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ABSTRAKT A KLICOVA SLOVA

Tato bakalatskd prace si klade za cil z vodohospodaiského hlediska analyzovat ¢ast
povodi BlSanky. Tato analyza je zaméfena na zanikld vodni dila ¢i dila stavajici, avSak
nachazejici se ve Spatném a nepouzitelném stavu. Vystupem analyzy jsou vybrana vodni
dila, kterd jsou nasledn¢ hodnocena z riznych hledisek. Vodni dilo, jenz ziskalo nejvyssi
hodnoceni se jevi jako k obnové nejvhodnéjsi a je dale podrobnéji feseno. Reseni spoéiva
V popisu lokality vodniho dila, stanoveni N-letych prutokti a samotného technického feseni
vodniho dila. Technické fteSeni zahrnuje névrh télesa hrdze, funkcénich objekti,
bezpecnostniho pielivu a vodohospodaiského feseni nadrze.

Kli¢ova slova: mala vodni nadrz, Blsanka, obnova, rekonstrukce, hraz, rybnik

ABSTRACT AND KEY WORDS

The objective of this bachelor thesis is an analysis of a part of the Bl$anka basin from the
water management aspect. This analysis is focused on defunct hydraulic structures or
existing structures, but in a bad and unusable state. The output of the analysis is a proposal
of hydraulic structures, further evaluated from various points of view. The hydraulic
structure which received the highest rating, seems to be the most appropriate and is further
elaborated. The solution consists in description of the hydraulic structure location, the
determination of N-year water flows and finally a technical solution of the selected hydraulic
structure. The technical solution includes a design of a dam, functional objects, a spillway
and a water management solution of the reservoir.

Key words: small water reservoir, BlSanka river, renewal, reconstruction, dam, pond



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

¢ h.p. — c¢islo hydrologického potadi

SPA — stupen povodinové aktivity

f. km — fi¢ni kilometr

ZNM — zakladni vodohospodaiska mapa

ZM 10 — zékladni mapa Ceské republiky 1:10 000
CN (ktivka) — Z anglického curve number (&islo kiivky)
Qn — N-lety prutok

Qm — m-denni pritok

VN — objem N-leté povodnové viny

Qa — primérny dlouhodoby prutok

DN — z francouzského diameétre nominal (jmenovity pramér); svétlost

potrubi udévana zpravidla v mm
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1. UVOD

Povodi feky Bl3anky, stejné jako cela oblast Zatecka, se nachazi v tzv. srazkovém stinu
Kru$nych hor a patii tak mezi nejsussi oblasti v Ceské republice. Pravé tato skutednost je
motivaci k obnové zaniklych ¢i poskozenych vodnich d€l v této oblasti. Malé vodni nadrze
u nas obecné Celily po delsi ¢as znaénému nezdjmu a nedostate¢né péci i pies to, Ze tvori
velmi vyrazny krajinny prvek. V kontextu soucasné doby, kdy se nejen odbornd vetejnost
soustfed’uje kromé zvySovani protipovodiiové ochrany stale vice také na boj proti suchu, se
jevi obnova nebo budovani novych vodnich nadrzi, jako téma velice aktualni a potiebné.

V této praci bude kanalyze tGzemi a vyhledavani potencidlnich profild vhodnych
k obnov¢ vyuzito pfedev§im mistni znalosti oblastni historie. Neméné dtilezitym podkladem
jsou také historické mapy a ortofotosnimky zkoumaného tizemi.

Vytipované lokality budou srovnavany za ucelem zjisténi té k obnové nejvhodnéjsi,
&i nejvyhodngjii. V jejich porovnani a hodnoceni hraje roli nékolik kritérii, jmenovité: Ucel
nadrze, objem zadrzené vody, hloubka vody v nadrzi a odhad nakladd na realizaci obnovy
konkrétniho vodniho dila.

Vodni dilo s nejvy$$im ziskanym hodnocenim bude dale v této praci feSeno. Toto feSeni
probiha na trovni studie. Pro tento ucel budou proto mnohdy uzivany odhady a zavadény
zjednodusujici predpoklady. Reseni bude spo¢ivat v popisu mista vybraného vodniho dila a
jeho historie. Dale budou pro profil na vodnim toku ur¢eny hydrologické poméry (N-leté
pritoky a primérny prutok). Z technického hlediska bude feseno téleso hraze a s nim
souvisejici funkcni objekty. Témito objekty je myslen objekt spodni vypusti, samotna spodni
vypust, odpadni chodba, vyvar na konci odpadni chodby, bezpe¢nostni preliv, odpadni
koryto od bezpecnostniho ptelivu a vyvar na konci odpadniho koryta od bezpecnostniho
prelivu. Toto feSeni bude sestavat jednak z hydraulickych vypocti nutnych ke spravnému
navrhu objekti a jednak z vykresové dokumentace.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o studii, pfilozena vykresova dokumentace bude obsahovat
zakladni prehledné vykresy. Témi se rozumi: Zakresleni do zadkladni vodohospodaiské
mapy, situaéni vykres, vzorovy pticny fez hrazi, pidorysy bezpecnostniho pielivu a objektu
spodni vypusti a fezy témito objekty.

Dalsi ¢asti technického feSeni bude 1 bilance vody v nadrzi. K jejimu sestaveni je nutna
znalost nékterych charakteristik celého dila. Takovymi charakteristikami jsou naptiklad
batigrafické kifivky nadrze, prusaky hrazi, vypar vody apod. Bilance nadrze napomaha
stanovit, kterak je mozno nadrz provozovat, jak rychle a ptipadné zda vibec ji Ize napustit.



2. POPIS RESENEHO UZEMI

2.1 Obecné informace

ReSené uzemi se nachdzi v Usteckém kraji, v okrese Louny, konkrétnéji v okoli mésta
Podbotany.

Reka Blsanka (& h. p. 1-13-03-043) prameni v Doupovskych horach, asi 3 km
severozapadné od Valce v okrese Karlovy Vary. Protéka mj. obcemi Lubenec, Kryry,
BlSany, Mécholupy a nésledné se u Trnovan zprava vléva do Ohfte. Jeji pramen se nachazi
ve vysce 679,99 m nad mofem a Gsti v nadmotské vysce 189,22 m. Nabyva délky 50,79 km
a jeji povodi zaujima plochu 482,74 km?. [1] [3]

Poloha povodi BlSanky

hranice povodi
povodi IV. fadu

~~—— vodni toky
’ vodni nadrze
B sida

Nadmorska vyska [mn. m.]

. max. 762,56 m n. m.
- min. 189,15 mn. m.

Obrazek 2.1 - Mapa povodi Blsanky [3]

Blsanka je dotovana nékolika pfitoky, pticemz mezi nejvyznamnéjsi patii Mlynecky
potok, Podhora, Podvinecky potok, O¢ihovecky potok, Cernocky potok, Kluecky potok a
Radiceveska strouha.

V horni ¢asti povodi, tedy v Doupovskych horach, nalezneme piedev§im magmatické
horniny (tefrit, analcimit) a pyroklastické napadavky. V nizsich ¢astech jsou pak nalézany
sedimenty (piskovec arkézovity, piskovec, slepenec, jilovec, prachovec) a sprase. [9]



Udolni niva toku je tvofena pfevazné polnostmi a chmelnicemi, velmi malo pak, a to
predevsim v horni ¢asti toku, i lesy.

Podélny profil

Nadmorska vyska (m)

Ri¢ni kilometraz (km)

Obrazek 2.2 — Podélny profil Blsanky

Podélny profil toku byl vygenerovan z dat ziskanych analyzou vySkopisu digitdlniho
modelu reliéfu. [10]

2.2 Hydrologické poméry

Povodi feky Blsanky, stejné jako cela oblast Zatecka, se nachazi v tzv. srazkovém stinu
Krusnych hor a patii tak mezi nejsussi oblasti v Ceské republice. Dlouhodoby primérny
ro¢ni uhrn srazek v povodi Blsanky dosahuje hodnot od 400 do 600 mm a prumérna roéni
teplota se pohybuje v rozmezi 6-9 °C (prumeéry za obdobi od roku 1961 do roku 1990). [4]

Zakladni hydrologicka data ze 13. &ervna 2007 (CHMU pobocka Usti nad Labem,
Ing. Jiraskova (Prevzato z [5]).

Tabulka 2.1 — N-leté priitoky v m3.s™
A Trida
Tok | Profil (km?) | Qi Q Qs Qo [Qo |Qso |Qioo (rok)

nad Oc¢ihoveckym p. | 233.80|15.00 | 26.80 | 37.80 | 50.80 | 65.70 | 88.30 | 108.00 | lI. (2003)
nad Podvineckym p. | 135.70| 8.12|13.40|22.80|31.60 |42.00|58.50| 73.20|IV. (2007)

& | nad Podhorou’ 89.21| 6.61]10.85|18.50|25.65|34.10|47.45| 59.40

€ | na Miyneckym p. 66.04| 5.10| 8.30(14.20|19.70|26.20(36.40| 45.60] V. (2007)

20 | bod Repany 43.00| 3.80| 6.20(10.6014.70]19.50|27.20| 34.00]1V. (2007)

@ ' ad Struhatskymp. | 26.40| 2.80| 4.60| 7.90|11.00|14.60|20.30| 25.30IV. (2007)
nad Vrbickym p. 9.80| 1.40| 2.30| 3.80| 5.30] 7.10] 9.80| 12.30]IV.(2007)
pod Kostréany 8.20| 1.20] 1.90| 3.20| 4.50| 6.00] 8.30| 10.30]IV. (2007)

Ve znamé historii bylo povodi BlSanky zasazeno dvéma vyznamnymi povodiiovymi
udélostmi. Nejni¢ivejsi byla povoden 25. kvétna 1872, kterd vyrazné zasahla teky Strelu,

! Poznamka: Pro profil ,,nad Podhorou* byla hydrologicka data ziskana interpolaci — nebyla tedy vyhodnocena
CHMU.



Berounku i Vlitavu. Po privalovych srazkach, kdy naptiklad v Mladoticich (okres
Plzen-sever), lezicich nedaleko rozvodnice povodi Stiely a Blsanky, spadlo béhem 1,5
hodiny 237 mm srazek. [6] Povodnova vina nejprve zpustosila obce na Podvineckém potoce,
kde zahynulo sedm lidi, nacez pokracovala BlSankou, znicila ¢etna staveni a vzala Zivot
dal$im desitkam lidi. [7]

Dalsi byla piivalova povoden 9. ¢ervna 2013, kdy ovSem dosSlo pouze k materialnim
Skodam. Do jiz velmi nasyceného povodi horni Blsanky spadla srazka o uhrnu kolem 30 mm
za hodinu (z toho 15 mm za 15 minut). Nejvice byly zasaZeny obce Lubenec, Repany a
Kryry. V Kryrech dosahla hladina Blsanky vysky 380 cm, tedy o vice nez 2 m nad hladinu
tietiho stupné povodnové aktivity. [8] [2]



3. VYBER LOKALIT VODNICH DEL

3.1 Analyza uzemi

Vybér byl zaméfen na zanikla nebo nefunkéni ¢i poskozena vodni dila.

Jako podklad pro vybér lokalit vodnich dél slouzily ptedev§im archivni mapy.
Konkrétngji se jednalo o cisai'ské povinné otisky map stabilniho katastru Cech (1824-1843),
mapy 2. vojenského mapovani (1847), topografické mapy v systému S-1952 (1951-1971).
Dale bylo uzito archivnich ortofotosnimkii a leteckych mérickych snimkii. [11] Vyuzita byla
rovnéz osobni znalost analyzovaného izemi a v neposledni fadé také informace od podniku
Povodi Ohfe, s. p., jmenovité od pana Ing. Martina Holého, vedouciho provozu Zatec,
zavodu Terezin.
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Obrdazek 3.1 — Mapa vytipovanych lokalit

Vytipovano tak bylo celkem 8 vodnich dél, kterd jsou uspotfaddana v nasledujici tabulce.

Tabulka 3.1 - Prehled vytipovanych lokalit

., L Souradnice GPS
Cislo Vodni dilo Stav
°N °E
1 Michalkav ryb. zanikly | 50.1240144 | 13.4152956
2 Blatensky mlynsky ryb. zanikly | 50.1008694 | 13.3955117
3 Velky pastuchovicky ryb. zanikly | 50.0747111 | 13.3867997
4 Hrebickovsky mlynsky ryb. zanikly | 50.1813747 | 13.4431047
5 Drahonicky mlynsky ryb. zanikly | 50.1502906 | 13.3502408
6 Cizna (Cudna) stvajici | 50.2221308 | 13.5151911
7 Stipkav rybnik zanikly | 50.2101072 | 13.5090853
8 FinklGv rybnik stdvajici | 50.1363881 | 13.4403844




3.2 Zhodnoceni vybranych vodnich dél

Vytipované lokality vodnich dél byly nasledné hodnoceny z péti hledisek, jimiz jsou:
1) Primarni ucel — pii hodnoceni tohoto kritéria byla uptfednostnéna, a tedy i 1épe hodnocena
vodni dila, jejichZ primarnim ucelem je zasobovani vodou (tedy nadlepSovani v obdobich
nizkych pritokit).

2) Objem vody — hodnoceni zohlediuje celkovy objem zadrzené vody. Tento objem byl
vypocten z hodnot odméfenych nebo odectenych z vyskopisu mapy ¢i z digitalniho modelu
reliéfu. V této fazi se prace se tak jedna o pouhy odhad.

3) Hloubka — kritérium vyjadiuje nejveétsi hloubku vody v nadrzi, tedy zpravidla hloubku u
profilu hraze. Upfednostnény byly vétsi hloubky vody v nadrzich, predevsim kviili moznosti
zadrzeni vétSiho objemu vody pii soucasné mensim zaboru pozemkd.

4) Naklady — pfiblizné finan¢ni ndklady na stavbu ¢i obnovu vodniho dila byly vypocteny
zejména z odhadované kubatury télesa hraze podle vzorct: [12] V jednom ptipadé jsou
néklady uvazovany za odbahnéni nadrZe, a to za cenu 400 K& za 1 m® sedimentu (cena
vcetné téZeni, dopravy a ulozeni).

€ =300+ 100V (3.1)
kde C ... je cena 1 m® hraze (K¢)
|4 ... je maximalni vySka hraze (m)

Objem hraze byl pfedb&zné vypocten ze vzorce:

$=06-L-V-(S+2-V) (3.2)
kde S ... je objem hraze (m°)

L ... je 8itka koruny hraze (m)

|4 ... je maximalni vyska hraze (m)

Vysledna cena je poté soucinem predpokladaného objemu hraze a ceny za 1 m®. Dluzno
dodat, Ze do odhadu jsou zapo¢teny pouze naklady na vystavbu ¢i obnovu télesa hraze,
pfipadné odbahnéni nadrze.

5) Naklady / m® vody — hodnotici kritérium, zohlediujici efektivnost vynaloZzenych
finan¢nich zdroji. Ukazuje, investice kolika K¢ je potieba k zadrzeni 1 m® vody v nadrzi.

Hodnoceni probihalo pomoci tfibodové stupnice, na niz:
»-1%“ znaci nevyhovujici parametry pro dané kritérium,
»0%  vyjadiuje neutrdlni hodnoceni daného kritéria a
»1“ ukazuje vyhovujici hodnoty kritéria

Zaveérem tohoto procesu je bilance, jez je souétem bodu piidé€lenych v jednotlivych
hodnoticich hlediscich a urcuje lokality, kterym je zahodno se vénovat podrobnéji.



Tabulka 3.2 - Zhodnoceni vybranych vodnich dél

. Objem vody | Hloubka 4 3
¢.| Vodnidio | Primami ucel jem Vocy Naklady (tis. k&) | NaK14Y /M7 gipance
(m) (m) vody

1 |Michalkav ryb. Zasobni 1| 39121 |1 6 | 1 3590 0 91.8
Blatensky

o |Tratensky Krajinotvorny| 0 | 3027 |0 | 2 | o 266 |1 | 878
mlynsky ryb.
Velky

3 |pastuchovicky Zasobni 1 (436671 | 1 6 | 1 27 232 -1 62.4
ryb.
H¥ebitkovsky

g [TERICKOVSEYiinotvorny| 0 | 1493 |1 | 2 | o 578 | 1 | 3868
mlynsky ryb.
Drahonicky . ,

5 i ) Krajinotvorny| 0 2715 0 1 (-1 252 1 92.8
mlynsky ryb.

6 |Cizna (Cugna) Krajinotvorny| 0 | 7625 | 0 0 464 1 60.9

7 [Stipkév rybnik  |Krajinotvorny| 0 375 -1 1|1 83 1 220.8

8 [FinklQv rybnik Rybochovny | 0 | 54755 | 1 2 0 10414 -1 190.2

Pro obnovu nejvyhodnéjsi se jevi vodni dila ,,Michalkiv rybnik* a ,,Velky pastuchovicky
rybnik®. K dal$imu feSeni V nasledujicich ¢astech studie byl zvolen profil &islo 3 ,,Velky
pastuchovicky rybnik®. Hlavnim divodem pro jeho vybér je jeho vétsi zasobni objem, a
tudiz i vétsi vyznam z pohledu vodohospodatského.



4. STUDIE PROVEDITELNOSTI
OBNOVY VYBRANEHO VODNIHO
DILA

4.1 Popis lokality

Vybrany profil ,,Velky pastuchovicky rybnik* se naléza vV katastralnim twzemi
Pastuchovice, asi 600 m severné od obce Pastuchovice a ptiblizn¢ 900 m zapadnim smérem
od obce Velecin, na 16,7 . km Podvineckého potoka. Podvinecky potok (€. h. p. 1-13-03-
060), jenz ma délku 17,8 km, prameni asi 0 1 km dale.

V koryté toku se nachazeji modalni fluvizemé, v prostoru zatopy pak gleje a pseudogleje
(kambizemé oglejené) mocnosti kolem 60 cm (stiedné hluboké pudy). [16] Co se tyce
geologie, kvartérni pokryv je tvofen fluvialnimi Stérkovitopis€itymi az pis€itojilovitymi
sedimenty. Podlozi je pak vytvofeno z piskovci, arkézovitych piskovet, slepenct, jilovel a
prachovci o mocnosti kolem 1 metru. [9] [19]

Zatopa je tvofena prevazné trvalym travnim porostem a ¢aste¢né ornou pidou. Tyto
pozemky nalezi do zemédélského pudniho fondu. [26]

4.2 Historie vodniho dila

Pastuchovicky rybnik lze nalézt jiz na historické Miillerové mapé Cech od Jana Krystofa
Miillera, vydané roku 1720 a naposledy na Cisatskych povinnych otiscich map stabilniho
katastru Cech z let 1824 az 1843. [24] [11]

Ngjaky cas pied rokem 1872 byl patrné prazdny a vyuZivan pouze jako pole a louky.
Osudnym se mu stal 25. kvéten roku 1872, kdy se pfi pfivalové povodni naplnil a kolem paté
hodiny odpoledne se jeho hraz protrhla. [15] Do dnesnich ¢asti nebyl obnoven.
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Obrazek 4. 1- Pasluchowce ( Pastochowitz*) s rybnikem v Mullelove mapé Cech [24]



4.2 Hydrologické poméry

Vzhledem Kk tomu, ze v blizkosti vybraného profilu se nenachazi vhodna méfici stanice,
nejsou k dispozici historické fady zaznamenanych prutokt. Nejblizsi limnigraficka stanice
lezi v obci Kryry a byla vybudovana v roce 2014. [2] Pro stanoveni hydrologickych dat proto
bylo uzito hydrologickych vypoctovych metod.

Povodi nadrze zaujima plochu (A) 4,183 km?. Ta byla zjisténa odméfenim ze Zakladni
vodohospodaiské mapy 1:50 000. Porovnanim s ortofotomapou, bylo povodi rozdéleno na
dil¢i plochy, kterymi jsou lesy, louky, polnosti a zastavba.

Metodou CN kiivek byly stanoveny N-leté pratoky (Qn) a objemy povodnovych vin (Vn):

Nejprve byly metodou podle Némce, ktera vychazi z extrapolace dat uzitim teoretické kiivky
Goodriche, stanoveny N-leté navrhové desté. [14]

Z tabulky sraZkomérnych stanic byly ureny parametry a, b, n:
a=75b=4n=0,23

Ze ZVM byly odméteny plochy vegetace a zastavby v povodi nadrze a k nim ptifazeny
ptislusné CN kiivky. VaZenym primérem byla nasledné ur¢ena CN kiivka pro celé povodi.

? - "‘0.’( “‘ ‘ e
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B Lesy ZASTAVBA

Obrazek 4.2 - Povodi nadrze
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Tabulka 4.1 - Tabulka ploch a CN krivek

Vyuziti Plocha (m?) | index CN
Lesy 2 670000 70
Louky 397 000 70
Pole 1043 000 80
Zastavba 73 000 90
__ YCNjA; _ 702,67+70:0,397+80-1,043+90-0,073 .

CN 73 (4.1)

A 4,183

Dale byl z rozdilu vrstevnic stanoven priimérny sklon (S) povodi:

AH 179
=== [
S Vi~ Jitesios 0,0875 - 8,75 % (4.2)
kde S ... je prumérny sklon povodi (-)
S ... je plocha povodi (m?)
AH ... jerozdil nadmotskych vySek nejvyssi a nejnizsi vrstevnice v povodi (m)

Nasledné byla z grafu CN kiivek, pro plochu 483 ha, sklon 8,75 % a CN 73, ode¢tena
hodnota doby koncentrace (Tc) rovna 1,5 h (pro Gcéely vypoctu podle Némce t = 90 min).

Intenzity navrhovych N-letych destti a jejich thrny byly uréeny podle vzorce (4.3):

Hg _ (alogt +b)-N"

L=- " (4.3)
kde i ... je nahradni intenzita de§té (mm.min™)
Hg ... je destovy tthrn (mm)
t ... je doba deste (min)
N ... je pocet let, za ktery je dané intenzity dosaZeno nebo je pfekrocena
a,b,n ... jsou parametry srazkomérnych stanic
Poté byl vypocten ptimy odtok efektivnich destt, podle vzorcu (4.4) a (4.5):
__ (Hs—0,2:5)?
T He—08S (4.4)
s=2%2_10 (4.5)
CN
kde Q ... je piimy odtok
Hg ... je destovy thrn (mm)
S ... je maximalni reten¢ni hloubka (mm)
CN ... je cislo kiivky

Interpolaci hodnot z tabulky kulminac¢nich prutokut, byl pro dobu koncentrace (Tc) 1,5 h,
jednotkovy pifimy odtok (Q) 1 mm a jednotkovou plochu povodi (A) 1 km?, stanoven
kulminaéni pratok (Q°).

Q*=0,109m3-s7?!
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ZavéreCnym nasobenim plochy povodi (A), pfimymi odtoky (Q) a kulmina¢nim pritokem
(QM), byly uréeny N-leté priitoky.

Qv =40 Q" (4.6)
napi.proN = k = 100 > Q90 = 4,183:9,4-0,109 = 4,26 m3-s71

Podobnym zpuisobem byly stanoveny také objemy (V) N-letych povodiovych vin.

Vv =A-0Qk (4.7)
napi.proN = k = 100 - Voo = 4,183:9,4 = 39 249 743 m3

Veskeré vysledky jsou shrnuty v nasledujici tabulce (Tabulka 4.2):

Tabulka 4.2 — Stanoveni N-letych priitokii a objemii povodiiovych vin

N i Hs Q Qn Vi
roky | (mm.min?) (mm) (m3.s?) (m3.s?) (m3)
1 0.21 18.66 8E-04 0.00 3541
2 0.24 21.88 0.1 0.04 370762
5 0.30 27.01 0.6 0.29 2 654 082
10 0.35 31.68 1.5 0.69 6323 305
20 0.41 37.16 2.9 1.34 12 298 092
50 0.51 45.88 6.0 2.71 24 955 077
100 0.60 53.81 9.4 4.26 39249743

Primérny pratok byl stanoven tzv. hydrologickou analogii. Byly tedy porovnany
primérné prutoky okolnich tokd, jejichz povodi i tok maji obdobny charakter a primérny
pritok Podvineckého potoka v profilu Kryry. Konkrétné se jedna o toky: Luc¢ni potok
(€. h. p. 1-11-02-049) v profilu usti a Manétinsky potok (¢. h. p. 1-11-02-038) v profilu nad
Starym potokem, oba nalezici do povodi Stfely. Hydrologicka data vcetné ploch povodi
téchto profilt byla ptevzata z ,,hydrologického atlasu* [25]. Podle vzorce (4.8):

A _ %0 )
At’z Qtz - Qtz Atl (4'8)
kde A, ... jeplocha porovnavaného povodi (km?)

Q:, ... jeporovnavany pritok (m*s™)

Z takto zjisténych pratoki byl aritmetickym primérem stanoven prumérny prutok
Podvineckého potoka Vv profilu Pastuchovice Qa = 0,013 m3.st. Obdobné byl stanoven
minimalni ziistatkovy pratok Qsso = 0,002 m3.s2.
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4.4. Technické reSeni vodniho dila

4.4.1 Téleso hraze

., Hrdaze malych vodnich nadrzi se navrhuji zasadné zemni. *“ [18] Téleso hraze je navrzeno
jako nehomogenni se stiednim tésnénim. V prostoru zatopy se nalézaji gleje a pseudogleje
(kambizem¢ oglejené) mocnosti kolem 60 cm a piedpoklada se tak vyskyt dostatecného
mnozstvi pisku jilovitého (SC = S5). [13] Bude zde tedy mozno ztidit zemnik pro zbudovani
tésniciho jadra. Tim se jednak usetii naklady za ndkup dalSich pozemk a jednak vytézenim
materidlu z prostoru zatopy dojde ke zvétSeni objemu nadrze. Materidl pro stabilizacni ¢ast,
Stérk (GW) je mozno odebirat z kamenolomu Oracov, vzdaleného 16 km. Lomovy kdmen
(tiskd zula) pak mozno odebirat z kamenolomu v Tisu u Blatna, jenz lezi 8 km od
Pastuchovic. Podle tabulek vnorm& CSN 752410 byly uréeny orientaéni fyzikalné
mechanické vlastnosti zhutnénych zemin. [17] A dle doporuceni v této normé byl zvolen

rz=445,50

Obrazek 4.3 — Schématicky rez télesem hrdze

sklon navodniho lice 1:2,8 a vzdusniho lice 1:1,75. Sitka koruny hraze &ini 4 m a je navrZena,
jako pojezdna — povede po ni nezpevnéna cesta. Hraz je ptima o celkové délce 338 m.

V paté hraze se naléza patni drén. V ném je po cel délce télesa vedeno perforované
drenazni potrubi DN 300. Toto je vyvedeno do vytokového cela objektu spodni vypusti, coz
umoziuje kontrolni méfeni prasak t€lesem hraze.

4.4.2 Nadrz

Vznikla zatopa zaujima pii zasobni hlading (kota 445,50 m n. m.) plochu 13,5 ha a ma
objem 354 984 m®,

Charakteristiky nadrze jsou vyjadfeny batigrafickymi kfivkami. Prabéh kiivky
zatopenych ploch byl zjistén planimetricky ze zakladni mapy Ceské republiky 1:10 000
(ZM 10), kdy kazdé hloubce byla pfifazena kota hladiny a pro tuto nadmotskou vysku byla
vV map€ zméfena plocha zatopy. Meétfeni probehlo v intervalu po 1 vySkovém metru.
Vzhledem k tomu, ze v ZM 10 jsou vrstevnice vyznaceny po 2 vySkovych metrech, pribéh
mezilehlych vrstevnic proto byl zjistén linearni interpolaci.
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Pribéh kiivky zatopenych objemi byl vypocten ze zméfenych zatopenych ploch, a to
postupnym nacitanim ptirtstkti objema v jednotlivych krocich, dle vzorce: [18]

V=T Ah (4.9)
kde V; ... je dil¢i objem vody mezi dvéma sousednimi vrstevnicemi (m?)
SiaSiy ... jsou plochy zatopy omezené vrstevnicemi i a i+1 (m?)
Ah ... je vyskovy rozdil mezi vrstevnicemi i a i+1 (m)

Vypocet je usporadan v tabulce (Tabulka 4.3) a vysledné kiivky vyneseny do grafu
(Obrazek 4.4).

Tabulka 4.3 - Batigrafické kiivky nadrze

i Kéta Hloubka Plocha Objem Poznamka
(-) (mn.m.) (m) (m2) (m3) (-)

1 440.00 0 0 0 Dno

2 441.00 1.0 23190 11595

3 442.00 2.0 46 350 46 365

4 443.00 3.0 65 456 102 268

5 444.00 4.0 92718 181 355

6 445.00 5.0 124 552 289 990

7 445.50 5.5 135422 354 984 h;,

8 446.00 6.0 158 535 428 473 hmax

4.4.3 Ztraty vody z nadrze

VYPAR Z HLADINY

Z Atlasu podnebi Ceska byla zji§téna hodnota primérného roéniho thrnu vyparu z vodni
hladiny 550 mm. Ta byla nasledné procentualné rozdélena mezi mésice podle CSN 75 2410
[17]. Vynasobenim vyparné vysky s aktualni plochou hladiny bylo vypocteno mnozstvi
ztraty vody vyparem (viz niZe v ¢asti ,,4.4.4 Bilance nadrze®).

Tabulka 4.4 - Rozdéleni rocniho vyparu

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
%r.vyparu | 2 2 4 6 11 | 145 | 18 17 | 115 7 4 3
Vypar (mm) | 11.0 | 11.0 | 22.0 | 33.0 | 60.5 | 79.8 | 99.0 | 93.5 | 63.3 | 38.5 | 22.0 | 16.5
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Batigrafické krivky nadrze

446.00
445.00
444.00
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442.00

Kota hladiny (m n. m.)
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Plocha (m?) / Objem (m?3)

Zatopené plochy

Zatopené objemy

Obrazek 4.4 - Batigrafické krivky nadrze

PRUSAK TELESEM A PODLOZIM HRAZE

ProtoZe se jedna o ptfipad nehomogenni zondalni hraze na propustném podlozi, vysledny
prasak je souctem prusaku télesem hraze a prisaku podlozim. Pomér soucinitelti hydraulické
vodivosti materialu hraze a tésnéni je vétsi nez 100, proto doporuc¢uje VRANA [18] ve
vypoctu vzit v ivahu pouze tésnici jadro. Specificky prusak hrazi je pak uréen ze vztahu:

an =K, - "ti:‘;: =833-10- 22" _ 3 52 10 F m? - 571 - (4.10)
kde gy ... je specificky prisak hrazi (m3.st.m?)
K; ... je souginitel hydraulické vodivosti materialu tésniciho jadra (m.s™)
hy ... je hloubka vody v nadrzi (m)
h, ... je hloubka vody pod hrazi (m)
tj ... je 8irka t&€sniciho jadra v korung hraze (m)
tj ... je Sitka té€sniciho jadra v paté hraze (m)

Prtisak podloZim je pak urcen jako:

H D _ 5,5 1 - - -
G =Ky 5 5=4107° 2 —==563-10""m*-s7 - m”" (4.11)
kde g, ... je specificky prisak podlozim (m®s™.m™)
K, ... je soucinitel hydraulické vodivosti materialu podlozi (m.s™?)
H ... Je hloubka vody v nadrzi (m)
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B ... je Sitka hraze v zékladové spare (m)
D ... Je mocnost propustného podlozi (m)
a ... je soucinitel charakterizujici zakiiveni trajektorie prosakujici vody

Prasakové mnozstvi se po délce télesa hraze lisi v zavislosti na gradientu hladin v nadrzi
a v podhrazi. Pro zjednoduseni byla hraz rozdélena na 2 useky po 170 m (L=170 m). Prvni
usek reprezentuje sttedni ¢ast hraze a druhy usek casti u pravého a levého zavazani hraze.
Vypocet prasakli prvnim usekem, tedy s hladinou vysky 5,5 m je uveden vyse. Pro druhy
usek bylo uzito identického postupu s uvazovanim polovi¢ni vySky hladiny, tedy 2,75 m.
Vysledny prisak je pak souctem prisaki v obou usecich.

Qprﬁs = (th + Qpl) L+ (th + sz) L (4-12)

Qprﬁs = (5,88 10_7) -170 + (2,88 - 10_7) 170 =1,49-10"*m3-s71 =
=12,86 m3-den?

Z vysledkl vypoctl je patrné, ze pirevazna vétSina prosaklé vody unikéd podlozim. Bylo
by tedy vhodné, zejména Vv piipadé potvrzeni ptedpokladu propustného podlozi nebo naopak
pfi zjisténi horsich zékladovych podminek oproti tém predpokladanym, doplnit konstrukci
hraze naptiklad o piedlozeny tésnici koberec. Ten by bylo mozno napojit az na stiedni
tésnéni. [21]

Pro tplnost dluzno dodat, Ze v tomto stupni feSeni byly zanedbany ztraty vody vsakem
do dna. V lokalité je totiz piedpokladan vyskyt hladiny podzemni vody ve velmi malé
hloubce. Tento piedpoklad podporuje i mistni Setfeni, jenz potvrdilo zna¢né zamokieni i
Vv suchém obdobi.

4.4.4 Bilance nadrze

V dalsim kroku bylo zjistovano, zda a za jak dlouhy ¢asovy usek 1ze nadrZ naplnit. Tato
skute¢nost byla zjistovana v mési¢nich ¢asovych krocich (30,5 dne). V kazdém kroku byly
bilancovany nasledujici objemy v m*:

1) Pritok ...0bjem vody, ktera pfi primérném pritoku (Qa) pfitece do nadrze
Vori = Qq + 86400 - 30,5 (4.13)
2) Priasaky ...objem vody prosaklé télesem hraze a podlozim
Vorias = Qpras = 30,5 (4.14)
3) Odtok ... objem vody uzité k dodrzeni minimalniho ztstatkového prutoku pod hrazi
Voar = Q330 - 86400 - 30,5 (4.15)
4) Vypar ... objem vody ztracené vyparem z aktudlni plochy hladiny nadrze
Vigp = by * Ay (4.16)
kde h, ... je vyparna vyska (mm)
A, ... je aktualni plocha zatopy (m?)
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5) Bilance ... zména objemu na konci mésice

Voir = foi - Vprﬁs — Voar — Vv;’rp (4.17)
6) Nadrz ... Objem vody v nadrzi na konci mésice
V =Vhin+ Vhirn-1 (4.18)

Vysledna bilance je uspofadana v tabulce nize (Tabulka 4.5). Zté je patrné, Zze za
predpokladu pocatku plnéni nadrze na pocatku hydrologického roku (v listopadu), dojde
Kk naplnéni zasobniho prostoru nadrze nejpozdéji za pét mésici. Pro zjednoduSeni vypoctu
byly prisaky uvazovany konstantni, a tedy odpovidajici plnému zédsobnimu objemu v nadrzi.

Tabulka 4.5 - Bilance nadrze

Mésic | Listopad Prosinec Leden Unor Brezen Duben
Pritok 34 258 34 258 34 258 34 258 34 258 34 258
Prusaky 392 392 392 392 392 392
Odtok 5270 5270 5270 5270 5270 5270
Vypar 710 838 690 773 1648 2577
Bilance 27 885 56 352 85 095 113 607 141 327 168 992
Nadrz 27 885 84 237 169 332 282 939 354984 354984
Mésic | Kvéten Cerven Cervenec | Srpen Z6Fi Rijen
Pritok 34 258 34 258 34 258 34 258 34 258 34 258
Prusaky 392 392 392 392 392 392
Odtok 5270 5270 5270 5270 5270 5270
Vypar 4894 6 698 8691 8 636 6 166 3949
Bilance 195 271 222 062 248 664 277 314 308 379 339191
Nadrz 354 984 354 984 354 984 354 984 354 984 354984
PInéni nadrze
® 400
z
350
300
_ 250
3
% 200
8
150
100
50
0
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12

Doba plnéni (mésic)

Obrazek 4.5 - Prubéh plnéni nadrze
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4.4.5 Bezpecnostni preliv

Bezpecnostni pieliv byl navrzen jako bo¢ni. Timto konstruk¢énim feSenim se zvySené
pratoky v povodiiové situaci budou soustied’ovat u levobfezniho zavazani télesa hraze.
V piipadé poruchy je tak ohroZzena mensi masa materialu hraze a nehrozi tak bezprostfedné
kolaps celého dila.

Navrhovy pritok (Q100) ma hodnotu 4,26 m3.s. Bezpe¢nostni pieliv je navrzen betonovy
s prelivnou hranou délky 6,0 m. Pro zvySeni kapacity je ptelivnd sekce zaoblend, tvofena
obloukem o poloméru 0,5 m. Vypocet kapacity byl proveden podle [22] vzorcu (4.19), (4.20)
a(4.21):

2 3
Q:;-'u-bo-/z-g-hz (4.19)
1,015 h 2 r

w=102— eyl (0,04 (2+019) + 0,0223) ! (4.20)
bp=b—-01-&-h (4.21)
kde Q ... je pritok vody prelivem (m3.s?)

U .. je soucinitel piepadu (-)

b, ... je délka prelivné hrany s uvazenim bo¢ni kontrakce paprsku (m)

g .. je gravitaéni zrychleni (m.s?)

h .. je prepadova vyska (vliv pritokové rychlosti je zanedban) (m)

r ... je polomé&r zaobleni ptelivné hrany (m)

S .. je hloubka vody pied ptelivem (m)

b .. je konstruk¢ni délka pielivné hrany (m)

¢ ... je soucinitel tvaru zdi (-)

Vypoctem pro odhadovanou tloustku ptepadajiciho paprsku (respektive prepadovou vysku)
h=0,5m, byla vypoétena kapacita bezpe¢nostniho prelivu Q = 4,53 m.s%. Pro jednotlivé
kroky ptepadové vysky po 10 mm byl vypocet proveden v tabulkovém procesoru Microsoft
Excel, jehoz vystupem je konsum¢ni kiivka (Obrazek 4.6).

Piedpoli bezpecnostniho pielivu je do vzdalenosti 2 m opevnéno dlazbou z lomového
kamene o minimdlnim rozméru 300 mm, kladenou do betonového loze tloustky 100 mm.
Spadisté pielivu je navrzeno tak, aby byl ptepad dokonaly pro vSechny navrhové priitoky.
Toho je docileno navrhem vhodné hloubky spadisté. K jejimu nadvrhu bylo uzito Komorova
grafu [21]. Podélny sklon ve spaditi je jednotny, a to 2 %. Siika spadisté je rovna §iice
odpadniho koryta, které je kapacitn€é navrzeno na pievedeni Qo0 (viz nize). Pro odecteni
z Komorova grafu slouzi parametr G, vypocteny ze vztahu (4.22).

is’Ls  0,02:6

G =t = =0,17 (4.22)
ho 0,7
kde i ... je sklon dna ve spadisti (-)
Lg ... je délka spadisté (m)
ho ... je hloubka vody na konci spadisté (m)
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Pro G = 0,17, byl z grafu odeéten pomér h',, /hy roven 2. Hloubka vody ve spadisti (h',,)
je potom 1 m.

Konsuméni kfivka BP

446.00
445.95
445.90
44585
445.80
44575
Z 44570

445.65
445.60

Kéta hladiny v nadrzi (m n. m.)

445.55
445.50
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

Pritok (m?3.s)

Obrazek 4.6 - Konsumcni kiivka bezpecnostniho prelivu

Odpadni koryto od bezpecnostniho pielivu ma podobu zemniho koryta opevnéného
tézkym kamennym zahozem a je vedeno po svahu nad levym bichem toku. Koryto ma Sitku
ve dné 1,5 m a biehy jsou ve sklonu 1:3. Hloubka koryta byla stanovena vypoc¢tem podle
Chézyho rovnice (4.23), a rovnice kontinuity (4.24) tak, aby dosahovalo kapacity na pratok
Q100.

v=_C_C- (4.23)
Q=v- (4.24)
kde .. je rychlost proudéni vody v koryté (m.s™)

... je Chézyho rychlostni souginitel (vypoéten dle Manninga) (m®°.s%)
.. je hydraulicky polomér (m)

... je sklon ¢ary energie (-)
.. je pratok (resp. kapacita koryta) (m®.s?)
.. je prito¢na plocha (m?)

no AR
%‘

Postupnou iteraci byla pro sklon ¢ary energie i = 0,03 (se zavedenim ptedpokladu ustaleného
rovnomérného proudéni, kdy je sklon cary energie roven sklonu dna koryta) zjisténa
potiebna hloubka koryta 0,6 m, pfi kapacité 5,09 m®.s™. Odpadni koryto bude nutno zakongit
vyvarem, nebot’ proudéni v ném ma charakter bystfinny, coz je patrné z vypoctu Froudova
¢isla (Fr). V koryté pod hrazi ma proudéni charakter fi¢ni a dochazi tak k vodnimu skoku.

Napiiklad pro kapacitni priitok v odpadnim koryté Q = 5,09 m3.s™™:
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v 2,57

FT:?:\/W:].,7 >1 (425)
kde ... je rychlost proudéni vody v koryté (m.s™?)

v
g ... je gravitaéni zrychleni (m.s™)
l ... je charakteristicky rozmér koryta (stfedni hloubka) (m)

Hydraulicky navrh vyvaru byl proveden pro navrhovy mérny prutok g,. Ten odpovida
prutoku, pii némz vyjde nejvyssi hodnota rozdilu vzajemnych hloubek vodniho skoku. Ta je
rovna rozdilu hloubky dolni vody (y,;) a druhé vziajemné hloubky vodniho skoku (y5).
Piedpoklada se prilehly vodni skok. Nejprve se ur¢i tloustka zazeného paprsku (y.).
V prvnim kroku se v rovnici (4.27) polozi y.=0 a vysledek se dosadi zpét do jmenovatele,
az do stavu, kdy se oba Cleny rovnaji:

q=2=22=254ms’ (4.26)
Vo= ——L = 254 = 0,646 m (4.27)

T 0J29(E-yo)  1J29(1,44-0,646)

kde .. je mérny pratok (m?2.s?)

.. je pritok (m3.s™)

.. je Sitka vyvaru ve dné (m)

.. je rychlostni sou¢initel pti dopadu na dno vyvaru (-)
.. je gravita¢ni zrychleni (m.s?)

.. je vyska horizontu energie (m)

e € o=

Nésledné se vypocte druha vzajemna hloubka vodniho skoku y,:

_ Ve 8q2 .\ _ 0646 82542 .\ _
Y2 =2 ( 1+ 1) === < 1+ 1) =1,142 m (4.28)

Hloubka dolni vody byla vypoétena Chézyho rovnici (4.23) a pii pritoku Q = 5,09 m3.s?
ma hodnotu 0,6 m. Rozdil je poté:

Ay =y, —y, =1,142-0,6 = 0,542 m (4.29)

Obdobny postup byl uzit pro sadu pritokii a maximalni vysledny rozdil je uveden vyse,
Vv rovnici (4.29).

Hloubka vyvaru byla v prvnim kroku odhadnuta. Z odhadu byl nasledné opraven vypocet
vysky energetického horizontu, tloustka zuZeného paprsku (y.) a druhd vzajemna hloubka
vodniho skoku (y,). Na zavér byla vhodnost odhadu posouzena vypoctem miry vzduti
(0) (4.30), jejiz hodnota se doporucuje v rozmezi od 1,05 do 1,1. Finaln¢ pro hloubku
vyvaru d = 0,75 m:

yg+d  0,640,75
O- = d = =

~ 1,06 (4.30)
Y2 1,275

Délka vyvaru byla stanovena vypoctem podle Smetany (4.31). Z divodu snazsiho provedeni
byla zaokrouhlena smérem nahoru na 0,5 m. Za zavérnym prahem vyvaru bude provedeno
opevnéni dna koryta toku pomoci tézkého kamenného zahozu, v délce 3 m.
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L, =6(y, —y,) = 6(1,28 —0,56) = 4,27 = 4,5m (4.31)

4.4.6 Objekt spodni vypusti

Vzhledem Kk tomu, Ze hrazena vyska ¢ini 5,5 m, doporuuje VRANA [18] a shodng také
CSN 75 2410 [17] namisto poZerdku s dluzovou sténou uZit jako uzavér spodni vypusti
kanaliza¢ni Soupatko. Na zdklad¢ tohoto doporuceni bylo navrzeno regulac¢ni Soupatko
DN 400. To bude osazeno v Zelezobetonovém vézovém objektu. Ovladani Soupatka bude
mozné shora tohoto objektu. Dale k nému bude umoznén piistup po stupadlovém zebiiku
vedeném po vnitini sténé objektu.

Vézovy objekt je osazen do navodniho lice hraze. Vyska objektu je 6,5 m a pidorysné
rozméry jsou 2,0 X 2,0 m. Navrzen je jako tzv. ,,suchy®, tj. uvniti objektu je za vSech
ptedpokladanych okolnosti vzduch. Toho je vyuzito ke zavzdusnéni odpadni chodby pomoci
potrubi DN 150, jimz je odpadni chodba propojena s vnitinim prostorem objektu spodni
vypusti. Ptistup k objektu je mozny po ocelové lavce z koruny hraze.

Zelezobetonova odpadni chodba, navazujici na potrubi spodni vypusti, ma &tvercovy
pritoény profil o strané délky 700 mm. Podélny sklon odpadni chodby je 1 %. Cela chodba
je navrzena pro beztlakové provedeni vody télesem hraze. Pii plném otevieni spodni vypusti
a hlading hmax = 446,00 m n. m, bude pratok Q = 0,95 m3.s? a hloubka v chodb& 0,60 m.
Proudéni v odpadni chodbé mé zjevné charakter bystfinny, bude tedy nutno na jejim konci
navrhnout vyvar (vypocet viz nize).

Bude nutno upravit smérové vedeni koryta v zatopé tak, aby jeho napojeni na objekt
spodni vypusti bylo plynulé. Natok k Soupatku je tvofen opevnénymi kiidly, jimiz
lichobéznikovy profil ptejde v obdélnikovy. Objekt je na protivodni strané vybaven pilifi
S draZkami pro osazeni provizorniho hrazeni. V nich jsou za bézného provozu osazeny
ramové Cesle. Ceslice maji rozted 60 mm.

K provozovani nadrZe i k dal§$im vypoctim je nutna znalost konsuméni kiivky spodni
vypusti. Ta byla vzhledem k typu uzavéru vypocitana rovnici vytoku zatopenym otvorem
(4.32). [23]

Q=wu,"Sy2g-H (4.32)
kde Q ... je vytokové mnozstvi (m3.s?)

Uy ... je vytokovy soucinitel (-)

S ... je plocha vytokového otvoru (m?)

g ... je gravita¢ni zrychleni (m.s™)

H ... je rozdil hladin (hloubka vody v nédrzi) (m)

Vypocet byl proveden pro hladiny od koty 440,00 m n. m. (kéta dna nadrze) v kroku po
0,1 m az po hladinu kéty 446,00 m n. m. (kéta maximalni hladiny). Vysledkem je Obrazek
4.7 - Konsum¢ni kiivka spodni vypusti.
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Konsuméni kFivka spodni vypusti

446.00

445.00

44400

443.00

Kéta hladiny {m n. m.)

442.00
441.00

440.00
0.00 0.10 0.20 030 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

Pritok (m?3.s7)

Obrazek 4.7 - Konsumcni kiivka spodni vypusti

Odpadni chodba bude ukoncena vyvarem. Jeho hydraulicky navrh byl proveden
obdobnym zplsobem, jako ndvrh vyvaru na konci skluzu od bezpe¢nostniho pielivu
v kapitole 4.4.5.

Navrhovy mémy priitok méa hodnotu g = 0,54 m3.s™%. Tloustka zizeného paprsku je pak:

_ q _ 0,54 B
Ve = o zaE 0 142900510230 0,230m (4.33)

Nasledné¢ se vypocte druhd vzajemné hloubka vodniho skoku y,:

_ Ve 8q2 .\ _ 0230 80542 1\ _
Y2 =2 ( 1+ 1> === < 14— 1) = 0,406 m (4.34)

Hloubka dolni vody byla vypoctena Chézyho rovnici (4.23) a pfi navrhovém pritoku ma
hodnotu y,; = 0,22 m. Rozdil je poté vypocten v rovnici (4.35) a je zarovent maximalnim
rozdilem hloubek.

Ay =y, —y4 = 0,406 — 0,22 = 0,186 m (4.35)

Hloubka vyvaru byla v prvnim kroku odhadnuta. Z odhadu byl nésledné opraven vypocet
vysky energetického horizontu, tlouStka zaZeného paprsku (y,) a druhd vzajemna hloubka
vodniho skoku (y,). Na zavér byla vhodnost odhadu posouzena vypoctem miry vzduti
(0) (4.30), jejiz hodnota se doporucuje v rozmezi od 1,05 do 1,1. Finalné pro hloubku
vyvaru d = 0,40 m:

g = Yatd _ 0224040
~ y, 0,589

= 1,05 (4.36)
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Délka vyvaru byla stanovena vypoctem podle Smetany (4.37). Z divodu snazsiho provedeni
byla zaokrouhlena smérem nahoru na 0,5 m. Za zavérnym prahem vyvaru bude provedeno
opevnéni dna koryta toku pomoci kamenné rovnaniny, v délce 3 m.

L, =6(y, —y,) = 6(0,589 —0,139) = 2,70 = 3 m (4.37)
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5. ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo zjisténi moznosti obnovy vodnich dél v ¢asti povodi
feky Blsanky. Podklady pro prizkum feseného tzemi byly pfedevsim historické mapy a
ortofoto snimky. Dva z profilti jsou vybrany na doporuceni spravce toku — kolegl ze
zateckého zavodu statniho podniku Povodi Ohfe.

Vysledkem analyzy tizemi je inventai 0Smi vhodnych profili. Parametry téchto profild,
respektive potencialni vodni nadrze v téchto profilech, byly porovnavany z péti hledisek,
kterymi jsou: Primarni ucel nadrze, hloubka a objem vody v nadrzi, predpokladané finan¢ni
naklady a aby bylo moZno srovnavat rozdilné ¢innosti pti obnové daného vodniho dila, bylo
zavedeno paté srovnavaci hledisko — vyse finanénich nakladi nutnych k zadrzeni 1 m® vody
v nadrzi. Bylo nutné porovnavat vodni dila u kterych je zapotiebi vybudovat téleso hraze
zcela znovu, s vodnimi dily jejichz obnova by spocivala v rekonstrukci, ktera by byla
V jednom piipad¢ spojena s odbahnénim. Profily byly hodnoceny tfibodovou skalou -1, 0 a
1 bodem.

Celkem ¢tyfti profily vysly z hodnoceni s kladnou bilanci a bylo by tedy ucelné jim nadale
vénovat pozornost. Nejvy$si hodnoceni ziskaly shodné dva profily. Pro Gcely studie
proveditelnosti, jez je podstatnou soucasti této prace, bylo vybrano pouze jedno vodni dilo.
Zvolen byl ,,Velky pastuchovicky rybnik* diky velikosti jeho zasobniho objemu.

Pro tucely této studie bylo zavedeno nékolik zjednodusujicich pfedpokladt. Nékteré
vstupy pro nasledné vypocty pak byly odhadnuty — napiiklad pro vypocet prisakti vody
télesem hraze byl odhadnut koeficient hydraulické vodivosti zeminy. V piipadé skute¢né
realizace by pak samoziejmé byla potieba tyto odhady zptesnit.

Zvolené vodni dilo bylo v dalSich castech této prace feSeno ze stavebniho i
vodohospodaiského hlediska. Celému feSeni vSak predchazel popis lokality a historie
obnovovaného dila. Nasledoval vypocet potiebnych hydrologickych podkladi, jimiz jsou
N-let¢ pritoky a pramérny pritok vtoku. Ktomu bylo uzito metody CN kiivek a
hydrologické analogie.

Dalsim bodem technického feSeni vodniho dila byl navrh télesa hraze. To bylo navrzeno,
jako zondlni se stfednim té€snénim. K provedeni tohoto ndvrhu se predpoklada vyskyt
dostate¢cného mnoZzstvi vhodné zeminy. V opacném piipadé je nutno vytipovat zemnik v jiné
lokalité (napt. lom cihelny v Kryrech, vzdaleny asi 16 km).

Diléi casti feSeni je vypocet ztrat vody z nadrze nutny k sestaveni bilance nadrze. Pro
ucely studie byly nékteré vypocty zaloZzeny na odhadech. Odhadnuta byla naptiklad hloubka
hladiny podzemni vody nebo soucinitel hydraulické vodivosti. Bilancovanim pfitoku,
odtoku a ztrat vody bylo zjiSténo, Ze pti po€atku plnéni na zacatku hydrologického roku (v
listopadu) dojde k naplnéni zasobniho prostoru nadrze nejpozdéji za pét mésicu.

K bezpetnému provozovani nadrze je nutno vybavit vodni dilo funkénimi objekty,
kterymi jsou spodni vypust a bezpecnostni pieliv. Uzavérem spodni vypusti je regulaéni
Soupatko. To je osazeno do zelezobetonového objektu. Na tento objekt navazuje
Zelezobetonova odpadni chodba, na jejimz konci se nachazi vyvar. K bezpe¢nému pirevedeni
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povodiiovych pritokd byl navrZzen nehrazeny bezpecnostni pieliv. Konstrukéné byl zasazen
k levobieznimu zavazani hraze a je tedy bo¢ni. Odpadni koryto od bezpe¢nostniho pielivu
je vedeno mimo hraz, po levém biehu toku, do néjz se za vyvarem napojuje na stavajici
vodni tok.
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Priloha 9.1 - Tabulka primérnych mésicnich teplot za klimaticky normal 1961-1990

Mésic

1

2

3

4

5

6

7

8

Teplota (°C)

-4.5

-3.5

3

6.8

11.7

15

16.5

15.9

12.5 7.5

2.3 -1.1

Vypar (mm)

141
131
121
111
101
91
81
71
61
51
41
31
21
11

s

Priloha 9.2 - Rozlozent vyparu v roce

Hloubka vody (m)

0.00

0.50

RozloZeni vyparu v roce

Konsumcni kfivka odpadniho koryta

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

Pritok (m3.s1)

Priloha 9.3 - Konsumcni kiivka odpadniho koryta od BP
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Priloha 9.4 - Konsumcni krivka odpadniho koryta od BP

h B S (o] R n C i v Q Fr
m m m? m - 03t - m.s™ m3s? -
0 1.5 1.5 0.00 1.50 0.00 0.035 0.00 0.03 0.00 0.00

0.01 1.5 1.56 0.02 1.56 0.01 0.035 13.21 0.03 0.23 0.00{ 0.5
0.02 1.5 1.62 0.03 1.63 0.02 0.035 14.78 0.03 0.35 0.01 0.7
0.03 1.5 1.68 0.05 1.69 0.03 0.035 15.77 0.03 0.46 0.02| 0.8
0.04 1.5 1.74 0.06 1.75 0.04 0.035 16.49 0.03 0.55 0.04| 0.8
0.05 1.5 1.8 0.08 1.82 0.05 0.035 17.07 0.03 0.63 0.05 0.9
0.06 1.5 1.86 0.10 1.88 0.05 0.035 17.55 0.03 0.70 0.07| 0.9
0.07 1.5 1.92 0.12 1.94 0.06 0.035 17.96 0.03 0.77 0.09| 1.0
0.08 1.5 1.98 0.14 2.01 0.07 0.035 18.32 0.03 0.84 0.12 1.0
0.09 1.5 2.04 0.16 2.07 0.08 0.035 18.64 0.03 0.90 0.14 1.0

0.1 1.5 2.1 0.18 2.13 0.08 0.035 18.92 0.03 0.95 0.17 1.1
0.11 1.5 2.16 0.20 2.20 0.09 0.035 19.19 0.03 1.01 0.20 1.1
0.12 1.5 2.22 0.22 2.26 0.10 0.035 19.43 0.03 1.06 0.24) 1.1
0.13 1.5 2.28 0.25 2.32 0.11 0.035 19.65 0.03 1.11 0.27 1.2
0.14 1.5 2.34 0.27 2.39 0.11 0.035 19.86 0.03 1.15 0.31 1.2
0.15 1.5 2.4 0.29 2.45 0.12 0.035 20.05 0.03 1.20 0.35 1.2
0.16 1.5 2.46 0.32 2.51 0.13 0.035 20.23 0.03 1.24 0.39] 1.2
0.17 1.5 2.52 0.34 2.58 0.13 0.035 20.41 0.03 1.29 0.44 1.2
0.18 1.5 2.58 0.37 2.64 0.14 0.035 20.57 0.03 1.33 0.49 1.3
0.19 1.5 2.64 0.39 2.70 0.15 0.035 20.72 0.03 1.37 0.54| 1.3

0.2 1.5 2.7 0.42 2.76 0.15 0.035 20.87 0.03 1.41 0.59 1.3
0.21 1.5 2.76 0.45 2.83 0.16 0.035 21.01 0.03 1.45 0.65 1.3
0.22 1.5 2.82 0.48 2.89 0.16 0.035 21.15 0.03 1.48 0.71| 1.3
0.23 1.5 2.88 0.50 2.95 0.17 0.035 21.28 0.03 1.52 0.77] 1.3
0.24 1.5 2.94 0.53 3.02 0.18 0.035 21.40 0.03 1.56 0.83 1.4
0.25 1.5 3 0.56 3.08 0.18 0.035 21.52 0.03 1.59 0.90 1.4
0.26 1.5 3.06 0.59 3.14 0.19 0.035 21.64 0.03 1.63 0.96| 1.4
0.27 1.5 3.12 0.62 3.21 0.19 0.035 21.75 0.03 1.66 1.04 1.4
0.28 1.5 3.18 0.66 3.27 0.20 0.035 21.85 0.03 1.69 1.11 1.4
0.29 1.5 3.24 0.69 3.33 0.21 0.035 21.96 0.03 1.73 1.19| 1.4

0.3 1.5 3.3 0.72 3.40 0.21 0.035 22.06 0.03 1.76 1.27 1.4
0.31 1.5 3.36 0.75 3.46 0.22 0.035 22.16 0.03 1.79 1.35 1.5
0.32 1.5 3.42 0.79 3.52 0.22 0.035 22.26 0.03 1.82 1.43 1.5
0.33 1.5 3.48 0.82 3.59 0.23 0.035 22.35 0.03 1.85 1.52| 1.5
0.34 1.5 3.54 0.86 3.65 0.23 0.035 22.44 0.03 1.88 1.61 1.5
0.35 1.5 3.6 0.89 3.71 0.24 0.035 22.53 0.03 1.91 1.71 1.5
0.36 1.5 3.66 0.93 3.78 0.25 0.035 22.62 0.03 1.94 1.80| 1.5
0.37 1.5 3.72 0.97 3.84 0.25 0.035 22.70 0.03 1.97 1.90| 1.5
0.38 1.5 3.78 1.00 3.90 0.26 0.035 22.78 0.03 2.00 2.01 1.5
0.39 1.5 3.84 1.04 3.97 0.26 0.035 22.86 0.03 2.03 2.11 1.5

0.4 1.5 3.9 1.08 4.03 0.27 0.035 22.94 0.03 2.06 2.22 1.6
0.41 1.5 3.96 1.12 4.09 0.27 0.035 23.02 0.03 2.08 2.33 1.6
0.42 1.5 4.02 1.16 4.16 0.28 0.035 23.09 0.03 2.11 2.45 1.6
0.43 1.5 4.08 1.20 4.22 0.28 0.035 23.17 0.03 2.14 2.57| 1.6
0.44 1.5 4.14 1.24 4.28 0.29 0.035 23.24 0.03 2.17 2.69 1.6
0.45 1.5 4.2 1.28 4.35 0.30 0.035 23.31 0.03 2.19 2.81 1.6
0.46 1.5 4.26 1.32 4.41 0.30 0.035 23.38 0.03 2.22 2.94 1.6
0.47 1.5 4.32 1.37 4.47 0.31 0.035 23.45 0.03 2.25 3.07 1.6
0.48 1.5 4.38 1.41 4.54 0.31 0.035 23.52 0.03 2.27 3.21 1.6
0.49 1.5 4.44 1.46 4.60 0.32 0.035 23.59 0.03 2.30 3.34 1.6

0.5 1.5 4.5 1.50 4.66 0.32 0.035 23.65 0.03 2.32 3.49| 1.7
0.51 1.5 4.56 1.55 4.73 0.33 0.035 23.72 0.03 2.35 3.63 1.7
0.52 1.5 4.62 1.59 4.79 0.33 0.035 23.78 0.03 2.37 3.78 1.7
0.53 1.5 4.68 1.64 4.85 0.34 0.035 23.84 0.03 2.40 393 1.7
0.54 1.5 4.74 1.68 4.92 0.34 0.035 23.90 0.03 2.42 4.08 1.7
0.55 1.5 4.8 1.73 4.98 0.35 0.035 23.96 0.03 2.45 4.24 1.7
0.56 1.5 4.86 1.78 5.04 0.35 0.035 24.02 0.03 2.47 4.40 1.7
0.57 1.5 4.92 1.83 5.10 0.36 0.035 24.08 0.03 2.50 457 1.7
0.58 1.5 4.98 1.88 5.17 0.36 0.035 24.14 0.03 2.52 4.74 1.7
0.59 1.5 5.04 1.93 5.23 0.37 0.035 24.20 0.03 2.54 4.91 1.7

0.6 1.5 5.1 1.98 5.29 0.37 0.035 24.25 0.03 2.57 509 1.7
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Priloha 9.5 - Konsumcni kiivka bezpecnostniho prelivu

Hladina ho 1} b0 Q Hladina ho 1] b0 Q
(mn.m.) (m) (-) (m) (m3.s-1) | |[(mn.m.) (m) (-) (m) (m3.s-1)
445.50 0.00 0.544 6.00 0.00 445.76 0.26 0.651 5.97 1.52
445.51 0.01 0.549 6.00 0.01 445.77 0.27 0.654 5.97 1.62
445.52 0.02 0.553 6.00 0.03 445.78 0.28 0.658 5.97 1.72
445.53 0.03 0.558 6.00 0.05 445.79 0.29 0.661 5.97 1.82
445.54 0.04 0.563 6.00 0.08 445.80 0.30 0.665 5.97 1.93
445.55 0.05 0.567 6.00 0.11 445.81 0.31 0.668 5.97 2.03
445.56 0.06 0.572 5.99 0.15 445 .82 0.32 0.672 5.97 2.14
445.57 0.07 0.576 5.99 0.19 445.83 0.33 0.675 5.97 2.26
445.58 0.08 0.580 5.99 0.23 445.84 0.34 0.679 5.97 2.37
445.59 0.09 0.585 5.99 0.28 445.85 0.35 0.682 5.97 2.49
445.60 0.10 0.589 5.99 0.33 445.86 0.36 0.685 5.96 2.61
445.61 0.11 0.593 5.99 0.38 445.87 0.37 0.689 5.96 2.73
445.62 0.12 0.597 5.99 0.44 445.88 0.38 0.692 5.96 2.85
445.63 0.13 0.601 5.99 0.50 445.89 0.39 0.695 5.96 2.98
445.64 0.14 0.605 5.99 0.56 445.90 0.40 0.698 5.96 3.11
445.65 0.15 0.609 5.99 0.63 445.91 0.41 0.702 5.96 3.24
445.66 0.16 0.613 5.98 0.69 445.92 0.42 0.705 5.96 3.38
445.67 0.17 0.617 5.98 0.76 445.93 0.43 0.708 5.96 3.51
445.68 0.18 0.621 5.98 0.84 445.94 0.44 0.711 5.96 3.65
445.69 0.19 0.625 5.98 0.91 445.95 0.45 0.714 5.96 3.79
445.70 0.20 0.629 5.98 0.99 445.96 0.46 0.717 5.95 3.94
445.71 0.21 0.633 5.98 1.07 445.97 0.47 0.721 5.95 4.08
445.72 0.22 0.636 5.98 1.16 445.98 0.48 0.724 5.95 4.23
445.73 0.23 0.640 5.98 1.25 445.99 0.49 0.727 5.95 4.38
445.74 0.24 0.644 5.98 1.34 446.00 0.50 0.730 5.95 4.53
445.75 0.25 0.647 5.98 1.43
Priloha 9.6 - Konsumcni kifivka spodni vypusti
Kota H Q Kota H Q Kota H Q
(mn.m)| (m) (m*s?) [[(mn.m)| (m) (m*s?) [[(mn.m.)| (m) (m*s™)
440.00 0.00 0.00 442.10 2.10 0.56 444.10 4.10 0.79
440.10 0.10 0.12 442.20 2.20 0.58 444.20 4.20 0.80
440.20 0.20 0.17 442.30 2.30 0.59 444.30 4.30 0.81
440.30 0.30 0.21 442.40 2.40 0.60 444.40 4.40 0.82
440.40 0.40 0.25 442.50 2.50 0.62 444.50 4.50 0.83
440.50 0.50 0.28 442.60 2.60 0.63 444.60 4.60 0.84
440.60 0.60 0.30 442.70 2.70 0.64 444.70 4.70 0.84
440.70 0.70 0.33 442.80 2.80 0.65 444.80 4.80 0.85
440.80 0.80 0.35 442.90 2.90 0.66 444.90 4.90 0.86
440.90 0.90 0.37 443.00 3.00 0.67 445.00 5.00 0.87
441.00 1.00 0.39 443.10 3.10 0.69 445.10 5.10 0.88
441.10 1.10 0.41 443.20 3.20 0.70 445.20 5.20 0.89
441.20 1.20 0.43 443.30 3.30 0.71 445.30 5.30 0.90
441.30 1.30 0.44 443.40 3.40 0.72 445.40 5.40 0.91
441.40 1.40 0.46 443.50 3.50 0.73 445.50 5.50 0.91
441.50 1.50 0.48 443.60 3.60 0.74 445.60 5.60 0.92
441.60 1.60 0.49 443.70 3.70 0.75 445.70 5.70 0.93
441.70 1.70 0.51 443.80 3.80 0.76 445.80 5.80 0.94
441.80 1.80 0.52 443.90 3.90 0.77 445.90 5.90 0.95
441.90 1.90 0.54 444.00 4.00 0.78 446.00 6.00 0.95
442.00 2.00 0.55
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Priloha 9.7 - Konsumcni kiivka koryta pod hrazi

h b B S [0) R n i v Q
m m (m?) m () [(m®sh| () (m.s™) | (m’s?)
0.00 1.5 1.50 0.00 1.50 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00
0.09 1.5 2.18 0.16 2.20 0.07 0.03 21.45 0.01 0.57 0.09
0.15 1.5 2.70 0.32 2.74 0.12 0.03 23.25 0.01 0.79 0.25
0.20 1.5 3.10 0.46 3.15 0.15 0.03 24.19 0.01 0.92 0.43
0.22 1.5 3.26 0.52 3.31 0.16 0.03 24.51 0.01 0.97 0.51
0.23 1.5 3.34 0.56 3.40 0.16 0.03 24.66 0.01 1.00 0.56
0.24 1.5 3.42 0.59 3.48 0.17 0.03 24.80 0.01 1.02 0.60
0.25 1.5 3.50 0.63 3.56 0.18 0.03 24.94 0.01 1.04 0.65
0.26 1.5 3.58 0.66 3.64 0.18 0.03 25.08 0.01 1.07 0.70
0.27 1.5 3.66 0.70 3.73 0.19 0.03 25.21 0.01 1.09 0.76
0.28 1.5 3.74 0.73 3.81 0.19 0.03 25.33 0.01 1.11 0.82
0.29 1.5 3.82 0.77 3.89 0.20 0.03 25.45 0.01 1.13 0.87
0.30 1.5 3.88 0.80 3.95 0.20 0.03 25.54 0.01 1.15 0.92
0.31 1.5 3.98 0.85 4.06 0.21 0.03 25.69 0.01 1.18 1.00
0.32 1.5 4.06 0.89 4.14 0.21 0.03 25.80 0.01 1.20 1.06
0.33 1.5 4.14 0.93 4.22 0.22 0.03 25.91 0.01 1.22 1.13
0.34 1.5 4.22 0.97 4.30 0.23 0.03 26.01 0.01 1.24 1.20
0.35 1.5 4.30 1.02 4.39 0.23 0.03 26.12 0.01 1.26 1.28
0.36 1.5 4.38 1.06 4.47 0.24 0.03 26.22 0.01 1.28 1.35
0.37 1.5 4.46 1.10 4.55 0.24 0.03 26.32 0.01 1.30 1.43
0.38 1.5 4.54 1.15 4.63 0.25 0.03 26.42 0.01 1.31 1.51
Priloha 9.8 - Vypocet vyvaru pod spodni vypusti
hm  |Q(m’s?) Ja(m’s™) |yd(m) [S(m’) |v(ms") |hoo(m) [E(m)  |VCoun (M) |ycup () [y2(m) |y2-yd (m)
0.10 0.09| 0.06 0.085 0.19 0.47 0.01 0.11 0.059 0.059 0.086 0.001
0.20 0.24| 0.16 0.15 0.46 0.52 0.01 0.21 0.114 0.114 0.164 0.014
0.30 0.42| 0.28 0.1 0.81 0.52 0.01 0.31 0.162 0.162 0.243 0.143
0.40 0.61| 0.41 0.15 1.24 0.49 0.01 0.41 0.199 0.199 0.324 0.174
0.50 0.81| 0.54 0.22 1.75 0.46 0.01 0.51 0.230 0.230 0.406 0.186
0.55 0.92| 0.61 0.297 2.04 0.45 0.01 0.56 0.248 0.248 0.446 0.149
Priloha 9.9 - Vypocet vyvaru pod bezpecnostnim prelivem
h(m)  |Q(m’s™) |a(m®s™) |yd(m) [S()  |v(ms’) |hoo(m) [E(m)  |ycosm (m)|ycup(m) [y2(m) |y2-yd(m)
0.05 0.05 0.03 0.05 0.08 0.63 0.02 0.57 0.008 0.008 0.129 0.079
0.10 0.17| 0.09 0.10 0.18 0.95 0.05 0.65 0.025 0.025 0.235 0.135
0.15 0.35 0.18 0.15 0.29 1.20 0.07 0.72 0.048 0.048 0.338 0.188
0.20 0.59] 0.30 0.20 0.42 1.41 0.10 0.80 0.079 0.079 0.439 0.239
0.25 0.90|] 0.45 0.25 0.56 1.59 0.13 0.88 0.116 0.116 0.539 0.289
0.30 1.27| 0.63 0.30 0.72 1.76 0.16 0.96 0.160 0.160 0.639 0.339
0.35 1.71| 0.85 0.35 0.89 1.91 0.19 1.04 0.212 0.212 0.737 0.387
0.40 2.22 1.11 0.40 1.08 2.06 0.22 1.12 0.273 0.273 0.833 0.433
0.45 2.81 1.41 0.45 1.28 2.19 0.25 1.20 0.344 0.344 0.924 0.474
0.50 3.49| 1.74 0.50 1.50 2.32 0.28 1.28 0.427 0.427 1.009 0.509
0.55 4.24 2.12 0.55 1.73 2.45 0.31 1.36 0.525 0.525 1.084 0.534
0.60 5.09 2.54 0.60 1.98 2.57 0.34 1.44 0.646 0.646 1.142 0.542
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10. FOTODOKUMENTACE

LI LR kit Y

Fotografie ¢. 1 - Podjezd pod Zelezni¢ni trati — kiizeni piistupové cesty od Pastuchovic se Zeleznici.

Fotografie ¢. 2 - Pohled na budouci zatopu piiblizné z mista pravobiezniho zavazani hraze.
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Fotografie ¢. 4 - Propustek v kiizeni pfistupové cesty s Podvineckym potokem.
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Fotografie ¢. 6 - Pohled po vodé, na opevnéni v profilu pod propustkem.
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Fotografie ¢. 8 - Pohled z cesty na budouci vzdusni lic hraze. Cesta je oproti okolnimu terénu vyvysena, to je povazovano
za pozustatek télesa hraze.
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11. VYKRESOVA DOKUMENTACE

CISLO NAZEV MERITKO
c.1 VODOHOSPODARSKA MAPA 1:25 000

D.1 SITUACE 1:500

D.3 VZOROVY PRICNY REZ HRAZI 1:100

D.4 PUDORYS BEZPECNOSTNIHO PRELIVU 1:50

D.5 REZY BEZPECNOSTNIM PRELIVEM 1:50

D.6 PUDORYS OBJEKTU SPODNI VYPUSTI 1:100

D.7 REZ OBJEKTEM SPODNI{ VYPUSTI 1:100
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