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Anotace

Diplomova prace se zabyva navrhem protipovodiového opatieni v obci Lichnov.
Projekt je rozdélen na Cast teoretickou a ¢ast praktickou. Teoretickd Cast popisuje stavajici
stav dané¢ho tuzemi, hydrologické a klimatické poméry. Nasleduje identifikace problému
v misté, kterym se projekt zabyva dale legislativni a technické feSeni problému. Teoreticka
cast se zabyva také tématu povodni jako takovych.

V praktické ¢asti se zabyvadm samotnymi variantami feSeni a jejich ndslednému
rozpracovani. Vybrany navrh se zabyva névrhem télesa hraze, vypustného zafizeni,
bezpec¢nostniho pielivu a je dale podlozen textovou c¢asti, hydrotechnickymi vypocty a

vykresovou dokumentaci.

Klic¢ova slova: Lichnov, povoden, protipovodiového opatfeni, hydrotechnické

vypocty, téleso hraze

Summary

This thesis describes the design of flood protection measures in the village Lichnov.
The project is divided into theoretical and practical part. The theoretical part describes the
current state of the territory, hydrological and climatic conditions. Following identification
of the problem at the point addressed by the project further legislative and technical problem
solving. The theoretical part also deals with the topic of flooding as such.

In the practical part I write about various solutions and their subsequent elaboration.
The successful proposal describes the design of the dam, discharge facilities, emergency

spillway and is further supported by the text part, hydro-technical calculations and drawings.

Keywords: Lichnov, flood, flood protection , hydro-mechanical calculations, dam
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Jiti Stuchlik: Navrh protipovodnového opatieni v obci Lichnov

1 UVOD

V dasledku vyskytu vyznamnych povodni na izemi CR v poslednich letech, véetnd
extrémnich pfivalovych povodni, se pozornost vetejnosti i odbornikii zaméfila na moznosti
ucinné ochrany pied Skodlivymi Uc€inky téchto negativnich piirodnich jeva. Jednim ze
zakladnich prostiedkil ochrany pfed povodinovymi Skodami jsou pfipravné nadrzni objemy
v povodich vodnich tokt, schopné v ptipadé potieby docasné zadrzet ¢asti povodiovych
objemu.

Pro ochranu mést a obci, popt. dalSich vyznamnych objektl, miize byt vhodnym
feSenim vybudovani tzv. suchych nadrzi umisténych v povodi nad chranénym uzemim.
Suchd nadrz svym transformacnim ucinkem zajisti snizeni parametrii povodni na
pozadovanou Urovenl. Rozmach v budovani suchych nédrzi l1ze zaznamenat v poslednich

desetiletich.

Suché nadrze situované v hornich Castech povodi svymi parametry obvykle
odpovidaji malym vodnim nadrzim, vyjimkou ale nejsou vétsi vodni dila ptehradového typu
vybudovana nize po toku v udolnich nivach, €asto v kombinaci s hrazovymi systémy a
poldry. Suché nadrze jsou konstrukén€ a funkéné specifickd vodni dila, ktera jsou
zaté¢Zovana nahodile pfi povodiovych udélostech. Vzhledem k primérni funkci suchych
nadrzi, kterou je ochrana sidel pfed povodnémi, jsou tato vodni dila umistovéna nad
obydlenymi tzemimi. Tomu odpovida i rozsah potencionalnich Skod pti poruSe dila a z toho

vyplyvajici jeho kategorie z hlediska technickobezpecnostniho dohledu.

Prace, ktera se zabyva problémem navrhu protipovodiiového opatieni v obci
Lichnov je roz¢lenéna do celku a to teoretickou a praktickou. V projektu se jedna o navrh

suché homogenni hraze jako hlavniho protipovodiového opatieni.
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Jif1 Stuchlik: Navrh protipovodnového opatteni v obci Lichnov

2 POPIS STAVAJICIHO STAVU

2.1 Zakladni udaje a historie obce Lichnov

Lichnov se nachazi v Moravskoslezském kraji a patii do okresu Bruntal. V obci v
souc¢asné¢ dob¢ zije 1065 obyvatel, 933 v Lichnové a 132 v mistni ¢asti Dubnici.
Administrativné spravni izemi obce Lichnov (2724,72 ha), se sestava z k. u. sidla Lichnov
(2278,28 ha) a z k.. obce Dubnice (446,44 ha). Zastavba obou sidel (Lichnova a Dubnice) je
obklopena zeméd¢lsky obhospodaiovanou pidou. Pouze v jihozdpadni ¢asti tzemi, na k..
Lichnova je rozsahlejsi lesni masiv. Souvisla zastavba obce Lichnov je situovana v idoli podél
vodniho toku Ciziny, ktery protéka katastralnim tizemim od Jihu k Severovychodu. Soub&zné
s vodnim tokem je vybudovana silnice 11/459, ktera tvoti patet dopravni obsluhy v obci.

Souvisla zastavba obce Dubnice je situovana v udoli Hajnického potoka.

Prvni zminky o vsi Lichnov pochédzi z r. 1340. V 15. a 16. stoleti zde byla téZba zlata,
olova a Zeleza. Od roku 1755 se zde nachazi kostel sv. Mikulase. V roce 1850 je uvadéno
2038 obyvatel. Po 2. svétové valce, v roce 1948 zde byl otevien zavod na vyrobu kovového

nabytku. [1], [2]

Liberecky kraj

Ustecky kraj
Kralovehradecky

Karlovarsky o Lichnov
kraj Praha
Pardubicky kraj Moravskoslezsky
Stredocesky kraj kraj =
Plzefisky kraj Olomoucksy
kraj
Wysoging
Zlinsky kraj

Jihocesky kraj
Jihomoravsky kraj

Obrizek ¢ 1 — Umisténi uzemi v ramci Ceské republiky. [8]
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Jif1 Stuchlik: Navrh protipovodnového opatteni v obci Lichnov

2.2 Popis hydrologickych poméri

Ricka Cizina, ktera protéka Lichnovem je tokem podhiiii Hrubého Jeseniku, tokem,
ktery usti do feky Opavy v useku mezi mésty Opavou a Krnovem. Prameni piiblizn¢ v
nadmoiské vysce 630 m n. m. jihozdpadné od Horniho BeneSova a jeji celkovou délku 23,5
km od pramene k usti déli ve spodni tfetin¢ (nad km 5,2) hrdz mensi udolni nadrze Pocher.

Délka vzduti nadrze je asi 1,3 km. Tok je cely od pramene po usti ve spravé statniho podniku

Povodi Odry.

Cizina ma sklon dna nad zatopou nadrze nad 10%o, niZe pod nadrzi k Gisti pak okolo
5%o. Primérna velikost zrnitosti dnového materialu v hornich usecich se pohybuje na 50 mm,

na dolnim tseku neptevysuje 30 mm.

Z vétsich piitoki Ciziny, jejichz plocha povodi pfesahuje 10 km2, do ni v horni ¢asti
usti levostranny pfitok Sitina. DalSim levostrannym ptitokem je Tetfevsky potok, na kterém
se bude fesit protipovodinova ochrana navrhem suchého poldru. Ve zcela spodnich partiich
pak pravostrannd Hofina, kterd se vléva do ni tésné pred zausténim (v km 0,4) do feky Opavy.
Z vétsich sidel, ktera lezi ptimo na toku, jsou to Horni BeneSov v horni ¢asti toku a ve stiedni
¢asti pak Lichnov, jehoZ zastavba v uzkém udoli trasu toku sleduje ptiblizn€ na 4,5 km délky.

Na dolnim konci CiZzina na kratkém useku protéka Brumovicemi - Pustym Mlynem.

Do povodi Ciziny nezasahuje Zadné z chranénych tzemi, pokud jde o chranéné
zivo€ichy, Zije na jejim hornim toku stfevle potocni, vzacnéji zde sidli 1 lednacek. Z
ichtyocenodzy v dolnim uiseku prevladaji kaprovité ryby, nad nadrzi Pocheii smérem proti vodé

je tok osidlen rybim spolec¢enstvem pstruhového pasma. [3]

Hydrologické tidaje — Tetievsky potok
Cislo hydrologického pofadi 2-02-01-0700
Plocha povodi [km?] 5,03
Dlouhodoby primérny priitok Qa [1.s™'] 26
Profil — #i¢ni km 1,308

Tab. €. 1 — Hydrologické udaje v zdjmovém profilu. [5]
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Jif1 Stuchlik: Navrh protipovodnového opatteni v obci Lichnov

2.3 Geomorfologie uzemi

Tab. ¢&. 4 — Intenzity kratkodobych destd pro okres Bruntal. [4]

M — denni pritoky Qwmq [Ls]
M 30 {60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364
Qmalls?] | 56 |40 | 30 | 23 19 16 13 10 | 85 | 6,7 | 55 | 3,5 2
Tab. ¢. 2 — M — denni pritoky v zajmovém profilu. [5]
N — leté pritoky Qn [m.s!]
N 1 2 5 10 20 50 100
Qn [m’.s7] 1,23 | 1,95 | 3,24 | 448 | 596 | 8,29 | 10,4
Tab. €. 3 — N — leté prutoky v zdjmovém profilu. [5]
Trvani Intenzita deSté p¥i periodicité 7 [L.s.ha]
desté [min]

5 2 1 0,5 0,2 0,1 0,05 0,033

5 108 162 203 245 303 347 392 417

10 70,1 112 146 183 232 270 308 330

15 534 86,6 115 145 186 217 248 267

20 43,8 70,8 93,8 118 153 178 204 219

30 32,2 52,8 69,8 88,4 114 134 154 165

40 26,0 42,5 56,5 71,6 92,1 108 124 134

60 18,9 30,6 40,9 51,8 66,9 78,7 90,5 97,4

90 13,6 22,1 294 37,4 48,3 56,9 65,3 70,3

120 10,8 17,4 23,4 20,4 38,4 44.9 51,7 55,7

Uzemi m4 mirné zvinény pahorkatinny az vrchovinny charakter, nachazi se v

pomérné zna¢né nadmotské vysce 340 az 630 m n.m. Nejniz§im bodem je misto na vychodni

hranici uzemi, kde feka CiZina opousti katastr Lichnova. Nejvys$si cast uzemi lezi na

jihovychodé katastru Lichnova v lesnim komplexu lokalizovaném vychodné od Velkého

Tetfeva. Nachdzi se zde napt. Kfizova bouda (598 m n.m.) a nékteré¢ dalsi méné vyrazné

vrcholy presahujici 600 m n.m. Uzemi katastru obce Lichnov se nachazi na vychodnim okraji

Bruntéalské vrchoviny, tvofené pomérn€ Sirokymi a hlubokymi udolimi s plochymi

rozvodnymi hibety.

Zatazeni uzemi z hlediska geomorfologického Clenéni je patrné z nésledujiciho

prehledu:
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Jif1 Stuchlik: Navrh protipovodnového opatteni v obci Lichnov

systém subsystém | provincie | subprovincie oblast celek podcelek
Hercinsky | Hercyncké Ceska Sudetska Vychodni Nizky Bruntalska
systém pohofti vysocina soustava sudety Jesenik vrchovina

Tab. ¢&. 5 — geomorfologické ¢lenéni izemi [7], [2]

2.4 Klimatické poméry

Uzemi lezi na rozhrani klimatickych oblasti MT2 a pievazujici oblasti MT7. Jedna
se tedy o mirn¢ teplou oblast. Primérné ro¢ni teplota uzemi je podle méfici stanice v Hornim
Benesove za obdobi padesatiletého pozorovani (za l1éta 1901 az 1950) 6,8°C, ve vegetaénim
obdobi 13,0°C. Primérny thrn sraZek zde dosahuje 648 mm, v obdobi mésicti IV. - IX. 416
mm. K. 0. Lichnova a Dubnice je zafazeno do bramboratfského vyrobniho typu a podtypi
jecného a zitného. Z pedologického hlediska v oblasti pievazuji podzolové pudy a horské

podzoly hlinité az jilovité. [2], [6]
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Jiti Stuchlik: Navrh protipovodiiového opatieni v obci Lichnov

3 IDENTIFIKACE PROBLEMU

3.1 Povodné v obci Lichnov

Katastralni uzemi Lichnova bylo v roce 1996 a 1997 postizeno katastrofalnimi
povodnémi. Reka Cizina, protékajici pies obec svym hornim tokem, obnovila do znaéné miry
své puvodni koryto a proménila se ve dravou feku, kterd zpiisobila znacné materidlni Skody v
obci Lichnov. Povodni nebylo mozné zabranit, pfivalové desté vyustily ve vice nez stoletou
vodu. Po povodni v roce 1996 bylo opraveno koryto vodniho toku CiZina na 20 - letou vodu,
dochazi vSak k ohroZovani zastavby obce Lichnov vodami z piivalovych dest’i.

Jako zakladni komponent KPU v k. 1. Lichnov je navrzeno komplexni feSeni
protierozni a protipovodiiové ochrany s pouzitim prvki agrotechnickych, organizac¢nich,
biotechnickych a stavebné technickych. Zakladni kostru protierozni ochrany v KPU tvoii
ochranné retencni nadrze (poldry). Navrhovany poldr je soucasti systému poldrii o rtizné
velikosti retenéniho prostoru na pfitocich feky Ciziny, ktera protéka obci Lichnov. Ugelem
suché nadrze poldru je transformace a retence povodiovych pritokd v povodi Tetfevského
potoka, snizeni piitokti do Ciziny a predev§im ochrana lidskych Zivott, objektt a Gzemi
(majetku) obce Lichnov pied negativnimi ucinky velkych vod, pfedev§sim za piivalovych
destl. [3]

Obrazek €. 2 — Devastacni nasledky povodné z roku 1996. [2]
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Jif1 Stuchlik: Navrh protipovodnového opatteni v obci Lichnov

4 TEORETICKE PRINCIPY RESENI DANEHO PROBLEMU

4.1 Legislativni FeSeni

Zaikon 254/2001 Sb., o vodach (vodni zakon)

Cilem zadkona je ochraiiovat podzemni a povrchové vody, urcit podminky pro
hospodarné zuzitkovani vodnich zdrojii a pro zachovani i zlepSeni kvality povrchovych a
podzemnich vod, vybudovat podminky pro snizovani nepiiznivych dopadti povodni a sucha
a opatfit zabezpeceni vodnich d¢€l ve shod¢ s predpisy Evropskych spolecenstvil). Zamérem
tohoto kodexu je téz podilet se k opatfeni zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k obran¢

vodnich ekosystémil a na nich zptima podminujicich suchozemskych ekosystémii. [20], [40]

TNV 75 2415 Suché nadrze

,, Tato norma je urcena pro navrhovani suchych nadrzi a posuzovani jejich ucinkii a
plati pro vystavbu a provoz novych i rekonstrukci stavajicich suchych nadrzi. Plati pro suché

nadrze protékané i neprotékane. “ [17]

CSN 75 2310 Sypané hraze

Norma vymezuje zasady pro navrhovani, vystavbu a kontrolu realizovanych
sypanych piehradnich hrazi, obvodovych hrazi vodnich nadrzi i obvodovych hrazi hornich

nadrzi precerpavajicich vodnich elektraren (dale jen hraz nebo sypand hraz). [18]

Norma CSN 75 2410 udava, Ze: ,,plati pro navrhovani, vystavbu, rekonstrukce a
provoz vodnich nadrzi se sypanymi hrazemi, u kterych jsou splnény soucasné tyto podminky:

a) objem nadrze po hladinu ovladatelného prostoru (normalni hladinu) neni vétsi nez
2 mil. m3;

b) nejveétsi hloubka nadrze nepresahuje 9 m.“ [16]

- Pfedpis neplati pro nadrze, u kterych je potencidlni nebezpeci lidskych Zivoti pfi

havarii nadrze.
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- Norma neexistuje pro nadrze piecerpavacich vodnich elektraren, pro odkalisté a pro
nadrze s piitokem a odtokem propustnym horninovym prostiedim dna a svahii nadrze (napft.
Stérkoviste).

- Doporucuje se i tato norma pro rekonstrukci historickych rybnikt, jejichz parametry
ptesahuji podminky a) a b).

Pro nadrze s kompletnim mnozstvim mensim nez 5 tisic m3 se navrhuje normu

uplatnit pfiméfen¢ dle mistnich ptedpokladui. [16]

Ziakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny

Zameérem zakona je za ucasti opravnénych obci, krajt, vlastnikii a spraveti pozemki
podilet se k udrzeni a znovunastoleni pfirodni stability v krajin€, k ochrané rozmanitosti
podoby Zivota, pfirodnich hodnot a kras, k ohleduplnému hospodaieni s pfirodnimi zdroji a
zhotovit v souladu s ustanovenim Evropskych spole¢enstvi 1a) v Ceské republice soustavu
Natura 2000. Stejné tak je nezbytné uvazit hospodarské, kulturni a socialni potfeby obyvatel
a oblastni a mistni podminky. [21], [23]

Zikon €. 183/2006 Sb., 0 uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon)

Kodex zpracovava ve vécech uzemniho planovani predevsim cile a roli soustavu
organti izemniho planovani, izemniho planovani, nastroje izemniho planovani, posuzovani
vlivll na zachovani vzestup tizemi, rozhodovani v izemi, schopnost sjednotit procest dle
tohoto zakona s postupy zhodnocovani Gc¢inkl planti na zivotni prostiedi, podminky pro
vystavbu, vyvoj Gzemi a pro preparaci pfistupné infrastruktury, zdznamy uzemné planovaci

pusobeni a kvalifika¢ni poZadavky pro izemné planovaci jednani.

Zakon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu uvadi ve vécech
stavebniho fadu pfedevSim povolovani staveb a jejich zmén, terénniho vzhledu a zafizeni,
vyuzivani a zlikvidovani staveb, dohled Strana 1 / 176 a nezvyklé pravomoci stavebnich
uradii, opravnéni a postaveni autorizovanych inspektorli, soustavu stavebnich ufadd,

povinnosti a zodpovédnosti osob pfi piiprave a realizovani staveb.

Zakon jesté zpracovava podminky pro projektovou funkci a konani staveb, obecné
naroky na vystavbu, vstupy na pozemky a do staveb, ucely vyvlastnéni, ochranu vefejnych

zajmi a nékteré dalsi véci souvisejici s pfedmétem této pravni Gpravy. [22]
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4.2 Technické reSeni

4.2.1 Malé vodni nadrze
ROZDELENI MVN Z HLEDISKA FUNKCNIHO

Zasobni — akumuluji mozny podil vody v dobé jejiho nadbytku s moznosti jejiho
vyuzivani v obdobi nedostatku
» primyslové, vodarenské, zavlahové, energetické, zalohové, kompenzacni,

retarda¢ni, aktivizacni.

Upravujici vlastnosti vody (Cistici nadrze) — k ftizené uprave, poptf. zméné
fyzikalnich, chemickych a biologické vlastnosti vody. Pti ¢isténi vody vyuzivaji predev§im
ptirodni Gpravy a samocistici procesy, probihajici ve vodnim prostiedi.

» usazovaci, chladici, pfedehiivaci, aerobni biologické, anaerobni biologické,

docistovaci biologické.

Rybochovné — pro chov ryb, s moznosti tiplného a pravidelného vypousténi

* vytérove, tieci, pludkové, komorové, hlavni, karanténni, sadky.

Ochranné = retencni — zachycuji povodiové odtoky, transformuji PV a chrani
castecné — uplné uzemi resp. objekty pred negativnimi u€inky velkych vod
* suché retencni = poldry, retencni s malym zasobnim mistem, protierozni, deStové,

vsakovaci = infiltracni.

Specialni tucelové — nadrze rizného typu a uspotadani, pro konkrétni provozni
potieby a ucely
+ recirkulacni, vyrovnavaci, precerpavaci, rozdélovaci, splavovaci = klauzury,

zévlahové vodojemy.

Asanacni — k asanaci zaplavenim Gzemi naruseného lidskou ¢innosti, k zachyceni a
uskladnéni latek poskozujicich ZP

» rekultivacni, skladovaci, zachytné, oteviené vyhnivaci, laguny.

Rekreaéni — k odpocinku, plavani a provozovani vodnich sportli, doplnéné
specidlnim vybavenim, upravenym piistupem do vody a specifickou upravou okoli nadrze

* pro plavani, pfirodni koupali$té, a vodni sporty.
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Krajinotvorné a v obytné zastavbé — ke zlepseni ekologickych funkei a estetického
ucinku krajiny, sidlisté, architektury, parkl aj. Konstrukéné a tvaroveé rozmanité usporadani s
riznym vybavenim.

e okrasné¢, hydromeliora¢ni, navesni rybnicky, umé¢lé mokiady

Na ochranu bioty — pro zajiSténi optimalnich Zivotnich podminek zejména pro
chranénou floru a faunu

* na ochranu flory a fauny

Hospodarské nadrze — specialni nadrze hospodaiskych funkci

* protipozarni, pro chov vodni driibeze, pro péstovani vodnich rostlin (akvakultur),

napdjeci a plavici, vytopové zdrze. [26]

4.2.2 Podklady pro navrh malych vodnich nadrzi

GEODETICKE

—nedilnou soucasti zakladnich navrhovych podkladi MVN, k vybéru vhodného typu
umisténi hraze a tim i celé zatopené plochy, k zakreslovani vSech nezbytnych prizkumt
(geologickych, hydropedologickych, hydrologickych), k vlastnimu technickému feSeni, k
vytvofeni podrobnych stavebnich vykres.

— Délime je na:

* Mapové podklady

* M¢éticske podklady

a) mapa v méftitku 1 : 50 000 az 1 : 5 000, kterd zahrnuje uzemi vodni nadrze a jejich
staveb a zafizeni

b) mapa Gzemni hraze, zatopy a ptilehlého okoli v mé&fitku 1 : 1 000 az 1 : 500 se
zékladnim vrstevnicovym intervalem 0,5 m az 1,0 m

¢) profily: (v méftitku 1 : 1 000/100 az 1 : 500/50) - podéIny profil udolni nivou nebo
vodnim tokem s prodlouzenim nejmén¢ 150 m nad i pod nadrz, pficné profily zatopou,
podélny profil osou budouci hraze

d) podrobné¢ situace v métitku 1: 100 az 1: 2000

KLIMATICKE A HYDROLOGICKE

vvvvvv

Hydrologické udaje jsou nutné zejména pro vodohospodaiské feSeni naddrze, rizni se v obsahu
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dle ticelu nadrze a jsou pravné zavazné. Klimatické i hydrologické udaje se obvykle vyzaduji
od CHMU.

Klimatické:

— dlouhodobé primérné mésicni srazky, dlouhodoby srazkovy primér za vegetacni
obdobi a dlouhodoby srazkovy primér ro¢ni, dlouhodobé primérné mésicni teploty,
dlouhodobé primérné teploty za vegetacni obdobi a dlouhodoba primérnad ro¢ni teplota,
prumérny pocet letnich, mrazovych a ledovych dnt, pfevladajici smér a rychlost vétru,
dlouhodobé primérmé mesi¢ni hodnoty vyparu z volné hladiny popf. intenzita slunecni

radiace.

Hydrologické:
Zakladni udaje - plocha povodi k profilu zamyslené hraze, primérny ro¢ni srdzkovy
uhrn, primérny ro¢ni pritok, hodnoty m-dennich vod, hodnoty N-letych vod.

Podrobné tidaje (dle ucelu nadrze) - primérné mésicni, piipadne¢ primerné tydenni

pratoky v charakteristickych letech, objemy a ¢ary povodinovych vin, popis povodiiového

rezimu zasobniho toku, splaveninovy rezim zasobniho toku.

GEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE

Nezbytné nutny pro vlastni projekéni prace, zjiStuje hydrogeologické poméry pro
prognozu vlivu naplnéni néddrZe na reZim podzemnich vod a to zvlast€é ohledem na
nepropustnost dna nadrze a podlozi hraze, objasiiuje hydrologické poméry v daném tzemi a
diisledky naplnéni nadrze vodou na reZim podzemnich vod, na jakost vody v toku i na kvalitu
vody ve stavajicich pramenech, data o zrodu a vlastnostech hornin, které by mély formovat
podlozi budouci zemni hrdze a podloZi funkénich objektl, informace o inzenyrsko-

geologickych pomérech nalezist’ zemin vhodnych pro stavbu hraze.

GEOMORFOLOGICKE

Zavisi na nich dobré volba nadrZze; je nezbytné navrhnout (posoudit) pokazdé n€kolik
profild, kde mé byt umisténa hraz; z geomorfologického hlediska jsou nejvhodnéj§i mirné

zvInéné terény se Sirokymi tdolimi s podélnym sklonem 1 — 3 %. [10], [25]
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4.2.3 Navrh hraze

Vybér mista suché nadrze, umisténi hraze, koncepce feSeni a volba typu hraze a
objektl vzchazi v kazdém konkrétnim piipadé z pfirodnich podminek lokality, z nichz
nejpodstatnéjsi jsou geologické, hydrogeologické a morfologické podminky. Pfi navrhu a
stavb¢ hraze suché nadrze je nutno brat v tivahu piedevsim faktory jako jsou ucel a provoz
dila, jeho bezpecnost, vztah k ptfirodnimu prostiedi a podminky vystavby. Dulezité je pritom
posouzeni vlivu SN v celém komplexu jak na vodohospodarské poméry (mnozstvi, jakost

vody) soustavy, tak i na zivotni prostfedi (fauna, flora). [28], [27]
Hraze vodnich nadrzi na zakladé tvaru udoli, funkce a ucelu nadrze je mozno rozdélit
na: Celni, bo¢ni, obvodové, délici. Nadrze se déli podle zplsobu pfivodu na: pratocné,

obtokové, bocni.

Obrazek €. 3 — Pripad obvodové hraze (Dlouhé Stran¢). [29]

Hréze malych vodnich nadrzi se projektuji zdsadné jako zemni. Vybér vhodného
materidlu pro stavbu zemni hraze navrhuje zpravidla inzenyrsko-geologicky prizkum, jehoz
ukolem je nalézt v blizkosti doporucované nadrze lokality vhodnych zemin, ur€it jejich

fyzikalné-mechanické vlastnosti, objemy zeminy, té¢zitelnost zeminy atd.
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Vyhodou zemniku v zatope budouci nadrze je fakt, ze vydolovanim zeminy se zvetsi
mnozstvi zdsobniho prostoru nadrze, pozemky v téchto mistech musi byt ve vlastnictvi

stavebnika a rekultivace zemniku po dokonceni tézby je jednodusi.
Podle druhu pouzitého materiilu délime hraze na:

HOMOGENNI

Jsou tvofeny z jednoho druhu materialu, zeminy musi byt dostate¢né nepropustné a
konstruk¢éné stalé, nejvhodnéjsi jsou piscCité hliny a hlinitojilovité pisky s obsahem 50 az 70
% pisku, nevhodné jsou jilovité zeminy — namrzavé, bobtnavé, vytvareji preferencni cesty po
vysuseni atd., zeminy pro stavbu homogennich hrazi nesmi obsahovat pafezy kotfeny, drny,

stavebné jednoduché; vyhodné, jestlize je pobliz budouci nddrze dostatek vhodné zeminy.

max.h,

L

05maz1,0m
S rrevry
V]

0.3m

1 s
0.5h, ceatm drenazni patka

min. 3 m

Obrazek €. 4 — Homogenni ochrannd hraz s drenazni patkou. [27]

NEHOMOGENN{

Jsou sloZeny ze dvou ¢i vice riznych zemin, tvofeny tésnicim jadrem, pfechodovymi
stabiliza¢nimi dily a propustnou stabiliza¢ni ¢asti, dle umisténi t€sniciho prvku v télese hraze
rozeznavame hraze se sttednim (jaddrovym) nebo navodnim tésnénim. Uzivaji se v pfipade, Ze
v okoli nadrze nenajdeme vhodny zemnik. VSechen materidl v télese hraze musi byt dokonale

zhutnén (u soudrznych zemin na 95 % objemové hmotnosti susiny podle Proctorovy zkousky).
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a) b)
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min. 1.5 m min. 2 m

Obrazek €. 5 — Nehomogenni ochrannd hraz, a) se stfednim tésnicim prvkem, b) s tésnénim pfi navodnim lici.

Filtry

Filtry jsou plosné prvky, které mohou byt vodorovné, svislé nebo sklonéné. Mohou
byt jednovrstvé nebo vicevrstvé. S ohledem na provadéni je vhodné omezit pocet vrstev filtru
na minimum. Konstrukénim materidlem filtr mohou byt pfirozené zeminy (pisky,
Stérkopisky, Stérky), drcené kamenivo (drt€) nebo umélé porézni hmoty (tkaniny —
geotextilie). Tloustka jednotlivych vrstev filtru musi zajistit jeho bezpecnou funkei, tj. musi
byt funkéni pii1 vSech ocekavanych deformacich hraze beéhem jeji stavby a provozu. Pfitom
musi byt zaru¢ena homogenita sypaniny filtru. Rozméry filtru musi odpovidat postupu jeho
zfizovani a hutnéni, u svislych a Sikmych filtrl z pfirodnich materialti je vhodné jejich Sitku

u vyssich hrazi volit alespon 2,0 m. [27]

Odvodnéni télesa

Odvodnéni télesa hrdze zajistuji tzv. patni drény. ProtoZe jsou drendzni prvky
ochrannych hrazi finan¢né 1 provozn€ naro¢nou zalezitosti, je tteba jejich potiebu vzdy zvazit
s ohledem na prisakové poméry v télese hraze v pribéhu povodné a bezprostiedné po ni.
Odvodnéni télesa hraze a jejiho podlozi se navrhuje ve vazbé na t€snéni hraze a podlozi. Drény
maji za kol zachytit a neSkodné& odvést priissakovou vodu z télesa hraze, ptipad€ z podlozi.
Mohou sestavat z drenazniho potrubi, drendzniho ptisypu a z filtri. Jsou umistovany obvykle
v blizkosti vzdu$ného svahu. Odvodiiovaci zafizeni musi byt navrzena a vybudovana tak, aby

byla kontrolovatelna a obnovitelna.
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Obrazek €. 6 — Priklady uspotfadani drendzniho systému. 1 — depresni kiivka, 2 — ochranné filtry, 3
— material drenazni patky, 4 — drenazni potrubi, 5 — drenazni koberec, 6 — odvodnovaci potrubi (Stola), 7 —
odvodiovaci ptikop. [30]

Opevnéni svahii hraze

Povrch ochrannych hrazi je obvykle chrdnén travnim porostem osetym ve
vegetacnim obdobi do minimélné 0,10 az 0,15 m silné vrstvy ornice nebo polozeny drnovym
kobercem. Pro zlepSeni rlstu se drny pokladaji na vrstvu humusu, pfihnoji se a doplitkove se
oseji. U Stérkopiskovych hrazi, resp. Jejich stabilizacnich ¢asti, je tfeba pod ornici ulozit

ptfechodovou vrstvu minimalni mocnosti 0,20 m.

Ve zvlastnich piipadech, kdy je trasa hrdzi vedend v mimotadné a dlouhodobé

naméhanych usecich, je tfeba hraze opatfit vhodnym odolnéjsim opevnénim. Jde zejména o
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Vv .

useky pobteznich hrazi s uz§im predhrazim, v mistech se strméj$imi svahy nebo v mistech

narazovych biehi.

Vypustné zarizeni

U SN do objemu 1 mil. m*a vysky hraze do 9 m postaéi obvykle jedna spodni vypust
(analogie s MVN). Dvé¢ spodni vypusté v kombinaci s jinym opatfenim se ztizuje u SN, u
kterych hrozi nebezpeci ucpani vtoku do vypusti splaveninami z povodi nadrze a tim
znemoznéni v€asného vyprazdnéni retenéniho prostoru. U SN by méla byt spodni vypust

neovladatelna.

Obvyklym typem je vtokovy objekt pozerakového typu umistény bud’ v télese hraze,
nebo lépe jako pifedsazeny pii ndvodni paté hraze s néslednym odpadnim potrubim

s proudénim o volné hlading.

SN musi byt vybavena spodni vypusti, jejiz kapacita odpovida pozadavkim, které jsou
kladeny na funkci nadrze. Spodni vypust musi podle TNV 75 2415 splnovat nasledujici
podminky: technické feSeni musi umoznovat napusténi i vypousténi nadrze, prevadét bézné
pratoky bez vzdouvani vody v nadrzi, pii prichodu povodné pievadet do izemi pod nadrzi

nejvyse neskodny odtok. [35]

Obrazek €. 7 — Vtok do spodni vypuste s predsazenymi Ceslemi. [28]
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Bezpecnostni preliv

Bezpecnostnim zafizenim je obvykle bezpecnostni pieliv, mnohdy doplnény
nouzovym pielivem. Pfeliv musi bezpecné pievést navrhovy pritok, ktery je uréen kategorii
vodniho dila. Navrh BP suché nédrze vychazi c CSM 75 2340 NEBO Z CSN 75 2410. SniZeni
kulminac¢niho pritoku v disledku transformacéniho ti¢inku nadrze je tfeba dolozit vypoctem a
je tieba velké obezfetnosti pfi volbé tvaru navrhové povodiiové viny. Bezpecnostni zatizeni
musi navic ptfevést kontrolni PV. KVP musi byt vodnim dilem pifevedena pii kontrolni
maximalni hladin¢, ktera je pod trovni mezni bezpe¢né hladiny. Pfi této kontrole, kdy se
testuje extrémni zatizeni vzdouvaciho prvku pfi prichodu této povodnové viny, je mozné na
VD piipustit dil¢i Skody, které ale nesmi ohrozit bezpecnost vlastniho vzdouvaciho prvku.

[38]

Obrazek ¢. 8 — Bezpecnostni preliv umistén v koruné hraze. [31]

4.2.4 Sucha nadrz

Vodni nadrz ur¢end k ochrané pted tcinky povodni, ve kter¢ je celkovy objem nadrze
témet shodny se souctem ovladatelného a neovladatelného ochranného prostoru. Muze mit v
poméru k celkovému objemu zanedbatelné stalé nadrzeni, které plni krajinotvornou ¢i

ekologickou funkci.
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Hlavnim ucelem suché nadrze je zadrzovani vody pifi povodni a tim snizovani
vybranych N-letych pritokt. Jeji zatopa se obvykle zemédé€lsky nebo lesnicky vyuziva.
Doporucuje se vy-tvoreni stalého vzduti hladiny v nadrzi (stalého nadrzeni) s nevyznamnym
objemem z diivodu udrzeni trvalého vodniho rezimu v zakladové spate hraze a jejich objekti.

[17], [26]

4.3 Povodné

4.3.1 Charakteristika povodni

Povodné byva oznaCovana za piirodni katastrofu, zpisobenou rozlitim
nadmérného mnozstvi vody v krajin€ mimo koryta fek. Zaroven je ale bézny ptirodnim jevem,
a to 1 v naSich zemskych §itkach. Jejimi negativnimi nasledky mohou byt rtizné velké Skody
na majetku, ekologické skody ¢i obéti na lidskych Zivotech. Na druhé stran¢ ptinasi i pozitiva

- urodu, vyc¢isténi povodi. Ackoliv povodné jsou nejobvyklejsi ptirodni katastrofou a

vvvvvvv

V desetileti 1986 — 1995 ptedstavovaly povodné 32 % vSech piirodnich
katastrof (vice jen hurikany), 31 % ekonomickych ztrat a 55 % obéti na lidskych Zivotech. V
poctu obéti teprve za povodnémi nasleduji zemétieseni (29 % obéti), hurikany (9 % lidskych
ztrat) a ostatni katastrofy. J e vSak tfeba si uvédomit, Ze 92 % vSech lidskych obéti povodni
(228 tisic ztracenych Zivotli za obdobi 1987 — 1996) pochézelo z asijskych zaplav. Na obé
Ameriky ptipadlo 3,5 %, na Afriku 2,5 % a na Evropu 1,8 % obéti. Nejen tato fakta piispivaji

k rozvoji vyzkumu, pravidelného monitoringu a krizovému fizeni. [33]

MUZEME VYMEZIT 3 ZAKLADN{ TYPY POVODNI

Ri¢ni - jsou povodné ze srazek &i tani snéhu a ledu s pomalym nastupem, rychlejsi
jsou bleskové povodné zpiisobené vétsinou intenzivnimi ptivalovymi srazkami pii bourkach.

Estuariové - jsou vysledkem kombinace pfilivové viny mofte, zapficinéné silnymi
vétry, a ficni povodné vzniklé odtokem srazkovych vod z vnitrozemi.

PobreZni - jsou zplsobeny hurikany a jinymi silnymi boufemi nebo téZ vinami
tsunami a ni¢i nizko poloZena pobiezni tizemi. Tyto typy povodni maji za nasledek casto velké

pocty obéti, nemluvé o materialnich skodach.
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Primarni charakteristikou je pritokova vina, kterd uvadi prechodné zvétSeni
a nasledny pokles a vodnich stavil, vyvolany tdnim sn¢hu, desti nebo uméelym zasahem. Vina

povodiova je pak prutokova vlna s charakterem povodné. [36]

4.3.2 Faktory a pric¢iny vzniku povodné

Voda z vydatného dest¢ ¢i tani snéhu nemusi vSak byt vzdy pfi¢inou vzniku
povodné. Zalezi rovnéz na hydrologické situaci v povodi, zejména na tom, nakolik piedeslé
srazky nasytily povodi, aby mohlo pojmout jesté dalsi vodu, anebo zda tani snéhové pokryvky
probihd na zamrzIl¢é pidé, kterd brani vsaku, ¢i naopak. Ke vzniku povodinového nebezpeci na
vétSich povodich dochdzi zpravidla az poté, kdy je piekroceno urcit¢é mnozstvi spadlych
srazek, anebo az po urcité délce trvani kladnych teplot vzduchu. ZjednoduSené si lze
predstavit, ze o tom rozhoduje kromé pocasi také stav Ctyt slozek krajiny, které jsou schopny,
kazdd svym zplisobem, odtok ze spadlych srazek docasné zadrzovat (retence) ¢i navic i

shromazd’ovat (akumulace). [37]
METEOROLOGICKE FAKTORY

predbézné - dny az mésice pred vznikem povodné (nasycenost povodi, promrznuti

pudy, vySka snéhové pokryvky a jeji vodni hodnota)

pri¢inné - hodiny aZ dny pfed vznikem povodné (deStové srazky, kladné teploty

vzduchu pii oblevach pii existenci sné¢hové pokryvky)
HYDROLOGICKE FAKTORY

PiedbéZné - mira naplnéni objemu koryt vodnich tokl pted povodni, celkovy stav
ledovych jevi na tocich.

Pri¢inné faktory - jako srazky (déletrvajici, ptivalové, monzuny), tani sn¢hu a
ledové jevy na tocich, moiské dmuti a piiboj, seismickd Cinnost, ndhlé tani ledovci
vulkanickou c¢innosti, protrZzeni jezer ¢i vodnich inZenyrskych staveb, svahové pohyby,

klimatické zmény (zmény hladiny svétového oceanu), popt. kombinace vice pficin.

OVLIVNUJICI CINITELE

Vodni dila a apravy vodnich toku - snaha o jejich vyuzivani jako dopravnich cest

a zdroju energie, pitné a uzitkové vody a se snahou eliminovat G€¢inky povodni.
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Regulace - vyrazné antropogenni ovlivnéni hydrologického rezimu krajiny,

likvidace pfirozenych meandrti (napfimeni vodnich tokt).

Rychly odvod vody z Kkrajiny - likvidace pfirozené zasoby vody (zejména
moktady), ruseni stovky drobnych vodnich nadrzi kaceni lesii, pfeménovani pfirozené ti¢ni
nivy v kulturni krajinu, jen nepatrny zlomek tprav, kterymi ¢lovek utvaiel krajinu ku svému

prospéchu a rusil tim tak ptirozeny kolobéh ptirody. [34], [32]

4.3.3 Stupné povodiové aktivity

Rozsah opatfeni provadénych na ochranu pied povodnémi se ¥idi mirou povodiového

nebezpeci. Ta se vyjadiuje ttemi stupni povodiiové aktivity (SPA):

1. stupeii - bdélost (1. SPA) - se nevyhlasuje, nastava pti nebezpeci povodné a zanika,
pominou-li pfi¢iny takového nebezpeci. Vyzaduje vénovat zvysenou pozornost vodnimu toku
nebo jinému zdroji povodiového nebezpeci, zpravidla zahajuje ¢innost hlidkova a hlasna
sluzba. Za stav bd¢losti se rovnéz povazuje situace oznacend piedpovédni povodiovou
sluzbou CHMU. Na vodnich dilech nastava tento stav i pfi dosaZeni meznich hodnot
sledovanych jevli a skutecnosti, kter¢ by z hlediska bezpe€nosti dila nebo pii zjisténi

mimofadnych okolnosti mohly vést ke vzniku nebezpeci zvlastni povodné.

2. stupeii - pohotovost (2. SPA) - vyhlasuje ptislusny povodiovy organ v ptipadé, ze
nebezpeci povodné pieroste ve skutecny povodiovy jev, avSak jest€¢ nedochazi k vétSim
rozliviim a Skoddm mimo koryto. Vyvoj situace je nutno nadale peclive sledovat, aktivizuji se
povodiioveé organy a dalsi slozky povodiové sluzby, uvadéji se do pohotovosti prostiedky na
zabezpeCovaci prace, podle moznosti se provadéji opatfeni ke zmirnéni priabéhu povodné.
VyhlaSuje se také pti prekroceni meznich hodnot sledovanych jevl a skute¢nosti na vodnim
dile z hlediska jeho bezpecnosti. Aktivizuji se povodiové organy a dalsi ucastnici ochrany
pied povodnémi, uvadéji se do pohotovosti prosttedky na zabezpecovaci prace, provadéji se

opatfeni ke zmirnéni pribéhu povodné podle povodiového planu.

3. stupein - ohroZeni (3. SPA) - vyhlasuje pfislusny povodihovy organ pii
bezprostiednim nebezpeci nebo pii vzniku vétSich Skod, pfi ohroZeni Zivotl a majetku v

zéplavovém tuzemi. [24], [39]
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4.3.4 Povodiiovy plan Ceské republiky

Je zakladnim dokumentem pro ustfedni fizeni povodiiové ochrany v Ceské republice.
Obsahuje podrobné rozdéleni ukoll a cinnosti pii provadéni opatfeni k ochran¢ pred
povodnémi na Grovni ustfednich organi statni spravy a organizaci s celorepublikovou nebo
vyznamnou regionalni pasobnosti. Dilezitou ¢asti Plan je organizace a struktura fizeni

povodiiové ochrany.

Mimo povoden jsou povodilovymi orgdny: organy obci a v hlavnim mésté Praze
organy méstskych ¢asti, obecni ufady obci s rozsifenou plisobnosti a v hlavnim mésté Praze

urady méstskych casti stanovené Statutem hlavniho mésta Prahy, krajské urady, Ministerstvo

zivotniho prostiedi

Béhem povodné jsou povodiovymi orgény: povodinové komise obci a v hlavnim
meésté Praze povodiiové komise méstskych c¢asti, povodiové komise obci s rozsitenou
pusobnosti a v hlavnim mésté Praze povodinové komise méstskych casti stanovené Statutem

hlavniho mésta Prahy, povodiiové komise krajii, Ustfedni povodiova komise.
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5 NAVRH RESENI S NASLEDNYM ZPRACOVANIM VYPOCETNI
CASTI A GRAFICKE CASTI

V z4jmovém uzemi se uvazovalo nad dvéma variantami feseni a to navrhnout hraz na

objem vody, ktery by byl schopny zachytit ptitok Qioo a nad variantou mensi hraze na pfitok

Qso.

5.1 Varianta¢. 1

Jako varianta €. 1 byla navrhnuta hrdz SN1 - Lichnov, ktera by byla schopna bezpecné

zachytit 100 letou vodu.

Charakteristiky nadrze: (zptisob vypoctl je uveden nize v dal$i kapitole 5.2.)

Koty

. diléich Ah Si 0,5(Si+Si+1) Vi 2V
! hladin | [m] [m?] [m?] [m3] [m?]

[m n. m.]
1 440,0 0,0 0 0 0 0
2 441,0 1,0 221,00 1105,00 1105,00 1105,00
3 4420 1,0 1908,98 1064,99 1064,99 2169,99
4 4430 1,0 4236,10 3072,54 3072,54 5242,53
5 4440 1,0 7822,23 6029,17 6029,17 11271,70
6 445.0 1,0 11415,26 9618,75 9618,75 20890,44
7 446,0 1,0 16137,60 13776,43 13776,43 34666,87
8 447,0 1,0 21691,41 18914,51 18914,51 53581,38
9 448,0 1,0 29616,48 25653,95 25653,95 79235,32
10 449,0 1,0 39376,98 34496,73 34496,73 113732,05
11 450,0 1,0 51556,37 45466,68 45466,68 159198,73

Tab. €. 6 — Tabulka vypoctenych hodnot objemu nadrze (vyzna¢ené maximalni hladina s maximalni

akumulaci v nadrzi)

Z tabulky €. 4 zjiStujeme, Ze velikost akumulace nadrZze SN1 - Lichnov je 113 tis.

m?. P¥i vypoétu transformace povodiiové viny pro stoletou vodu byla potiebna akumulace 107

tis. m>.
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SN2 — Lichnov Qso - Zakladni parametry nadrze

Maximalni vyska hraze [m] 11,5
Koéta koruny hraze [m n. m.] 450,0
Délka koruny hraze [m] 151,0
Siika koruny hraze [m] 4,0
Objem reten¢niho prostoru [m?] 113 tis.
Vyska hladiny reten¢niho prostoru [m n. m.] 449,0
Sklon vzdusniho lice 1:2,5
Sklon navodniho lice 1:3

Tab. €. 7 — Zéakladni parametry nadrze SN1.

Transformacni efekt:

SN1 — Lichnov Q100
Q PFitokmax [m?] 10,40 T Q Piitokmax [hod] 1,87
Q Odtokmax [m] 2,07 T Q Odtokumax [hod] 8,14
Transformacni efekt [%] 80,10 Maximalni hladina [m n. m.] 449.0

Tab. €. 8 — Vystupy hodnoceni efektivity suché nadrze.
Z vysledkt vypoctl vyplyva, ze sucha nadrz SN1 transformuje kulminacéni pritok

Q100 =10,40 m>/s na odtok Qioorea = 2,07 m** (snizeni o cca 80 %). [11]

BATIGRAFICKE KRIVKY VARIANTA C. 1

452

451

450 —&—\/ - Objemy v zdvislosti
449 na vysce h

448

447

446
445 —f—P - Plochy v zavislosti

444 na vysce h
443
442
441
440
439
438
0 50000 100000 150000

PLOCHA [M2]; OBJEM [M3]

KOTA HLADINY [M N.M.]

Graf. ¢. 1 — Charakteristické ¢ary nadrZe varianty €. 1
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Nakonec ale bylo pfihlédnuto k varianté ¢. 2 SN2 - Lichnov a to z vice divodi. Hraz

wev

nadrze, jelikoz vyska hraze by byla vice jak 9 m. Jeden z dalSich divodi je neesteti¢nost tak

vysoké hraze potazmo vypustného zafizeni v krajin¢.

VARIANTA ¢C. 1 VARIANTA ¢. 2

Obrazek €. 9 — Porovnani velikosti zatopy dvou variant hrazi.

5.2 Rozpracovani varianty ¢. 2

5.2.1 Charakteristiky nadrze

Tzv. batigrafické kiivky vyjadfuji charakteristiku nadrze (charakteristické cary)
formulujici tvar a velikost topografického tvaru tvotfeného hrazi, boky a dnem nadrze.
Prvni krivka ztvariiuje zavislost zatopené plochy na hloubce nadrzeni vody S = f(h).

Druha krivka ukazuje zavislost objemu vody v nadrzi na hloubce, tedy V = f(h).

Objem nadrze

Jednotlivé plochy, které byly pfesné zméfeny ze situacniho vykresu v méfitku 1:1000
(viz ptiloha €. 1), odpovidaji jednotlivym vrstevnicim a tedy jednotlivym hloubkdm. Z téchto
udaji lze vypocitat objem vody (pfirtstky objemu vody v néadrzi) mezi jednotlivymi

vrstevnicemi aZ po maximalni hladinu v nadrzi. Dle vztahu (1). Dno nédrze se nachazi na koté
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439,5 m n. m., zachytny prostor je shora omezen maximalni moznou kétou 446,5 m n. m. Pii

této hlading je plocha nadrze cca 2,2 ha a zachytny objem cca 60 tis. m>. [10], [11]

V., =0,5.(S, +S

V, - CasteCny objem mezi dvéma sousednimi vrstevnicemi,

i+1

).Ah [m’]

(D)

S, +8.,, - plochy omezené vrstevnicemi i a i+1 [m?],

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

Vzorovy vypocet mezi dvéma vrstevnicemi o hodnotach kot 443 m n. m. a 443,5 m n. m.

Ah=0,5m

S. +8,,, =700411+8904,36 =1590847m>

V, =0,5-1590847-0,5=397712m’

>V, =>V,+V, =1316716m"

; Koty dil¢ich Ah Si 0,52(Si+Si+1) Vi XV
hladin [m n. m.] [m] [m?] [m?] [m3] [m3]
1 439.5 0 0 0 0 0
2 440,0 0,5 406,27 203,13 101,57 101,57
3 440,5 0,5 866,27 636,27 318,13 419,70
4 441,0 0,5 1567,15 1216,71 608,36 1028,06
5 441,5 0,5 2609,48 2088,32 1044,16 2072,21
6 442.0 0,5 4024,87 3317,18 1658,59 3730,80
7 442.5 0,5 5404,00 4714,44 2357,22 6088,02
8 443.0 0,5 7004,11 6204,05 3102,03 9190,05
9 4435 0,5 8904,36 7954,23 3977,12 13167,16
10 4440 0,5 11134,79 10019,57 5009,79 18176,95
11 4445 0,5 13194,86 12164,82 6082,41 24259,36
12 445,0 0,5 15286,19 14240,53 7120,26 31379,62
13 445.5 0,5 17797,23 16541,71 8270,86 39650,48
14 446,0 0,5 20517,56 19157,40 9578,70 49229,18
15 446,5 0,5 22130,61 21324,09 10662,04 59891,22
16 447.0 0,5 23858,36 22994,49 11497,24 71388,46

Tab. €. 9 — Tabulka vypoctenych hodnot objemu nadrze (vyznacené¢ maximalni hladina v nadrzi)
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BATIGRAFICKE KRIVKY VARIANTY C. 2
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Graf. ¢&. 2 — Charakteristické ¢ary nadrze varianty ¢. 2
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Obrazek €. 10 — Naznaceni mista nadrze a jeho rozvodnice. [9], [41]
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5.2.2 Transformace povodiové viny

Vlastni vypocet transformace probiha tak, ze pro kazdy ¢asovy interval se urci z ¢ary
casového pribéhu povodné mnozstvi vody, které do nadrze pfiteCe za dobu casového
intervalu. Toto mnoZzstvi vody zvysi hladinu vody v nadrzi na uroven, jejiz hodnotu je mozno
urcit z charakteristickych ¢ar nadrze. Tato troven hladiny zptisobi odtok vody vypustnym
potrubim, pritok je mozno stanovit z konsuméni kiivky potrubi (pro zvoleny profil potrubi).
Rozdil ptitoku vody do nadrze a odtoku vody odpadnim potrubim od vypusti za zvoleny

casovy interval urcuje objem vody v nddrzi na pocatku dal$iho ¢asového intervalu. [11]

Hydrologické udaje souvisejici s mnozstvim ptitékané vody do profilu umisténi nadrze

poskytl CHMU (viz Tab. &. 3).

Pribéh transformace povodiiove viny byl vypocitan pro N-lety priitok Qso a odtok Qxap.
trubni vypusti DN 800. Tyto vypocitané udaje jsou dale graficky a tabularné zpracovany.
Popis hodnot z tabulky €. 10:

Sloupec ¢. 1 - T [hod] (Casovy interval ptitoku po 1 hoding),
Sloupec &. 2 - P¥itok do poldru [m?/s] (data poskytnuta CHMU),

Sloupec &. 3 - Odtok z poldru [m*/s] DN800 (hodnoty z hydraulickych tabulek pro dany typ

a rozmer potrubi),

Sloupec &. 4 - Objem vody z pitoku [m?] (Piepodteno na hodinovy piitok = ptitok do poldru
. 3600),

Sloupec ¢&. 5 - Povodiiova vina [m?] (Nagitani hodinovych piitoki do poldru)
Sloupec ¢&. 6 - Objem odtoku [m?®] (Piepoéteno na hodinovy odtok = Odtok z poldru.3600),
Sloupec &. 7 - Soucet odtoku [m*] (Nagitani hodinovych odtoki z poldru),

Sloupec & 8 - Velikost akumulace [m?] (Hodinové piitoky do poldru - hodinové odtoky
z poldru).
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1 2 3 4 5 6 7 8

Pritok | Odtok )

Objem . ) . )
do z poldru Povodiiova | Objem | Soucet Velikost
T vody
(hod] poldru Qxap z pFitoku vina odtoku | odtoku | akumulace
PV50 | DN800 v 3 Y Vp[m®] | Vo[m®]| Vo [m?] Va [m?]
p [m’]

[m3/s] [m3/s]
0 0,020 0,013 72,072 46,80 46,8 46,8 0,0
1 0,139 0,090 498,960 545,76 324,0 370,8 175,0
2 2,603 2,484 9369,360 9915,12 8942,4 | 9313,2 601,9
3 7,700 2,484 27720,000 37635,12 8942.4 18255,6 19379,5
4 7,592 2,484 27331,920 64967,04 89424 | 27198,0 37769,0
5 5,467 2,484 19681,200 84648,24 89424 | 36140,4 48507,8
6 3,812 2,484 13721,400 98369,64 8942,4 | 45082,8 53286,8
7 2,818 2,484 10145,520 | 108515,16 | 89424 | 54025,2 54490,0
8 2,210 2,484 7955,640 116470,80 | 89424 | 62967,6 53503,2
9 1,771 2,484 6375,600 122846,40 8942,4 | 71910,0 50936,4
10 1,440 2,484 5183,640 128030,04 8942,4 | 808524 47177,6
11 1,178 2,484 4241,160 132271,20 89424 | 89794,8 42476,4
12 0,970 2,484 3492,720 135763,92 8942,4 | 987372 37026,7
13 0,778 2,484 2799,720 138563,64 8942,4 | 107679,6 30884,0
14 0,631 2,484 2273,040 140836,68 89424 | 116622,0 24214,7
15 0,516 2,484 1857,240 142693,92 8942,4 | 125564,4 17129,5
16 0,408 2,484 1469,160 144163,08 8942.,4 | 134506,8 9656,3
17 0,331 2,484 1191,960 145355,04 | 89424 | 143449,2 1905,8
18 0,270 2,484 970,200 14632524 | 89424 | 152391,6 0,0
19 0,223 2,484 803,880 147129,12 8942,4 | 161334,0 0,0

2016

Tab. €. 10 — Tabulka vypoctenych hodnot pro transformaci PV50

(potifebna velikost akumulace je zvyraznéna)
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TRANSFORMACE POVODNOVE VLNY PRITOKU Q 50

q
‘g 5
g 4
3 -
, ’
iy A\
0 4 \
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
T [HOD]
e Odtok z nadrZe Qkap pfi pfitoku Q50 Pritok do nadrze Q50
Graf. ¢. 3 — Transformace povodiiové viny ptitokit Q 50
1 2 3 4 5 6 7 8
Pritok Odtok Objem
T do z poldru vody Povodiiova | Objem | Soucet Velikost
[hod] poldru Qxap 2 piitoku vina . odtok;l 0dt0k3u akumul?ce
PV20 | DN80O |y " . 2 Vo [m] | Vo [m’] | Vo [m7] Va [m’]
[m?/s] [m3/s] P
0,0 0,013 0,013 46,8 46,8 46,8 46,80 0,00
1,0 0,090 0,090 324,0 370,8 324.0 370,80 0,00
2,0 1,690 1,690 6084,0 6454,8 6084,0 | 6454,80 0,00
3,0 5,000 2,484 18000,0 244548 8942,4 | 15397,20 9057,60
4,0 4,930 2,484 17748,0 42202,8 8942,4 | 24339,60 17863,20
5,0 3,550 2,484 12780,0 54982,8 8942,4 | 33282,00 21700,80
6,0 2,475 2,484 8910,0 63892,8 89424 | 42224,40 21668,40
7,0 1,830 2,484 6588,0 70480,8 8942,4 | 51166,80 19314,00
8,0 1,435 2,484 5166,0 75646,8 8942,4 | 60109,20 15537,60
9,0 1,150 2,484 4140,0 79786,8 8942,4 | 69051,60 10735,20
10,0 0,935 2,484 3366,0 83152,8 8942,4 | 77994,00 5158,80
11,0 0,765 1,874 2754,0 85906,8 6747,5 | 84741,48 1874,30
12 0,63 0,013 2268.0 88174,8 46,8 84788,28 0,00
Tab. €. 11 — Tabulka vypoctenych hodnot pro transformaci PV20
(pottebna velikost akumulace je zvyraznénd)
2016 29



Jif1 Stuchlik: Navrh protipovodnového opatteni v obci Lichnov

1 2 3 4 5 6 7 8
Piitok | Odtok Objem
T do z poldru vody Povodiiova | Objem | Soucet Velikost
[hod] poldru Qxap 2 pFitoku vina \ odtok;l odtok;l akumulsace
PV100 | DN800 5 | 2 Ve[l | Vo[m’] | Vo[m’] | Va[m]
m¥s] | [mys] | VP
0 0,026 0,013 93,6 46,8 46,8 46,8 0,0
1 0,180 0,09 648,0 694,8 324 370,8 3240
2 3,380 2,484 12168 12862,8 89424 9313,2 3549,6
3 10,000 2,484 36000 48862,8 8942.4 18255,6 30607,2
4 9,860 2,484 35496 84358,8 8942.4 27198,0 57160,8
5 7,100 2,484 25560 109918,8 89424 36140,4 73778,4
6 4,950 2,484 17820 127738,8 8942.4 45082,8 82656,0
7 3,660 2,484 13176 140914,8 89424 54025,2 86889,6
8 2,870 2,484 10332 151246,8 8942.4 62967,6 88279,2
9 2,300 2,484 8280 159526,8 89424 71910,0 87616,8
10 1,870 2,484 6732 166258,8 8942.4 80852,4 85406,4
11 1,530 2,484 5508 171766,8 89424 89794.,8 81972,0
12 1,260 2,484 4536 176302,8 8942.4 98737,2 77565,6
13 1,010 2,484 3636 179938,8 89424 | 107679,6 72259,2
14 0,820 2,484 2952 182890,8 89424 116622,0 66268,8
15 0,670 2,484 2412 185302,8 89424 | 1255644 59738.,4
16 0,53 2,484 1908 187210,8 89424 134506,8 52704,0
17 0,43 2,484 1548 188758,8 89424 | 143449,2 45309,6
18 0,35 2,484 1260 190018,8 89424 152391,6 37627,2
19 0,29 2,484 1044 191062,8 89424 | 161334,0 29728,8
20 0,23 2,484 828 191890,8 89424 170276,4 216144
21 0,18 2,484 648 192538,8 89424 179218,8 13320,0
22 0,145 2,484 522 193060,8 89424 188161,2 4899,6
23 0,115 1,733 414 193474,8 6238,8 | 194400,0 1733,7
24 0,088 0,013 316,8 193791,6 46,8 194446,8 0,0
25 0,064 0,013 2304 194022 46,8 194493,6 0,0
26 0,04 0,013 144 194166 46,8 194540,4 0,0
27 0,026 0,013 93,6 194259,6 46,8 194587,2 0,0

2016

Tab. €. 12 — Tabulka vypoctenych hodnot pro transformaci PV100

(potiebna velikost akumulace je zvyraznéna)

30



Jif1 Stuchlik: Navrh protipovodnového opatteni v obci Lichnov

TRANSFORMACE POVODNOVYCH VLN PRO
PRITOKY Q20 A Q100

12
11
10 PFritok do nadrze Q100
9 Pfitok do nadrze Q20
8
7 = Odtok z nddrze Qkap pfi pfitoku Q20
)
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Graf. ¢. 4 — Transformace povodiovych vin pro ptitoky Q20 a Q100.

Transformacni efekt:

SN2 — Lichnov Qs
Q Pi{toKmax [m?] 7,70 T Q Piitokmax [hod] 1,94
Q Odtokmax [m] 2,48 T Q Odtokmax [hod] 6,73
Transformacni efekt [%] 67,80 Maximalni hladina [m n. m.] 446,5

Tab. €. 13 — Vystupy hodnoceni efektivity suché nadrze
Z vysledkt vypocti vyplyva, ze suchd nddrz SN2 transformuje kulminac¢ni pritok
Qs0 = 7,70 m*/s na odtok Qsored = 2,48 m>* (sniZeni o cca 68 %). [11]
5.2.3 Navrh a zaloZeni hraze

Na zéklad¢ morfologického prizkumu byla osa hrdze navrhnuta do nejuz§iho mista tidoli
a hrazové téleso bylo navrhnuto jako ¢elni hraz. Poldr byl zvolen jako priito¢na suchd nadrz
se zemni homogenni hrazi a to z diivodu jak ekonomickych nakladii na vystavbu tak z divodi

nepravidelného vyuziti suché nadrze (pInéni jen za povodiiovych pratoki).

Po vytyCeni osy hraze a prostoru télesa hraze se vykaci veSkery porost a odstrani se

skryvka o tloustce 0,5 m. Sejmuté ornice bude mit objem 25 867 m> a ¢ast bude pouzitd na
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ohumusovani nadvodni 1 vzdusné strany hraze a ¢ast se pouzije na zplanyrovani piilehlého
okoli. Dno nédrze bude vyspadovéno, aby byl veskery povrchovy odtok v prostoru zatopy

sveden do pivodniho koryta potazmo do funkcniho objektu hraze.

Voda, ktera se bude zadrzovat v zakladové¢ spare, musi byt svedend mimo tento prostor
a to jak z divodl navazeni prvnich vrstev sypaniny, tak z divodi dodrzovani technologickych

postuptl. Zakladova spara se srovna, zpevni a vystavi se patni drén.

SN2 — Lichnov Qso - Zakladni parametry nadrze

Maximalni vyska hraze [m] 7,5
Kota koruny hraze [m n. m.] 447,0
Délka koruny hraze [m] 131,0
Sitka koruny hraze [m] 4,0
Objem retenéniho prostoru [m’] 60 tis.
Vyska hladiny reten¢niho prostoru [m n. m.] 446,5
Sklon vzdusniho lice 1:2,5
Sklon navodniho lice 1:3

Tab. €. 14 — Zakladni parametry nadrze SN2

5.2.4 Material hraze

K vystavbé télesa hraze bude uZita zemina skupiny GM, dle CSN 75 2410 odpovida
narokim na vystavbu homogenni sypané hraze jako ,,vyborna“. Fyzikaln&é-mechanické
vlastnosti zvolené zeminy jsou uvedeny v tabulce €. . Stavebni zemina bude zajiSténa z loZisek
v misté vystavby. [15]

Zemina bude hutnéna tézkym vibra¢nim valcem po vrstvach tloustky 0,3 m Spojeni
mezi danymi vrstvami je dulezité a zajisti se vlh¢enim spodnéjsi vrstvy. Priibéh vystavby by
mél probihat v co nejkrat§im casovém intervalu a za ptiznivého pocasi (bez desté, snéZeni a

mrazu). [16], [17]
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, Zdanliva Standardni Objemova Obsah . ..
Nazev ] .| Filtracéni
. hustota Proctorova hmotnost jemnozrné ..
zeminy o . . . . soucinitel
pro Castice zkouska Suché zeminy frakce
(symbol)
Castice | Castice dmax Wopt (< 0,06 k
<4mm | <4dmm | [t- m] [%] MAX | MIN mm) [%] [m-s1]
Stérk 2,06- | 1,70 8:10-5
o e, 7 > < s - ) - v ' -
hlinity 2,73 2,43 1,80 20,5 216 1,76 15az35 a3 8-10-10
(GM)

Tab. €. 15 — Pudnémechanické vlastnosti vybrané zhutnéné zeminy. [14]

5.2.5 Koruna hraze

Sitka koruny hrize byla navrhnuta na 4 m, aby umoziiovala piejezd men$im
motorovym vozidlim udrzby déle piejezd cyklistim, ale také, aby odpovidala danym
normdm. Tato komunikace se na konci severni ¢asti koruny navazuje na stavajici komunikaci
a je svahovana sklonem 2% smérem ke vzdusnimu lici hraze Na stran¢ smérem k zatop¢ je
koruna hréze po celé délce osazena ocelovym zdbradlim vysky 0,9 m v betonovém zékladu.

V koruné hraze je umistén bezpec¢nostni preliv.

5.2.6 VzduS$ni a navodni lic

Sklon vzdusniho lice hrdze byl navrzen 1 : 2,5 a sklon navodniho lice 1 : 3 v8e podle
tabulky orientacnich sklont svahli hrazi. Jednd se o suchou nadrz, ktera bude plnéna a
nasledné prazdnéna jen za povodiiovych priitoku v rozmezi par hodin. Z téchto diivodii nebylo
tieba fesit vliv vin na hrdz a proto se jak navodni tak vzdus$na strana hraze oseje travnim
porostem typu hydroosev o tlouSt’ce 0,1 m. Navodni svah je u paty hraze zapten pomoci patky
z lomového kamene. Vzdusny svah hraze lze osazet vhodnou vegetaci, ktera spliuje

pozadavky daného mista (dlouholeté, porost z vét§im kofenovym systémem).

5.2.7 Patni drén

Patni drén slouzi k bezpe¢nému odstranéni proséklé vody hrazi nebo jejim podlozim.
Patni drén je umistén u paty vzdus$niho svahu hraze. Vlastni téleso patniho drénu je tvotfeno
siln€ propustnym materidlem (makadam frakce 16/32). Soustiedéna prosaknuta voda v patnim
drénu bude odvadéna drenaznimi perforovanymi rourami ( PVC DN 300 mm ), umisténymi
v télese patniho drénu a vyusténymi do koryta pod hrazi. V misté napojeni drénu na téleso

hréze je umistén filtr, ktery bude zabranovat vyplavovani ¢astic té€lesa z hraze. Tloustka filtru
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bude 0,2 m a vrstvy budou v potadi: jemny pisek stejnozrnny, hruby a stfedni pisek, hruby

Stérk nestejnozrnny smérem k drendzni roufe.

Jedna se o suchou nadrz, proto neni tieba provadet vypocet prusakové kiivky. [10]

5.2.8 Bezpecnostni preliv

Bezpecnostni pieliv byl zvolen pifimy korunovy nehrazeny, jak z divodu financnich

nakladi, tak z divodu estetiCnosti nadrze v krajiné. Pielivnd hrana je umisténa ve vysce

maximalni hladiny vody v nadrZi na koté 446,5 m n. m. Siika prelivné hrany byla stanovena

vypoctem na 16,68 m a bude opevnéna lomovym kamenem o tloust’ce 0,35 m do betonového

loZe. V fezu bude mit preliv tvar lichobéZniku o sklonech ramen 1 : 3 aby byla moZnost

bezpecného piekonéni vozidel udizby.

Tento bezpecnostni prvek bude napojen na koryto o sklonu 4,3% , které bude prevadét

vodu po spadnici vzdusného lice zpét do toku za vyvar z funkéniho objektu.

Vypocet prelivné hrany bezpec¢nostniho prelivu:

Ze vzorce pro vypocet prutoku ptes korunu ptelivu se vyjadii b:

Zakladni vzorec: Q=m-b-h*?-/2-g [m’/s] (2)
Vyjadiime b:
Q 7.7
b= [mM]= b = =16,68m (3)
m-h*?./2-g 0,412-0,4%.,/2-981 ———
Q — priitok Qso [m?/s ]
m — soucinitel pfepadu dany vyskou prepadového paprsku
b — Sitka prepadu [m]
h — ptepadovy paprsek [m]
g — tihové zrychleni [m/s?]
h [m] 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
Q [m3/s] |0,000| 0,460 | 1,300 | 2,388 | 3,677 | 5,139 | 6,755 | 8,512 | 10,400 | 12,409 | 14,534
Tab. €. 16 — Velikost pratokt u rznych vysek ptelivného paprsku BP.
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KONSUMCNI KRIVKA PREPADOVE HRANY
BEZPECNOSTNIHO PRELIVU
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Graf. ¢. 5 — Konsum¢ni kiivka pfepadové hrany BP.

Vzorovy vypocet kapacity koryta bezpecnostniho prelivu: [12]

Navrzena §itka odpadniho koryta b=15m
Navrzend hloubka odpadniho koryta h=1m
Spad koryta =43 %o
Manningtiv soucinitel drsnosti koryta n=0,02
Sklon stén koryta 1:m(1:1)

Plocha priito¢ného profilu:
S=(b+m-h)-h=(1,5+1-0,4)-0,4=0,76m’ (4)

S - priito¢na plocha [m?],
b - sitka dna koryta [m],
m - pfiény sklon (1:m),

h - vyska hladiny [m].

Omoceny obvod:

O=b+2-h-vJ/1+m? =1,5+0,4-1+1> =2,066m  (5)
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Hydraulicky polomér:
S 0,76
R=—= =0,368m (6)
O 2,066 ———
Rychlostni souc¢initel dle Manninga:
1 1
C=—-R"=—.0,368"°=4233 (7)
n 0,02
Sti‘edni pritokova rychlost:
v=C-+/R-1=4233-,/0,368-0,043=5,32m"/s (8)
Pritok:
Q=S-v=0,76-532=4,043m" /s 9)

h [m] S [m?], O [m] R [m] C v [m/s] | Q [m3/s]
0,35 0,648 1,995 0,325 41,450 4,897 3,171
0,40 0,760 2,066 0,368 42,325 5,324 4,046
0,45 0,878 2,136 0,411 43,109 5,729 5,027
0,50 1,000 2,207 0,453 43,819 6,116 6,116
0,57 1,128 2,278 0,495 44,470 6,488 7,700
0,60 1,260 2,349 0,537 45,071 6,846 8,626
0,65 1,431 2,436 0,587 45,756 7,271 10,403
0,70 1,540 2,490 0,618 46,152 7,526 11,591
0,75 1,688 2,561 0,659 46,643 7,852 13,250
0,80 1,840 2,631 0,699 47,106 8,168 15,030
0,85 1,998 2,702 0,739 47,545 8,477 16,932
0,90 2,160 2,773 0,779 47,961 8,778 18,960
0,95 2,328 2,844 0,819 48,359 9,073 21,116

Tab. €. 17 — Hodnoty pribéhu konsuméni ktivky odpadniho koryta bezpecnostniho pielivu

Z tabulky ¢. 15 je patrné, Ze koryto bezpecnostniho pielivu pievede navrhovanou

padesatiletou vodu pii vysce hladiny 0,57 m. [19]
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KONSUMCNI KRIVKA KORYTA BEZPECNOSTNIHO
PRELIVU
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Graf. ¢. 6 — Konsum¢ni kiivka koryta BP.

5.2.9 Vypustné zarizeni

Odpadni potrubi bylo navrzeno betonové s kruhovym profilem v poc¢tu dvou DN 800.
Jedno potrubi bude slouzit z diivodu bezpecnosti a moznych oprav na vypustném zatizeni.
Druhé slouzi pro staly pratok jako provozni. Roury jsou od sebe osové vzdalené 1600 mm a
jsou ulozeny na betonové podkladové desce o tloust’ce 0,2 m. Celé se to pomoci bednéni
obetonuje min. tloustkou 0,1 m. Potrubi bude mit dva uzavéry, hlavni a nouzovy. Uzavéry
budou osazeny vietenovymi Soupatky DN 800 z korozivzdorné oceli a budou umistény
v Zelezobetonové Sachté zptistupnéné ocelovymi stupadly. Délka potrubi je 41,5 m. Kapacitni
beztlakovy priitok je navrzen na Qs a dosahuje Qkap. = 2,484 m>/s pii rychlosti proudéni v =

4,941 m/s.

Vypustné zatizeni spolecné s hlavnim uzavérem bude ulozeno v nejniz§im misté na
navodni stran€ u paty hraze kolmo na korunu hraze. Konstrukce poZerdku je navrZzena z
monolitického betonu, konstrukce bude betonovanad na misté za pouZiti bednéni. Tloustka
stén pozerakové skiing je navrzena 0,3 m a vyska Sachty 7,9 m. Pidorysné rozméry jsou 3,6
x 3,6 m. Cast s hlavnim uzavérem bude obsahovat dluzovou sténu. Konstrukce bude umisténa
na betonovou zdkladovou desku tl. 0,9 m. Pozerdk bude zptistupnén po lavce z pororostu
vedouci od koruny hraze. Napojeni konstrukce poZeraku na odpadni potrubi bude vyplnéno

tésnici gumou. Odpadni potrubi bude na konci u vzdusné paty hraze zakonceno vyvarem.
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Revizni vypocet beztlakého proudéni v potrubi [13], [44]
Zjisténé tabulkoveé hodnoty pro DN 800 se sklonem I =40 %o

pritok Q = 2,484 m’/s
rychlost pritoku v =4,941 m/s

Plocha prutoéného profilu:

S - priito¢na plocha [m?],

d - vnitini pramér potrubi [m].

2 2
S=n-%=3,14-0’8

=0,502m> (10)

Hydraulicky polomér:
R - hydraulicky polomér [m],

O - omoceny obvod [m].

Rychlostni soudinitel:

C - rychlostni souginitel [m®%/s],

n - soucinitel drsnosti (betonové potrubi).
| 1

C=—-R"'=
n 0,014

L0,2%'9 =5512m% /s (12)

Vypocet P podle Pavlovského:
P=25vn-013-075-vR -(vn —0.1)=
P=25-40,014-0,13-0,75-4/0,1 -(«/0,014—0,1)=0,161 (13)

Sti‘edni pritokova rychlost:

v - stfedni pritokova rychlost [m/s],

I - sklon uloZeni potrubi v promilich ndsobeny 10

v=C-JR-1=55]12-1/0,2-0,04 =4.94m/s (14)
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Maximalni beztlakovy pritok

Quar =S-v=0,502-494=248m’/s (15)

Vypocitané hodnoty rychlosti a prutoku se shoduji s tabulkovymi hodnotami.

5.2.10 Pritok a odtok z nadrze

-
- el S 6- TELESO HRAZE
o =
>z e
b 5 - ODPADNI POTRUBI
'
3 - POZERAK . 9 - NAPOJEN( ODI?ADNIHO KORYTABP
1-PRITOK / 7 - VIVARISTE DO KORYTA VYPUSTNEHO ZARIZENI

Ny >|
7 l | 10 - NAPOJENI NA STAVAJICI TOK

8- ODPADN( KORYTO BP

Obrazek €. 11 — Schéma usporadani prostoru nadrze

Vypocet kapacity prirozeného koryta toku:

Timto vypoctem zjist'ujeme pii jaké vySce hladiny je schopné pievést prirozené koryto

toku Tetfevsky potok mnozstvi pritékané vody. Z tabulky ¢. 3 a ¢. 17 mulzeme zjistit Ze

stavajici potok v misté umisténi hraze pti vysce hladiny 0,3 m ptevede dvouletou vodu.
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| T g A LY
Obrazek €. 12 — Pritok Tetievského potoka do budouci nadrze. [43]

Postup vypoctu je totozny s vypoctem koryta bezpecnostniho pielivu.

Siika dna ptirozeného koryta toku b=2m
Vyska hladiny v koryt& potoka h=0,3m
Spad koryta [=37,5 %o
Manningtiv soucinitel drsnosti koryta n=0,035
Sklon stén koryta 1:m(1:2)

h[m] | S[m?, | O [m] R [m] C v [m/s] | Q [m?/s]
0,05 0,11 2,112 0,050 17,326 0,748 0,079
0,10 0,22 2,224 0,099 19,431 1,184 0,260
0,15 0,35 2,335 0,148 20,773 1,546 0,533
0,20 0,48 2,447 0,196 21,778 1,868 0,897
0,25 0,63 2,559 0,244 22,589 2,162 1,351
0,30 0,78 2,671 0,292 23,272 2,435 1,900
0,35 0,95 2,783 0,340 23,865 2,693 2,545
0,40 1,12 2,894 0,387 24,390 2,938 3,291
0,45 1,31 3,006 0,434 24,862 3,172 4,140
0,50 1,50 3,118 0,481 25,291 3,397 5,095
0,55 1,71 3,230 0,528 25,686 3,614 6,162
0,60 1,92 3,342 0,575 26,051 3,824 7,342
0,66 2,20 3,480 0,632 26,468 4,075 8,963
0,70 2,38 3,565 0,668 26,710 4,226 10,058
0,75 2,63 3,677 0,714 27,011 4,419 11,601
0,80 2,88 3,789 0,760 27,295 4,608 13,272

Tab. €. 18 — Hodnoty prib&éhu konsuméni kiivky pfirozeného koryta toku
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KONSUMCNI KRIVKA PRIROZENEHO KORYTA TOKU
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Graf. ¢. 7 — Konsuméni ktivka prirozeného koryta toku.

Odtok z nadrze zajiStuje odpadni koryto, které je schopno spole¢né odklanét vodu
pritekajici odpadnim potrubim i bezpecnostnim prelivem. Koryto je 35 m dlouhé a je plynule

napojené na stavajici koryto Tetfevského potoka.

Vypocet kapacity koryta vypustného zarizeni po pripojeni koryta

bezpecnostniho prelivu: [12]

Postup vypoctu je totozny s vypoctem koryta bezpecnostniho prelivu.

NavrzZena Sitka odpadniho koryta b=2m
Navrzena hloubka odpadniho koryta h=1m
Spad koryta [=25 %o
Manningiiv soucinitel drsnosti koryta n=0,02
Sklon stén koryta 1:m(1:1)
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h [m] S [m?], O [m] R [m] C v [m/s] | Q [m?/s]
0,20 0,440 2,283 0,193 38,001 3,460 1,522
0,25 0,563 2,354 0,239 39,389 3,993 2,246
0,30 0,690 2,424 0,285 40,552 4,486 3,096
0,35 0,823 2,495 0,330 41,557 4,948 4,070
0,40 0,960 2,566 0,374 42,444 5,384 5,168
0,45 1,103 2,636 0,418 43,238 5,798 6,392
0,50 1,250 2,707 0,462 43,958 6,194 7,743
0,55 1,403 2,778 0,505 44,617 6,574 9,220
0,60 1,560 2,849 0,548 45,226 6,940 10,827
0,65 1,723 2,919 0,590 45,792 7,294 12,564
0,70 1,890 2,990 0,632 46,320 7,637 14,433

Tab. €. 19 — Hodnoty pribéhu konsuméni kiivky koryta po pfipojeni koryta BP
KONSUMCNIi KRIVKA KORYTA V MIiSTE PRED
NAPOJENIM NA STAVAJICi TOK
1,20

s 1,10 =—&— konsuméni kiivka

= 1,00
= 0,90
S ,
~ 0,80
= 0,70
Q 0,60

;, 0,50

'z 0,40
- 0,30

0,20
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

Q.- PRUTOK [M3/S]

Graf. ¢. 8 — Konsuméni kiivka koryta navazujici na potok pod hrézi.

Je mozno vycist z provedenych vypoctl, ze spolecny priatok vody ptfichdzejici do

piipojného koryta z BP a odpadniho potrubi pii padesatileté vodé bude odklanén pii vysce
hladiny h = 0,59 m (Q = Qgp + Qop = 7,70 + 2,484 = 10,184 m?/s)
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6 ODHAD EKONOMICKYCH NAKLADU - ROZPOCET

Veskeré ceny materiali a stavebnich praci jsou pouze informativni a mohou se
pohybovat na zdklad¢ vybéru jiné pracovni firmy nebo zakoupeného materialu. Veskeré
rozméry a objemy pouzité v rozpoctu byly vypocitany z vykresové dokumentace. Celkovy
ekonomicky odhad nakladi je na 13 208 762,73 K¢ s DPH. Kompletni polozkovy rozpocet je
uveden v piilohach pod Cislem 8. [42]

REKAPITULACE ROZPOCTU
Stavba: Pritoéna sucha nadrz — Lichnov SN2
Misto: Lichnov
Zadavatel: OU Lichnov, PU Bruntal
Zhotovitel: Be. Jiti Stuchlik

Datum: 3.3.2016

Cena celkem
[CZK]

HSV - Prace a dodavky HSV 9 875 608,43
1 - Zemni prace - pfipravné a pridruzené prace
2 - Zemni prace
3 - Patni drén
4 - Vypustni objekt
5 - Odpadni koryta
6 - Komunikace

7 - Patka z lomového kamene na navodni strané t€lesa hraze

PSV - Prace a dodavky PSV 526 224,40
8 - Hydroosev
9 - Zamec¢nické prace

VRN -Vedlejsi rozpoctové naklady 514 500,00

Naklady celkem bez DPH: 10 916 332,83

Tab. €. 20 — Rekapitulace rozpoctu
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7 ZAVER
Cilem diplomové prace bylo navrhnout protipovodiiové opatfeni v obci Lichnov. Tento

suchy poldr bude slouzit k zachycovani povodinovych priitoki a také ptispéje k ochrané proti

vodni erozi.

Reseni studie poldru spo¢iva v posouzeni dvou riiznych variant. Varianta &. 1 se zabyva
navrhem veétsi hraze na 100letou vodu a varianta ¢. 2 navrhem mensi hraze na 50letou vodu,
ktera vSak bude schopna pojmout i vétsi pritoky. Vybrana a zpracovana byla varianta €. 2, z
divodu, Ze varianta €. 1 by nespliiovala normu malé vodni nadrze o vySce hraze. Dalsi faktor

je, ze toto feSeni ma mensi negativni dopad na krajinny raz.

Navrhem je suchy poldr, jenz je podlozen legislativnimi piedpisy a technickymi
feSenimi (viz teoretickd ¢ast prace), které obsahuji transformaci povodiovych vin, vypocty
objemi nadrze proudéni v odpadnim potrubi, vypocty bezpecnostniho ptelivu, konsumeni

kiivky ptipojného koryta BP a koryta recipientu Tetievsky potok.

Hraz suché nadrze byla navrzena jako ¢elni, pritocna a jeji celkova délka ¢ini 131 m.
Koruna hraze sahd do nadmotské vysky 447,0 m n. m. a jeji Sitka ¢ini 4 m. Stfedem koruny
povede komunikace o §ifce 2,3 m, sklony navodniho lice jsou 1:3 a vzdusniho lice 1:2,5. Déle
byl navrzen funkéni objekt v podobé pozerdku a bezpe€nostni korunovy pfteliv, ktery je
schopny pfevést minimalné 50letou vodu. Betonové odpadni potrubi o dimenzi 2 x DN 800
je osazeno hlavnim a nouzovym uzavérem. Projektované odvadéci koryto pod hrazi je

navrzeno k bezpe¢nému odtoku vody, pfepadlé ptes hranu bezpecnostniho prelivu.

Vykresova ¢ast prace byla vypracovéana v programech AutoCad 2007 a Winplan. Jedna
se o vykresy podélného profilu hraze, podélného profilu nadrze, situace, vzorového pticného

fezu hrézi, pticnych tezl télesa hraze po 25 m, fezu a piidorysu funkéniho objektu.

Bylo docileno nédvrhu, ktery ochrani danou lokalitu proti ptivalovym povodiovym
vlndm a zabrani erozi pidy. Ekonomicky odhad nakladd je 13 208 762,73 K¢ s DPH (viz.
kapitola 6).

2016 44



Jif1 Stuchlik: Navrh protipovodnového opatteni v obci Lichnov

8 SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] Wikipedie Oteviena encyklopedie. Lichnov (okres Bruntal) [online]. [cit. 2016-03-6].
Dostupné z WWW: http://cs.wikipedia.org/wiki/Lichnov_(okres Brunt%C3%A11)

[2] Obeclichnov [online]. [cit. 2016-03-6]. Oficialni web obce Lichnov. Dostupné z WWW:
http://www.obeclichnov.cz/z-historie-obce/d-10135/p1=316.

[3] Povodi Odry statni podnik. [online]. [cit. 2016-03-6] Atlas hlavnich vodnich tokd.
Dostupné z WWW: http://www.pod.cz/atlas_toku/cizina.html.

[4] TRUPL, J.: Intensity kratkodobych destu v povodich Labe, Odry a Moravy, Praha:
Vyzkumny ustav vodohospodarsky, 1958, 76 s.

[5] Data poskytnuta CHMU
[6] TOMASEK, M.: Atlas piid Ceské republiky, Praha: Cesky geologicky ustav, 1995, 36
s. ISBN 80-7075-198-3

[7] DEMEK, Jaromir; MACKOVCIN, Peter, a kolektiv. Zemépisny lexikon CR: Hory a
niziny. Brno: Agentura ochrany piirody a krajiny CR, 2006. 582 s. ISBN 80-86064-99-

[8] Treking portal o horach, trekingu a turistice. [online]. [cit. 2016-03-10]. Dostupné z
WWW: http://www.treking.cz/regiony/rozhledny.htm

[91 Zdkladni vodohospodarska mapa [online], (2002-2015) [cit. 2016-03-10].
Hydroekologicky informaéni systém VUV TGM. Dostupné z WWW: <http://heis.vuv.cz/>

[10] VACLAVIK, V.: Uéelové vodohospoddfské nadrze, Vyd. 1. Ostrava: VSB-TUO, 2007,
127 s. ISBN 978-80-248-1336-3

[11] DOCKAL, M., VRANA, K.: Numerickd metoda pro posouzeni efektivity suché nadrze
[online], (2016) [cit. 2016-03-10]. Dostupné z WWW:
http://storm.fsv.cvut.cz/123456.php?id=4projektykestazenidetaily&sekce=RIV &item=AW-

suche-nadrze
[12] BEM, J., JICINSKY, K.: Hydraulika v pfikladech, Vyd. 2. CVUT: Praha, 1982, 330 s.

[13] HASIK, O., DOSTALOVA, J.: Vodni stavitelstvi, VSB-TU Ostrava, 2002, ISBN 80-
248-0078-0

[14] HAVLIK, V.; MARESOVA I. Hydraulika 10. Vydavatelstvi CVUT, Praha, 2001.

2016 45



Jif1 Stuchlik: Navrh protipovodnového opatteni v obci Lichnov

[15] Ceska geologicka sluzba. [online]. [cit. 2016-03-6] Dostupné z WWW:
http://mapy.geology.cz/pudy/

[16] CSN 75 2410 Malé vodni nadrze
[17] TNV 75 2415 Suché nadrze
[18] CSN 75 2310 Sypané hraze

[19] PODSEDNIK O., SLEZINGER M.; Vodni stavby 1, Upravy tokd, jezy vodni cesty a
plavba

[20] Zékon o vodéach a o zméné nekterych zakonil (vodni zdkon). Ministerstvo zivotniho
prostredi.[online]. [cit. 2016-04-7]. Dostupné z WWWw:
http://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/2a434831dcbe8c3fc12564e900675b1b/20f9¢
15060cad3aec1256ae30038d05¢c?OpenDocument.

[21] Sprava ndrodniho parku Podyji. [online]. [cit. 2016-03-6] Dostupné z WWW:

http://www.nppodyji.cz/zakon-o-ochrane-prirody-a-krajiny

[22] Zékon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim tadu (stavebni zakon)
[23] Zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny

[24] Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach (vodni zdkon)

[25] VRANA, Karel a Jan BERAN. Rybniky a telové nadrze. 2. vyd. Praha: CVUT, 2005,
150 s. ISBN 80-01-02570-5.

[26] SALEK, J., Z. MIKA a A. TRESOVA. Rybniky a uéelové nadrze: Celost. uéebnice pro
stavebni fakulty vys. §kol techn. 1. vyd. Praha: SNTL, 1989, 267 s. ISBN 80-03-00092-0.

[27] RIHA, J.: Ochranné hrdze na vodnich tocich. Praha: Grada Publishing, a. s., 2010, 224
s. ISBN 978-80-247-3570-2

[28] RIHA, J., SEDLACEK, M.: Ndvrh a realizace suchych nddrii z pohledu
technickobezpecnostniho dohledu. Praha: MZP, 2014, 126 s. ISBN 78-80-7212-600-2

[29] Nase voda [online]. [cit. 2016-03-6] Dostupné z WW W: http://www.nase-voda.cz/vodni-

elektrarna-dlouhe-strane-je- plnoleta/

[30] LUKAC, M., BEDNAROVA, E.: Navrhovanie a previdzka vodnych stavieb ~ Sypané
priehrady a hradze- Vydavatelstvi: Jaga group, 2006, 183 s. ISBN 8080760314

2016 46



Jif1 Stuchlik: Navrh protipovodnového opatteni v obci Lichnov

[31]LORENZEN, A., E. RISTENPART a W. PFUHL. Water Science and Technology. FLush

cleaning of sewers. 1996, ro€. 33, €. 9.

[32] ZEVENBERGGEN, C. CASHMAN, A., EVELPIDOU, N.: Urban flood management.
st ed. Leiden, Netherlands: CRC Press/Balkema, 2010, 340s. ISBN 978-0-415-55944-7

[33] WiseGEEK: What Are the Different Types of Floods [online]. © 2003-2015 [cit. 2016-
04-21]. Dostupné z WWW: http://www.wisegeek.com/what-are-the-different-types-of-
floods.htm

[34] WiseGEEK: What Should I Do after a Flood? [online]. © 2003-2015 [cit. 2016-04-21
Dostupné z WWW: http://www.wisegeek.com/what-should-i-do-after-a-flood.htm

[35] TOTH, J., TOTH, T., LAZOR, P., SLAVIK, M.: Rizikové prvky v dnovych sedimentoch
a rybach z malej vodnej nadrze. [online]. © 2003-2015 [cit. 2016-04-21]. Dostupné z WWW:
https://mnet.mendelu.cz/mendelnet2012/articles/37 toth 730.pdf. ISBN 978-80-7375-563-8

[36] Wikia: One single Flood spore can destroy a species. [online]. © 2003-2015 [cit. 2016-
04-21]. Dostupné z WWW: http://halo.wikia.com/wiki/Flood

[37] BUTLER, D., DAVIES, J.: Urban drainage. 3rd ed. London, England: E & FN Spon,
2011, 656 s. ISBN 978-0-415-45526-8

[38] KROCOVA, S.: Havarie a Fizeni vodniho hospodafstvi. Vyd. 1. Ostrava: VSB-TUO,
2006, 96 s. ISBN 80-248-1246-0

[39] Velkawoda.unas [online]. [cit. 2016-03-6] Dostupn¢e z  WWW:

http://www.velkawoda.unas.cz/

[40] Eagri [online]. [cit. 2016-04-6]. Dostupné z WWW:
http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravnipredpisymze/tematickyprehled/10005312
html.

[41] Geoportal CUZK [online], 2012 [cit. 2016-04-20]. P¥istup k mapovym produktiim
resortu. Dostupné z WWW: < http://geoportal.cuzk.cz/>

[42] Heckl [online]. [cit. 2016-03-6]. Dostupné z WWW:
http://www.heckl.cz/content/files/ UPLOAD/cenik13-05-webl.pdf

2016 47


http://www.heckl.cz/content/files/_UPLOAD/cenik13-05-web1.pdf

Jif1 Stuchlik: Navrh protipovodnového opatteni v obci Lichnov

[43] BEDNARCZYK, S., SZYMKIEWICZ, R., SULIGOWSKI, Z.: Water management and
hydraulic engineering. 1st ed. Poland: Politechnika Gdanska, 2001, 445 s. ISBN 83-909683-
3-9

2016 48



Jif1 Stuchlik: Navrh protipovodnového opatteni v obci Lichnov

9 SEZNAM OBRAZKU

Obrazek ¢ 1 — Umisténi Gizemi v ramci Ceské republiky. [8].....coovevevevvereeeeeeeeeeeeeeeea. 2
Obrazek €. 2 — Devastacni nasledky povodn€ z roku 1996. [2].....cceeveiieieiieniiieeeiieeieens 6
Obrazek €. 3 — Piipad obvodové hraze (Dlouhé Stran€). [29]......cccvevvveeeciieeviieeeieeeee. 12
Obrazek €. 4 — Homogenni ochrannd hrdz s drenazni patkou [27]......ccccveevieiienirennennen. 13

Obrazek ¢. 5 — Nehomogenni ochranna hraz, a) se sttednim tésnicim prvkem, b) s t€snénim

PI1NAVOANIM TICT.eutiieiiie ettt et e e e et e e s ta e e ssaaeesseeessseeessseeenes 14
Obrazek ¢. 6 — Piiklady uspofadani drendZzniho Systému...........coccveevieiiniiicniicnecnnennne. 15
Obrazek €. 7 — Vtok do spodni vypusté s predsazenymi Ceslemi. [28].......ccceevvervrennnnnne. 16
Obrazek €. 8 — Bezpecnostni preliv umistén v koruné hraze. [31]......ccccveveveniieieennennen. 17
Obrazek ¢. 9 — Porovnani velikosti zatopy dvou variant hrdzi...........cccoceveiniinenicnnene. 24
Obrazek €. 10 — Naznaceni mista nadrze a jeho rozvodnice. [9]......ccccoeoeeviiniieiieniennen. 26
Obrazek €. 11 — Schéma uspotadani prostoru NAAIZe.........c.eeveeeiieriiriienieeeece e 37
Obrazek €. 12 — Pritok Tettevského potoka do budouci nadrze. [43].......ccceevvevveeiieennnnns 39

2016 49



Jif1 Stuchlik: Navrh protipovodnového opatteni v obci Lichnov

10 SEZNAM TABULEK

Tab. €. 1 — Hydrologické udaje v zajmoveém profilu [5]......cccoeviveviieniieiiiiieeieeieeee e, 3
Tab. €. 2 — M — denni priatoky v zajmoveém profilu. [5] ...cccceevviiiiiiieeieee e 4
Tab. €. 3 — N — leté prutoky v zajmoveém profilu. [5] ...cccoeeeiiiiiiieieceece e 4
Tab. €. 4 — Intenzity kratkodobych destlh pro okres Bruntal. [4].......ccccooeviiniininiencenennne. 4
Tab. €. 5 — Geomorfologické Clenéni Uzemi [7], [2]..cccveecveerieerrienieiiienieeie e 5

Tab. ¢. 6 — Tabulka vypoctenych hodnot objemu nadrze (vyznaCené maximalni hladina

s maximalni akumulaci V NAAIZ1)......c..eeeciiieiiiieeieeceeceee e e 22
Tab. €. 7 — Zakladni parametry nddrze SN1.........cccieoieiiiiiiiiciieeeceeee e 22
Tab. €. 8 — Vystupy hodnoceni efektivity suché naddrze............ccoeeveeviveniieiiieniieniecieeeens 23
Tab. €. 9 — Tabulka vypoctenych hodnot objemu nadrze (vyznacené maximdlni hladina v
1LE T L 74 ) PRSP SRSURRP 25
Tab. €. 10 — Tabulka vypoctenych hodnot pro transformaci PV50..........ccccoooiiniiiennn 28
Tab. €. 11 — Tabulka vypoctenych hodnot pro transformaci PV20...........cccoeeveviieiiennnnnn. 29
Tab. €. 12 — Tabulka vypoctenych hodnot pro transformaci PV100............cccceeeveeiiennnne. 30
Tab. €. 13 — Vystupy hodnoceni efektivity suché nadrze ..........ccccoeveeviiiiiiiiiiniiiiee 31
Tab. €. 14 — Zakladni parametry nadrZe SN2.........cocoviiiiiiiniiniieneeeceeee e 32
Tab. €. 15 — Pidnémechanické vlastnosti vybrané zhutnéné zeminy. [14]........ccccvveeeeennnen. 33
Tab. €. 16 — Velikost priutokl u riznych vysek pielivného paprsku BP............ccccevvnneeee. 34

Tab. €. 17 — Hodnoty prib¢hu konsumpéni kiivky odpadniho koryta bezpe€nostniho

PICLIVUL .ttt ettt ettt et ee et e e st e eabeebeesnb e e beeenbeeneeenneas 36
Tab. €. 18 Hodnoty pribehu konsumpéni kiivky prirozeného koryta toku..............ccu........ 40
Tab. €. 19 Hodnoty pribéhu konsumpéni kiivky koryta po ptipojeni koryta BP................... 42
Tab. €. 20 — Rekapitulace roZPOCtU........oecuiiiuiiiiieiiecieee et 43

2016 50



Jif1 Stuchlik: Navrh protipovodnového opatteni v obci Lichnov

11 SEZNAM GRAFU

Graf. ¢. 1 — Charakteristické cary nadrze (varianta €. 1).....cccoevvievieriieeiieniienieeieecee e 23
Graf. €. 2 — Charakteristické ¢ary nadrze (varianta €. 2).......ccceeecvererieeeniieernieeeieeeeree e 26
Graf. €. 3 — Transformace povodiovych VIN........c..cooviieiiiiiiiiiee e 29
Graf. ¢. 4 — Transformace povodiiovych vin pro pfitoky Q20 a Q100.......................31
Graf. ¢. 5 — Konsum¢ni kiivka piepadoveé hrany BP...........ccoooieiiiiiiiniieiiieeee 35
Graf. €. 6 — Konsumpcni kiivka koryta BP.........oooviieiiiiiiceee e 38
Graf. ¢. 7 — Konsumpcéni kiivka ptirozeného koryta toku...........ooceevieiiiiiiiiiiiniiiies 41
Graf. ¢. 8 — Konsumpc¢ni kiivka koryta navazujici na potok pod hrazi.............cceeeuene. ... 42
12 SEZNAM PRILOH
1. Podrobna situace
2. Podélny profil nadrze
3. Podélny profil hraze
4. Rez a ptdorys funkéniho objektu
5. Pti¢né fezy télesem hraze po 25 m (1. ¢ast)
6. Pricné tezy té€lesem hraze po 25 m (2. Cast)
7. Vzorovy piicny fez télesem hraze
8. Odhad ekonomickych néakladi - rozpocet

2016 51



