995).

i Legenda #jL;
@  Uzévérowy profil

“\_- Bertinsky potok
(% Povodi budouci MVN
(. Povodi Bertinského potoka
Pudni typy podle TKSP

| Kambizemé
Fluvizeme

W w e

Gleje
Hnédozemeé

p v ramci dip prace na téma:
Navrh malé vodni nadrze
Be. Lukas Toman, FZP, CZU, Praha 2014

Obrazek ¢. 5 - Rozmisténi piidnich typui v ramci povodi Bertinského potoka (INSPIRE 2013)

Podle dat, ktera byla poskytnuta prazskou pobockou VUMOP, se v povodi
vyskytuji pfevazné pudy spadajici do hydrologické skupiny ptid oznacené jako ,,B*,
tedy pudy se stiedni rychlosti infiltrace. Pidy spadajici do hydrologické skupiny ,,C*
coz jsou pudy s nizkou rychlosti infiltrace, se vyskytuji ve spodni ¢asti povodi

v okoli budouci vodni nadrze. To je zfejmé z obrazku €. 6.
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Legenda
@ Uzavérovy profil
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m Povodi budouci MVN
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B-68= Cisslny' kod hlavnich pudnich jednotek|

0 025 05 1KM Vypracavano v ramci diplomové prace na téma:
—_——— Navrh malé vodni nédrze
Be. Lukas Toman, F2ZP. CZU, Praha 2014

Obrazek ¢ 6 — Vyskyt HPJ v ramci povodi MVN dle VUMOP

V tabulce ¢. 8 jsou uvedena ¢isla HPJ vyskytujici se v lokalité s jejich rozlohou

a zatfidénim do hydrologické skupiny ptd dle Janecka (2008).

HPJ fﬁﬁ‘ﬁ ‘l’;a rozloha [km’]
8 B (C) 0,083
11 B 0,082
12 B 0,094
13 B 0,793
15 B (C) 0,611
21 A 0,403
22 A-B 0,175
26 B (C) 0,455
38 C-D 0,027
41 C-D 0,036
47 C 0,499
48 C 0,054
64 C 0,009
68 C 0,033

Tabulka ¢. 8 - Vyskyt piid podle HPJ v povodi MVN (Janecek 2008)

5.6 Krajinny pokryv

V dnesni dob¢ se pro ur¢ovani krajinného pokryvu vyuziva databaze CORINE
Land Cover 2012, kterou vytvari CENIA, ceskd informacni agentura zivotniho

prostiedi. Tato vrstva vznikla na zéklad¢ druzicovych snimka krajinného pokryvu
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Ceské Republiky v roce 2012. Mapy zahrnuji 44 tiid typd tUzemi, jsou vytvofené
v méfitku 1:100 000 (CENIA 2012).

Vpovodi MVN je jednoznatné¢ nejrozsifenéjSim krajinnym pokryvem
nezavlazovana orna puda s rozlohou 3,13 km?® coz piedstavuje 87,7 % z celkové
rozlohy povodi. Druhym nejvyznamnéj§im krajinnym pokryvem jsou louky a
pastviny o rozloze 0,22 km® (6,2 %), které se vyskytuji ve spodni &asti pravého
povodi. Témét shodnou rozlohu jako louky a pastviny maji v povodi také jehli¢naté
lesy, ty se vyskytuji ve spodni ¢asti povodi okolo uzavérového profilu a jejich
rozloha je 0,21 km® (5,9 %). Poslednim typem pokryvu je nesouvisld méstska
zéstavba (okraj obce Biizsko) s rozlohou 0,01 km* (0,2 %), ktera se nachézi v horni

¢asti povodi. Typy krajinného pokryvu v povodi MVN jsou vidét na obrazku €. 7.

N

Legenda WL
@  Uzavérovy profil

“"\_ Bertinsky potok
(73 Povodi budouci MVN
C:S Povodi Bertinského potoka

Typ krajinného pokryvu

W 112 Nesouwvisld méstskd zéstavba
2.1.1. NezaviaZovana oma pida
231 Louky a pastviny
243 Zemédélské oblasti
s plirozenou vegetaci

W 312 Jehliénaté lesy

B 3.1.3 Smifené lesy

P v rémci dip préce na téma:
Navrh malé vodni nadrze
Be. Lukas Toman, FZP, CZU. Praha 2014

Obrazek ¢. 7 — Zastoupeni krajinného pokryvu v povodi Bertinského potoka (INSPIRE 2013)

5.7 Prirozena potencialni vegetace

V povodi MVN zcela jasné prevlada oblast bikové a/nebo jedlové doubravy,
kterd se rozprostird na Uzemi téméf celého povodi. Ve zbylé ¢Casti se vyskytuje
vegetace CernySové dubohabiiny. Ta se nachazi pouze v severni ¢asti levého a na

malém uzemi ve spodni ¢asti pravého povodi, jak lze vidét z obrazku €. 8.
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N

Legenda _ ?
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3 Povadi budouci MYN
(" Povodi Bertinského potoka

Potencialni pfirozena vegetace
. Bikové ainebo jedlové doubrava
[0 temysova dubshabiina
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KM | Vypracovano v ramei diplomove prace na téma:
Navrh malé vodni nadrze
Be. Lukas Toman, FZP. CZU, Praha 2014

Obrazek ¢. 8 — Rozmisténi prirozené potencialni vegetace v povodi Bertinského potoka
(INSPIRE 2013)

Cerny$ové dubohabtiny jsou lesy, v kterych dominuje hlavné habr obecny, dub
zimni a letni s Castou pfimési lipy srd¢ité. Piidy zde jsou bohaté na Ziviny, zpravidla
hluboké na svazich i1 plosinach v teplejSich oblastech. Horninové podlozi tvofi
nejruznéjsi typy hornin, a to od kyselych hornin krystalinika pfes vapence a slinovce
az po tretihorni a Ctvrtohorni sedimenty. Jsou to jedny z nejrozsifenéjSich typt
pfirozené lesni vegetace v Ceském stiedohofi, v okoli Prahy, Plzné, atd. Jejich
ohrozeni spo¢ivd v moznosti pfevedeni na jehli¢naté kultury a v pfemnozeni zvéte

(Chytry, Kucera a Ko¢i 2001).

Bikové a/nebo jedlové doubravy jsou svétlé doubravy, v kterych prevliada dub
zimni nebo letni, se slabou pfimési biizy bélokoré a borovice lesni. Tento typ
doubrav lezi na Zzivinami chudych substratech (naptf. zuly, ruly, svory, biidlice)
v pahorkatinach v nadmotské vySce mezi 250 a 450 m n. m. Pady jsou stfedné
hluboké az mélké, v mistech siln¢ vysychavé. Jejich vyskyt je hojny ve stiednich,
zapadnich a severnich Cechach. Ohrozeny mohou byt mycenim pf¥irozenych porosti,
pfevodem na jehli¢naté kultury, trachemykozou a eutrofizaci (Chytry, Kucera a Ko¢i

2001).
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6. HYDROLOGICKY MODEL POVODI MALE VODNI NADRZE

V této kapitole byly urCeny kulmina¢ni hodnoty povodiovych pritokl Qoo
Qso a Qo a jejich casovy pribéh. K tomuto tkolu bylo zapotiebi vybrat vhodny
hydrologicky model.

6.1 Vybér modelu

Byl vybran model DesQ-MAXQ, ktery vyuzivd k odvozeni maximalnich
pratoktt metodu cisel odtokovych kiivek (CN kiivky). Autofi tohoto modelu Hradek
a Kutik (2001) uvadi, ze je vhodny pro odvozeni maximalniho N-let¢ho pritoku,
objemu a tvaru povodiiové viny v nepozorovaném profilu povodi. Dulezitym
kritériem pro vybér tohoto modelu bylo jeho pomérné rychlé a jednoduché vytvoreni
a také to, ze veSkera vstupni data jsou relativné snadno zjistitelna. Tento model ma
viak jedno omezeni a to jeho pouZitelnost pouze pro povodi o velikosti max. 5 km®.
Povodi uvazované MVN ma oviem rozlohu pouze 3,57 km?, proto neni zadny davod

tento model nepouZit.

6.2 Nastaveni modelu

Model byl nastaven pomoci uzivatelské ptiru¢ky k tomuto modelu (Hradek a

Kuiik 2001).

Nejprve bylo potieba v hydrologickém modelu nastavit parametry vypoctu.
Zde byla nastavena schematizace povodi na dva svahy, tedy rozdé€leni povodi na levé
a na pravé. Poté byla zvolena prvni varianta vypoctu maximalniho N-letého pratoku

vyvolaného ptivalovym destém kritické doby trvani.

Po nastaveni parametri vypoctu bylo potieba nastavit vstupni dést. Hodnoty
maximalniho jednodenniho srdZzkového uhrnu byly vybrany pro nejblizsi
srazkomérnou stanici z tabulky dle Samaje, Valovide a Brazdila (1985), jez je
soucasti softwaru. Tato stanice se naléza v obci Liblin, ktera se nachazi cca 3,5 km

A%

zasazena navrhovym destém rovnomeérne.

Daéle byla dosazena délka a sklon udolnice, plocha a primérny sklon levého a
pravého povodi. Na zakladé HPJ a jejich zastoupeni v povodi bylo pomoci softwaru

odvozeno ¢islo CN kiivky pro levé i pravé povodi. Z charakteru krajinného pokryvu
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a jeho zastoupeni v povodi byla programem dosazena drsnost. Hodnoty parametrt

vstupujicich do modelu si Ize prohlédnou na obrazku €. 9.

i C:\Program Files\DESQ_MAX_Q_6_0\PROJEKTY\DP_Toman.qnp =N Eh ™|
Farametry wwpociy Fopis projekiu
Typ povodi zraZkomérna stanice Liblin -
|D\-'a swahy j ki K.ozojedy )
\arianta povodi k braz kYK
|‘s-"arianta | j
Wypodite]
Foodi Dwva swvahy
Délka Cdalrice [km] 344 Lev) Prav)
Sklan ddolnice [] 220 et — —
Sklon svahu [%] 4.47 4.93
1-denni masimalni sradkow W Dirsnost 5 [=] .81 b4 5.23 b
thre pro M o= 5 o] : o e = -
1-denni maximalni srazkovd  [eq g J Top CM kiivky [1.2.3] 2 7 2 7
tbn pro N =10 frm] (sl CN kiivky [40-100] R A NEER
1-denni masimalni zréZkowy  |BEE
thrn pro M= 20 [rmm]
1-denni masimalni zréZkowy 632
b pro M = 50 [mm]
1-denni maximalni srazkowg 75E
thrn pro M =100 [mm] '

Obrazek ¢. 9 — Nastaveni modelu DesQ-MAXQ pro vypocet maximalniho odtoku z povodi MVN

6.3 Vysledky modelu

Vysledné vystupy z modelu si Ize prohlédnou v tabulce €. 9 a obrézcich ¢. 10,
11a12.

N-leté mzll))(()lvn(l)adlilil(l) ‘I,);::lo‘l,(li’l a objemy Il
N 20 50 100| [roky]
On 3,000 420 5024 [m's]
Wpr 5220 61,80 6890 [10°.m’]

Tabulka ¢. 9 — Vysledné hodnoty maximdalnich odtokit z povodi MVN dle DesQ-MAXQ

Dle vyslednych grafii (obrazek ¢. 10, 11 a 12) lze konstatovat, zZe odtok z pravé
¢asti povodi se podili témét totoznou hodnotou na celkovém odtoku z povodi jako
odtok z levé Casti povodi. Toto je zapfic¢inéno tim, Ze plocha obou povodi je témét
shodna a parametry obou povodi, na zaklad¢ kterych se odvozuji hodnoty CN

kiivek, jsou pro ob¢ povodi taktéz velmi podobné.
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Hydrogram odtoku v uzavérovém
profilu povodi MVN pro Q,,,
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0,5 /4 N 09 8
0,0 1,0 S
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Cas [hod]

Vypoctovy dést ==——Povodi ==—Levysvah ==—=Pravy svah

Obrazek ¢. 10 — Vysledny hydrogram maximalniho odtoku uzaverovym profilem povodi MVN s dobou
opakovani 100 let

Hydrogram odtoku v uzavérovém
profilu povodi MVN pro Q4

45 00 _
4,0 - 0,1
—35 /\ N\ - 0.2 §
W30 / \ - 03 g
E 25 / N\ 04 B
% 2,0 [~ \ 02
o‘g 1,5 / J/ \\ \ i O’6 '8
= 10 // A NN Y £
05 Y/ N 09 5
0,0 4 — 1o =

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Cas [hod]
Vypoctovy dést =——Povodi =—Levysvah =—=Pravy svah

Obrazek ¢. 11 — Vysledny hydrogram maximalniho odtoku uzavérovym profilem povodi MVN s dobou

opakovani 50 let
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Hydrogram odtoku v uzavérovém profilu
povodi MVN pro Q,,
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Obrazek ¢. 12 — Vysledny hydrogram maximalniho odtoku uzaverovym profilem povodi MVN s dobou

opakovani 20 let

6.4 Porovnani s daty CHMU

Vzhledem k tomu, Ze od CHMU byla poskytnuta pouze hodnota Qo, ktera je
rovna pritoku o velikosti 8,59 m’. s, mohl byt porovnan s vysledkem modelu pouze
tento N-lety prutok. Pomoci modelu bylo vypocteno, ze hodnota maximalniho sto
letého pritoku je rovna 5,24 m>. s™. Rozdil t&chto dvou hodnot je 3,30 m>. s Jak jiz
bylo zminéno v kapitole 5.2 Hydrologické charakteristiky miize u dat od CHMU pro
maximalni pritok s dobou opakovani sto let v kategorii IV. nastat 60% -ni stfedni
kvadraticka chyba. Po porovnani obou vysledkli je mozné konstatovat, ze vysledky

modelu s ohledem na zminénou chybu Ize povazovat za pouzitelné.
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7. GEODETICKE ZAMERENI

Jednim z nejzasadnéjSich podkladid pro ndvrh MVN je dostate¢né podrobna
vrstevnicova mapa zatopy MVN a pfilehlého okoli, véetné tiseku podél vodniho toku
nad pfitokem do nadrZe a dale pak dostate¢né dlouhého tseku pod hrazi nadrze tak,
aby bylo mozné vypracovat optimalni feSeni zausténi odtoku z bezpecnostniho
prelivu zpét do Bertinského potoka. Dle Vrany a Berana (1998) je adekvatnim
podkladem vrstevnicovd mapa s intervalem jednotlivych vrstevnic alespon po
jednom metru. Jelikoz pro tuto lokalitu nebyla k dispozici zadna vhodna
vrstevnicovd mapa, bylo nezbytné nutné si tuto mapu obstarat geodetickym

zamérenim.

7.1 Postup méreni

Méfeni probehlo ve dnech 16. a 17. dubna 2013. K zaméteni byly pouzity dva
piistroje Leica GPS 1200 (obrazek ¢. 13) a jedna totélni stanice Topcon ES-105 BG.

K zah4jeni bylo potieba stanovit geodeticky bod, ktery bude nejblize k mistu
navrhované MVN. Tento bod byl uren zmapy bodového pole dostupného na
webovych strankdach CUZK a byl jim bod & 219. Podrobné informace o tomto
vychozim bodé¢ jsou v priloze ¢. 2. Jelikoz se tento bod nachazi od zatopy MVN
vzdusnou Carou asi 450 m, coz je pomérn¢ velkd vzdalenost, byl na tento bod
postaven GPS piistroj, pouzity jako referencni stanice. Samotné meéifeni probéhlo
v mist¢ budouci zatopy MVN a jejiho blizkého okoli. Zde byl nejdiive dievénymi
koliky vyty¢en polygon o 31 bodech a nasledné pomoci druhého ptistroje GPS byly
zjiStény soufadnice a nadmotska vyska téchto bodl. Poté probihalo z téchto hlavnich
bodii podrobné zaméfeni terénu pomoci totalni stanice Topcon ES-105 BG a
odrazného hranolu. V celé lokalit¢ bylo zaméteno kromé 31-ti hlavnich bodi také

726 bodl podrobnych.

7.2 Zpracovani dat

Data byla stazena z jednotlivych pfistroji a pievedena do textového souboru
(.txt). Dale byla data zpracovana pomoci softwaru ArcGIS 9.3. Do jeho aplikace
ArcMap byly nahrany vSechny textové soubory obsahujici data z méfeni a vytvofena
z nich bodova vrstva ve formatu .shp. Pomoci této bodové vrstvy byl zhotoven
digitalni model terénu (DMT), z které¢ho byl nasledné vytvoren vrstevnicovy podklad

v intervalu 0,5 m.
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Po ziskani téchto vrstev vrstevnic, které odpovidaji svym intervalem
vrstevnicovému podkladu dostate¢né kvalitntho k navrhu MVN, bylo potieba
exportovat vrstvy ve formatu .shp do formatu .dwg, se kterym pracuje software

AutoCAD pouzity pro vykresovou cast této diplomové prace.

Obrazek ¢. 13 — Pristroj Leica GPS 1200 pozity pri méreni
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8. NAVRH MALE VODNI NADRZE

8.1 Zakladni parametry MVN

V této casti byly pro pfehlednost vypsany zakladni parametry MVN v k. 1.

Kozojedy:
Vodni plocha pii hlading Hyom 9675 m’
Vodni plocha pti hladin€ Hy,ax 13 116 m?
Objem vody pii hlading Hyom 18 379 m’
Objem vody pii hlading Hyex 29817 m’
Koéta hladiny Hporm 357.5 mn. m.
Kota hladiny Hyax 358,5 mn.m
Kota koruny hraze 359,0 mn.m
Délka hraze 72,53 m
Sitka koruny hraze 30 m
Maximalni hloubka v nadrzi 5,7 m
Maximalni vySka hraze 7,7 m
Sklon vzdusniho lice 1:2
Sklon navodniho lice 1:3
Objem hraze 7150 m’
D¢élka prelivné hrany bezpec. prelivu 40 m
Svétlost odpadniho potrubi (DN) 600 mm

8.2 Hraz

Vykresy tykajici se télesa hraze jsou pfiloZzeny ve vykresové casti diplomové
prace v ptilohéch €. 3, 4, 5a, 5b, 5c a 5d.

Vzhledem k morfologii terénu v feSené oblasti je navrzena celni hraz, ktera je
umisténa v nejuzs§im misté udoli tak, aby objem télesa hraze byl co nejmensi a objem

vody v zatopené ¢asti nadrze naopak co nejvetsi.
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S ohledem na vysokou finan¢ni narocnost nebyl proveden pedologicky
prizkum. Z toho diivodu probéhlo zatfidéni zemin na zéklad¢ dostupnych mapovych
podkladt a rekognoskace terénu. Zjisténé typy zeminy, které se nachazeji v misté
stavby a jejim blizkém okoli, lze zatadit dle CSN 75 2310 ,,Sypané hraze“ do
skupiny oznacené symbolem SM, tiidy S4. Za ptedpokladu, Ze se tato zemina
v mist¢ stavby a jeho blizkém okoli vyskytuje v dostatecném mnoZzstvi, bylo
rozhodnuto tuto zeminu pouZit pro stavbu homogenni hraze, jelikoz CSN 75 2410

,»Malé vodni naddrze* uvadi, ze tato zemina je pro tento ucel vhodna.

Pti¢ny profil hraze byl navrzen jako jednoduchy lichobéznikovy. Koruna
hraze byla navrzena ve sklonu 1 % smérem do nadrZe. Jelikoz je po koruné hraze
vyloucen jakykoliv pojezd motorovych vozidel, byla Sitka koruny hraze navrzena na
3 m. Povrch koruny hrdze bude ohumusovan ve vrstvé 15 cm a zpevnén travnim

semenem.

Celkova vyska hraze byla stanovena na 7,7 m ze vzorce (1) podle Vrany a

Berana (1998).

Hh=HO+HZ+HT+Hb (1)

Kde:

H, - celkova vyska hraze [m]

H, - hloubka zaloZeni hrdze [m]

H, - hloubka zdasobniho prostoru [m]

H, - hloubka retencniho prostoru [m]

H, - bezpecnosti prevyseni hraze nad maximalni hladinou (m)

Hraz bude zalozena po odstranéni svrchni vrstvy pudy a odtéZeni zvétralé
horniny na ocistény povrch do hloubky 0,5 m na nepropustné podlozi. Mezi patou
navodniho svahu a osou hraze se téleso hrdze spoji s nepropustnym podlozim
lichobéznikovou zavazovaci ostruhou délky 3,4 m se sklonem svahti 1:1. Spodni
hrana zavazovaci ostruhy bude min. 0,5 m pod zdkladovou spdrou. Diky tomuto
opatfeni dojde ke sniZeni prisaku vody pod hrdzi a zaroven ke zvySeni stability

hraze.

Hloubka zéasobniho prostoru je 5,7 m a hloubka retenéniho prostoru byla
zvolena na 1 m a to proto, aby byl zachovan pozadavek starosty obce Kozejedy,

ktery vyzadoval maximalni moznou kapacitu retenc¢niho prostoru MVN.
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Vyska bezpecnostniho pievyseni hraze je zavisla na predpokladané maximalni
vyice vin vyvolanych vétrem. Dle CSN 75 2410 ,,Malé vodni nadrze* byla uréena
vyska bezpecnostniho pievyseni na 0,5 m, pficemz jako opevnéni je uvazovan drsny
povrch z lomového kamene, sklon navodniho svahu 1:3 a efektivni délka rozb&hu
viny 289 metrt. Tato délka je rovna délce vzduti hladiny na toku vlivem vybudovani

MVN.

Névodni svah byl navrzen ve sklonu 1:3, coz vychazi z typu zeminy, ktera je
na zemni téleso pouzita. Tento svah bude opevnén Castecné opracovanym lomovym
kamenem o tlouStce 30 cm uloZenym do Stérkopiskového loze mocného 20 cm. Poté
se spary lomového kamene zasypou Stérkopiskem a vyklinuji tlomky lomového
kamene. Proti sesunuti opevnéni, respektive ndvodniho svahu, byla v paté hraze

navrzena patka z kamenné rovnaniny.

Vzdusni svah byl navrzen v maximalnim piipustném sklonu 1:2 a stejné jako u
navodniho lice vychazi z vlastnosti pouZzité zeminy. Tento svah bude ohumusovan
v tloust'ce 15 cm a zpevnén travnim semenem. Pro lepSi kontrolu hraze a spravnou

funkci drenaze nebude na télese hraze vysazena zadn4 dfevinnd vegetace.

K bezpecnému odvedeni prosakujici vody skrz hraz bude vybudovan patni drén
z perforovaného plastového potrubi DN 200 vyspadovaného tak, aby voda mohla
potrubim proudit gravitatné¢ smérem k vyvaristi za vytokem z odpadniho potrubi.
Perforované potrubi bude obsypano Stérkem, na ktery bude navazovat postupné
Stérkopiskovy filtr o tloustce 25 cm a piskovy filtr o tloust’ce 25 cm. Filtr bude
vrstven a hutnén po 20 cm. Vybudovani filtru s patnim drénem probéhne pied

zahdjeni sypani hraze.

V profilu hraze se nachézi terénni nerovnost ve tvaru ,homole* o objemu
2 138 m’, ta bude potieba pied zahdjenim vystavby hraze odt&zit proto, aby charakter
hrdze zGstal homogenni a byly zachovany vhodné podminky pro zaloZeni hraze.
Sypani hraze probéhne materidlem zbavenym organické latky, pficemz max.
povolené¢ mnozstvi téchto latek je 5 % hmotnosti. Téleso hraze se bude vysypavat ve
vrstvach o mocnosti 20 cm, které budou nasledné¢ hutnény na 95 % maximalni
objemové hmotnosti suSiny podle Proctorovy zkousky. Sypani hrize by mélo

probihat za ptiznivych klimatickych podminek.
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Nadrz byla umisténa do nejuz$iho mista udoli tak, aby co nejkrats$i hraz
vytvofila co nejveétsi akumulovany prostor. Hodnota absolutniho objemového
ukazatele v profilu, v kterém bude vystavena hraz MVN byla vypoctena ze vztahu
(2) a ma hodnotu 2,6. Dle CSN 75 2410 , Malé vodni nadrze* by hodnota neméla
klesnout pod 4,0. I ptesto, Zze vybrany profil byl umistén do nejvhodné¢jSiho mista,

které bylo mozné, neni hodnota absolutniho objemového ukazatele optimalni.

_ Y

= @)
Kde:

n - absolutni objemovy ukazatel [-]

V. ... objem vody v zdsobnim prostoru [m’]
Vi ... objem zeminy v télese hrize [m’]

8.3 Bezpecénostni preliv

Vykres bezpecnostniho prelivu je uveden ve vykresové ¢asti v piiloze €. 6.

Byl navrZzen pfimy bezpecnostni preliv v koruné hraze. Preliv byl dimenzovan
tak, aby bezproblémové ptevedl sto lety kulminacni pratok o hodnoté 5,24 m’.s”. PH
tomto pritoku bude vyuzit cely retencni prostor o vySce 1 m. Spodni kota retencniho
prostoru je na hranici normalni hladiny v nadmoiské vySce 357,5 m n. m. Na této
koté byla samoziejmée umisténa i pielivna koruna bezpecnostniho piepadu, ktera byla
navrzena délky 4 m a Sitky 3,2 m. Horni kéta reten¢niho prostoru je na urovni
maximalni hladiny v nadmotské vysce 358,5 m n. m. Pfeliv je betonovy, oblozeny

lomovym kamenem a zalozeny 1 m pod troven terénu.

Na pfeliv navazuje skluz dimenzovany tak, aby pievedl stejny pritok jako
bezpec€nostni pieliv. Za timto ucelem byl navrzen skluz lichobéZnikového tvaru se
Sitkou ve dn¢ 4 m a sklonem svaht 1:1. Podélny sklon skluzu byl vzhledem ke
konfiguraci terénu navrzen v jednotném sklonu 23 % s celkovou délkou 28,89 m. V
takto navrzeném koryté by pifi navrhovém pritoku proudila voda o hloubce cca 0,25
m. Hloubka koryta skluzu byla vSak navySena na 0,35 m proto, aby byla zajiSténa
vyskova rezerva proti vyliti z koryta skluzu. Tento skluz bude opevnén lomovym

kamenem do betonového loze o tloust’ce 0,20 m.

Koryto skluzu je zausténo do vyvaru o rozmérech 7,5x4,0x1,0 m opevnéného

lomovym kamenem. Tento vyvar slouzi k tlumeni kinetické energie vodni masy
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pritékajici za povodiovych udalosti skluzem. Z vyvafisté je voda odvadéna vodnim
korytem hlubokym 0,45 m se sklonem svaht 1:1 a podélnym sklonem 3 %. Toto

koryto usti do neopevnéného toku Bertinského potoka, které bude procisténo.

8.4 Vypustné zarizeni

Vykres vypustného zatizeni je soucasti vykresové ¢asti v ptiloze €. 7.

Vzhledem k tomu, Ze hloubka vody u vypustného zafizeni bude pii normalnim
stavu hladiny 5,7 m, bylo vypustné zafizeni navrzeno jako uzavieny pozerdk s
jednou hradici (dluZovou) sténou a kanalizaénim Soupatkem. Kanalizacni Soupatko
bylo navrzeno o DN 300. Nad kanalizacnim Soupatkem je Zelezobetonova hradici
sténa o tloust’ce 0,46 m, ktera konc¢i 1,5 m pod urovni hladiny zasobniho prostoru
(356,0 m n. m.). Od této koty az po normalni hladinu bylo navrZzeno misto
zelezobetonové hradici stény 10 dubovych dluzi o tloust’ce 60 mm, vysokych 15 cm
a Sirokych 50 cm. V pozerdku jsou navrzeny dvé totozné vodici drazky pro osazeni
dluzi, pficemz v jedné drazce budou osazeny dluze a druha drazka bude slouzit jako
revizni . Pfi manipulaci vody je dulezité¢ dbat na to, aby kanaliza¢ni Soupatko bylo
oteviené az ve chvili, kdy jsou vyhrazené vSechny dluze. Vtok do objektu, ktery je u

dna, je chranén Ceslemi s rozteci ceslic 60 mm.

Pozerak bude vyroben z vodostavebniho betonu vyztuzeného kari sitémi o
pruméru 8 mm a velikosti ok 100 mm. Tloustka stén poZeraku byla navrzena na
0,3 m a rozmér Sachty pozeraku na 1,0x0,7 m. Na pozerak bude pfistup zajiStén
kovovou lavkou, kterd bude podepiena kovovym sloupkem v navodnim svahu hraze.
Sachta bude shora zakryta ocelovym poklopem opatienym zdmkem zajistujicim
ochranu proti cizimu vniknuti. Ve stén¢ Sachty byl navrzen ocelovy zebiik, po
kterém bude mozno sestoupit az na dno Sachty. Dno Sachty (spadisté) bude oblozeno
kamennou dlazbou tloustky 200 mm. Celéd konstrukce pozeraku bude umisténa na
betonovém zdkladé o rozmérech 2,76x2,20x1,00 m, zajiStujici tomuto objektu
stabilitu.

Odpadni potrubi nebylo mozné navrhnout kolmé na osu hraze vzhledem
zéroven byla zachovdna co mozna nejkrat$i délka potrubi. Potrubi proto bylo
navrzeno s vychylenim o 9° od kolmice na osu hraze. Délka potrubi tak byla zvysena

oproti varianté, kdy by potrubi zistalo kolmé na osu hraze, jen o 0,53 m. Potrubi
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bylo navrzeno zelezobetonové o DN 600. Na objekt navazuje vypustné zatfizeni
pruznou dilatacni sparou. Bylo navrzeno v jednotném sklonu 1,33 % a v celé své
délce (41,33 m) bude obetonovéno, pfiCemz obetonovani bude provedeno tak, aby
stény byly Sikmé a mohlo tak dojit k bezproblémovému zhutnéni zeminy okolo

tohoto objektu.

8.5 Dno a bi‘ehy nadrze

Vykresy dna a biehtt malé vodni nadrze jsou obsahem vykresové Ccasti

v ptilohéch €. 8, 9a a 9b.

Po zatopovou ¢aru nadrze, ktera je ohranicena kotou hladiny Hpom (hladiny
zasobniho prostoru) budou odstranény vSechny dievinné porosty. Zaroven v tomto
prostoru zatopy bude sejmuta orni¢ni vrstva, kterd bude pouzita k ohumusovani
vzdusného lice a koruny hraze, dale k vytvofeni pasu trvalych travnich porostl
v prostoru mezi hladinami Hp.x @ Hyom. Tento prostor bude slouzit jako filtr pfi
zachytavani splavenin z vody pfitékajici z ptilehlych pozemki. V piipadé, Ze
vznikne piebytek ornice, bude dle potieby pouzit ke zlepSeni fyzikalnich vlastnosti
piidy na okolnich zemédélskych pozemcich. Dle CSN 75 2410 ,,Malé vodni nadrze
ma litordlni pasmo vyznamny esteticky a ekologicky vliv a mélo by zaujimat 15 az
18 % z celkové plochy nédrze. Litoralni pasmo bylo navrzeno podél vychodniho

biehu nadrze o rozloze 1 424 m?, coz piedstavuje 15 % z celkové plochy nadrze.

Odvodnovaci koryto bude vyhloubené v trase stavajiciho vodniho toku a bylo
navrzené tak, aby pievedlo jednolety pritok. Koryto bude lichobéznikového tvaru o

hloubce 0,35 m se Sitkou ve dn€¢ 1 m a sklonem svaht 1:2. Koryto nebude opevnéno.
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9. HYDROTECHNICKE VYPOCTY

9.1 Charakteristické ¢ary nadrze

Charakteristiku nadrze lze popsat batygrafickymi kiivkami. Tyto kiivky
vystihuji tvar a velikost zatopy, pficemz prvni kiivka popisuje zavislost zatopené
plochy na hloubce vody S = f(h) a druha vyjadiuje zavislost objemu vody v nadrzi na

hloubce vody V = f(h) (Tlapak a Herynek 2002).

Batygrafickd kiivka popisujici zavislost S = f(h) byla sestrojena na zéklad¢
vytvofeného vrstevnicového podkladu (viz kapitola 7. Geodetické zaméteni).
Interval vrstevnic na tomto planu je 0,5 m v méfitku 1:1000. Odvozeni plochy
probéhlo v programu AutoCAD pro kazdou vrstevnici zndzornujici urcitou hloubku
vody v zéatopé (Tlapak a Herynek 2002).

Batygrafickd kiivka popisujici zavislost V = f(h) byla vypoctena pomoci jiz
znamych zatopenych ploch a jejich hloubek dosazenim do rovnice (3). Dosazenim do

této rovnice a jeho vypoctenim se ziska dil¢i objem mezi dvéma vrstevnicemi

(Tlapak a Herynek 2002).

Vi = 0,5 ' (Sl + Si+1) -Ah (3)

Kde:

Vi - dilci objem mezi dvéma sousednimi vrstevnicemi [m3]
SiaSiy. .. plochy omezené vrstevnicemi i a i+1 [m’]

Ah - vyskovy rozdil mezi vrstevnicemi i a i+1 [m]

Naslednym sectenim dil¢ich objemt byl ziskdn celkovy objem vody v nadrzi.
Cely vypocet je shrnut v tabulce ¢. 10 a pribéh obou batygrafickych kiivek je vidét

na obr. ¢ 14.

Priimérnd hloubka MVN je 1,9 m a je odvozena ze vztahu (4) (Tlapak a
Herynek 2002).

_Va
hs = 5 @

Kde:

hy ... prumérnd hloubka MVN [m]

Va . objem akumulované vody [m’]

A\ ... plocha hladiny odpovidajici stélému nadrzeni [m’]
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Nadmo#ska vjika Hloubka |, ocha (S) A VySka | O Plocha | Objem [X Objem
vody (h) (h) ®) ™ ™
[m.n.m.] [m] [m?] [m] [m?] [m’] [m’]
351,8 0,0 0,0
0,2 32,3 6,5 6,5
352,0 0,2 64,6
0,5 156,1 78,1 84,5
352,5 0,7 247,71
0,5 428,0 214,0 298.,5
353,0 1,2 608,3
0,5 788,8 3944 693,0
353,5 1,7 969,3
0,5 1265,7 632,8 | 13258
354,0 22 1562,0
0,5 1997,6 998,8 | 2324,6
3545 2,7 2433,1
0,5 2887,5 | 1443,7 | 37683
355,0 32 33419
0,5 3738,5 | 1869,3 | 5637,6
3555 3,7 41352
0,5 45882 | 2294,1 | 7931,7
356,0 4,2 5041,3
0,5 55794 | 2789,7 |10721,3
356,5 4,7 61174
0,5 67678 | 33839 | 141052
357,0 5,2 7418,1
0,5 8546,7 | 4273,4 | 18378,6
357,5 5,7 96754
0,5 10578,7 | 5289,3 [23667,9
358,0 6,2 11482,0

Tabulka ¢. 10 — Vypocet zatopenych ploch a objemit MVN

Batygrafické krivky

3595
358.5 /
/
_
356,5 //'

E 3555 / »
= / ——S=f(h)
3545 — V=1(h)
3535 -
3525
351,5 -
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

S [m?], V [m’]

Obrazek ¢. 14 — Bytygrafické (charakteristické) krivky MVN
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9.2 Ztraty vody v nadrzi

9.2.1 Ztrata vody vyparem z vodni hladiny

K vypoéteni ztrat vody vyparem z volné hladiny byla pouzita ptiloha B z CSN
75 2410 ,,Mal¢ vodni nadrze*. Nejprve bylo potieba stanovit hodnotu ro¢niho vyparu
na zdklad€ nadmotské vySky. Nadmotska vyska hladiny stdlého nadrzeni MVN lezi
v 357,5 m n. m., pro tuto nadmotiskou vysku byla odvozena hodnota primérného
roéniho vyparu jako 770 mm za rok. Po pfenasobeni plochy stidlého nadrzeni
(9 675 m?) primé&mym ronim vyparem 770 mm (0,77 m) byl vypoéten celkovy

objem vypatené vody za rok, ktery je roven 7 450 m’.rok ™.

Po odvozeni objemu celkového roéniho vyparu byl pomoci tabulky B. 1 (CSN
75 2410) tento objem rozdélen do jednotlivych mésict, jak ukazuje tabulka €. 11.

Mg¢sic XI. XII. L 1. I11. IV.
vypar [%0] 4 3 2 2 4 6

vipar | [ml.mes']| 291 | 194 | 149 | 149 | 291 | 432

Mésic v. | vi. [ vi [viL | X [ X
vypar [%] 11 15 18 17 12
vgpar | [m’.mss']| 820 | 1080 | 1356 | 1281 | 887 | 522

~

Tabulka ¢. 11 — Rozdeleni priimérného rocniho vyparu do mésicii

9.2.2 Ztrata vody transpiraci rostlin

Ztrata vody transpiraci zavisi na rustové fazi vegetace a pomeéru zarostlé
plochy hladiny k plose volné hladiny. V cervenci az srpnu, kdy rostliny dosahuji
maximalniho ristu, je ztrata vody transpiraci rostlin az 5 krat vyssi jak ztrata z volné
hladiny (Vréana a Beran 1998). Hodnotu ztrat transpiraci lze zjistit jednoduchym

pfenasobenim vyparu z volné hladiny opravnym koeficientem z tabulky ¢. 12.

podil zarostlé plochy [%] 10 30 50 75
opravny koeficient [-] 1,03 1,08 1,14 1,22

Tabulka ¢. 12 — Opravny koeficient pro stanoveni hodnoty evapotranspirace ze zarostlé plochy nadrze

(Vrana a Beran 1998)

Pro MVN je odhadnut pomér zarostlé plochy k volné hladin€ na 14 %. Pomoci
interpolace z tabulky ¢. 12 tak byl stanoven opravny koeficient 1,04.
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9.2.3 Ztrata vody prusakem hrazi a podlozim hraze

Vypocet prisakem hraze je velmi dulezity nejen pro nasledné sestaveni
vodohospodaiské bilance nadrZze, ale také pro zajiSténi bezpecnosti hraze.
Bezpecnost bude zajisténa tehdy, kdy depresni kiivka zlstane v nezamrzné hloubce.
Tato hloubka je v naSich klimatickych podminkdch stanovena maximalné na 0,8 m
az 1 m (Kacalek 2007). V ptipad¢, ze by depresni kiivka nebyla v nezdmrzné
hloubce ptdy, téleso by mohlo byt ohrozeno vznikem trhlin, které by mohly ohrozit
jeji stabilitu. Poloha a tvar depresni kiivky odpovida vysi hladiny v nadrzi, proto je
nutno ji uvazovat jako nejnepiiznivéjsi. To je nejvyssi hladina, kterd se vyskytuje
dostate¢né dlouho, aby se pro ni mohla vytvofit depresni kiivka. Touto hladinou je

obycejn¢ hladina zadsobniho prostoru nebo téz normélni hladina (Céblik 1960).
Vypocet prubehu depresni kiivky byl proveden na zaklad¢€ rovnic (5), (6), (7) a
obr €. 15, ktery popisuje jednotlivé parametry depresni kiivky v homogenni hrazi na

nepropustném podlozi (Vrana a Beran 1998).

Obrazek ¢. 15 — Schéma k vypoctu ztraty vody priisakem homogenni hraze na nepropustném podlozi
(Vrana a Beran 1998)
Nejprve byla ze vztahti (5) a (6) urcena vodorovnd vzdalenost od mista
teoretického poklesu hladiny po ohnisko paraboly (depresni kiivky)

m
1+2'm

1=

©)

L=A-H+A+B+C (6)
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Kde:

L ... vodorovna vzdalenost od mista teoretického pocatku poklesu
hladiny po ohnisko paraboly (depresni krivky) [m]

A. pomocny koeficient [-]

m sklon navodniho svahu [-]

H hloubka vody v nadrzi [m]

A vodorovna vzdalenost od hrany koruny hraze na navodni
strané po bod styku vody s navodnim svahem [m]

B Sirka koruny hraze [m]

C vodorovna vzdalenost od hrany koruny hraze na vzdusni strané

po osu drendzniho potrubi zvétsenou o 0,08 H [m]

Poté byla sestrojena depresni kiivka z rovnice (7).

2 My 7

y2 == (7)
Kde:

3y’ ... parametr depresni kiivky (paraboly) [m’]
X ... parametr depresni kiivky (paraboly) [m]

Specificky prisak na jeden metr délky homogenni hrdze na nepropustném

podlozi byl ur€en podle rovnice (8).

HZ

=K — (®)
Kde:
q ... specificky priisak na 1 m délky [m.s”.m™]
K ... soucinitel hydraulické vodivosti zeminy [m.s™']

Obvykle se celkovy prisak hrazi stanovi tak, Ze se spocita specificky prisak
télesem hraze ve vzorovém piicném profilu a ten se vynasobi celkovou délkou hraze.
Vzhledem k tomu, Ze téleso hrize MVN Kozojedy mé pomérné nepravidelny tvar
v disledku tvaru tdoli, byl celkovy prisak vypocten tak, Ze bylo vytvofeno 8
ptiénych profild, pro kazdy z nich byla sestrojena prisakova kiivka a pro ni byl
spocitan specificky prisak. Poté byl spocitan pramér specifickych prusaki
sousedicich profilli a vynasoben vzdéalenosti mezi témito sousednimi profily. Cely

vypocet je v tabulce €. 13.
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ProtoZe nebyla znama ptesna hodnota hydraulické vodivosti zeminy, z které
bude postaveno téleso hraze, byla pouzita CSN 75 2310 ,,Sypané hraze“. Tato norma
uvadi pro zeminy skupiny SM hydraulickou vodivost v rozmezi 10” az 5.10°. Pro
el této prace byla zvolena nejvétsi hydraulickd vodivost (5.10°), tedy nejhorsi
mozna varianta vzhledem k mnozstvi priisakové vody a to proto, aby prusak télesem

hréze nebyl podhodnocen.

~

C

) ", vzdalenost | @ q mezi | celkovy | celkovy
profilu| H L [staniCeni| K qv PF

(PF) mezi PF PF prasak Q[ prusak Q
= m m m m’s! [m’s ! m! m m.s!tm!| mls! m’.den”!
T 1o Leool 973 |s0m0el oonen P77 77777 77777 0

6,27 3,4E-06 | 2,1E-05 1,9
2 4,51 14,81 16,00 |[5,0E-06| 6,8E-06
7,05 7,3E-06 | 5,2E-05 4,5

5,6(20,03| 23,05 |5,0E-06( 7,8E-06

12,54 6,7E-06 | 8,4E-05 7,2
49121,86( 35,59 |[5,0E-06( 5,5E-06

2,48 5,4E-06 | 1,3E-05 1,2
4,61 19,83 38,07 [5,0E-06( 5,3E-06

8,55 5,3E-06 | 4,5E-05 3,9

4,5 19,50 46,62 [5,0E-06( 5,2E-06

8,07 4,0E-06 | 3,3E-05 2,8
3,31 18,89 54,69 |5,0E-06( 2,9E-06

12,21 1,4E-06 | 1,8E-05 1,5
o
X= 22,9

<3N BENEN B N BV I N

0 |10,00f 66,90 |5,0E-06| 0,0E+00

Tabulka ¢. 13 — Vypocet ztraty vody priisakem télesem hrdaze MVN

Celkovy prisak hrazi je tedy stanoven na 22,9 m>.den™.

Pro ukézku je na obrazcich ¢. 16 a 17 zobrazen prabéh depresni kiivky

v charakteristickych profilech hraze 2 a 4.

PRIENY PROFIL 2
0,016 00 Krr

357,5 NORMALNI HLADINA ' R4

—

Obrazek ¢. 16 — Priibeh depresni kirivky télesem hraze v pricném profilu cislo 2
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PRICNY PROFIL 4
0,035

59 Kry

357,5 NORMALNI HLADINA T

Obrazek ¢. 17 - Pribéh depresni krivky télesem hraze v pricném profilu cislo 4

Z obou obrazka lze vidét, Zze nejmensi vzdalenost depresni kiivky je od
vzdusného lice hloubéji jak 1 m. Z toho plyne, Ze prisakova voda v hrazi bude
chranéna proti zamrznuti, coz by v opacném piipadé¢ mohlo mit za nasledek poruseni

hraze a v nejhorSim ptipad¢ i nasledné protrzeni

9.3 Vodohospodarska bilance

Reseni vodohospodafské bilance v pribéhu roku se provadi obvykle
v mésicnim kroku metodou ,,pfitok - odtok® a dava piedstavu o kolisani hladiny

v nadrzi béhem jednotlivych mésicii (Vrana a Beran 1998).

K vypoctu je potieba znat hodnoty vstupujici do bilance jako kladné, to jsou
dlouhodobé priimérné meési¢ni pratoky v profilu hraze (,,ptitok® do MVN). Déle
hodnoty vstupujici do bilance jako zaporné (oznacované jako ,,odtok*), témi jsou
minimalni (hygienicky) pritok, ztraty vody vyparem z vodni hladiny, transpiraci

rostlin a prisakem hrazi.

Jelikoz od CHMU byl k dispozici dlouhodoby primémy roéni pratok, nikoli
dlouhodobé primérné mésicni prutoky, bylo potieba tyto pritoky odvodit. Toho bylo
docileno tak, ze bylo z primérného ro¢niho priitoku spocteno celkové mnozstvi vody
proteklé profilem hraze MVN za rok, to je rovno hodnoté 283 824 m’.rok™. Poté
bylo toto celkové ro¢ni mnozstvi proteklé vody rozdéleno do jednotlivych mésict
podle Némce (1965). Povodi Bertinského potoka bylo zatazeno do skupiny ¢. I
Severni a severozapadni Cechy mimo Ploucnici a Kamenici. Vysledné hodnoty

primérnych ro¢nich pratoki jsou v tabulce €. 14.
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Mgsic XI. XI1I. I. 1I. II1. IV.
podil ro¢. odtoku [%] 7,5 7,5 8.5 12,5 15,0 | 14,0

O Qnesic (pritok) [m3.més'1] 2128721 28724 125|35 47842 574|139 735

Mgsic V. VI. VII. | VIIL IX. X.
podil ro¢. odtoku [%] 7,5 5,0 6,5 5,0 4,5 6,5

O Qnesic (pritok) [m3.més_1] 21287(14 19111844914 19112 772|18 449

Tabulka ¢. 14 — Rozdéleni primérného rocniho pritoku (Q,) do jednotlivych mésicit dle Néemce (1965)

Ztraty vyparem z volné hladiny, evapotranspiraci rostlin a priasakem hraze jsou
znamy z piedchozi kapitoly 9.2 Ztraty vody v nadrzi. Hodnota hygienického pratoku
je znama z kapitoly 5.2 Hydrologické charakteristiky.

Po zjisténi vSech vstupnich hodnot byla sestavena prehlednd vodohospodarska
bilance do tabulky ¢. 15. V tabulce jsou pro prehlednost ,,pfitoky* oznaceny zelen¢ a
,»odtoky* oranzové. Ve vodohospodaiské bilanci bylo uvazovéano s nadlepSenim
prittoku v koryté pod hrazi v mésicich Gerven aZ zafi z pritoku MZP (1,5 1.s™) na

hodnotu 3 krat vyssi, tedy na 4,5 1.s™.

Meésic XI. XII. 1. 11. I11. 1V.
pocet dni [-] 30 31 31 29 31 30
pritok [m3,més'1] 21287 | 21 287 | 24 125 | 35478 | 42 574 | 39 735
vypar [m3'més'l] 291 194 149 149 291 432
ztraty transpiraci [m3.més'1] 302 201 155 155 302 449
ztraty prusakem hrazi [m3,més'1] 688 710 710 665 710 688
min. zastatk. pratok [m3.més'1] 3888 | 4018 | 4018 | 3758 | 4018 | 3 888
3x min. zistatk. pritok |[m’.mé&s™] = = - = = =
Bilance [m3,més'1] 16 119(16 164 (19 093 (30 751 (37 253|34 278

Zuistatek vody v MVN [m’] 16 11918 37918 379|118 379|18 37918 379

Mésic v. [ v | viL [ vl | Ix X.
potet dni [] 31 30 31 31 30 31
pritok [m®.més™]| 21287 | 14191 | 18449 | 14191 | 12772 | 18 449
vypar [m>.mes']| 820 | 1080 | 1356 | 1281 | 887 | 522
Zraty transpiraci [m*.mes?]| 852 | 1123 | 1410 | 1333 | 922 | 542
zréty prisakem hrdzi  |[m.mes™']| 710 | 688 | 710 | 710 | 688 | 710
min. ziistatk. priitok [m’.mes']| 4018 | - - - - | 4018
3x min. ziistatk. priitok  [[m®.mes?]| - | 11664 | 1205312053 [ 11664 | -
Bilance [m’.mes']| 14 887| -364 | 2919 [-1186 |-1 388 |12 657

Zistatek vody v MVN [m’] 18 379|118 015|18 379|117 19215 804(18 379

Tabulka ¢. 15 — Vypocet vodohospodarské bilance MVN

Z tabulky €. 15 je vidét, Ze ve vétSiné mésict je bilance kladna. Z toho plyne, Ze

v téchto mésicich ,,pfitok™ pokryje vSechny ,,odtoky“. OvSem v mésicich cervnu,
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srpnu a zafi je bilance zaporna. Na pokryti téchto zapornych hodnot bude pouzita

voda ze zdsobniho prostoru nadrze.

9.4 Navrh bezpecénostniho prelivu, skluzu a vyvaru

Bezpecnostni preliv, skluz i vyvar byly navrzeny tak, aby bezpecné prevedly

stolety kulminacéni pritok a ochranily tak hraz nadrze pted protrZzenim.

9.4.1 Bezpecénostni preliv

Vypocet bezpecnostniho pirepadu byl proveden podle rovnice dokonalého

ptepadu (9) (Kunstatsky a Patocka 1971).

Q=m-b-|2-g-hz ©)

Kde:

0 navrhovy pritok [m’.s™]

m soucinitel prepadu [-]

b ... délka prelivné hrany [m]

g tihové zrychlent [m.s™]

h vySka prepadového paprsku [m]

Zakladnim krokem pro navrh bezpecnostniho pielivu je urceni jeho typu.
Jelikoz byla u nadrze navrzena Sitka koruny 3,2 m, jednd se tedy o pfeliv pres
Sirokou korunu, protoze plati vztah A > 3h, kde 4 je Siika prelivné hrany. Hodnota
souCinitele pfepadu byla stanovena podle tabulek (Kunstatsky a Patocka 1971) na
hodnotu 0,3, jelikoZ se jedna o piepad o Siroké koruné¢ se Sikmymi bo¢nimi sténami.

Vyska piepadového paprsku je dana rozdilem maximalni hladiny
(357,5 m n. m.) a normdlni hladiny (356,5 m n. m.) v nadrzi a je tedy rovna jednomu
metru.

Dal$im krokem bylo odvozeni minimalni délky ptelivné hrany. Ta byla
stanovena odvozenim z rovnice (9) na hodnotu 3,94 m. NavrZena byla tedy délka
ptelivné hrany 4 m.

Poté byla vytvofena mérna kiivka bezpecnostniho prelivu, aby bylo ovéteno,
zda dokaZe bezpetné pievést navrhovy pritok Qoo 0 hodnoté 5,24 m’.s™ a pii jaké
vysce ptepadového paprsku prevede pritoky Qsga Qao.

Vypocet mérné kiivky je v tabulce ¢. 16 a prubéh mérné kiivky je na obrazku

¢. 18.
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h Q
[m] | [m's]
0,0 0,00
0,1 0,17
0,2 0,48
0,3 0,87
0,4 1,34
0,5 1,88
0,6 2,47
0,683 3,00 Q0
0,7 3,11
0,8 3,80
0,855 4,20 @
0,9 4,54
1,0 5,32

Tabulka ¢. 16 — Vypocet mérné krivky bezpecnostniho prelivu

Meérna krivka bezpec¢nostniho prelivu

11

1,0 7
o P
0,7 /
0,6 /
0,5 /‘ = merna kiivka
0,4
0,3 ’/
o2 LA/
V4
0,1

0,0

h [m]

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Q[mis!]

Obrazek ¢. 18 — Mérna kifivka bezpecnostniho prelivu

Z tabulky ¢. 16 i obrazku €. 18 lze vidét, ze navrzeny bezpecnostni pieliv
bezproblémove prevede ndvrhovy pritok Qigo. Také je z tabulky €. 16 ziejmé Ze pfi

Qso bude vyska ptepadového paprsku 0,855 m a pti Qo bude tato vyska 0,683 m.
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9.4.2 Skluz za bezpecénostnim pielivem

Navrh skluzu byl proveden vyhradné podle rovnic a tabulek jak uvadi

Kunstatsky a Patocka (1971).

Skluz byl navrzen na maximalni pritok, ktery prevede bezpecnostni preliv pfi

3 -1

vySce prepadového paprsku 1 m, tedy na pratok 5,32 m’.s™. Skluz je

lichobéznikového prufezu se Sitkou ve dn€¢ 4 m se sklonem svaht 1:1 (stejn¢ jako

bezpecnostni preliv) a v podélném sklonu 23 %.

Bylo potieba sestrojit mérnou kiivku skluzu a zjistit pfi jaké hloubce vody
prevede skluz pritok 5,32 m’.s’. M&ma kiivka byla sestrojena pomoci rovnic
(10-15).

Nejprve byly spocitany geometrické parametry lichobéznikového koryta:
S=0b+2y)y (10)
O=b+2y-Vv1+m? (11)

5
R=5 (12)

Kde:
plocha priifezu [m’]
Sirka skluzu ve dné [m]

hloubka vody v prirezu [m]

S
b
Y
(0] - omoceny obvod [m]
m pomer sklonu svahu (1 : m) [-]
R

hydraulicky polomeér [m]

Poté bylo potteba spocitat Chézyho rychlostni soucinitel:

1 2
C = - Re (13)
Kde :
C .. Chézyho rychlostni soucinitel [m”.s™']
n - drsnostni soucinitel dle Manninga [-]

S ohledem na to, ze skluz je opevnén lomovym kamenem, byl stanoven

Manningtv drsnostni soucinitel z tabulky drsnosti na hodnotu 0,025.

~ 54 ~



Lukas Toman Hydrotechnické vypocty

Pii navrhu skluzu, ktery ma vétsi sklon nez 10 %, coz je hranice platnosti
Manningovych rychlostnich vzorcl, je zapotfebi uvazovat, Ze voda pii vétSich
sklonech a rychlostech sebou strhavéa vzduch. Tento jev je pfi¢inou, Ze smes vody a
vzduchu se v toku pohybuje pomaleji, nez vychdzi ze vzorcl. Déle je pficny prifez
zaplnén z velké casti vzduchem, proto je prutok samotné¢ vody mensi nez udava
soucin pruto¢né plochy a rychlosti. Nejjednoduseji se tyto okolnosti zavedou do
vypo¢tu nahradnim zvétSenym drsnostnim soucinitelem (Kuns$tatsky a Patocka
1971). Pro skluz zlomového kamene se sklonem 23 % je Manningiiv drsnostni
soucinitel roven hodnoté¢ 0,036. Do Chézyho rovnice popisujici proudéni o volné
hladin¢ byl tedy dosazen zvétSeny drsnostni soucinitel.

Dalsim krokem pro sestrojeni mérné kiivky byl vypocet rychlosti vody

v koryté skluzu:
v=C-\R-] (14)
Kde:
y o rychlost vody [m.s']]
J . sklon dna skluzu [-]

Na konec bylo potieba spocitat priitok vody v prifezu.
Q=S-v (15)

Kde:
0 ... pritokvody [m’.s]

K sestrojeni mérné kiivky bylo potfeba spocitat hodnoty pritokti pro rtizné
hloubky vody v koryté. Postupnym zptfesnovanim byla zjiSténa hloubka vody ve
skluzu, ktera nastane pii navrhovém pratoku 5,32 m’.s™. Vypocet mémé kiivky je

v tabulce €. 17 a graficky je mérna kiivka znazornéna na obrazku ¢. 19.

h S 19) R C v Q
[m] [m’] [m] m] | m™.s"]| [ms'] | m’s!]
0,10 | 0,41 428 0,10 18,91 2,81 1,15

0,15 | 0,62 4,42 0,14 20,17 3,63 2,26
0,20 | 084 4,57 0,18 21,09 4,34 3,64
0,25 1,06 4,71 0,23 21,82 4,97 528

0,251 | 1,07 4,71 0,23 21,83 4,98 5,32
0,30 1,29 4,85 0,27 22,43 5,55 7,16
0,35 1,52 4,99 0,31 22,94 6,08 9,25

Tabulka ¢. 17 - Vypocet merné kiivky koryta skluzu

~ 55 ~



Lukas Toman Hydrotechnické vypocty

Mérna krivka skluzu

0,40

0.35
0.30 ]

025 ~

—r

0,20 A~
) 7
0,15 / mérna kiivka

<
0,10 r/
0,05 /

0,00

h [m]

0,0 1,0 2,0 3,0 40 50 60 7,0 80 9,0 10,0

Q [m*.s']

Obrazek ¢. 19 - Meérné kiivka koryta skluzu

Dle tabulky ¢. 17 1 obrazku ¢. 19 lze pozorovat, Ze hloubka vody ve skluzu
bude ptfi navrhovém priatoku rovna 0,251 m. Hloubka skluzu byla navrzena

s ohledem na bezpe¢nost na 0,35 m.

9.4.3 Vyvar za skluzem bezpecnostniho pielivu

Navrh vyvaru byl také proveden vyhradné podle rovnic a tabulek jak uvadi
Kunstatsky a Patocka (1971). Sitka vyvaru byla navrzena 4 m, stejné jako $itka dna

koryta skluzu a koryta za vyvarem.

Pfed samotnym navrhem vyvaru je potfeba znat hloubku vody v koryté za
vyvarem, protoze tato hloubka vstupuje do vypocti. Tato hloubka byla odvozena
z mérné kiivky koryta (tabulka ¢. 18 a obrazek ¢. 20). Postup prob¢hl obdobné jako
pro koryto skluzu z ptfedchozi kapitoly. Do vypoctu byl uvazovan nezvétSeny
Manningliv drsnostni  soucinitel 0,025 (lomovy kamen). NezvétSeny drsnostni
soucinitel bylo mozné uvazovat, protoze sklon dna tohoto koryta je 3 %, je tedy

mensi jak 10 % a proto by nemélo dochdzet k vyraznému provzdu$néni proudu vody.
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h S O R C \% Q
[(m] | [’] | [m] [m] | [m™s']| (ms] | [m's ]
0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,20 4,14 0,05 24,19 0,93 0,19
0,10 0,41 4,28 0,10 27,05 1,45 0,59
0,15 0,62 4,42 0,14 28,85 1,87 1,17
0,20 0,84 4,57 0,18 30,17 2,24 1,88
0,25 1,06 4,71 0,23 31,21 2,57 2,73
0,30 1,29 4,85 0,27 32,08 2,87 3,70
0,35 1,52 4,99 0,31 32,82 3,14 4,78
0,373 1,63 5,06 0,32 33,13 3,26 5,32
0,40 1,76 5,13 0,34 33,47 3,39 5,97
0,45 2,00 5,27 0,38 34,04 3,63 7,28
Tabulka ¢. 18 - Vypocet mérné krivky koryta za vyvarem
Mérna krivka koryta od vyvaru
0,50
0,45 >
0,40
0,35 /’
0,30 /
E 0,25 //
<= ,/ —— mérna kfivka
0,20 /
0,15 /
0,10 //
0,05
0,00
00 10 20 30 40 50 6,0 7,0 8,0
Q [m3.s1]

Obrazek ¢. 20 — Mérna krivka koryta za vyvarem

Voda bude proudit v koryt¢ za vyvarem pii navrhovém pritoku o hloubce

0,373 m, hloubka koryta byla proto navrZzena na 0,45 m.

Pro lepsi orientaci ve vypoctech pro navrh hloubky a délky vyvaru je vloZen

obrazek ¢. 21, ktery zndzoriiuje jednotlivé parametry vstupujici do vypoctu.
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Obrazek ¢. 21 — Schématicky obrazek pro vypocet vyvaru dle Kunstatského a Patocky (1971)

Vypocet hloubky vyvaru probéhl nasledovngé.

2

z=yo+:f’g—t (16)
Kde:
z - rozdil koty energetického horizontu na zacatku vyvaru a kotou
hladiny vody na rozhrani konce vyvaru a pocatku koryta [m]
Vo ... hloubka vody v koryté skluzu [m]
Vo ce rychlost vody v koryté skluzu [m.s™]
g o tihové zrychleni [m.s™]
t - hloubka v koryté za vyvarem [m]

Déle bylo potieba zjistit hloubku v kritickém prifezu skluzu (yx), ktery byl
navrzen lichobéznikového tvaru. Kunstatsky a Patocka (1971) uvadi, ze je nejdiive
potieba spocitat pomocnou hodnotu y,; z rovnice (17), jako by Slo o obdélnikovy

prufez a pomoci rovnic (18) a (19) déale odvodit hloubku v lichobéznikovém priifezu.

Vor = [ (17
Kde:
Vok - kriticka hloubka pro obdélnik. priirez (pomocna hodnota) [m]
a ce Coriolisovo cislo (rovno 1,1) [-]
navrhovy pritok [m’.s™']
b ...  Sirka dna [m]
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g = 2ok (18)
b
Kde:
o ... pomocny parametr [-]
m ... sklon svahu v lichobéznikového prirezu skluzu [-]
Vi = Yo (1 - 240,105 ) (19)
Kde:
Vi ... kriticka hloubka v lichobéznikovéem priifezu [m]

Kriticka hloubka v lichobéznikovém prifezu skluzu je rovna 0,556 m. Pomoci
kritické hloubky priifezu a parametru z bylo mozné vypocist dle vyrazu (20) hodnotu
(2, ktera byla potteba k dalsimu vypoctu.

zZ

QZE (20)

Kde:

¢ ... pomocny parametr [-]

Parametr ¢ je roven 2,06, interpolaci této hodnoty z tabulky pro navrh hloubky
vyvaru (Kunstatsky a Patocka 1971) byl urCen parametr {. Tento parametr nabyva
hodnoty 4,25 a byl pouzit v rovnici (21), z které byla vypoctena vyska energetického

horizontu prifezu na zac¢atku vyvaru.

Eo = ¢y 21)
Kde:
Ey - vysSka energetického horizontu priurezu na pocatku vyvaru [m]
¢ ... pomocny parametr [-]

Vyska energetického horizontu prifezu na pocatku vyvaru je rovna 2,36 m.

Pomoci rovnice (22) byla stanovena nejmensi teoretickd hloubka vyvaru.
do = EO - (Z + t) (22)

Kde:

do ce nejmensi teoreticka hloubka vyvaru [m]

Nejmensi teoretickd hloubka vyvaru je rovna 0,85 m. Pfi této hloubce vyvaru

by vsak vznikl ptilehly vodni skok. Protoze je vhodné, aby vznikl vzduty vodni skok,
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bylo nezbytné spocitat rovnici (23), kterd uvazuje s bezpe¢nou mirou vzduti vodniho
skoku. Podle Kunstatského a Patocky (1971) ma byt tato hodnota miry vzduti
v intervalu <1,05-1,10>. Zvoleno bylo 1,075, coz je stfedni hodnota udavana jako

bezpe€na mira vzduti.

d=oc-d,+(0c—1)-t (23)
Kde:
d - hloubka vyvaru [m]
o - bezpecna mira vzduti [-]

Hloubka vyvaru podle rovnice (23) je 0,94 m. Na zéklad¢é tohoto vypoctu byla

navrzena hloubka vyvaru pfesné 1 m.
D¢élka vyvaru byla navrzena nasledovné ve dvou castech.

V prvni ¢asti byla nejprve z rovnice (24) odvozena doba dopadu vodni ¢astice

na dno vyvaru.

%-g-x2+vo-sin19-x=d+% (24)
Kde:
doba dopadu vodni castice na dno vyvaru [s]
9 - uhel mezi vodorovnou rovinou a dnem skluzu [-]

Doba pohybu vodni ¢astice az na dno skluzu probiha po dobu 0,38 sekundy. Po

dosazeni této hodnoty do rovnice (25) byla vypoctena prvni ¢ast délky vyvaru.
Ly =vy-cosV-x (25)

Kde:
L ... prvni cast délky vyvaru (Obrazek ¢. 21) [m]

Prvni ¢ast délky vyvaru je rovna 1,83 m.

Ve druhé céasti ndvrhu délky vyvaru bylo nutné nejprve zjistit vySku
energetického horizontu priifezu na pocatku vyvaru pii navrzené hloubce vyvaru (1

m) E; z rovnice (26).

Ei=E;+d (26)
Kde:
E; - vyska energetického horizontu prirezu na pocatku vyvaru pri
navrzene hloubce 1 m[m]
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E, ... vySka energetického horizontu prurezu na pocatku vyvaru pred

navrhem vyvaru [m]
Hodnota E, byla zjisténa ze vztahu (27).

av,?

Eq =y, + 29

(27)

Dale byl stanoven pomocny parametr , ktery vychazi z rovnice (28)

_ E
Yk

¢ (28)

Parametr { je roven 4,53, jeho interpolaci z tabulky pro ptfezkouseni hloubky
vyvaru (Kunstatsky a Patocka 1971) byl urcen parametr (;, ktery je tedy roven
hodnoté¢ 0,34.

Nasledné byla z rovnice (29) zjiSténa vyska paprsku vody pii dopadu na dno

vyvaru y; (viz obrazek €. 21), kterd je rovna 0,19 m.

Y1 =1 Yk (29)
Kde:
Vi - vyska paprsku vody pri dopadu na dno vyvaru [m]

Poslednim krokem pied samotnym vypoctem druhé ¢asti délky vyvaru bylo
stanoveni vysky hladiny vody tésné¢ za vodnim skokem y, (viz obrazek ¢. 21)

z rovnice (30).
y,=t+d (30)

Kde:

V2 - vyska hladiny vody tésné za vodnim skokem [m]
Druhé ¢ast délky vyvaru vzesla tedy z rovnice (31) a je rovna 5,67 m.
L, =48y, —y1) (1)

Kde:
L; - druha cast délky vyvaru (viz obrazek ¢. 21) [m]

Celkova délka vyvaru byla tedy dana sou¢tem prvni (L;) a druhé ¢asti (L;).

Vyvar je tedy navrzen o rozmérech 7,5x4,0x1,0 m.
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9.5 Navrh vvpustného zarizeni

Bylo navrzené kombinované vypustné zafizeni (pozerdk s plochym

kanalizacnim Soupatkem kruhového prafezu).
9.5.1 Pozerdk

Navrzen byl pozerdk se Sitkou dluzi 0,5 m a vyskou dluzi 0,15 m. Byla
stanovena hodnota pratoku pres jednu a dvé dluze. Tyto hodnoty vychazi z mérné
ktivky pozerdku (tabulka ¢. 18 a obrazek ¢. 22), ktera byla vypoctena pomoci rovnic

(32,33 a 34) (Vrana a Beran 1998).

Nejprve se urcil soucinitel vtoku K, :

Ky = G 32
Kde:
K, soucinitel vtoku (ovlivneny vyskou prepadového paprsku) [-]
b Sirka prelivu (dluze) [m]
K., soucinitel vtoku (podle ostrosti) [-]
h vySka prepadového paprsku [m]

Hodnota soucinitele vtoku K, byla zvolena 0,1 podle ostré hrany mezi dluzemi
a sténou pozeraku. Dale bylo potieba zjistit i¢innou Sitku ptepadu se zapoctenim
vlivu kontrakce:
by=b—-2-K,"h (33)
Kde:
b, - ucinna Sirka prepadu se zapoctenim vlivu kontrakce [m]
Poslednim krokem pro sestaveni mérné kiivky byl vypocet hodnoty pritoku pii

ruzné vysce piepadového paprsku.

Q=m-by 29 hz (34)

Kde:

0 ... pritok [m’.s7]

m ... Soucinitel prepadu [-]
g - tthové zrychlent [m.s™]

Hodnota soucinitele piepadu se méni v zavislosti na vySce prepadového

paprsku. ProtoZe byla uvazovana maximalné vySka piepadového paprsku dvou dluzi
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(0,3 m), pohybuje se soucinitel pfepadu v intervalu 0,414 az 0,459 (Vaclavik 2007).

Pro tcely vypoctu byla proto uvazovana stfedni hodnota tohoto intervalu 0,437.

h Kv bo Q
[m] [-] [m] |[m3/s-1]
0,00 0,100 0,500 0,000
0,05 0,091 0,491 0,011
0,10 0,083 0,483 0,030
0,15 0,077 0,477 0,054
0,20 0,071 0,471 0,082
0,25 0,067 0,467 0,113
0,30 0,063 0,463 0,147
0,35 0,059 0,459 0,184
0,40 0,056 0,456 0,223
0,45 0,053 0,453 0,264
0,50 0,050 0,450 0,308

1 dluz

2 dluze

Tabulka ¢. 18 — Vypocet meérné krivky pozerdku

0,55

Mérna krivka pozeraku

0,50
0,45

0,40

0,35

0,30

h [m]

0,25
0,20

= meérna kiivka

/

0,15

/

0,00

0,10
0,05 /

0,00

0,05

0,10 0,15

0,20 0,25

Q [m’s']

0,30

0,35

Obrazek ¢. 22 — Mérna krivka pozerdku

9.5.2 Ploché kanaliza¢ni Soupéatko

Kanalizaéni Soupatko bylo navrzeno na zakladé CSN 75 2410 ,Malé vodni

nadrze®, kterd uvadi, Ze nejmensi svétlost vypustného zatizeni je 300 mm. Ploché

kanaliza¢ni Soupatko bylo navrzeno na nejmensi pripustnou hodnotu tedy DN 300.

Vypocet kapacity kanalizaéniho Soupatka probéhl na zaklad¢ rovnice (36)

popisujici tlakové proudéni v potrubi (Vrana a Beran 1998). Jelikoz je
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zelezobetonova hradici sténa tlouStky 0,46 m, je mozné uvazovat prostor mezi dnem
a touto sténou jako hydraulicky kratké potrubi. Svétlost tohoto potrubi a tedy i
plochého kanaliza¢niho Soupatka byla navrzena na 300 mm. Pro stanoveni kapacity
navrzené¢ho Soupatka byla sestrojena mérné kiivka (tabulka ¢. 19 a obrazek €. 23)

pomoci rovnice (36).

2-g-H

Q=5 |72 36)
Kde:
0 pritok [m’.s”']
S plocha priifezu potrubi [m’]
g tihové zrychleni [m.s™]
H rozdil hladiny v ndadrzi a osy Soupatka (potrubi) [m]
¢ soucinitel ztrat [m]

Ztraty byly do vypoctu zahrnuty pouze mistni, jelikoz ztraty tfenim jsou
vzhledem k délce potrubi zanedbatelné. Mistni ztraty byly uvaZzovéany jen vtokem o

hodnoté 0,5 m.

H Q H Q H Q
[m] | [or.s] [m] | [o.s'] [m] | [.s]
4.4 0,536 2.9 0,435 1,4 0,302
43 0,530 2.8 0,428 1,3 0,291
4,2 0,524 2.7 0,420 1,2 0,280
4.1 0,518 2,6 0,412 1,1 0,268
4,0 0,511 2,5 0,404 1,0 0,256
3,9 0,505 2.4 0,396 0,9 0,243
3,8 0,498 2.3 0,388 0,8 0,229
3,7 0,492 2.2 0,379 0,7 0,214
3,6 0,485 2.1 0,370 0,6 0,198
3,5 0,478 2,0 0,362 0,5 0,181
3,4 0,471 1,9 0,352 0,4 0,162
3,3 0,464 1,8 0,343 0,3 0,140
3,2 0,457 1,7 0,333 0,2 0,114
3,1 0,450 1,6 0,323 0,1 0,081
3,0 0,443 1,5 0,313 0,0 0,000

Tabulka ¢. 19 — Vypocet mérné krivky plochého kanalizacniho Soupdtka
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Mérna krivka plochého kanaliza¢niho Soupatka

4,5

0 /
s /
3,0 /

2,5

1,5 ,/
10 /

0,5 l/
) "/

0,0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

Q [m’.s]

Obrazek ¢. 23 - Meérna krivka plochého kanalizacniho Soupatka

[m]

mérna kiivka

9.5.3 Odpadni potrubi

Odpadni potrubi bylo navrZzeno tak, aby pievedlo beztlakové maximalni
pratok, ktery vznikne pfi plném otevieni plochého kanaliza¢niho Soupatka a pri
hladin€¢ vody v nadrzi na kété 356,0 m n. m. (hladina pii vyhrazeni vSech dluzi).
Hodnota tohoto priitoku je rovna 0,536 m’.s™. Vypodet prob&hl podle Chézyho
rovnice obdobn¢ jako v kapitole 9.4.2 Skluz za bezpeCnostnim pielivem, ovSem

s geometrickymi parametry odpadniho potrubi.

Potrubi bylo navrzeno o svétlosti 600 mm. V misté napojeni na Sachtu
pozeraku je v nadmotské vysce 351,45 m n. m. V misté vyusténi do koryta vodniho
toku na vzdus$ni stran¢ hraze se nachazi ve vySce 350,9 m n. m. Rozdil vysek na
zacatku a na konci odpadniho potrubi je 0,55 m, z ¢ehoz pti délce potrubi 41,33 m
byl odvozen sklon potrubi 1,33 %. Potrubi bylo navrzeno Zelozobetonové, tomu

odpovida hodnota drsnostniho soucinitele 0,014 dle Vrany (1991).

Vypocet mérmé kiivky odpadniho potrubi se pocitd pro proudéni s volnou

hladinou (Qyn) a pro tlakové proudéni (Qyp).

Pro proudéni s volnou hladinou bylo potieba znat geometrii kruhové usece

(¢astecné plnéni kruhového potrubi), ktera byla spoc¢tena z rovnic (37), (38) a (39).

a=2-arccos(1l — g) (37)
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Kde:

o - uhel kruhové vysece [rad]

h ce hloubka vody v priirezu [m]

r ... polomer potrubi [m]
Sei = () (@ =sina) (39)
Oi=2m7 () (39)

Hydraulicky polomér a Chézyho rychlostni soucinitel byly stanoveny dle
rovnic (12) a (13). Poslednim krokem pro vypocet mérné kiivky kruhového potrubi

pfi proudéni o volné hlading bylo dosazeni do vzorce (40) (Vrana a Beran 1998).

Qun=5-C-yR-] (40)
Kde:
O ... priitok potrubim pFi proudéni s volnou hladinou [m’.s™]

Pro vypocet tlakového proudéni se muselo uvazovat s nahradni vyskou, ktera

vychazi z rovnice (41).

DN
HZL']'T'hkrok 41)
Kde:
H - nahradni vyska [m]
L - vodorovna délka odpadniho potrubi [m]
Dok . vySka vody nad horni hranou potrubi v Sachté pozerdaku v i-téem

kroku [m]
Déle se z rovnice (42) stanovila prato¢na plocha odpadniho potrubi.
Sy =m1? (42)

Pro stanoveni hodnoty prutoku pii tlakovém proudéni vychdzejici z rovnice

(44) bylo nutné znat mistni ztraty a ztraty tfenim.

Mistni ztraty ((n) byly uvazovany jako ztraty vtokem a ztraty zménou smeéru
pii ptrechodu z Sachty do odpadniho potrubi. Jejich hodnoty byly stanoveny dle
Moudrého, Kovate a Hradka (1990), obé o hodnot¢ 0,5 m.
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Ztraty ttenim ({g) byly vypocteny ze vzorce (43) a jejich hodnota je 3,0 m.

125-n%-L
tr = 7z (43)
D3
Poslednim krokem pro vypocet tlakového proudéni v navrzeném odpadnim

potrubi bylo dosazeni do rovnice (44).

2:g-H

Oop =5 |Tixe (9
Kde:
Op ... priitok potrubim pFi tlakovém proudéni [m’.s”']
2C - suma mistnich ztrat a ztrat trenim [m]

Vysledné hodnoty pratoki v odpadnim potrubi jsou zobrazeny v tabulce ¢. 20 a

obrazku ¢. 24.

Volna
hladina

Tlakové
proudéni

Tabulka ¢. 20 — Vypocet merné krivky odpadniho potrubi
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M¢érna kiivka odpadniho potrubi
11
1,0
0,9 /
0,8 /
0,7
206 \3
=05 L~ &4 kfivk
e——1nerna Krivka
0,4 —
=
03 -
0,2 ——
s /
0,1 pad
0,0
0,00 0,10 020 030 040 050 060 0,70 0,80
Q [m’.s]

Obrazek ¢. 24 — Mérna krivka odpadniho potrubi

9.5.4 Teoreticka doba prazdnéni nadrze

Vzhledem k tomu, Ze bylo navrZzeno kombinované vypustné zafizeni, které se
sklada z pozerdku a kanaliza¢niho Soupatka, byl vypocet teoretické doby prazdnéni

nadrze rozdélen do dvou ¢asti.

Prvni c¢asti byl vypocet teoretické doby prazdnéni ptes dluzovou sténu. Tento
vypocet je zaloZzen na predpokladu vypousténi nadrze postupnym vyhrazovanim
dluzi a to tim zpisobem, Ze se na zacatku vypousténi vyhradi dvé dluze. Pii poklesu
hladiny o vysku jedné dluze (15 cm) se vyhradi nasledujici dluz. Vypocet probéhl dle
rovnice (45) (Vrana a Beran 1998).

_0,132:Sy
ti = o (45)
Kde:
4 ce doba poklesu hladiny o vysku jedné dluze [s]
Sy ... stiedni plocha hladiny pFi poklesu o vysku jedné dluze [m’]
z - vySka dluze [m]

Celkova doba prazdnéni pomoci dluzové stény je rovna souctu hodnot ¢.

Pribéh vypoctu je patrny z tabulky €. 21.
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kota hladlny S Sx {5 tdluze
2 2
[mn. m] [m7] [T? ] [s] [h]
357.5 9675 e

> 9337 15493 4,30

357,35 8998
8660 14370 3,99

357,20 8321
7982 13246 3,68

357,05 7644
7401 12281 3.41

356,90 7158
6963 11554 3,21

356,75 6768
6573 10907 3,03

356,60 6378
6194 10278 2,85

356,45 6010
5848 9705 2,70

356,30 5687
5526 9169 2,55
336,15 2364 5203 8633 2,40

356 5041 i A

X tgiuze = 32,12

Tabulka ¢. 21 — Vypocet teoretické doby prazdnéni pomoci dluzové steny

Druhou c¢asti byl vypocet teoretické doby prazdnéni pomoci plochého
kanaliza¢niho Soupatka. Tento vypocet je zalozen na piedpokladu, ze se Soupatko
pln¢ otevie az ve chvili, kdy budou vyhrazeny vSechny dluze (Cablik 1960) tzn., ze
hladina v nadrzi bude ustalena na koté 356,0 m n. m. Vypocet probéhl dle vzorce

(46).

= (46)
Kde:
t ... doba poklesu hladiny v intervalu i [s]
AV; - objem vody mezi hladinami na pocatku a na konci intervalu
i [m’]
O; ... Stredni hodnota pritoku v intervalu i [m’s7]

Celkova doba prazdnéni pomoci Soupétka je rovna souctu hodnot #. Pribéh

vypoctu je patrny z tabulky ¢. 22.

Celkova teoreticka doba prazdnéni nadrze je rovna souctu doby prazdnéni
dluZovou sténou a Soupatkem a je rovna 37,10 hod, coZ pfedstavuje 1,5 dne. Tato
doba je nejrychleji moznd doba prazdnéni MVN za ptedpokladu plynulého
vyhrazovani dluzi a okamzitého plného otevieni Soupatka po vyhrazeni vSech dluzi.
V tomto ptipadé by se v MVN za jeden den sniZila hladina o cca 3,69 m. Podle CSN

75 2410 ,,Mal¢ vodni nadrze* by vsak voda v nadrzi méla poklesnout maximalné o
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0,3 m. Z toho plyne, ze doba prazdnéni MVN Kozojedy by méla trvat nejméné

19 dnt. Pfi vypousténi MVN by tedy méla byt zachovana miniméln€¢ doba prazdnéni

nadrze jak udava CSN 75 2410 , Malé vodni nadrze*.

Tabulka ¢. 22 — Vypocet doby prazdnéni pomoci plochého kanalizacniho Soupatka
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kota . . kota . .
- -
hlading | | AV % | St || ntaginy | ¥ [ AV 0| Gews
[mn.m]| m’] [ m*]] [s] | [h] J{mnm]| [m’] | [m’]]| [s] | [h]
3560|7002 [ o= o= S e 127 [ 338 [ 0.0
3559 | 7473 127 | 346 | 0,10
259 | 871 | 0.24 || 353.6 | 820

3558 | 7014 127 | 355 | 0,10
259 | 881 [ 0.24 || 3535 | 693

3551 | 6555 79 | 227 | 0.06
259 | 892 | 0.25 || 353.4 | 614

355.6 | 6096 79 | 233 | 0.06
259 | 903 | 0.25 || 3533 | 535

3555 | 5638 79 | 240 | 0.07
374 | 745 | 021 || 3532 | 456

3554 | 5264 79 | 248 | 0.07
374 | 755 | 021 || 3531 | 377

3553 | 4890 79 | 256 | 0.07
374 | 765 | 021 || 353,0 | 299

3552 | 4516 23 | 144 | 0,04
374 | 776 | 022 |[ 3529 | 256

3551 | 4142 23 | 150 | 0,04
374 | 787 | 0.2 || 3528 | 213

3550 | 3768 23 | 156 | 0,04
289 | 617 | 017 || 3527 | 170

354,9 | 3480 23 | 163 | 0,05

3548 | 3101 o2 { 027 1 OIT L 3526 | 137 Mo 15 170,05

55051 289 | 636 [ 018 |[ 3525 | 85 :

5o 289 | 647 [ 018 |[ 3524 [ 69

e o] 289 [ 658 [018 ][ 3523 | 53

S5 200 | 463 [ 0.3 |[ 3522 [ 38

e 200 [ 471 [ 0.3 |[ 3521 [ 22

2S5 200 [ 480 [ 0.3 |[ 3520 | 6

e 200 | 489 [ 0014|3519 | 3

’ 200 | 499 | 0,14 || 3518 | 0

354,0 | 1326
127 | 323 | 0.09

3539 L 19Y 57 1330 | 0.09

353.8 | 1073 ’
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10. TRANSFORMACE POVODNOVE VLNY

Transformace povodinové viny byly zpracovany pro povodinové udélosti
s dobou opakovani 20, 50 a 100 let. Hodnoty kulmina¢niho pratoku téchto
povodilovych udalosti byly ziskany z kapitoly 6 Hydrologicky model povodi MVN.
DalSimi nezbytnymi podklady pro vypocet transformace byly meérna kiivka

bezpecnostniho pielivu, objem retencniho prostoru, kéta maximalni a normalni

v

Vypocet transformace povodnové viny probehl dle Vrany (1991), ktery uvadi,
ze pili posuzovani vlivu nadrze na snizeni povodinovych pritokd je nezbytné

ovazovat s vlivem reten¢niho prostoru nadrze, ktery vychazi ze vztahu (47).

AW =P -At—0"-At (47)
Kde:
AW ... priristek (ibytek) objemu vody v nddrzi v intervalu At [m’]
P’ ... primérny pritok vody do nadrze v intervalu At [m’.s™']
o’ ... primérny odtok vody z nadrze v intervalu At [m’.s7']
At - casovy interval [s]

Prvnim krokem pro vypocet transformace povodiové viny bylo zvoleni
dostateéné malého ¢asového intervalu 4¢. Casovy interval pro vypocet byl zvolen 60

sekund.

Vypocet transformace povodiiové viny byl proveden tabletdirn¢ a graficky.
Tabulka s vypoctem je soucasti pfilozeného CD. Postup vypoctu jednotlivych

sloupct tabulky je nasledujici:

Piitok do nadrze P [m’.s'] — hodnoty pfitoku v &ase 7 zjisténé pomoci
hydrologického modelu (viz kapitola 6 Hydrologicky model povodi malé vodni
nadrze).

Primérny pfitok do nadrze P;” v i-tém intervalu [m’s'] — byl urcen linedrni
interpolaci mezi sousednimi hodnotami ze sloupce P rovnici (48).

_ PitPiyq

P.’
t 2

(48)

Piitok do nadrze P; At za &asovy interval A¢ [m’] — soudin P’ a At.
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Pribézny stav objemu vody v retenénim prostoru nadrze bez vlivu odtoku vody
pres bezpeénostni pieliv ¥; [m’] — soudet transformovaného objemu vody v nadrzi

v ptedchozim intervalu W, ; a ptitok do nadrze za ¢asovy interval P;"At.

Vyska vody v reten¢nim prostoru /; bez vlivu odtoku vody bezpecnostnim

ptelivem [m] — vypoctena ze vztahu (49).

Vi-Ah
hy =—— (49)
Va‘r
Kde:
Ah - vySka retencniho prostoru (rozdil Hyax a Hyorm) [m]
Var - objem retencniho prostoru (rozdil Vi a Viorm) [m’]

Odtok vody bezpetnostnim prelivem O’ [m’.s"] pii Grovni hladiny %; v i-tém
intervalu A¢ — spocten z rovnice bezpe¢nostniho ptelivu (9).

Odtok vody bezpetnostnim pielivem znadrze O’ At [m’] za i-ty Casovy
interval — souc¢in O" a A4t.

Pribézny stav vody v retencnim prostoru nadrze s vlivem odtoku vody
bezpecénostnim pielivem W, [m’] — rozdil V;a O .

Opravena vyska vody v reten¢nim prostoru /# [m] v daném c¢asovém intervalu

vypoctena pro hodnotu W; — spoctena obdobné jako #4;.

Opravena hodnota odtoku z nadrze bezpe¢nostnim pielivem O [m’.s™'] pro

uroven hladiny % v i-tém intervalu Az — spo¢tena obdobné jako O

Opravena hodnota odtoku vody bezpe¢nostnim pielivem z nadrze O-At [m’] za
i-ty asovy interval — soucin O a At.

Opravena hodnota objemu vody v reten¢nim prostoru od pocatku povodné
W [m’] — spo&tena obdobné jako .

Jak jiz bylo zminéno, podrobny vypocet je soucasti CD pftilozeného k této
praci. Vysledné pribéhy transformace povodinovych vin o kulminaci Qjg9, Qs a Qa0

jsou zobrazeny na obrazcich €. 25, 26 a 27.
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Transformace PV pro Qioo

5.0 /" \

[ \
% 3.0 PV
g / | \

20 \ Transformovana
o / / Y PV

” } Q\

/ NS
0,0 ‘L \ﬁ==
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Cas [hod]
Obrazek ¢. 25 — Transformace povodiiové viny o kulminaci Qg
Transformace PV pro Qso

5,0

4,0 /’
T 30 / / \ —
g / \\ Transformovand
o 20 / \\ PV

\
1,0
/ AN
0.0 // \===
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Cas [hod]

Obrazek ¢. 26 — Transformace povodnové viny o kulminaci Qs
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Transformace PV pro Q2o

/ / // \§ g;lnsformované

1,0
’ / N\
0,0 / has———SEENEE

o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16
Cas [hod]

Obrazek ¢. 26 — Transformace povodnové viny o kulminaci Q5

Pii pohledu na obrazky 25, 26 a 27 je zifejmé, ze doSlo jen k relativné malému
transformacnimu G¢inku nadrze na pribcéh povodinovych vin. Kulminaéni pritok
povodiové viny s opakovanim 100 let ma hodnotu 5,24 m’s” a transformovany
kulminaéni pritok po priichodu MVN mé hodnotu 4,99 m’.s™. Procentualng se tedy
kulminacni pritok snizil o 4,8 %. Podobny transformacni t¢inek ma MVN i na
priachod povodnovych vin s dobou opakovani 50 let (snizeni o 4,5 %) a 20 let
(snizeni o 4,0 %). Ve vSech tifech feSenych pifipadech se navic doba kulminace

povodinové viny posunula jen asi o 0,5 hod.
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11. ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout malou vodni nadrZ v katastralnim Gzemi obce
Kozojedy nachézejici se v severni Casti Plzeiiského kraje. Navrh malé vodni nadrze a
jejich funkénich objektlh byl vypracovan dle platnych technickych norem a odborné

literatury zabyvajici se problematikou navrhu a realizace MVN.

Mald vodni nadrz byla navrzena tak, aby plnila funkci krajinotvornou,
dokazala v letnich mésicich zlepsit vodni rezim Bertinského potoka v useku pod

hrazi MVN a zaroven, aby jeji ochranna funkce byla co mozna nejvetsi.

Funkci krajinotvornou bude plnit nadrz tim, Ze zlepsi ekologickou funkci
krajiny. Napftiklad tak, ze prispéje ke zlepSeni podminek pro zivot a vyvoj vodnich a
moktadnich druhli organismii a tim zvysi jejich druhovou diverzitu. Zaroven zvysi
esteticky ucinek krajiny, zvysi retenci a akumulaci vody v krajing, ¢imz ptiznivé
ovlivni mikroklima okoli nadrze. Pro maximalni podporu krajinotvorné funkce bylo
pti navrthu MVN mysleno 1 na litoralni pasmo jako na klidovou zoénu vhodnou pro

rozmnozovani zivo¢ichli vazanych na vodu.

Zlepseni vodniho rezimu v toku pod néadrzi bylo docileno nadlepSenim
odtoku ze zasobniho prostoru nadrze v mésicich Cerven, Cervenec, srpen a zafi na

hodnotu 4,5 L.s™, coz predstavuje trojnasobek minimélniho zistatkového pritoku.

Transformacni schopnost nadrze byla posouzena pro tii varianty povodnové
udélosti, a to pro kulmina¢ni pritok s dobou opakovani 100, 50 a 20 let. Bylo
zjisténo, ze transformacni Uc¢inek nddrze (snizeni kulminaéniho pritoku) se pro
posuzované varianty pohybuje v rozmezi 4 — 5 % se zpozdénim kulminace cca

0,5 hod.

Splnéni cili této diplomové prace je podloZzeno technickym navrhem
funkénich objektt MVN, hydrotechnickymi vypocty a vykresovou ¢asti, kterd je

soucasti piiloh.
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13 SEZNAM PRILOH

Prilohy textové ¢asti:

1 Zakladni hydrologické udaje od CHMU
2 Podrobné¢ informace k bodu zékladniho bodového pole ¢. 219
3 Fotodokumentace

Prilohy vvkresové Casti:

1 Piehledna situace

2 Podrobna situace

3 Podélny profil hraze

4 Vzorovy pticny fez hraze
Sa Pricné fezy hraze — PF 1 a 2

5b Pti¢né tezy hraze — PF 3 a 4
5c Pricné fezy hrdze —PF 5a 6

5d Pricné fezy hraze — PF 7 a 8

6 Pti¢ny fez bezpecnostnim prelivem
7 Pticny fez vypustnym zatizenim

8 Podélny profil nadrze

9a Pficné fezy nadrzi —¢. 1,2 a3

9b Pti¢né fezy nadrzi—¢. 4,5a 6
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Piloha &. 1 — Zakladni hydrologické Gdaje od CHMU

“ . EﬁSD.gJMETEOROLOGICKY

o UsTav

Ceska zemédélska univerzita v Praze

) Fakulta Zivotniho prostiedi

VAS DOPIS ZN:

ZE DNE: 5.11.2013 ' Katedra vodniho hospodafstvi a

NASE ZNACKA: P1306244 enviror dlniho modelovéni
B corm Kamycka 129

VYRIZUJE: Ing. Blahova

DATUM: 26.11. 2013 165 00 Praha 6 - Suchdol

TELEFON: 377 256 648
E-MAIL: blahova@chmi.cz '

HYDROLOGICKE UDAJE POVRCHOVYCH VOD

Na Vasi zadost Vam zasilame pozadované zakladni hydrologické tidaje podle CSN 75 1400

pro:

Vodni tok Bertinsky potok

Cislo hydrologického pofadi 1-11-02-0870  (1-11-02-087)

Profil nad obci Bfizko, cca 160 m nad kfizenim toku s lesni cestou

Plocha povodi A 3,58 | km?

Dlouhodobé primérna roéni vyska

srazek na povodi P, e —

Dlouhodoby primeérny prutok Q, 9 (3 ] tfida: V.
M-denni pritoky * Qug ls”

30 60 90 120 | 150 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 |t
21 14 10 8 6,5 55 4,5 35 25 2 1.5 0,5 03 | IV

N-leté pratoky Qy mis’
1 2 5 10 20 50 100 Trida
0,93 1,62 2,77 3,84 5,08 6,95 8,59 V.

Mozartova 1237/41, 323 00 Plzefi
tel.: 377 256 611, fax: 377 237 444

IC: 00020699, DIC: CZ00020699, nejsme platci DPH
€. 0.: 54132041/0100, www.chmi.cz
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CESKY i
.' ’ HYDROMETEOROLOGICKY | POBOCKA PLZEN
M UsTAV l

Objem a prubéh teoretické povodiiové viny
Qig0 m’s’! Wovioo 10%m?® Tkrr hod
8,59 0,17 3,89

* Data M-dennich pritokd poskytovana od ledna 2013 jsou odvozena z pozorovanych
prutoki ve vodomérnych stanicich za referenéni obdobi 1981-2010. Vysledné
hodnoty v tomto profilu jsou ovlivnény.

e Informace o odvozeni M-dennich pratokt jsou dostupné na adrese:
http://voda.chmi.cz/opv/gm.html|

o N-leté priutoky jsou odvozeny za maximalini obdobi pozorovani.

e Platnost hydrologickych tdajt je nejvyse 5 let ode dne vydani.

e Tyto poskytnuté udaje nesmi byt vyuZity k jinému nez vami uvedenému éelu.

e Poznamka: Plocha povodi byla odeétena z mapy 1:10 000.
Vliv manipulaci na mistnim rybniku neni znam.
Dle poZadavku Zadatele byla data M-dennich pritoki zpracovana
za referencni obdobi 1931-1980.

Za tyto prace Vam uétujeme v souladu se zakonem &. 526/1990 Sb. o cenach v platném
znéni astku: 1. 160,- Ke.

Prilohy: faktura
1x A4 tabulka — prubéh teoretické povod. viny
1x A4 graf - prabéh teoretické povodfi. viny

ROLOGICKY DSTAY

2N
yorologio
ZEN, Mozartova 41

Ing. Jifina Grinwaldova /

vedouci oddéleni hydrologie pobogky
Plzen

£
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Prilohy textové casti

Piiloha €. 2 - Podrobné informace k bodu zakladniho bodového pole ¢. 219

GEODETICKE UDAJE

Kroj Plzeﬁsky’ zhudfovacthe bodu
T Vytvoreno pro web 25.02.2014
owes: . Plze€N—sEVEr stee ... /0 T 2006
obee: KOZOJedy Stov e 2004 ZM-50 12-31
SMO-5 060446
Cislo a ndzev bodu 219 U B¥izska
Nadmorskd vyska
Bod Druh Y X N
Bov vztohuje se na
219 |ZHB| 810147.26| 1053835.97| =74 35| hranol
ETRS-89 B L Helips
219 49 54 17.8598] 13 30 47.0576 | 420.70 STATIC
Orientace na body (v grddech) :
Bod &islo : Jiznik Délka strany Bod ¢islo : Jiznik Délka strany
/20017 /20017
3 209.78973| 2437 .989 256 272.20811 718.771
/20017
204 254.78595| 3626.635 Bod urcen : metodou GPS

Mistopisny popis :

Bod je na ndspu u polni cesty Brizsko — chatovd osada Pazderna, 0.4 km zdpadné od
navsi v Brizsku. Pavodni bod 79.

Bod urcen :219 - GPs,

Bod 219
T = ere | o
E . Zula
2| & 86 30x30¢13
oo 0T-1994
Kot.uzemi Brizsko
e

Bod 219
S | Ztizen 1994 KU Pizefi

?Df Urgeni YX 2004
£ | Ureent wky 2004
Z | prelStobilizace 1994
% Udrzba 2004
* | obnova

Pozndmka
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Priloha ¢. 3 — Fotodokumentace

Foto ¢. 2 — Pohled ze zatopy od mista hraze, vlevo litoralni zona a vpravo koryto Bertinského potoka

(16.4.2014)
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Foto €. 3 — Pohled na koryto Bertinského potoka v zatopé MVN (16.4. 2014)
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N Mo S A/ SRS o = i P oo o

Foto €. 5 — Pohled ze zatopy na misto budouci hraze nadrze (16.4. 2014)
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