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Uvod

Bystfina je kategorii drobnych vodnich tokd, ve které se vyskytuje pfevazné
bystfinné proudéni, charakter povodi je vyjadieny indexem bystfinnosti Ko vyZaduje
ur€it hustotu hydrografické sité v povodi bystfiny [km.km], délku rozvodnice [km],
stfedni vySkovy rozdil povodi [km], soucinitele zavislé na propustnosti pid, rozsahu
eroze, na ploSe povodi, na délce hlavniho toku a na ploSe protierozné ucinného
vegetacniho krytu (ploSe lesu a trvalych travnich porostl v km?). Vypocet se provadi
dle ustanoveni CSN 73 6820 Upravy tokG a CSN 75 2106 Hrazeni bystfin a strzi.
K bystfinam se Fadi toky, je-li hodnota bystfinnosti Ko > 0,1. K zakladnim
charakteristikam bystfin patfi: sklon tokld nepravidelny, s vyraznym transportem
splavenin, s pratoky Qszzod mensimi nez 200 |.s! se zna¢nou rozkolisanosti pratoku.
Splaveninovy rezim bystfin je ovlivnén nepravidelnym prib&hem nivelety koryta, kdy
se stfidaji Useky se silnou erozi sedimentaénimi. Doba dobé&hu a vyvoj povodriovée
kulminaéni viny jsou u bystfin velmi rychlé.

Voda se pohybuje v koryté v neustaleném rezimu, pfi kterém je pratok a rychlost
vodniho proudu velmi proménliva. Pro hydraulické vypoclty je tfeba odvodit
tangencialni napéti vody, které pusobi na dno koryta. Pro feSeni proudéni v koryté
bystfiny jsou pouzivany hydrologicko-hydraulické modely. Pfi hodnoceni vlastnosti
splavenin v koryté bystfin jsou rozhodujici dnové splaveniny, které jsou uvolfiovany a
splavovany po dné. Patfi sem Stérky o priméru zrna 15 az 70 mm, valouny (70 az
260mm) a balvany o praméru nad 260 mm. Rozdéleni splavenin zavisi na sklonu
dna, tvaru pficného profilu a trase koryta. K vypoctim stability dna se zavadéji
hodnoty stfedniho efektivniho zrna, hodnoty soucinitele nerovnosti dna a koeficient
tvaru splavenin, ktery vyjadfuje velikosti zrn.

Ukolem hrazeni bystfin a strzi je systémovou kombinaci lesnickotechnickych opatfeni
preventivné, postupné a ucelné upravovat genezi odtokd z povodi usmérfovanim
hospodarskych aktivit s cilem retence deStovych vod, zvySovani vsaku a retardace
odtoku. Je tfeba zakladat a udrZzovat stanovistné vhodnou ochrannou vegetaci na
silné erodovanych svazich a bfezich, sanovat ploSnou a ryhovou erozi pud, ustalit
bystfinna koryta k neSkodnému pritoku povodni aumoznit prezivat rostlinam
a zivocichm velmi sucha obdobi bez nakladnych opatfeni. Pfed navrhem na
zahrazeni bystfiny a strze je tfeba zjistit pfi€iny zrychleni eroze a naruSeni ochranné
vegetace. Je nutno posoudit, zda a jak Ize tyto pficiny opatfenimi v povodich
odstranit.

Hrazeni bystfin a strzi je technicky i ekologicky uc¢innym, ale Casové omezené
plusobicim opatfenim pro obnovu a ustaleni ekotopu v povodi. Tento proces by
v pfirodé volné probihal jen dlouhodobéjSi sukcesi nebo by byl (v méfitku lidské
generace) témér vylouCen. Stfety zamu a potfeb lidi s pfirodnimi procesy
v bystfinnych povodich maji byt FeSeny optimalnimi opatfenimi, aby tato opatfeni byla
co nejvyhodnéjSi pro pfirodu a spole¢nost.



1. Cil metodiky

Cilem hrazeni bystfin je Uprava &i obnova pfirozeného vodniho biotopu toku v celém
rozsahu prutok. Mélo by jit o komplexni opatfeni Uprav odtokovych poméra v povodi
biotechnickymi prostfedky a néasledné Uprav v korytech a strzi pfevazné stavebné
technickymi prostfedky. Dlraz je kladen na pfirodé blizka FeSeni (cilena volba
opevnéni, volba materialu, migracni prostupnost toku, vegetacni doprovody, krajinny
raz apod.). Vzhledem k velkym sklonim povodi a vlastniho toku je tfeba FeSit
splaveninovy rezim toku a protipovodriovou ochranu Uzemi. Dasledné je tfeba
rozliSovat rozdilné cile Gprav v intravilanu a extravilanu.

2. Vlastni popis metodiky

Prvnim krokem byla rekognoskace jiz provedenych staveb na bystfinAch a
vypracovani tabulkovych formulaft, které obsahovaly technickd, c&asovad a
ekonomicka kriteria vybranych staveb s fotografickou dokumentaci. S ohledem na
rozséahlost opatfeni byly vybrany stavby v plsobnosti Spravy tokt LCR na Teplicku.
Objekty HB byly rozdéleny do téchto kategorii:

e Opevnéni velkych sklond

» Stabiliza¢ni pasy

* Prahy
e Stupné
e Skluzy

» Prehrazky

» Strze

e SvaZna uzemi.
U vybranych staveb (zejména téch, kde bylo k dispozici podrobné zamérfeni) byly
provedeny hydrotechnické vypoc&ty s ohledem na jejich G€innost a odolnost vici
poskozeni pfi pratoku velkych vod. Na zakladé vypocta a vyhodnoceni téchto staveb
bylo navrzeno feSeni formou ,Pfedbéznych doporuceni“ se zdlraznénim pfirodé
blizkych (biotechnickych) metod pfi hrazeni bystfin z hlediska materiali a technologii
ve vazbé na pfirodni charakteristiky Uzemi; pfi zachovani jejich ucelovych vlastnosti
(pratoky, odolnost).

3. Srovnani novosti postup U
Pokud je autorm znamo, specializovana metodika, tykajici se vyhradné hrazeni

bystfin nebyla dosud vydana. Oproti tradi¢nim postuplm pfi hrazeni bystfin by se
daly uvedené navrhy shrnout stru¢né takto:



Snizeni navrhovych pritokd v extravilanu. VétsSi mnozstvi stabilizaénich a spadovych
objektd s nizsimi vySkami (spady; 0,3 — 0,6 m). ZajiSténi hloubky vody a stability
koryta pro celou Skalu prutokd. Zapojeni pfibfezni zény do navrhu pro povodnové
prutoky. Pfesné cilené opevnéni pouze v namahanych ¢éstech (paty svahq,
konkéavni brehy; hydraulické vypoclty. Preference vegetacnich a kombinovanych
opevnéni pfi ochrané brehu. Preference pohozu, zahozu, rovnanin pfed kamennou
dlazbou a zdivem. Migracné prostupné objekty.

4. Popis uplatn éni Certifikované metodiky

Metodika je urena pro Siroky okruh zajemcl z projekéni, provadéci, studijni a
rozhodovaci sféry. Uplatnéna bude vydanim 300 ks pisemné verze. O digitalni verzi
rozhodne zadavatel projektu.

5. Ekonomické aspekty

PFirodé blizké Upravy koryt mohou vyrazné snizit ceny bystfinnych staveb. Na druhé
strané, veétSi pocet pricnych objektd, neprizmaticka a nehomogenni koryta kladou
vétSi naroky na adrzbu, zejména po vétSich prutocich. Autofi méli v umyslu
kvantifikovat nebo uréit néjakym zplsobem rozsah cen. Je to ale velice obtizné.
Kazda stavba je individualnim projektem a je velice ovlivnéna mistnimi podminkami
(zakladani objektu, zdroje materialu, dostupnost mista, vybérova feSeni, atd.)
Rozhodné ale povaZzujeme za chybu, aby hlavnim a nékdy i jedinym kritériem byla

e

konecna a kvalité a Zivotnosti staveb to nepfida.

6. Zasady hrazeni byst Fin

Zakladnim ucelem hrazeni bystfin je zabezpeceni pritoku velkych vod na
odpovidajici stupen protipovodnové ochrany vyjadieny tzv. navrhovym pratokem.
Déale ma byt koryto sméroveé i vyskové odolné proti unaseci sile vodniho proudu a
Uprava méa zabranit nadmérnému vzniku, dopravé a ukladani splavenin. Pfi hrazeni
bystfin je zpravidla nutné vyreSit nasledujici ukoly:

* stanoveni navrhového pratoku pro kapacitu koryta

* odolnost dna a svahu

e Uprava smérovych pomeér(

* navrh podélného sklonu dna

* navrh prato¢ného profilu

* navrh opevnéni koryta

* navrh objektd.



Stanoveni navrhového pr dtoku

Navrhovy pratok pro kapacitu koryta se stanovi s ohledem na stuperi ochrany
okolnich objektd a kultur. Vzhledem k velké rozkolisanosti prutokd je nutné
respektovat Udaje tzv. M-dennich vod a pamatovat na zachovéani tuni a vytvoreni
vhodnych 0krytd pro preziti ryb a vodnich Zivo€ichd za minimélnich pratoka.
Navrhovy pratok pro odolnost koryta a bfehd je vintravilAnu zpravidla totozny s
navrhovym pratokem pro kapacitu koryta, v tratich extravilanu byva nizsi.

Uprava sm érovych pom érd

Navrh trasy koryta bystfin je jednim z predpokladi pro udrZeni stability koryta.
Trasovani by mélo respektovat plynuly pfechod proudnice z jednoho oblouku do
druhého pfi minimalizaci tangencialniho napéti ve vrcholech obloukld. Z tohoto
hlediska jsou nejvyhodnéjSi kfivky s proménnou kfivosti, pfedevSim lemniskata,
méné vyhodné jsou jednoduché nebo sloZzené kruZznicové oblouky. Kromé téchto
zasad je mozné pfi navrhu pfirodé blizkych Uprav navrhovat trasu z obecnych
nepravidelnych kfivek, které odpovidaji linii koryta v pfirodnim prostfedi a minimalné
narusi pfirodni prostfedi s vhodnymi biocen6zami

Navrh podélného sklonu dna

Pfirozené koryto bystfiny je stabilni, neni-li dlouhodobé vymilano nebo zanaseno,
tzn., Ze existuje rovnovaha mezi unaseci silou vody a odporem materialu dna koryta
proti odplaveni. Sklon, ktery zaru€uje rovnovazny stav, pfi kterém nedochazi ani
k nadmérnému vymilani splavenin ze dna ani k ukladani téchto splavenin, se
oznacduje jako stabilni sklon . Jeho urCeni je pomérné sloZzité, protozZe zavisi nejen na
vlastnostech splavenin, ale i na velikosti pratoku a stupni nasycenosti vody
splaveninami. Na vypocteny stabilni sklon se dno bystfiny vyrovnava pomoci prah,
stupnl a skluzt, kterymi je prekonavan rozdil mezi puavodnim a navrhovanym
sklonem. Niveleta dna se vysSkové umistuje tak, aby mohlo byt koryto Gpravy
zahloubeno pfi minimalnim rozsahu zemnich praci do rostlého terénu bez potieby
ohrdzovani a zaroven zajiStovalo optimélni hladinu podzemni vody a umoZznovalo
zausténi pfitokd. Podle rozsahu zahloubeni puvodniho koryta je nutné navrhnout
budto zvySeni dna u pfiliS hlubokych koryt, a nebo naopak snizeni u koryt mélkych,
resp. kombinace obou zp tUsob .

Navrh pr dto éného profilu

Rozmeéry a tvar pritoéného profilu musi byt navrzeny tak, aby zajiStovaly provedeni
navrhového pratoku bez poskozeni dna a bfehd v souvislosti s podélnym profilem
nivelety a opevnénim koryta. Zaroven musi byt respektovana minimalni hloubka vody
pfi nejnizSich pratocich. U bystfinnych tokd je nejvhodnéjsi otevieny pratocny profil.
Uzavieny profil se pouzivAd pouze ve vyjimecnych pfipadech (intravilan, kfizeni
s komunikacemi).



Navrh opevn éni koryta

Opevnéni koryta je tvofeno opevnénim dna a opevnénim bfehd, které musi mit
odpovidajici odolnost proti plsobeni vodniho proudu. Druh opevnéni a jeho velikost
se voli podle nevymilaci stfedni prafezové rychlosti nebo kritického tangencialniho
napéti.

Opevn éni dna bystfinného toku po celé jeho Sifce se provadi pouze, tehdy pokud je
oproti Upravé stabilniho sklonu dna hospodarné;jsi. Casteéné opevnéni dna se zfizuje
v nejvice namahanych mistech, tj. konkavnich stranach obloukl, v paté svahl a
nebo tam, kde Ize oCekavat vytvareni vymolu, napf. pod objekty apod.

Opevnéni bfeha zajiStuje jejich odolnost proti pasobeni vody za navrhového
prutoku. Pfi hrazeni bystfin se pfednostné uZivaji vegetacni a kombinované druhy
opevnéni. Pouze v zastavénych oblastech a ve velmi sklonitych korytech se pouZzivaji
nevegetacni druhy opevnéni.

7. Objekty na byst Finach

Soucasti apravy bystfinnych toku jsou objekty slouzici k dosazeni stability koryta, k
zachyceni a usazeni splavenin, usmérnéni vodniho proudu a objekty slouzici k jinym
aceldm.

vr v

Priéné objekty zajis tujici stabilitu dna

Mezi pfi¢né objekty zafazujeme stavby a konstrukce budované napfi¢ toku s korunou
v arovni dna nebo nade dnem a slouzici k zajisténi nivelety dna, Upravé podélného
sklonu a k zachyceni splavenin.

Pasy lezi v arovni dna a jsou zalozeny hloubéji, nez by odpovidalo hloubce
predpokladanych vymoll. (Jsou zapusStény do dna i bfehl bystfinného toku.)
Rozdéluji dno na kratSi Useky, kde poskytuji oporu splaveninam a pfirozenym
vyvojem se stavaji pfepadovymi objekty.

vswv

Prahy jsou nizkeé pfi¢né objekty, jejichz vyska nepfesahuje 0,3 m. Prahy neprerusuji
bfehové linie a pfi vy$Sich prutocich jsou zaplaveny vodou.

Stupn @ jsou pricné prelivné objekty vy3SSi nez 0,3 m, jejichz koruna je v Udrovni
nivelety upravovaného dna horniho koryta. Téleso stupné je zavdzano do rostlé
zeminy €i na skalni podloZi s odpovidajici unosnosti. Konstrukce stupné zavisi na
pouzitych stavebnich hmotach a podle toho rozdélujeme stupné na zdéne, betonove,
prefabrikované, kamenné, dfevéné, kombinované a dratokamenné.

e

byt znemoznéna migrace ryb, ¢emuz vyhovuji stupné vysoké 0,4 — 0,6 m s hlubokymi
vyvary i za bystfinného proudéni.

vsv

Skluzy jsou pfiéné objekty, pres které voda proudi po skluzové ploSe a neoddéluje
se od jejiho povrchu. Tvar skluzové plochy je budto rovinny, nebo kruznicovy di
parabolicky.



Balvanité skluzy jsou v podstaté kratSi useky koryta, provedené ve vétSim sklonu
dna a opevnéné velkymi balvany. Balvanité skluzy vznikly vlastné odvozenim z
pfirozené vznikajicich vétSich sklond dna a vytvareji tak pfirodni vzhled bystfinné

Gpravy.

Prehrazky

Prehrazky jsou pficné objekty nad drovni dna. Nad objektem je zdrzny prostor k
zachycovani splavenin. Podle Géelu se dé&li na retenéni a konsolida &ni. Ugelem
retenénich pfehradzek je zastavit pfinos splavenin do nizSich &asti trati bystfin.
Konsolida €éni prehrazky maji zamezit dalSimu prohlubovani koryta bystfin, zachytit
velké nanosy splavenin a poskytnout oporu podemletym nebo sesutym svahum.

Podle statického plasobeni se pfehrazky déli na tizné konzolove, tizné monolitické,
klenbové, klenbové s tiznym U€inkem a deskové. Na jejich vystavbu se pouziva
kamenné zdivo, prosty nebo Zelezovy beton, betonové prefabrikaty, ocelové profily,
srubové konstrukce, dratokamenné gabiony nebo kombinace téchto materiald.

Nékdy mohou byt pfehrazky vyuzity jako suché retencéni nadrze pro ochranu pied
povodnémi v kombinaci se zemnimi hrazemi.

Soust Fed’ovaci a usm érnovaci objekty

Tyto objekty mohou byt pficné a podeélné. Slouzi k usmérnéni proudnice na Sirokych
Stérkovistich nebo k ochrané bfehtd u smérové nevyrovnaného koryta. Podle funkce
se déli na vyhony, odhd nky a hrdze. Do bfehl jsou zavazany na dostatec¢nou
hloubku, aby odolaly navrhovym pratokim. VétSinou se stavi ze vhodnych mistnich
materidlt bez narokd na vodotésnost.

Hrazeni strzi

v

Strzova eroze je jednim z nejviditelnéjSich projevi vodni eroze. Zavisi na
erodovatelnosti pady, intenzité vodnich srazek a vegetacnim krytu. Stabilizace téchto
Gtvaru spociva v odstranéni pficin vzniku strze zasahem do vodniho rezimu povodi,
ve stabilité zhlavi, svahd a dna strze.

Ostatni objekty

Mezi ostatni objekty, souvisejici s hrazenim bystfin, patfi propustky a mosty, lavky,
brody, schody, vyusténi otevienych i trubnich pfitokd, kfizeni s inzenyrskymi sitémi,
odbéry vody, vodomérna zafizeni, malé vodni elektrarny a rybi pfechody. Z hlediska
navrhovych pratokd jsou nejdalezitéjSimi objekty mosty, propustky a lavky . Pri
povodriovych prutocich jsou €asto jejich ucpané profily zdrojem havarii.

Stanoveni ceny objekt d

Pfes Usili zpracovateld VU a po konzultaci s investory, projektanty a dodavateli
téchto objektd bylo od stanoveni pramérnych nebo jednotkovych cen upusténo.

Kazda stavba je individualnim projektem a je velice ovlivnéna mistnimi podminkami
(zakladani objektu, zdroje materialu, dostupnost mista atd.).



8. Vykresova €ast (popisy, vykresy, fotografie)

Seznam skupin objekt G Hrazeni Byst Fin
* Opevnéni velkych sklonu
» Stabiliza¢ni pasy a prahy
* Stupné a skluzy
» Prehrazky
* Hrazeni strzi

Objekty jsou sefazeny podle vySe uvedeného schématu. U kazdého objektu je popis;
kde je uveden nazev, princip a technické parametry opatfeni, kladné, event. zaporné
efekty, podminky a faze realizace, mozné stfety zajmU a struktura, nikoliv vycisleni
nakladu. Popis je dopInén orientaénim stavebné-technickym vykresem a fotografii
provedeného opatfeni.
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8.1 Kamenna rovnaninado d revéného roStu

Princip opat reni

Rovnanina z kamene je ukladana do drfevénych roStd z kulatinovych vyrezu v paté
svahu a na Sifku dna.

Ugelem opatfeni je stabilita dna pfi velkych sklonech, zvy3eni drsnosti a spojitost
vody v toku s vodou v pfibfezni zoné.

Technické parametry opat reni

Pouzity khmen ma pramér od 0,3 m a veétsi. Je ulozen do dfevénych rostl priméru
0,2 m, které jsou umistény na dné ve vzdalenosti cca 5 m; tyto vyfezy mohou byt
uloZeny i v paté svahu. Mezery mezi kameny jsou vyklinovany.

Efekty opat Feni
Pozitivni efekty

4

Stabilizace dna; zvySeni drsnosti; roz¢lenéni pficného profilu; vytvofeni vétSich
omocenych obvodu, prostfedi pro bentos; esteticky (krajinotvorny) efekt.

Negativni efekty

Technologicka naro¢nost oproti jinym zplsobim kamenného opevnéni (pohozy,
zahozy)

Podminky realizace

Dostate¢ny zdroj kameniva. Dostatecna vodnost toku. Optimalni je vyuziti mistniho
materialu. Stabilita opatfeni pro navrhové pritoky. Hydraulicky vypocet stabilniho
sklonu.

Mozné st Fety zam u
Nejsou
Faze realizace

Pofizeni projektové dokumentace pro stavebni fizeni. VySkopisné zaméfeni — souvisi
s potifebou stanoveni stabilniho sklonu dna. Hydraulicky vypocet. ZvySené naroky na
ruéni praci. Vybér vhodné firmy se zkuSenostmi z podobnych typl praci.

Struktura naklad  realizace
Porizovaci naklady

Naklady na prizkum a inZenyrské prace; Vlastni opevnéni v zavislosti na dostupnosti
materialu.

Provozni naklady

Nejsou nutné zadné provozni naklady. Pouze bézna udrzba, zejména po prichodu
velkych vod.
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8.2. Stabiliza €ni pas

Princip opat reni

Stabilizaéni pas je objekt vybudovany napfi¢ tokem v Grovni dna.
Ugelem objektu je stabilita podéIného sklonu dna.

Technické parametry opat reni

Sitka pasu je 0.3-1 m. Hloubka 0,6-1,2 m, v zAvislosti na $ifi dna toku. P&s je pod
arovni dna zavazany do bfehl 0,8-1m. Zhotovuje se zpravidla z kamene, kamenného
zdiva, dratostérku, vyjimecné z betonu.

Efekty opat Feni
Pozitivni efekty

Stabilizace dna; stabilizace podélného sklonu nivelety, stabilizace objektd; roz¢lenéni
podélného profilu.

Negativni efekty
Esteticky efekt pfi nevhodné volbé materiald.
Podminky realizace

Vhodny pro vSechny typy tokd. Optimélni je vyuZziti mistniho materialu. Hustota
objektd by méla odpovidat podélnému sklonu toku. Stabilita objektu pro navrhové
prutoky. Hydraulicky vypocet.

Mozné st Fety zajm u
MozZné vyhrady orgadnu ochrany pfirody k volbé materiélu.
Faze realizace

Pofizeni projektové dokumentace pro stavebni fizeni. VySkopisné zaméreni — souvisi
s potifebou stanoveni stabilniho sklonu dna. Hydraulicky vypocet. ZvySené naroky na
ruéni praci. Vybér vhodné firmy se zkuSenostmi z podobnych typl praci.

Struktura néklad d realizace
Porizovaci naklady

Naklady na prazkum a inzenyrské prace; Objekt v zavislosti na rozmérech a
dostupnosti materialu.

Provozni naklady

Nejsou nutné zadné provozni naklady. Pouze bézna Udrzba, zejména po prichodu
velkych vod.
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8.3 Prahvedné

Princip opat reni

Prah ve dné je objekt vybudovany napfi¢ tokem v Urovni dna a zavazany do bfehu.
Ugelem objektu je stabilita podéIného sklonu dna a pfiéného sklonu svahi.

Technické parametry opat reni

Sitka prahu je 0.5-1 m. Hloubka 0,6-1,2 m, v zavislosti na $ifi dna toku. Prah je
stupnovité zavadzany do bfehl 0,8-1m. Zhotovuje se zpravidla z kamene, kamenného
zdiva, dratostérku, vyjimecné z betonu.

Efekty opat Feni
Pozitivni efekty

vswv

Stabilizace dna; stabilizace podélného sklonu nivelety, stabilizace pfi€ného sklonu,
stabilizace objektu; roz¢lenéni podélného profilu.

Negativni efekty
Esteticky efekt pfi nevhodné volbé materiald.
Podminky realizace

Vhodny pro vSechny typy tokd. Optimélni je vyuZiti mistniho materialu. Vzdalenost
objektl by méla odpovidat podélnému sklonu toku. Stabilita objektu pro navrhové
prutoky. Hydraulicky vypocet.

Mozné st Fety zajm u

Mozné vyhrady organt ochrany pfirody k migracni prostupnosti za nizkych vodnich
stavu. Daji se ¢aste¢né eliminovat snizenim vySky objektu.

Faze realizace

7 wvrs

Pofizeni projektové dokumentace pro stavebni fizeni. VySkopisné zaméreni — souvisi
s potfebou stanoveni stabilniho sklonu dna. Hydraulicky vypocet. ZvySené naroky na
ruéni praci. Vybér vhodné firmy se zkuSenostmi z podobnych typl praci.

Struktura naklad @ realizace
Porizovaci naklady

Naklady na prazkum a inzenyrské prace; Objekt v zavislosti na rozmérech a
dostupnosti materialu.

Provozni naklady

Nejsou nutné zadné provozni naklady. Pouze béznéa udrzba, zejména po prichodu
velkych vod.
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8.4 Drevény prah z kulatiny

Princip opat reni

Prah z kulatiny je nizky vzdouvaci objekt ze dfeva a kamene pouzitelny prakticky pro
vSechny typy koryt.

Technické parametry opat reni

Pod uroven dna koryta je zapustén kulatinovy vyfez prifezu 0,20-0,30 m. Na néj je
uloZen druhy vyfez stejného priméru nad Uroven dna. Oba jsou zapustény do bfehd
koryta 0,80-1 m a zatizeny kamennou rovnaninou. V ose koryta se vyrezy zajisti
pilotou z kulatiny pr. min. 0,15 m, délky 1,20-1,50 m. Pfi Sifi koryta nad 1 m se
zajisténi provede dvéma pilotami v paté svahu. V okoli prahu se dno koryta opevni
rovnaninou z lomového kamene na délku min. 1,5-2 m (v zavislosti na Sifce koryta) a
svahy bfehu na Sikmou délku min 1,10 m.

Efekty opat reni
Pozitivni efekty

Stabilizace dna; stabilizace podélného sklonu nivelety, stabilizace pficného sklonu,
stabilizace objektu; roz¢lenéni podélného profilu.

Negativni efekty

Zivotnost objektu pFi kolisani hladiny vody. Podtékani objektu pfi nespravném
provedeni.

Podminky realizace

Vhodny pro vSechny typy tokd. Optimalni je vyuZiti mistniho materialu. Vzdalenost
objektd by méla odpovidat podélnému sklonu toku. Stabilita objektu pro navrhové
prutoky. Hydraulicky vypocet.

Mozné st Fety zajm u

MozZné vyhrady organt ochrany pfirody k migracni prostupnosti za nizkych vodnich
stavd.

Faze realizace

Pofizeni projektové dokumentace pro stavebni fizeni. VySkopisné zaméreni — souvisi
s potfebou stanoveni stabilniho sklonu dna. Hydraulicky vypocet. ZvySené naroky na
ruéni praci. Vybér vhodné firmy se zkuSenostmi z podobnych typl praci.

Struktura naklad @ realizace
Porizovaci naklady

Naklady na prazkum a inzenyrské prace; Objekt v zavislosti na rozmérech a
dostupnosti materialu.

Provozni naklady

Nejsou nutné zadné provozni naklady. Pouze béznéa udrzba, zejména po prichodu
velkych vod.
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Obr.8.4.2  Drevény prah ve dné. Orlické zahofi. Foto F.Kfovak; 2010
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8.5 Drevény stupe n

Princip opat reni

Drevény stupen je nizky spadovy objekt pouzitelny u vétSiny tokd do Sife dna 3 m.
Ugelem objektu je stabilita dna, snizeni podélného sklonu, provzdusnéni vody a
vytvoreni tanky jako prostoru pro zoocendzu.

Technické parametry opat reni

Prepadovou sténu tvofi kulatinové vyfezy prafezu 0,2-0,3m zavazané do bfehd a
pribité k piloté v ose dna nebo ke dvéma pilotdm v paté svahu. Pfedoran je rovnéz
z kulatiny praméru 0,2-0,3m. Dno spadisté je prohloubené o 0,2-0,3m a vytvari
tinku. U predprahu navazuje na dno koryta pod stupném. V misté dopadu je
rozSifené a opevnéné kamennou rovnaninou o rozméru 0,3-0,4m. Délka podjezi je
5m. Svahy spadisté jsou opevnény kamennou rovnaninou, ktera je v paté svahu
prodlouzena za pfepadoveé téleso stupné i pod predprah.

Efekty opat reni
Pozitivni efekty

vsv

Stabilizace dna; snizeni podélného sklonu nivelety; rozélenéni pficného profilu;
vytvoreni prostor s vétSi hloubkou vody nad a pod objektem; provzduSnéni vodniho
proudu; vytvoreni refugia pro vodni zoocen6zu za nizkych vodnich stavl; esteticky
(krajinotvorny) efekt.

Negativni efekty

Mozné snizeni migraéni prostupnosti za nizkych vodnich stavd. Trvanlivost objektu
pfi velké fluktuaci hladiny

Podminky realizace

Dostate¢na vodnost toku. Optimalni je vyuziti mistniho materialu. Hustota objekt( by
méla odpovidat morfologii toku — stfidani pefeji a tanék. Stabilita objektu pro
navrhové prutoky. Hydraulicky vypocet.

Mozné st Fety zajm u

Mozné vyhrady organt ochrany pfirody k migracni prostupnosti za nizkych vodnich
stavl. Daji se ¢astecné eliminovat snizenim vySky objektu.

Faze realizace

Pofizeni projektové dokumentace pro stavebni fizeni. VySkopisné zaméfeni — souvisi
s potifebou stanoveni stabilniho sklonu dna. Hydraulicky vypocet. ZvySené naroky na
ruéni praci. Vybér vhodné firmy se zkuSenostmi z podobnych typl praci.

Struktura ndklad d realizace

Porizovaci naklady

Naklady na prizkum a inzenyrské prace; Objekt v zavislosti na dostupnosti materialu
a parametram stavby.
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Provozni naklady

Nejsou nutné zadné provozni naklady. Pouze bézna udrzba, zejména po prichodu

velkych vod.
DREVENY STUPEN
ETERKONOSNE
TOKY
REZA-A
PODORYS
A
c.
im Z2m
| [ 1:50

Obr.8.5.1  Dfevény stupen 1/2
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8.6 Kamenity stupe n

Princip opat reni

Kamenity stupen je nizky spadovy objekt pouZivany u Stérkonosnych tokd do Sife
dna 3 m. Ugelem objektu je stabilita dna, snizeni podéiného sklonu, provzdu$néni
vody a vytvoreni tanky jako prostoru pro zoocenézu. Celkovy vzhled by mél mit
charakter pfirodniho vzniku.

Technické parametry opat reni

VySka stupné je 0,4 m. Téleso stupné je z volné ukladanych kamenl az balvanu.
Muze byt proti vodé vyklenuté i pfimé. Kameny jsou v sobé zaklinovany, prepadova
hrana je vyskové rozclenéna tak, aby vodni proud byl za nizkych pratokd rozdélen
minimalné do dvou pfepadovych paprski. Dopadisté je pod prepadovou Casti télesa
zahloubené o 0,2 m a vytvafi tak tlrnku. Je opevnéno kamennou rovnaninou
z kamene o rozméru 0,3-0,4 m. Délka podjezi je 5 m. Svahy spadisté jsou opevnény
kamennou rovnaninou, ktera je v paté svahu prodlouzena za prepadové téleso
stupné.

Efekty opat Feni

Pozitivni efekty

vswv

Stabilizace dna; snizeni podélného sklonu nivelety; rozélenéni pficéného profilu;
vytvoreni prostoru s vétsi hloubkou vody nad a pod objektem; provzdusnéni vodniho
proudu; vytvoreni refugia pro vodni zoocendzu za nizkych vodnich stavi esteticky
(krajinotvorny) efekt.

Negativni efekty
MozZné sniZzeni migracni prostupnosti za nizkych vodnich stavu.
Podminky realizace

Dostatecné Stérkonosné potoky. Dostate¢na vodnost toku. Optimalni je vyuZziti
mistniho materialu. Hustota objektd by meéla odpovidat morfologii toku — stfidani
pefeji a tunék. Stabilita objektu pro ndvrhové prutoky. Hydraulicky vypocet.

Mozné st Fety zajm u

Mozné vyhrady organt ochrany pfirody k migracni prostupnosti za nizkych vodnich
stavl. Daji se ¢astecné eliminovat snizenim vySky objektu.

Faze realizace

Pofizeni projektové dokumentace pro stavebni fizeni. VySkopisné zaméfeni — souvisi
s potifebou stanoveni stabilniho sklonu dna. Hydraulicky vypocet. ZvySené naroky na
ruéni praci. Vybér vhodné firmy se zkuSenostmi z podobnych typl praci.

Struktura naklad  realizace

Porizovaci naklady
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Naklady na pruzkum a inZzenyrské prace; Objekt cca 7-10 tis. v zavislosti na

dostupnosti materialu.

Provozni naklady

Nejsou nutné zadné provozni naklady. Pouze bézna udrzba, zejména po prichodu

velkych vod.
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Obr. 8.6.1 Kamenity stupen 1/2
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8.7 Dratokamenny stupe n

Princip opat reni

Dratokamenny stupen je nizky spadovy objekt pouzitelny u tokd do Sife dna 3 m.
Ugelem objektu je stabilita dna, snizeni podélného sklonu, provzdudnéni vody a
pokud je pod stupném vytvoren vyvar je zde i prostor pro zoocendzu.

Technické parametry opat reni

VySka stupné je 0,5 m. Téleso stupné je z gabiont prifezu 1x1m s peclivé
vyskladanym kamenem. Dopadisté je opevnéno rovnaninou z kamene o rozméru 0,5
m. Délka podjezi je 5 m. Svahy spadisté jsou opevnény kamennou rovnaninou, ktera
je v paté svahu prodlouzena za prepadove téleso stupné.

Efekty opat feni
Pozitivni efekty

Stabilizace dna; snizeni podélného sklonu nivelety; rozclenéni pficného profilu;
provzdusdnéni vodniho proudu; esteticky (krajinotvorny) efekt. Jednoducha
technologie, mensi naroky na zakladani, propustnost.

Negativni efekty
Mozné sniZzeni migracni prostupnosti za nizkych vodnich stavu.
Podminky realizace

Dostate¢na vodnost toku. Optimalni je vyuziti mistniho materialu. Hustota objekt( by
méla odpovidat morfologii toku — stfidani pefeji a tunék. Stabilita objektu pro
navrhové prutoky. Hydraulicky vypocet.

Mozné st Fety zajm u

MozZné vyhrady organt ochrany pfirody k migracni prostupnosti za nizkych vodnich
stavu. Malo pfirodni vzhled.

Faze realizace

Pofizeni projektové dokumentace pro stavebni fizeni. VySkopisné zaméreni — souvisi
s potfebou stanoveni stabilniho sklonu dna. Hydraulicky vypocet. ZvySené naroky na
ruéni praci. Vybér vhodné firmy se zkuSenostmi z podobnych typl praci.

Struktura naklad  realizace
Porizovaci naklady

Naklady na prazkum a inZzenyrské prace; Objekt. v zavislosti na Sifi toku a
dostupnosti materialu.

Provozni naklady

Nejsou nutné zadné provozni naklady. Pouze béznéa udrzba, zejména po prichodu
velkych vod.
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8.8 Kamenity skluz

Princip opat reni

Kamenity skluz - je spadovy objekt pouZitelny do potokt se Sté&rkovym dnem. Ugelem
objektu je stabilita dna, snizeni podélného sklonu, provzdusnéni vody a vytvoreni
tarky jako prostoru pro zoocendzu. U&elem objektu je pfekonani spadu 0,3-0,4 m,
stabilita dna a vytvoreni tunky v podijezi.

Technické parametry opat reni

Skluzova plocha i podjezi jsou provedeny ze zahozu z lomového kamene o velikosti
zrna 0,3-0,4 m. Licoveé plochy jsou upraveny slicovanim. Vtokovy i vytokovy profil
skluzu jsou zajistény sténami z kulatinovych vyfez( priméru 0,2 m, délky 2,5 m a
vySky 0,6 m. Tyto stény jsou zajiStény dfevénymi pilotami praméru 0,15 m a délce
1,5 m. Délka skluzu je 7 m, Sitka 4,2 m.

Efekty opat reni
Pozitivni efekty

Stabilizace dna; snizeni podélného sklonu nivelety; rozélenéni pficného profilu;
vytvoreni prostor s vétSi hloubkou vody nad a pod objektem; provzduSnéni vodniho
proudu; esteticky (krajinotvorny) efekt.

Negativni efekty
Mozné sniZzeni migracni prostupnosti za nizkych vodnich stavu.
Podminky realizace

Dostate¢né Stérkonosné potoky. Dostate¢nd vodnost toku. Optimalni je vyuZiti
mistniho materialu. Hustota objektl by méla odpovidat morfologii toku — stfidani
pefeji a tunék. Stabilita objektu pro navrhové pritoky. Hydraulicky vypocet.

Mozné st Fety zajm u

MozZné vyhrady organt ochrany pfirody k migracni prostupnosti za nizkych vodnich
stavu. Daji se ¢aste¢né eliminovat snizenim vySky objektu.

Faze realizace

Pofizeni projektové dokumentace pro stavebni fizeni. VySkopisné zaméreni — souvisi
s potfebou stanoveni stabilniho sklonu dna. Hydraulicky vypocet. ZvySené naroky na
ruéni praci. Vybér vhodné firmy se zkuSenostmi z podobnych typl praci.

Struktura ndklad d realizace

Porizovaci naklady

Naklady na prizkum a inzenyrské prace; Objekt v zavislosti na dostupnosti materialu.
Provozni naklady

Nejsou nutné zadné provozni naklady. Pouze béznéa udrzba, zejména po prichodu
velkych vod.
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Obr. 8.8.1 Kamenity skluz.

32




Ji

ndfic

S oA M
hovicky potok. Foto F.Kfovak; 2011

33



8.9 Kamenity jizek

Princip opat reni

Kamenity jizek je vzdouvaci objekt pro potoky nizin a pahorkatin. U&elem objektu je
vzduti vody na vysSku 0,40 m, vytvoreni tiné o hl. min 0,20 m a ploSe vodni hladiny
2-3 x 2 m v podjezi.

Technické parametry opat reni

Prepadové téleso jizku tvofi sténa z kulatinovych vyfez( praméru 0,20 m, rozmérd
prizplsobenych velikosti koryta. Montaz stény se predpoklada mimo profil koryta a
osazeni do predem vyhloubené ryhy. Pfepadova sténa je ze statickych duvodu
osazena Sikmo s vyosenim 0,1-0,2 m proti vodé. Opevnéni dna a svahu koryta ve
vtokové Casti objektu je provedeno ze zdhozu z lomového kamene o velikosti zrna
0,15-0,20 m, nebo z kamenné rovnaniny. V podjezi je pouzit zdhoz z kamene o
velikosti 0,20-0,30 m. Podjezi je upraveno do prohlubné (tlrky) hloubky 0,20 m a
délky 2-3 m. Celkova délka objektu je 5-6 m, Sife 4-5 m, v zavislosti na Sifce koryta.
Efekty opat reni

Pozitivni efekty

Stabilizace dna; snizeni podélného sklonu nivelety; rozélenéni pficéného profilu;
vytvoreni prostor s vétSi hloubkou vody nad a pod objektem; provzduSnéni vodniho
proudu; esteticky (krajinotvorny) efekt.

Negativni efekty
MozZné sniZzeni migracni prostupnosti za nizkych vodnich stavu.
Podminky realizace

Dostate¢né Stérkonosné potoky. Dostate¢nd vodnost toku. Optimalni je vyuZiti
mistniho materialu. Hustota objektd by meéla odpovidat morfologii toku — stfidani
pefeji a tunék. Stabilita objektu pro ndvrhové prutoky. Hydraulicky vypocet.

Mozné st Fety zajm u

Mozné vyhrady organt ochrany pfirody k migracni prostupnosti za nizkych vodnich
stavl. Daji se ¢astecné eliminovat snizenim vySky objektu.

Faze realizace

Pofizeni projektové dokumentace pro stavebni fizeni. VySkopisné zaméfeni — souvisi
s potifebou stanoveni stabilniho sklonu dna. Hydraulicky vypocet. ZvySené naroky na
ruéni praci. Vybér vhodné firmy se zkuSenostmi z podobnych typl praci.

Struktura néklad d realizace
Porizovaci naklady

Naklady na pruzkum a inZzenyrské prace; Objekt cca 7-10 tis. v zavislosti na
dostupnosti materialu.



Provozni naklady

Nejsou nutné zadné provozni naklady. Pouze bézna udrzba, zejména po prichodu
velkych vod.
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Obr.8.9.1 Kamenity jizek.
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Obr. 8.9.2 Kamenity jizek. O

36



8.10 Prehrazky

Princip opat reni

vswv

Prehrazky jsou pficné objekty nad drovni dna. Jsou to nejvétSi objekty hrazeni
bystfin. Nad pfehrazkou je zdrzny prostor k zachycovani splavenin. Podle ucelu se
déli na retenéni a konsolida éni. U&elem reten énich p fehrazek je zastavit pfinos
splavenin do nizSich c&asti trati bystfin. Konsolida éni prehrazky maji zamezit
dalSimu prohlubovani koryta bystfin, zachytit velké nanosy splavenin a poskytnout
oporu podemletym nebo sesutym svahim.

Technické parametry opat reni

PrehraZzky maji vlastni téleso prehrazky, které odolava tlaku vody a splavenin. Pod
prehrazkou je dopadisté (s vyvarem ¢i bez vyvaru), které ma utlumit energii vznikajici
spadem vody. V horni &asti je tzv. pfepadova sekce (obdélnikova &i lichobéznikova),
slouzici k pfevedeni navrhového pratoku; v télese prehrazky je nékolik obdélnikovych
otvor( k provedeni vody a drobnéjSich splavenin. Ve dné prehrazky muze byt otvor
slouzici migraci. Podle statického plsobeni se prehrazky déli na tizné konzolové,
tizné monolitické, klenboveé, klenbové s tiznym acCinkem a deskové. Na jejich
vystavbu se pouzivA kamenné zdivo, prosty nebo Zelezovy beton, betonové
prefabrikaty, ocelové profily, srubové konstrukce, dratokamenné gabiony nebo
kombinace téchto materiald. Nékdy mohou byt pfehrazky vyuZity jako suché retenéni

nadrze pro ochranu pfed povodnémi v kombinaci se zemnimi hrazemi.
Efekty opat reni

Pozitivni efekty

Zadrzeni splavenin, vyrovnani sklonu, snizeni hloubky strze.
Negativni efekty

MozZné sniZzeni migracni prostupnosti za nizkych vodnich stavd. Pfi nevhodné volbé
materialu; esteticky a ekologicky efekt.

Podminky realizace

Vhodny profil, zdavodnéni potfeby (cena). Vybér vhodného materidlu. Stabilita
objektu pro navrhové pratoky. Hydraulicky a staticky vypocet.

Mozné st Fety zajm u

Mozné vyhrady organt ochrany pfirody k migracni prostupnosti za nizkych vodnich
stavl a mohutnosti stavby. Daji se ¢aste¢né eliminovat vloZzenim dolniho otvoru.
Faze realizace

Pofizeni projektové dokumentace pro stavebni fizeni. Geodetické zaméreni.
InZenyrsko-geologicky prizkum. Sedimentologicky priuzkum. Hydraulicky vypocet.
Vybér vhodné firmy se zkuSenostmi z podobnych typu praci.

Struktura naklad  realizace
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Porizovaci naklady

Naklady na prizkum a inZenyrské prace; Objekt v zavislosti na volbé materialu a
velikosti.

Provozni naklady

Nejsou nutné zadné provozni naklady. Pouze bézna udrzba.
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Obr. 8.10.1 Kamenna piehrazka
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Obr. 8.10.2

Stérbinova piehrazka

38



Obr. 8.10.4 Kamenna pfehrazka. BoCsky potok. Foto F.Kfovak; 2010
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potznk. Foto F.Kfovak; 01'

Obr. 8.10.5 Dratostérkova prehrazka. Unginsky
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8.11. Hrazeni strzi

Princip opat reni

v s

Strze jsou nejviditelng€jSim eroznim projevem. RozliSuje se zhlavi strze, boky strze a
koryto (dno) strze. Vznikaji hlavné pusobenim vody. Jejich Uprava — hrazeni spociva
v postupné eliminaci pFi¢in vzniku projevl eroze u jednotlivych prvka.

Technické parametry opat reni

Stabilizace zhlavi - zachyceni cizich vod. Pfikopy, drény. Odvedeni téchto vod
(boéni skluzy, odvadéci drény). Klejonaz-svahy; garnisaz dno, zalesnéni.

Stabilizace svahl —Uprava svah( (terasovani), klejonaz, zapletové, latové plutky,
oseti, drnovani, kordonova sadba, zalesnéni.

Dno strze — porostni filtry, klestové prahy, technicka + biotechnicka opatfeni. Prahy,
pasy, Uprava nivelety, skluzy stupné, prehrazky (vsakovaci, nizké/vysoké,
ojedinélé/souvislé)

Efekty opat feni

Pozitivni efekty

Stabilizace zhlavi, bokl a dna strZze; snizeni podélného sklonu nivelety dna;
postupné vyplhovani prostoru, zatraviovani, zalesfnovani; esteticky (krajinotvorny)
efekt.

Negativni efekty
nejsou
Podminky realizace

Posloupnost opatfeni. Odstranéni pfi¢in vzniku a pak nasledkd. Vyuziti mistnich
materialt (dfevo, klest)

Mozné st Fety zajm u

Mozné vyhrady organt ochrany pfirody pfi nepochopeni divodu Upravy. Daji se
¢astecné eliminovat osvétou.

Faze realizace

Pofizeni projektové dokumentace pro stavebni fizeni. VySkopisné zaméreni — souvisi
s potfebou stanoveni stabilniho sklonu dna. Hydraulicky vypocet pfi navrhu objektd.
Zvysené naroky na rucni praci. Vybér vhodné firmy se zkuSenostmi z podobnych
typu praci.

Struktura naklad a realizace

Porizovaci naklady

Néaklady na prizkum a inZzenyrské prace; Daji se snizit. Pouzitim mistnich materiald.
Provozni naklady

Nejsou nutné zadné provozni naklady. Pouze bézna udrzba, zejména po prichodu
velkych vod.
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Obr 8. 11 2 Soustava objektu hrazenl Cerny potok Foto F. Krovak 2010



9. Hydrotechnické posouzeni

Hydrotechnickymi vypocty se stanovi zejména tyto parametry (viz citované normy):
 Stabilni sklon dna, pfi kterém nedochazi k vyraznéjSi transformaci dna a breh.

e Prutoénost koryta a prabéh hladin pro celou Skalu pritokd se zahrnutim objekt
(vody M-denni a navrhové pratoky Qn).

» Prutokové poméry (hloubka a rychlost vody ve vybranych profilech).

« Stabilita koryta (odolnost dna a bfehd) metodou nevymilacich rychlosti nebo
metodou te¢nych napéti.

» Vliv objektu a vegetacnich doprovodd na prito€nost a stabilitu koryta.

Pro tyto vypodty se pouZiji vhodné a ovérené metody. Vzhledem k mnozstvi objektd,
sloZitosti proudéni a znac¢né &lenitosti koryta v podélném i pficném sméru je vhodné
vyuZivat hydrologické a hydraulické matematické modely s pouZzitim vypocetni
techniky. Dale jsou uvedeny dva vybrané modely.

9.1 Model KINFIL

Model KINFIL je ur€en pro stanoveni navrhovych prutokd ovlivnénych antropogenni
¢innosti a simulaci vyznamnych odtokovych procesu.

Manual je souc¢asti Metodiky (pfiloha).

9.2 Model HEC-RAS

Program HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's - River Analysis System)
vyuZiva integrovaného prostfedim MS Windows s vynikajicim grafickym uZivatelskym
rozhranim (GUI) podrobné feSenou hydraulikou ustadleného a neustaleného proudéni
v otevienych korytech, na umélych i pfirozenych tocich doplnénou moznosti
vyjadieni obecnych objektl na toku

Struktura modelu

Vypocet vyzaduje zadani tfi hlavnich kategorii dat: geometrie koryta a objektq,

hydraulické ztratové soucinitele a okrajové podminky. S vyhodou Ize vyuzit vazby na

systéemy CAD a GIS v zobrazeni 3D. Pro hydraulické posouzeni kapacit systému

otevienych koryt a objektd z hlediska maximalnich odtoku Ize pouZit v zasadé dvou

principu:

1. feSit prachod néavrhové povodnové viny hydraulickym modelem, zalozenym na
numerickém feSeni neustaleného proudéni. Tento zplsob vyzaduje znalost tvaru
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vstupni navrhové viny v hornim zavérovém profilu sledovaného uUseku toku a
podobné jako nasledujici, podrobny popis geometrickych a hydraulickych
parametru koryta. Tento pfistup je vypoctové narocny a obvykle se nevyuziva pro
toky mistniho vyznamu,

2. vyuzit metod hydrauliky ustaleného proudéni pro stanoveni podélnych profill
hladin, odpovidajicich jednotlivym navrhovym N-letym vodam. Tato metoda sice
neumoznuje feSit neustaleny rezim, jeji pfednosti vSak je mozZnost podrobnéjsiho
vyjadreni proudéni v objektech na toku.

Ob& metody oviem maji své prednosti i nevyhody. Uplny hydraulicky model
neustaleného proudéni bezesporu lépe vyjadfuje rezim prichodu velkych vod v
Casové zAavislosti. VyZaduje vSak zavedeni tvaru povodrovych vin v hornim
uzavérovém profilu, pro vS8echny Zzadané &etnosti prekroceni. Tyto podklady mohou
byt pfi nedostatku historickych hydrologickych pozorovani zna¢né spekulativni.

a) hydraulicky model feSi dynamiku prachodu viny, pfi niz jsou postupné zaplhovany
o0 vyprazdnovany bocni retence. Tato metoda obecné poskytuje nizSi hodnoty
hladinového rezimu a vyuziti jeho vysledkd pro ucely projekce nebo pro posouzeni
pfinasi jista rizika v podcenéni vysky vypoctenych hladin,

b) hydraulické feSeni objektu je, stejné jako v pfipadé ustadleného nerovnomeérného
proudéni, zaloZzeno na prfedpokladu ustaleného proudéni. S ohledem na slozitost
vypocCtu proudéni v otevienych korytech je vypocet objektl obvykle zjednodusen a
neposkytuje zaruku spolehlivého feSeni riznych rezimd proudéni v téchto objektech
(Ficni, kritické, bystfinné).

Program feSi oddélené hydraulické rezimy fi¢niho a bystfinného proudéni.

e proudéni objekty muize byt velmi podrobné analyzovano a feSeno pro rGzné
hydraulické rezimy a poskytuje zaruku spolehlivého posouzeni, predevSim v
lokalitach, kde ovlivnéni hydraulického reZzimu objekty dominuje proudéni v koryté.

e ustéleny model poskytuje vysSi hodnoty pfi feSeni hladinového rezimu; jeho
vysledky jsou tedy na strané bezpe¢ného navrhu.

Formulace zékladnich vztah @ metody po Usecich

Pro stanoveni hladinového reZzimu v otevienych korytech, v€etné ovlivnéni objekty
vyuziva program HEC-RAS metodu numerického feSeni ‘po Usecich’ (‘the standard
step method’). Useky jsou voleny podle charakteru proudéni, pokud mozno v
oblastech plynule se méniciho prafezu. Hranice Usek( jsou rovnéZz umistény do
lokalit objekttd ¢&i jinych singularit (nahla zdazeni nebo rozSifeni koryta). Program
vychazi, v pfipadé fi¢niho proudéni, ze znamé hladiny na dolnim konci
elementarniho Useku 2. V pfipadé Ze tento bod lezi v lokalité dolniho uzavéroveého
profilu feSeného Ficniho Useku, Ize tuto podminku nahradit kritickou hloubkou.
Vypocet je iterativni.
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Podklady vypo ¢étu

Z&kladnim udajem pro vypocet v reZimu ustaleného proudéni jsou udaje o N-letych
vodach. Pro vypocet vrezimu neustaleného proudéni jsou tfeba hydrogramy
s prisluSnou dobou opakovani. Tato data je mozné vyzadat od autorizované instituce

(CHMU) a nebo vypoéitat pomoci modelu KINFIL.

Vstupni geometrické Udaje koryta a objekt

Do vypoctu byly zahrnuty vSechny objekty na upraveném toku na zakladé
podrobného zaméreni podélného a pfiénych profild. Tyto objekty vyznamné ovliviuji
hladinovy rezim.

Program HEC-RAS umoZriuje import geometrie z téchto formatu:

-GIS format

-USACE Survey data format

-HEC-RAS format

-HEC 2 format

-UNET geometry format

-CWMS Stream alignment

-Mike 11 cross section-umoznuje import pomoci strukturovaného textu

Nebo je moZzné zadavat tato geometricka data ru¢né exportem pies excelovskou
tabulku.

Vstupni hydraulické charakteristiky toku

Zakladni hydraulickou charakteristikou je drsnostni soucinitel dle Manninga.
S ohledem na material ptvodniho koryta a material objektd je mozné navolit rizné
hodnoty v souladu manualem programu HEC-RAS, a na zakladé mistniho Setfeni
individualné pro kazdy pri¢ny profil se zménami v misté objekt.

Prace se soubory v projektech

Prace se soubory v ramci programu HEC-RAS probihaji v tak zvanych
PROJEKTECH. Z&kladni vlastnosti projektu je, Ze vSechny soubory, které byly v
ramci néj vytvoreny, maji automaticky shodné jméno pfed pfislusnou pfiponou jako
sam projekt. Informace o projektu jsou uchovany v souboru jméno.prj, jedna se
soubor textového typu, ktery Ize editovat i mimo vlastni program. Kromé tohoto
souboru vytvafi program celou soustavu dalSich soubord. VSechny uvedené soubory
jsou postupné vytvareny v programem pouzitim funkci Save As. Cisla od 1 do 99 v
oznaceni, jsou souboridm automaticky pfifazovana podle pofadi vzniku. V pfipadé
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vymazani nékterého ze soubord, zlstava Cislo tohoto souboru neobsazeno. Kromé
vlastniho jména souboru dovoluje program HEC-RAS pro soubory vytvaret delSi
oznaceni, které je mozné na rozdil od jména souboru v prabéhu praci editovat.
VSechny ostatni moznosti prace s modelem jsou v uvedenych manualech.

Zdroje informaci

Computer program, 2010: HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's River Analysis
System), Version 4.1/2010.

[/www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/hecras-hecras.html].

Popis modelu a jeho uZiti je podrobné popsano ve tfech manualech:Users Manual,
Aplication Quide a Hydraulic Reference Manual. K dispozici je rovnéz spousta
feSenych prikladd.

Vyhody modelu

Naroky na softwarové vybaveni odpovidaji moznostem soucéasnych pocitacl. PFi
peclivé dodanych vstupnich Udajich poskytuje model spolehlivé vysledky. Ma
vynikajici a intuitivni uZivatelské prostfedi a reprezentativni grafické i tabulkové
vystupy. Model je neustale vyvijen a doplfiovan a vSechny jeho verze jsou vzajemné
kompatibilni. Model je volné staZitelny a tudiz zadarmo. Je ovSem nutna alespon
zakladni znalost anglictiny.
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Zaver

Cilem metodiky je poskytnout naméty pro navrh pfirodé blizkych opatfeni pfi hrazeni
bystfin a strzi. Pojem se zacal pouZzivat jiz v Sedesatych letech minulého stoleti jako
reakce na kritiku ochrancu Zivotniho prostfedi, ktefi poukazovali na pfilis technicistni
zpusoby uprav neSetrnych k bioté. Je tfeba vychazet ze specifik Uprav toku s velkym
podélnym sklonem, kde se feSi pfedevSim stabilita dna; tj. branéni nadmérné
bfehové a dnové erozi, dale pak neSkodné provedeni navrhového prutoku a v
neposledni fadé regulace chodu splavenin. Proto pfi hrazeni bystfin pfevladaji pricné
konstrukce a objekty v koryté, které vytvareji tzv. stabilni sklon dna. Pro opevnéni se
vyuzivaji prvky s velkym podilem pfirodnich materiall s ddrazem na biotechnické
zpusoby cilené na skute¢né namahana mista pritocného profilu, coZz je otazka
hydrotechnickych vypoc&td a provadéni. Migraéni prostupnost bystfin je tfeba
prednostné zajistit pfi navrhu podélného a pfiéného profilu s darazem na co nejvétsi
¢lenitost koryta, vytvareni tani a proudovych stint a vySku pfiénych objektd omezit na
0,4 m s vytvorenim tliné v podjezi, coz v podstaté kopiruje pfirozena stabilni koryta s
velkym mnozstvim pefeji, a tanék. Migracnimi prekazkami jsou velké retencni a
konsolida¢ni prehrazky, pokud nemaji ve dné pritocny otvor nebo Stérbinu v ose.
Budovani rybich pfechodu u téchto objektl je velice ndkladné a v podstaté zbytecné.
Vyusténi pfechodu vede do hornich &asti retenénich prostort prehrazek po vétSinu
roku bezvodych. Kazdopéadné by vystavbu téchto objektl mél pfedchéazet podrobny
ichtyologicky prazkum zdavodriujici jejich potfebnost.

PFi hrazeni bystfin je tfeba dusledné odliSovat Upravy v intravilanu a v extravilanu. V
zastavénych mistech ma jednoznacnou pfednost kapacita a stabilita koryta pro
zvoleny navrhovy pratok. Pfirodé blizké Gpravy se uplatni predevsim ve volné
krajiné.
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Zakladni technické normy a p fredpisy

Souvisici €SN a TNV

CSN 752106 Hrazeni bystfin a strzi (v revizi)

CSN ISO 80000-1 (01 1300) Veliginy a jednotky — Cast 1: Obecné
CSN 01 3473 Vykresy inZenyrskych staveb — Vykresy hydromelioraci
CSN EN 1990 ed. 2 (73 0002) Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1996-1-1+A1 (73 1101) Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukci — Cast
1-1: Obecné pravidla pro vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce

CSN 731208 Navrhovani betonovych konstrukci vodohospodéaiskych objektd
CSN 732810 Drevéné stavebni konstrukce — Provadéni

CSN 75 0250 Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci vodohospodarskych staveb
CSN 75 1500 Hydrologické Gdaje podzemnich vod

CSN 75 2101 Ekologizace uprav vodnich tokd

CSN 75 4030 Kfizeni a soub&hy melioradnich zafizeni s dréahami, pozemnimi
komunikacemi a vedenimi

CSN 73 6108 Lesni dopravni sit
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CSN 75 4500 Protierozni ochrana zemédélské pady

CSN 75 0101 Vodni hospodarstvi — Zakladni terminologie

CSN 75 0110 Vodni hospodarstvi — Terminologie hydrologie a hydrogeologie
CSN 75 0120 Vodni hospodafstvi — Terminologie hydrotechniky

CSN 752130 KFizeni a soub&hy vodnich tokd s drahami, pozemnimi komunikacemi
a vedenimi

TNV 752102 Upravy potoku
TNV 75 2321 Zprichodnovani migraénich bariér rybimi pfechody

TNV 75 2322 Zafizeni pro migrace ryb a dalSi vodni ZivoC€ichy pres prekazky
v malych vodnich tocich

Souvisici p redpisy
Zakon €. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostfedi, ve znéni pozdéjSich predpisu

Zakon Ceské narodni rady &. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny, ve znéni
pozdéjSich predpisl

Zakon Ceské narodni rady &. 334/1992 Sb., o ochrané zemédé&lského padniho fondu,
ve znéni pozdéjSich predpisu.

Zakon Ceské narodni rady &. 344/1992 Sb., o katastru nemovitosti Ceské republiky
(katastralni zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu

v

Z&kon €. 289/1995 Sb., o lesich a o zméné a doplnéni nékterych zakonu (lesni
zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu

Z&kon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkonl (vodni zakon), ve
znéni pozdéjSich predpisu

Zakon ¢&. 139/2002 Sb., o pozemkovych upravach a pozemkovych Gfadech a o
zméné zakona ¢&. 229/1991 Sb., o uUpravé vlastnickych vztahi k pudé a jinému
zemédélskému majetku, ve znéni pozdéjSich predpisu

v

Zakon €. 99/2004 Sb., o rybnikarstvi, vykonu rybafskeho prava, rybarské strazi,
ochrané morskych rybolovnych zdrojd a o zméné nékterych zakonl (zdkon o
rybarstvi), ve znéni pozdéjSich predpisu.

v

Z&kon €. 127/2005 Sb., o elektronickych komunikacich a o zméné nékterych
souvisejicich zakonu (zakon o elektronickych komunikacich), ve znéni pozdéjSich
predpisa.

Zakon ¢&. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), ve
znéni pozdéjSich predpisu.

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky &. 395/1992 Sb., kterou se

provadsji néktera ustanoveni zakona Ceské narodni rady &. 114/1992 Sb., o ochrané
prirody a krajiny, ve znéni pozdéjSich predpisu

50



VyhlaSka €. 83/1996 Sb., o zpracovani oblastnich pland rozvoje lest a o vymezeni
hospodarskych souboru

Vyhlaska €. 84/1996 Sb., o lesnim hospodarském planovani

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 55/1999 Sh., o zpusobu vypodtu vysSe Gjmy
nebo Skody zpUsobené na lesich

VyhlaSka Ministerstva zemédélstvi €. 433/2001 Sh., kterou se stanovi technické
pozadavky pro stavby pro plnéni funkci lesa

VyhlaSka Ministerstva zivotniho prostfedi €. 457/2001 Sh., o odborné zpulsobilosti a o
Upravé nékterych dalSich otadzek souvisejicich s posuzovanim vlivi na Zivotni
prostredi

v

Vyhlaska &. 590/2002 Sb., o technickych poZadavcich pro vodni dila, ve znéni
vyhlasky ¢. 367/2005 Sb.

Vyhlaska €. 500/2006 Sh., o Uzemné analytickych podkladech, Gzemné planovaci
dokumentaci a zplUsobu evidence Uzemné planovaci ¢innosti, ve znéni vyhlasky ¢.
458/2012 Sb.

Vyhlaska €. 501/2006 Sh., o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi, ve znéni
pozdéjSich predpisl

VyhlaSka €. 503/2006 Sh., o podrobné&jsi Upravé uzemniho rozhodovani, tzemniho
opatfeni a stavebniho fadu, ve znéni vyhlasky €. 63/2013 Sb.

Vyhlaska €. 26/2007 Sb., kterou se provadi zakon ¢&. 265/1992 Sb., o zapisech
vlastnickych a jinych vécnych prav k nemovitostem, ve znéni pozdéjSich pfedpisu, a
zakon 6. 344/1992 Sb., o katastru nemovitosti Ceské republiky (katastralni zakon), ve
znéni pozdéjSich predpisu, (katastralni vyhlaska), ve znéni vyhlasky €. 164/2009 Sb.
VyhlaSka ¢. 178/2012 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich tokl a
zpUsob provadéni ¢innosti souvisejicich se spravou vodnich tokd

Vynos Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky &. 157/1992 Sb., kterym se méni
Pravidla bezpec&nosti pfi téZbé, soustfedovani, odvozu a manipulaci dfivi
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Seznam vykres U

Obr. 8.1.1 Kamenna rovnanina do dfevéného rostu
Obr. 8.2.1 Stabiliza¢ni pas

Obr. 8.3.1 Kamenny prah ve dné
Obr. 8.4.1 Dfevény prah ve dné
Obr. 8.5.1 Drevény stuperi.

Obr. 8.6.1 Kamenny stupen

Obr. 8.7.1 Dratokamenny stupen
Obr. 8.8.1 Kamenity skluz

Obr. 8.9.1 Kamenity jizek

Obr. 8.10.1 Kamenn4 pfehrazka
Obr. 8.10.2 Stérbinova pfehrazka

Seznam obrazk U

Obr. 8.1.2 Kamenna rovnanina do dfevéného rostu
Obr. 8.3.2 Kamenny prah ve dné

Obr. 8.4.2 Drevény prah ve dné

Obr. 8.5.3 Drevény stupen

Obr. 8.6.3 Kamenny stupen

Obr. 8.8.2 Kamenity skluz

Obr. 8.9.2 Kamenity jizek

Obr. 8.10.3 Stérbinova pfehrazka

Obr. 8.10.4 Kamenna pfehrazka

Obr. 8.10.5 Dratostérkova prehrazka

Obr. 8.10.6 Kamenna pfehrazka se stupni
Obr. 8.10.7 Kamenna pfehrazka

Obr. 8.11.1 Hrazeni strze, klejonaz

Obr. 8.11.2 Soustava objektd hrazeni

PFiloha; manual KINFIL
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