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ABSTRAKT

Bakalafska prace zahrnuje posouzeni stavajiciho stavu vodniho toku Desné

v katastralnim tzemi Velkych Losin a nasledny navrh sanace dvou eroznich lokalit
v feSeném uzemi. Tok spada pod spravu Povodi Moravy, s. p. a z velké Casti protéka
intravilanem obce Marsikov. Pro posouzeni stavajiciho stavu koryta byla provedena
osobni pochtzka zajmového tzemi, pii niz bylo vSe digitalné zdokumentovano. Pro
zjisténi kapacity koryta a vypocet pribéhu jednotlivych hladin se zahrnutim vSech
stavajicich objektl na toku v feSeném useku byl pouzit 1D program HEC-RAS.
Vypocet prabéhu hladin byl proveden pro 1lety, Slety a kapacitni pratok. Na zakladé
provedené reSerSe literatury byla navrzena opatieni na sanaci biehové eroze v lokalité
1 alokalité 2. V uvedenych lokalitach bylo navrzeno ideové, prirodé blizké opatfeni
v koryté toku.

KLICOVA SLOVA

Desna, HEC-RAS, kapacita koryta, ochranna hraz, abraze svahu, vypocet hladin,
povodné, pfirode blizka opatieni

ABSTRACT

The thesis includes the assessment of the current state of the Desna watercourse in the
cadastral area of Velké Losiny and the subsequent suggestion of the remediation

of two solves sites in the solved area.The river falls under the management of Povodi
Morava, s.p. and for the most part it flows through built-up area of Marsikov.

To assess the current state of the river bed, a personal tour of the area of interest was
conducted, during which everything was digitally documented. To determine the river
bed capacity and calculate the progress of individual levels with the inclusion of all
existing objects on the flow in the solved section, the 1D program HEC-RAS was
used. Level flow calculation was made for one-year, five-year and capacity flow.
Based on the literature search, measures were proposed to remediate bank erosion

in locality 1 and locality 2. In these locations, an ideological nature-friendly measures
in the river bed were proposed.

KEYWORDS

Desna, HEC-RAS, capacity of the channel, flood protection walls, slope abrasion,
calculation of surface, floods, measures near to nature
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1 UVOD

Reka Desna, ktera spada pod spravu Povodi Moravy, s. p. v feSené lokalité
prochazi intravilanem katastralniho uzemi obce Marsikov, ktera je administrativni ¢asti

obce Velké Losiny.

Prvni zminky o zménach na vodnim toku Desna byly zaznamenany v letech
1764-1768, a to z 1. vojenského mapovani. Dle dostupnych map vyplyva, ze v obci
Kouty nad Desnou byly zakresleny dvé vodni plochy, které byly v misté dnesni
precerpavaci vodni elektrarny Dlouhé Strané.

V katastralnim tzemi Loucna nad Desnou je koryto feky pfirozené, ale v letech
1836-1852, v obdobi 2. vojenského mapovani, byly v obci provadény regulace toku.
Vznikaly zde nové vybudované nahony a jezy.

V blizkosti obce Rapotin ma Desnd pfirozeny pifimy smér toku. V
obdobi 1. vojenského mapovani na izemi Vikytovic byla zakreslena vodni plocha, ktera

je v dnesni dobé zastavéna.

Na tzemi mésta Sumperk, na mapach z 18. stoleti, je vidét, e v minulosti na
pravém bfehu feky staly dva rybniky a na levé strané se rozkladaly dvé velké a tfi malé

vodni plochy, které se do soucasnosti nedochovaly.

Desna prameni v horskych oblastech, tudiz na povodiiovou situaci ma velky vliv
mnozstvi spadlych srazek a rychlost povrchového odtoku. Diky vysokému podélnému
sklonu toku se vétsinou jedna o rychly pribéh a velky objem vody, zejména pfi jarnim
tani snéhové pokryvky. Tok je v kazdém tseku riiznorody, proto zde dochazi pti zvysené
hladin€ vody k Castému vybiezeni ze stavajictho koryta, ¢imz dochazi v dobé

ptivalovych srazek k extrémnim povodnim.

Jiz v minulosti feka Desna ukazala né€kolikrat svou ni¢ivou silu, coz se projevilo
prevazné v obcich vyse proti toku. Skody vznikaly ptedev§im na pozemcich, kde
dochazelo k plosnym erozim zemédélské pudy na objektech umisténych po délce toku,
napi. mostech, propustcich, ndhonech a silnicich. Pti velkych zaplavach dochézelo také
k uplné devastaci rodinnych doma, které s sebou obcas nesly také ztraty na lidskych

zivotech.

Hlavnim divodem nepfipravenosti na zaplavy je ztrata historické paméti. Zvlaste
v obdobi po 2. svétové valce, kdy se nerespektoval zdkon a dochazelo k
vystavbé nepovolenych obytnych domd, hospodarskych budov, garazi apod.

v inundac¢nich uzemich.
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Prvni vodocty v povodi Moravy byly zfizovany az koncem 70. let 19. stoleti,
bohuzel jejich fady byly neuplné a udaje o prutocich jsou k dispozici az z poCatku
20. stoleti.

Pfi povodiiovych situacich jsou nejvice ohrozeny obce Rejhotice a Kocianov,
lezici zhruba 5 km severné nad feSenym uUsekem, jejiz intravilany jsou z velké Casti

zaplaveny uz pii dosazeni Sleté vody.

Nejohrozenéjsi mista na toku v obci Marsikov jsou predmétem reSeni bakalarské
prace. Vlivem intenzivnich srazek a naslednych povodni zde dochazi k poruseni svahu

a naslednym sesuvim puady, které jsou nebezpecné pro samotnou obec.

Pro zlepSeni mistnich podminek bude snaha o vybudovani ptirodé blizkych
opatieni v podobé vyhont, které budou mit za ukol odklonit proudnici od erozné
nebezpecnych biehli a bude provedena nasledna sanace a stabilizace biehd. Vse bude
feSeno s ohledem na pfiléhajici soukromeé pozemky. Navrh opatfeni je zalozen na osobni
pochiizce a vypoctech stabilizace breht pifi urCitych navrhovych pratocich, ktery je

podminén hydraulickymi vypocty, pro které byl pouzit program HEC-RAS 5.0.5.

1.1 Vyznamné povodiové epizody

e Rok 1770
Velka boufe s povodni, idajné spojena se silnym zemétiesenim. Doslo k sesuviim

pudy, protoze vyvracené stromy se dostaly az do rozvodnéné feky. [7]

e Rok 1796
Intenzivni kvétnové desté zpusobily velké Skody na polich vizmberského panstvi.

Nejvice byl postizen Marsikov. [7]

e Rok 1813
Niciva povoden, ktera postihla horni cast udoli toku Desné, strhla biehy feky a
v obrovském mnozstvi se valila do udoli, kde nicila mosty a cesty, vytrhavala
stromy i s kofeny, brala s sebou domaci zafizeni a zvifata. V Rejhoticich svou

silou ni¢ila domy. [7]

¢ Rok 1880
Zatatkem srpna na Sumpersku doslo k ni¢ivym povodnim. Nejvice byly
poskozeny obce v povodi Desné (ldajné nejveétsi zaznamenana povodei do tohoto
roku) a Merty. Nejhorsi situace byla v Koutech a Rejhoticich, kde voda brala i
domy. Povoden s sebou strhala vSechny mosty a silnice, a tim byla naruSena
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veskera doprava. Ostatni Skody se nedaly vycislit. Po deseti dnech po katastrofalni
udalosti byla na pomoc postizenych vyhlasena verejna sbirka. [7]

Rok 1889
V hornim toku Desné kvétnova povoden poskodila cesty, mosty, biehy a lesni

porost. [7]

Rok 1897

Koncem Cervence prisla velké povoderi z divodu nepretrzitych lijaka, které trvaly
pouhé 3 dny. Reka Desn4 strhla nékolik mostd v Anniné a Rejhoticich, taktéz
vyzdény most v Koutech a dokonce s sebou vzala polovinu rodinného domu, ktery
u n¢ho stal. Ve vyssich polohach nicila domy, v nizsich pustosila zahrady, pole,

louky a silnice. [7]

Rok 1899
V katastralnim uzemi Kouty nad Desnou byl v kvétnu zaznamenan vysoky stav
vody. [7]

Rok 1903

Povodriova voda zacatkem Cervence zaplavila celé udoli. Bylo odplaveno dievo
z lest a mostt, doslo k vytrZzeni stroma s kofeny a nasledné destabilizaci bieht
spojenych s pady mohutnych balvanti z horskych tibo¢i. V Koutech byla protrzena
ochranna zed’, voda znicila silnici a prolomila zelezny most. Poskozena byla také
zacCinajici stavba nové zeleznice z Petrova do Koutd. Bylo strzeno pies 50 mostu

na mistnich komunikacich. [7]

Rok 1921

Povoden, ktera vznikla 1. Cervna, je povazovana za jednu z nejvétsich katastrof na
toku Desné. V Hrubém Jeseniku byl zaznamenan nejintenzivnéj$i ptivalovy lijak
za dobu meteorologického pozorovani. Splaveniny zahradily udoli Hucivé Desné
a vytvorily velkou nadrz, ktera po nasledném prolomeni zptsobila skody v celém
tdoli kolem feky az po Sumperk. Byly zni¢eny mosty, jezy a Zeleznice mezi
Rejhoticemi a Kouty. V Annin¢ byla Gplné zniCena pila a elektrarna. NejvetSim
nestéstim byly ztraty Ctyf lidskych zivota. [7]

Rok 1940
Intenzivni kvétnové lijaky, které ptisly v dobé tani snéhové pokryvky v horskych
oblastech, postihly povodi Desné. Vina poskodila biehy, jezy a mosty. [7]
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Rok 1997

K nejvyznamnéj§i tragické udalosti povodi Moravy doslo vroce 1997.
Cervencovou povodeil pfinesly extrémni uhrny srazek v oblasti povodi horni
Moravy (Jeseniky), v oblasti povodi Becvy (Moravskoslezské Beskydy) a zcasti
zasahly oblasti Hostynskych vrcht a Ceskomoravskou vrchovinu. Nejvétsi denni
uhrny srazek byly naméfeny na Lysé Hofe - 234 mm a hornim povodi
Moravy - 178 mm. Mé&si¢ni uhrny srazek dosahovaly na Pradédu 661 mm, coz je

450 % pramérné Cervencové srazky a 50% celorocni srazky daného tizemi. [8]

Prvni signal o nebezpedi ve mésté Sumperk byl zaznamenan v nedéli 6. Eervence
1997 v rannich hodinach, kdy hladina feky Desné dosahovala vysky 2,8 metru.
V pondéli 7. Cervence byl vyhlasen stav ohrozeni a zacala evakuace obyvatel.
Béhem dne voda zaplavila obce Hanusovice, Staré Mésto, Jindfichov, Loucnou,
Velké Losiny, Petrov a Sobotin. [10]

Obr. 1 Zniceni zelezni¢ni traté v Loucné [10]

Valici se voda s sebou brala vSe, co ji stalo v cesté. PoSkozeny byly silnice, mosty,
rodinné domy, elektrické 1 telefonni vedeni. Proud strhéval okolni stromy a
degradoval stavajici koryta tek. [10]

Povoderi prekrocila vSechny dosavadni zndmé hodnoty a vzhledem k vysokému
obsahu splavenin, které s sebou nesla, byla mimo moznost méfeni a monitorovani.

Rozlivy zasahly v Olomouckém kraji celkem 110 obci a mést. Bylo evakuovano
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7850 osob. Voda se vylila na celkovou plochu 434 km? a priméma hloubka
rozlivu nabyvala hodnot 2,5 az 3 metry. Pratoky vyrazné presahly hodnot stoleté

vody Q100 a misty dokonce az vody osmisetleté Qsoo. [9]

Na postizeném uzemi byly hned zah4jeny rozsahlé opravy. Od roku 1997 do 2012
jiz bylo realizovano 20 vyznamnych protipovodriovych opatifeni a mnoho mensich
uprav. Dil¢i realizované opatfeni v horni ¢asti Moravy se osvédCily pii dalsi
povodni v roce 2010. [10]
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2  CIL PRACE A METODA RESENI

Hlavnim cilem bakalafské prace je navrh ptirodé blizkych opatfeni ve dvou
lokalitach nedaleko obce Marsikov. Biehy feky jsou v zajmovych lokalitach vysoké a
diky neustalenému proudéni vody a nepfilis dobré soudrznosti zemin zde dochazi ke
svahové erozi. Pri¢inou je také stékajici voda z destovych srazek nebo vliv rozliva
z okolnich pozemkdu, pii kterych voda vytvari malé vodni cesty, coz zptisobuje vznik
eroznich ryh. S pfibyvajici vodou se ryhy prohlubuji, roz§ifuji a nastava znacné
poskozeni biehi.

Dil¢imi cili bakalatské prace jsou:
- reSerSe literatury se zameétenim na sanaci a stabilizaci svahd,
- popsani vhodného opatteni pro feSené lokality,

- navrhnuti pfirod€ blizka opatfeni v koryt€ vodniho toku Desné.

V feSenych lokalitdich jsou navrzena nova piirodé blizka, ktera slouzi
k odklonéni a usmérmnéni vodniho toku od erozni stény v lokalit¢ 1 a lokalité¢ 2,

popsanych v dalsi casti prace.

Cilem upravy je zabranit rychle se rozSifujici svahové erozi, ktera ohrozuje

pozemky v okoli toku a nepiiznive ovliviiuje mistni majetkopravni vztahy.
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3 TEORIE

Hlavnim Cinitelem ke vzniku abraze svaht nejsou zminéné ryhy, nybrz sama
proudici voda v koryté. Pfirozeny pohyb vody ovliviiuje pifedevsim jeho smér, podélny
a pricny profil. Takto vykonana prace toku je urCena pratokem a rychlosti na piepravu

splavenin. O vzniklé rychlosti také hovofime jako o unaseci rychlosti toku. [1]

Pokud hodnota této rychlosti prekroci rychlost samotného proudu v toku, vznika
prebytek energie, coz ma za nasledek transport splavenin, a predev§im tvorbu vymolu.
Je-li vtoku nedostatek prekazek, které vytvaii odpor proudici vodé, muze dojit
k vymilani dna a nasledné k podemilani a odtrhavani biehd, ¢imz dochazi

k prohlubovani a zvétSovani pricného profilu toku. [1]

Naopak, kdyz rychlost proudéni je mensi nez rychlost unaseci, ve dné koryta

dochazi k sedimentaci splavenin a ty tvoii nanosy. [1]

3.1 Koncepce uprav toku

S pfihlédnutim na ochranu a tvorby zivotniho prostfedi a z hlediska jejich vlivu
na bio a ekotypy vychdzime u toho, ze nejvhodné;jsi tprava koryta je takova, ktera
nejmensi mérou zasahne do vlastniho koryta a do biehovych porostt. Jedna se tedy o
takovou upravu, pfi niz fi¢ni koryto véetné vhodnych biehovych porosti zistane, pokud
mozno nedoteno. Tok nesmime zménit na uméle vytvorené koryto s pravidelnym

pti€nym profilem a podélnych sklonem. [18]

Pro zvySeni kapacity koryta navrhujeme napfiklad ochranné hraze odsunuté od
stavajiciho koryta. Je-li potfeba upravou zvysit odolnost koryta, provede se pouze mistni

zpevnéni. [18]

Hlavnim cilem je, aby uprava byla ticelna a dobfe udrzovatelna. Je vSak dilezité
opomenout, ze muze jit o jednostranny pohled, ktery je v souladu se zajmy ochrany a
tvorby zivotniho prostiedi, ale z pohledu zemédélské vyroby a ptipadného vykupu
pozemku a rovnéz s ohlédnutim na dodavatele stavby a spravce toku nemusi byt vzdy
zadouci. [18]
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3.2  Aktivni protiabrazni konstrukce

Jedna se o pricné a podélné stavby umisténé v koryté feky, které zabranuji Sifeni
brehové abraze, a to:

e zuzenim koryta a koncentraci proudy vody, a tim zamezeni meandrovani koryta,

aby nevznikla kyneta v kynetg,
e stabilizaci proudnice zejména na plavnych tocich,

e ochranou a stabilizaci biehu.

3.2.1 Pri¢né usmérnovaci stavby

Vyhony

Jedna se o usmérnovaci stavby budované kolmo nebo Sikmo na biehovou linii.
Vyhony se prevazné buduji ve skupinach, kde puasobi jako celek. V pfipad€ potieby
mohou byt vybudovany jako samostatné vyhony, které maji své vyuziti pfedevsim pro
ochranu eroznich biehd, kde odklan€ji proudnici toku od bieht, a tim je chrani. Podle

konstrukce a pouzitého materialu délime vyhony na nepropustné a propustné. [11]

= Nepropustné
Sklada se z nékolika ¢asti. Je pevné svazan tzv. kofenem vyhonu s biehem. Konec
vyhonu zasahuje do proudu feky. Trup neboli vlastni téleso vyhonu je nejCastéji

lichobéznikového tvaru. Sklada se z koruny, protiproudové strany a poproudové strany.

Ojedinélé vyhony maji pouze lokalni vyznam a pouzivaji se na mistni ochranu bfehu a
na odrazeni ¢i odklonéni proudu od podemletého brehu.

Podle uhlu, ktery mezi sebou jednotlivé vyhony sviraji, je rozdélujeme:
e piimé — postavené kolmo na proudnici a = 90°,
e deklinac¢ni — postavené Sikmo po proudnici o <90°,

e inklinacni — postavené Sikmo proti proudnici a >90°. [1]

Vybudované vyhony neohranicuji koryto, ale vytvareji pevné body, které ptisobi
na soustfedéni vody a na jeji pravidelné proudéni. Vystavbou vyhont se pavodni koryto
zuzuje, to ma za nasledek stézeni prutoku vody a zmenSeni jeji rychlosti, zpusobuji

zanaSeni splaveninami a plaveninami a tim vznikaji nové brehy.
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Jednotlivé vyhony musi byt situovany s rozestupy tak, aby proud vody, ktery
pritéka mezi né, byl oslabovan a aby se prostor mezi vyhony zanasel. Tento rozestup by
nem¢l byt vétsi, nez je §irka koryta a délka vyhont. Na konkavni strané toku musime
rozestup volit mensi, naopak na konvexni vétsi. V praxi to znamend, ze kdyz bude
rozestup v ptimé roven §ifce koryta, na konkavni strané bude %2 a na konvexni strané
5/4 sitky koryta.

Koruny vyhont se navrhuji do vysky hladiny vody nebo do vysky primérného
prutoku.

Pokud vyhony chceme ochranit ohrozeny bfeh toku, jejich koruna ma byt
vodorovna. Aktivni délka vyhonu navrzeného pro ucely odvraceni vymolu od bfehu
nema byt mensi nez &tyfnasobek praimérmé hloubky vody. Cim je delsi vyhon, tim vice
odklani proud feky od brehu. [1]

% Propustné
Navrhuji se predev§im na nizinnych tocich s pohybem jemného piscitého
materialu. Nejefektivnéjsi z pohledu konstrukce a ekonomického hlediska jsou pruzné
propustné vyhony budované z vrchola stroma. Dal§im materialem pro vystavbu mohou

byt piloty, Zelezobetonové konstrukce nebo sitové plovouci vyhony. [1]

Svym uspotfadanim, provedenim a materidlem plni ochrannou funkci stejné jako

nepropustné vyhony, ale maji ur¢ité vyhody:

e pro pfirozeny pohyb vody nevytvareji nijak vyznamnou prekazku, nevznikaji za
nimi virové oblasti, které maji za nasledek vymilani bieht,

e (Cast pratoku prochazi vyhonem, tudiz nedochazi zde k takové koncentraci proudu
a zvétSeni rychlosti — vymoly u Cela jsou mensi,

e pro vystavbu lze vyuzit mechanizaci a prefabrikované prvky. [1]

Dle FARGUE [1], profil na malou vodu je dan parabolou symetrickou s osou
toku. Plocha paraboly se rovnala ploSe tzv. primémého profilu, kde v obloucich,
v disledku se blizici proudnice ke konkavnimu bfehu, tvar profilu volil ze dvou polovin
parabolickych oblouki nesymetrickych podle vertikalni osy se spolenym vrcholem
v ose toku. Tvar téchto profilti byl uskuteCiovan takovymi stavbami, aby byli schopné

rozdelit hloubky a rychlosti vody tak, jak se vyskytuji v pfirozeném toku, a to:

e ponofené vyhony,
e vynofené vyhony,

e smeérové stavby. [1]
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Ponorené vvhony

Umistuji se na obou stranach toku. Osazuji se tak, aby se jejich koruny zbihaly
v bodé na vertikalni roving€ osy koryta (proudnice). Jednotlivé vyhony jsou ukonceny
polovi¢ni parabolou podobnou profilu koryta. Spojnice korun vyhont vytvari sinusoidu.
Sklony korun jsou v inflexi vétSinou 1,25 az 1,75 %, na vrcholu oblouku konkavniho

brehu 4 az 5 % a na konvexnim biehu 2,5 az 3 %.

Vyhony maji sméfovat od biehu proti proudu, aby byly schopnéjsi nasmérovat
vodu zpét k ose toku. Cim v&tsi odstfedivou silu musi prekonat, tim vétsi je inklinace

vyhonu.

S postupnou kiivosti drahy toku se musi prekonavat vétsi odstrediva sila, a proto
se vyhony na konkavnim bfehu musi vice sklanét k ose, na rozdil od vyhond na

konvexnim bfehu, které s osou sviraji pravy thel.

S vétsi Cetnosti kiivosti toku se umist'uji vyhony blize k sobé€. [1]

Vynorené vvhony

Maji korunu vytvorenou dvéma slony. Ta ¢ast vyhonu, ktera je, pod vodou méla
tvar koryta, sklon neni mensi nez sklon tangenty vedeny k parabole v bod€, kde protina
hladinu. Od vrcholu konkavniho bfehu se tento sklon snizuje smérem k nasledujicimi

vrcholu ke konvexnimu bfehu. Je v rozmezi od 15 az 20 % po 6 az 8 %.

Druha cast vyhonu spojuje breh feky s pfirozenym biehem a jejim ukolem je
odrazet vodu zpét do koryta, kterd ma tendenci se odchylit pii zvétSené hladiné
prutoku. [1]

Smérové stavby

Pokud je zakfiveni konkéavy natolik velké, ze neni mozné navrhnout jak
ponofené, tak vynofené vyhony, musi se budovat smérové stavby. Pouzivaji se zejména
na vétSich tocich s velkym pohybem splavenin. Maji za kol soustfedit proud do uzsiho
koryta tak, aby se vlivem zvySené rychlosti postupné prohlubovalo a zanaseli se jeho
odstavené casti toku. Buduyji se tedy u vrcholu oblouku a od tohoto mista se postupné

snizuji smérem ke dvéma sousednim inflexim.

Vzhledem k tomu, Ze za vybudovanou smérovou stavbou se vytvari sekundarni
proudy, musi byt v urCitych vzdalenostech pfipojena k pivodnimu bfehu pomoci
pti¢nych staveb zvanych traverzy, které svadi proud zpét do koryta. Traverzy se buduji

v mistech vynofenych vyhont. [1]
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Zpomaluji proud vody, pfipadné ho zcela zastavi a diky nim se splaveninovy
material ukladd mezi podélnou stavbou a starym bfehem. Podélna stavba mlze byt
budovana zameérné i prerusovane. Rozmisténi otvora zavisi na druhu traverz, ty se buduji
v urovni podélné stavby s mirnym stoupanim smérem ke starému biehu — traverzy

prelévané. Pokud jsou vyvedené az nad hladinu velké vody — traverzy nepielévané. [14]

3.2.2 Podélné usmérnovaci stavby

@ Podélna birehova lavice

Sklada se z kamenné hrazky, umisténou soubézné s ohrozenou cCasti biehd.
Material tvoii lomovy kamen. Navrhuje se v urovni nejcetnéj§i maximalni hladiny
Mimax. [12]

* Podélna prerusovana hrazka

Koruna hrazky se navrhuje v arovni, v lepSich pfipadech mirné nad urovni nejveétsi
maximalni hladiny. Na vystavbu se pouziva lomovy kamen, jedna se tedy o propustnou
stabilizacni konstrukci. V nechranénych mistech dochézi k regulované abrazi brehu. Pfi

navrhu vychazime z prfedpokladu, ze:

12> 1y, pficemz 11 vyjadiuje pudorysnou délku hrazky a I> délku preruseni hrazky. [12]

3.3 Stabilizacni metody koryt toku

Poskozené koryto je zapotiebi opatfit stabilizanim opatfenim. V piipadée
stabilizace bfehti vodniho toku je pfedevsim kladen diraz na konkavni biehy oblouk,
které podléhaji nejvétsim ucinkim proudici vody a mohou vést ke vzniku natrzi.
Zejména v obdobi povodni mohou natrze ohrozit pfirozeny chod toku nebo objekty
stojici na ném. V neposledni fadé opeviiujeme také koryto v pfimém smeéru. [1]

Rozhoduyjicim faktorem pro navrh biehového opevnéni je potencionalni rychlost
proudéni. Dalsimi ukazateli jsou také kiivosti obloukl, zemina, kterou je bfeh tvoren

nebo jiz predeslé upravy. [1]

Dulezité je opevnit a stabilizovat vodni tok tam, kde dochazi ke zvysené tvorbé

a chodu ledovych ker. [1]

Pfi vzniku natrzi je pfedevS§im nutnd urychlena oprava, aby nedochéazelo ke
zveétSovani a rozsifovani poskozeni. Jako sanani material mizeme pouzit lomovy

kamen, kterym nejdfive opevnime patu svahu a nasledné jeho svahy. Obvykle je natrz
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nutno dosypat hrubym sStérkem nebo zeminou a nasledné stabilizovat kamennou

rovnaninou. Toto plati pro malé upravy. [1]

Pokud je poskozeni biehu vyraznéjsi a ¢astéjsi je doporuceno navrhnout masivni
stabilizaci — opérné zdi. V tomto piipadé na sanaci dna pouzijeme tézky kamenny zéhoz,
v ojedin€lych pfipadech miZeme pouzit i pomocnou kamennou rovnaninu nebo

dratokamenné matrace. [1]

Vzniklé bfehové natrze muzeme sanovat za pomoci usmeérfiovacich staveb
v toku, které svym provedenim odklani smér proudici vody od postizené oblasti,
napf. vyhony pifimé, inklinacni, deklinaéni. Ty pfevazné budujeme z vhodného druhu

kameniva. [13]

Pokud je nevymilaci praiméma profilova rychlost vody pro svah v piimé veétsi
nez prumérna profilova rychlost navrhového pritoku, ale v obloucich je nevymilaci
pramérna profilova rychlost vody mensi, nez priméra profilova rychlost je nutné dle

mistnich podminek:

e zmimit vliv oblouki — zmensSenim stfedového uhlu nebo zvétSenim poloméru
oblouku,

e navrhnout opevnéni ohrozeného svahu.

Pro posouzeni odolnosti svahu a jeho pfipadné opevnéni vychazime z realnych

ucinkd, které tyto svahy mohou ohrozit:

e vliv vody v koryté
- pramérna profilova rychlost,
- ucinek vin

- ucinek chodu ledu
e Vliv podzemni vody vytékajici do koryta
e Vliv ostatnich ¢initela

- sedani nasypu

- eroze svahi vznikla srazkovou vodou nebo vodou stékajici z inundacniho
uzemi do koryta

- poddolované, seismické ucinky atd.
Pro zjisténi stupné bezpecnosti svahli mizeme pouzit Pettersnovou metodu

neboli konvenéni metodu. Ta udava, ze stupen bezpecnosti svaht ve volném terénu ma
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byt minimalné 1,2 a naopak v zastavéném uUzemi ma nabyvat minimalnich
hodnot 1,5. [1]

Vychazime z toho, ze sily, které pisobi v ploSe mozného posuvu, se rozkladaji
na aktivni slozku T, kterda ma za nasledek mozny posuv a na pasivni slozku S, ktera
naopak posuvu brani. Pomérem téchto ukazatelt je vyjadiena hodnota stability svahu,
tzv. stupném stability (soucinitel bezpecnosti):

S
Fg =~ [

Kritérium, podle kterého rozhodujeme, zda koryto toku mame opevnit nebo ne,
je rozsah skody, ktery mize vzniknout v ptipad€ poruseni biehti nebo prohloubeni dna.
Brehy podél dalezitych komunikaci je nutno opevnit na priatok padesatileté az stoleté
vody a biehy podél zemédélskych pozemku na prutok pétileté az desetileté vody. [1]

Volba opevnéni se ur¢i predevS§im podle rychlosti a hloubky toku v dobé
povodni. Idealni material na opevnéni se pouziva prave ten, ktery se nachazi v blizkosti

upravovaného tzemi z divodu levné dopravy. [1]

Zvoleny material musi spliiovat dané pozadavky, a to hlavné trvanlivost, pevnost

pfi stfidani vlhkosti, mrazuvzdornost, odolnost proti obrusu a agresivit€ vody a puady.

Pokud se rozhodneme pouzit kdmen, mél by tedy byt bez jakychkoli trhlin,
nezvétraly a nema byt leh¢i nez beton. Cement se voli odolngjsi proti agresivité vody
(zelezoportlandsky, vysokopecni atd.) [1]

Opevnéni se navrhuje tak, aby spliiovalo pozadavky zaclenéni upravy do
ptirodniho prostredi, pfedevSim z biologického hlediska, hlediska tvorby krajiny a
urbanismu. Uprava nesmi prerusit styk vody v koryté s podzemni vodou v pfilehlém
uzemi, a také aby bylo nové opevnéni lehké na udrzbu. [1]

Na mnoho mistech se stale pouziva na opevnéni lomovy kamen, 1 kdyz v dnesni
dobé¢ se da lehce nahradit vegetaCnim opevnénim, které je navic ucinné, ekonomické,

moderni, a pfedev§im Setrnéjsi k zivotnimu prostredi. [1]
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PrevySeni opevnéni
Pouziva se tam, kde pfirozeny bieh neni natolik pevny, aby byl schopny odolat
neptiznivym u¢inkim navrhovému prutoku.
e Q<50 m’s! prevyseni opevnéni 0 0,3 m
e Q<300 m’s! prevyseni opevnéni 0 0,4 m

e Q> 300 m’s! pfevyseni opevnéni 0 0,5 m

3.4 Druhy opevnéni

3.4.1 Vegetacni opevnéni

Cilem této upravy je vytvoreni efektivniho biologického opatieni na biezich
toku. NejCastéj$im a nejrozsahlej$im zménam podléha cast koryta zvana litoralni —jedna
se 0 zOnu piiblizné mezi 355denni a jednoletou vodou, ktera je stiidaveé sucha a
zaplavovana. Cast koryta, které je trvale pod vodou (355denni) nazyvame sublitoralni.
Hlubsi ¢ast koryta, ve které se rostliny nenachazi, se nazyva profundalni. Uzemi, které
je nad jednoletou vodou nazyvame supralitoralni. [1]

L.
x

ALLUVIUM

BREH " DNO TOKU

Zo6na tvrdych
drevin

Zo6na rakosin

Zbna rdestu

SUPRALITORARNI lEULITORALN_dSUBLITORALNIl, PROFUNDALNI

Obr. 2 Pasma bichovych porostu [13]
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Oseti svahu

Pouziva se pouze na opevnéni horni €asti svahu, obvykle nad hladinou jednoleté
vody, tedy supralitoralni Casti. Déle je toto opevnéni vhodné pro svahy a koruny hrazi
vodorovnych ploch a vymolli. Pokud se oséva svah nad kamennou dlazbou, je dulezité
nejprve udélat mechovy porost minimalni Sitky 30 cm. Osety svah by mél mit sklon 1:3
az 1:2, podle konkrétnich fyzikalnich vlastnosti pudy. Lepsi vyuziti maji traviny mékkeé
a pruzné, z toho divodu, Ze pii zatopeni té€chto rostlin nekladou velky odpor vodé, tudiz

nevznikaji nepfiznivé vibrace a nasledna turbulence vody. [1]

Drnovani

Toto opevnéni je podobné oseti, ale pouziva se predevsim tam, kde je potieba,
aby svahy zarostli mnohem rychleji, respektive, aby méli ihned alespoil malou odolnost
proti unaseci sile proudici vody. Mize zasahovat az do litoralniho pasma. Dulezity je

spravny vybér traviny.

Vodou neohrozené traviny:
e kostrava lucni (Festuca pratensis),
e bojinek lu¢ni (Phleum pratense),
e psineCek vybézkaty (Agrostis stolonifera),

e jetel zvrhly (Trifolium hybridum).

Vodou ohrozené traviny:
e jilek vytrvaly (Lolium perenne),
e lipnice lu¢ni (Poa pratensis),

e srha fiznacka (Dactylis Glomerata).

Drny pokladame Celné na svah, a to bud’ na celou plochu v jednotlivych fadach
nebo Sachovité. Pokud timto zptisobem obkladame cely svah, nejnizsi fada se zapusti
10 cm pod dno toku. Kazdy kousek samostatné pfitla¢ime na pfedem urovnanou vrstvu
humusu. Je-li potfeba, drn pfibijeme ke svahu koliky dlouhymi 30 cm. Opevilovany svah
muze byt ve sklonu 1:2, maximalné 1:1,5. [1]
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Tab. 1 Pripustné rychlosti pro drnovani [1]

priméma hloubka vody [m]

Druh drnovani 0,4 1,0 2,0 3,0
pripustne rychlosti vody [mz'i]

Drnovani naplocho 0,9 1.2 1,3 14

Celni drnovéni 1,5 1,8 2,0 2,2

Opevnéni pomoci platka
Je vhodné tam, kde nevymilaci rychlost nabyva hodnot vys = 2,6 ms™ pfi hloubce

vody 1 m, az vys = 3,3 ms™! pii hloubce vody 3 m.

Plitky tvori devéné kruhové kuly s primérem 6 az 12 cm a délkou 80 az 100
cm. Jsou zarazeny do svahu ve vzdalenostech 0,5 az 0,7 m od sebe a opleteny nejcasteji
vrbovym proutim, tak aby byl plot 20 az 40 cm vysoky a sahal 20 az 50 cm do pudy
svahu. Pokud se na feSeném uzemi nenachazi dostate¢né mnozstvi vrbového prouti, 1ze
pouzit jiné dreviny, napf.: lisky, topoly apod. Podstatou vrbového prouti je oziveni
celého platku, tudiz z 50 az 75 % je nutné, aby byl tvofen ze zminéné vrby. [1]

Zatloukavaji se v fadach ve vzdalenostech 1 az 2 m od sebe, a to dvéma zpusoby.
Bud’ ve zkfizenych fadach (s osou toku sviraji 45°) nebo rovnobézné s osou toku.
Meziprostor se zasype vhodnou zeminou. V mistech, kde byvaji nejvétsi narazy vody,
tzn. na konkavnich bfezich je dobré prostor mezi jednotlivymi plitky jesté opevnit

lomovym kamenem. [1]
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Obr. 3 Opevnéni svahu pomoci platka [1]

Biehy s malym prutokem je mozno zabezpecit svislym platkem. Pii vétsi
hloubce profilu se pouzivaji Sikmé platky ve sméru sklonu svahu do vysky 0,5 az 0,6 m,
avsak vyroba téchto plutka je obtizna, proto se pouzivaji prednostné ze dvou fad nad

sebou.
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Toky s vétsim sklonem a vétsSim mnozstvim splavenin, kde se da o¢ekavat vétsi
obrus, se zabezpecuji v paté svahu pomoci latového plutku. Ten se sklada z kala
z jehli¢natého, nejlépe smrkového dieva o praméru 10 az 12 cm a délky 120 cm. Ke
kaltim jsou pfipevnény laté o priméru 12 cm na hrubsim konci a 8 cm na ten¢im konci.
Mezery mezi jednotlivymi lat€émi jsou maximaln€ 3 cm. Za takto vzniklou latfovou

sténou je zemni nasyp, zarovnany vodorovné nebo ve sklonu 1:8. [1]

12 912

Obr. 4 Pfi¢ny fez opevnénim pomoci latového plutku [14]

Proutény obklad

Podélné opevnéni biehti. Na mensich tocich se pouziva po celé délce toku,
zejména pro spodni Cast svahu, kterd je nejvice namahana do vysky jednoleté vody. Na
vétSich tocich se toto opevnéni navrhuje do vysky nad hladinu nejcastéjsSiho prutoku.
Sklada se z 10 az 15 cm hrubé vrstvy vrbového prouti, ulozeného na dobfe zarovnany
svah ve sklonu 1:2 az 1:3 (vyjimecné 1:1,5). Prouti je pfipevnéno pomoci fasinovych
valecku, které jsou od sebe vzdaleny 60 az 100 cm. Valecky pribijime kolmo na prouti
nebo Sikmo pomoci kuld o priméru 6 az 8 cm a maximalni délky 100 cm. Obklad
nasledné zasypeme 5 cm hrubou vrstvou zeminy. Druhy zpusob, jak pfipevnit proutény
obklad je dratem o priméru 2 mm, ktery se pfichytne k 60 az 90 cm dlouhym kolikiim
o pruméru 6 az 8 cm. Usporadani kolikt na svahu je Sachovité ve vzdalenostech od sebe
60 az 90 cm. Obklad, zejména na konkavnich brezich je nutno dobie upevnit do latového
platku. [1]

Obr. 5 Opevnéni prouténym obkladem se

zajisténim paty svahu pruto-§térkovym valcem [1]
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Oziveny srub

Jde o vegetaCni opevnéni pouzivané zejména pro stabilizaci vymold, ale své
uplatnéni najde i pro opevnéni konkavnich brehti do primémych profilovych rychlosti
3,8 ms™! pfi hloubce h = 3 m. Sklada se z nékolika fad prouténych plitki, mezi které se
ukladaji haté. Spojnice jejich hran se uklada ve sklonu 1:1,5. Kazdé dve vrchni fady
platku sviraji 10 cm hrubou vrstvu zivého vrbového prouti, jez je pokryté 5 az 10 cm

hrubou vrstvou zeminy. [1]

Prouténé rohoze

Pouziti maji pfedevsim na velkych tocich s velkymi hloubky vody. Rohozemi se
opevni jak brehy, tak i ¢ast dna. Jejich Sitka byva od 20 az po 50 m a délka je zavisla na
potfebé. Pokud je svah pfili§ Siroky, pouzivaji se dvé rohoze prekryté pies sebe.
Jednotlivé dily se spoustéji do vody samostatné a ukladaji se tak, aby po sméru proudu
toku byly pfes sebe navzajem prekryté. Takto polozené rohoze se zatizi kamenem
smérem od biehu. Aby tlak vody pii ukladani, rohoz nepotrhal nebo neshrnul na jednu

stranu, je nutné ji prichytit k druhému biehu pomoci drata. [1]

Maji-li, ponotené rohoze dostate¢né plnit svou funkci, musi byt pruzné a schopné
se prizplisobit vSem nerovnostem dna. Vzhledem k tomu, Ze konec rohoze byva nejvice
namahany vodou, je potieba, podle moznosti tyto rohoze protahnout az do mist, kde je
voda zna¢né klidnéjsi a ustalengjsi. [1]

V ponotené Casti rohoze netrpi ani chodem ledu, ale obc¢as se ¢ast vynoii nad
hladinu vody, tudiz vyzaduje zvySenou udrzbu. Opevnéni je trvalé a nevyzaduje uz
zadnou dalsi apravu az v dobé, kdy prouti vyroste nad hladinu. Pro spravnou ucinnost
je potieba, aby bfeh nad rohozi byl upraveny ve sklonu 1:2 az 1:3 a v misté nejvétsich
narazd vody musi byt opevnén prouténym obkladem. [1]

Sazenice vrby

Jedna se o vegetacni opevnéni, kdy svisle po svahu se vysazuji 40 az 50 cm
dlouhé a 2 a7 3 cm hrubé vrbové sazenice. Zeleznou ty&i se vyhloubi diry a do nich se
osazuji sazenice tak, aby vycnivali ze zem¢& maximaln¢ 10 cm. Po vlozeni sazenic do
dér, se zasypou zeminou. Dulezité je sadit tyto rostliny v mimovegetatnim obdobi. Je
potteba sazenice stale kontrolovat a ptipadné z nich odstranit nanosy. Odumfelé se musi

vymenit za nove.
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Opevnéni tohoto typu se pouziva pro toky §ir$i nez 3 m z divodi mozného

zarosteni svaht a tim zmensSovani prutocného profilu. [1]
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Obr. 6 Opevnéni svahu pomoci vrbovych sazenic [1]

3.4.2 Kamenné opevnéni

Kamenné opevnéni je jedno z nejlepsSich, nejbezpecnéjSich a nejtrvanlivéjsich
opevnéni svaht hlubokych koryt. Opevnéni je odolné proti unaseci sile proudici vody
za podminek spravného ulozeni, vyhovujici tloust’ce dlazby a vybéru vhodného typu
kameniva. Tloustka opevnéni se obvykle navrhuje minimaln€ 30 cm a tuto hodnotu
musi spliiovat kazdy kamen pouzity do tohoto opevnéni. Mezery mezi jednotlivymi
kameny by nemély piresahovat 2 cm. Aby nedochazelo k vymilani podkladového
materialu, mezery mezi kameny nesmi tvofit linii ve sméru toku, ale musi se umistovat

stiidave. [1]

Volba kamene musi po vsech strankach spliiovat veskeré kvality. Kamen se
uklada na stérkovy podsyp. Dulezité je brat v potaz zeminu, ktera svah vytvaii. Pokud
je svah hlinity a tloustka podsypu je pouze 10 az 15 cm, proud vody a viny vymilaji
hlinu zpod podsypu, co ma za nasledek rozruseni opevnéni. Aby se takto nestalo, je
nutné pod vrstvu Stérku nasypat jesté vrstvu hrubozrnného pisku, ktery slouzi jako hruby

obraceny filtr. [1]
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Obr. 7 Opevnéni pomoci ukladanych kamenu [1]

Dlazba z kamene

Provadi se obvykle nasucho. Jednotlivé mezery se vypliiuji tlomky kamendg,
Stérkem, piskem nebo mechovym porostem. Pokladani dlazby musi byt peclivé a
dikladné, nebot’ kamen vyCnivajici z dlazby muze vyvolat vifeni, které nasledné vymila
podkladovy material zpod kamene. Taktéz tlak na tento kdmen je dvojnasobny. [1]

Svah se obklada az do vysky biehu nebo do vysky, kterou vyzaduje unéseci sila
vody. Dlazbu mozno ukoncit 0,5 az 1,0 m Sirokou lavi¢kou a nad ni vysadit mechovy
porost nebo prouténé plitky. Nejdiive musime svah dobfe zhutnit, aby v disledku
sedani nedochazelo k poSkozeni dlazby. [1]

Velkou pozornost vyzaduje patka, o kterou se cela dlazba opird. Jedna se o
kamennou patku nebo betonovy blok zapustény do dna — pouziva se pouze pii malych
prutocich, kde je moznost v prubéhu stavby odklonit vodu stranou. V tomto piipadé se
zaklada 40 az 50 cm hruba patka tak, ze Cast bfehu se ohradi a hladina vody se pomoci

Cerpadla snizi. Po zalozeni patky na jednom bfehu se obdobné zalozi 1 na druhém. [1]

Patka se zhotovuje i z prefabrikatt, napf.: duté betonové bloky o rozmeérech 100
x 60 x 30 cm. Bloky maji specialni dutiny na $térk a diry o priméru 12 cm. Nasazuji se
na piloty ve vzdalenosti 1 m od sebe. Poté se dutiny zasypou Stérkem a celé se zakryji

betonovou deskou. [1]

Misto lomového kamene lze také pouzit napt.: hatostérkové (ponorné) valce

nebo drevéné konstrukce. [1]
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Obr. 8 Opevnéni pomoci hatostérkovych valca a dievénych pilot [1]

Sparovana dlazba pomoci cementové malty

Buduji se podobné jako v prvnim piipad¢, ale vypliuji se cca 7 cm pod povrchem
Stérkopiskem, ktery je potfeba dobte zhutnit. Poté se dlazba umyje ¢istou vodou a zbytek
spar se vyplni cementovou maltou tak, aby malta zistala zhruba 0,5 cm pod licem
dlazby. [1]

Toto opevnéni se pouziva v bezprostfedni blizkosti objekti a na exponovanych

mistech.

Dlazba na cementovou maltu

Nejprve naneseme minimalné 10 cm hrubou vrstvu Stérku a poté na ni natfeme
minimalné 3 cm hrubou vrstvu cementové malty, do které se ukladaji jednotlivé

opracované dlazebni kameny. Mezery se op€t vyplni maltou.

Pouziva se v bezprostfedni blizkosti objekti a na velmi exponovanych
mistech. [1]

Dlazba na betonovém podkladé

Dlazba se poklada na souvislou vodorovnou vrstvu betonu typu B 80. Tloustka
vrstvy by méla byt minimalné polovina tloustky dlazby. Pod betonem je nutno zeminu

odvodnit.

Pouziva se v mistech velkych rychlosti vody a pfi mimofadném ohrozeni
breht. [1]
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3.4.3 Betonové opevnéni

Pouziti nalezne tam, kde je nedostatek lomového kamene, ale dostatek vhodného
Stérkopisku, ktery se miZze pouzit na vyrobu betonovych dlazeb. Vyrabi se
z prefabrikovanych dlazdic nebo se betonuji pfimo na svahu.

Betonové dlazdice

Vyrabi se z betonu B 170. Nejcastéjsi tvar dlazdic je Ctvercovy, vyrabi se o
rozmérech 40 x 40 cm. Mohou byt také obdélnikové nebo Sestihranné. Dlazdice se
pokladaji na stérkopiskovy podsyp. Do mezer se vtlaci kousky mechového porostu.
V tomto ptfipadé€ neni potieba klast dlazdice hned vedle sebe, ale nechat vétsi mezeru

mezi nimi. [1]

Na vice exponovanych mistech se jednotlivé dlazdice pokladaji do pfedem
urovnané malty a mezery mezi nimi se zaliji cementovou maltou namichanou v poméru

350 az 400 kg cementu na 1 m? nebo asfaltem. [1]

Dusledkem neprosakavosti po odeznéni povodné vznika pod jednotlivymi
dlazdicemi vztlak, ktery miize toto opevnéni rozrusit. Proto se pouzivaji 15 cm hrubé
Sestihranné dlazdice se stranou 25 cm a uprosted s otvorem o prumeéru 25 cm. Pokladaji
se na vrstvu podsypu z hrubého stérku. Otvory se taktéz vyplni hrubym Stérkem nebo

ulomky z lomového kamene. [1]

Dale se do otvori dlazdic mohou vysazovat vrbové sazenice s hlubokym
kotfenovym systémem. Spolu s vyrostlou travou vytvori pevnéj§i opevnéni a lepsi

zaclenéni do krajiny. [1]

Betonové rohoze

Opevnéni je podobné predchozimu. Jednd se o betonové dlazdice s dvéma
kruhovitymi nebo c¢tvercovymi dirami. Pfes tyto diry se pii ukladani provléka
betonai'sky nebo pozinkovany 10 az 20 mm hruby drat. Velkou vyhodou je, ze opevnéni
je pruzné, odolné proti posunu podlozi a dokaze odolavat vinobiti. Nevyhodou je, ze pfi
nutné opraveé je nutno rozebrat celou spojenou cast, proto se Sitka past navrhuje

maximalné 5 m.

Dlazdice jsou hladké, a tudiz tfeni po Stérkovém podsypu je relativné malé. Sklon
svahu by mél byt navrzen tak, aby pasy drzely na svahu pouze tfenim, nikoli opiranim

se o patku. [1]
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Betonové desky

Pouziti najde tam, kde je podlozi pevné a nepoddajné. Zpravidla se navrhuji
s tloustkou 10 az 25 cm, vyrabéné pfimo na svahu z betonu B 170 az B 250, podlozené
Stérkovym podsypem, aby podzemni voda mohla odtékat do toku. Pro zvySeni kvality a
trvanlivosti se na povrch betonové desky nanasi cementova malta. Dle potieby je mozno

desky vyztuzit armaturou. [1]

Obecné pouziti betonu na opeviiovani svahu a pro upravné stavby ma radu
nevyhod. Jedna se sice o ekonomictéjsi feseni, ale méné trvanlivéjsi nez kamen. Beton
zabrafiyje infiltraci fi¢nich vod do propustnych zemin. Z hlediska estetického a
s ohledem na zaclenéni do krajiny je toto opevnéni malo vhodné. Pouziva se pouze ve

vyjimeénych pripadech. [1]

Dalsi nevyhodou je mal4 drsnost betonu v porovnani s upravovanym korytem,
to ma za nasledek vznik velkych rychlosti proudici vody, coz muze vést az ke vzniku

vymola pod opevnénim. [1]

3.4.4 Kamenny zahoz

Pouziva se predevsim u vétsich toku, kde se Cast bfehi trvale nachazi pod
hladinou vody, tj. v sublitordlnim a profundalnim pasmu, a neni zde moznost opevnéni
vegetaci. Provadi se z lomového nebo betonového kamene. Musi byt dostate¢né velké,
aby je proud vody neodnesl. Jednotlivé mezery mezi kameny je potfeba vyplnit Stérkem.
Po zhotoveni je potieba cely zahoz zasypat alespon 15 cm hrubou vrstvou $térku, kvuli
zvySeni odolnosti proti unaseci sile proudici vody. V obloucich by mél byt zapustén az
do dna, zdavodu rizika podemleti zahozu a naslednému zborceni dlazby do

vymolu. [11]

Obr. 9 Zatizeni paty svahu pomoci kamenného zahozu [1]
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3.4.5 Kamenny pohoz
Na svahy s mirnym sklonem se nasype drobny lomovy kdmen o zrnitosti 7 az 20
cm s tloustkou vrstvy okolo 40 cm. Poté se vrstva zavalcuje. [1]

Velikost stérku nebo kamene zavisi od rychlosti proudici vody a sklont svaha.
Sklon svahu by mél byt maximalné 1:2,5. V piipadé jemnozrnného podlozi je vhodné

nasypat podkladni vrstvu. [1]

Pro svahy opeviiované timto zpuisobem je mozné stanovit nevymilaci primérnou

profilovou rychlost ze vztahu:

vys = 0,8¢v,
a svahu v oblouku ze vztahu:

1
Vyso = 0»8; fovv

Oziveny pohoz

Vytvaii se z 20 az 25 cm velkych kament a mezi nimi se nechaji mezery
o velikosti 5 az 10 cm. Do mezer se poté zasadi vrbové sazenice, které se nasledné

zasypou hlinou. Na 1 m? se pouZije cca 4 sazenice.

Pouziva se nad vrbovymi plitky nebo nad kamennym pohozem pro zabezpeceni

bteha proti vzniku vymolu. [1]

Obr. 10 Opevnéni svahu pomoci vrbového porostu [1]
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Stérkovy koberec

Je pokladan ze stétovych kament nebo ze Stérkopisku ve dvou vrstvach po 20
cm. Kazdou vrstvu je nutno zpevnit bud’ valcovanim po délce, nebo po svahu. Druha

vrstva se pied valcovanim pokryje zeminou a potom se oseje travnim semenem. [11]

Opevnéni se nedd pouzit na strmych svazich. Maximalni sklon by nemél

prevysovat 1:2,5. Nevymilaci primérna profilova rychlost se urci ze vztahu:
vps = 1,0Sw,

Vyso = 1r0; fovv

3.4.6 Dratokamenné matrace

Jedna se o priblizné 20 cm hrubou vrstvu na sebe pokladanych kament (2)
zabalenou do draténého pletiva (1). Pletivo je vyrobeno z paleného pozinkovaného dratu
hrubého 3,2 az4 mm. V ¢asti nad hladinou vody se matrace pokryje 5 cm hrubou vrstvou
ornice (3) a zatravni se. Jednotlivé dily se vyrabi 10 m Siroké a dlouhé odpovidajici
svahu brehu. [1]

Obr. 11 Detail dratokamenné matrace [14]

Brehové stavby

Brehové stavby chrani biehy pted podemletim ¢i strhavanim nebo maji za kol
udrzet nové brehy v pozadované linii. Vytvaii se riznymi zpisoby a z rizného
materialu.

Idealnim ptipadem je, kdyz bfeh nepotiebuje dal§i upravu, aby mohla byt

provedena bfehova stavba. VétSinou se musi pii apraveé bieh odkopat k pozadované
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bfehové linii nebo naopak dosypat prostor mezi starou a novou biehovou Carou a

nasledné opevnit. [11]
Typy biehovych staveb:
- zvySeni biehu hrazi,
- uméle vytvoreni biehu,
- stavba s patkou ve vykopu a s uméle zvySenym bfehem,
-z lomového kamene, hatostérkovych valct a kamenné dlazby,
-z hat'oviny,
-z kamenného zahozu a hat'oviny,

- kombinace zahozu, Stérku a hatoviny.

3.4.7 Masivni obklady

Vyuzivaji se u velmi strmych biehti. Mohou byt betonové nebo Zelezobetonové
s zebry. Zvlastnim typem opevnéni strmych nabfezi jsou betonové prefabrikaty tzv.
sruby. Jsou tvofeny vodorovnymi vrstvami betonovych nebo zelezobetonovych tramt

dlouhych 2.5 az 3 m s profilem 20 az 25 cm x 13 az 15 cm. [1]

Na obrazku 12 je piiklad zelezobetonové stény oblozené zulovymi deskami. Je
postavena na pilotech. Sténu je mozné rozdé¢lit dilatacnimi sparami na useky dlouhé 12
az 15 m. Zadni strana stény je odvodnéna drény se sklonem 2 % k vypustnym

otvorum. [1]
Opeviiovani piikrych svahii pomoci obkladd je v porovnani s opérnymi zdmi
levnéjsi a nevyzaduji stavebni jamu, takze je mlzeme budovat na svazich s malou

Sitkou. OvSem je méné odolné, tudiz v jeho blizkosti nemtizeme hloubit hluboké
ryhy. [1]

Potfebujeme-li opevnit svah témét svisly, pouzivaji se sruby, srubové stény,

Stétové stény a nabiezni zdi. [1]

35



i
L.

Obr. 12. Zelezobetonova sténa se zulovymi deskami [1]

Sruby

Tam, kde je dostatek vhodného dfeva a nedostatek lomového kamene, a tam kde
se nedaji navrhnout piloty ani §tétovnice a voda mé velkou unaseci rychlost se pouzivaji
sruby. [1]

Skladaji se z kil nebo hranold, které jsou na sebe polozené a upevnéné skobami.

Vypliiyji se kamenem nebo hrubym §térkem, s kterym tvofi pevnou konstrukci.
Pti povrchu je potfeba srub urovnat dlazbou. Nedoporucuje se vypliiovat sruby zeminou,
tou totiz pronikad voda a dfevéné prvky jsou nachylné na hnilobu. Vztlakova sila vody

by mohla sruby nadzvednout, proto do zékladu zaberanime kolejnice nebo piloty a sruby

k nim pfipevnime. [1]

Srubové konstrukce jsou dostatecné pevné, ale kvuli neustalému stfidani vysky
hladiny rychle hniji. Zivotnost byva zhruba 10 az 12 let, proto se jedna o opevnéni

provizorni. [1]

Obr. 13 Opevnéni svahu pomoci srubu z kulatiny [1]
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Srubové stény

Pokud Ize do zemé zaberanit piloty, misto srubti se pouZzivaji srubové stény.

Mohou byt ze dfeva nebo zelezobetonu. [1]

Piloty o priméru 15 az 25 cm nebo ¢tvercového tvaru se zaberani svisle nebo
Sikmo do zemé ve vzdalenosti 1,0 az 1,5 m. Nahote se spoji tramem 30 x 30 cm

(35 x 30 cm) pomoci Cepu. Spoje jednotlivych dil je nutné délat vzdy nad pilotou. [1]

Za piloty se vodorovné ukladaji kaly o priméru 12 az 15 cm nebo desky alespori
5 cm hrubé.

Prekonava-li srubova sténa vysku pies 3 m, je nutné ji zakotvit, proti zemnimu
tlaku, dfevénym nebo ocelovym kotvenim do biehu ve vzdalenosti kazdé 4 m. Polozi se
predni tram a pies né se pretahnou kotvici spojky, které nesmi prechazet pres piloty.
Uhel mezi srubovou sténou a kotvici spojkou ve svislém i vodorovném sméru my byt
90°. Spojka je zpravidla opatiena pojistkou, aby se mohla napinat nebo uvolfiovat a

kloubem, pro moznost ménit jeji polohu ve vertikalnim sméru. [1]

Volny prostor za srubovou sténou se vyplni zeminou a tésné za ni kamenem nebo
hrubozrnnym $térkem kvuli odvodnéni nasypu. Nejvhodnéjsi zemina je pisek, protoze
nemeéni svij objem a voda se z néj rychle odplavi, takze se tlak podzemni vody lehko
vyrovna s tlakem okolni vody. Nevyhodou je, Ze pfes mezery opevnéni pisek lehko
unika. [1]

Napft.: montovana srubova sténa ze zelezobetonovych pilot a zelezobetonovych
desek je velice trvanliva, tudiz ma vyuziti i pfi velkém chodu ledu. [1]

Obr. 14 Opevnéni pomoci dievéné srubové stény [1]

Stétové stény
Pouzivaji se podobn¢ jako srubové stény a pokud se jedna o konecnou stavbu.

Mohou byt dievéné, ocelové a zelezobetonové. [1]
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Drevéné stény se navrhuji tak, ze se jednotlivé §tétovnice zarazi do zemé mezi
vodici tramy, které pii konecné fazi vystavby mohou zistat jako konstrukcni Casti.
Nejcasteji se vyrabi z dubového, kastanového, smrkového nebo borovicového dieva. Pro
zvySeni trvanlivosti stény je doporuceno prfed pouzitim dfevo impregnovat napt.
dehtovym olejem. Je-li potteba, stény se ukotvi. Pokud se o¢ekava prohloubeni dna nebo
se musi zamezit unikani teciciho pisku skrz sténu, sténa se opatfi foSnami. Proti
aktivnimu zemnimu tlaku se sténa ukotvi. Uhnita vrchni ¢ast se mize vymenit a dolni

cast ponechat. [1]

Ocelové konstrukce jsou pevnéjsi a stabilnéjsi. Nejpouzivanéjsi jsou larsenové
Stétovnice, které jsou natfené natérem nebo cementovym mlékem proti korozi. Vrchem
se spojuji pomoci ocelového nebo betonového privlaku. Stétovou sténu s kotvou spojuji
dva U profily, které se umistuji vodorovné nebo svisle a ptes n¢ se pretahuje kotevni
prut. Je-li kotva v §ikmé poloze, opatii se podlozkou. Kotevni pruty se osazuji na

opacném konci do kotvici desky, ktera je nejCasteji zelezobetonova. [1]

Zelezobetonové §tétovnice jsou trvanlivéjsi nez ocelové. Pro beranéni do zemé

je zapotiebi pouzit Cepec. [16]

Druhy beranidel:

- narazova beranidla,

- explozivni dieselova beranidla,
- hydraulicka beranidla,

- vibracni beranidla,

- hydrostatické lisovaci soupravy. [16]

Ze statického hlediska jsou srubové a §tétové stény nosniky, které jsou jednim

koncem vetknuté do podlozi a druhy konec je volny nebo zakotveny. [1]

Hloubka zaberanéni nezakotvenych pilot do zeminy se mé pfiblizné rovnat délce

piloty nad povrchem. Tam, kde je to potieba je nutné ud¢lat staticky vypocet stény. [1]
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4  POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

4.1 Obecné informace

Resena lokalita se nachazi v malebné obci Marsikov, ktera je administrativni
soudasti obce Velké Losiny v okrese Sumperk. Lezi vychodné od obce Velké Losiny
smérem k obci Sobotin. Obec lezi na 50 stupni severni Sitky a 17 stupni vychodni délky.

.......

D Hranice obce Velké Losiny

Obr. 15 Katastralni tizemi Velké Losiny — Marsikov [6]

Zije zde 215 obyvatel datovano k roku 2015 a's postupnym trendem toto osidleni
klesa. V feSeném utzemi se nachazi ochranné pasmo piirodnich 1éCivych zdroja

mineralnich vod IL stupné. M4 spiSe charakter rekreacni obce.

4.2 Spravce toku

Reka Desna spada pod spravu Povodi Moravy, konkrétng Zavodu Horni Moravy,
ktera ma svou pUsobnost od roku 1966, kdy byly otevieny dil& provozy v Sumperku,
Olomouci a ve Vseting. V minulosti provoz v Sumperku ménil dvakrat své sidlo, ale

vzdy zustava na Temenické ulici. [19]
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4.2.1 Formulace zakladnich potieb

Soucasné¢ se vznikem podniku je vytvoren soubor =zakladnich ukolu

vyplyvajicich z potieb spolecnosti:

e zabezpecCit provoz novych vodarenskych nadrzi, které jsou budovany k zajisténi
pitné vody,

e zabezpelit povodiiovou ochranu jizni Moravy a dalSich tokd vybudovanim
vodohospodatskych uprav,

e zajistit vodopravné povolené odbéry vod,

e zabezpecit fadny provoz, opravy a udrzbu svéfeného majetku statu,

e zlepSovat zivotni prostfedi vodnich tokd a nadrzi, véetné podminek pro rekreaci a
sportovni vyuZziti,

e vytvaret podminky pro vyuziti vodni energie a plavebni vyuziti,

e usilovat o zlepSeni jakosti povrchovych vod provadénim agendy uplat za

znecisténi, koncepCni a vyjadiovaci ¢innosti provadénim monitoringu. [19]

Povodi se rozprostira na celkové plose 6 368 km?, a to na izemi péti kraji:

- Jihomoravsky kraj,

- Zlinsky kraj,

- Moravskoslezsky kraj,
- Olomoucky kraj,

- Pardubicky kraj.

Patfi sem celkem:

- 3055 km vodnich tokii (Be¢va, Mosténka, Valova, Trebuvka, Jevicka,
Oskava, Desné, Branna a Moravska Sazava),

- 6 ptehrad (Bystficka, Plumlov, Horni Bec¢va, Karolinka, Moravska Trebova,
Nemilka),

- 59jezdq,

- 29 malych vodnich nadrzi,

- 268 km ochrannych hrazi. [3]
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4.3 Popis toku a povodi

Jedna se o tok snazvem Desna, ktery ma celkovou délku 31 km. Prameni

v Medvédim dole pod Vysokou holi v Hrubém Jeseniku.

Pravostranné pritoky: Velky D&dav potok, Maly Dédav potok, Cesnekovy
potok, Hladovy potok, Divoky potok, Huciva Desnd, Losinka, BratruSovsky potok,
Bludovsky potok.

Levostranné pritoky: Zamecky potok, Borovy potok, Tfiramenny potok,
Marsikovsky potok, Merta, Raci potok, Hrabésicky potok, Malinsky potok, Sudkovsky
potok.

Desna je levostrannym piitokem feky Moravy, do které se vléva severovychodné
od obce Postfelmov. Na toku lezi precCerpavaci elektrarna Dlouhé stran€ s rozlohou
16,3 ha.

Prabézné se do toku vléva i mnoho dalSich malych potickt a bystfin. Maji
charakter velkého spadu dna, zafiznutého koryta a velkého pohybu splavenin.

Od pramene ma na svém toku bystfinné proudéni, vyzna¢ovano velkym spadem.

Zhruba 15 % plochy povodi se nachazi v nadmoiské vysce nad 1000 m. Od 25 km
prechazi do vyrovnaného a mirn&jsiho sklonu koryta.

Jedna se o tok vodohospodaisky vyznamny.

Tab. 2 Zakladni informace o toku [3]

ID toku 40174000
CHP 4-10-01-069
Kategorie feka
Nadmorsky vyska [m n. m.] 200-500
Geologicky typ kfemity
Plocha povodi [km?] 39,32

Délka toku [km] 31
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4.4 Klimatické udaje

Diky vyskové rozmanitosti lokality je z klimatologického hlediska toto uzemi

velmi pestré. Poc¢inaje od nejvyssiho bodu Hrubého Jeseniku az po takika nizinu podél

dolniho toku Moravy.

Nejcastéjsim jevem na uzemi Sumperku je teplotni inverze, kdy predevsim

v chladné Casti roku teplota na vrcholcich pohoti byva vyssi nez v kotlinach pod nimi.

Uzemi Marsikov spada pod katastralni uzemi Velkych Losin, a to dle Quittovy

klimatické klasifikace [15] nalezi do oblasti mirn€ teplé — MT 10. Primérna ro¢ni teplota

se pohybuje v rozmezi 8-9 °C a primérny ro¢ni thrn srazek mezi 800 a 900 mm. [6]

Tab. 3 Ciselna charakteristika klimatické oblasti MT10 [6]

Charakteristika MT10

Pocet letnich dnt 40-50
Pocet dnti s primérnou teplotou 10 °C a vice 140-160
Pocet mrazovych dnti 110-130
Pocet ledovych dna 30-40
Primérna teplota v lednu [°C] 2 —-(-3)
Primérna teplota v Cervenci [°C] 17-18
Primérna teplota v dubnu [°C] 7-8
Primérna teplota v fijnu [°C] 7-8
Pramérny pocet dnu se srazkami 1 mm a vice 100-120
Srazkovy uhrn ve vegetaénim obdobi [mm] 400-450
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi [mm)] 200-250
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 50-60
Pocet zamracCenych dnt 120-150
Pocet jasnych dnt 40-50

4.5 Hydrologické udaje

Povodi mé charakter protahlého tvaru ze severu na jih. NejvétSim levostrannym

pritokem je feka Becva. Hlavnim tokem povodi je stejnojmenna feka Morava. Pramenni

oblast se nachazi v severovychodnich horach — Jeseniky, Beskydy a Bil¢ Karpaty. Mezi
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dalsi vyznamné vodni toky patii Morava, Desna, Moravska Sazava, Ttebtvka, Oskava,
Bystiice, BeCva, Romze a Valova, Hana OlSava a Velicka. [5]
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Obr. 16 Uzemi ve spravé Povodi Moravy [3]

Hlavnim tokem dil¢iho povodi je nejvétsi a nejdelsi feka Morava, ktera prameni
pod Kralickym Snéznikem (1 423 m n. m.) s pramenem ve vysce 1380 m n. m. a nachézi
se témeér na statni hranici s Polskem. Protéka pres Mohelnickou brazdu nejprve
Hornomoravskym a poté Dolnomoravskym tGvalem. Jeji celkova délka na tizemi Ceské
republiky méfi 271,3 km. Pod soutokem s Becvou je Morava z vétsi Casti upravena.
V mist&, kde feka Morava opousti uzemi CR, se spojuje s druhou nejvyznamngjsi fekou
v celém povodi s Dyji. K soutoku dochazi v nadmotské vysce 148 m. Absolutni spad
toku Moravy od pramene tedy Cini 1 223 m. Pfestoze je feka Morava hlavnim vodnim

tokem v povodi, neni na ni vybudovana zadna prehradni nadrz. [5] [20]
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Tab. 4 N - leté prutoky, profil Rejhotice [21]

Q~— N-leté pritoky [m3s']

1 5 10 20 50 100
12.3 29.6 39.9 51.9 70.5 86.9

Ke zjisténi N — letych pratokt na toku bylo vyuZzito hodnot z eviden¢niho
listu hlasného profilu ¢. 302, ktery se nachazi zhruba 6 km nad obci Marsikov v obci
Rejhotice. Jedna se o stanici kategorie B. Primérny ro¢ni stav vodni hladiny je 24 cm

s primémym ro¢nim pritokem 1,61 m3s!. [21]

Stupné povodnové aktivity pro tok Desna

1. stupeni povodiiové aktivity na toku je dosazeno pii hladiné ve vySce 65 cm.
2. stuperni povodriové aktivity na toku je dosazeno pii hladiné ve vySce 90 cm.

3. stupeni povodiové aktivity na toku je dosazeno pii hladin€ ve vysce 105 cm. [21]

4.6 Geologické a pedologické poméry

Uzemi Sumperk pokryva z nejvétsi casti HanuSovicka vrchovina, ktera je nadale
tvofena Branenskou vrchovinou, Sumperskou kotlinou, Usovskou vrchovinou a

Hrabésickou hornatinou. Malou ¢ast izemi na severu zaujimaji Rychlebské hory.

Diky dlouhodobému vyvoji Jesenikti zde vznikly dlouhé a zaoblené hibety se
Sirokymi sedly. Zdejsi skaly jsou vysledkem intenzivniho mrazového zvétravani
v dobach ledovych. Pti geomorfologickém vyvoji také vznikly dnes znamé krasové jevy,
které se zde vyskytuji v malych krystalickych vapencich odlisného stafi. Samotny
geologicky podklad Hrubého Jeseniku tvofi tzv. silezikum, jehoz jadrem jsou starohorni
klenby desenské a keprnické, tvorené rulami, svory a erlany.

Na uzemi se nachazi rizné zastupce nerostnych surovin. Nejvétsi Cast je
zastoupena lozisky stavebniho kamene (amfibolit, rula, pararula), vapence, wollastonitu,

grafitu a dalSich.

Z malé ¢asti v soucasnosti probiha tézba téchto surovin. U nékterych probihala

v minulosti a u n€kterych zatim ani nezacala.

V minulosti byl Sumpersky region pokryt lesnimi nebo travnimi porosty.
S postupnym osidlenim oblasti dochazelo ke snizovani stavi lesi a vzniku
zemé&dé€lskych pid. Dominantni piidou je zde kysela a siln¢ kysela kambizemé, ve

vysSich polohach reziva pada a podzoly. V horskych oblastech nalezneme alpinské a
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raelini$tni pudy. Jizni ast uzemi je pfevazné zastoupena nivni pudou, hnédou pidou

s podzoly, ilimerickou a oglejnou ptdou. [4]

Dle bonitované pudné ekologické jednotky [17] celé uzemi spada do sedmého
klimatického regionu, ktery je ze vSech regiont nejrozsifenéjsi. Zaujima vSechny vyssi
Casti pahorkatiny. Zejména na severovychodni Morave nejsou jednotlivé Casti srazkove

sjednocené jako Casti ostatni (vyssi humidita).

Konkrétné v obci Marsikov se rozprostiraji:

e Regozemé — prevazné na mirnych svazich, se vSemi moznymi expozicemi a
celkovym obsahem skeletu do 10 %. Pady hluboké v mirn€ teplém, vlhkém

klimatickém regionu a velmi malo produk¢ni. [17]

e Pseudogleje — prevazné na mirnych svazich, se vSemi moznymi expozicemi a
celkovym obsahem skeletu do 10 %. Pady hluboké v mirn€ teplém, vlhkém
klimatickém regionu a velmi malo produkéni. [17]

e Kambizemé — pfevazné na stiednich svazich, s jizni expozici nebo se zapadni ¢i
vychodni. S celkovym obsahem skeletu do 25 %. Pady hluboké az stiedné hluboké

v mirné teplém, vlhkém klimatickém regionu a velmi mélo produk¢ni. [17]

e Ostatni — silné svazité pudy na vyraznych svazich, se severni expozici a celkovym
obsahem skeletu od 25 %. Pudy hluboké, stiedné hluboké az mélké v mirne

teplém, vlhkém klimatickém regionu a produkéné malo vyznamné. [17]

4.7 Vyuziti Gzemi

Na shromazdovani a vyhodnocovani dat se podili program CORINE
(COordination of INformation on the Environment). Hlavnim cilem tohoto programu je
sbér, koordinace a zajisténi kvalitnich informaci tykajicich se zivotniho prosttedi a
pfirodnich zdroji.

Celkova rozloha feSeného uzemi je 4650 ha. Tabulka popisuje procentualni
podily jednotlivych druhi vyuziti pozemku. Z niz vyplyva, ze nejveétsi zastoupeni ma
v zajmovém uzemi vyuziti pudniho fondu jako lesni puda a trvale travni porosty. Zbytek

plochy tvofi orna puda, sady, zahrady, ostatni plochy, zastavéné a vodni plochy.
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Tab. 5 Jednotlivé vyuziti uzemi [6]

Druh pozemku P}(;l;l]la Zas;(‘;;l}) em

Orna puda 788,6 17

Zahrady 102,3 2,2
Sady 174,3 3,7
Trvalé travni porosty 1029,1 22,1
Lesni ptuda 2105,2 45,3
Vodni plochy 422 0,9
Zastaveéné plochy 44.8 1

Ostatni plochy 363.,4 7,8
Celkova vyméra katastralniho uzemi 4650 100
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5  POPIS RESENE LOKALITY

5.1 Soucasny stav toku

Tok je po celé své délce riznorody. Zkoumany usek byl od 23,411 ficniho
kilometru po sméru proudu az do 20,660 f. km. V horni ¢asti je tok charakterizovan
bystfinnym proudénim, které postupné s klesajici nadmotskou vyskou piechazi do
proudénti ficniho.

V ramci feSeni bakalaiské prace byla provedena pochtizka v terénu, v ramci které

byla pofizena fotodokumentace feseného useku toku.

Primérna Sitka koryta je 10 metrt. Sklony svahii jsou predevsim 1:2. Dno koryta
je tvofeno vét§imi zaoblenymi kameny frakce 16 mm, misty az 125 mm. Bfehy jsou

nizké, nepfesahujici 1 m. Patka koryta v horni ¢asti toku je opevnéna balvany.

Na 22,7009 ti¢nim kilometru je vybudovana ochranna hrazka dlouha 132 metrq,
ktera plni funkci ochrannou pfiléhajicim soukromym rybnikiim. Sklon navodniho svahu
je 1:3 aje stabilizovana kamennou rovnaninou o velikosti kamene 0,5 m a vice. Koruna
hréze je tvofena betonovymi monolitickymi deskami o §ifce 3 m, ktera umoziluje

8%

zptistupnéni cesty k feSené natrzi a okolnim pozemkim. Na 22,5692 fi¢nim kilometru
je umistén balvanity jez s levostrannym nahonem do rybnikd. Na 21,900 fi¢nim
kilometru se nachazi Zelezobetonovy silni¢ni most o Sifce 8,2 metrt, ktery spojuje obec

Marsikov se sousedni obci Velké Losiny.

Obr. 17 Balvanity jez na toku
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Podél toku se nachazi stromové patro zastoupeno predevsim duby, olSemi a
habry. V minulosti se zde vSak nachazely také poskozené, havarijni, zdravotné
nevyhovujici, a predev§im nepuvodni dfeviny, jako napt. akat a javor jasanolisty.

Ketové patro je zde zastoupeno vrbou poficni, lykovcem jedovatym a hlohem obecnym.

Obr. 18 Ukazka vegetac¢niho doprovodu podél toku
V dusledku klimatickych zmén a naslednému vysychani a redukce vodnich ploch
se na mnoha mistech toku vytvorily nanosy riznych zemin a travin, a tim odklonily
pavodni smér proudéni. K nejvétsim redukcim Sitky koryta doslo v horni oblasti toku,
nad zminénym jezem, kde je vice nez polovina pavodniho koryta zanesena nanosy a

podobné v dolni oblasti, pfed feSenou natrzi.

Reka z velké Casti prochazi intravilanem, jenz je tvofen pievazné zemeédeélskymi
pozemky a louky. Tudiz na vét§in€ uzemi, v obdobi pfivalovych srazek a naslednému
vyliti koryta, jsou vyuzity inunda¢ni izemi pro rozlivy tak, aby nedochéazelo k ohrozeni

obyvatel nebo jejich majetku.

5.2 Charakteristika reSenych lokalit

Na dvou lokalitach nedaleko obce Marsikov, ktera spada pod spravu obce Velké
Losiny, se vytvorily vyrazné svahové eroze, které vznikly vlivem nebo ve vazb& na
pfirozeny vyvoj koryta vodniho toku Desné. Jedna lokalita byla ¢astecné stabilizovana
po povodni vroce 1997 a do soucasnosti se jevi jako pomérné stabilni. Na druhé
nestabilizované lokalité probiha dynamicky vyvoj, ke kterému prispivaji 1 korytotvorné

procesy vodniho toku.
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Lokalita 1 — dolni erozni sténa

~rw o7

Resena lokalita se nachazi od 21,159 fiéniho kilometru do 21,430 fi&niho
kilometru. Lezi jizné od obce MarsSikov. Nejvét§i cast uzemi se rozklada na parcele

2150/1 o vyméie 103 943 m?, ktera je pod spravou katastralniho izemi Velké Losiny.
Nachazi se zde také soukromé pozemky, které zasahuji do fesSené lokality.

Na levé strané po toku se rozprostira lesni pozemek o vymeéte 11 413 m?a trvaly
travni porost o vyméte 12 291 m?, ve vlastnickém pravu fyzické osoby. Dotenym
pozemkem je také parcela 2148/1 o vyméfe 1222 m?, kterou vlastni Ceské republika

s pravem hospodaiit s majetkem statu maji Lesy Ceské republiky.

Pravou stranu tvoii soukromé lesni pozemky 2116/3 s vymérou 2896 m?, ve
vlastnictvi fyzické osoby a 2116/4 s vymérou 3560 m?, které nalezi pod spravu Ceské
republiky s pravem hospodafit s majetkem statu Lesy Ceské republiky.
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Obr. 20 Dolni erozni lokalita — jaro 2019

Lokalita 2 - horni erozni sténa

Rozprostira se od 22,569 ti¢niho kilometru do 22,939 ti¢niho kilometru. Lezi
severné¢ nad katastralnim uzemim Marsikov. Opét nejvétsi ¢ast uzemi se rozklada na

lesnim pozemku 393/1 s vymérou 6373 m?, které je pod spravou obce Velké Losiny.

Podél toku se na levé strané€ nachazi rizné soukromé pozemky. Dotéenymi je
lesni pozemek 2055/33 o vyméie 204 m?% ve spravé Lesd Ceské republiky a lesni
pozemek 2055/34 s vymérou 3321 m? ve spravé Rimskokatolické farnosti Velkeé
Losiny.

Prava strana je lemovana jednim lesnim pozemkem 2063/8 s vymérou 1087 m?,
ve spravé Lest Ceské republiky a piilehlym pozemkem 2063/9 s vymérou 2108 m?, ve
spravé Rimskokatolické farnosti Velké Losiny.
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5.3 Objekty
Reseny usek feky Desna je dlouhy 2,810 km a zagina na 20,660 fi¢nim kilometru
a kon¢i na 23,411 fi¢nim kilometru.

Po celé délce toku jsou umistény rizné druhy objektli. Jedna se pfedevsim o
sloupy elektrického vedeni, vyusti, zatsténi, silni¢ni most, pfitoky, nahony, odbéry do
sousedniho rybnika, stupné a jez.

e KM 21,761 — sloup elektrického vedeni
e KM 21,875 — PB vyust 400

e KM 21,885 — silni¢ni most Velké Losiny
e KM 21,900 — PB vyust 500

e KM 21,920 — sloup elektrického vedeni
e KM 21,928 — LB vyust 500

e KM 22,257 — LB vyust 1000

e KM 22,263 — PB pritok

e KM 22,275 — sloup elektrického vedeni
e KM 22,369 — LB zausténi nahonu

o KM 22,569 — jez

e KM 22,570 — odboceni ndhonu — LB

e KM 22,644 — odbér do rybnika — LB

e KM 22,697 — sloup elektrického vedeni
e KM 22,865 — sloup elektrického vedeni
e KM 22,895 — LB pritok

e KM 23,077 — stupenl

e KM 23,082 — LB pritok
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5.4 Vegetacni stupnovitost

Reka Desna prameni v 8. subalpinském vegetacnim stupni, ve kterém se
predev§im nachazi dubobukové porosty. Pfevazujici dfevinou je buk s pfimiSenym
dubem zimnim a habrem. V urCitych mistech vzhledem k vysoké svazitosti a nestalosti

bieht, tyto dfeviny patfi k ohrozujicim faktorim.

% e T

Obr. 23 Vegetacni doprovod podél toku Desné

5.5 Biogeografické Clenéni krajiny

Lokalita je dle Biogeografického ¢lendni Ceské republiky [2] soudasti
biogeografické provincie hercynska. Nejvyssi polohy povodi se v ramci nejnizSich
jednotek rozkladaji na uzemi Jesenického bioregionu a dolni cast povodi nalezi oblasti

Sumperského bioregionu.
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6 HYDROTECHNICKE VYPOCTY

Hydrotechnickymi vypocty urime nasledné parametry:
e stabilitu koryta po celé délce fesené lokality (stabilitu dna a biehi),

e prutoky koryta a prubéh hladin pro urcité navrhové prutoky Qn se zahrnutim

stavajicich objektl na toku,

e rovnovazny sklon dna, pii kterém nedochazi k sesuvim pudy z prilehlych

bfehu.

6.1 Program HEC-RAS

Model HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center’s — River Analysis System)
fesi vypocet prubéhu hladin pro ustalené a neustalené proudéni v otevienych korytech

na prirozenych 1 umélych tocich.

Pro wurceni hladinového rezimu vyuziva program HEC-RAS metodu
,,po usecich®. Jednotlivé tiseky jsou voleny dle charakteru proudéni. Program fesi

oddélené hydraulické rezimy fi¢niho a bystfinného proudéni.
Tvorba modelu se sklada z:
e geometrickych dat koryta a objektli na toku,

e okrajovych podminek,

e vypoctu prubéhu hladin pii ustaleném proudéni.

Cilem hydrotechnickych vypocti bylo posouzeni stavajiciho koryta feky Desna,
v feenych lokalitach na Gzemi obce MarsSikov. Na zakladé vysledka bylo provedeno
ptirodé blizké stabilizacni opatieni.
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6.2 Vstupni data

6.2.1 Geometricka data — Geometric Data

Geometricka data jsou vytvorena pomoci 33 ptic¢nych profila popisujicich feseny
usek toku Desné v km od 22,660 do 23,411 fi¢niho kilometru. Profily zaméfené v roce

2008 byly poskytnuty spravcem vodniho toku Povodi Moravy, s. p.

Soucasti geometrickych dat jsou 1 zaméfené objekty (most, jez, ptitoky, sloupy

elektrickych vedeni, vyusti, nahony, rybniky...) viz kap. 5.1.

Z hlediska spravného vypoctu proudéni hladin v programu HEC-RAS bylo nutné
doplnit stavajici pri¢né profily o par dalSich, zejména v blizkosti silnicniho mostu a jezu.
Veskeré rozméry novych profila vychazely z osobni pochtizky.

Stanoveni stupné drsnosti dna bylo provedeno na zakladé vstupnich dat

popisujicich material dna:

Velikost efektivniho zrna: de = 60 mm
Velikost 90% zrna: doo = 120 mm

Hodnoty byly ziskany na zakladé osobni pochiizky zajmového uzemi a nasledné
pomoci fotodokumentace byla provedena odborna konzultace s lidmi, zabyvajicimi se

touto problematikou.

Pro vypocet pribéhu hladin v programu HEC-RAS byly pouzity drsnosti dle

charakteru materialu dna a svahu:

- zatravnéné svahy 0,040
- svahy zarostl¢é kefi 0,045 — 0,060
- kamenny zahoz 0,035
- prodno 0,032

Zdrojem pro stanoveni hodnot stupiiti drsnosti byla odborna literatura. [11]

6.2.2 Okrajova data — Flow Data

Vzhledem k charakteru proudéni v feSeném useku bylo nutné zvazit okrajové

podminky pro vypocet prub€hu hladin. Na zhruba prvnich 20 % toku, diky velkému
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sklonu, prevlada bystiinné proudéni, které pozvolna prechéazi do proudéni fi¢niho, tudiz

je nutné pro vypocet zadat okrajovou podminku do dolniho, tak i do horniho profilu.

Do vypoctu byly zadany okrajové podminky dle podélného sklonu dna dolniho

useku toku s hodnotou 10%e a horniho useku toku s hodnotou 36%e.

Vypocet prubéhu hladin vychazi z predpokladu smiseného proudéni — Flow
Regime — MIXED.

6.3 Ovéreni kapacity koryta

Ovéreni kapacity stavajiciho koryta toku Desna probéhlo v programu
HEC — RAS 5.0.5. Pro vypocet kapacity koryta a posouzeni bylo pouzito 33 geodeticky
zaméfenych a vykreslenych pii¢nych profili.

P pritoku Qi = 12,3 m¥*s a Qs = 29,6 m%/s nedochdzi vzadném misté
k vybfezeni ani jinému ohrozovani stavajicich objekti na toku. Koryto je kapacitni do
pratoku Qkap = 38,4 m¥/s, coz odpovida piiblizné pritoku Q1o = 39,9 m?/s.

Pro stanoveni zaplavového tzemi by bylo nutné provést nové geodetické

zamétfeni a vytvoreni aktualniho stavu, napf. v podobé digitalniho modelu terénu
(DMT).
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7  NAVRH OPATRENI

7.4 Lokalita 1 — dolni erozni sténa

Na zéakladé provedené reSerse literatury byla navrzena vhodna opatieni, vedouci
k sanaci erozni stény v fesené lokalité 1. Jsou zde navrzena dvé pfirodé blizké opatient,
popsana v nasledujicim textu. Vybér konkrétniho opatieni pro realizaci sanace by mél

vychazet z podrobného geologického prizkumu, ktery neni proveden.

Pfi realizaci navrzenych opatfeni je pro tézkou techniku slozitéjsi piistup
k fedené lokalits, ktery je mozny pres pozemky Lesi CR, pozemky obce Velké Losiny
nebo soukromych vlastniki — viz Ptiloha 2 - Situace majetkopravnich vztaha.

7.4.1 Kamenna hrazka

Na 21,267 az 21,386 ficnim kilometru je navrzena kamenna hrazka s Sitkou
v koruné 1 m a Sitkou v paté hrazky 3,5 m. Vyska hrazky je 1,5 m. Sklony jednotlivych
stén jsou navrhnuty 1:1.

Pouzity material je tézky kamenny zahoz s prohumusovanim a urovnanim

s hmotnosti kamene od 500kg.

Hrazka je odsazena od ptuvodni biehové Cary ve vzdalenosti 1 metr. Z divodu
zmenSeni kapacity koryta je navrzeno na konvexni strané prohloubeni plivodniho koryta
piiblizné 40 cm, zakon&enym svahem ve sklonu 1:3. Sitka nové vytvofeného koryta je

7,6 metru.

Dale je provedeno sesunuti zeminy z levého biehu smérem k hrazce,
viz Ptiloha 9 - vzorovy fez ,,3%, do niz se nasledné osadi vhodna vegetace a cely svah se

zatravni.

Upravou nedoslo ke zhorSeni odtokovych pomérd v fesené oblasti. Hladiny

jednotlivych pratoka vzrostly v rozsahu 0,9 az 0,15 m — viz Tab. 6.
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Tab. 6 Prabéh hladin Q; — lokalita 1

Dno v ose
Staniceni | Pricny profil toku Hladina Levy bieh | Pravy bieh
[mn.m.] [mn.m.] [mMmn.m.] | [mn.m.]
Priibéh hladiny Qi pro stavajici koryto
21,04 326 399,21 399,6 402,17 401,29
21,159 327 400,53 401,35 404,01 402,71
21,241 328 402,01 402,77 404,57 403,25
21,345 329 403,12 403,94 420 404,77
21,39 330 403,21 404,33 409,01 404,96
21,43 331 404 404,54 405,45 405,38

Priibéh hladiny Q1 s navrienou kamennou hrazkou - viz vzorovy fez ,,3“

21,04 326 399,21 399,6 402,17 401,29
21,159 327 400,53 401,35 404,01 402,71
21,241 328 402,01 402,92 404,57 403,25
21,345 329 403,12 404,03 420 404,77

21,39 330 403,21 404,42 409,01 404,96

21,43 331 404 404,54 405,45 405,38

7.4.2 Kombinace kmenu a pilot

Opatieni je navrzeno v fi¢nim km 21,293 az 21,381. Realizace je mozna pouze

v piipad€, ze se v lokalit¢ nenachéazi skalnaté podlozi, které by bylo nutné ovéfit

geologickym prizkumem.

Jedna se o dievéné piloty s prumérem 0,25 m a celkovou délkou 3,5 metru, které

jsou pomoci beranidel osazeny ve vzdalenostech 2 metrd podél levé biehové Cary.

Za piloty se vodorovné umisti dievéné kmeny s délkou 3 — 4 metrt, a tim se odkloni

proudnice vody od erozni stény — viz Pfiloha 10 - vzorovy fez ,,4“.
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7.5 Lokalita 2 — horni erozni sténa

V lokalité 2 jsou navrzeny dvé varianty opatfeni. Vybér konkrétniho opatieni pro
realizaci sanace by mél opét vychazet z podrobného geologického prizkumu, ktery neni
k dispozici.

Pro realizaci navrzenych opatfeni je zapotiebi tézké techniky. Pristup k fesené
lokalité je pres obecni pozemky Velkych Losin, pozemky Povodi Moravy, s. p. a z ¢asti
pozemky ve vlastnictvi Rimskokatolické farnosti Velkych Losin — viz Pfiloha 3 - Situace

majetkopravnich vztaht.

7.5.1 Kamenny zahoz

Opevnéni je navrzeno od 22,716 do 22,741 ticniho kilometru. Levy bieh toku je
zpevnén tézkym kamennym zahozem o hmotnosti kamene 900 — 1000 kg. Usporadani
opevnéni a sanace erozniho svahu je popsano v Piiloze 8 a je oznaceno jako vzorovy

fez , 2.

Upravou nedoslo ke zhorSeni odtokovych pomérd v fesené oblasti. U hladin

jednotlivych pratokd doslo pouze k nepatrnému navyseni — viz Tab. 7.

Tab. 7 Prabéh hladin Qi — lokalita 2

Pficny Dno v ose
Staniceni profil toku Hladina | Levy bieh | Pravy bieh
[mn.m.] [mnm]|[mnm]] [mn.m.]

Prabéh hladiny Qi pro stavajici koryto

22,6409 346 418,27 418,86 420,97 419,72
22,7244 347 418,29 419,23 432,36 420,76
22,8301 348 418,94 419,65 437,05 421,69
22,9393 349 420 420,57 424,34 422,31

Prabéh hladiny Qi1 s navrizenym kamennym zahozem - viz vzorovy fez "2"

22,6409 346 418,27 418,86 420,97 419,72
22,7244 347 418,29 419,21 432,36 420,76
22,8301 348 418,94 419,64 437,05 421,69
22,9393 349 420 420,57 424,34 422,31

Kameny budou dovezeny tézkou technikou pfes pozemky pod spravou obce

Velké Losiny — viz Priloha 3 - situace majetkopravnich vztaha — lokalita 2.
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7.5.2 Vyhony

Po délce toku na 22,679 az 22,759 ficnim kilometru jsou navrzeny inklinacni
vyhony.

Materialem pro vyhony jsou pouzity kmeny topolu a praiméru 90 — 100 cm. Pro
zlepSeni stability bude provedeno odkopani zeminy levého biehu ve vzdalenosti 2 metrt

od puvodni biehové Cary a po osazeni vyhonu opétovné zasypani. Celkova délka vyhonu
je 6 m.

Samotny vyhon je po obou stranach zpevnén dfevénymi piloty o prameéru 0,2 m
a osazen balvany s hmotnosti 500 — 1000kg. Vyhon je ulozen do stavajiciho

terénu — viz Pfiloha 7 - vzorovy fez ,,1%.
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8 ZAVER

Bakalat'ska prace se zabyva navrhem sanace eroznich svaht ve dvou lokalitach,
popsanych v textu. Lokality se nachazi v katastralnim tzemi obce Velké Losiny a
Marsikov na vodnim toku Desna. Postup feSeni vychazi z osobni pochtizky, reserse
literatury, vysledkd posouzeni souCasného stavu toku a kapacity koryta. Dulezitou
soucasti feSeni prace je vymezeni piiléhajicich pozemkd s navaznosti na navrzené
upravy.

Pro vypocty prabéhu hladin N — letych prutokt byl v programu HEC-RAS 5.0.5
z divodu kombinovaného proudéni — fi¢niho a bystfinného — dosazen za dolni i horni
okrajovou podminku podélny sklon toku. Kapacitni prutok toku byl stanoven na
38,4 m*/s, coz odpovida piiblizné hodnoté pritoku desetileté vody. Pfi vyssich prittocich

dochazi k vybfezeni.

Samotny navrh opatieni v lokalité 2 je proveden v podobé kamenného zahozu,
ktery ma za ukol stabilizovat svah a zastavit roz§ifujici abrazi. Dal§im navrhem jsou
inklinacni vyhony umisténé nad feSenou oblasti, kterymi lze dosdhnout usmérnéni
proudu vodniho toku na druhou stranu. V lokalité 1 je navrzena kamenna hrazka s cilem
odklonit proudnici vodniho toku od erozniho svahu. Nasledné je sesunuta zemina ze
stavajiciho svahu smérem k hrazce, do které se osadi vegetace. Dle budouciho
geologického prizkumu je také mozné pouzit variantu opevnéni s kombinaci kmend a

pilot, ktera méa podobnou funkci jako navrzena hrazka.

Nutno podotknout, ze se pii navrhu vychazelo ze zaméreni feSeného useku a
lokalit eroznich svaht z roku 2008. Pro pfesnéjsi navrh vhodného opatieni je zapotiebi

provést nové podrobnéjsi zaméteni minimalné v prostoru lokality 1 a lokality 2.

Veskeré navrzené upravy jsou realizovatelné pouze po vyfeSeni pfistupu
k lokalitam, které zavisi na dohod€ s vlastniky okolnich pozemki. Vzhledem
k budoucimu ohrozeni pozemkl vlivem svahové eroze lze predpokladat, ze domluva

bude mozna.

V Bmé dne 24. 5. 2019

Radek Lach

autor prace
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Qs

Q1o

Q20

Q100

Qs00

Qkap
km?
ha
m?/s
°C

%

%0

Fs
Mimax
Li

I,
MT10

Ceské republika

beton s pevnosti 5 MPa v tlaku

beton s pevnosti 13.5 MPa v tlaku

beton s pevnosti 20 MPa v tlaku

N-letda povoden, jejiz kulminacni pratok je v dlouhodobém priméru
dosazen nebo prekrocen jedenkrat za N let

prutok, ktery je dosazen nebo prekrocen pramérn€ 355 dni v roce
jednoleta povoder, jejiz kulminacni prutok je v dlouhodobém praméru
dosazen nebo piekrocen jedenkrat za 1 rok

pétileta povoden, jejiz kulminaéni pratok je v dlouhodobém prameéru
dosazen nebo piekrocen jedenkrat za 5 let

desetileta povoden, jejiz kulminacni prutok je v dlouhodobém primeéru
dosazen nebo piekrocen jedenkrat za 10 let

dvacetileta povoden, jejiz kulminacni prutok je v dlouhodobém primeéru
dosazen nebo piekrocen jedenkrat za 20 let

stoleta povoden, jejiz kulminacni pratok je v dlouhodobém primeéru
dosazen nebo piekrocen jedenkrat za 100 let

osmisetleta povoden, jejiz kulminacni pratok je v dlouhodobém praméru
dosazen nebo piekrocen jedenkrat za 800 let

kapacitni pratok, které je koryto schopno pievést bez vybrezeni

plosna jednotka, kilometr ctvere¢ni

plosna jednotka, 100x100 metra

objemova jednotka, metr krychlovy za sekundu

stuperi Celsia

procenta

promile

soucinitel stability

maximalni hladina

pudorysna délka hrazky

délka preruseni hrazky

klimaticka oblast

fiéni kilometr
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pokryvu)
PB pravobiezni
LB levobiezni

HEC-RAS  Hydrologic Engineering Center’s — River Analysis System
KU konec useku

zZU zacCatek useku

de efektivni zrno

doo 90% zrno

Vvs nevymilaci rychlost
DMT digitalni model terénu
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