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Abstrakt

V této bakalaiské praci jsou feSena opatieni technického charakteru a Upravy
vodnich tokti. Tato opatfeni a Gipravy jsou v praci zpocatku popsany v obecné roving. Dale
jsou uzeji vztazeny k vodnimu toku Brva a jejimu povodi. Toto povodi se nachézi na
uzemi mésta Dobrusky. Ve mésté se Brtevsky potok vléva do Dédiny, lidove ,,Zlatého
potoka®. Zpracovani zajmového uzemti je rozdéleno do dvou celki.

V prvnim celku se prace zabyva povodim Brtevského potoka. Nejdiive je obecna
charakteristika povodi a nasledné jsou popsana konkrétni opatfeni a Gpravy.

Druhy celek
Pro povodi Brtevského potoka byly stanoveny zakladni geografické a hydrologické
charakteristiky. Pro povodi byl zpracovan digitdlni model pomoci softwaru ArcGIS 10.2.1.
Podkladem pro vytvoteni digitalniho modelu terénu byla data (vrstevnice ZABAGED)
poskytnuta Ceskym zeméméfi¢skym a katastralnim tfadem (CUZK). Nakonec byl udélan

vypocet priutoku v uzavérovém profilu povodi Brtevského potoka.

Klic¢ova slova: Brtva, Dédina, priitok, vodni tok, Zlaty potok



Abstract

This bachelor’s thesis deals with technical measures and water course
modifications. In the beginning these measures and modifications are described generally
in order to be related with Brtva water course and its drainage basin lately. This drainage
basin is situated in Dobruska city area, where the brook inflows into Zlaty potok. Service
area is divided into two parts.

In the first part thesis deals with drainage basin of Brtevsky potok. There is
a general basin characteristic. Particular measures and modifications come after.

In the second part there is an assessment of basic geographical and hydrological
characteristics. Digital model of terrain was created in ArcGIS 10.2.1. software. Data for
calculation were provided by Cesky zeméméti¢sky a katastralni Gtad (CUZK). In the end

there is a calculation of Brtevsky potok’s shutter profile.

Key words: Brtva, Dé&dina, water course, Zlaty potok
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1. Uvod

Planeta Zemé¢ je charakteristickd tim, Ze se na ni vyskytuje velké mnozstvi vody, a proto se
ji také tika ,,Modra planeta®. VeSkery pozemsky zivot je s vodou Uzce spojeny a je na ni
zéavisly. Tato komodita je nezbytna pro uchovani Zivota na celé nasi planet¢.

Uz od davnych veki se lidské populace soustied’ovaly do oblasti velkych tokt, jako
byl naptiklad Nil nebo Ganga a jiné dalsi velké vodni toky, kde potom lidé zakladali svoje
sidla. Vodni zdroj byl pfinosem zivota, poskytoval moznost obzivy a energie. Zaplavovana
uzemi byla velmi Girodnd, ale také jsou zde uz zaznamenana nebezpeci zaplav a povodni.

My mame jest¢ v Cerstvé paméti nedavné povodné na nasem uzemi a vSichni
vime, co dokdzou zpusobit. Zpravidla k nim dochdzi pti dlouhodobych intenzivnich
srazkéch, nebo tani sné¢hové pokryvky a nekdy se tyto faktory ale spolu zkombinuji
dohromady. Povodnim neni mozné zcela zabranit, ale jejich Skodlivym ucinkiim se da
predchazet pouzitim urcitych protipovodnovych opatfeni. Tim se nejen docili vyrazného
snizeni ekonomickych Skod v zasazeném prostiedi, ale také se zabrani lidskym ztratam, ke
kterym pfi nich dochazi. Nejcastéj$imi a nejucinnéj$imi nastroji v boji s timto Zivlem a tim
1 se zmirnénim jeho negativnich Uc¢inki je investice do pfedpovédnich a hlasnych systémii,
ziizovani povodiovych pland, Upravy tokli na vybranych mistech, ale také 1 integrovany
zachranny systém za pomoci Armady Ceské republiky. Tato bakalaiska prace se zabyva
pfedevS§im upravami tokd a objekty, které jsou za rliznymi Uc€ely na vodnich tocich
budovany. Tyto objekty jsou v préci feSeny nejen z obecného hlediska, ale i na konkrétnim
piipadé Brtevského potoka a na 1zemi mésta Dobrusky a v pfilehlém okoli.

Nyngjsi obyvatelé Dobrusky povodné dobie znaji, protoze se tyto toky tady
rozvodnily v roce 1998. Témito povodnémi byla tehdy siln¢ zasazena velka ¢ast Orlickych
hor. Byly 1 obé&ti na lidskych Zivotech. Od té¢ doby byl Na Brtevském potoku v roce 2003
vybudovan novy most s vétSim pratocnym profilem, neZ mél pivodni most, ktery byl
povodnémi silné€ poSkozen a nespliioval uz statickou podminku. V loiiském roce 2013 bylo
na malé casti tohoto toku zbudovano nové opevnéni sten. Mimo toto zde nebyly
provedeny zadné jiné dals$i vétsi investice a zatim nejsou ani v planu. NedoSlo také
Kk planované vystavbé prehradni nadrze v Mélcanech, které se nachazeji pobliz Dobrusky

na toku Zlatého potoka - Dédiny, do kterého se Brtevsky potok vléva. Nedoslo ale ani
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na uskute¢néni nahradniho feseni, to je vystavba suchého poldru. Stavba piehrady, jako
jedné z prvnich planovanych dvou set jedna ptehrad ze seznamu Planu hlavnich povodi,

zde méla byt zahéjena jiz v roce 2008.
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2. Cil prace

Povodné na povodi Brtevského potoka se sice neobjevuji velmi Casto, ale presto zde
dochazi ke staviim ohrozeni vlivem intenzivnich lokalnich srazek, zejména v jarnich
a letnich mésicich. Cilem bakalafské prace je shrnout a popsat objekty ovliviujici
povodnové situace. Dale zde budou poskytnuty informace ohledn¢ uprav toku Brtvy a jeho
okoli.

Dalsim cilem prace je sjednoceni hydrologickych charakteristik povodi a jejich
zékladni popis. Tato charakteristika bude aplikovana na povodi Brtevského potoka, ktery
protékd méstem Dobruska a prilehlymi vesnicemi Kiovice a Doly (nyni soucast

Dobrusky). Pro povodi byl vypocten stolety prutok Qi a vytvoten digitalni model terénu.
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3. Literarni reSerse

3.1 Povodi a jeho charakteristiky

3.1.1 Povodi

Povodi je zékladni hydrologickou oblasti, ve které zkoumame vztah bilan¢nich
prvka a zabyvame se odtokovymi procesy. Toto tizemi zahrnuje vzdy urcitou cast profilu
na tokuaje ukonceno uzavérovym profilem, tj. mistem, kde protéka voda z celého
povodi, azpravidla je vymezeno rozvodnici. Rozvodnice je pomyslnd cara zakreslena
vV mapé nebo V digitalnim modelu, kterd prochdzi nejvyssimi misty v dané oblasti uréenymi
kétami vrstevnic, oddéluje od sebe rozvodi jednotlivych toki a taktéZ vyznacuje danou
rozlohu povodi. Podle toho zda se jedna o podpovrchovy nebo povrchovy odtok vod,
rozliSujeme ortografickou a hydrogeologickou rozvodnici. Ortografickd rozvodnice ndm
vyznacuje povrchovy odtok vod, je to myslend cara v terénu, kterou urcujeme
z vrstevnicovych map. Hydrogeologicka rozvodnice zahrnuje podpovrchovy odtok vod.
Jeji stanoveni zavisi na stanoveni geologickych podminek zkoumaného tzemi a také na
ulozeni nepropustnych vrstev v podlozi. Kazdd rozvodnice kon¢i ve svém uzaveérovém

cvwr

v povodi (Kemel, 1996).

3.1.2 Toky v povodi

Kazdy vodni tok odvodiiuje ur€itou ¢ast izemi vymezenou jeho rozvodim, které je
mu dané pfislusnym tvarem terénu. Toky délime do nékolika Fadf. Rad toku udava &islo
poctu posloupnych zausténi do mote. Hydrologické potadi toku spociva v fazeni tokl
nejvyssiho fadu v daném povodi je nazyvan hlavnim tokem pro dané povodi. Spolu se
vSemi pfitoky tvofi fi¢ni soustavu, kterd nadale vytvari v daném povodi fi¢ni sit’. Oblast, ze

které odtéka povrchové voda do mofe, se nazyva umoti (Sommer, 1985).
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Hustota ficni sité r je urcena podle podilu vSech tokd ve vybraném povodi (XL)

a rozlohy povodi (Hradek a kol., 2008).
r=2L/g km.km?]
(1.1)

3.1.3 Typologie vodnich tokii

Princip a vychodiska typologie

Navrh vymezenych typa utvart povrchovych vod respektuje zakladni vychodiska
dana platnou legislativou, zejména ramcovou smeérnici 2000/60/ES. Parametry typologie
vodnich tokt byly navrzeny tak, aby respektovaly pozadavky Ramcové smérnice a zaroven
umoziovaly vyjadfit specifika variability piirodnich pomérti prostiedi CR a mély obecnou
vypovidaci hodnotu. Typologie vodnich toku je tak podle Strahlera zalozena na kombinaci
Ctyf parametrti: imofii, nadmoiska vyska, geologické podlozi a tad toku (Langhammer,

2009).

Parametr Pocet kategorii Kategorie

Umori 3 Severni more
Baltské mote

Stfedozemni mofte

Nadmoiska vyska 4 <200 m n.m.
200 - 500
500 — 800
800 —a vice

Geologie 2 Krystalinikum a
vulkanity

Piskovce, jilovce,

kvartér
Rad toku dle 3 Potoky (fad 1-3)
Strahlera Ricky (tad 4-6)

Reky (fad 7-9)

Tabulka ¢. 1 Vysledné kategorie typologie tokii a vodnich utvari (zdroj: http.://'www.dibavod.cz)
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3.1.4 Geometrické charakteristiky povodi

Délka hlavniho toku Lyt [km] — délka toku od poc¢ate¢niho pramene az k soutoku

s tokem o fad vyssi.

Délka tdolnice Ly [km] — délka hlavniho toku, ktera je prodlouzena az na

rozvodnici.

Délka rozvodnice R [km] — vyznacuje v povodi obvod.

Velikost plochy povodi F [km?] — uréena zmap ve vhodném méfitku

planimetrovanim. Defini¢ni norma pro plochu povodi zni jako plocha ptidorysného
primétu povodi do vodorovné roviny. Ur¢i se pro levou a pravou stranu zpravidla
samostatné. Povodi rozdéluje udolnice (Kemel, 1996).

Soucinitel asymetrie povodi a[-] — nam udava rozdil asymetrie mezi svahy nalevo

a napravo od hlavniho toku:
F,—Fp F, —Fp

a

“F +F F
(1.2)
FL - plocha od hlavniho toku vlevo [m?]
Fp - plocha od hlavniho povodi vpravo [m?]
F - celkova plocha povodi [m?]

Tvar povodi patii mezi charakteristiky, které ovliviiuji ¢as, za ktery se soustiedi
voda zcelkové plochy povodi do uzavérového profilu. Nejcastéji pouzivanou
charakteristikou tvaru povodi je soucinitel tvaru povodi a, ktery vyjadiuje pomér mezi

Sitkou povodi B [m] a délkou udolnice Ly [M] :

- B
Ly
(1.3)
Stiedni sitka povodi B:
p=rt
Ly
(1.4)
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Dale vyjadiime a z rovnic:

(1.5)

Definice je navrzena z idealizované¢ho obdélnikového tvaru. Protoze povodi maji
rozmanity tvar, je vhodné zvolit geometricky obrazec S vhodnymi rozméry z definovaného
tvaru povodi podle rovnice (Hradek a kol., 2008).

Na zakladé zjisténych a vypocitanych hodnot lze charakterizovat povodi.

Charakteristika je také zavisla na velikosti plochy povodi.

Povodi: P < 50 km* P > 50 km”
protahlé a<0,24 a<0,18
prechodny typ 0,24 <0<0,26 0,18<a<0,2
véjifovité o>0,26 a>0,2

Tabulka ¢. 2 Charakteristika (zdroj: http:is.muni.cz)

Mezi dalsi ¢iselna hodnoceni patii koeficient soumérnosti povodi (Ks ). Posuzuje
plochu pravé ¢asti vztaZzenou na levou cast a nabyva hodnot 0 — 1. Vétsi hodnota
charakterizuje vétsi asymetrii povodi.

_ B, — Fi
ST F
(1.6)

Dalsi charakteristikou hodnotici tvar povodi je Gravelliv koeficient a také
koeficient protahlosti povodi.

Gravelliiv koeficient (Kg) stanovuje kruhovitost povodi pfipadné miru
protahlosti. Vypocita se pomérem délky rozvodnice (Lg) k obvodu kruhu o stejné plose,
jako je plocha povodi (F). Hodnoty koeficientu jsou rovny 1, nebo vyssi. Cim vice se tvar

povodi bliZi tvar kruhu, tim je K¢ blize 1.

1.7)
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Odvozeni vztahu:

o=2'm-r
F F 2 il
= =TT"r°->r= _
2 1 T
F F-m?
o=2'mw* |=—=2"
s /A

Primérny sklon povrchu povodi (1) urcuje sklonové poméry. Piesnéjsi vypocet
zohlediiuje vyskovou vzdalenost vrstevnic (h), soucet délek vrstevnic (I) a plochu povodi

(v km?). Vypo¢ita se podle vztahu:

(1.8)

Protoze je vsak tento vypocet pro rucni provedeni velmi naro¢ny, je mozno ho

nahradit méné presnym vypoctem:

hmax - hmin

F

I =

(1.9)

Rmax j€ nejvyssi a hiin nejnizsi kota povodi.

Sklon vodniho toku vyjadfuje rozdil nadmotskych vysek dvou bodi sledovaného
useku vodniho toku. NejvétSiho spadu dosahuji vodni Gseky v mistech ptekonani skalnich
stupniii, kde se nejcastéji vyskytuji vodopady. Podilem sklonu toku a vzdalenosti mezi
sledovanymi body dostaneme sklon tohoto useku (Hradek a kol., 2008).

Primérna nadmoiska vySka (H) je jednou ze zakladnich geomorfologickych
charakteristik. Lze ji ur€it graficky z hypsografické kiivky nebo na zéklad¢ vhodného

mapoveého podkladu vypocitat podle vzorce:
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F;
H = 0,5 ZF (Hl - Hl'—l)

(1.10)

Fi je plocha povodi ohrani¢ena vrstevnicemi H; az Hj.;.
3.1.5 Zemépisna poloha povodi

Klimatické poméry v povodi jsou dany zemépisnou polohou, kterd vyrazné
ovliviiuje 1 hydrologické pomeéry. Urcuje se zemépisnymi soutfadnicemi, nejcastéji
soustavou S-JTSK, a ty vyznacuji, kde se povodi nachazi. Vyznamné geomorfologické

celky Casto vyznacuji polohu pro snadngjsi orientaci a vétsi prehlednost (Kemel, 1996).

3.1.6 VySkové poméry povodi

Hypsografické kiivka znazorniuje nadmotské vysky v povodi, udava zavislost mezi
plochou povodi a vybranou nadmoiskou vyskou. Moznosti je také vytvoreni digitalniho
modelu terénu pomoci vybranych vstupnich dat a ptislusného softwaru, ktery je k tomu
uréen (napf.: ArcGis). V kazdém piisluSném feSeni je mozno odecist nadmoiské vysky
S minimalni a maximalni hodnotou.

Primérnou nadmorskou vwsku povodi H [m n.m.]ziskdme obdobnym zplsobem

Z hypsografické kiivky, ptipadné je mozZno vyuzit software pro to urceny.

3.1.7 Sklonové poméry povodi

Absolutni spad povodi AH [m] udavéd pouze informativni charakter a stanovuje

rozdil mezi minimalni a maximalni nadmotskou vyskou v povodi.
AH = Hypgy — Hmin [m]
(1.11)
Stfedni sklon svaht Isv [%] se urCuje z divodu rozli¢nych sklonovych poméri
vV povodi. BéZné je vyjadien za pomoci zjednoduseného vztahu. Predpokladem pro lepsi
vysledky je dulezité vypocet provést pomoci vhodného softwaru, nebo vyuzit jeden ze

vztahu dle Herbsta.

18



Zjednoduseny vztah pro vypocet sttedniho sklonu svahii:

Iy = —Hm“"\/_;m"" +100 [%]

(1.12)
Hmax maximalni nadmotské vySka v povodi [mn.m.]
Hmin  minimdlni nadmoiské vySka v povodi [mn.m.]
F plocha povodi [m?]
Sklon svahti dle Herbsta pro ptesnéjsi zptisob:
¢ pro volené¢ Ah

I, = Z(Z“F ) 100 [%]

(1.13)

¢ pro konstantni Ah
Ah- Zlg;
v = ——+ 100 [%)]

(1.14)
Ah voleny vyskovy interval mezi vrstevnicemi [m?]
lsi primérna délka vrstevnice v I - tém intervalu [m]
F plocha povodi [m?]

(Hrédek a kol., 2008)

Prumérny sklon udolnice 1, [-] je vyznamny hlavné pro maléd a velmi mala povodi,

po ptipadném vynasobeni stem bude uveden v [%].

_ Hmax,u_ Hmin,u

L =
u Lu

(1.15)
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Hmax maximalni nadmotska vyska udolnice [mn.m.]
Hmin minimalni nadmotska vyska udolnice [mn.m.]

(Hradek a kol., 2008)

3.1.8 Geologické a piidni vlastnosti povodi

Skladba terénu je vyznamné ovlivnéna geologickymi poméry, zaroven zalezi i na
slozeni pidniho profilu terénu a taktéz na rychlosti zvétravani a propustnosti horninovych
vrstev. Timto je ovlivnén objem vody, ktera se vsakuje do pidniho profilu a spodnich
horizontd podlozi. Tim je i nepiimo ovlivnén odtokovy proces v povodi. Z téchto zdroju
jsou zasobovany toky v okolnich pftilehlych oblastech. Na geologickych pomeérech zalezi
hladina podzemnich vod, ktera je timto velmi ovlivnéna, a celkova zasoba vody v oblasti.
Podle propustnosti vrstev dochdzi ke kulminaci prutokd. Pokud se v zajmové oblasti
nachdzeji horniny a podlozi s vétsi propustnosti (napft.: pisky, Stérkopisky, Stérky), dochézi
pfi vyraznéjSich srazkach ke sniZeni kulminacnich pritokd, naopak v obdobi sucha
disponuji vy$§imi minimalnimi pritoky na rozdil od malo propustnych podlozi (Sommer,
1985; Kemel, 1996).

Hydropedologicky prizkum nam zajisti zjisténi padnich pomért jako je ptidni druh
a vlhkost ¢i struktura. Moznosti je také pouziti velmi podrobnych pedologickych map
uzemi. Pidni pomé&ry maji zasadni vliv na intenzitu a velikost infiltrace do podlozi. Na této
vlastnosti je zavisla velikost a rozlozeni hypotermického i povrchového odtoku (Sommer,
1985).

Skupiny hornin podle stupné propustnosti rozdélujeme na tii zakladni skupiny
propustnosti. Jsou to propustné horniny, polopropustné horniny a nepropustné horniny.
Rozdéleni podle skupin:

1) Propustné horniny:

¢ Ulomkové sedimenty a n&které celistvé i porovité vyvreliny, zkrasovatélé
horniny, rozruSené horniny,

¢ fluvalni sedimenty kvartéru: diluvidlni, aluvialni a preuvidlni naplavy,

¢ sedimenty eolitu: nepropustné sedimenty s vlozkou pisku, ptipadné
Stérku,

¢ véapence a dolomity, jez jsou soucasti rozrusené a zkrasovatélé karbanické

horniny.
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2) Polopropustné horniny:
¢ skupiny s mensimi rozméry jako jsou hlinité pisky, raseliny, piskovce,

spraSe, najemno rozruSené vapence a slepenec.

2) Nepropustné horniny:
¢ jsou to zpravidla celistvé horniny, které nebyly naruseny, jako je Zula,
porfyr, diabas, ¢edi¢ bfidlice krystalické a jilovité, jil, slin a nerozruseny
vapenec.

(Hrédek a kol., 2008)

3.1.9 Vegetacéni pokryv povodi

Vegetaéni kryt je nedilnou soucasti povodi, kde znaéné ovliviiuje rezimy pratoku
a taktéz odtoku vod z povodi. Evapotranspirace ovliviiuje vypar vody z rostlin, intercepce
nam urychluje ¢astecné mnozstvi spadlych srazek na povodi a taktéz plisobi na rychlost
plosného odtoku v povodi, ¢imz je ovlivnéno rozruSovani svahli (abraze). Vegetacni
pokryv miiZze mit kladny, ale 1 negativni charakter, zalezi na druhovém sloZeni vegetace na
uzemi. Druhovou skladbu zjistujeme z vegeta¢nich map. Zastoupeni a umisténi ploch lest,
poli, luk nebo urbanizované =zastavby ziskdme z topografickych, fenologickych
a lesnickych map. Nejcastéji se udava druhovy pokryv v procentech, ktera jsou vztazena na
celkovou plochu povodi. Casto je k tomu pouzit specializovany software.

Soustavy lesti naplituji dillezitou vegetacni Glohu, ktera hraje vyznamnou roli ve
vlahové bilanci izemi, protoZe odtok vody si tim drzi vyrovnany stav. Riiznd povodi jsou
porovnavana podle udajii o mife zalesnéni nebo koeficientu lesnatosti K, jehoz definice zni

jako podil vSech zalesnénych ploch XP1 na povodi ku celkové plose povodi F.

2P,

(1.16)
Intercepce:
I=A+E
(1.17)
I intercepce — vétsinou je jeji velikost je vyjadiena v [mm],

A voda, jez je zadrzena vegetaci a predméty,
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E vyparena voda z ptredmétt a listovych ploch.
¢ reten¢ni schopnost lesa,
¢ akumulac¢ni schopnost lesa,
¢ zvySovani intenzity infiltrace,
¢ intercepce.

(Sommer, 1985; Hradek a kol., 2008)

3.1.10 Akumulace vody v nadrzich, povrchovych depresich a baZinach

Mikroklimatické poméry a piedev$im velikost a pribéh povrchového odtoku je
ovlivnén akumulovanou vodou v nadrzich, bazinach, povrchovych snizeninach (deprese)
a jezerech.

Povrchovymi depresemi se rozumi rozruSeni zemského povrchu, které nabyva
ruznych ploSnych tvard o rozlicném objemu, jako jsou na piiklad brazdy ¢i prohlubné.
Béhem destovych srazek se v nich zachycuje spadld voda, vsakuje se do pidy a po
ukonceni srazek se zalina odpafovat. Zadrzovaci schopnost, kterou maji povrchové
deprese, je ovlivnéna sklonem svahil a charakterem povrchu. K vyrazné vétsi akumulaci
dochazi, pokud jsou na svahu orné brazdy, které byly vedeny po vrstevnicich (Broza a kol.,
1998).

Nadrz je uméle vytvofeny prostor pro akumulaci vody o omezeném
mnozstvi, kterd je pozdé€ji vyuzivana. Muze slouzit K zachyceni ¢i zmirnéni povodiovych
prutokti. Vodni nadrze mohou mit jeden zasadni ucel, nebo i vice funkci, zpravidla vsak
ale dochazi ke kombinaci n€kolika funkci (napf. rekreacni, rybochovna, ochranna,
zachytnd, rekultivacni atd.). Nadrze jsou dale deleny podle dotace vody. DéElime je na
pritocné a neprutocné. Nepritocnd nadrz slouzi k ¢asteénému zadrzovani povrchovych
odtokd, tim je zmenSeno mnoZstvi vody ptivadéné do piislusného profilu toku. Tyto nadrze
jsou zévislé na atmosférickych srazkach, proto jsou také ¢asto nazyvany nebeské. Pritocné
nadrze maji svilj vlastni ptitok a jsou schopné regulovat odtok. Jejich hlavni nevyhodou ale
je, ze trpi zanaSenim sedimenty, které pfinasi tok. Regulac¢ni schopnost nadrze zalezi na

zvoleném umisténi na toku. VéEtsi regulacni schopnost je dosazena v dolnich ¢astech toku,
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protoze je do ni svadéna voda z rozsahlejsi plochy tzemi (Broza a kol., 1998; Hradek

akol., 2008).

Soucinitel jezernatosti j vyjadiuje plochy nadrzi a jezer v povodi.

. Fy
=%
(1.18)
Fn soucet zatopenych ploch nadrzi a jezer v povodi

F celkova plocha povodi
(Hradek a kol., 2008)
V nékterych povodich se taktéz nachazeji baziny, které se vyznacuji zpravidla
velkou akumulaéni schopnosti vody z atmosférickych srdzek. Vypar byva vétsi nez z volné
hladiny, a to vzhledem ke své ploSe. Soucinitel baZinatosti ziskame obdobné¢, kdyz
pouzijeme rovnice (1.18) urcené pro nadrze a jezera, ve kterych jen nahradime plochou

bazin v povodi ku celkové ploSe povodi (Kemel, 1996).
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3.2 Empirické vzorce

V odborné literatufe je publikovdno zna¢né mmnozstvi empirickych vzorcli pro
vypocet maximalnich pratokti. Pro vypocet je vhodné zvolit vzorec s omezujicimi
predpoklady (regionalni oblast, dostupnost podkladl k vypoctu, velikost povodi). Pfesnost
vypoctu je limitovana kvalitou podkladi.

Velikost povodi je velmi cCasto rozhodujicim faktorem. Je dulezité rozliSovat
velikost povodi podle velikosti plochy na: velkd, mald a velmi mala. Za malad povodi Ize

povarovat takova povodi, na nichZ je maximalni odtok vyvolan piivalovym destém.

3.2.1 Empirické oblastni vzorce

Vychazeji z odtokovych charakteristik povodi. Cim vétsi je plocha, tim mensi

maximalni specificky pritok.

Qu=A-F'™"
(2.1)
qn = QF_N =A-F™"

(2.2)
On maximalni pritok [m*s™]
an maximalni specificky prutok [m*s.km?]
F plocha povodi [km?]
A, n  oblastni parametry [-]

(Hrédek a kol., 2008)
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3.2.2

viny.

3.2.3

Empirické objemové vzorce

Umoziuji vypocet maximalniho pritoku dle znalosti objemu a tvaru povodnoveé

Sokolovského vzorec:

oy =
(2.3)
Qn maximalni N-lety pratok
Hsn vyska vypoctu desté doby trvani ty a opakovani N
0] objemovy soucinitel odtoku
F plocha povodi
ti doba koncentrace
f = 0,6 soucinitel tvaru
k = 0,26 rozmé&rovy soucinitel
Cerkagindv vzorec
3
Oron = 24,7 ¢ -Zv_f -F
p- L,
(2.4)
[0} objemovy soucinitel odtoku [ms™]
Vs stfedni rychlost dobihani vody v povodi [ms™]
F plocha povodi [km?]
p soucinitel vyjadfujici vliv tvaru povodi na hodnotu Q100 [-]
Ly délka udolnice [km]

(Hrédek a kol., 2008)

Empiricky vzorec intenzivniho typu

Dtive se pouzival pro dimenzovani stokovych kanaliza¢nich siti. Aby mohl byt
aplikovan na pfirodni povodi, bylo by nezbytné ho upravit.
Qn =k in-Cy-F
(2.5)
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kulminac¢ni pritok

plocha povodi

intenzita desté o dob¢ trvani tga dobé opakovani
vrcholovy soucinitel odtoku

rozmé&rovy soucinitel (k=0,28)

o =145t 13
100 0ty

ty

doba trvani desté
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3.3 Uprava vodnich toku

Tok je hlavni jednotkou ve vodohospodaistvi a nedilnou organickou soucasti
krajiny. Slouzi jako krajinotvorny €initel a plni nezbytnou funkci recipientu povrchového
a hypotermického odtoku. V okoli tokil je ve vétsi ¢asti soustfedéna fauna i flora, najdeme
zde jejich vétsi druhovou skladbu. I lidska spoleCenstvi a jejich sidla se od nepaméti vzdy
soustied’'ovala k vodnim toktim. Krajina chudsi na vodni toky a vodu ma celkové mensi
rozmanitost druhové skladby. Vodni tok byl také odpradavna zdrojem energie, ktera byla
vyuzivana ve vodnich mlynech a nebo vodnich hamrech. Z obchodnich divodt byl vodni
tok zaroven vyuzivan pro plavbu lodi, ¢i splavovani dfeva. Umoziioval lidem ¢astecnou
zakladni hygienu, poskytoval dostatek vldhy pro plodiny a zemé&d¢€lska zvitata, ale 1 obZivu
zrybolovu. V soudasnosti je vodni tok nezbytny pro fungovani velkého mnozstvi
pramyslu. Okolo ného se soustied’uji papirny, chemické zavody, potravinarské zavody,
buduji se na ném vodni elektrarny a v energetice se vyuziva pro chlazeni vykonnych
elektraren (napt. jaderna elektrarna Temelin). Vodni tok ale neposkytuje lidem a krajiné
pouze vSechny tyto vyhody, které jsou s tokem spojeny, ale pfi ptipadném zvySeni priitokli
a zaplav piinasi lidem i okolnim pfilehlym oblastem ohrozeni v podobé poskozeni
krajiny, finan¢ni ztraty na majetku a pfipadné i ztraty na lidskych zivotech. V méné
vyspélych zemich dochéazi nejen k velkym Skodéch, ale i k Sifeni infekénich nemoci, které
zpusobuje bodavy hmyz a zarodky né€kterych infekénich bakterii.

Proto zakladnim pozadavkem na vodni tok je pfijatelny rezim pritoku, ktery se da
¢aste¢n¢ korigovat, nasleduje stabilita koryta v podélném fezu a pudorysu, pristup a také
doprava. Z davodu nevyhovujicich podminek ¢i jejich Gplného nesplnéni dochazi
K upravam na toku. Cilem kazdé tpravy je zvySeni uZziteCnosti toku, omezeni negativnich
vlivi a ni¢ivych aginkd, pouZitelnosti pro rekreaéni uéely &i vyuziti splavnosti. Upravy se
provadé€ji za pomoci opatfeni biologickych, technickych a nebo kombinaci obou dvou
variant. Nej¢astéjSim biologickym opatfenim je opevnéni svahu vybranou a vhodné
zvolenou vegetaci, kterd po vysazeni a zakofenéni rostlin zvySuje odolnost svahu.
Technickymi opatfenimi se rozumi Upravy pii¢ného a podélného tvaru koryta, opevnéni
nabteZnich zdi, pfipadné celého profilu, sklon dna a opatfeni proti negativnim ucinkiim

vymilani. Za urcitych podminek jsou navrhnuta zcela nova koryta a ta nasledné
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vybudovana. Biotechnickd opatieni jsou nejmén¢ narocné na zasah do zivotniho prostredi
v okoli toku (Patocka a kol., 1989).

Vhodné opatfeni na Gpravu toku se vybird podle ucelu, ktery by mél tok
plnit. Uprava se provadi z rozli¢nych diivodd, jako jsou: odstranéni hygienickych zavad,
uprava hladiny podzemnich vod v blizkém okoli, odstranéni zéplav a usmérnéni toku,
umoznéni odbéri vody pro hospodaiské ucely, ptitokl, destové kanalizace, odpadd,
odvodiovacich zafizeni, rekreacni ucely v okoli toku, ptfipadné ficni plavba. Pii Gpravé je
nahliZeno na feSeni problému s odtokovymi poméry v tidolni nivé, trasu toku, niveletu dna,
podélny sklon, pii¢ny profil, objekty na toku, opevnéni koryta a jiné (Milerski a kol.,
2002).

3.3.1 Opevnéni dna a brehii na tocich

Pro zajisténi stability a odolnosti koryta se navrhuje opevnéni, protoze je zddouci,
aby bylo koryto odolné proti chemickym a mechanickym ucinkim vody, pohybu
splaven¢ho materialu, ledu, ¢i jinych pfedméth ciziho plvodu. Opevnéni se provadi na
useku, ktery tyto podminky nespliiuje a kde neni zajisténa dostate¢na odolnost koryta. Voli
se priméfené opevnéni vzhledem ke krajin€. Hlavnim aspektem jsou finan¢ni néklady,
které hraji nezbytnou roli nejen ve vystavbé, ale i v udrzovani provozuschopnosti stavby.
Podle toho jsou zvoleny vhodné materidly na vystavbu, které musi zohlednit zaclenéni
stavby v krajing, spliiovat podminky stability, odolnosti a nesmi ohrozovat faunu a floru

Vv dané lokalité.

Opevnéni dna

Opevnéni dna se nevyskytuje az tak moc casto, navrhuje se pievazné jen ve
vybranych usecich, jako jsou mostni konstrukce, ptfedev§im okolo piliit, vyusténi odpadi,
V urbanizovaném Uzemi, pfipadné v jinych vyjimecnych situacich. Dlouhé tseky opevnéni
jsou budovény v siln€ urbanizovaném uzemi a v oblastech, kde je zapotfebi provést pritok
S co nejvysSi ucinnosti, aby bylo Sco nejmenSimi ztratami odstranéno vyrazné tieni

a nezadouci prekazky.

V dnesni dobé je nejbéznéjSim zplsobem pouziti betonové dlazby, kterd se

pouzivd z divodu nevelké ndro¢nosti na zrucnost, dale byva casto pouzita dlazba

z lomového kamene, ktera je narocné€jSi na manudlni praci a tim padem nakladnéjsi.

28



Nejcastéji je toto opevnéni vidét ve méstech a horskych usecich toku, kde je zapotiebi
minimalizovat drsnost. Zacatek opevnéni a jeho konec musi byt nalezit¢ ukotveny jak
podéIn¢ tak i pficn€, aby nedoSlo k nezddoucimu poSkozeni vlivem sily vody. Dalsi
variantou opevnéni mize byt kamenny pohoz a zéhoz.

Kamenny pohoz je bézné vyuzit v extravilanu, kde Uprava pivodniho materialu
neodpovida dostate¢nosti z hlediska odolnosti.

Kamenny zahoz je vyuzit jako prvek, ktery reguluje pfechod mezi uméle
vytvofenym opevnénim a puvodnim pfirozenym materidlem koryta. Casto slouzi jako
opevnéni u stupni, jezl a jinych objektd na toku, u kterych je toto pouziti zddouci (Thot,

1981; Patocka a kol., 1989)

Opevnéni birehu a svahu

Bfehy a svahy jsou opeviiovany z divodu ochrany pfed negativnimi U¢inky vétrné
a vodni eroze a rozruSovanim povrchu zivoc€ichy a lidskou ¢innosti. RozruSovani biehti
vodou je zplsobeno podzemni vodou vytékajici z biehovych svahtli, vodou ze spadlych
srazek a predevSim vodnim proudem toku, ktery mé vyraznou vymilaci schopnost. Z téchto
divodii se musi zvolit vhodny material pro opevnéni a posoudit klady a nevyhody jeho
pouziti v oblasti. Vétsinou se voli mezi vegetacnim, a nebo nevegetanim opevnénim,

pfipadné jejich kombinaci (Raplik a kol., 1989).

Vegetaéni opevnéni

Travni opevnéni je nejrozsifenéj§im vegetatnim opevnénim z divodu jeho
rozSifenosti a vSudypfitomnosti. Porost je zaloZzen bud klasickym zakladnim osetim,
drnovanim, poloZenim travniho koberce, ¢i hydroosevem, pfi kterém je travni semeno
stiikdno na strmy svah a jde vétSinou o kombinaci vody, travniho semene a hnojiva pro
rychlej$i uchyceni porostu. Travni opevnéni je vyuzito pfedev§im nad hladinou vody, mé
vyuziti na svahu hrazi jak ndvodniho svahu tak 1 vzdusného.

Opevnéni vrbovym porostem je vyrazn¢ odolnéjsi nez predesly postup. Kofenovy
systém vrb je velmi bohaty a G¢inné zpeviiuje nejen povrch svahu, a proto se uz od
davnych ¢ast vrby vyskytuji v okoli rybnikt. Hlavni ucel plni na konkévnich biezich toku,
které jsou narazové. Také je mozné vyuzit vrbové tizky do zdhozii, pohozi a rovnanin, kde

ozivuji nevegetacni opevnéni. U vrbového opatieni ale vlivem riistu kofenového systému
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dochdzi postupem ¢asu k zizeni a omezeni prito¢ného profilu. Proto je nezbytné dbat na
pravidelnou udrzbu, ptipadné kaceni a znovu vysazeni. NejpouzivanéjSim druhem na
osazeni toku jsou vrby: koSikarka, nachova, popelava, ¢ervena a americka (Raplik a kol.,
1989).

Vrbové rohoZe jsou vyrabény splétanim nevétvenych pruti o primérné tloust'ce
jeden az dva cm za pomoci Stroje. Rohoz je splétana a balena, po pfepravé na misto uréeni
je rohoz rozbalena na urovnaném svahu a upeviiuje se pomoci kolikl. Ve je zakryto
humoézni zeminou a vysce tfi cm. Porost zhoustne a nedochézi k vyraznému vzristéani,
tudiz neni u tohoto druhu opevnéni Castd tdrzba (Patocka a kol., 1989)

Zapletové plitky jsou tvoreny kily a zajistuji paty svahl. Jsou od sebe vzdaleny
zhruba 0,6 m. Mezi takto vzdalenymi klly se proplétaji pruty z riznych dievin, které jsou
ohebné, ale uptfednostituji se piedevS§im pruty vrbové. Podle vysky profilu volime pocet
zbudovanych plutkt v fadach nad sebou.

Lat’ové plitky tvoii laté, které jsou umistény postupné do svahu v fadé nad sebou.
Aby bylo zajisténo, ze nedojde k posunuti lati, jsou pfipevnény ke kilim. Rozestup mezi
latémi je zavisly na strmosti svahu vétSinou je mezi 2 — 4 m. Nejcastéji je mezi nimi
umisténa vrbova krytina o mocnosti okolo 8 cm a poté je na ni nanesena zhruba 5 cm
mocna vrstva humusové zeminy (Thot, 1981).

Hat’ové povazky a hat’ové vdlecky jsou dratem svazané vrbové pruty. Samotné
svazky dosahuji primeéru okolo 12 cm a slouzi k vazani hat'ovych konstrukci, ale mohou se
také vyuZzit na povazkové rosty. Valecky konstrukéné odpovidaji povazkam, ale maji vétsi
pramér mezi 20-100 cm. VétSinou se timto prvkem zajistuje pata svahu, kde jsou
pfivazany k pilotdm, pfipadné zajiStény pomoci kulii. Nahrazuji plitky nebo mohou byt
soucasti hatovych staveb (Skatula, 1960).

Nevegetacni opevnéni

Pohoz je druh nevegetacniho opatieni, které je poddajné, proto by mél byt
uptednostiovan pied ostatnimi variantami tohoto druhu. Kamenny pohoz mé na svahu, na
kterém je pouzit, maximalni povoleny sklon 1:2,5.

Zahoz patii k velmi odolnym opevnénim, protoZe je zbudovan z lomového kamene
o piiblizné velikosti nejméné 30 cm, nebo je budovan také z betonovych blokii. Hojné se
pouzivd ke zpevnéni biehid, které jsou ohrozeny erozi. Také se jim zajiStuji patky

dlazdénych svaht (Skatula, 1960).
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Kamenna dlaZba mé podobné vyuziti, jako kdyz se opevituje dno. Pouziva se tedy
Vv blizkosti riiznych objektu.

Kamennd rovnanina je provedena z neopracovanych kamend a je taktéz pouzita
v okoli objektti na namahanych usecich (Kovat a kol., 2002).

Gabiony neboli dratokamenné konstrukce jsou spletené nebo svafené draty, které
jsou nasledné vyplnény kamenem &i $térkem. Casto jsou vidény kolem silni¢nich
komunikaci jako opérné zdi, slouzi také kopevnéni koryt a spadovych stupii
(Raplik a kol., 1989).

Ochranné textilie a sité se nejcastéji pouzivaji v kombinaci s kamenivem nebo
travnim porostem. Slouzi jako dé€lici vrstva mezi riznymi druhy pouzitych materialt.
Vyrabéji se predevsim z plasth (Patocka a kol., 1989).

Nabrezni zdi jsou nejvice ndkladnym opevnénim z hlediska finan¢nich prostredk.
Vystavba je pfedevSim provadéna v urbanizovaném uzemi, ve stisnéném prostiedi, kde
neni vhodné rozsitovani vodniho toku, a také tam, kde je bieh neimérné zatizen vodnim
proudem. V pii¢ném profilu maji predevs$im lichob&éznikovy tvar a jsou bezpecné ukotveny
a usazeny na zakladové patce, ktera je vhodné€ a dostatecné naddimenzovana. Pro vystavbu
nabieznich zdi Ize volit rozlicné spektrum materiali, jako jsou opracované kameny spojené
betonem, prefabrikaty, které jsou predem vyrobeny ve vhodnych rozmérech, prosty beton
¢1 Zelezobeton. V urbanizovaném Uzemi je betonova zed obloZena kamenem z estetickych

davodu (Raplik a kol., 1989; Kovar a kol., 2002).

Kombinovana opevnéni

Pti tomto druhu opevnéni dochazi ke kombinaci vegetatniho a nevegetacniho
opevnéni, které ma za snahu spojit vyhody zminénych opevnéni a potlacit jejich negativni
ucinky. Nevegetacni opevnéni je oziveno napiiklad =zasetim travni smési do
polovegetacnich dlazdic (Kovat a kol., 2002).

Kamenné pohozy jsou béZzné kombinovany s travnim osetim, ¢i fizky z vrbovi.

Kamenné zahozy se ozivuji vrbovym proutim, které dava ptirodngjsi vzhled.

Polovegetacni tvarovky jsou pouzity v litordlnim pasmu koryta pod trovni travniho
porostu. Do otvort v tvarovkach je umisténa vhodna skladba travni vegetace, kterd ma za

ukol oZiveni (Patocka a kol., 1989).
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3.4 Objekty na vodnich tocich

Na vodnich tocich se vyskytuji objekty riizného charakteru, které maji svij tcel

provedeni, napt. zajist'uji stabilitu dna, zajist'uji pfistup aj.
3.4.1 Objekty zajist'ujici stabilni dno

Tyto objekty brani prohlubovani koryta, stabilizuji niveletu dna. Jsou budovany
napfi¢ priutoénym profilem tak, aby zachytily splaveniny a optimalizovaly podélny sklon
toku.

Padsy se nachazeji na Grovni dna, kde zabranuji erozi. Rozd¢€luji dno na nékolik
kratSich usekl a poskytuji oporu splaveninam. Nejcastéji jsou vyhotoveny z betonu, dieva,
kamenného zdiva, dratokamene (gabionu), kamenné rovnaniny.

Prahy na rozdil od pasi vystupuji nade dno do maximalni vysky 0,3 m. Neni zde
potfeba stavét vyvar, pokud je opevnéné dopadiSté. Prah je pevné zavdzadn po obou
stranach do bfehu, aby pod nim neprotékala voda, protoze tento jev je nezadouci. Na
zhotoveni je pouzit stejny materidl jako u ptredchozich past. Dopadisté¢ je nejCastéji

opevnéno kamenim, difevem a klestem (Kovar a kol., 2002).

3.4.2 Spadové objekty

Jedna se o objekty, jez jsou prostfedkem pro vyrovnani podélného sklonu dna,

¢1 jeho snizeni. Rozdélujeme je na stupné ve dné, skluzy a balvanité skluzy.

Stuperi je pielivny objekt pficného tvaru, ktery pomaéha zajistit piekonani
Vv rozdilnosti vySek dna a zmenSuje jeho podélny sklon. Jejich vyska je vyssi nez 0,3 m
a nejsou opatfeny zachytnym prostorem. Konstrukéné jsou zavazany do biehu tak hluboko,
aby okolo télesa nepronikala zadna voda, nebot’ to je nezadouci uinek. Vzdusné stény
maji navrhovany sklon 5:1 az 10:1, zatimco ndvodni strana stupné je svisld. Podle
zvoleného materialu délime stupné na nékolik druhd, jako jsou dfevéné, betonové, zdéné,
kamenné, dratokamenné, prefabrikované, kombinované ¢i slozené zvice rlznych
materidli. U betonovych a zdénych stupiit se ponechavaji pottebné otvory o vhodném

rozméru k odvadéni vody z ndvodni strany (Patocka a kol., 1989; Kovar a kol., 2002).
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Pti pfepadani ptes prelivnou hranu vznika zna¢né mnozstvi kinetické energie, ktera
musi byt utlumena, proto jsou stupn¢ opatfeny dopadistém, aby nedochazelo k rozrusovani
a vymilani dna. Podle charakteru proudéni je toto feSeno bud’ vyvarem a nebo opevnénym
spadistém. Nejmensi hloubka pro vyvar je 0,3 m. Stabiliza¢ni préh je zpravidla zbudovan
na konci dopadisté. Aby bylo dosazeno vysoké drsnosti a tim i vétsiho atlumu, byva
dopadisté¢ opevnéno u dna kamennou dlazbou, kamennou rovnaninou nebo kamennym
zéhozem. Kamennou dlazbou jsou vétSinou opevnény biehy nad dopadistém.

Skluz je pficny objekt, pies ktery voda neptepada, ale dochazi ke skluzu tekouci
vody po Sikmé rovingé, protoze voda neni odd€lena od povrchu. Pro zdklad skluzu se
pouziva beton a vrchni skluzova plocha je opevnéna kamennou dlazbou s cementovou
maltou, stejné jako jsou i biehy. Povrch skluzu ma byt opatfen vystupky, které zajist'uji
vys$si stupeni drsnosti piislusného povrchu a to z divodu utlumeni kinetické energie, aby
nevznikla ptipadna Skoda vlivem vysoké energie proudici vody.

Balvanité skluzy dotvareji ptirodni vzhled tpravy toku. Byly odvozeny z piirodné
vzniklych vétsich sklonli dna. Jedna se o kratsi iseky koryta s vyrazné vysSim sklonem dna
a pro jeho opevnéni byly zvoleny velké balvany. K Gtlumu kinetické energie zde dochazi
pomoci skluzové plochy, diky zvinénému vodnimu skoku a také ve vymolu pod skluzem.
Balvanité skluzy jsou vybudovany vétSinou z lomového kamene, ktery je skladan v jedné
vrstvé, nebo ma volné ulozeni v nékolika vrstvach (Raplik a kol., 1989; Kovar a kol.,

2002).
3.4.3 Objekty zajist'ujici pristup

Piistupy k hladin€ vodnich tokiim jsou pfevazné stavény v intravilanu mést a obci,
slouzi predevs§im k odbéru vody a jejimu naslednému vyuziti. Zpravidla jsou stavény tam,
kde neni mozny piistup pfes opevnéni nabfeznich biehi a svahii. Radi se sem schodisté pro
pesi, rampy pro pesi a vozidla a naplavky.

Schodisté by nemélo presahovat Sitku vétsi jak 80 cm. Zhotoveni schodisté nesmi
branit volnému pratoku vody profilem koryta a je vyhotoveno ze stupiii a schodnic, které
se zapoustéji do nabrezniho svahu.

Naplavka je ploSina pii biehu feky o délce az 30m a Sifce mezi cca 10-15 m. Maji
funkci prekladist’ pfi nakladni fi€ni doprave, funguji jako pfistup k pfivozim pies tok

a mohou mit i rekrea¢ni ucel v urbanizovaném uzemi.
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Rampy slouzi k propojeni naplavky s pozemni tcelovou komunikaci mésta. Jsou
navrzeny rovnobeézné s proudnici toku, nemély by zasahovat do pritoc¢ného profilu a jsou

opevnény dlazbou s maximalnim sklonem 1:8 (Thot, 1981).

3.4.4 Prehrazky

Jsou zbudovany pievazné na hornich ¢astech toku, kde je bysttinny charakter nebo
na usecich stimto charakterem. Jsou vystavény nad trovni dna jako piicny objekt
s maximalni dosahujici vyskou do 4 m. Slouzi k zachyceni splavenin v toku, proto nad
piehrazkou je zadrzny prostor. Jsou opatfeny otvory o vhodném rozméru v télese stavby
a vybaveny pielivem. RozliSujeme reten¢ni a konsolidaéni ptepazky, to podle jejich funkce
a ucelu. Retenéni prepazky nadrzuji vodu a taktéz zadrzuji plaveniny, které jsou vodou
prinaseny. Budovany jsou nad mésty a obcemi a také nad souvislou upravou. Konsolida¢ni
pfehrazky maji chranit dno toku proti vodni erozi v misté stavby, taktéZ zachycuji
naplaveniny a slouZi jako podpora objektii umisténym nad nimi. Materidlem pro vystavbu

je kédmen, beton, Zelezobeton, dratokamen (gabion) a prefabrikat (Skatula, 1960; Kovar

akol., 2002).

3.4.5 Vzdouvaci vodni dila

Jezy jsou vzdouvaci pti¢né stavby trvale zvysujici hladinu vodniho toku. Jezy se
odliSuji od ptehrad pfedev§im tim, Ze jimi vytvofend nadrZ ma velmi maly objem,
funkei jezi je vzduti hladiny a trvalé udrzeni jeji vysky. Zajistuji dostate¢nou hloubku pro
plavbu lodi, moznost odbéru vody, také vyrovnavaji spad dna, a proto rychleji tekouci
voda miiZze byt vyuzita i pro svlij energeticky potencial. Jezy se déli podle konstrukénich
typli na pevné a pohyblivé jezy. Jezy se stabilni pfelivnou hranou, ktera je nepohybliva,
jsou pevné jezy. Pohyblivé jezy maji regulovatelnou vySku hladiny diky vybaveni
hradicimi télesy a uzavéry. Dale je vybudovéana prelivna plocha a podjezi s vyvarem
a rozli¢nymi rozrazeci. Prah nebo kamenny zahoz ukoncuje podjezi. Jez by mél byt taktéz

vybaven rybim pfechodem, ktery usnadnuje ptfekondvani vzdouvaciho objektu zivocichiim

A4
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Pevné jezy

Di‘evéné jezy jsou konstrukéné nejstarsi, jejich zivotnost neni pfili§ vysoka, zalezi
na druhu pouzitého dieva. Proto se dnes pouzivaji jen jako doCasné stavby. Srubové jezy
maji dfevénou kostru, ktera je vyplnéna lomovym kamenem. Dale existuji dfevéné jezy
s vyplni nebo jednoduchou hradici sténou.

Kamenné jezy jsou konstrukéné nendro¢né, jsou vyztuzeny pilotami, nebo Stétovou
sténou, ale nemusi to byt pravidlem.

Betonové a zdéné jezy jsou jezové konstrukce s nejhojnéjsim zastoupenim. Prelivna
hrana je zpevnéna kamennou dlazbou z opracovaného kamene. Nej¢astéji se vyskytuji jezy
s pticnym profilem proudnicového tvaru pielivné plochy. V minulosti se stavély jezy

strmé, které se ovSem neosvedcCily pro své nedostatky (Broza a kol., 1998).

Pohyblivé jezy

Poklopové jezy jsou nejrozsifenéj$i pohyblivé jezy, a to pro svoji jednoduchost.
Hradici konstrukce, jenz je pohybliva, je vétSinou deskovitého tvaru. Tento poklop se otaci
kolem vodorovné osy, kterd je umisténa zvolenym zptsobem bud’ na spodni stavbé, nad
spodni stavbou a nebo nad vzdutou hladinou vody. Nejbéznéjsi typ poklopového jezu je jez
s klapkou, coz je konstrukéné typ s osou na spodni hrang. Strojni mechanismus a téhla
ovladaji klapku (Milerski a kol., 2002).

Stavidlové jezy maji hradici konstrukci vytvofenou ze stavidla nebo stavidel. Pilite
jsou osazeny drazkami, ve kterych se pfi manipulaci pohybuje hradici sténa ve svislém
sméru. PouZita jsou jednoduchd, nebo dvoudilnd stavidla, kterymi jde Iépe ovladat reZim
proudéni v okoli jezu. K regulaci dochazi prepadem, vytokem nebo kombinaci zminénymi
zpusoby (Thot, 1981).

Segmentové jezy se vyznacuji hradicimi poli vyrobenymi z oceli (segmenty).
Pohybuji se okolo osy, kterd lezi mimo hradici sténu v pilitfich. Hlavni nosniky ptendseji
vodni zatiZzeni a samotnou vahu segmentové konstrukce pfes ramena, kterd jsou ukoncena
¢epy, az na opérny blok na pilifi. Segmenty pro bézné pouzivani jsou spustné , zdvizne,
dvoudilné a segmenty s klapkou pro jemnou regulaci (Milerski a kol., 2002).

Vilcové jezy jsou osazeny pohyblivym valcem zoceli, ktery je odvalovan
ozubenyma kolejnicemi, které maji usazeni v drazkach jezovych pilifi. Konstrukce je

velmi tuh4, pfi uvazovaném navrhu jezu pro Ceskou republiku se jiz tento typ neuplatiiuje.

35



Hydrostatické jezy vyznaCuje hydrostaticky wuzavér. Vyuziva se v nich
hydrostatickych sil, které ptisobi v tlacné komote jezu, na jejichz zaklad¢ se pohybuji.
Hydrostaticky uzavér je zvedan pretlakem horni vody, ktera je propojena kanalem do
tlacné komory. Pokud se tento kanal uzavie a dojde k otevieni druhého kanalu, ktery
spojuje tlacnou komoru s dolni vodou, poklesne tlak v tlacné komoie a dojde ke sklapeni
hradiciho télesa. Pohyby jezu jsou tedy fizeny jen oteviranim a uzaviranim pfislusnych
kanali. Proto tyto jezy maji vétSinou automatické ovladani. Konstrukéni rozdéleni
takovychto jezli se déli na tabulové, poklopové, segmentové a sektorové (Thot, 1981;
Milerski a kol., 2002).

Vakové jezy jsou nejméné financné ndaroCny typ pohyblivého jezu. Pouziti
nachdzeji v mistech, kde neni zapottebi velké vySky vzduti. Zakladni ¢asti konstrukce je
vak z nepropustné textilie, vétSinou pogumovany. Ke spodni stavbé jezu je tento vak
nalezité pfikotven. Vak je plnén mirnym ptetlakem vody, zhruba o velikosti 1,5 nasobku
zadrzované vysky. Nevyhoda tohoto jezu je snadné poskozeni unaSenymi predméty,

vandalismem a nebo postupnym obrousenim splaveninami (Broza a kol., 1998).

Hrize

Ochranné hraze chrani proti povodnim. Jejich pfi¢ny profil je lichobéznikového
typu. Vystavba se provadi ptredevsim v rovinnych oblastech, kde mize dojit k vybiezeni
blizkého toku, ¢imZ vznikd jisté nebezpe€i zatopy. Tyto stavby nejsou dlouhodobé
zatéZovany vodou na rozdil od ostatnich vzdouvacich staveb. Ochranné hraze primarné
chrani mensi Gzemi a jsou uzaviené. Ochranuji mensi obce, mésta, prostory riiznych
provozii nebo vyznamné stavby, které by mohly byt ohrozeny. Zna¢nou nevyhodou
takovychto hrazi miiZze byt nedostate¢ny piistup k inikovym komunikacim. Ochranna hraz
musi byt opatfena vypustnym zafizenim (poZerak, stavidla) pro pfipadné v€asné vypusteéni
povodinové vody, kterd se akumulovala v prostoru chranéného hrazi, aby nedoSlo
k provaleni hraze, coz by zpusobilo velmi vyrazné skody (Raplik a kol., 1989).

Inundacni hrdze nejsou uzaviené, jinak maji podobné provedeni jako ochranné
hraze. Vystavba probiha predevsim podél toku v inundacnich zonéch. Jejich primarnim
ukolem je omezit plochu zéplavového uzemi tim, ze zabrani rozliti vodniho toku. Dosahuji
délky az nékolika stovek kilometrii a jsou pomérné nizké. Na vystavbu je zpravidla pouzit

material, ktery se v dané lokalité vyskytuje.
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Bocni ochranné hrdaze ochranuji stavbu v mistech, kde neni mozné vybudovat
ochrannou hraz, jez by byla uzaviena. Nejcastéji se buduji u néjakého svahu a dobuduji se
zbylé ochranné stény podle potieby, aby ochranily potfebny majetek (Thot, 1981).

Obvodové a vedlejsi hraze se stavi zpravidla jako doplitkové hraze pii vystavbé
ptehrad. Daji se povazovat za liniové stavby, pouzivaji se pfi vystavbé umélych nadrzi.
Vedlejsi hraz je zapotiebi vystavét tam, kde vysku bo¢niho udoli ptfesdhne hladina nové

navrhované nadrze (Broza a kol., 1998).

Piehrady

Prehrady vytvareji vodni nadrze, jelikoz naptic¢ udoli vzdouvaji vodu nad ptivodni
stav. Prehrady se stavi z rozlicnych diivodl a maji za kol zadrZzovat vodu pro pozdéjsi
vodohospodatské vyuziti, zabranit povodnim zachycenim vody v reten¢nim prostoru nebo
vytvoftit dostatecné velky spad pro energetické ti¢ely. Maji mnoho kladnych vlivi, ale jsou
tu i1 patfi¢nd negativa. Vyrazné narusuji ptivodni prostfedi v mistech, kde byly ptehrady ¢i
nadrze vybudovény. To mé nevratné nasledky na mistni faunu a floru, protoze dochézi
k druhovym zménam v lokalité, je ovlivnéno klima v okoli (zména teploty, vlhkost, tvorba
mlhy). Téméf vétSina vodnich nadrzi je budovana a pozdé€ji vyuzivana jako vicetcelové
vodni dilo. Pfi navrhovani vhodného typu piehrady musime posoudit mnoho aspekti
v dané lokalité. Dé¢laji se geologické prizkumy, posuzuji se geomorfologické podminky,
vyska nadrzeni, Gcel nadrze, dostupnost materialu v lokalité, ptipadné jeho transport,
bezpe€nost ¢i ¢asova narocnost provedeni stavby. Piehrady délime nejcastéji podle
konstrukce a statického pusobeni nebo podle stavebni hmoty, kterd pievazuje (Broza
a kol., 1998).

Clenéni pFehrad podle stavebnich hmot:

Z mistniho materialu:

Na tyto ptehrady se vyuZziva material, ktery se v dané lokalité nachazi. Jako jsou
zeminy, Stérky, kameni a balvany. VSechen materidl musi spliiovat patficné fyzikalni,
chemické, geotechnické a mechanické vlastnosti. Prehrady jsou zpravidla budovany hrazi,
kterd ma navodni sténu a vzdu$ni stabilizacni cast (t€leso hraze), ochrannymi prvky,
drendzi a tésnénim (zemnim, asfaltobetonovym, plastovou folii, betonovym,

zelezobetonovym) (Broza a kol., 1998).
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Zemni piehrady vyuzivaji pro svoji vystavbu zeminu, jez se tézi pobliz staveniste.
U zeminy musi byt provedena laboratorni zkouSka na zhutnéni zeminy a propustnost,
nadale se posoudi vhodnost pouziti pro vystavbu. Pokud zemina nevyhovéla zkousce
propustnosti, je nezbytné opatiit hraz tésnénim.

Kamenité piehrady jsou vzdy opatfeny vhodnym tésnicim materidlem. Na
vystavbu je pouzit lomovy kdmen, ktery je velmi odolny a pevny. VétSinou jsou tyto
piehrady postaveny vyluéné z kamene bez pouziti pojiva. Pti pouziti velkych kament se
nazyvaji balvanité prehrady.

SmiSené pirehrady jsou dosazeny kombinaci ptedeslych dvou typt, jde o spojenim

kamenité konstrukce a zemniho naspu (Thot, 1981; Broza a kol., 1998).

Piehrady z umélych materiala:

Piehrady zdéné z lomového zdiva se pro svoji naro¢nost na vystavbu a finan¢ni
naklady piestaly v Ceské republice budovat uz za¢atkem druhé svétové valky. Na stavbu
byl pouzit velmi kvalitni lomovy kdmen vhodného tvaru, ktery se vyzdival do spojovaciho
materialu. Kdmen musel byt dostatecné pevny, nezvétraly a pfedevs§im mrazuvzdorny, aby
nedoslo k nenavratnym $kodam. Tyto ptehrady patii mezi nejesteti¢téjsi vodni dila viibec
(napf.: vodni nadrz Les Kralovstvi, Sec¢) (Broza, 2005).

Betonové piehrady jsou Vv soucasnosti nejrozsifenéjSim druhem vodnich piehrad
a taktéz dosahuji nejvétsich vysek a gigantickych rozmérti (napt.: T#i soutésky — Cina,
Itaipti — Brazilie/Paraguay). Na vystavbu je pouZito zna¢né mnozstvi mechanizace, které
umoznuje snizeni finan¢nich nakladl a zkracuje casovou naro¢nost vystavby na nezbytné
minimum. Vystavba z valcového betonu je mnohem rychlej$i a méné naro¢na nez klasicka
metoda. Nevznikaji zde dilata¢ni spary, které by bylo potieba tésnit. Piehradni téleso je

celistvé ve vSech smérech (Broza, 2005).

Clenéni p¥ehrad dle konstrukee:

Piehrady s tiznym ucinkem vyuzivaji zemskou gravitaci, jejiz pomoci odolévaji
vzniklym tlakovym sildm vyvolanych tlakovym Uc¢inkem vody. PouZivaji pouze vlastni
vahu. Tyto sily jsou nasledné pieneseny do podlozi ptehrady.

Piehrady klenbové pienaseji zatizeni do svahi bfehi, v niZ je zakotvena, urcita

cast je taktéz prekondna tiznym Uc¢inkem piehrady. Velmi znama je Hooverova piehrada
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ve Spojenych statech americkych, kterd ve své dob¢ byla nejvyssi prehradou a jez vyuziva
klenbové konstrukce.

Prehrady ¢lenéné maji konstrukcei, kterou 1ze rozdé¢lit na jednotlivé prvky s riiznou
funkcnosti. Desky, kupole nebo klenby jsou vétSinou hradicimi prvky. Hradici sténa
pfenasi vodni zatizeni na pilife, ty nasledné pfenesou zatizeni do podlozi.

Piehrady zvldstni konstrukce, jednd se u nich vétSinou o néjakou upravu vyse
zminénych ptehrad. Konstrukce je doplnéna dalSimi Gpravami navic ¢i upravou stavebniho
materidlu. Samoziejmosti je, Ze se tyto konstrukce rozli¢né prolinaji a navzdjem kombinuji

(Thot, 1981; Broza a kol., 1998).

3.4.6 Soustred’ovaci stavby

Soustfed’ovaci stavby se buduji na tocich s nestalym korytem a velkym pohybem
splavenin. Pfi ndvrhu vySky koruny se zohlednuje velikost pritoku, pii kterém dochazi
k pohybu splavenin. Pfi navrhu musi byt taktéz zohlednén fakt, Ze koruna musi byt nize,
nez hladina velké vody. Primdrn€ tesi problém, jak maji zajistit usazeni splavenin na
vyhovujicim misté a jak zmirnit unaseci schopnost proudu vody. Tyto stavby délime na
podélné a pti¢né (Broza a kol., 1998).

Podélné stavby maji hrazovy charakter a jsou liniové vedeny v novém biehu.
Prostor mezi stavbou a starym biehem je osdzen pfepazkami a dochazi k postupnému
zanaSeni. Nakonec dojde k vytvoteni zcela nového biehu.

Pii¢né soustied'ovaci stavby vychdzeji z pivodniho biehu a kon¢i s tirovni nového

bfehu. Radi se sem hlavné vyhony, které usmériuji pritok do stiedu koryta (Thot, 1981).

3.4.7 Krizeni toku s komunikacemi

Mosty jsou stavény k preklenuti vodnich tokl. V ndvrhu a konstruk¢énim feSeni je
zohlednén urcity navrhovany pratok. Navrhovy pritok je urcita hodnota maximalni vodni
hladiny toku. Od této hladiny musi byt spodni hrana mostni konstrukce v minimalni vysce
0,5 m. M¢lo by byt vhodné zvoleno umisténi mostnich pilifti, aby nedochdzelo k vymilani
jejich zakladi, proto by se nemély nachazet v proudnici toku. Zadouci rovnéZ je, aby thel

kiiZzeni mezi mostni konstrukci a tokem byl vétsi nez 60° (Thot, 1981).
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4. Metodika

Bakalarska prace byla vypracovdna za pomoci kancelafského baliku MS Office
2010 (Word, Excel) od spolecnosti Microsoft. DalSim pouzitym softwarovym programem
byl ArcGIS 10.2.1 od americké spolec¢nosti Esri, ve kterém byl zpracovan digitalni model
terénu a povodi a zarovein v ném byly vyhotoveny mapové prilohy k bakalarské praci.
Nasledné byl pouzit program DesQ — Max Q pro vypocet Qigo V uzdvérovém profilu

z4jmového uzemi.

4.1 Stanoveni stoletého priitoku Q.o za pomoci matematického
modelu a empirického vzorce dle CerkaSina

Za pomoci programu DesQ byl vytvofen matematicky model pro vypocet stoletého
priatoku Qi V uzédveérovém profilu. Program byl zaptj¢en vedoucim prace vyhradné pro
ucel zpracovani bakalaiské prace. Nejprve bylo zapotiebi nadefinovat vstupni parametry,
aby mohl byt proveden vypocet Qi00. Zvolenou srazkovou stanici byla stanice v Dobrusce,
pomoci které¢ byl zjistén srazkovy uhrn. V digitdlnim modelu terénu byla zhotovena
udolnice a nasledné zmétena jeji celkova délka a taktéZ sklon, velikost plochy pravého
a levého svahu a jejich primérny sklon. U obou svahii bylo nezbytné urcit hodnotu CN
kiivek a soucinitel drsnosti plochy. Hydrologické podminky lesa a vyuziti pidy v krajiné
nam urcily soucinitel drsnosti. Hlavni pidni jednotka (HPJ) a zpisob vyuziti pid v krajing
nam dovolily na jejich zéklad¢ spocitani hodnot CN kiivek. Zvolen byl typ ¢islo dva pro
CN kiivky (vodou stfedné nasycend aktivni pidni zoéna). Dusledkem je zjisténi pritokt
s pravidelnou dobou opakovani N = 5, 10, 20, 50 a 100. VSechny vystupy z tohoto
programu jsou uvetejnény v piiloze ¢.7.

Pro porovnani vysledku byl jesté proveden vypocet za pomoci empirického vzorce

dle Cekasina.
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4.2 Terénni pruzkum zajmové lokality

Velmi dalezitou soucasti vypracovani bakalarské prace byl terénni prazkum
zajmové lokality v okoli mésta Dobruska a ptilehlych obci. Z divodu dikladného
seznameni s lokalitou bylo podniknuto nékolik pozorovani. Zde bylo pfedevsim zkoumano
opevnéni koryta toku Brtva a vyskyt objektd, které se na toku nachéazeji nebo ho kiizi.
Béhem ftady pozorovani byla rovnéz pofizena fotodokumentace toku a objektl.

Fotodokumentace je soucasti pfilohy ¢.9.

4.3 Vytvoreni digitalniho modelu terénu

Digitalni model byl vytvofen softwarovym vybavenim ArcGIS 10.2.1 od americké
spole¢nosti Esri. Zakladni data pro zhotoveni modelu byla poskytnuta Ceskym
zem&méFicskym ttadem (CUZK). Byla pouzita sada vrstevnic ZABAGED — vyskopis 3D
vrstevnice. Tato sada byla poskytnuta zdarma, vyhradné pro studijni ucely a zpracovani
prace. Od Vyzkumného ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka byla ziskana vrstva
vodnich tok na celém uzemi Ceské republiky. Tato vrstva je vefejné p¥istupna na serweru
DIBAVOD. Dale bylo nahrano ortofoto uzemi z GIS serverd, konkrétné
http://geoportal.gov.cz. Vsechny podkladové vrstvy byly pfevedeny do soufadnicového
systtmu S — JTSK. Byla rovnéz nahrana vrstva povodi z portalu http://heis.vuv.cz/. Po
ofiznuti zdjmového uzemi byly v program ArcGIS vytvofeny mapové podklady pro
povodi. DTM — vyskovy model terénu (Ptiloha ¢.1). Slope, jenz nam umoZznil model
sklonit v povodi (Ptiloha ¢.2). (Pfiloha ¢.3) je funkce, ktera zajistila model orientace ke
svétovym stranam. Pomoci dotazu na uzavérovy profil byla zjiSténa soutfadnice profilu

Vv systému S- JTSK.
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5. Vlastni prace a vysledky

5.1 Charakteristika zajmového uzemi

Z obrazové prilohy ¢ 1 je ziejmé, ze se vybrana lokalita nachazi
v Kralovéhradeckém kraji, severovychodné od krajského mésta Hradce Kralové a patii do
okresu Rychnov nad Knéznou. Geografickd poloha mésta Dobruska je urcena
soufadnicemi 50°17°20,3"" severni zemé&pisné Sitky a 16°09°25,9"" vychodni zemépisné

délky (soutadnicovy systém WGS — 84)
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.} /Budéjovice

Legenda
®  Zajmové uzemi 1 i

Obrazek ¢. 1 Zajmova lokalita (http://geoportal.gov.cz)

Zajmové uzemi je urceno rozvodnici Brtevského a Bacetinského potoka. ReSené

uzemi je znazornéno v obrazové piiloze €. 2
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Obrazek ¢. 2 Detail zajmové lokality (http://geoportal.gov.cz)
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Dobruskou protékaji dva potoky. Lidové ,,Zlaty potok™ s oficidlnim nazvem
Dédina, pramenici v Orlickych horach nad Sedloniovem, protékéa celou fadou vesnic, které
historicky patii do spadové oblasti mésta Dobrusky. V minulosti pravé podél tohoto
vodniho toku vedly komunikace spojujici mesto s okolnimi vesnicemi. Druhym potokem je
Brtva pramenici pod Bacetinem. Pod Dobruskou, v Pulicich, se vléva do Zlatého potoka

a pokraduje k Ceskému Meziti¢i. U Tiebechovic pod Orebem se vléva do Orlice.
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5.2 Povodi Brtevského potoka

5.2.1 Popis povodi

Brtevsky potok je pravostrannym ptitokem Dédiny, lidové nazyvanym jako ,,Zlaty
potok®. Prameni v nadmoftské vySce 460 m n.m. u obce Bacetin, ktery se nachazi blizko
Orlickych hor severovychodné¢ od mésta Dobrusky. Déle jsou pobliz vesnice Sudin,
Miskov, Domasin, Val, Kfovice. Pramen potoka vznikd mezi poli soutokem nékolika
nepatrnych praminkd, které vytékaji z polnich svah. Tok ma dva levostranné pfitoky,
jeden tok je malého charakteru a neni ani pojmenovan v mapovych podkladech, druhym
tokem je Bacetinsky potok, ktery prameni nad zminénou obci Bacetin.

Tok pomalu vytéka z poli a zacina si tvofit svoje koryto, které je ze zacatku velmi
malé, az prehlédnutelné. Poté protéka nezastavénou krajinou mezi poli a jeho bieh lemuji
kfoviny, ptipadné mékké dieviny. Po n€kolika metrech se dostavd do mistniho lesika, ktery
ma prevazné listnaté zastoupeni. Zhruba po kilometru vtékd do umeéle vytvorené nadrze,
ktera byla zbudovana pro udrzeni mistni biodiverzity. Jedna se o malou vodni nadrz, ktera
je prevazné zarostld vodnimi travinami a jejiz bieh lemuje husty rakos. Poté vtéka znovu
do mistniho lesika, ale zde uz ptevazuji dieviny jehli¢natého plvodu. V lesiku dochazi
K prvnimu kiiZeni s viceuc¢elovou pozemni komunikaci, ktera spojuje dvé sousedni visky.
Kftizeni je provedeno malym mostkem. Poté obtékd mensi obec DomasSin v jeji severni
casti.

Nasledné podtéka statni silnici tfeti tfidy S ¢iselnym oznacenim 309 a pfitéka do
vesnice Val. Na vtoku do vesnice je postaven stary mlyn, ktery tohoto toku vyuzival pro
svoje ucely. Mlyn je dnes nefunkéni a slouzi k rekreaénim ucelim. Za mlynem ptitéka
Bacetinsky potok, jenz je levostrannym pfitokem Brtevského potoka.

Tok pokracuje rovnym korytem aZ na kiiZeni se statni komunikaci treti tfidy ¢islo
298. Zde podtéka most a za mostem je uméle zbudovana soukromé obto¢na nadrz, jez
Brtevsky potok dotuje. Tok se dostava na tizemi obce Kiovice, kde teée rovinatym terénem
obklopenym z obou stran svahy. Po prote¢eni mensiho lesika se dostava na mistni splav.
Zde zacCina vyraznéji zabydlena ¢ast obce, a proto jsou tu opevnény biehové stény. Tok je
usmérnén v opevnéném koryt€ az do kiiZzeni s mistnim obecnim mostem. Za timto mostem

je opevnéni vyrazné poniceno, az je nakonec zcela vynechéno.
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Do katastralniho tizemi mésta Dobrusky tok vstupuje v mistech, kde podtéka statni
silnici s ¢iselnym oznacenim 14. Poté protéka okolo byvalého méstského pivovaru, kde si
zanechava svoje ptirodni koryto, ale je zde i uméle vybudované koryto, které mélo slouzit
k pfivadéni vody do pivovaru. Um¢ly piivadé¢ v soucasnosti ale nenachazi své vyuziti.
Poté Brtva protékd dale méstskou ¢asti opevnénym korytem. V jedné Casti je zaustén pod
zem, protoze se nad tokem se nachdzi mistni viceucelovad komunikace a zastavénd obytna
¢ast. Zhruba po 200 m znova vyustuje do otevieného opevnéného koryta. Pokracuje
méstskou Casti dale a za Podorlickym vzdélavacim centrem se vléva do toku Dédina, jehoz
je levostrannym ptitokem.

Prito¢na kapacita koryta je vcelku dobfe nadimenzovana k odvadéni prutokti z tani
snéhu a prudkych pifivalovych destl. Samoziejmé vlivem neptiznivych faktord mize dojit
k vybfezeni koryta a ohrozeni nékolika staveb v okoli toku, vétSsinou dojde ale jen
K mirnym S$kodam. Pti vysokém prutoku hrozi zacpani profilu splavenymi vétvemi,
ptipadné vznikem ledovych ker a jejich naslednému nashroméazdéni a vytvoreni ledové

bariéry. Vzhledem k velikosti dosahovanych pritoki to je velmi nepravdépodobné.
5.2.2 Geologické a piidni poméry v povodi

Me¢sto Dobruska a jeho pfilehlé okoli lezi v malebném podhiii Orlickych hor.
Z geomorfologického hlediska je tzemi soucasti Hercynského systému vrasnéni a je
subprovincii Orlického podhiifi. Podle udajii uvefejnénych na geologickych mapach je
jizni ¢ast zdyjmového uzemi soucasti Ceské kiidoveé panve. Vyskytuji se zde zpevnéné
sedimenty z obdobi kiidy jako je slinovec ¢i vapenec a na tomto podlozi stoji celé mésto.
VétSinu povodi zaujimaji mezoické pis€ité slinovce az jilovce spongilitické, misty
silicifikované (opuky). Tyto sedimenty se vytvarely v orlicko-zdarském vyvoji. Nejmensi
plochu v povodi zabiraji horniny paleozoika az proterozoika, kokrétnéji neoproterozoikum,
spodni paleozoikum. Je zde zastoupen fylit v regionu orlicko-snéznické krystalnikum
(http://mapy.geology.cz, 2014).

Z pedologického hlediska se v zajmové ¢asti vyskytuji kambizemé, pseoudogleje,
gleje a pararendziny (http://geoportal.gov.cz, 2014).

Pseoudoglej: typ piidy, jez je rozsifena po celém tizemi Ceské republiky. Vznika
tam, kde je periodicky opak ptevlhceni a vysouSeni pidniho profilu, vznik predev§im

Vv terénnich depresich a v zaplavovych tzemich.
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Kambizem: nejrozsitenéjsi pidni typ na Gizemi Ceské republiky, diive se nazyval
lesni pudou (hnédou). Je zastoupena v ¢lenitém terénu, nachdzi se ve svazitych
podminkach.

Pararedzina: pudni typ s pisCitym a zrnitym huméznim horizontem, ktery je
typicky ostrym piechodem do silikatové matecni horniny, jeZ obsahuje uhlicitan vapenaty
V ur€itém pomeru.

Glej: pady, které se vyvijeji pod vlivem vysoké hladiny vody. Vlivem
redukovanymi slouc¢eninami zeleza ma modré az zelené zabarveni, také ma typicky zapach

v disledku anaerobnich pochodi (Nypl a kol., 1992).

5.2.3 Popis Brtevského potoka a objektu

Veskera fotodokumentace se nachézi v ptiloze ¢. 9
Stani¢eni objekti je orientaéné odméfeno z mapové predlohy portalu www.heis.cz

a pomoci softwearu ArcGIS 10.2.1)

. km 8550 — 3,362

Od pocatku pramene tece potok ve volném profilu, obklopuji ho zde zemédélsky
obhospodafované pozemky a louky. Koryto je nepravidelného velmi uzkého tvaru
S rozbahnénym dnem. V 7,505 t. km se vyskytuje mald vodni nadrz. NadrzZ mé bahnité
dno, je siln€ obrostld vysokymi vodnimi travinami. Potok zde vtéka do mistniho lesiku,
kde podél jeho toku jsou listnaté stromy. V 6,931 f. km je zbudovan propustek pod mistni
komunikaci, kterd spojuje dvé oddélené obce. Dale pokracuje potok korytem, které protéka
lesikem. V 3,664 t. km podtéka potok most, na kterém je statni komunikace tieti tfidy,
¢isla 309. V 3,430 . km u byvalého mlyna je dfevény stupen. Soutok Bacetinského
a Brtevského potoka je v 3,362 t. km.

. km 3,362 -1,989

Trasa toku pokracuje zpevnénym korytem. V 3,197 podtéka statni komunikaci treti
ttidy s typovym oznacenim 298, tok je zde premostén. V 3,124 je zbudovédna soukroma
mald vodni nadrz s obtocnou hrazi. V 3,094 je dievény stupen. V 2,972 je silni¢ni most

v obci Krovice, ktery spojuje statni silnici s obci. Na 2,466 . km se v mistnim lesiku
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lesnatého typu nachazi lavka pro pési. V 2,355 . km a 2,300 . km jsou zbudovany
kamenné stupné, které ptivadéji tok do nové opevnéného koryta v obci Kiovice. V 2,209 je
silni¢ni most s mistni komunikaci. Most byl postaven v roce 2003. Za mostem tok
pokracuje korytem s poruSenym opevnénim v nevyhovujicim stavu, az je koryto zcela
neopevnéno. V 1,989 tok podtékd nadaroviiovou komunikaci prvni tfidy typového

oznaceni ¢islo 14.

. km 1,989-0

Pred vtokem do mésta pokracuje nezpevnénym korytem mistem, kde je Siroka
louka pro pripadné rozvodnéni velké vody. V 1,862 f. km je kamenny stupen a tok
pokracuje do mésta Dobrusky. V 1,462 t. km tok podtékd most v mistnim parciku a zhruba
dalsich 150 m je pod povrchem, nasledné¢ dale pokracuje otevienym zpevnénym korytem.
V 1,114 . km tok kfizuje mistni komunikaci, coz je vyfeSeno piremosténim toku. Dale
pokracuje méstskym opevnénym korytem a na 0,416 f. km je znovu piemostén obecni
komunikaci. Poté pokracuje uz nezpevnénym korytem za Podorlickym vzd€lavacim

centrem. Brtevsky potok usti do Dédiny v 26,743 . km.
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5.3 Zpracovani povodi Brtevského potoka

5.3.1 Identifikace povodi

Cislo hydrologického potadi dle webového serveru http://heis.vuv.cz.

1-02-03-0180-0-00 usek od pramene Brtevského potoka po soutok s Bacetinskym
potokem

1-02-03-0190-0-00  Bacetinsky potok

1-02-03-0200-0-00  usek Brtevského potoka po soutok s Dédinou

5.3.2 Geometricka charakteristika povodi

Pro vysledné vypocty byl vyuzit digitdlni model terénu.
Délka hlavniho toku Lyt: Lyt = 8,550 km

Délka udolnice Ly: Ly =9,07 km
Délka rozvodnice R: R =22,95 km
Plocha povodi F: F= 17,059 km? FP = 14,092; FL = 2,967

__ F—Fp _ [2,967-14,092| _

Soucinitel asymetrie a (1.2): — = ose 0,648
Soucinitel tvaru povodi a (1.3): a= iz = 17'0529 = 0,207
12, 9,07
Sttedni §itka povodi B (1.4): B = — =222 = 188 km
Ly 9,07

5.3.21 VySkové poméry

¢ Max. nadmotska vyska: 546 m n.m.
¢ Min. nadmotska vyska: 278 m n.m.
¢ Max. vyska udolnice: 511 mn.m.

¢ Mini. vyska tdolnice: 278 m n.m.
5.3.3 Sklonové poméry
Absolutni spad povodi AH (1.11): AH = Hp,g — Hipin = 546 — 278 = 268 m
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Stiedni sklon svahi Isv (1.12): I, = H’"—;’"" 100 = % 100 = 6,49%

546—278

Isvi: I = 712092000 -100 = 7,14%
Isvs: Iy = j% 100 = 13,53%

Primérny sklon idolnice lu (L15): I, = “mext—imint. 100 = 228, 100 = 2,57%

5.3.4 Ostatni charakteristiky

Hustota fieni sité r (L1):  r== = 2237 = 1194 km - km™2
F ~ 17,059
, o . TP, 1,89
Mira zalesnénosti povodi K (1.16): K = — 100 = ———-100 = 10,89%

Soufadnice uzavérového profilu v S-JTSK:

-617, 765 -1 035,670
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5.4 Urceni stoletého priitoku matematickym modelem

5.4.1 Hodnoty N — letych pritoki stanovené pomoci programu DesQ

N - leté priitoky | Qs Quo Q2o Qso Q100

m3.s? 4,34 6,84 10,1 14,8 19,1

Tabulka ¢. 3 N-leté priitoky stanovené matematickym modelem

(Kompletni tdaje vystupu pro Qigo jsou uvedeny v ptiloze ¢.7)

5.4.2 Hodnoty N — letych pritoki poskytnutych Ceskym
hydrometeorologickym uiadem (CHMU)

N - leté pritoky | Qs Q1o Q20 Qso Q100

ms.s?t 4,21 6,17 9,53 14 19,6

Tabulka ¢ 4 N-leté priitoky poskytnuté CHMU v Hradci Krdlové

5.4.3 CerkaSinuv vzorec

Dosazeni do rovnice (2.4)

3

2 2
247-@-vi-F 24,7-03-1,23
Q100 = LA R  =19,891m3 57!
oLt 1,659,073
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6. Zavér

V bakaléiské praci byly popsany zékladni hydrologické charakteristiky vodnich
tokli a povodi. Nasledné byly aplikovany na konkrétni povodi Brtevského potoka.
Napftiklad pro tvar povodi Brtevského potoka byla hodnota soucinitele tvaru povodi
a = 0,207, z ¢cehoz jde odvodit, ze se jednd a protahlé povodi. Tvar povodi ma vyrazny
vliv na dobu, za kterou se dostane voda z nejvzdalenéjsiho mista povodi do uzavérového
profilu povodi. Podle vzdalenosti mezi uzavérovym profilem a nejvzdalenéjSim mistem
povodi se urcuje nachylnost na vznik povodnové viny za neptiznivych klimatickych
podminek. Cim je tato vzdalenost mensi, tim je povodi nachyIngjsi na nebezpecnou
povodiiovou vinu. Voda se rychleji koncentruje a vznika nebezpecny povrchovy odtok.
Diky své protahlosti neni povodi Brtevského potoka az tak nachylné na bleskové povodné,
protoZze aby nastaly, byly by zapotiebi velmi intenzivni srazky. Hlavné diky technickému
opatieni je koryto schopno pojmout stoletou vodu bez vétsich vedlejSich skod na majetku.
Nejpodstatnéj$i ochranou pro mésto Dobruska je opevnéné koryto v intravildnu mésta,
které urychluje pritok profilem. Pro sousedni vesnici Kiovice bylo zbudovéno v roce 2013
nové opevnéni koryta a vroce 2003 byl postaven novy most pro mistni komunikaci
s dostatecnym nadimenzovanim, aby nedochéazelo k zadrzovéani vody v prito¢ném profilu
pred mostem. Na zaklad€ odtokovych CN kiivek za pomoci programu DesQ byl stanoven
stolety pratok v uzdvérovém profilu Qoo = 19,1 m*.s™. Pro povodi Brtevského potoka
uvadi Cesky hydrometeorologicky ufad (CHMU) hodnotu Q1o = 19,6 m*.s™. Pro ov&feni
byl jesté proveden vypocet dle Cerkasinova empirického vzorce, kde hodnota dostahuje
Q00 = 19,891 m*s™. Viechny uvedené pritoky jsou si navzajem podobné. Od priitoku
uvadénym CHMU jsou v procentualni odchylce do 3%, coz se da povazovat za velmi
presny vysledek. Tato rozdilnost miize byt zptisobena pouzitim rozdilné metody a nebo ne
zcela pfesnym odectenim dat.

Upraven¢ koryto a objekty na Brtevském potoku v zastavéné ¢asti mesta Dobrusky
a vesnicich, jimiz tok prochazi, jsou dimenzovany na prichod stolet¢ vody. Musime vSak
zohlednit fakt, ze vlivem nepfiznivych podminek se mize sejit vice neptiznivych faktord,
beéhem kterych protéka veétsi mnozstvi vody. Nejkritictéj§Sim obdobim byva pielom
Vv jarnich meésicich, kdy dochdzi k tdni snéhu a mohou se objevovat vytrvalé intenzivni

deste, které ve spojeni s tajici pokryvkou mohou zapfi¢init vybfezeni koryta. V letnich
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mésicich mlze nastat bleskovd povodenn vlivem vysoké intenzity lokalnich srdzek na
povodi. Pii rozliti toku v zastavéné oblasti nedojde az tak k velkym skodam.

Bakalarska prace shrnuje a popisuje provedena opatieni na Brtevském potoce
Vv Dobrusce a pfilehlém okoli. Prace mtze byt pouzita jako podklad pro ptipadné dalsi

zkoumani Gizemi, ale také muize poslouzit jako zdroj informaci fesené lokality.
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