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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva posouzenim moznosti revitalizace vodniho toku Osoblaha.
Protéka katastralnim uzemim obce BohuSov, Osoblaha a Kasnice u Bohusova. V diplomové
praci bude navrzeno takové opatieni, aby se zvysila biodiverzita toku. Ve vhodnych tsecich
se koryto rozvolni, vyprojektuji se slepd ramena a tin€. Pro rybi osddku se navrhnou biehové
ukryty. Pro stabilizaci svahii se vyuzije opevnéni z zivych vrbovych plitki. V ptimych
usecich budou vyprojektovany nepropustné vyhony nebo rozvoliujici slepa ramena.

Klicova slova

Revitalizace vodniho toku, revitalizacni opatieni, kapacita pratoku, posouzeni stavu, HEC-
RAS, kapacita koryta, tok Osoblaha, metodika HEM, tin, vrbovy plitek, nepropustny vyhon,
slepé rameno, rybi tkryt

Abstract

This thesis deals with examining the possibility of revitalizing the watercourse Osoblaha. It
flows through the cadastral territories of municipalities BohuSov, Osoblaha and Kasnice u
BohuSova. In this thesis there will be proposed a measure to increase biodiversity of the flow.
The trough will be loosened in appropriate segments, oxbow lakes and ponds will be
designed. Also the bank shelters for fish stock will be suggested. For slope stabilization will
be used reinforcement of fresh willow fences. Impermeable shoots or disintegrating oxbow
lakes will be projected in the straight sections of the flow.

Keywords

Revitalization of watercourse, restoration measures, flow capacity, condition assessment,
HEC-RAS, channel capacity, flow Osoblaha, HEM methodology, pool, willow fence,
impermeable shoot, oxbows, fish shelter
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1. UVOD

Diplomova prace se zabyva posouzenim moZznostialeaate vodniho toku Osoblaha
v i.km 4,861 — 7,729ReSeny Usek se nachazi v Moravskoslezském krajrase Bruntal a
protékd katastralnim uzemim obce BohuSov, Osoldd@Snice u BohuSova.

Pro navrh revitalizénich opateni bude provedeno posouzeni vlastnickych weztah
pozemk: sousedicich s korytem toku. Pomoci programu HEGRA vymodeluje stavajici
stavieky a posoudi se na jeho kapacitu. Bude provedenitonmg Uzemi pomoci metodiky
HEM a na zéklaglvysledki navrhnuta fislusna revitalizéni opateni.

Bude navrzeno takové opani, aby se zvysSila biodiverzita toku. Ve vhodnyuslecich
se koryto rozvolni, vyprojektuji se slepa rameriang. Pro rybi osadku se navrhnotebove
Ukryty. Pro stabilizaci svdhse vyuZije opewni z Zivych vrbovych gitka. V piéimych
Usecich budou vyprojektovany nepropustné vyhony mebvohujici slepa ramena.



2. POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

2.1 Spravni udaje

Zajmové Uzemi vodniho toku Osoblaha se nachazi ral&oslezském kraji, v okrese
Bruntal.

- Zajmovy usek zé&nd vt. k. 4,861 a ko&i v km 7,729,

- Katastralni zemi obce: Osoblaha, BohuSov, KadniBehuSova
- Délka zajmového Uzemi: 2,868 km

- Cislo hydrologického p@adi: 02-04-02

- Spravce toku: povodi Odry

2.2 Popis toku

Reka Osoblaha se nachazi v Moravskoslezském kréjkaltokugini 65,5 km, plocha
povodi neii 993,3 km2.Reka je plochou povodi i vodnosti néfi pritok feky Odry. Do
Odry usti mimaCeské Uzemi v Polsku.

Prameni na severnich svazich Kutného vrchu ve iZbasé vrchovia v nadmdaske
vysce 715m a te dale do Dolnoslezské niziny, ktera@eské republiky zasahuje z Polska.
Reka t&e pi ¢esko-polskych hranicich u obce Studnice s nadkon vySkou 205m. n. m. a
po soutoku s Prudnikem opousti Gz&€raské republiky a te dale do Polska.

Na fece nejsou zadné vyznamné vodni nadrze, pouzkolik piitoka.
NejvyznamijSimi pritoky jsou zleva Prudnik a zprava Hrozova a MusSBudélny sklon
ieky se pohybuje v rozmezi 3-6%.. Ve vy&&sti je pak 9 az 15%o.

Reka neprotéka zadnym z cheéégich krajinnych oblasti. Ziji v ni chréni Zivosichové
jako mihule poténi, stevle pot@ni a vranka pruhoploutva a hnizdi zdenkek.

Reseny Gsek je 2,96 km dlouhy &ire v obci BohuSov na KM 7,654itmkemieky
Hrozova. Vytéka z obce BohuSov a pakie v extravilanu. Usek kahna KM 4,692 ped
ndhonem do malé vodni elektrarny v obci Osoblati]. [
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Obr.2.1.Upravovany usek toku

2.3 Osoblazsko

Zajmoveé uzemi lezi v mikroregionu OsoblaZzsko neldsioblazsky vybzek. Sdruzeni
obci Osoblazsko two 14 obci. Hlavnim sidlem mikroregionu je Osoblakikroregion byl
zaloZen v roce 2002 z&élem spolénéhoieSeni probléiin piresahujicich ramec jednotlivych
obci a zarove spol&ného rozvoje Uzemi,iedevSim v oblasti hospaiddvi, kultury, sportu,
cestovniho ruchu afranini spolupréace.

Osoblazsko je jednou z moravskych enklav ve Slez3kio ozndeni je mivodrg
ozn&eni pro enklavy Markrabstvi moravského, obklopené&lezskem. Enklavy jako
specificka spravni uzemi zanikly teprve se vznikaamé Moravskoslezské 1. prosince 1928,
avSak i nadéle zde platilyapodni moravské zemské zakony, dokud nebyly nahyazen
novymi. Jedna se o jedinou Uzemni raritu tohotoi typera zistalaceskému statu. [12] [13]

2.4 Biogeograficky region

Biogeografické&lensni se vCeské republice roztlije dodtyi podprovincii. Nazyvaji se
Hercynskéa, Polonska, Zapadokarpatska a Severopgdandrisreéni vystihuje sloZeni flory a
fauny na GzemiCR. Jednotlivé homogenni celky maji stejné ekologiggodminky a
vyzna&uji jedingnost a rozmanitost Uzemi. Zamové UOzemi se nachd2bdlonskée

podprovincii, kterou najdeme pouze na okrajovyéstech naseho GUzemi. Tutést tvdi



pievazié niziny a menSi pahorkatiny. Fléra podprovincie ingifliS rozmanita a je velmi
chudé na Ziviny.

Biografické ¢lenéni se déle &i na biograficky region (bioregion). Je to indiug@ni
jednotka krajiny na udrovni regionu. V ramci bioregu se vyskytuje identicka vegeétd
stupiovitost. [12] [13] [6]

. hercynska podprovincie
. polonska podprovincie
. rapadokarpatska podprovincie
. severopanonska podprovincie

Obr.2.2.PodprovincieCR s vyznéenim zajmového Gzemi [16]
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Obr.2.3.BioregionyCR s vyzn&enim zajmového Gzemi [16]

2.5 Geologicko-pedologickeé poréry

Ceska republika zahrnuje glzakladni geologické oblasti a (aesky masiv a Zapadni
Karpaty. Nase zajmové Uzemi se nachatieském masivu. Jeho hlavni geologickym
zékladem jsou sedimenty. Tyto sedimenty zde byilaneeny zieky a jsou usazeny podél
celého koryta. Jedna séepazrie o pisek, sk a till.

Kolemieky miZzeme najit sprasové hliny droby, prachovce a jiliiddice. [1]



| AEET AL K

Tpo'e e ]

UFVEY, [CGS), Czech Office for Surveying, Mapping and Cadastre (CUZK)

:l kvartér (hliny, spraée, pisky, &térky)

:l mezozoické horniny (piskovee, jilovce)
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(bfidlice,droby kfemence, vapence)

Linie

——  hranice zjisténa

zlom zjistény

= = =+ Zlom pfedpokladany

Obr.2.4.Geologicka situace [1]

2.6 Klimatické poméry

Oblast se rozklada v niz&asti tzemi v miré teplé oblasti. Cela oblast je pod vlivem
Slezské niziny. Region se nachazi ve srazkovém 3éseniku.
Jedna se o miénteplou a miréh suchou oblast s pmérnymi racnimi teplotami pes

8°C. Pameérné rani srazky tu rostouips 700mm. [11]

2.7 Vegetace

Uzemi lezi ve Vidnavsko-osoblazské pahorkatm jeho vegetai stupé podle
Skalického je suprakolinni (kopcovinny). Fléra jengrné chuda, zasahuje sem map
Hvozdik kartouzek, Mochna Sedava aEtwevc lesni. K pozoruhodnym diih dale pat
Kosatec sildsky, Cilimnik nizky. [11]
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Vegetaéni stupné
I Oubovy vegetaéni stuperi
I Bukodubovy vegetaéni stuper
Bukodubovy vegetaéni stupef srazkové podnormalini
Dubobukovy vegetacni stupefi
Dubobukovy vegetacni stupeii sraZkové podnomalni
I Bukovy vegetacni stuperi
[ Bukovy vegetaéni stupefi srazkové podnormalni
Il cdiobukovy vegetaéni stuper
Il smrkojediobukovy vegetaéni stuped
Il s rkovy vegetaéni stupen
B <iecovy vegetaéni stuper

Obr.2.5Mapa vegeténiho stupé

2.8 Cistota vody

Reka Osoblaha je z hlediska kvality vody sledovanaofilu u hranic s Polskem.
Podle ukazatélje zde voda jen mitnzneistena a jeji celkova klasifikace je Ikitly jakosti
[1]. Celkova kvalita vody je tedy dobra. Na uzemiviivem vypou&ni odpadnich vod do

vodote&e biologicka kvalita vody nizka. ¥ece se vyskytuje vysSi et koliformnich
bakterii.
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Jednotlivé diti ukazatele:

- Amoniakalni dusik l.i{da zneisténi

- Fyzikalre chemické ukazatele fitla zneisteni
- Biologicka stranka lll.fida zneiSténi [1]

2.9 Hydrologické pomeéry

Vodni tok Osoblaha spada do povodi Odriglo hydrologického p@adi proieku
Osoblahu je 2-04-02.

Q N-leté pratoky

Nad
Prudnikem Q Qs Quo Qso Quoo

11.3 | 41.2 | 619 | 133 | 175

Tab. 2.1 N — leté pfitoky zdroj Hydrologické GdajeHMU 2013 [1]

Q m-denni prtoky

pod
Hrozovou Qa0 Qg0 Quaso Qa70 Qa30 Qass (OETH

2.16 0.91 0.51 0.3 0.18 0.1 0.05

Q n-leté pratoky

d
Hr:zc;vou Qu Q. Qs Quo Qo Qso Quo0
29 38 50 62 79 104 121
Q m-denni pratoky
Nad
Prud:ikem Qao Qqo Quso Qa70 Qa30 Qass Qs64
2.26 0.94 0.54 0.32 0.19 0.1 0.05
Q n-leté pratoky
Nad
Prud:l’kem Qu Q Qs Quo Q2o Qso Quo0
31 41 54 68 86 113 130

Tab. 2.2 Charakteristické hydrologické Udaje tbk povodi Moravy a Odry.,
Hydrometeorologicky Ustav, Praha, 1963
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Q n-leté pratoky

Nad
Prudnikem Qu Q Qs Quo Qa0 Qso Quo0

13 23 45 67 95 144 188

Tab. 2.3 N — leté pfitoky zdroj Hydrologické udajeHMU 2009
Trida gresnosti uvedenych hydrologickych dat nebyla v padiéth uvedena.

2.10Povodnrg

Povodrié s nej¢tSim rozsahem Skod prétdy na Osoblaze v roce 1940. Technicky
stav koryta se poté j&SzhorSil koncem valmych let. Jezy a stuprbyly opusény a nebyly
opravovany. Z fivodnich 13 jeit, které narece Osoblaze existovalyqu 2 sétovou valkou,
zbylo dnes pouze 5 jézDalSi povoda byli v 60 a 70 letech minulého stoleti. Posledsike
povodre v této oblasti byly zaznamenany v roce 1997. [1]

Osoblaha .

713295 ;

foy "2 Karlgin,
s o

.. \

- ol -
8 ; —
i 606615 i Kagnic )
A\ Bohugoy i 4 Botuiavs N Tamka

', G06B4z

F e
- Kasnieay

R LT,
iKMo«

Zaplavovd (zemi pro Q5
Zaplavova dzemi pro Q20

Zaplavova Gzemi pro Q100

Aktivni 2oy zaplavowich dzemi
Obr.2.6Zéaplavova oblast v zajmovém Uzemi [1]
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2.11 Material dna toku

Vzhledem ktomu, Ze vipdanych podkladech nebyla k dispozigivka zrnitosti,
v ramci vlastni obadleky feSeného Useku toku byl&novana zvlastni pozornost charakteru
zrnitosti dna toku a ptzeni fotodokumentace. Ziskané informace a podkiatrénniho
prizkumu byly vyuZity pro uteni velikosti efektivniho zrna, to bylo d&&mo analogicky na
zaklad publikovanych kataloi drsnosti koryt. Stanovit vysledky velikosti zrngld nutné
pro stanoveni drsnosti dna pro hydrotechnické ¥pdno korytareSeného Useku je pokryto
kombinaci &rkového materialu (55%),ét8ich kamet (40%) a jemného materialu (5%).[4]

[5]

Obr.2.7 Charakteristicky material dngeSeného Useku

2.12Popis stavajiciho stavu toku

Pro lepsi popis stavajiciho staeky Osoblahy jéeSeny Usek rozten do 4¢asti.
« Usek 1 km 4,861 -5,067 - zéna ed jezem v obci Osoblaha a paluge 192 m proti
proudu. Z hlediska vedeni trasy se jednationp Usek, ktery je po obourdrzich
zarostly hustou vegetaci.
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« Usek 2 -km 5,067- 6,040 - tento Usek je meandrujici a jgoem zbytky mrtvého
dieva, Strkoveé lavice a velké abrazni sruby.

«Usek 3- km 6,040 — 7,407 - na &tku meandruje, ale jinak je z velkésti
nagimeny. Podél celého toku roste vegetace.

« Usek 4- km 7,407-7,729 - zasahuje do intravilanu obc&uBov. Je meandrujici se

Sterkovymi lavicemi a mrtvym tevem.

SFVCEEE

i ..
B\ I8

= } .~ Door=qasIow
R, -
1 i LA N,
‘\\ - |ft}’SE K I“l ENAT
. . ty J’f*
. TR .
L EJUSEKA
Bohusov - o ! -
00 a0 oy e WN=
e e i ¥ag i Hadn e i
e A s
AL e o . Kotk ek

Obr.2.8Jednotlivé Useky

2.12.1 Popis usekw®. 1

Usek 1 zaina na km 4,861 a to za jezem v obci Osoblaha08endlouhy a po celé
délce nafimeny. Na obouilezich roste husty travni porost, ktery zasahujesailadinu vody
v koryté. Stromy rostou v koryt feky, blizko hladiny vodyReka m& vdchto mistech
pomalou rychlost. Nedaleky jez vzdouva vodu v tom$eku. Na d& koryta nejsou Zadné
piekazky, které by branili proudu anédtove lavice nebo ostrovy.

Zakladni charakteristiky Useku:

- Pramérna Stka koryta 23m
- Pramérna Stka koryta ve dé 12m
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- Vyska koryta 3,5m
— Sklon 0,1 %o

Obr.2.9Koryto Useku 1

2.12.2Popis useku. 2

Tento Usek je dlouhy od km 5,067- 6,040, tedy 97Raryto je meandrujici. Objevuji
se zde velké nanosye¢stovych lavic a ostrov. Pribéh pricného profilu v tomto Useku se
meéni s oblouky toku. Na konk&vni stkafsou krehy strmé a jsou na nich vysoké abrazni
sruby (viz. Obr. 2.12). Voda naruSuje patu konkhersvahu a abrazni sruby se réa$i Na
konvexni stra#é jsou krehy ploché s nanosy splavenin.

Brehy koryta jsou hu&tporostlé ké, stromy a travnim porostem. Nanosy splavenin a
Stérkové lavice zé#inaji zafistat vegetaci. V tomto Usekutgeme pozorovat shlukyéwwi
v koryt nebo mrtvé tevo branici pitoku vody (viz. Obr. 2.13).

Reka zde mé pro#mlivou rychlost, jsou tu mista sippdnimi prahy, kde se fok
feky zrychluje a plochd mista se shluky mrtvélfevd v kory&, které rychlost pitoku

zmensuji.
V tomto Useku ddeky zausuji dvé mistni vodotee:

-v km 5,698 (dle TPE) se nachazi levebni mistni bezejmenna voddtektera je
zatrubréna a do toku usti betonovym kruhovym potrubim DRQA.0
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Obr.2.10Zauseni mistni vodot&na km 5,698

-v km 6,095 (dle TPE) se nachazi pratedmi zausini mistni bezejmenné vodoee
Tok je zatrubiiny a ve Spatném stavu. Postése za 8 zachytavaji shluky &vi a
mrtvé devo.

Obr.2.11Zauseni mistni vodot&na km 6,095

Zakladni charakteristiky Useku:

- Pramérna Stka koryta 35,5m
- Pramérna Stka koryta ve d& 10,5m
- Vyska koryta 2,6m
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Sklon 3,14 %o

Obr.2.13Mrtvé devo v useku 2



2.12.FPopis useku®. 3

Usek 3 se nachazi na km 6,040 — 7,407. Nétka je Gsek z hlediska vedeni trasy
piimy, na konci zéne mir& meandrovat. V tomto Usekuistava picny profil po celé délce
stejny. Nemdni se ani podélny profil, nejsou zde zadiiéguini stups ani p'ekazky.

Pritoku v tétocasti toku nebrani zadnégkazky, nevyskytuje se zde mrtviedo ani
shluky &tvi. Na toku nejsou patrné zadné&rkbvé lavice ani naplaveniny.

Brehy jsou zarostlé travnim porostem, stréaadm a osamocenymi stromy.

Na tomto Useku se nachazi levé za&tistmistni vodotee DN 1000. Etok je

zatrubrén. A nachézi se na km 6,6336. (dle TPE)

Obr.2.14Koryto useku 3

Zakladni charakteristiky Useku:

18

Praimérna Stka koryta 26m
Praimérna Stka koryta ve d&9,1m
Vyska koryta 2,6m

Sklon 2,15 %o



Obr.2.15Koryto useku 3

2.12.8Popis Useku®. 4

Usek je v km 7,407-7,729. Kohpravostrannym ifitokem potoka Horozova. Na konci
useku protékdeka okrajem obce BohuSov. Na okraji je na pravensizenedélské druzstvo
a na levé stranse rozprostiraji domky se zahradami. Usek je megioda tvdi se v gm

Sterkonosné lavice a ostrovy. \Ekterych oblastech i menSi abrazni srubyely jsou

opevrény vysokou travou a stromy. V Useku nejsou zadijékby.

Zakladni charakteristiky Useku:

- Pramérna Stka koryta 36,5m

- Pramérna Stka koryta ve dé& 12m
- Vyska koryta 3,5m

— Sklon 3,4 %o
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Obr.2.16Koryto Useku 4

2.13Vlastnické vztahy

2.13.10becny popis vlastnickych vztah

Koryto toku a jeho blizké okoli se nachazi v katdetm Uzemi: BohuSov (606618),
KaSnice u BohuSova (606642) a Osoblaha (713295).

V piiloze ¢. 1 je souhrnna tabulka, ktera podrébpopisuje pozemk sousedici
sieSenym Usekem toku. V tabulce jsou Udaje o katastraizemigisle LV, druhu pozemku
a vlastnickém pravu na dany pozemek.

Druhy okolnich pozemkjsou travni porosty, ornéigy a ostatni plochy. Parcely jsou

ve vlastnictvi statu, fyzické nebo pravnické osoby.

2.13.ZPovinnosti vlastnili pozemk sousedicich s koryty vodnich ik

(1) Vlastnici pozemk sousedicich s koryty vodnich fofsou povinni
a) umoznit spravci vodniho toku vykon jeho oprénin
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b) str@gt na svém pozemku bez nahrady usmstzdaizeni ke sledovani stavu
povrchovych a podzemnich vod a ekologickych funkmiiniho toku, umighi plavebnich
znaki apod.,

c) strgt, po gedchozim projednani s nimi, po nichuginod osob; to neplati na
pozemcich v zast&mém Uzemi a na oplocenych pozemcich,

d) strggt na svém pozemkuripozené koryto vodniho toku.

(2) Vodopravni tad miZze vlastnikm pozemk sousedicich s koryty vodnich tokakazat
kacet stromy a ke zabezpaijici stabilitu koryta vodniho toku.

(3) Pokud vykoneméthto opravani vznikne vlastnikovi pozemku Skoda, ma narokeja |
Ghradu. [17]
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3. HYDROEKOLOGICKY MONITORING TOKU

3.1 Metoda HEM

3.1.1 Obecny popis metody HEM

Metoda hodnoceni HEM je jednateskych metod hodnoceni hydromorfologickych
ukazatel ekologické kvality tok. Metodiku napsal RNDr. Jakub Langhammer, Ph.D
z Frirodowdecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze [18]

Pro pouziti metody HEM jsou vypracované tabulky oklfloceni a navod pro
klasifikaci hydromorfologickych charakteristik toklteré navazuji na metodické&igtupy
aplikované \CR a v EU.

Tabulky s podrobnym monitoringem pifeSenou oblasteky Osoblahy jsou vypsané
v prilozec2.

3.1.2 Princip hodnoceni

Hodnoceni je zalozeno na principu klasifikace jdtivwch parameti do
piipravenych tabulek. Celkéwse hodnoti hydromorfologicka kvalita toku. Jaktupsi Udaje
pro hodnoceni slouzi vlastni olitka zajmové oblasti. Klasifikace je zaloZzena na zsthad
vyskytu, procentualniho zastoupeni neébtosti vyskytu jednotlivych ukazatbe]18].

Hodnoceni je provedeno v nasledujicim sledu krok

1) Skorovani hydromorfologické kvality pro hodnoéarkazatele v ramci Useku.
2) Vypceet dikiho skore hydromorfologické kvality pro jednotlizény.

3) Vypccet vysledného skore hydromorfologické kvality Useku

4) Klasifikace hydromorfologického stavu useku.

5) Vypcet pimérné hodnoty za vodni Utvar.

3.1.3 Hodnocené ukazatele

Hodnoceni je zaloZzeno na souboru 17 ukaiatkteré hodnoti hlavni aspekty
hydromorfologické kvality koryta toku, dnaidhu a inundéniho GUzemi ¥etné charakteristik
prouctni a hydrologického rezimu.

Nevyhodou metodiky HEM je subjektivni hodnoceninetlivych ukazate.
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1) Koryto a trasa toku (KOR)
— Upravenost trasy toku (TRA)
— Podélna pichodnost koryta (PPK)
— Variabilita $tky koryta (VSK)
— Variabilita zahloubeni v podélném profilu (VHL)
— Variabilita hloubek v gicném profilu (VHP)

2) Dno (DNO)
— Struktura dna (STD)
— Dnovy substrat (DNS)
— Upravenost dna (UDN)
— Mrtvé dievo v koryt (MDK)

3) Bieh a inundéni tzemi (NIV)
— Upravenost tehu (UBR)
- Brehova vegetace (BVG)
- Vyuziti piibiezni zény (VPZ)
— VyuZiti tdolni nivy (VNI)

4) Proucdni a hydrologicky rezim (HYD)
— Charakter prouthi (CPR)
— Ovlivnéni hydrologického rezimu (OHR)
— Prachodnost inundaiho tuzemi (PRI)
— Variabilita pfitoku (VPR)

3.1.4 Vypa‘et hydromorfologického stavu

Hydromorfologicka kvalita Useku je vypiena jako vazeny pmér vysledku, ktery je
vypocten z jednotlivych ukazatiel Vypocet se provadi ve dvou krocich. Nejprve se vazeny
pramér vypacte pro jednotlivé zony to pro koryto a trasu todlnp, keh a inundéni Uzemi,
prouctni a hydrologicky rezim. Jako druhy krok se wipé vysledna hydromorfologicka
kvalita Useku a to jako aritmetickydpnér dilcich hodnot vypétenych pro jednotlivé zony.
[18]

3.1.4.1 Vypceet vysledného skére hydromorflogické kvality pralijetlivé zony:

1) Koryto a trasa toku
KOR=(TRA*0,3+PPK*0,3+VSK*0,1+VHL*0,15+VHP*0,15)
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2) Dno

DNO=(STD*0,3+DNS*0,2+UDN*0,3+MDK*0,2)

3) Breh a inunda&ni uzemi

NIV=(UBR*0,3+BVG*0,3+VPZ*0,25+VNI*0,15

4) Proudéni a hydrologicky rezim

HYD=(CPR*0,3+OHR*0,3+R[*0,2+VPR*0,2)

3.1.4.2 Vypaet vysledného skore hydromorfologické kvality pralycusek:
Vypocet ptaimérneého hydromorfologické hodnoty celého vodniho atva

HMK=(KOR+DNO+NIV+HYD)/4

Pramérn& hodnota HMK se porovn&ifazenim do tabulky a vodni Usek dostane jeden
Z peti stuma hydromorfologického stavu. Pokud vysledny staweémi dobry nebo dobry,
neni nutné navrhovat rozsahlé Upravy Useku, poalzevé, aby se hydromorfologicky stav
nezhorsil. Jestlize vysledny sté@Seného Useku vychaziiperny, Spatny nebo zéeny, je
vhodné navrhnout takova opati, aby se hydromorfologicky stav zlepSil alesp@a stav

dobry. [18]
Tab. 3.1 Vysledné tabulka hydromorfologického stavu
Hydromorfologicky stav Hydromorfologicka kvalita
1 Velmi dobry 1,00 -1,79
2 Dobry 1,80 -2,59
3 Priimérny 2,60 - 3,49
4 Spatny 3,50 — 4,29
5 Zni¢eny 4,30 - 5,00
3.2 Useké.l
Hodnoceni:

Tab. 3.2 Hodnoceni Useku 1

1)koryto a trasa toku KOP=2.5
2) dno DNO=2.7
3) breh a inundéni uzemi NIV=3
4) proudni HYD= 3.8
Celkové hodnoceni useku 3.00
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Celkové hodnota morfologického stavu pro Usek drjenérna. Nejvice nefiznivé byla
klasifikovana zéna ,proushi a hydrologicky rezim“ a to z tohoddodu, Ze v blizkosti je
pevny jez, ktery vzdouva proud vody a vyivak jezovou zdrz.

Brehy jsou zarostlé hustou vegetaci a ingndla Gzemim je z velk&sti orna pda.

3.3 Useke.2

Hodnoceni:

Tab. 3.3 Hodnoceni Useku 2

1)koryto a trasa toku KOP4.3
2) dno DNO=1.7
3) bieh a inundéni uzemi NIV= 3.7
4) proucni HYD= 2
Celkové hodnoceni Useku 2.18

Hodnoceni tohoto Useku je podle tabulky dobré.t¥ tésti neni pdatba navrhovat

velké Upravy toku.
Skére inundéniho Uzemi je vysoké Ziginy velkého mnoZzstvi ornéudy kolem
ifeSené oblasti toku. Také #awbdi liniovych staveb jako jsou Zeleznice a silnice

Vv inunda&nim Gzemi.

3.4 Useké.3

Hodnoceni:

Tab. 3.4 Hodnoceni Useku 3

1)koryto a trasa toku KOP= 25
2) dno DNO= 2.6
3) bkeh a inundéni uzemi  NIvV= 3.3
4) proucni HYD= 2.6

Celkové hodnoceni Useku 2.75

Celkova hodnot#eSeného Useku vyslagonérna. Piimérna vysledna hodnota Useku
je zpisobena trasou, kterd jéima, bez morfologickych zén. Inund&ni Uzemi kolem Useku
ma vysSi hodnotu, protoZze se zde nachazi rozsah pole. Podélny sklon dna &iqmy
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profil Useku nema v tétg@asti zadnou variabilitu. V koryttoku nejsou Zzadna mista pro
rozckleni proudu na klid€jSi nebo rychlejsi zony.

3.5 Useké. 4

Hodnoceni:

Tab. 3.5 Hodnoceni Useku 4

1)koryto a trasa toku KOP= 1.45
2) dno DNO= 1.2
3) bieh a inundéni tzemi  NIV= 3.55
4) proucni HYD= 2.1

Celkové hodnoceni Useku 2.08

Klasifikace tohoto Useku je dobra. Vysledek Wtpodna, koryta a trasy toku vysla
velmi dobra. ReSeny Usek se nachazi na okraji intravilanu, ptotdnoceni tehi a
inundaniho Uzemi vySlo v klasifikaci jako Spatné.

3.6 Cely usek

Hodnoceni celkového hydromorfologického stavu z&ého Uzemi se vy@ita,
zpramérovanim di¢ich hodnot jednotlivych Usék Tato hodnota se dosadi do tabulky a zvoli
s stav toku. V tomto Useku vysledna hodnota vy3#d,2coz po dosazeni do tabulky je stav
dobry. Diki useky, které vtomto hodnoceni nevysliizpivé, se budouieSit navrhem
revitalizatnich opaieni.
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4. HYDROTECHNICKE VYPO CTY

4.1 Program HEC-RAS

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center River AnadysSystem) byl vyvinut
americkou armadou pro hydrologické inZenyrstvi cerd964. | kdyZz byl tento software
puvodné vyhrazen pro armadnicély, dnes jej mame voink dispozici ke stazeni na
webovych strankach.

HEC-RAS je 1D matematicky model praund o volné hladia. Umoziuje reSeni i
slozitych ti¢nich siti a to #tvenych i kruhovych. V tomto programu lze modelovakeée
jednotlivé objekty na toku a to mosty, propustkavilla nadrze atd. DalSi funkci programu
je nastaveni fitokowe neefektivni plochy, interpolovaniipnych profiki, modelovani ledove
pokryvky atd. [7]

Neznamymi funkcemi uéthto model jsou hloubka a rychlost, z nichz se &p@
prato¢na plocha a fitok. K vypasitani €chto veltin je zapoitebi aplikace rovnice kontinuity
a zachovani zakona o hmotnosti a hybnosti.

ProgramyieSi proudni fi¢ni, bystinné a jejich kombinace. Vyget piibéhu hladin
v profilechti¢ni si€ je zaloZen na Bernoulliho rovnici.[13]

Tlak v prifezu se uvazuje hydrostaticky. Vyjédi tecich napti se pouzivd Darcy-

Weisbachovy rovnice. Drsnost koryta se€ip@ podle Manninga. [15]

4.2 Postup vypditu

Koryto se rozdli na jednotlivé picné profily, které maji po délce toku proniivy
tvar. Zméti se jednotlivé vzdalenosti mezi profily. Drsnostiehi a dna koryta se &ir
jednotliv pro kazdy Usek zvl&S Program vypgita ztraty tenim zcary energie a ze zn
piicného profilu ztraty mistni.

Jako okrajové podminky pro vypet ficniho proudni se zadavaji hloubky v dolnim
profilu feSeného useku. fiP bystinném proudni postupujeme z horniho profilu, kde
zadavame hloubku.

Rovnice pro rozdil hladim\ hj na Useku j, ktery je ohraf@n profily i a i+1 je

ARj; = Z[( ) +le(v?, —o2) |+ip 00
(1)
Oeerrrenns coriolisovaislo [-],
(o [FUUR tihové zrychleni [m/s2],
Vi, pérezova rychlost [m/s],
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E e sotinitel mistni ztraty [-],
ipj....... pamerny sklonéary energie [-],
ALj.....vzdalenost Useku j [m].

Praimérny sklon¢ary energie:
Q&

t,, =—F—=—
Pl AT CEZR_.
Bl Bl Rl (2)

C.... Chezyho sdinitel [mo.5/s],
A plocha girezu [nz],
Rt hydraulicky pologr [m],
Q... ptitok [ma/s].

Hydraulicky polongr:

rR=12

° 3)

O ... omoeny obvod [m],
A, plocha gitezu [n].

Chézyho rychlostni séinitel:
c = Lgs

n (4)

n.... drsnosti sounitel [-],

R..... hydraulicky pologm [m].

4.2.1 Ustalené rovnordrné proudni

Céara energie, vodni hladina a dno maji stejny skltudiZ jsou vzajemrovnokEzné.
Proudini nastava, pokud jsou sphy podminky:

- Rychlosty = kost

-  Hloubkah = kaost
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- Skloni = kost

Rovnice kontinuity:

J=A4v (5)

A plocha gitezu ],
Q... ptitok [ms/s],

Voo rychlost [m/s].

4.2.2 Ustalené nerovnorné proud®ni

Toto prou@ni je zvlastni fipad neustaleného pratrd. Je nezavislé néase. Vznika
vSude tam, kde progdi nema podminky pro vznik rovh@mého proudni nag tam, kde se
meéni sklon dna, zUZeni, rozéni, drsnosti koryta nebo je ve vodnim tokijaka pgekazka
(most, jez apod.)

K vypoctu potebujeme Bernoulliho rovnici, ztraty mistnirartim.

4.2.2.1 Bernouliho rovnice

Je to zakladni rovnice pro Usdk

Jthy + 55 = i+ hy + % 4 dZ ©)

g g

N [T sklon [%],
h........ druha hloubka [m],
hi........ prvni hloubka [m],

V2. druha rychlost [m/s],
Ouvernnnns coriolisovaislo [-],
Voo prvni rychlost [m/s],

dz....... ztraty [m],
N T sklon [%],
Vi vstupni rychlost [m/s],

I graviténi zrychleni [m/4.
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Obr.4.1Schématické zndzafmi Useku pro odvozeni Bernoulliovi rovnice [7]

4.2.2.2 Ztraty

Ztraty u prizmatického koryta vznikaji pouzerim. U koryt v redlném Gseku vznikaji

nejen ztratyfienim, ale také ztraty mistnitgobené zrnou pfiiezu.

Ztraty mistni

Zn =80 @
v, sotinitel mistni ztraty [-],
Qe gravitani zrychleni [m/§,
O, coriolisovaislo [-],
V12 ...... stedni profilova rychlost [m/s].

Ztraty tenim

7 o= in o 2 2

r_K§+E(Eﬂ2_vlj (8)

Kp oo modul pitoku [ms/s],

Q... piitok [ma/s],
[ délka useku [m],
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PR gravitani zrychleni [m/§,
Ouvernnnns Coriolisovaislo [],
vi,V2....stedni profilova rychlost [m/s]

4.2.3 Metoda po usecich

Metoda vychazi z Bernoulliho rovnice. Metodou p@dish péitdme hlavs vodni

hladinu. Energetické ztraty jsoutgmbeny ztratourénim a ztratou mistni.

2 2
L 1“1)

he=Lfk—|-C( > >

9)

Loeenn. vazeny @meér delky usek [m],
C.... Chezyho sdinitel [mo.5/s],

| PR slortary energie [],

V1,V2....rychlost v pislusnych profilech [m/s],

a1, o2 ..Coriolisovogislo [-].

4.3 Podklady pro vypocty

- Hydrologicka data.

- Situace M 1:10 000.

- Pavodni zandteni Useku toku.

- Vodohospodéska mapa M 1:5000,
- Fotodokumentace.

4.4 Vstupni data

Reseny Usek je dlouhy 2,87 kmgisd na km 4,861 — 7,729. Koryto se rélzaa diki
Useky podle progmlivého tvaru koryta. Drsnost dna se stanovi ztafekho zrna. Sitovy
rozbor materidlu dna nebyl proveden a ani uvedenvstepnich podkladech. Velikost
efektivniho zrna byla stanovena na zaklasbborného odhadufipterénni obchzce a
z paiizené fotodokumentace zrnitosti materialu dna. Bssrifehi se stanovi z podrobné
fotodokumentace Useku. Nacatku Useku je nadniska vyska dna 227,96 m.n.m. a na konci
je 219,16 m.n.m. Podélny sklon celého zajmovéhauwige3,06 %o

Hydrologicka data N-letych fitoki pro vypaet kapacity v modelu HEC-RAS jsou
zadavéany z tabulky 4.1.
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Q N-leté pratoky
Q1 Q5 Q10 Q50 Q100
11.3 41.2 61.9 133 175

Tab. 4.1 N — leté ptitoky zdroj Hydrologické tdajeHMU 2013- [1]

4.5 Vystupni data

Vypocet kapacity koryta byl proveden v programu HEC-RASo, jako ustéalené
nerovnondrné proudni. Redeny Usek je charakterizovan Gicpymi profily se sklonem 3,06
%0 a délkou useku 2,87km. Okrajové podminky byly&sgdpro vypdet ficniho proudni,
kde se hloubka zadala v dolnim proffe§eného Useku. Drsnost dna koryta bytena na
0,035 a drsnostibhi byla ugena z fotodokumentace.

Zajmovy usek je kapacitni progiok Q1=11,3 n¥s. NejwtSi kapacitni pitok, ktery
umoziuje celé koryto fevest je Q=17 nfis. Ri tomto pfitoku voda nevytezi v zadném
pricném profilu. Nejmé# kapacitni profil se nachazi na km 6,101.

Podrobna tabulka vysledkz programu HEC-RAS je witoze ¢.3. U jednotlivych
profili miZzeme zjistit piitok, minimalni hloubku, kritickou hloubku, kotiary energie, sklon
cary energie, rychlost, pro¢cnou plochu a $ku hladiny i priatoku.

Ukazka gi¢cného profilureSeného Useku:

diplomka Plan: Plan 02 27.
pf3
< .035 %
231.0i 0 Legend
230.54 _—
| EG PF1
. 23007 WS PF1
e B
= 229.5) Ground
8 229.0- o
o ] Bank Sta
o 2285+
Ll 1
228.0
227.5
2270 T T T T T T T T T T T T T T T 1
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Station (m)

Obr. 4.2Ukézka picného profilu z programu HEC-RAS
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4.6 Kapacita nové navrzeného koryta

Po navrzeni revitalizamich opateni nareSeném useku, bylo programem HEC-RAS
piepcaiitand kapacita koryta se stejnymi vstupnimi dako jaypaiet stavajiciho koryta.
Zasahy do picného profilu koryta nebyly tak vyrazné, aby se tidsadnim zjsobem
ovlivnila kapacita koryta. Vysledné odtokové paignse nezhorSily. Tabulky s vysledky jsou
v priloze 3.
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5. REVITALIZA CNi OPAT RENI

5.1 Uvod

Cilem diplomové prace je navrh revitakinéch opateni nafece Osoblaze na km
4,861-7,729. NavrZzena opani maji pispet k lepSi hydromorfologické kvadittoku. Zajistit
rybi osadce gichodnost tokem a navrhnout jim klidové mista naitdkrasu koryta rozvolnit
a zabezp#t, aby se neroz&vala na pozemky ve vlastnictvi fyzickych osob.

5.2 Podklady

- Hydrologicka data

- Situace M 1:10 000

- Pavodni zangteni Useku
- Statni mapa M 1:5000
- Fotodokumentace

5.3 ZhodnocenireSeného Useku

Reseny Gsek toku Osoblahy, nebyl v minulosti vyéaapravovan. Cela trasa koryta
toku je velmi fiznoroda, sfda se etapa toku ndmeného s etapou toku meandrujiciho se
Sterkovymi lavicemi a vysokymiiehovymi sruby.

Z kapacitniho hledisk&eSeny Usek ipvede pittok Q1. Nejméré kapacitni profil se
nachazi na km 6,101.

Z ekologického a biologického hlediska tok netizmisobeny rybi osadce, ktera na
toku nema své ukryty. V podélném & nedochazi veSeném Useku kei&tani Useku
s pomaleji a rychleji proudici vodou.

Navrh revitaliz&énich prvki je vhodny proveést vifméem useku km 4.861-5.067 a km
6.810-7.407 , kde by v trase koryt&limbyt navrzeny oblouky. Ttaby se n&la rozvolnit. Je
zde vhodné navrhnout opani pro rychlejSi a pomalejSi zény trati a padtpbiodiverzitu
téchto ¢asti toku.

V meandrujicich Usecich toku se na konkavni@zich vytvdeji abrazni sruby, které
postup® ustupuji dale do soukromych pozeiniz mapyCeského tadu zensmétického a
katastralniho (cuzk) a aktualniho podrobného&ani koryta Ize rozeznat, jak se jednotlivé
meandry roz$uji a jak vznika nova trasa koryta. Na starystech trasy se usazuji
splaveniny a tvid S&rkoveé lavice. Echto problematickych mist jsou na zajmovém Uséka t
budou na nich navrzena revitakré opateni.
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Km 5,117-5,340

BREHY STAVAJCIHD KORYTA

BREHY STAREHD KORYTA

——  ——— 05A STAVAUICIHO KORYTA
m5340< ———  ——— 0SA STAREHO KORYTA

Obr. 5.1Schémameny nivelety km 5,117 - 5,340

Km 5,968 - 6,154

BREHY STAVAJCIHOD WORYTA
BREHY STAREHO KORYTA
——  ——— (%A STAVAJICIHO KORYTA
———  ——— DSA STAREHO KORYTA

Obr. 5.1Schéma zemy nivelety km 5,968 - 6,154



- Km 7,554 - 7,655

BREHY STAVAJICIHO KORYTA

BREHY STAREHO KORYTA
——— - — (QSA STAVAJICIHO KORYTA
———  ——— 0SA STAREHO KORYTA

Obr. 5.1Schéma zemy nivelety km 7,554 — 7,655

5.4 Obecné zasady revitalizace koryt

Revitalizace obnovuje Spatné Upravy koryta v mistiloProstorova redukce vodni
sloZky negativi ovlivnila vyvoj toku. Hlavnimi aspekty byly:

- Z0Zeni meandrujicich pasem paiok

- Prostorova redukce koryfini, slepych ramen a mizdi

- Plo3dné odvodini

To zpisobilo ztratu ¢lenitosti, snizeni biodiverzity vodnich ekosysténzménu
prostedi pro mnoho skupin Zi¢ahi a rozkolisani povrchového a podzemni odtoku vody.
Uprava toku v minulosti spiSe preferovala zahloibanzwtseni kapacity koryta, které
zpasobilo zrychlujici odtok vody z povodi. Trasy towsesle nagimovaly.

Dnes se navrhy revitalizace snazi obnovitozeny rdz vodniho pragdi. Napravit
negativni nasledky Spatrzvolené Upravy v minulosti. Odstiam ohrazkovani a migéaich
bariér, které zabraji rybi osadce k pohybuiece.

Nechavat vodni toky dlouhoddba samovold zandSet a zastat. Tyto cinnosti
vyuZivat a jen v nezbytné reikorigovat jeji nefiznivé aspekty.

Trasa, kterou navrhujeme v ramci revitalizace, byngla prodlouzit, byt vinita az
meandrujici, snizit sklon a tim zmenSit rychlostlyoaby se voda co nejvice zadrZzovala
v povodi. Ve vodni zGn vytvorit slepa ramena aamé. Podél feky vysazen vegetai
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doprovod. Ten fedstavuje misto pro Widte fauny a [isobi jako opewni biehi proti
narusovani feha.

Problémy s navrhovanim rozveim trasy koryt jsou v pozemcich, které jsou ve
vlastnickych vztazich soukromych osob, objekty meidh nebo komunikace vedené podél
vodniho toku.

5.5 Druhy opevnéni koryta

5.5.1 Opevreni dna

Pro opevini dna se pouzivaji pohozyg&tvani a dlazba z lomového kamene, dale
betonové dlazby, kamenny zahoz a stahkilizgrahy. Opevéni se navrhuje podle stejnych
zésad, jako uilehi.

5.5.1.1 Dlazba z lomového kamene a dlazba betonova

Opevreni dlazbou se pouziva vasiskych zastavbach, horskych tocich, v Usecich kde
jsou vysta¥ny objekty pro stabilizaci dna. Dlazba musi byt zaatku i na konci doie
zabezpéena nap kamennym zahozem, aby se zabranilo jejimu posunut

5.5.1.2 Stabilizani prahy

Stabiliza&ni prah se navrhuje jako prvek, ktery ukoje souvislé opewmi dna.

V téchto gipadech jsou stamy jako pomocné konstrukce. Pokud je dno v tokuabési a
souvislé opevéni dna by bylo nakladné, vyuZivaji se stabiidaprahy. Navrhuji se
v urtitych vzdalenostech, které zavisi naieni vymoti mezi jednotlivymi prahy.

Prahy se provadi ku zapu&né, s korunou v arovni dna, nebo vystupujici nad
skute&né dno se sklonem v nivetado vysky 0,3m.

NejvhodrgjSi prahy jsou fetvarné, které iip zméné svého tvaru stale plni svoji
stabiliza&ni funkci. Tyto prahy se provadi se zahozového keamekombinaci se fdvem
nebo ocelovymi profily.

Stabiliza&ni prahy byvaji dopkny pietvarnym prvkem, nejlépe zdhozem. Navrh
pietvarného prvku se provede, pokud je prah nade dweda gepada fes prah a je nutné
tlumit jeji kinetickou energii. [9]
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Obr. 5.1Stabiliza’ni prah [9]

5.5.2 Opevreni biFehi koryt

Ucelem opevani biehi je zajistit odolnost proti prowdi vody v koryg, vagi vinam
zpasobenym ¥trem a lo@mi. Pokud je v mistech podzemni voda, tak i tEenovlivnit svym
proudtnim opevini koryta.

Navrh opateni krehi je volen vzhledem Kk jejich naméhani. Na konvexinars
oblouku, kde Beh koryta neni vyraznnamahan, postaveget&ni navrh Behi. Konkavni
strana oblouku je velmi namahana proudem vody &akcv ni k tvorb abraznich srub

Tady je vhodny navrh technického ofati s dopldnim o vhodg zvoleny vegeténi
doprovod. [9]

5.5.2.1 Vegeta@ni opevreni birehii

Pokud to navrh ope¥ni dovoluje, preferuje se opeimi vegeténi, které harmonicky
zapada do razu okolni krajinyiiPopewviovani krehi se dodrzuji zony jednotlivych driih
vegetace, které se v ni osazuji. Rostliny na seahavrhuji postug od travniho porostu az
ktery se navrhuje u dna toku. N&atkku liehu se vysazuje rakos. V zaplavované&zrahu
se navrhuji rakké a tvrdé teviny. [9]

38



alluvium breh dno toku

vetsinou
suchy ;

i

= |

1 zaplavovany | zaplaveny
1

;

ﬂl"li
p
N

— Qmax
I S o v I Y 7 Q tlety
: AT ~+ 0.30d
i - Q 150d
iz = — 0 355d
z0na | zdna %7 @ 364d
turdych | mekdojch zona rakosin

drevin | drevin z0na rdestu

1

pasmo supralitordini pasmo eulitoralni pasmo sublitoraini  pasmo profundalni

Obr. 5.2Z6ny vegeténiho opeveni behi [9]

5.5.2.1.1Travy
Travy se navrhuji jako protierozni opeti. (Einnost navrhu travy zavisi na
mohutnosti jejiho kienového systému a na hustg@orostu nad zemi. Je nutné, aby travni
porost vytvdil souvisly a odolny obklad iehového svahu, tak aby byl schopny odolavat
rychlosti proudu vody kolem 4m/s.
Travni porost Ize navrhnout osetim, drnovanim, @ad&him travnich kobeicnebo
nastikem. [9]

5.5.2.1.2Dreviny
Dieviny se pouZivaji jako stabilizai prvek neupravenych koryt tok Stromy se
zapojuji nejen do stabilizai funkce opevéni brehu, ale také jako krajinotvorny prvek,
tvorici vegetani doprovod kolem koryta toku. Nédwysazené stromy tyto funkce pini az za
dlouhou dobu, nez dorostou da@ité vysky.
Dieviny se nejvice vysazuji vrby, olSe, jasan, javvo topoly. [9]

5.5.2.2 Nevegetdni opevreni

Neveget&ni opevini navrhujeme pouze tehdy, pokud nelze pouzit aegetTo
byva nefasgji tam, kde nejsou podminky pro veg&tia opateni, nebo tam, kde je sén
zneisteni vody nebo vlivu splavenin, které by obruSovaktb koryta. Také vliv objekt
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kvuli kterym vznik& turbulentni prowdi, které by vegetai opateni poruSil. Bispivaji
k tomu materialové zdroje, hledisko udrzby opmira moznosti dodavatele. [9]

5.5.2.2.1Pohozy

Pohozy mivaji fednost ped ostatnimi druhy nevegétdho opateni. Jsou to
poddajné druhy ope¥ni. Pohoz se rozhrne na a urovna na vymezenau goanavrzené
tlou&’ky. Pokud tento pohoz zhutnime, mluvime o tomtogzohjako o &trkovém koberci.

Podle velikosti zrnadime pohozy na:

- Te&zké — obvykle neupraveny lomovy kamen. Uplgit se pedevSim jako
opevreni horskych tol s velkymi rychlostmi vody. MoZznost stabilizacgkého
pohozu je prolitim betonem, injektdZi nebo biolégieysypanim zeminy na&iky
pohoz a vysazeni vrbovydfeki.

- Lehké — tyto pohozy byvaji Zipozenych materidél adolni nivy, ¥tSinou S¢rk,
tim se snizuji naklady na stavbu. PouZivaji se raych i WtSich tocich.
Stabilizace mze probihat naskem pryskyici, cementovou maltou nebo
biologicky, osazenim travnim porostem.

Ve zvlastnich fipadech Ize pouzit jako pohoz i jiné materialy jakasku, betonové
prvky, lomovy odpad apod.

Tlou&ka pohozu musi bytikrat vtsSi nez efektivni zrno pohozu. Material pohozu se
urovna do pedepsané tlotiky. Hutnéni pohozu se provadi dozery, pokud se provadi na
suchu. Vhodnou technologii Ize s velkodegnosti provad konstrukci pohozu i pod
hladinou.

Svah opevény pohozem by & byt v minimalnim sklonu 1:2,5. Pokud je podlozi
jemngjSi material je nutné zabranit sufozi navrhemditi vrstvy. [9]

Obr. 5.30pevreni dna £Zkym pohozem [9]
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5.5.2.2.2Dlazba

- Kamenn& dlazba — Je jednim z nejtrvat)fiich opevini, ale také jednim
z nejdrazSich. Kameny se kladou deérkpiskového loze, do betonu nebo do
cementové malty. Dlazba vytitdvazbu bez pibéznych spar. Pokud svah m&si
sklon nez 1:1 neni vhodné pouzit jako openrprav kamennou dlazbu.

- Betonova dlazba — Pouziva se tam, kde neni dodtatelvého kamene. Nejmensi
dovoleny rozndr dlazdic je 40 x 40cm. Odolnosti jsou srovnatedriéamennou
dlazbou.

Obr. 5.4Kamenna dlazba [9]

5.5.2.2.3Betonové tvarnice
tvoii na svahu jednolity celek (rohoz). Spojeni jedmgth tvarnic zajiSujeme
zazubenim, pero a drazkou neldv@izanim rold jednotlivych tvarnic. Tuto konstrikci musi
zaji¥ovat patka z betonu nebo lomového kamene. [9]

5.5.2.2.4Dratokamenné matrace

NejcastjSi funkce dratokamennych matraci je ochranit dlgjglko patky behovych
opevreni, stavebni prvky, mostni pid apod. Pouzit se daji také jako stabdidaprvky.
Délaji se ze splétanych nebo #gwzanych konstrukci, do nichZ se jako uyplrovnari¢ni
valouny, betonové ulomky nebo lomovy kamen. [9]

5.5.2.3 Kombinované opewni

5.5.2.3.1Prefabrikované tvarnice s otvory
Otvory ve tvarnicich se prosypou zeminou a oseyrtim porostem. Po rozvinuti
kofenového systému travniho porostu se docili dobrgpmjeni tvarnic s podlozim. Trava
zdrsni ehy a omezi eroznicinky proudici vody. Pro &Si hydraulické zatiZzeni jsou
vhodrgjSi prefabrikované tvarnice €téim p@&tem mensich otvérvyplnénych hustou travou.
Nedoporguje se vyphovat otvory &trkem. [9]
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Obr. 5.5Z6ny vegeténiho opeveni behi [9]

5.5.3 Opevreni paty b'ehu

5.5.3.1 Har’'ové provazky
Jsou to svazky o pméru 8 az 12 cm z vrbovych piusilnych 2 az 3cm. Svazky jsou
ve vzdalenosti 30 az 40cmigvazany dvojnasolnovinutym palenym dratem. ldavé
provazky se pouZzivaji k vazanitioaych konstrukci nebo kifghyceni vrbového porostu. [9]

5.5.3.2 Har’'ové valce
Vyrabi se z vrbového prouti o délce min. 3m a adloe 2 az 4cm. Vrbové pruty se
daji nahradit klestim z dubu, habru a olSe. Vakettji v profilech 20 az 60cm v libovolné
délce. Kazdych 50 az 80cm se valce stahujédoat smykou a dvakrat ovinou dratem. [9]

5.5.3.3 Zapletové plutky

Jsou tvéeny z Kilt o priméru 8 az 10cm a z vrbového materialuilKse zarazi do
zent tremi ¢tvrtinami své délky. Vzdalenost jednotlivyclilis je max 0,6m. Mezi iy se
provadi zaplet z vrbového prouti, ktery je &&im koncem zapu&ty do zens.

Zapletové pitky se pouzivaji k zaji8hi paty svahu u menSich tokPokud se
opeviuji vétsi délky svahu, je vhodnéldt zapletove gitky ve vicefadach nad sebou. [9]

Obr. 5.60pevreni paty svahu dvaadym zapletovym fitkem [9]
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Obr. 5.7Detail zapletového ptku [9]

5.5.3.4 Har’'oSeérkove valce
Tyto konstrukce jsou pevné a pruzné. Dokazi i$epfisobit tvaru dna koryta. Jsou
tvoreny obalem z vrbového klesu ktery ma tkkus 15 az 20cm. Rmér valai je 80 az
100cm. Vyphuje se hrubé valouny, drceny lomovy kdmen.
HatoS&rkové valce slouzi k zaji&i pat svah. Konstrukce vélce fZe bytéast&ne
pondena, v tom fipadt nesmi byt vystavena obrusu splavenin, nebo caléipoa. Valce je
vhodné zapustit do poloviny{gméru do zend. [9]

Obr. 5.8Haroskrkovy valec [9]

5.5.3.5 Z4hoz
Pouziva se k ochrampaty svahu, hlavhu &tSichiek, kde hladina vody je vysoko
nade dnem a proto paty svamejdou opevnit vegetaé. Lze jej budovat i ve vada v gipac
poruchy jej nizeme snadno doplnit dalsim materialem. Zahazearbyt zapughy nebo
polozapu&tny. Material, ktery se pouziva na konstrukci zah@ziomovy kamen, pdjpact
prefabrikovanych prvk Neni vhodné pouzivat zaoblené nebo ploché pi@gy.
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5.5.4 Vyhony

Jsou to usrrnovaci stavby na toku. Zamezuji volné meandrovéakii.t®ouZivaji se
na ochranu ohroZenycli.

5.5.4.1 Nepropustné vyhony

Vyhon se pevéivaZze do kehi. Toto zavazani se nazyvaika vyhonuCelo (konec vyhonu)
zasahuje do vodniho proudu.éld vyhonu byva pevazi lichobéznikového tvaru.
Rozeznavame nasm korunu vyhonu. Ta fZe byt vodorovna nebo s mirnym sklonem, ktery
klesa kcelu vyhonu. Voda, kterarppada pes vyhony, budeéast prostoru meziely vyhonu
prohlubovat a oblast mezi vyhony bude zanaset.
Podle uhlu, ktery svira vyhon, s proudnici rozeAmae:
a) Normalni vyhony postavené kolmo na proudnicE(90°)
b) Inklinantni vyhony postavené Sikmo proti proudni{ai > 90°) vytv&i velké
vymoly ve stedu koryta a vice se vyhony zanasi.
c) Deklinantni vyhony Sikmo po proudnicit (< 90°). Vice pispiva k erozi kehu.
Intenzita zanaSeni a tvorba vymolu je mensi neklinkintniho vyhonu.

0
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Obr. 5.9Situa’ni umiséni vyhoni [9]

5.5.4.2 Propustné vyhony

Buduji se na nizSich tocich, tam kde je silny popyitého materialu. Nejsou pro
proud vody tak velkoufekadZkou jako pevné vyhony. Vod&ep & prochazi, proto u nich
nebyvaji tak hluboké vymoly a tolik se nezanasSijjedeodussi konstrukce pro vyhony jsou
foSny nebo piloty. [9]

5.5.5 Stupr¢

Buduji se pi upraw sklonu koryta. Zajifuji stabilitu a sklon trati nad stugm.
Stupe ma ti hlavni¢asti:

- T¢lo stuprg

- Zavazanidlesa stupéido krehi koryta

- Vyvar k tlumeni kinetické energiggpadajici vody
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1- Zpevreni dna, 2- pilota, 3- klagaa
Obr. 5.10Drewny stupé [9]

Material na konstrukci stugnjsou dewné hranoly, kulatina, kédmen, beton,
dratoStérkové koSe nebo matrace. Na malych tocich se bustupré velmi jednoduSe.
Konstrukce je tviena d¥éma i vice kulatych klad, které jsou zabeaey piloty. Dno nad i
pod stupsm se zpevni kamennym zdhozem. K tlumeni kinetickérgie se buduje tzv.
klapatka. [9]

5.5.6 Balvanité skluzy

Vysoké z@né nebo betonové stupgnna které jsou ptebné vysoké naklady a
znamenaji zdsah dofipdniho prodedi, se nahradili skluzy. Skluzy tedyegonavaji
vySkovy rozdil dna toku. Zapadaji déiedniho progdtdi a slouzi jako rybiipchod.

Téleso skluzu je tvieno balvany o @meéru 0,5 az 1,2m s podélnym sklonem 1:6 az
1:12. Jak voda dopada na balvafgné velikosti, tlumi se tim jeji kineticka energrroto se
za balvanitym skluzem nenavrhuje vyvar. Na praci poteba kvalifikované pracovniky P
poruseni skluzu se opravi dosypanim kaimen

Jako opevéni balvanitého skluzuipd jeho posunutim a ro¥8vanim vymol se
navrhuji ocelové stové sény, deevené piloty, betonové zdi nebo jiné clony. Toto op&in
se nefastji déla na korug skluzu. Opevéni mizeme navrhovat i ve spodtdsti balvanitého
skluzu, z&leZi na geologickych podminkach.

Staré pevné jezy jsou dnes nahrazovany balvanisihozy, které umaiuji migraci
ryb a lépe zapadaji daipodniho prosedi. Vystavba balvanitého skluzu je vhodna tam, kde
je dostatek materialu (kamene), v extravilandtiaqyitalizaci. [9]
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1- Urovei biehi, 2- kamenna rovnanina, 3¢&iva séna, 4- kamenny zahoz

Obr. 5.11Rez balvanitym skluzem [9]
5.5.7 Tané

Prohloubeni terénu, ktery je trvale nebo periodicigplrtn vodou. Tiné maze
vzniknout girozerg a, nebo urdle. Nemaji technicka #&eni (vypust, feliv). Voda v fini
muze byt atmosféricka, z podzemni nebo povrch@ja. [

Tané se podle prtoku cEli na:

- Prito¢né - jsou trvale napajeny vodouiitBk miZze vést z potoku, povrchéy
unmgle nebo podpovrch@ Dochazi zde k trvalému odtoku vodyund, proto
musi byt hladinating stabilizovana.

- Nepritocné — jsou zavislé na srazkach nebo na infiltraeimiji odtok a hladina
vody v tini je zavisla na podzemni vadFi dlouhodobém suchu e dojit
k vysuSeniting. Tyto tiné se stavaji u®@stem pro Zivaichy jakocolky, ropuchu,
vazky ajiné.

- Obcasrg pnitoéné — tyto @iné jsou jen v wkitém obdobi roku mito¢né.
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Obr. 5.12Pudorys arez tini [9]
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5.5.8 Osan¥lé balvany

Volné rozmistné kameny tvld prekdZzky vodnimu proudu. ZlepSuji druhové
zastoupeni organizima ¢etnost ryb. Hspivaji k tvorld mensSich vymdl a roZlenuji pricny
profil koryta

Za kameny se vytvé tzv. proudové stiny, rychlost je tam velmi maléba
protismerna. Mezi jednotlivymi kameny se rychlost proudiétduje. Osarélé balvany jsou
vhodné pro rélké toky o Sfce nad 5m. [9]

Obr. 5.130san#lé kameny

5.5.9 Ochranné hraze

Ochranné hraze pgatmezi nejstarsi vodohospddké stavby, které si lidé stdy aby
je ochranili ged povodimi. Hraze se stavi tam, kde s& povodnich voda vyléva zibhi a
zaplavuje velka Uzemi a toto Uzemi nelze ochran§nm ochrannym op&tnim, jako
nagiklad zkapacitanim koryta.
Hrazky urychluji odtok vody z Uzemi. Zalitgi infiltraci podzemni vody deéeky.
Nejcastji se buduiji:
- Homogeni — z jednoho druhu materidlu. Tento mdtspliuje podminky &snici i
stabiliz&ni, proto jej nfizeme pouZzit na stani celé hraze.
- Nemohogeni — dleso hraze je zizného materidlu. Materidl hrdze byva
propustny, a proto se musi navrhnatgnici ¢ast. Hraz se tedy skladaésnici
casti a stabilizéni ¢asti. [9]
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Obr. 5.130chrann& hraz s navodnirstenim [9]

5.5.10Vegetani doprovod

Je to sodasti biotoputicniho toku a jeho nejblizSiho okoli. SlouZi jako kmador
mezi lesnimi celky. Vegetai doprovod funguje jako wWkdte fauny v zemdélsky
obclavaneé krajig. Je sotasti ekologicky vyvazené krajiny.

PIni funkce protierozni, protiabrazni, estetickouoahranu ped zanaSenim a
zamstanimii¢niho koryta. Ma také vliv na sarietici schopnost vody. Vegétd doprovod
piedstavuje z&kladni podminky pro vyfeai klidovych zon naece vhodné pro rekreaci.
Vegetace zachycuje prachoddsteéky a pisobic¢ast€né jako zvukova bariera. [15]
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!' l__ VEGETAEN DOPROVOD VODNTHO ToKU |
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Obr. 5.140chrann& hraz s navodnirstenim [9]
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5.6 Vlastni navrh revitalizace opa¥eni

5.6.1 Stavebni objekty na tocich

V ramci revitalizace se weSeném uUseku navrhlo Sest stavebnich ahbjekieré
prispivaji k lepSi morfologii a kvalittoku a jeho okaoli.

5.6.1.1 SO1- vrbovy pitek

Opevréni paty svahu, aby seidh dale neroz&val do soukromych pozerak
Konstrukce vrboveho fitku je tvaena ze teva a to z koliku o gmeéru 0,1 m a délky 2,2 m,
které jsou na konci gezané. Do fipravenych dr se narazi koliky, po vzdalenosti 0,5m od
sebe. Mezi taktoifpravené koliky se proplete vrbové prouti. Patayteose dosype zeminou,
na kterou se nasadi vegatadoprovod a to vrbovi#zky po vzdalenostech 0,25 m.

5.6.1.2 SO2 — rozvoléni bi*ehu

Tam, kde je to mozné dat proudu vody moznost, abmahl vytvaet svoji trasu
korytem. Z vhodného mista se odstrani ornice ttm0a odéZzi se zemina ziBhu na
poZadovany sklon 2:1. Na svah se naveze ornifgltin a oseje se travnim porostem.

5.6.1.3 SO3 — nepropustny vyhon

Konstrukce kratkého vyhonu ztwstrkového valce, ktery je stabilizovaiedenymi
pilotami a kamennou navazkowld vyhonu tvdi ha'oSgrkovym valcem o délce 5 m alky
0,8 m, ktery je zavazan dadhu,aby proud vody neporusil jejich stabilitu. \Galeaji¥’uji
direvéné piloty o délce 1,5 m a jméru 0,1m. Celkovou stabilitu konstrukce podporuje
kamenny zdhoz, o pméru kamene 0,6 m.

Celkové roznary vyhoni jsou na délku 5 m a naif§ii 2,4 m. Vytvgeny vyhon se da
dodat€n¢ zatravnit.

Vyhony jsou deklinantni, takze postavené Sikmo mug@nici. Proud vody by tam ¢h
vytvaret mensSi vymoly wela vyhonu a rozruSovat pggi breh. Splaveniny by se &
usazovat za vyhony a postépratistat travou. Celkayby pak ngly splynout s behy. Prvni
vyhon je kratSi fiblizné o 2/3 délky vyhonu a to z tohoiebdu aby na & proud vody
pusobil mirrgji. Stejnou délku jako prvni vyhon bude mit i temsfedni. Z dvodu plynulého
navazani na stavajici koryto.
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5.6.1.4 SO4 - rybi Ukryt

Brehovy rybi Ukryt je tvien pilotami o piméru 0,08 m, které jsou od sebe vzdaleny
1m. Na piloty se fiboucha polstésiky 0,12m a délky 1,8m. Ten celou konstrukci stabijk
ke svahu. Na polst&e posadid prken o Sice 0,12 m a délky 1,4 m, kterépravi rost pro
zasypani kamenném otonéru 0,15 -0,2 m. Na rybi Ukryt se poté naveze or@iaeseje se
travnim porostem.

5.6.1.5 SOS5 — it

Tan se vytvdi jako klidova zona v toku. Nejiy se sejme ornice a poté se vyhloubi
jama. Pokud jeii prato¢na jen uéitém casovém obdobi, zatravni se.

5.6.1.6 SO6 — slepé rameno

Pro rozvolrni trasy toku navrhujeme slepé rameno. Voda sédade zdrzovat jen za
vysoké hladiny vody vece. Mezi slepym ramenem a stavajicim tokem seokiydstiiivek.

Vyty¢i se osa ramene koryta a vykope se nova trasshyBz&atku a konce trasy
slepého ramene se zavazi do stavajiciho koryta.

5.6.2 Revitalizace Usekd. 1

Tento Usek je fimy a c¢ast&né ovlivnén vzdutim od nedalekého pevného jezu.
Z dostupnych podkladu nelze zjistit, jak moc jetdedsek jezem ovlivn. Pro rozvolgni
pitimého Useku toku byly vyprojektovany na lei@mi strad objekty SO5 a SO6 (viz.
5.6.1.5. SO5-ii a 5.6.1.6. SO6-slepé rameno). Pro realizaci tat@mnty by se i zajmovy
Usek geodeticky za#iit a tim zjistit vySkoveé koéty terénu, aby se mofdvrh podrobuji
zpracovat.

5.6.3 Revitalizace usekd.?

V Useku na km. 5,067-6,040 se nachazi meandruyicétk, kter4 naruSujerdhy
svahi a vytv&i sruby na konkavni strariehu a Strkové lavice na konvexnimighu. Koryto
by se v tomto Useku &o praistit od usazujiciho se mrtvéhdeda. Kmeny stroiina shluky
vétvi, branici pitoku proudu vody korytem.

Na Useku jsou zaulsty dw mistni vodotee. Na km 5,698 zafdgje z levého tehu
betonova vodote DN 1000. Kolem zaushi do ieky roste vysoka trava, ktera by selan
odstranit. Zarovie by bylo vhodné ugat revizi této vodotée a prdistit i betonovou troubu.
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Druha vodoté na km 6,095 se napojuje @ieky z pravé strany. Zadsi je zn&né poSkozené
a zadrzuje se o¢p plovouci material. Zaushi vodotée by se mlo prcistit a opravit,
zarovei by se ndla provést revize betonové trouby.

Na km 5,131-5,178 a km 5,225 -5,292 gehHové sruby revitalizuji opanim SO02.
Popis opatni (viz. 5.6.1.2 SO2 — rozvani biehu).Pozemky v okoli vlastni obecniad,
proto by s vykupem pozenlna toto opaeni nendl byt probléem.

V km 5,590-5,668 tehovy srub zasahuje do pozeinkteré nevlastni obec, proto je
nutné zabranit dalSimu ro¥dvani krehi. V této ¢asti se vybuduje opewni SO1 (viz.
5.6.1.1.S01- vrbovy ftek).

V Useku je navrzen objekt SO5, ktery je v km 5,06/388 (viz 5.6.1.5.SO5 -ait).

V této ¢asti koryto vylezZilo z pivodni trasy a vytvllo menSi meandr. V meandru jsou
vyhloubeny velké tehové sruby, které se postépnozSiuji do soukromich pozenik
Z tohoto divodu se rozhodlo o obn&wtare trasy koryta, znovu vyhlouberiivpdni trasy a z
meandru vznikneit. V tani by se vytvdila klidova zéna pro zZivéichy. Brehové sruby se
dale nebudou roz&vat a nebude nutné tentieh opeviovat. Tan se vyhloubi a z ogteného
materialu se vytvid nasyp mezi naynavrzenym korytem ami.

Brehy no¥ navrzeného koryta na &tku a na konci trasy navazuje na stavajici
koryto. Stka koryta je navrzena 4,2 m ve&rNavrh Stky vychazi z &k navazujicich
Useku, aby fechod do stavajiciho koryta byl plynuly. Sklon awg1:1.

Pfi budovani noveho koryta a tim i novyckehi, byl navrzen na km 6,10%kdhovy
Ukryt pro ryby (viz. 5.6.1.4. SO4 — rybi Ukryt).

5.6.4 Revitalizace Usekd. 3

Tento Usek je z velkéasti napimeny. Ri¢ny profil se vyrazt neneni. Proud vody
protéka klidg. Pohybu vody nebrani zadnéegazky v kory¢. Nestidaji se zde klidové a
rychle zony prouéhi. Podélny sklon je stejny, nejsou zde Zadné stayin prahy. Trasa tak
neni blizka pirozere meandrujicimu korytu. Proto se v tomto Useku buddova opaeni,

V ¢asti km 6,862-7,095 budou vybudovany SO3 (viz. 15636.SO3 — nepropustné
vyhony). Rimi Usek by nil zacit meandrovat aisobit girozergji.

Pro rozvolgni trasy koryta bude navrZzen objekt SO6 (viz 586.1506 — slepé
rameno), ktery bude v km 7,134 - 7,396. Pro realityy bylo vhodné uglat geodetické
meieni pro ziskani podrobjsich vyskovych kot a tim ipsréjSi navrh tohoto op#tni.
Rameno zasahuje do uloZeni podzemniho optickéhelikkabroto se vytvid pielozka tohoto
kabelu podél slepého ramene. Slepé rameno sloozfgavolreni toku. Mezi ramenem a
stavajicim tokem se vytyostiivek. Okoli koryta budetsobit girozergjSim dojmem.
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Pravoliezni gitok na km 6,925 je zarostly vysokou travou, protp se zaushi
piitoku melo proistit a udtlat revize.

5.6.5 Revitalizace usekd. 4

Usek je mirgd meandrujici se &kovymi lavicemi. Na konkavniiehu (km 7,606 az
7,635) se vyskytuje abrazni srub, ktery se dalitoEsdo soukromych pozerak Proto se
v tétocasti vybuduje opewni Zivym vrbovym plitkem pro opevéni paty svahu (viz. 5.6.1.1.
SO1 - vrbovy pitek)

Na km 7,466 se vybuduje levi@ini Ukryt pro ryby. ( viz. 5.6.1.4. SO4 - rybi vl§r

52



6. ZAVER:

Vramci diplomové prace bylo vsouladu s poZzadavkgravce vodniho toku
provedeno posouzeni moznosti revitalizace Usiedy Osoblahy ¥.km 4,861 — 7,729.
Z terénni obctizky bylo provedeno zhodnoceni zajmového Uzemi a pgizena rozsahla
fotodokumentace. Byla zmapovana situace vlastnitkyztali k pozemkm v okoli toku
prezentovana vitoze 1 a Floze 6.

Na zaklad ziskanych informaci byla nafeSeny uUsek aplikovana metoda
hydromorfologickych ukazatél ekologické kvality toku HEM, ktera je zpracovana v
Priloze 2. Z uvedeného hodnoceni vyplynulo, Ze stelého zajmového uUseku je dobry.
V dil¢ich Usecich, ve kterychékteré posuzované parametry nevyslizpivé, bylo na
problematickd mista navrzeno odpovidajici revigghich opateni. Celkovy navrh bude
prispivat k zlepSeni biodiverzity toku. Ve vhodnycketich se #ehy koryta rozvolni a
vyprojektuji se slepa ramenaimé&. Pro rybi osadku se navrhlyahové Ukryty a prasténi
koryta od mrtvého iva. Pro stabilizaci paty svahu se navrhlo opeiva Zivych liehovych
phatka. V piimém Useku byly vyprojektovany nepropustné vyhosiepé rameno.

S ohledem na poZzadavek nezasahovani do pazepdicich do vlastnictvi
soukromych osob jsou navrzena revitalimaopateni ve ¥tSiné piipadi situovana do toku.
Vyjimku tvoii pouze objekty SO6, které jsou umiist na pozemku ve vlastnictvi obce
Osoblaha. Zde sagdpoklada, Ze by byl mozny trvaly zdbor a vykugienych parcel.

V ramci diplomové prace bylo provedeno posouzepikdy stavajiciho koryta toku
s vyuzitim programu HEC-RAS. Bylo provedeno také&qaeni kapacity koryta toku pro
navrzena revitalizai opateni. Lze konstatovat, Ze nedojde ke zhorSeni odfakopongri
v reSeném useku. Vysledky vy§id prabéhu hladin jsou uvedeny foze 4.
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10. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL
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U

QA e coriolisovaislo [-],

(o [FUUT tihové zrychleni [m/s2],
Vi, pérezova rychlost [m/s],

E ... sodinitel mistni ztraty [-],
ipj....... pamerny skloncary energie [-],

ALj....vzdalenost useku j [m].
C.nnn Chezyho sdéunitel [mo.5/s],
A plocha girezu [nz],
R..... hydraulicky pologm [m],
Qe ptitok [ma/s].

O ... omoeny obvod [m],
n.... drsnosti sounitel [-],

N [ sklon [%],

ho........ druhd hloubka [m],
hi........ prvni hloubka [m],
V2. druha rychlost [m/s],
Vi prvni rychlost [m/s],
daz....... ztraty [m],

N - IO sklon [%],

Voo vstupni rychlost [m/s],

o U graviténi zrychleni [m/4.
V12 ..ot stedni profilova rychlost [m/s].
Kp....... modul pitoku [ne/s],

[ délka useku [m],
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Priloha 1 — Vlastnické vztahy

Priloha 2 — Hodnoceni metody HEM

Priloha 3 — Vysledky kapacity stavajiciho koryta
Priloha 4 — Vysledky kapacity néwnavrzeného koryta
Ptiloha 5 — Podrobna situace

Ptiloha 6 — Pehledna situace

Priloha 7 — Situace vlastnickych vztah

Priloha 8 — Vrbovy pitek,fez km 5,601

Priloha 9 — Vrbovy pitek,fez km 7,635

Priloha 10 — Rozvoléni biehu,iez km 5,154
Priloha 11 — Rozvolkini biehu,iez km 5,257
Priloha 12 — Nepropustny vyhoiez km 6,997
Priloha 13 — Rybi Ukrytiez km 7,466

Priloha 14 — Tin a rybi Ukryt,fez km 6,101
Priloha 15 — Slepé rameni@z km 7,190

Priloha 16 — Slepé rameni@z km 7,347

Priloha 17 — Tin, fez km 4,945

Priloha 18 — Slepé rameni®z km 5,040

Priloha 19 — Podélny profil
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