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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva druhou etapou monitoringu a naslednou analyzou
vybranych fluvidlnich forem v CHKO Litovelské Pomoravi. Vyzkum je zaméfen
na tfi zajmova tizemi - Kenicky meandr, Hynkovsky meandr a Stépanovskou natrz.
VSechny oblasti byly jiz dfive zkoumany a diky historickym mapam a leteckym
snimkiim je mozné zjistit vyvoj lokalit od roku 1836 do soucasnosti. V ramci diplomové
prace byly na jafe 2018 pomoci bezpilotniho systému snimkovany lokality Kenického
a Hynkovského meandru.

Ve vSech oblastech probéhlo vizualni hodnoceni na zakladé historickych map
a leteckych snimkt, podle kterych byla vytvofena bfehova linie. Pomoci modelt
vytvorenych v nastroji ModelBuilder byla vypocitana sinuosita urcujici, zda feka ve
sledovaném useku meandruje. Dale byly vypocitany polygony akumulace a eroze mezi
dvéma obdobimi, coz umoznilo definovat, v jakych mistech procesy probihaly. Celkova
mira migrace udava, o kolik metrti se tisek posunul za ¢asové obdobi.

V oblasti Kenického meandru bylo provedeno zaméfeni Ctrnacti pricnych profilQ,
jejichz vyvoj lze sledovat od roku 2011. Zaméfeni probéhlo vlednu a bieznu 2020
pomoci totalni stanice a ve vétSich hloubkach pomoci sonaru. Nejvét§i zmény nastaly
u profilu ¢. 11, kde dochazi ptisobenim proudnice k velké boc¢ni erozi na levém biehu.
Ve vrcholové c¢asti meandru dochazi k sedimentaci na Stérkopiskovych lavicich
nanosového brehu.

Dalsi analyza probéhla v oblasti Stépanovské natrze, kde byl zjistén ubytek objemu
materialu v programu CloudCompare. Vizualnim hodnocenim byla provedena analyza
ficniho dfeva v oblastech Kenického meandru a Stépanovské natrze. Analyza stavil

vodni hladiny byla provedena z dat méfenych na jezu Hynkov od roku 2014
do roku 2018.

Hlavnimi vystupy diplomové prace jsou mapy bfehovych linii a mapy akumulace
a eroze, které zobrazuji vyvoj jednotlivych lokalit v letech snimkovani. Dale je provedena
interpretace vyvoje oblasti a je pfedpovézen budouci vyvoj vSech sledovanych lokalit.
Vysledky shrnuje jednoducha online aplikace.
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Pocet stran prace: 87
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ANOTATION

The Master Thesis is focused on the second phase of the monitoring and subsequent
analysis of chosen fluvial forms in the Litovelské Pomoravi Protected Landscape Area.
The research has three study areas - Kenicky meander, Hynkovsky meander
and Stépanov cutbank. All study areas have been studied before and their development
can be determined because of the available historical maps and aerial images
from 1836. The aerial imaging by the Unmanned Aerial Vehicle was realized in spring
2018 in Kenicky meander and Hynkovsky meander.

The measurement of 14 cross-section profiles was executed in area of Kenicky
meander, the development of the cross-section profiles can be observed from 2011.
The measurement of the cross-section profiles was realized in January and March 2020
using total station and sonar. The greatest changes are happening at the cross-section
profile 11 where large lateral erosion is at the river left bank. The changes are caused
by action of the main streamline current. The river material deposition is happening
in gravel-sand point bars of the convex bank at the top part of the meander.

Visual assessment based on historical maps and aerial images was done in all study
areas. First the bank line was created, and then sinuosity was calculated using model
created in ModelBuilder tool. Sinuosity determines if the river is meandering
in the specific river section. Polygons of deposition and erosion between time periods
were created and specific places of these processes could be defined. The total migration
rate states how many metres has specific river section moved between the periods.

Other analysis was calculation of decrease of the material volume in the Stépanov
cutbank area. The analysis was done in CloudCompare software. The analysis of woody
debris was done by visual assessment in areas of Kenicky meander and Stépanov
cutbank. The analysis of the water level was created by data collected on Hynkov weir
in period from 2014 to 2018.

The outcomes of the thesis are riverbank lines maps and deposition and erosion
maps. The maps show development of all study areas according to available maps
and aerial images. Interpretation of the study areas development is presented,
and future development is predicted. All results are presented in online application.
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UvVOD

Fluvialni tvary prochazi zpravidla velmi pomalym, av§ak netGprosnym vyvojem, ktery byl
drive prirozeny. Dnes je ale obvyklé a v nékterych situacich dokonce nezbytné do vyvoje
zasahovat a tok regulovat. Muzeme tak ochranit lidska obydli a zivoty napfiklad
pfi povodnich. Ztracime tim ale moznost sledovat chovani feky v pfirozeném prostfedi
areakci pfirody na vzniklé zmény. Jednou z doposud nezménénych oblasti v Ceské
republice je Narodni pfirodni rezervace Ramena feky Moravy v CHKO Litovelské
Pomoravi. Reka Morava neni v rezervaci regulovana clovékem a nachazi se zde
ekosystém s meandry, slepymi rameny, vétvenim feky a rozmanitou vegetaci.

Jednou z moznosti vyzkumu vyvoje fluvidlnich forem je pouziti historickych map
a leteckych snimkt z dfivéj§ich dob i soucasnosti. Jiz na historickych mapach jsou
zakresleny meandry a dalsi fluvidlni tvary toku v oblasti. Diky leteckym snimktm
muzeme pozorovat, jak oblast vypadala pfed osmdesati lety a hodnocenim zmén
muzeme odhadnout budouci vyvoj. K tomu mohou slouzit i pfesnéjsi technologie
pro sbér dat. Pouzitim totalni stanice a GPS pfijimace jsou ziskavany soufadnice
v milimetrovych pfesnostech. Pouzitim technologie sonaru Ilze ziskat presna data
o hloubce koryta i z oblasti, kam za normalnich okolnosti nelze vstoupit a je potfeba
pouzit lod.

Kenicky meandr zajima védce del§i dobu a po protrzeni §ije v roce 2012 je dliraz
na jeho studium jesté vétsi. V grafech pfiénych profil(i, které byly v oblasti odtrzeného
meandru zaméfeny, lze identifikovat mista, ktera jsou erodovana, kde probiha
akumulace materialu a kam jiz voda neproudi jako dfive.

Cilem diplomové prace je navazat na vyzkumy provedené v oblasti CHKO Litovelské
Pomoravi. Vznikne tak sjednocena metodika vCetné vytvofenych modeltl v nastroji
ModelBuilder, ktera umozni vysledky dal§ich vyzkumt srovnat se souc¢asnymi. V praci
byla vytvorena jednoducha online aplikace, ktera zprostfedkovava zjisténé vysledky
laické vefejnosti, ale i odborniktim z CHKO Litovelské Pomoravi.



1 CILE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je provést druhou etapu monitoringu s naslednou
analyzou vyvoje vybranych fluvidlnich forem v CHKO Litovelské Pomoravi. Pro ucely
prace byly vybrany tfi oblasti vyzkumu - Kenicky meandr, Hynkovsky meandr
a Stépanovska natrz. V§echny tfi oblasti byly dfive zkoumany v ramci vyzkumt a jinych
diplomovych praci. Pro wucelenost tématu jsou nékteré vysledky a vystupy
interpretovany z pfedchozich vyzkumu. StéZzejni Casti prace je studium odtrzeného
Kenického meandru, je hodnocen jeho vyvoj ve vazbé na nejbliz§i okoli. Vyzkum
v oblasti vychazi z praci Petyniaka (2014) a Purketa (2015), ktefi se vénovali
geodetickému zaméfeni pficnych profili v meandru. V diplomové praci je geodetické
méfeni pficnych profilt také provedeno a vysledky jsou porovnany s predchozimi.

Dale jsou vytvofeny ortofotomozaiky oblasti vyzkumu, snimkovani oblasti pomoci
bezpilotniho systému bylo provedeno vedoucim prace. K hodnoceni zmén jsou pouzity
letecké snimky a historické mapy, podle kterych jsou digitalizovany bfehové linie
koryta. Pomoci bfehovych linii je vypocitana sinuosita sledovaného useku a jsou
zjiStény polygony akumulace a eroze. Na zakladé téchto dat je provedeno zhodnoceni
soucasné situace a je predpovézen budouci vyvoj oblasti.

Cil zpracovani hydrologickych dat z piezometru a srazkoméru byl pozménén, jelikoz
pfistroje nebyly pfi jejich kontrole funkéni a potfebna data z nich nebylo mozné ziskat.
Misto téchto dat byly zpracovany hodnoty stavli hladiny na jezu Hynkov od roku 2014
do roku 2018 a vyvoj stavu hladiny byl zhodnocen.

Vystupem prace jsou mapy vyvoje sledovanych oblasti, grafy zobrazujici vyvoj
vypocitanych charakteristik avyvoj pficnych profild v Kenickém meandru.
Dale je provedeno slovni hodnoceni analyz a je vytvofena jednoducha online aplikace
prezentuyjici ziskana data a vysledky.



2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Pouzité pfistroje

Pro méfeni vterénu bylo pouzito nékolik pristroju. K zaméfeni vlicovacich bodl
a kontrolu stabilizacnich kolikti pficnych profilti byl pouzit GNSS pfijimac¢ Trimble R4.
V nékterych pfipadech musela byt pro zaméfeni vlicovacich bodd pouzita totalni stanice
Trimble S3 Robotic, pfedevS§im v oblastech lesa, kde GNSS pfijima¢ nema signal. Pfi
snimkovani zajmovych lokalit vedoucim prace vroce 2018 bylo pouzito bezpilotni
zafizeni DJI Phantom 4 Pro. Pro méfeni pficnych profilti byl vyuzit sonar Deeper Smart
Sonar CHIRP+ a totalni stanice Trimble S3 Robotic.

Pouzita data

V praci byla pouzita data z nékolika odliSnych zdroj - Katedra geoinformatiky
Univerzity Palackého v Olomouci, Sprava CHKO Litovelské Pomoravi (Sprava Chranéné
krajinné oblasti Litovelské Pomoravi) nebo Odbor ochrany Magistratu mésta Olomouce.
Z diplomové prace Petyniaka (2014) a bakalafské prace Purketa (2015) byla pouzita
data o bfehovych liniich koryta, umisténi pfiénych profilh a data o zaméfenych
pricnych profilech. DalSimi pouzitymi podklady byly letecké snimky, jejichz podrobny
vycet se nachazi v tabulce 3. Nékteré snimky byly pofizeny vedoucim prace, nejnovéjsi
snimky byly pofizené pomoci bezpilotniho systému v roce 2018 a v roce 2020. Dalsi
snimky byly jiz dfive pro ucely jinych praci zakoupeny Katedrou geoinformatiky
od VGHMUf (Vojenského geografického a hydrometeorologického tufadu v Dobrusce)
a byly vedoucim prace poskytnuty pro ucely diplomové prace. Snimek z roku 1938 byl
poskytnut Spravou CHKO Litovelské Pomoravi. Historické mapy byly pouzity
prostfednictvim WMS sluzby a jejich poskytovateli jsou Virtualni mapova sbirka,
na které spolupracuje velké mnozstvi instituci, a Narodni geoportal INSPIRE. Odbor
ochrany Magistatu meésta Olomouce poskytl data o vySce hladiny a pruatocich
z automatizované stanice jezu Hynkov.

Primarni data vznikla pfimo pro ucely diplomové prace. Jsou to dvé sady leteckych
snimkt Kenického a Hynkovského meandru, které byly nasledné zpracovany do podoby
ortofotomozaiky. Dale byly digitalizovany bfehové linie a z nich vytvorené stfedové linie
koryta a polygony eroze a akumulace. Velkou ¢asti nové ziskanych dat byly zamérené
pricné profily koryta méfrené pomoci totalni stanice a sonaru a z nich vytvofené grafy
porovnani zmény pfi¢nych profili koryta v Kenickém meandru.

Pouzité programy

Zpracovani leteckych snimkt do podoby ortofotomozaiky probéhlo v programu Agisoft
PhotoScan Professional 1.4.3. Dalsi zpracovani prostorovych dat probihalo v programu
ArcGIS for Desktop 10.5. Jednalo se pfedevS§im o georeferencovani snimku, digitalizaci
brehovych linii, tvorbu modell pro generovani stfedovych linii, digitalizaci fi¢niho
dreva, vypocet sinuosity a tvorbu polygonti eroze a akumulace. Hodnoty z méfeni
pricnych profilt byly zpracovany v programu Microsoft Excel. Vzdalenosti a Ubytek
objemu z mracen bodl byly spocitany v open source programu CloudCompare verze
2.10.2. Vizualizace v podobé map a grafl pficnych profili byly provedeny v programu
Adobe Illustrator 24.0.

Postup zpracovani

Postup prace lze rozdélit na tfi dil¢i ¢asti (obr. 1). Prvni ¢ast zahrnuje terénni prace,
mezi které patfilo rozmisténi a zaméreni vlicovacich bodti, snimkovani lokalit vedoucim
prace pomoci bezpilotniho systému, kontrola a vyzvednuti méficich pfistroju, kontrola
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a oprava umisténi bodu pficnych profild a zaméfeni pfi¢nych profili. Prvni céast
terénnich praci probihala v dubnu a ¢ervnu 2018, kdy bylo provedeno snimkovani
Kenického a Hynkovského meandru, kontrola a vyzvednuti pfistroji v koryté meandru
a v obci Hynkov. Kontrola boda pfiénych profild probéhla v listopadu 2019 a zaméreni
pfiénych profili probéhlo vlednu a v bfeznu 2020. Podrobnéji jsou terénni prace
popsany v kapitole 4.1.

Druha c¢ast prace je zaméfena na zpracovani primarnich a sekundarnich dat.
Vybrané letecké snimky musely byt nejdfive georeferencovany do soufadnicového
systému S-JTSK. Nasledné probéhla digitalizace bfehovych linii z historickych map
a leteckych snimk® a dalsi analyzy a tvorba modeli v programu ArcMap. Dale probéhlo
zpracovani dat ziskanych méfenim pficnych profill a dat ze stanice na jezu Hynkov.
Podrobnéjsi popis jednotlivych ¢asti zpracovani dat se nachazi v kapitole 4.2.

Posledni cast prace se sklada z interpretace vSech vysledku (kapitola 5), které jsou
srovnany s vysledky z pfedeSlych praci a jsou popsany zmény mezi etapami méfeni
a mozné pri¢iny jednotlivych zmén. Nakonec byly vysledky vizualizovany v podobé map
a grafta a v jednoduché online aplikaci.

Terénni préce Postup diplomove prace

Mé&feni pfienych profils

Zaméfeni vlicovacich bodu Snimkovani lokalit

Ipracovani dat

Ortofotomozaiky

Tvorba modeld
v ndstroji ModelBuilder

Georeferencovdni
leteckych snimko

Ri&ni dievo v koryté
Ipracovani dat
EHISERDINEDY Vypocet sinvosity

Vypoéet 0bytku objemu
(program CloudCompare)

Digitalizace bfehovych linii

Centerline

Tvorba polygono
akumulace a eroze

Zpracovdni dat

pfi€¢nych profild

Interpretace dat,
tvorba vystupl

Mapy, grafy

Online aplikace

Obr. 1 Postup prace
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Terminologie

V kapitole jsou definovany pojmy, které se v praci c¢asto vyskytuji a jsou stézejni
k pochopeni tématu prace.

Btfehova eroze
Lateralni (bo¢ni) eroze se vyskytuje pfi opotfebovani bfehu toku, vétSinou pfi podemleti
tokem, coz vede ke klesani bfehu a naslednému zhrouceni materialu, jez tvofi breh.
(Huggett, 2017)

Knighton (1998) zminuje, ze pohyb materidlu ve vodé je ovlivhén fyzikalnimi
vlastnostmi materialu, pfedevSsim velikosti, tvarem, hustotou a strukturnim
uspofadanim. Material, ze kterého se skladaji brehy pfirodnich koryt, je ¢asto velmi
proménlivy, nejcastéji jej tvoii soudrzné casti piskli a §té€rku, a obecné se stava
jemnéjSim a jednotnéjSim na dolnich tocich. Kofenové systémy vegetace mohou posilit
soudrznost bfehu a tim zvySit odolnost vi¢i erozi, coz se déje pfedev§im na hornich
tocich fek. (Knighton, 1998)

Na brezich toku se nejcastéji vyskytuji dva druhy procest — hydraulické akce
a selhani materialu. Odstranovani materialu z bfehu hydraulickymi akcemi souvisi
s rychlostnimi podminkami vody blizko bfehu. Tvrdé, vyschlé bfehy jsou vuci
hydraulickym akcim velmi odolné a mokré biehy relativhé jednodusSe podléhaji erozi.
Citlivost bfehu na procesy spojené se selhanim materialu zavisi na geometrii, struktufe
a materialu brehové oblasti. Zvétravani, opakované namaceni, vysusovani ptdy a tvorba
trhlin snizuji stabilitu bfehu, coz zpravidla vede az k jeho zhrouceni, které docasné
chrani spodni ¢ast bfehu od dalsi eroze. (Knighton, 1998)

Mnozstvi, periodicita a rozlozeni bfehové eroze zavisi na mnoha faktorech -
vlastnosti proudu toku, material bfehu, podpovrchové podminky nebo lidsky faktor.
Materialy odlomené erozi z bfehtn predstavuji velké mnozstvi sedimentd nesenych
proudem toku. Mira a vyskyt eroze vyrazné ovliviiuji formu a pohyb koryta toku,
pfedev§im v meandrujicich oblastech. VSechny faktory wurcuji, jakym zplsobem
se vytvori tidolni niva v oblasti vodniho toku. (Knighton, 1998)

Bfehova natrz
Brfehova natrz je svisla sténa, ktera je vétSinou tvofena zeminami nebo malo
zpevnénymi horninami. Nejcastéji se vytvari na narazovych bfezich meandrli a zakrutt.
Tvar natrze vznika bocni erozi, ktera podemila bfehy koryta vodniho toku. Velikost
bifehové natrze muize byt od jednoho metru vysky az po stovky metrti dlouhy a desitky
metrl vysoky utvar. Na naSem uzemi se natrze vyskytuji v nivach a v narazovych
bfezich neregulovanych vodnich tokt. (Lexikon tvart reliéfu Ceské republiky, 2010)
Ackoliv bfehové natrze patfi k pfirozenému vyvoji koryt vodnich tokdi, ¢asto jsou
regulaci toki odstranovany nebo upravovany. Bfehova natrz pomaha k rozvoji tvaru
a hydraulické clenitosti vodniho toku. Jeji Gpravou dochéazi k zasahtim do ekosystémui
vodnich tokt a niv a s tim souvisejicim zasahtim do prostfedi, ve kterém ziji chranéné
druhy zivoCicht nebo rostlin. Mtize dochazet ke zrychlovani proudéni, ¢imz se zvysuji
povodnové rozlivy do oblasti nivy. Dusledkem je sniZzend rozmanitost fauny a fléry.
Zasahy do natrzi by mély byt provadény pouze v pfipadech, kdy ohrozuji nebo poskozuji
opravnéné zajmy. (AOPK CR (Agentura ochrany pfirody a krajiny Ceské republiky),
Regionalni pracovisté Stfedni Cechy, 2019)
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Meandr
VétSina prirozenych koryt tokti ma sklony k postupnému meandrovani. Definice
meandru neni pfesné urcéena, na coz upozornuji Leopold a Wolman (1960), ktefi uvadi,
ze fyzikalni principy vedouci k tvorbé meandru jeSté nebyly identifikovany. Podle
Knightona (1998) neni vznik meandru zplsoben nahodnymi procesy a vétSina
vysvétleni jeho vzniku je zalozena na dvou tvrzenich. Vznik je zplisoben kmitavymi
vlastnostmi turbulentniho proudéni nebo je vysledkem interakce mezi proudem
a pohyblivym dnem koryta, pfi které jsou sedimenty nezbytnym elementem.

Meandr se sklada z konvexniho a konkavniho bfehu. Na konvexnim (nanosovém)
bfehu je rychlost proudéni mensi, probiha zde sedimentace material(i a vznikaji fiéni
lavice. Na konkavnim (narazovém) biehu probiha eroze zpusobena zintenzivnénym
vifivym pohybem vody smérem k bfehu, ktery je rychleji rozruSovan a vznikaji brehové
natrze (obr. 2). (Netopil a kol., 1984)

Obr. 2 Vyvoj meandru feky (Netopil a kol., 1984)

Leopold a Wolman (1957 in Knighton (1998)) rozdélili toky na rovné, meandrujici
a rozvétvené. Knighton (1998) povazuje toto déleni za neuspokojivé a zminuje existenci
nékolika dal§ich typt, mezi které patfi napfiklad anastomozujici. Schumm (1985) déli
toky na 14 typu (obr. 3), zaméfuje se na typ dna koryta jako dalsi délici prvek.

High <«— RELATIVE STABILITY > Low
Low «————— BED LOAD / TOTAL LOAD RATIO High
Small SEDIMENT LOAD Large
Small SEDIMENT SIZE —> Large

CHANNEL TYPE

Bomjuy | Bupepueeyy

Popleig

|

Obr. 3 Klasifikace typu tokli (podle Schumm 1981, 1985 in Knighton, 1998)

Dalsi parametr, ktery se pouziva ke klasifikaci toku, je sinuosita. Vypocet sinuosity
je definovan jako pomér mezi délkou koryta a pfimou délkou udoli (Knighton, 1998).
Steglum (1996) vypocet sinuosity uvadi mirné odliSné. Uvadi, ze je to pomér délky koryta
mezi dvéma body a nejkratsi vzdalenosti mezi témito body. Hodnota sinuosity se mutze
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vyskytovat mezi 1 az pfiblizné 3, zddna maximalni hodnota sinuosity vSak neexistuje
(Stelum, 1996). Reka se stava meandrujici pfi hodnoté sinuosity obvykle vétsi nez 1,5
(Huggett, 2017). Charlton (2008) uvadi déleni toku podle sinuosity nasledovné:

e hodnota mens$i nez 1,1 — rovny tok,

e hodnota mezi 1,1 a 1,5 — sinusoidni tok,

¢ hodnota vétsi nez 1,5 — meandrujici tok.

Meandry mohou byt vraznych tusecich toku pravidelné i nepravidelné.
Za charakteristiku meandru muze byt povazovana asymetrie a vyskyt slozenych tvart.
K popisu geometrickych vlastnosti meandru existuje vice pfistupli, podle jednoho
se meandr sklada z vinové délky a radia zakftiveni. Dalsi pfistup charakterizuje meandr
tremi vlastnostmi — vlnova délka, sinuosita a stupen nepravidelnosti. (Knighton, 1998)

Stelum (1996) povazuje meandry za sebeorganizujici procesy, které osciluji
v prostoru a ¢ase mezi fadnymi a chaotickymi tvary.

Primarni a sekundarni proudy ovliviiuji rozlozeni eroze a sedimentace v meandrech.
Markham a Thorne (1992, in Knighton (1998)) rozdélili oblast meandru na tfi regiony
podle sekundarnich proudti v pficnych profilech:

e region stfedniho koryta - projde tudy okolo devadesati procent proudu,
proudéni je helikoidalni (Sroubovice),

e region vnéj§iho bfehu — vytvaii se zde oblast opaéné cirkulace, jejiz sila roste
s prutokem, strmosti bfehu a ostrosti zakfiveni meandru,

e region vnitiniho bfehu - vyskytuje se zde efekt shlukovani (shoaling), ktery
vyvolava vnéjsi proudy pusobici maximalni rychlosti na vnéjsi bfeh.

V neustale se vyvijejicim meandru nastava nékolik typt pohybu, jejichz frekvence
a rozlozeni jsou nejisté (obr. 4):

e posun (translation) — cely meandrovy zakrut se posune po proudu toku
bez zmény svého tvaru,

e rozS§ifeni (extension) — zakrut se posune do stran a zvét$§i se amplituda
a délka zakrutu,

e rotace (rotation) — osy zakrutu zméni svou orientaci,

e prodluzovani a vznik slozenych tvarti (lobing and compound growth).
(Knighton, 1998)

/ ROTATION
|
|

/

LOBING
AND
COMPOUND
GROWTH

Obr. 4 Typy meandrového posunu (Knighton, 1998)

Za urcitych podminek proudéni a vlastnosti materialu, které vedou ke zvySovani
amplitudy a tésnosti meandrového zakrutu, muize sinuosita dosdahnout hodnoty,
pri které uz feka neni schopna meandr udrzet. Nasledné dochazi k oddéleni zakrutu
od hlavniho toku feky. Existuji dva hlavni typy oddéleni (cutoff) — chute cutoff
a neck cutoff (obr. 5). Castéji se vyskytuje typ chute cutoff, protoze se meandry obvykle
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vyskytuji v fiénich nivach. Oddélenim meandria se zvySuje spad v koryté a nasledné
schopnost koryta pfenaset material. (Knighton, 1998)

S - 4
NECK
CUTOFF

CHUTE
CUTOFE

Obr. 5 Typy odtrzeni meandru (Knighton, 1998)

Pficény profil

Pricny profil je definovan jako ,velikost a tvar koryta v jednom misté koryta nebo jako
pramér tuseku® (Knighton, 1998). V pfipadé pfirodnich koryt je forma pfiéného profilu
nepravidelna v obrysu bfehtl a také lokalné promeénliva. Existuje nékolik parametru,
které popisuji pficny profil toku, vétSinou se jejich hodnoty ziskavaji mérenim délky
pres koryto a primérné hloubky. Tyto vlastnosti pfesné nedefinuji tvar koryta, pomér
§itky a hloubky lze ale vyuzit k urceni typu tvaru koryta. (Knighton, 1998)

Riéni dfevo

Termin fi¢ni dfevo poprvé v ceské terminologii zminuji Macka a Krejéi v publikaci Riéni
dievo ve vodnich tocich CR (2011). Autofi pouZivaji termin pro vyjadfeni vztahu dfevni
hmoty k fluvialnimu prostfedi bez pfisuzovani vlastnosti dfevni hmoté. Ostatni terminy
jsou specifictéjsi a vyjadiuji vlastnosti dfevni hmoty.

Macka a Krej¢i (2011) definuji fiéni dfevo jako ,mrtvou ¢&i Zivou dfevni biomasu
nachazejici se v koryté nebo nivé vodniho toku, ktera byla vystavena uc¢inktim
hydrogeomorfologickych procest a ktera tyto procesy sama modifikuje“.

Ri¢ni dfevo zahrnuje stromy, kefe a jejich fragmenty (kmeny, vétve, pafezy, kofeny),
dale jsou zahrnuty produkty ze dfeva jako jsou tramy, desky nebo ploty, které
se dostaly do vodniho toku. (Mac¢ka, Krejéi, 2011)

Pro urceni minimalnich rozmért jednotlivych kusti se nejcastéji pouzivaji limity
10 cm pro §itku a 1 m pro délku (obr. 6). Dievo vétsi, nez tento limit se nazyva hrubé
fiéni dfevo (LWD). Pokud dfevni hmota nedosahuje této velikosti, nazyva se drobné ficni
drfevo (SWD). Dfevni hmota se dale mtize délit na mrtvé ¢&i zivé stromy, nebo podle
polohy v koryté — celé v koryt€, casteéné v koryté nebo celé v nivé. (Macka, Krejéi, 2011)

Ri¢ni dfevo lze klasifikovat na zakladé poétu kust na individualni kusy nebo dfevni
akumulace, které vznikaji pfi seskupeni minimalné tfi vzajemné se dotykajicich kust
hrubého fi¢niho dfeva. Nékteré dfevni akumulace mohou obsahovat az stovky kust
dreva a mohou blokovat pratok tokem. (Macka, Krejé¢i, 2011)

JEMNY ORGANICKY MATERIAL __,
_~ (fine organic debris) =

> i
ORGANICKY _~~

MATERIAL \
N

T\ RICNI DREVO ~
(woody debris) ™~
~

o
~

_»AUTOCHTONNI DREVO

ALOCHTONNI (PLAVENE) DREVO

-
DROBNE DREVO HRUBE DREVO
(small / fine woody debris) (large / coarse woody debris)
\
I !
pramér > 0,01 a < 0,1m, délka libovolna primér 20,1 m, délka>1m

Obr. 6 Terminologie a klasifikace dfevni hmoty v ficnim ekosystému (Macka, Krej¢i, 2010)
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3.2 Literatura zabyvajici se zajmovym tzemim

Oblast Litovelského Pomoravi, a pfedevSim Kenického meandru, byla v poslednich
letech c¢asto zkoumana a hodnocena. Oblasti se zabyvali védci ve svych vyzkumech
istudenti ve svych zavérecnych pracich. Na Katedfe geoinformatiky Univerzity
Palackého v Olomouci probihal souvisly vyzkum a na toto téma bylo napsano nékolik
zavérecnych praci. V oblasti byly zkoumany rtzné jevy a probéhlo vice etap vyzkumu.
Dale se oblasti podrobné vénovali studenti geografie Masarykovy univerzity v Brné.

se vénuji zajmovému Uzemi.

3.2.1 Odborna literatura

Prognéza geomorfologického vyvoje feky Moravy v iseku od jezu Hynkov
po Kenickou lavku (Macka, Krejci, 2006)

V roce 2006 vypracovali autofi studii pro CHKO Litovelské Pomoravi. Kromé popisu
soucasné situace se vénovali pfedpovédi budouciho vyvoje, pfedev§im po mozném
protrzeni §ije Kenického meandru. Zamérili se predev§im na predikci moznych dopadt
protrzeni §ije, jelikoz méli odliSny nazor na feSeni budouci situace v oblasti nez spravci
toku a odborna vefejnost.

Podle autort feka vytvari anastomoézni systém s dominantnim hlavnim korytem feky
Moravy a boc¢nimi trvale protékajicimi rameny. Néktera mensSi ramena nazyvajici
se smuhy jsou periodicka. Ackoliv je oblast chranénym utzemim, neni zcela pfirodni
krajinou. Nachazi se v prirodé velmi blizkém stavu, ve kterém v souc¢asné dobé probihaji
prirozené hydrologické, geomorfologické a biologické procesy. V minulosti izemi proslo
velkymi zménami, od prerozdélovani priitoku v ficnich ramenech pro provoz vodnich
mlynti, po napfimovani koryta. Velky vliv na lokalni proudéni ma jez Hynkov, ktery
ovliviiuje celou nasledujici ¢ast toku.

Kenicky meandr se zacal vytvaret jiz po roce 1910 utvafenim jeho Sije. V 80. letech
20. stoleti byl meandr plné vyvinut a nasledné dochazelo pouze k zuzovani Sije.
Ve studii probéhlo terénni méfeni pficnych profili, podélnych profilt, byla proméfena
Sije Kenického meandru a mapovany prekazky v koryté reky, za které byly povazovany
Stérkopiskové naplavy a plavena dfevni hmota. Ze vSech pozorovani a méfeni byla
nakonec vytvorena prognéza vyvoje zajmového uizemi po odSkrceni Kenického meandru.

Podle autorti se nejvét§i zmény vyskytnou v nejbliz§im okoli Sije, kde se nachazi
Kenicka akumulace, ktera bude i nadale ovliviiovat hydrologické a geomorfologické
procesy v koryté, pokud dojde k protrzeni v nejuz$im misté §ije. Autofi ocekavaji rychlé
roz§ifeni prachodu po protrzeni $§ije, kam spadnou nové vyvracené stromy.
Dale predpokladaji, Zze k protrzeni Sije meandru dojde pfi povodniovém stavu toku.

Pozitivhé by po protrzeni §ije mohla plisobit plavena dfevni hmota, ktera plni
ve vodnich tocich stabiliza¢ni ulohu. Erodovany material se bude transportovat
po proudu toku, cast vSak zustane ulozena v oblasti pod meandrem. Celkové poroste
objem dfevni hmoty v koryté, zejména kvuli vyvraceni stromti zptusobeném bifehovou
erozi. Voda potece pfes prurvu v §iji téméf kolmo na ptivodni smér k vystupu meandru,
coz zpusobi erozi levého bifehu a dojde zde k vyraznému rozsifeni koryta.

Autofi predpokladaji, ze meandr mtize zUstat pritoény po urcitou dobu po odtrzeni.
Vétsi cast vody vSak bude odtékat novym protrzenym korytem. Po c¢ase dojde
k prehloubeni koryta nad $iji zpétnou erozi, tim padem bude meandr pratoény pouze
pii zvySeném vodnim stavu. Také Kenickda akumulace bude castec¢né branit prachodu
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vody do meandru. Trvale zaplavené zGstanou pouze ¢asti, kde je koryto hlubsi a voda
sem bude protékat z oblasti pod Siji. Na zavér autofi ocekavaji proménu meandru
na poloslepé rameno, které bude protékané pouze pri povodnovych stavech. Také bude
probihat zazemnovani meandru materidlem pfinesenym béhem povodni a materialem
z okolnich lesti. Protrzenim meandrové Sije dojde ke zkraceni koryta feky pfiblizné
0 475 m.

Spatiotemporal evolution of a unique preserved meandering system in Central
Europe — The Morava River near Litovel (Mifijovsky, Sulc Michalkova a kol. 2015)

Clanek se podrobné vénuje popisu nékolikaletého vyzkumu v oblasti Kenického
meandru. Hlavnimi cili studie jsou kvantifikace vyvoje anastomozujicich/meandrujicich
ficnich systému, které byly modifikovany regulacemi, popis procesu od§krceni meandru
v zalesnéné fic¢ni nivé, urCeni vztahu velké dfevni hmoty a morfologie kanalu
a prezentace potencialu historickych dat a UAV technologii pro studie meandrujiciho
ficniho systému. Ve studii byly pouzity rizné metody ziskavani dat, napfiklad analyza
starych map, analyza historickych leteckych snimkt, snimky ziskané pomoci UAV
technologie nebo terénni geodetické méfeni.

Oblast zajmového tzemi lezi mezi 251,1 a 249,5 km feky Moravy, vychodné od obce
Hynkov. Tato cast feky patii ke stfednimu toku, ve kterém feka zacina ztracet svou
rychlost, a proto se zde vyskytuje anastomézni (meandrujici) ficni systém. Oblast fi¢ni
nivy se do §ifky rozklada pfiblizné na 5 kilometrech a nachazi se v ni nivni lesy,
zemédélska plida a zastavéné tzemi. Nejvétsi pritoky se v oblasti objevuji na jafe
roku. Vétsi povodné se vyskytuji priblizné jednou za 5-10 let. Velky vliv na soucasnou
podobu feky meél lidsky faktor. Regulace se tykaly pfedevSim narovnavani koryt,
vyztuzovani bfehti nebo odstranovani sedimenttl ze dna koryta. Zasahy se zacaly
objevovat jiz v 19. stoleti a zpusobily oslabeni anastomoézniho fiéniho systému a nékteré
vétve feky se staly méné vyznamnymi, naopak se zvySila lateralni eroze v hlavnim
koryté feky. Regulace velmi zjednodusily tvar celé feky, coz v obdobi povodné ovliviauje
rozliv feky. Pfi povodni nema voda o co zpomalit kvali rovnému korytu, coz zpusobuje
vétsi Skody dale po proudu feky. Velka cast meandru je v souCasné dobé propojena
s hlavnim korytem pouze podzemni vodou a voda se v nich nachazi pouze pfi povodni.

Autofi popisuji pouzité metody vyzkumu, napfiklad analyzu starych map a leteckych
snimkti. Metoda efektivné dovoli zaznamenat vyvoj feky a jeji charakter zhruba
od poloviny 19. stoleti, kdy se zacaly vydavat mapy velkych meéfitek se soutradnicovymi
systémy. Dal§i vyuzitou metodou byla UAV fotogrammetrie, ktera spojuje vyhody
vertikalnich snimk® letecké fotogrammetrie a malé vzdalenosti a vysokého detailu
pozemni fotogrammetrie. Pro studii byly vytvofeny dvé sady snimkt, na kterych byly
provedeny analyzy vyvoje koryta a dfevni hmoty v koryté. Terénni priizkum probiha
od roku 2000, dale byla provedena méfeni v letech 2006, 2012 a 2014.

Autofi se detailné zaméfuji na popis vysledki kazdé z pouzitych metod. Pri analyze
starych map a leteckych snimkt vytvofili mapu z let 1836-2014, ktera ukazuje, jak
se celé koryto postupné posunulo. Nasledné pro kazdy mapovany rok popsali zmény,
které v koryté nastaly. Mapa z roku 1878 ukazuje oblast po narovnani koryta, kdy byla
vétS§ina puvodnich meandri odfiznuta od hlavniho toku. Prvni letecky snimek z roku
1938 ukazuje velké zmény, horni tok Stfedni Moravy byl caste¢né narovnan, dalsi
vedlejSi Casti jsou postupné méné pratoéné a zacinaji se zde usazovat sedimenty.
Sifka meandrové S§ije se v tomto obdobi pohybuje okolo 70 m. Dalsi narovnani koryta
je viditelné na snimku z roku 1971. Na nové€jS§ich snimcich je viditelné narovnavani
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meandrové §ije. Z hlediska procesti eroze a akumulace v poslednich dvaceti letech
dochazi k vétSi erozi. V poslednich letech se vyrazné snizila hodnota akumulace,
pfedevsim po protrhnuti meandru.

Prvnich 6 pfiénych profild bylo v oblasti zaméfeno v roce 2000. V roce 2006 bylo
zaméfeno 13 pficnych profili. Po protrzeni meandru se prohloubil pfiény profil
nachazejici se tésné nad S§iji meandru o 1,5 m, jeho S§iftka zGstala nezménéna.
Maximalni tloustka sedimenttl se pohybovala v hodnotach od 0,25 do 1,2 m. Pficny
profil nachazejici se pod $iji meandru zaznamenal dynamicky vyvoj s rozSifenim o 6 m
a prohloubenim o 0,3 m u konkavniho a tvorbou nanosové lavice u konvexniho brehu.

Drevni hmota a dfevni akumulace v koryté se zacaly zkoumat v letech 2005-2006.
Velka cast dfevni hmoty se nachazela v difevnich akumulacich, které v koryté zptisobily
odchylku toku a jeho rozsSifeni. VétSina akumulaci byla mens$i, pouze na zacatku
Kenického meandru se nachazela vétSi — Kenicka akumulace, ktera velmi ovliviovala
morfologii dna pfed protrhnutim meandru. Nejvétsi vliv méla akumulace na rozsifeni
koryta, které ma v této ¢asti 40 m, primérna Sitka koryta je 19,3 m. Akumulace zustala
na svém misté i po protrzeni meandru, odplaveny byly mensi kusy dfeva.

3.2.2 Diplomové prace

Otmar Petyniak (2012)

Bakalarska prace Analgza soucasného vyvoje reliéfu Kenického meandru se zabyva
morfologickou analyzou vyvoje reliéfu meandru a jejim cilem bylo vytvofit mapy stavu
koryta Kenického meandru pfed a po protrzeni §ije, které nastalo v zimé 2012. Bfehova
linie koryta byla zaméfena geodeticky a byly zakresleny §térkopiskové naplavové lavice
a fiéni dfevo v koryté. DalSim cilem prace byla analyza zmén relié¢fu dna z pfiénych
profila, které byly vytvofeny v ramci bakalaiské prace Uhrové. Poté byl vytvofen
DMR (digitalni model reliéfu) Kenické smuhy, coz je periodicky zaplavovana tuné.
Jednou z hlavnich ¢asti prace je analyza historického vyvoje Moravy v okoli Kenického
meandru, kdy autor podrobné popisuje zmény v koryté a celkové zmény ficnich ramen
a koryt v oblasti. Prvni mapou, ktera zachycuje oblast Kenického meandru, je Mtullerova
mapa Moravy, kterou ale nelze pouzit pro presné zaméfeni koryta, protoze nema
matematické zaklady. Mapy [. vojenského mapovani zobrazuji tfi koryta v okoli
Hynkova, v zadném z koryt se neprojevuje meandrovani. Prvni mapy s matematickymi
a geodetickymi zaklady jsou mapy Stabilniho katastru. Zde je viditelné zakresleno
meandrujici koryto Stfedni Moravy, stejné Siroce jako hlavni koryto feky Moravy, které
ma dnes jiny prubéh. Pod §iji Kenického meandru se nachazi vodni plocha a koryto
se rozd€éluje na dvé c¢asti. Dals§i mapy zachycujici oblast jsou mapy III. vojenského
mapovani. Zde se objevuje nové koryto, které se zcasti shoduje s korytem Hraniéni
Moravy. Dals§i ¢asti se pfili§ nezménily, pouze Stépanovska smuha zacala ztracet svij
vyznam ve prospéch hlavniho koryta. Dale autor analyzuje Hospodafskou mapu reviru
Stren, ktera ukazuje Uzemi po napfimeni toku a odstaveni plivodnich meandrt
na hlavnim koryté. Napfimeni zptisobilo zrychleni lateralni eroze a zahloubeni koryta.
Posledni analyzovanou mapou je reambulovana mapa III. vojenského mapovani, pribéh
koryta je velmi podobny pribéhu na Hospodafské mapé reviru Stien.

DalSimi analyzovanymi daty byly letecké snimky zajmového tzemi. Prvni snimky
pochazi z roku 1938. Na nich je patrna velkd zména od poslednich znamych dat
v podobé map, kdy se béhem nékolika desetileti velmi zménil prabéh feky. Je zde dobfe
viditelna Kenicka smuha, a také mizejici Stépanovskd smuha. Kenicky meandr
je zretelné viditelny a nachazi se ve fazi nejdynamictéjSich zmén. DalS§i snimek pochazi
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z roku 1954, Sije se jiz zacind zuzovat a meandr se celkové zvétSuje. Snimek z roku
1971 ukazuje nové vyhloubené narovnané koryto, které neni zatim pratocné
a na Stredni Moravu je napojené svym spodnim koncem. Také nastava nalepSovani
priatoktl Stfedni Moravy pomoci jezu Hynkov. Dalsi letecké snimky pochazi z let 1985,
1994, 2003 a 2006. Na nich je viditelné postupné zuzovani §ije a pozvolny vyvoj biehti.

Autor zaméril dvé sady pfi¢nych profilti, jednu v prosinci 2011 a druhou v kvétnu
2012, jiz po protrzeni meandru. V textu prace se vénuje popisu zmén profilt, které byly
ovlivnény protrzenim $ije meandru. Jeden z profilt nemohl byt podruhé zaméfen kvuali
ztraté bodti, které urcovaly umisténi profilu. Misto toho byl vytvofen profil protrzené
§ije. Nakonec byly vytvofeny grafy, které srovnavaji odliSnosti vyvoje koryta
v jednotlivych profilech mezi roky 2011 a 2012.

Posledni analytickou casti prace bylo urceni Kenické akumulace a ficniho dreva
v koryté. Kenicka akumulace se vytvofila pfedevSim diky okolnim bfehtim a jejich
ustupu pfi zuzovani §ije. Pred protrhnutim Sije se akumulace skladala ze ¢tyf ¢asti,
které byly navzajem odliSné svym charakterem. Nékteré byly tvofeny velkymi kmeny,
jiné spiSe mens§imi kusy dfeva. Po protrzeni §ije se akumulace vyrazné zménila, nékteré
kusy dreva byly odplaveny a do koryta napadaly nové stromy, které ovliviiuji proudéni
v koryté. Dale po proudu feky se vytvorilo nékolik dalSich malych akumulaci
z odplavenych c¢asti. Celkovy objem fi¢niho dfeva se po protrzeni Sije pfili§ nezménil.

Posledni ¢asti prace je hodnoceni pfedpovédi situace po protrzeni ze studie Prognéza
geomorfologického vyvoje feky Moravy v tseku od jezu Hynkov po Kenickou ldvku autorti
Macky a Krejciho (2006). Podle studie se méla Sije protrhnout v nejuzsim misté, coz bylo
potvrzeno. Dale se mél pruchod v §iji rychle roz§ifit az na 25 m, tato situace zatim
nenastala. Misto bo¢ni eroze spiSe nastala eroze hloubkova. Kenicka akumulace zacala
branit proudéni feky do meandru, ktery postupné ztraci pratocnost. Pfedpoklady vysSe
zminéné studie se kromé rozsireni koryta napliuji a ocekava se prodlouzeni meandrové
viny potencialnich meandru.

Otmar Petyniak (2014)

Diplomova prace s nazvem Stav a budouci vyvoj odtrzeného meandru v CHKO Litovelské
Pomoravi je stézejni praci ve vyzkumu v oblasti Kenického meandru. Autor zacal svij
vyzkum jiz v ramci bakalafské prace a v diplomové praci poznatky rozSifuje.
Hlavnim cilem prace byl dlouhodoby monitoring stavu odtrzeného meandru ve vazbé
na jeho nejbliz§i okoli zahrnujici nékolik geodetickych zaméfeni pficnych profila koryta,
sbér hydrologickych dat leveloggerem a barologgerem, letecké snimkovani a odbér
vzorku sedimentti. Koneénym vysledkem bylo objasnéni historického vyvoje Kenického
meandru a popis soucasného stavu. Nakonec probéhla hydrologicka simulace, ktera
pomohla predpovédét budouci vyvoj zajmové oblasti.

Jednou z pouzitych metod bylo zjiSténi vyvoje bfehové linie feky v zajmové oblasti.
Autor pouzil metodu mapovani historickych mapovych zdroji a leteckych snimk.
Metoda nepiinasi nejpresnéjsi vysledky, ale lze pomoci ni uspokojivé uréit prtbéh
a charakter vodniho toku a sledovat historicky vyvoj tizemi. Prvni historické mapy, které
bylo mozné pouzit, byly mapy II. vojenského mapovani z let 1836-1837. Prvnim
dostupnym snimkem oblasti Kenického meandru je snimek z roku 1938, dalsi snimky
jsou z let 1954, 1971, 1985, 1994, 2003, 2006, 2012, 2013 a 2014. Autor kratce
analyzuje stav oblasti v kazdém obdobi. Urceni bfehovych linii probihalo digitalizaci
bfehu na jednotlivych snimcich. JelikoZz se cela oblast nachazi v luznim lese,
je problematické urcit bfehovou linii v zastinénych oblastech. Dale byla vypocitana
stfedni mira migrace v dané plose pomoci hodnot délky koryta a sinuosity za jednotliva
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obdobi. Kombinaci linii ze dvou po sobé jdoucich obdobi byly odvozeny polygony eroze
a akumulace. Hodnoty eroze a akumulace byly v letech 1938-2014 pfiblizné
v rovnovaze, jejich rozdil pfepoéteny na roéni primeér nedosahuje ani v nejvétSim
rozdilu jednoho procenta, coz znaci velmi pomaly narust.

V dal§i c¢asti prace byla pouzita data o prltocich na fece Moravé z profilu
Olomouc-Nové Sady. Z téchto dat byly zjiStény informace o nejvétSich povodnovych
pritocich za poslednich 80 let. Po povodnich v roce 1997, kdy se vyskytl nejvyssi
pratok, byla vroce 2001 zfizena na jezu Hynkov automatizovana sonda mérici vysku
hladiny, prttoky a teplotu vody. Bylo zjisSténo, ze primérny pocet povodnovych dni
v roce od roku 2001 je 5,64, nejveétsi povodné se v tomto obdobi vyskytly v letech 2003,
2005 a 2006. Autor popisuje vlivy povodnovych pritokt na vyvoj meandrové Sije, ktera
zacala stagnovat a jeji destrukce nastala az o Sest let pozdéji.

Velkou c¢asti prace byl monitoring pricnych profili koryta, jehoz prvni etapa
probéhla v ramci bakalarské prace a druha etapa v kvétnu az ¢ervnu 2013 a Cervnu
az Cervenci 2014 v ramci diplomové prace. Celkem byly zaméfeny Ctyfi sady pfiénych
profila. U kazdého profilu byly odebrany vzorky materialu dna, které byly poté tfidény
metodou sitovani do frakci az po pramér 0,25 mm.

Na zavér byla provedena pfedpovéd vyvoje lokality. Modelovani probéhlo v modelu
HEC-RAS a bylo provedeno zvlast pro aktivni ¢ast koryta Moravy a zvlast pro Kenicky
meandr kvili podminkam modelu. Jednim z vysledki modelovani bylo pfedpovézeni
zmén v koryté v jednotlivych profilech podle pritokt z roku 2013 a také podle pritokti
odpovidajicich povodni v roce 2012. Nakonec probéhlo celkové modelovani budouciho
vyvoje oblasti. Pfi dalsi povodni autor o¢ekava rozsifeni koryta v nejuzsi ¢asti v oblasti
§ije. Obecné zavisi vyvoj meandru na Cetnosti a sile protékani.

Tomas Purket (2015)

Dal§i bakalarska prace s nazvem Zaméfeni a hodnoceni vyvoje geomorfologickych
objektii pomoci geodetickych a fotogrammetrickych metod se na rozdil od pfedchozich
praci vénuje kromé Kenického meandru i dalSim lokalitam. Zabyva se vyvojem koryta
feky v oblastech Hynkovského meandru, bfehové natrze u Stépanova a lokality u Véze.
Celkové prace navazuje na bakalafskou a diplomovou praci Petyniaka a umoznuje tak
dalsi vyzkum sledovanych oblasti.

Nejprve bylo provedeno zaméfeni pfiénych profild v Kenickém meandru nivelaéni
metodou. Polohy profili byly pouzity stejné jako v praci Otmara Petyniaka. Autor
provedl méfeni pfiénych profild dvakrat, prvni probihalo béhem podzimu 2014 a zimy
2015 a druhé na jafe 2015. Autor se vénoval terénnimu meéfeni v ostatnich lokalitach
a obsluze a stazeni dat z nékolika senzorti — srazkomeéru, barologgeru a leveloggeru.

Dals§i casti prace byla fotointerpretace leteckych snimkt z let 1971, 1985, 1994,
2003, 2006, 2014 a 2015, které byly georeferencovany a nasledné analyzovany. Byla
provedena digitalizace bfehovych linii, pfi niz autor resil problémy s vegetaci zasahujici
do koryta, dlouhymi stiny na ¢ernobilych snimcich a nizkou kvalitou star§ich snimku.
Dale popisuje soucasny stav lokality u Véze, pro kterou je k dispozici pouze snimek
z roku 2015.

Detailné autor zpracoval data ze zaméfeni pfiénych profil. Pro kazdy profil byl
vytvofen graf porovnavajici vSechna existujici méfeni pfiénych profili, pouziva zde data
naméfena Petyniakem (2012, 2014) i sva vlastni data. Nasledné je doplnén detailni
slovni popis vyvoje jednotlivych profila a jsou uvedeny dtivody zmén dna koryta.

Na konci prace autor kratce shrnuje poznatky k budoucimu vyvoji vSech
sledovanych lokalit. Kenicky meandr se muze vyvijet dvéma sméry: ,Bud bude
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pokracovat postupna sedimentace po celé délce meandru a dotvofi se aluvialni zatky
v natoku a vytoku z meandru, nebo se v misté byvalé Sije nahromadi dfevni akumulace,
vytvoii se hraz, ktera koryto prehradi a obnovi se proudéni v koryté. V tomto pfipadé
by se prerusila sedimentace, vytvofena aluvialni zatka by byla erodovana a znicena.”
(Purket, 2015). Vyvoj Hynkovského meandru je podle autora jednoznaény, pfedpoklada
se, ze se do 10 let meandr protrhne. Bfehova natrz u Stépanova by méla postupné
ustupovat na jihovychod.

Lukas Krejci (2006)
Diplomova prace Fluvidalni tvary v NPR Ramena feky Moravy se zabyva predev§im
fluvialni geomorfologii v oblasti Kenického meandru a podrobné se zaméfuje na oblast
mezi jezem Hynkov a ustim Benkovského potoka. Castecné se autor prace zabyva
biogeomorfologii, kterda zkouma vliv bioty na fluvialni procesy a tvary. Dale popisuje
anastomozu na fece Moravé s hlavnim korytem a vedlejSimi rameny, napfiklad Mlynsky
potok nebo obcasné protékané smuhy.

Nasledné autor popisuje metody terénniho vyzkumu, napfiklad méfeni Sitky
a hloubky koryta, pratoénych profild nebo rozsah Stérkopiskovych lavic. Velkou ¢ast
terénniho prizkumu vénoval autor mapovani a kvantifikaci plavené dfevni hmoty.
Autor se snazil ke kazdému kusu dievni hmoty zachytit primér, délku nebo sklon
kmene. DalSimi charakteristikami jsou poloha v koryté, puvod, celkovy stav a dalsi.
Pfi urcovani objemu PDH (plavené dfevni hmoty) a hrubého dfeva se autor ridil
metodikami THEVENET a kol. (1998) a podle standardnich postupli pouzivanych
v lesnické praxi. Dale autor popisuje akumulace nachazejici se v zdjmovém uzemi,
podrobné se vénuje Kenické akumulaci. Vénuje se popisu geomorfologickych ucinkt
vyskytu PDH na utvafeni koryta a jeho tvaru. ,Zakladnim vychodiskem vSech
geomorfologickych uéinkti PDH je fakt, Ze vyskytne-li se plavena dfevni hmota
v pritoéném profilu, zmensi se tim jeho plocha a stavajici struktura musi na udalost
néjakym zpusobem reagovat. Jednou z moznosti je zména koryta, druhou zména
proudéni, nejéastéjsi je vSak kombinace obojiho“ (Krejéi, 20006).

Na konci prace se autor zameéfuje na historicky vyvoj koryta feky a stejné jako
u dfive uvedenych diplomovych praci cerpa z map od I. vojenského mapovani
a z nov€jSich leteckych snimkt. Dale pouziva bibliografické zaznamy, které jsou
yzajimavym, spolehlivym, ale nepfiliS nazornym zdrojem informaci® (Krej¢i, 2006).
Zde nachazi informace o zaplavach, chodu ledt nebo ¢innostech provadénych na toku.

Martin Knot (2015)

Diplomova prace Hydromorfologicky monitoring aktudlniho vyvoje fFeky Moravy
v Litovelském Pomoravi se zaméfuje zejména na situaci po odtrzeni §ije Kenického
meandru. Autor se vénuje charakteristice sedimentacnich procesti v meandru pomoci
sedimentarnich analyz a metody ERT (elektricka odporova tomografie). Dale se snazi
charakterizovat vyvoj tvaru meandru a definovat jeho aktivni obdobi. Nasledné popisuje
méfeni pficnych profili, instalaci méficich zafizeni a odbér vzorktl dnovych sediment,
které byly nasledné analyzovany. Autor umistil pfistroj levelogger pfimo v meandru
v blizkosti mista s nejnizsi nadmoiskou vyskou.

Dale autor provadi analyzu zrnitosti sedimenti pomoci metody sitovani. Pfi této
metodé se pouzivaji sita o riznych velikostech a zjiStuje se, jak velké klasty sedimentti
sitem propadnou. Casti mensi nez 0,25 mm byly poté analyzovany pomoci laserové
granulometrie. Analyza sedimentarni vyplné koryta byla provedena metodou ERT.

Autor se dale vénoval analyze pfiénych profila, jejichz data ziskal od Katedry
geoinformatiky UP v Olomouci. Ke kazdému pficnému profilu provedl rozbor dnovych

21



sedimentt a vytvofil graf jejich zrnitosti. Dale vytvofil graf s nadmoiskymi vySkami
v pficnych profilech v rozmezi let 2013 az 2015.

Autor pouzil data o vodnim stavua 2z limnigrafickych stanic Moravicany
a Olomouc-Nové Sady z let 2005-2014. Zaznamenal povodnové stavy ve sledovaném
obdobi, pocet dosazeni a prekroceni stupnu povodnové aktivity a hodnoty pruatoku
ve stanici. Pfimo v meandru byly nainstalovany dva leveloggery, které meéfily hladinu
vodniho toku, ¢imz se zjistilo obdobi aktivity meandru. Podle ziskanych dat byla
v oblasti meandru voda po celou dobu méfeni, i kdyz v nékterém obdobi pouze
v zanedbatelném mnozstvi. V zavéru prace autor zminuje, ze v posledni dekadé se vodni
stavy toku pfili§ neméni, vétsi povodné se vyskytly béhem obdobi pouze tfikrat.

Ve vysledcich monitoringu autor uvadi, ze se jedna o odSkrceni meandru typu
neck cutoff pod uhlem 56°, coz jej pfedurcuje k rychlému vyvoji zazemnovani
aluvialnich zatek.

Petr Holik (2017)

Diplomova prace Hydrologickd konektivita a sedimentacni procesy v odsSkrceném
Straznickém a Kenickém meandru se zabyva predevS§im Straznickym meandrem, ktery
dava do souvislosti s Kenickym meandrem. Oba meandry jsou jiz odSkrcené, a tak
se autor snazi porovnat jejich vyvoj a procesy, které v nich probihaji. Autor zminuje,
ze kazdy meandr se nachazi v jiném stadiu, ma jiné stafi, hel odskrceni a jiné lokalni
hydraulické podminky. Proto lze ve formovani a rychlosti formovani aluvialnich zatek
najit velké rozdily. Autor provedl terénni prizkum ve Straznickém meandru a data
ziskana prizkumem v Kenickém meandru pouzil z diplomové prace Knota (2015).

Autor provadi stejna méfeni ve Straznickém meandru jako Knot (2015) v Kenickém
meandru, aby nasledné mohl stav meandri porovnat. Vé€nuje se méfeni hladiny vody
pomoci leveloggeru, dale pouziva metodu ERT, kterou zjiStuje sedimentacni vrstvy
v meandru a charakter nanesenych sedimentt. Nakonec provadi odbér vzorka
sedimentt z péti pricnych profila.

Poté se vénuje vyhodnoceni hydrologické konektivity Straznického a Kenického
meandru, ktery je podle méfeni ,pfipojen stale v oblasti vystupni aluvialni zatky, ktera
doposud neni vyrazné utvofena. Na vstupni zatce je pak prumérna frekvence pfipojeni
meandru v poslednim roce 286,5 dni“ (Holik, 2017). Kenicky meandr je tedy témér vzdy
protékan, ale jedna se o malé mnozstvi vody. Sedimentace na vstupni zatce je velmi
vysoka a v soucasné dobé tvoii vyraznou bariéru, kterou oddéluje meandr od aktivniho
koryta. Pfi srovnani obou meandri autor zminuje rozdily hlavné ve stavu vystupnich
aluvialnich zatek, v Kenickém meandru tato zatka témér neexistuje a na rozdil
od Straznického meandru zde témér neprobiha sedimentace. Do Kenického meandru
se voda dostava pres vystupni aluvialni zatku, do Straznického pres vstupni aluvialni
zatku. Na stav a zménu Kenického meandru maji povodnové udalosti vétsi vliv, vyplyva
to zejména z jeho mensi velikosti.

Oba meandry se liSi ve zplisobu ulozeni sedimentacnich vrstev. Straznicky meandr
ma vrstvy ulozeny horizontalné, v Kenickém se jedna spiSe o ulozeni materialu napfic¢
profily. Také slozeni sediment je odliSné, ve Straznickém meandru se nachazi
jilovitohlinité az jilovité sedimenty, v Kenickém §térkopisky a pisky. Mocnost sedimentt
Kenického meandru je 3-4 m, Straznického meandru 4-5 m.
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3.3 Odborna literatura zabyvajici se jinym uzemim

Velké mnozstvi vyzkumti probiha ve stfedni Evropé, pfedev§im na fece Moravé v Ceské
republice a na Slovensku a také na fekach v Madarsku. Madarsky védec Bertalan
se ve svém vyzkumu dlouhodobé vénuje vyvoji feky Sajé v Madarsku. Jednim
z konferencnich pfispévkli, ve kterém prezentoval svij vyzkum spolecné se Szabd,
je Lateral erosion monitoring along a southern section of Sajé (Sland) River z roku 2015.
Cilem vyzkumu bylo analyzovat vyvoj feky a meandru v zavislosti na pfirozeném vyvoji
ivlivu lidské c¢innosti. Autofi vyuzili k vektorizaci linii bfehu nékolik historickych
leteckych snimkt i map. Ve ¢tyfech vybranych oblastech byly vytvoreny snimky pomoci
UAV a nasledné byl zjiStovan ustup bfehu. Vysledkem vyzkumu bylo zjiSténi
vyznamného zkracovani feky mezi lety 1952 a 1980 pfedev§im z divodu regulace toku
pro prumyslové ucely. Po roce 1982 se zacala délka stfedové linie toku zvySovat a autofi
predpokladaji, ze tato udalost zptsobila tvorbu meandrti.

Vysledkem jednoho z nejnovéj§ich vyzkumuti autora v této oblasti je ¢lanek Issues
of Meander Development: Land Degradation or Ecological Value? The Example of the Sajé
River, Hungary (Bertalan, Novak a kol., 2018), ktery se na problematiku tvorby
meandrt diva i z ekologického hlediska. Vyzkum probihal na dvoukilometrovém useku
feky Sajo, kde se autofi snazili zjistit, zda muze byt proces tvorby meandru oznacen
jako proces degradace pudy nebo zda mulze zvySit ekologickou hodnotu oblasti.
Byly pouzity historické letecké snimky, metoda UAV pro odhaleni zmén ptdy a byl
proveden ornitologicky prazkum. Vysledky ukazaly, ze 65 let stacilo k vytvofeni nového
ekologického systému podél meandrujici feky, ktera se dostava do pfirodniho stavu.

Na fece Moravé probihaji vyzkumy pfedevsim v oblastech Litovelského Pomoravi
a Straznického Pomoravi, kde se feka nachazi v pfirozeném stavu bez velkych zasaht
¢lovékem. Clanek Response of lateral channel dynamics of a lowland meandering river
to engineering-derived adjustments — an example of the Morava River (Czech Republic)
autort Ondruch a Macka (2015) se zabyva péti kilometry feky Moravy ve Straznickém
Pomoravi, kde je feka volné meandrujici a kvazi-pfirodni (tok, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti). Autofi se zaméfuji na zjiSténi hodnot bocénich posunti koryta. Eroze
a akumulace byly vypocitany pomoci leteckych snimkt z let 1938-2012. Nejvétsi mira
eroze byla zaznamenana v obdobi 1938-1953, nasledné klesala. Délka toku zkoumané
oblasti ve sledovaném obdobi vzrostla z 5 km na 6,5 km, zvétSila se i Sifka toku. Autori
se zaméfili na deset meandrii ve sledované oblasti a v kazdém casovém obdobi
se vénovali popisu jejich zmény. V zavéru zminuji, ze ackoliv se zabyvali kratkym
usekem feky, hodnoty eroze a akumulace se znaéné ménily v prabéhu let
iv jednotlivych tusecich studované oblasti. Velky vliv na erozi a akumulaci mély
inzenyrské prace v oblasti, pfedevSim umeélé oddéleni meandru a narovnani ¢asti toku.

Na slovenské fece Ondavé probéhl monitoring oddéleného meandru typu
chutecutoff, ktery je popsany v ¢lanku Monitoring of avulsion channel evolution and river
morphology changes using UAV photogrammetry: Case study of the gravel bed Ondava
River in Outer Western Carpathians autorti Rusnak, Sladek a kol. (2019). Oddéleni
meandru probéhlo po sérii velkych povodni v roce 2010, kdy se nasledné vytvofilo
avulzni koryto. K monitoringu oblasti a uréeni zmén po oddéleni meandru byla pouzita
data ziskana UAV metodou, data z terénniho prtizkumu a DMR vytvofeny z dat UAV
snimkovani. Vysledkem byly vypocty tstupu bfehu béhem let 2012 a 2014. Pramérny
Ustup bfehu byl 7 cm/meésic v prvnim sledovaném obdobi (Cerven 2012 az duben 2014)
a poté vzrostl na 81,2 cm/mésic ve druhém sledovaném obdobi (duben az Cerven 2014).
Také byl zaznamenan velky narlist vegetace v oblasti avulzniho koryta.

23



Velké mnozstvi publikaci zvefejnil autor Piégay a jeho kolektivy. Napfiklad
Characterisation of alluvial plains by remote sensing: cases studies and current stakes
(Lejot, Piégay a kol., 2011) pojednava o vyuziti metod dalkového prizkumu Zemé,
konkrétné pouzitim satelitnich snimkti a UAV metod pro studium menS$ich a stfednich
fek. Dfive tyto metody kviili malému prostorovému a ¢asovému rozliSeni nedovolovaly
sledovat mensi toky, autofi se snazi otestovat ti¢innost téchto metod na tfech rtiznych
zajmovych tuzemich. Dale se v clanku zabyvaji urcenim hloubky koryta feky
a mapovanim velikosti sediment?l pomoci leteckych snimkti z UAV snimkovani, které
maji vétsi prostorové rozliSeni nez satelitni snimky.

Dalsi ¢lanek autorti Coz, Michalkova a kol. (2010) Morphodynamics of the exit
of a cut-off meander: experimental findings from field and laboratory studies se vénuje
vyzkumu toku a sedimentt na styku hlavniho toku a odtrhnutého meandru. Vyzkum
probihal na fece Moravé na Slovensku a na fece Ain ve Francii. Byla provadéna
laboratorni meéfeni pomoci fyzického modelu feky Moravy podél hranic Slovenska
a Rakouska a zjistovaly se mozné scénare ,znovuotevieni“ dvou odtrhnutych meandru.
Na fece Ain byla provadéna terénni méfeni pro ziskani tdaji o primérné rychlosti
v pficnych profilech ve vystupu z odtrhnutych meandr(i, ¢imz se zjiStovala hloubka
koryta v oblastech, kde se hlavni tok dotyka odtrzeného meandru. Autofi zminuji,
ze z hlediska ekologického inZenyrstvi ma tato studie nejvétSi ticel v nalezeni feSeni
pro kontrolu toku a ukladani sedimentti ve vstupech a vystupech odtrzenych meandrt.

Studie Seamless Mapping of River Channels at High Resolution Using Mobile LiDAR
and UAV-Photography autori Flener, Vaaja a kol. (2013) zkouma vyvoj ficniho koryta
na fece Pulmanki ve finském Laponsku. Autofi vytvari beze§vou mozaiku feky, jejiho
okoli a dna koryta. Jelikoz vSechna data neni mozné ziskat jednou metodou, je pouzito
vice metod. Mobilni mapovaci systém ROAMER vyvinuty Finskym geodetickym
institutem slouzi ke sbéru dat o fece a jejim okoli. Dale bylo provedeno snimkovani
pomoci UAV a méfeni laserovym skenerem. Na zavér byl vytvofen batymetricky model
dna feky pomoci sonarové technologie. Vysledny model byl sloZzen z dat vSech pouzitych
technologii a vysledkem byla analyza geomorfologickych zmén zajmového tizemi.

Spatial and Temporal Variability of Bank Erosion during the Period 1930-2016: Case
Study—Kolubara River Basin (Serbia) autora Dragicevié, Pripuzi¢ a kol. (2017) se vénuje
analyzam na fece Kolubara v Srbsku. Autofi se zaméfili na 15 km dlouhy usek feky,
ktera se vyznacuje geomorfologickou aktivitou v podobé€ vyvoje meandrli, Casté eroze
a akumulace. Vyzkum byl proveden analyzou katastralni mapy z roku 1930, leteckych
snimkta z let 1959-1981 a geodetickym vyzkumem mezi lety 2010 a 2016. Ze vSech
obdobi byly vytvofeny biehové linie a nasledné spocitany hodnoty akumulace a eroze
bfehu a primérné miry migrace. Autofi se zaméfili na srovnani vyvoje feky
z dlouhodobého (1930-2010) a kratkodobého hlediska (2010-2016). Mira migrace byla
v dlouhodobém obdobi 1,9 m/rok a v kratkodobém obdobi 3,3 m/rok. ZvySena intenzita
eroze v kratkodobém obdobi byla zplsobena pfedev§im povodni v roce 2014 a velmi
variabilnim pratokem s ¢astymi extrémnimi hodnotami.

Clanek Process of overturning due to a floodwave in an oxbow lake of Tisza River
autort Turk, Bertalan a kol. (2016) se zaméfuje na zjiSténi charakteristik oxbow lake,
coz je jezero vzniklé po oddé€leni meandru. Autofi pouzili sonar pro zjiSténi hloubky
v jednotlivych c¢astech jezera, dale byly zjistény chemické vlastnosti ze vzorka
posbiranych na nékolika mistech jezera. Autofi uvadi, ze béhem povodni se voda z feky
dostane do jezera, voda v jezefe se promicha a dojde k ukladani sedimentt, coz prispiva
k dalsi sedimentaci jezera. Povoden ma tedy vyznamny vliv na vyvoj jezera v odtrzeném
meandru.
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4 VLASTNI RESENIi

Prace se zaméfuje na tfi sledované oblasti — Kenicky meandr, Hynkovsky meandr
a Stépanovskou natrz (obr. 7). VSechny oblasti byly v minulosti zkoumany, nejvice
Kenicky meandr, na ktery se zameéfila vétSina praci zminénych v kapitole 3. Vyzkum
v oblasti Kenického meandru byl provadén riznymi metodami, byly zjiSfovany zmény
pfiénych profil(i, sedimenty nebo vyskyt ficniho dfeva. Oblast Hynkovského meandru
zkoumal poprvé ve své bakalarské praci Purket (2015), ktery provadél analyzu vyvoje
pomoci leteckych snimkti. Oblast Stépanovské natrze byla zkoumana Mifijovskym
(2013) a Purketem (2015).

Obr. 7 Zajmové oblasti: 1. Kenicky meandr, 2. Hynkovsky meandr, 3. Stépanovska natrz
(podkladova data — CUZK WMS ZM 10)
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VSechna zajmova Uzemi se nachazi v CHKO Litovelské Pomoravi, ktera byla zfizena
vroce 1990 a ma rozlohu 93 km2. Zkoumané oblasti spadaji do Narodni pfirodni
rezervace Ramena feky Moravy, ktera se rozprostira pfiblizné od Litovle k Horce nad
Moravou a pfedstavuje ukazku vyvoje toku s vyvinutymi fiénimi meandry a vétvenim
feky. Kenicky meandr je také chranénym uUzemim (Pfirodni rezervace Kenicky).
(AOPK CR, 2017)

Cela oblast CHKO Litovelské Pomoravi se rozklada v oblasti rozsahlé fiéni nivy feky
Moravy s luznimi lesy. Oblast se vyznacuje pestrym geologickym podlozim a nachazi se
na styku geomorfologickych provincii Ceska vysoéina a Karpaty. Hlavnim vodnim tokem
je feka Morava, ktera se v této oblasti vétvi a meandruje. V oblasti CHKO se nachazi
39,7 km feky Moravy. V nékterych castech je feka regulovana (napf. nad Litovli
a v intravilanu Litovle), nékde je prirozené meandrujici. Nejvétsi ¢ast pfirozeného toku
feky se nachazi v NPR Ramena feky Moravy. Diky pfirozenému toku ma v této oblasti
feka vysokou samocistici schopnost. Také se zde objevuje tzv. vnitrozemska delta nebo
anastomoézni fiéni systém, kdy se feka v luznich lesich vétvi na velké mnozstvi koryt,
ktera jsou stala nebo periodicky protékana. Pro oblast jsou velmi dtilezité pravidelné
jarni zaplavy, pfi kterych se voda rozléva do vSech koryt a pfi opadnuti vody v nich
zistava a vznikaji tzv. jarni periodické tiné. (AOPK CR, 2017)

Z klimatického hlediska lezi oblast CHKO Litovelské Pomoravi v mirném
klimatickém pasu, z regionalné klimatického hlediska v teplé klimatické oblasti T-2.
Nejvice srazek spadne v mésicich cerven a cervenec, naopak nejméné v Unoru.
Priimérny roc¢ni Uhrn srazek je pfiblizné 570 mm. (AOPK CR, 2017)

V CHKO Litovelské Pomoravi se vyskytuje velké mnozstvi chranénych druht rostlin
i zivo¢ichu. Cennymi typy luznich lesti jsou vrbiny. Dale se zde nachazi topol Cerny,
jasan ztepily, jilm habrolisty a na vyvySenych mistech dub letni. Z ZivoCichti zde zGstaly
zachovany cenné populace ohrozenych druht, napf. korysi listonoh jarni a zabronozka
snézni, rak fiéni nebo rohac¢ obecny a zlatohlavek skvostny. V oblasti Zije pfes 30 druhti
ryb. Ze savca zde ziji ondatra pizmova, vydra fi¢ni nebo bobr evropsky.
(AOPK CR, 2017)

Kenicky meandr se protrhl vunoru 2012 pfi povodnovém stavu. Lokalita
Stépanovské natrze se nachazi v blizkosti obce Stépanov a ma délku asi 60 m. Okoli
natrze neni zalesnéno, coz urychluje bocCni erozi zptsobenou absenci kofenového
systému stromu. (Mifijovsky, 2013)
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4.1 Terénni prace

Prvni rekognoskace oblasti probéhla 5. 2. 2018. Byly navsStiveny vSechny sledované
lokality (obr. 8) a s vedoucim prace probéhlo zhodnoceni vyvoje lokalit béhem doby, kdy
zde nebyl provadén zadny prizkum. Zaroven bylo provedeno nalezeni a kontrola bod
pficnych profilti v Kenickém meandru oznacenych pomoci dfevénych kolikt. Tyto body
jsou dulezité pro provedeni stejného zaméfeni pricnych profili jako v pfedchozich
vyzkumech, coz umoznuje méfeni porovnat. Proto byly koliky hledany pomoci GPS
pfijimace podle dfive zaméfenych soufadnic bodu. Na podzim 2019 probéhla druha
kontrola v§ech stabiliza¢nich kolikt, z nichz nékteré byly nahrazeny na mirné odliSnych
mistech z divodu §patného signalu GPS pfijimace pfi vytyGovani bodu.

- - — e

Obr. 8 Stépanovska natrz

4.1.1 Umisténi a zaméfeni vlicovacich bodu

Mifijovsky (2013) zminuje, ze do pfipravnych praci leteckého snimkovani patfi nékolik
kroku:

— kontrola lokality a povoleni k letu,

— stanoveni parametrl pro snimkovani,

— waypointy a letové osy a

— meteorologicka situace a svételné podminky.

Tyto kroky jsou obzvlast dulezité, pokud se vysledky snimkovani pouziji
pro fotogrammetrické tucely (Mifijovsky, 2013). Proto bylo potfeba pfed pofizenim
leteckych snimkt vhodné umistit a nasledné zamérit vlicovaci body, projit celou lokalitu
a zjistit pfipadné pfekazky snimkovani.

Umisténi vlicovacich bodu a letecké snimkovani byly provedeny 4. 4. a 6. 4. 2018
v Kenickém a Hynkovském meandru. Nejdfive bylo provedeno rozmisténi a zaméfeni
vlicovacich bodli pomoci GPS pfijimace a totalni stanice. ,,Vlicovaci bod neboli tzv. GCP
(Ground Control Point) je prvek, ktery se objevuje na snimku a jehoz poloha
ve zvoleném soufadnicovém systému je znama“ (Wolf a Dewitt, 2000, Warner et al.,
1996 in Mifijovsky, 2013). Vlicovaci body by mély byt umistény co nejrovnomeérné;ji
v prostoru celé snimkované oblasti a tak, aby body nelezely na stejné pfimce, zaroven
se musi zohlednit vySkové a jiné pfirodni pfekazky, které by zhorSily viditelnost bodu
na snimcich. Jejich pocet, rozmisténi a presnost zaméfeni ovlivauji spravnost urceni
parametri vnéjs§i a vnitfni orientace a celkové zpracovani snimku. Optimalni pocet
vlicovacich bodt pii pouziti pro UAV fotogrammetrii je 10 az 15 bodt. (Mifijovsky, 2013)
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Bohuzel pfirodni podminky v této oblasti nedovolily, aby byly vlicovaci body
rozmistény podle doporuc¢eného optimalniho rozlozeni. PredevSim vysoké vzrostlé
stromy branily zaméfeni vlicovacich boda a nasledné by byla omezena jejich viditelnost
na snimcich. Proto byly body rozmistény na viditelna mista a zaroven tak, aby byly
co nejvice rovnomérné po celém zajmovém tuzemi. Oblast kazdého meandru byla
snimkovana zvlast, proto byla pro kazdy meandr vytvofena sada 8-10 vlicovacich bodu.
Po konzultaci s vedoucim prace, ktery provadél letecké snimkovani, byl vlicovaci bod
vytvofen z mékkého bilého papiru s rozmeéry 10x10 cm a byl zalaminovan pro delsi
trvanlivost v terénu (obr. 9). Na misto byl bod ukotven pomoci dlouhého hfebiku
umisténého uprostfed bodu. Na hfebik byl nasledné postaven GPS prfijima¢ a byla
zaméfena geodeticka poloha bodu. V oblasti Kenického meandru zaméfeni bodl pomoci
GPS komplikoval husty a vzrostly lesni porost. Proto byla pouzita totalni stanice, ktera
byla umisténa na jiz znamy bod v §iji meandru. Tento bod byl zaméfen na jare 2013
pomoci statické metody (Petyniak, 2014) v soufadnicovém systému S-JTSK. Vlicovaci
body byly zaméfreny v lokalnim soufadnicovém systému, a pomoci vypoctu pro prevod
soufadnic pfevedeny do soufadnic S-JTSK.

Obr. 9 Vlicovaci bod

4.1.2 Snimkovani

Snimkovani probéhlo 6. 4. 2018 pomoci bezpilotniho zafizeni DJI Phantom 4 Pro
a provedl jej vedouci prace. Snimkovani probéhlo kolem 12:00, kdy byly vyhovujici
povétrnostni i svételné podminky a pouze vysoka oblaénost. Kazdy meandr byl
snimkovan zvlast, byly tedy provedeny dva lety. Oba lety trvaly pfiblizné 15 minut.
V tabulce 1 se nachazi parametry nastaveni snimkového letu, parametry byly u obou
snimkovych leti nastaveny stejné. Spravné nastaveni parametra vysky letu, méfitka
snimku, prostorového rozliSeni snimku a délky zakladny mezi stfedy snimkua je velmi
dutlezité pro ziskani pfesnych snimkt (Mifijovsky, 2013). Dtlezité parametry byly
nastaveny vedoucim prace podle charakteristik snimkovanych oblasti. Pro zachyceni
objektli na snimku je velmi dtlezité spravné nastavit prostorové rozliSeni snimku
(Ground Sample Distance — GSD), které urcuje skuteénou vzdalenost v terénu, ktera
je na snimku vyjadfena jednim pixelem (Mifijovsky, 2013). Podle Comer et al. (1998,
in Mirijovsky 2013) musi byt objekt na snimku 4-9x vétSi, nez je hodnota GSD,
aby bylo mozné jej identifikovat. V tomto pfipadé byla hodnota prostorového rozliSeni
nastavena na 1,9 cm/px, aby bylo mozné co nejpresnéji identifikovat hrany bfeht
a fi¢ni dfevo v koryté meandru.
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Tab. 1 Parametry snimkového letu

Hynkovsky meandr Kenicky meandr
Rychlost letu 4,8m/s 4,8m/s
Vyska letu nad povrchem 71 m 71 m
Prostorové rozliSeni 1,9 cm/px 1,9 cm/px
Podélny prekryv snimkt 80 % 80 %
Pfiény pfekryv snimkt 65 % 65 %
Snimkovana oblast 6,32 ha 7,22 ha
Pocet snimkt 125 141

4.1.3 Pristroje

V oblasti Kenického meandru se po pfedchozich vyzkumech vyskytovaly meéfici
pfistroje, které stale snimaly, takze je bylo potfeba vyzvednout a zkontrolovat jejich
stav. Levelogger (obr. 10) se nachazel pfimo v Kenickém meandru pobliz pficného
profilu €. 2, kam byl umistén Petyniakem na jafe 2013. Pristroj byl ulozen v kovové tyc¢i,
ve které se méla udrzovat stejna hladina jako okolni voda. Pristroj pravdépodobné
jiz delsi dobu neméfil, jelikoz byl v ty¢i pouze nanos hustého blata.

Obr. 10 Levelogger

Nasledné byly vyzvednuty barologger (obr. 11) a srazkomér (obr. 12), které byly
umistény na zahradé rodinného domu v Hynkové. Barologger byl umistén pod stfechou
boudy, na prvni pohled byl bez zavad. Srazkomeér byl plny malych necistot a jeho sitka
byla porusena.

Obr. 11 Barologger
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Obr. 12 Srazkomér

Bohuzel zadny z pristroju jiz del§i dobu neméril a data z nich nebylo mozné ziskat.
Na zakladé domluvy s vedoucim prace nebyly pfistroje vyuzity.

4.1.4 Meéfeni pfiénych profili v Kenickém meandru

Pricné profily byly meéfeny dvéma zpusoby - totalni stanici a sonarem. Meéfeni
pomoci totalni stanice bylo vyuzito k méfeni profilti, ve kterych se nenachéazelo zadné
nebo takové mnozstvi vody, do kterého bylo mozné vstoupit. Sonar byl pouzit na méfeni
hlubsich profilti, kde by nebylo bezpec¢né vodou projit.

Méfeni pfiénych profild pomoci totilni stanice

Prvni méfeni probéhlo 29. 1. 2020, kdy byly zaméfeny profily ¢. 0, 1, 2 a 3. Pfi méfeni
byla pouzita totalni stanice zorientovana do soufadnicového systému S-JTSK pomoci
dvou bodti oznacujicich profil ¢. 2. Nasledné byl v totalni stanici zvolen zpusob
vyty€Govani po linii uréené dvéma krajnimi body profilu. Béhem prace s timto médem
je uzivatel navigovan, aby byly vytycéené body umisténé na linii profilu. U profili s nizs§i
hladinou vody byla pouzita maximalni odchylka od linie 5 cm, v profilech s tekouci
vodou byla maximalni odchylka 10 cm. Méfeni probihalo pfiblizné po jednom metru,
v pfipadé vyrazné zmény terénu castéji.

V profilech ¢. 2 a 3 se v dobé méfeni téméfF nenachazela voda. Pro profily ¢. 0 a 1,
které jsou v hlavni ¢asti koryta, bylo vytvofeno nové stanovisko totalni stanice
vychazejici z predchoziho stanoviska. V téchto profilech bylo v nejhlub§ich mistech
okolo 1,3 metru vody.

Kvuali vysokému stavu hladiny nebylo pro dal§i profily mozné vyuzit stanovisko
u profilu €. 2 ve vnitfni ¢asti meandru. Proto bylo vytvofeno nové stanovisko na prilehlé
louce, jehoz souradnice byly zjiStény protindnim dvou bodu zamérenych pomoci GPS
pfijimace. Od tohoto bodu byly odvozeny body stanovisek pro profily €. 5 a 6, ze kterych
byla nasledné odvozena stanoviska pro zbyvajici profily. VSechna nové urcena
stanoviska se nachazela ve vnéj§i Casti meandru, coz umoznilo zaméfeni profili
i pfi vysSich hladinach vody.

Profil ¢. 6 byl 14. 3. 2020 zaméfen pouze pomoci totalni stanice. Dale byly profily
¢. 10 a 12 zaméreny pomoci totalni stanice 28. 3. 2020.
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Méfeni pFficnych profilu pomoci sonaru

Druhy zpusob méfeni probéhl pomoci sonaru Deeper Smart Sonar CHIRP+ (obr. 13),
ktery ma vestavénou GPS. Sonar je technologie, ktera vyuziva pulsy zvukovych vin,
které prochazi vodou smérem ke dnu. Kdyz puls narazi na objekt nebo dno, odrazi se
zpét k povrchu. Sonar odraz zaznamena a zjisti, v jaké hloubce se objekt nachazi. Takto
je kazdou sekundu vyslano nékolik pulsti. (Deeper, 2020b)

Sonar CHIRP+ vyuziva technologii CHIRP (Compressed High Intensity Radiated
Pulse), coz je kompresovany radarovy puls s vysokou intenzitou, ktery vysila nepfretrzity
tok nizkych az vysokych frekvenci a nasledné jednotlivé frekvence vyhodnoti.
Diky technologii CHIRP je pfesnost urceni hloubky vysoka v hloubkach od 15 cm
az do 100 m. Frekvence skenovani je az 15 pulst za sekundu. Pro zji§téni hloubky lze
vyuzit tfi typa paprsku:

— Siroky uhel (47°),
— stfedni thel (16°),
— uzky thel (7°). (Deeper, 2020a)

Sonar ma Ctyfi rezimy skenovani. Jsou jimi standardni (Standard), lov na dirkach
(Ice Fishing), lov ze ¢lunu (Boat) a lov ze bfehu s GPS (Onshore GPS).

6.35cm

100 m

Obr. 13 Technické parametry sonaru Deeper Smart Sonar CHIRP+ (Deeper, 2020a)

Pfi méreni je sonar polozen do vody a propojen s aplikaci Fish Deeper na mobilnim
telefonu. Po spusténi probiha nahravani kontinualné, i pokud se sonar nepohybuje.
Béhem snimani lze na obrazovce aplikace pozorovat prubéh dna. Data je mozné
stahnout z platformy na spravu ziskanych dat Deeper Lakebook ve formatu .csv pouze
pfi méfeni v moédech Boat a Onshore GPS.

Na webovych strankach sonaru Deeper je doporuceno pro batymetrické skenovani
pouzit Sirokouhly nebo stfedni paprsek. Uzky paprsek je velmi citlivy na vlny a vitr
a v téchto podminkach mutize snimat nepfesné. (Deeper, 2020c)
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Samotné méfeni sonarem probihalo v kombinaci s totalni stanici, kterou byly
zméfeny body mimo vodni koryto a v koryté tam, kam bylo mozné vstoupit. Nasledné
bylo totozné misto zaméfeno pomoci totalni stanice i sonaru, aby bylo mozné urcit,
kde za¢ina méfeni pomoci sonaru. V pfipadech, kdy to terén dovoloval, bylo zaméfeno
i misto posledniho méfeni sonarem. U té€chto bodu byla vzdy pouzita hodnota hloubky
naméfena totalni stanici. Sonar byl pfipevnén na tenkém lané, které bylo napnuto pfes
profil (obr. 14). Sonar méfil po dobu 30 sekund a poté byl posunut o 1 metr dale. Timto
zpusobem byly méfeny profily:

— profily ¢. 4 a 5 dne 15. 3. 2020,
— profil €. 7 dne 21. 3. 2020,
— profily ¢. 8 a 9 dne 22. 3. 2020,
— profily €. 11 a 13 dne 28. 3. 2020.

o

Obr. 14 Méreni pficného profilu pomoci sonaru
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Ovéfeni presnosti sonaru

Presnost méfeni sonaru byla ovéfena z duvodu kvantifikace chyby méfeni. Testovani
probéhlo v jedné ze zatok pfirodniho koupalisté Podébrady nachazejiciho se severné
od Olomouce kombinaci méfeni jednoho mista pomoci GPS pfijimace a nasledné dvéma
mody sonaru — Boat a Onshore GPS. Kazdé méfeni sonarem trvalo pfiblizné 20 sekund.
Jelikoz sonar méfi hloubku a GPS prijima¢ nadmofskou vysSku, musela byt urcena
nadmofska vysSka hladiny, coz bylo provedeno na ¢tyfech mistech podél zatoky pomoci
GPS prijimace. Nasledné byl vypocitan pramér téchto hodnot, ktery byl povazovan
za nadmofiskou vysku hladiny. Celkem bylo ovéfeni presnosti sonaru provedeno
na osmi mistech v zatoce.

Tab. 2 Hodnoty meéfeni pfesnosti sonaru v porovnani s hodnotami ziskanymi z GPS méfeni

nadmoftska vyska hladiny 214,321 m n. m.
Bod Hlougg; ?(:t;f]fené Hl::s;t;n;i:]né‘ Rozdil GPS - sonar [cm]
mod Boat | méd Onshore | GPS - Boat | GPS - Onshore
1 61,875 59,291 58,942 2,584 2,933
2 70,675 73,966 73,552 -3,291 2,877
3 95,375 96,723 95,679 -1,348 -0,304
4 116,775 117,561 118,363 0,786 -1,588
S 110275 111,775 112,662 -1,500 -2,387
6 116,675 117,451 118,431 0,776 1,756
7 105,875 107,808 107,922 -1,933 2,047
8 90,775 96,441 97,020 -5,666 -6,245
prumérny rozdil -1,59 -1,78
prumérna RMSE 2,707 2,989

V tabulce 2 jsou uvedeny vysledné hodnoty zméfené hloubky pomoci GPS pfijimace
a dvou moédu sonaru. Presnéjsi hodnoty vzhledem k GPS hodnotam vykazuje méd Boat,
u kterého je rozdil -1,59 cm. Méfeni modem Onshore vykazuje rozdil -1,78 cm.
Pfi srovnani RMSE (Root Mean Square Error) vychazi lépe také mod Boat, u kterého je
chyba 2,7 cm, méd Onshore ma chybu 3 cm. Pfesnost pouzitého GPS pfijimace Trimble
R4 je ve vertikdlnim smeéru pfi RTK metodé 15 mm + lppm RMS (Trimble, 2015).
Vzhledem k lep§im hodnotam téméf vSech méfenych bodu a leps§i celkové hodnoté
pramérného rozdilu i RMSE byl k méfeni pficnych profild v Kenickém meandru pouzit
moéd Boat s RMSE 2,7 cm.
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4.2 Zpracovani dat

VSechna primarni data ziskana méfenim v terénu, i sekundarni data z ostatnich
vyzkumu, musela byt zpracovana do pozadované formy pro zjisténi vysledku.
Zpracovani bylo provedeno v nékolika programech podle charakteristiky dat.

4.2.1 Tvorba ortofotomozaiky v programu Agisoft PhotoScan

Pred samotnym zpracovanim snimkt byly vedoucim prace provedeny Upravy v jasu
a kontrastu barev na snimcich v programu Adobe Lightroom. Poté byly snimky ulozeny
do formatu JPEG pro dal§i pouziti. Zpracovani snimku z leteckého snimkovani bylo
provedeno v programu Agisoft PhotoScan 1.4.3. Byl pouzit navod na zpracovani snimkt
do podoby ortofotomozaiky dostupny na webovych strankach programu (Agisoft, 2019).
Snimky byly zpracované metodou SfM (Structure from Motion), ktera kombinuje vyhody
stereofotogrammetrickych metod a metod prusekové fotogrammetrie (Mifijovsky, 2013).
Souradnice vlicovacich bodl byly pfevedeny do potfebné struktury zapisu
a do souradnicového systému WGS84, coz bylo provedeno pomoci online konvertoru
soufadnicovych systému epsg.io. Nasledné byl proveden postup podle navodu:

a) Add Photos — vlozeni snimkti ve formatu JPEG,

b) Align Photos — zarovnani snimkt, Accuracy: High, Generic Preselection,

c) Place Markers — umisténi vlicovacich bodu,

d) Input Marker Coordinates — vlozeni souboru se souradnicemi vlicovacich bodu,

e) Optimize Camera Alignment — nastaveni parametrta optimalizace kamery,

f) Build Dense Point Cloud — tvorba mracna bodt, Quality: Medium, Depth filtering:
Aggressive,

g) Classify Ground Points — klasifikace mracna bodi na body zemé a ostatni body
(tvorba DMR se provede piesnéji z bodu kategorie zemé),

h) Odstranéni bodu pod terénem nebo nad terénem oznacenych jako zemé, které
nepatfi do této kategorie (body by zpusobily nespravné vytvoreni DMR vedouci
k deformaci ortofotomozaiky),

i) Build DEM - tvorba DMR, Source Data: Dense Cloud, Interpolation: Enabled,

j) Build Orthomosaic — tvorba ortofotomozaiky, Surface: DEM, Blending Mode:
Mosaic,

k) Export Orthomosaic — export ortofotomozaiky, Coordinate System: S-JTSK, Pixel
Size: 0,02 m, format: TIFF.

Pfi tvorbé ortofotomozaiky je dtilezitou casti spravné umisténi vlicovacich bodt
a zasadni je hodnota RMSE. Pfi umistovani bodt je dulezité hodnotu RMSE sledovat
a pfipadné umisténi nejasnych bodu upravit nebo nékteré nezahrnout. Tato situace
nastala u umistovani vlicovacich bod® pfi tvorbé ortofotomozaiky Kenického meandru.
Body nachazejici se v lese nebyly pfi automatickém zarovnani snimkt metodou SfM
dobre identifikovatelné a program je nebyl schopen detekovat. Hlavni pfi¢inou byly
ruzné orientované stromy na snimcich s pfevahou stromu. Pokud se body nachazely
pouze na tfech snimcich, program nebyl schopny je spravné urcit, a proto vznikaly
odchylky v umisténi bodti. Nakonec byly tfi body vyjmuty z vypoctu a koneéna RMSE
byla 5 cm. U Hynkovského meandru problém nenastal a byly zahrnuty vSechny
vlicovaci body. Vysledna chyba byla 5,9 cm.
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4.2.2 Zpracovani historickych map a leteckych snimku

Pro tvorbu bfehovych linii vSech sledovanych lokalit byly pouzity historické mapy
a letecké snimky. Petyniak (2014) uvadi, Ze dalS§i metodou sledovani historického
pribéhu fek je analyza z ptdnich vzorkl. Tato metoda je velmi draha, technologicky
narocna, ale pfesnéjsi nez analyza leteckych snimkti, ktera je mnohem jednodussi a pro
ucely prace dostacujici, jak uvadi Petyniak (2014) a dalsi autofi (napf. GRESKOVA,
2002; CONSTANTINE, DUNNE 2008; CAMPOREALE et al., 2009; CITTERIE, PIEGAY,
2009; MICHELI, LARSEN, 2010; CONSTANTINE et al. 2010b; DIERAS, 2013
in Petyniak, 2014).

Tab. 3 Pouzité historické mapy a letecké snimky

Nazev Rok | Meéritko Zdroj
II. VOjCl:lSl‘(é 1836 | 1: 28 800 htt?s://geoportal.‘gov.cz/web/guest/wms/
mapovani - Narodni geoportal INSPIRE

http:/ /www.chartae-
1874 | 1:25 000 | antiquae.cz/cs/maps/3military25 -
Virtualni mapova sbirka

III. vojenské

mapovani

Letecky snimek 1938 | 1938 : 22 500 | Sprava CHKO Litovelské Pomoravi

Letecky snimek 1954 | 1954 : 25 000 | KGI (zakoupeno z VGHMU¥)

Letecky snimek 1971 | 1971 : 40 000 | KGI (zakoupeno z VGHMU¥)

Letecky snimek 1985 | 1985

: 27 000 | KGI (zakoupeno z VGHMUF
:26 710 | KGI (zakoupeno z VGHMUT

Letecky snimek 1994 | 1994

)
)
Letecky snimek 2003 | 2003 : 23 000 | KGI (zakoupeno z VGHMU¥)

[EEr I S S RS S ey

Letecky snimek 2006 | 2006 : 23 000 | KGI (zakoupeno z VGHMU¥)

Letecky snimek 2014 | 2014 7 cm/px | KGI (pofizeno vedoucim prace

Letecky snimek 2016 | 2016 | 10 cm/px | KGI (pofizeno vedoucim prace

)
Letecky snimek 2015 | 2015 11 cm/px | KGI (pofizeno vedoucim prace)
)
)

Letecky snimek 2017 | 2017 8 cm/px | KGI (pofizeno vedoucim prace

Letecky snimek 2018
(Kenicky a 2018 | 1,9 cm/px | KGI (pofizeno vedoucim prace)
Hynkovsky meandr)

Letecky snimek 2018

- 3 L 2018 4 cm/px | KGI (pofizeno vedoucim prace)
(Stépanovska natrz)

Letecky snimek 2020 | 2020 S cm/px | KGI (pofizeno vedoucim prace)

VétS§ina map a snimku, ¢asto dostupnych online, jiz byla umisténa v sourfadnicovém
systému. Pouze snimek z roku 1954 musel byt pfed tvorbou analyz georeferencovan
do souradnicového systému S-JTSK. Parametry georefererencovani byly nastaveny
stejné jako mél ve své diplomové praci Petyniak (2014). V programu ArcMap byl pouzit
nastroj Georeference a jako referenc¢ni vrstva byla pouzita WMS sluzba Ortofoto
od CUZK. Body, podle kterych se snimek transformoval, byly vybirany tak, aby
se nachazely v mistech, ktera se do soucasnosti nezménila. Zaroven bylo umisténi bodt
co nejrovnomérnéjsSi na celém snimku. Byly pouzity napfiklad rohy budov nebo
kfizovatky silnic. Byla pouzita afinni transformace, pro kterou je potfeba mit minimalné
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4 dvojice bodti. Vysledna RMSE méla hodnotu 0,413 m. Nakonec byl snimek ulozen
rektifikaci pfevzorkovanim nejblizSim sousedem a bezztratovou kompresi. V tabulce 3
se nachazi vycet vSech pouzitych dat pro tvorbu a analyzu birehovych linii, tdaje
o méfitcich a zdrojich nékterych snimkt byly pfevzaty z praci Petyniaka (2014)
a Purketa (2015).

4.2.3 Tvorba bfehovych linii

Ze vSech snimkll uvedenych v tabulce 3 byly vytvofeny bfehové linie tfi zajmovych
oblasti. Bfehové linie z nékterych sledovanych let byly vytvofeny v pracich Petyniaka
(2014) a Purketa (2015) a nasledné byly vyuzity pro analyzy. Ostatni bfehové linie byly
digitalizovany v ramci diplomové prace, konkrétné:

¢ Kenicky meandr - 2016, 2017, 2018, 2020,

e Hynkovsky meandr — 1836, 1874, 1938, 1954, 2016, 2017, 2018, 2020,

e Stépanovska natrz — 1836, 1874, 1938, 1954, 2016, 2017, 2018, 2020.

Celkem bylo pro analyzy pouzito 14 ¢asovych obdobi v priibéhu let 1836 az 2020.
Samotna digitalizace bfehové linie probihala v programu ArcMap za pouziti edita¢niho
nastroje, kdy byla tvofena nova linie podle podkladové mapy nebo leteckého snimku.
Co nejpfesnéji byla zachycena hrana mezi korytem feky a bfehem. V nékterych
pfipadech, kdy ji prekryvaly koruny stromti, dochéazelo k odhadtm linie koryta.
Predev§im u nanosovych biehti, kde neni ostra hranice mezi bfehem a korytem, musela
byt linie odhadnuta podle nanosti piski1 nebo pfitomnosti vegetace. S timto problémem
se potykali Petyniak (2014) a Purket (2015), ktefi zminuji, ze v nékterych mistech
je nemozné piesné odhadnout priibéh linie a feSenim je udélat spojnici mezi dvéma
znamymi body a linii neznamymi misty vést v podobném charakteru. DalSim
problémem bylo odliSné ro¢ni obdobi pfi pofizovani snimkti, nékteré jsou z léta
s olisténymi stromy, jiné ze zimniho obdobi, coZ ovliviiuje nejen stav vegetace, ale také
stav vodni hladiny. Rtzné méfitko map a rozliSeni snimkt také ovlivnily pfesnost
vysledné brehové linie. NejstarSi mapy II. a III. vojenského mapovani jsou nejméné
pfesné, proto lze ocekavat nejvétsi chybu pfi digitalizaci bfehovych linii.
Obdobné nejstarsi letecké snimky jsou méné pfesné, u novéjsi snimkl, predevsim od
roku 2014 se pfesnost zvySuje. Bfehové linie z novéjSich snimkt s vétSim rozliSenim
byly digitalizovany v méfitku 1:500. Ze starSich snimkt probéhla digitalizace
v méfitku 1 : 1 500.

4.2.4 Modely

Pro zvySeni efektivity prace a moznost uplatnéni stejného postupu tvorby v navazujicim
vyzkumu byly vytvofeny tfi modely pomoci nastroje ModelBuilder v programu ArcMap.
Prvnim modelem je vytvorena stfedova linie, tzv. centerline, z digitalizovanych
brfehovych linii. Druhy model slouzi k vypoctu sinuosity stfedové linie a tfeti model
vytvofi plochy akumulace a eroze mezi dvéma polygony ze dvou ¢asovych obdobi.

Model s nazvem 1_Centerline (obr. 15) slouzi k vytvofeni stfedové linie bfehovych
linii. Pred spusténim modelu musi byt dvé bfehové linie vytvofené v predchozim kroku
manualné ,uzavieny“ na obou koncich linii, aby bylo mozné z nich vytvofit polygon.
Uzivatel vybere geodatabazi se vSemi vrstvami, pro které chce centerline vytvofit,
a model diky nastroji Iterate Feature Classes provede cely proces pro vSechny vrstvy
geodatabaze.
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Parse Path (3)

Parse Path (4)

o ’—@

Dalsim krokem je tvorba polygonu nastrojem Feature to Polygon. Nasledujici dva

Obr. 15 Model s nazvem 1_Centerline

kroky jsou provedeny pomoci toolboxu Polygon to Centerline Tool for ArcGIS
(Dilts, 2015). Toolbox obsahuje dvé funkce. Prvni je funkce Create Skeleton, kdy
se vytvofi kostra polygonu pomoci metody Thiessen polygon. Druha funkce Trim
Skeleton upravi kostru tak, aby vysledkem byla stfedova linie bez menS§ich linii, které
vystupuji z hlavni stfedové linie (obr. 16). Po tomto kroku bylo pfesto nutné v nékterych
pfipadech manualné vymazat menSi linie a zachovat pouze hlavni linii, ktera
charakterizuje koryto. OcCi§téna stredova linie musi byt funkci Merge spojena, aby byla
sinuosita v dal§im modelu vypocitana pro celou délku koryta.

Samostatna ¢ast modelu s nastrojem Parse Path je vlozena pro zjednodusSeni
ukladani dat, kdy uzivatel zada pouze tlozisté vyslednych vrstev. Nastroj zadanou cestu
Ulozisté rozdéli na ¢asti, aby bylo mozné vystupy hromadné ulozit pod specifikovanym
nazvem. Tento postup byl vyuzit i v dalSich modelech.
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Obr. 16 Vysledek funkce Create Skeleton (vlevo) a Trim Skeleton (vpravo)

Nyni bylo mozné stanovit délku koryta sledovaného zajmového uzemi z hodnot
stfedové linie (centerline). Je potfeba stanovit dvé referenéni mista, zacatek a konec
useku, aby bylo méfené Uzemi stejné pro vSechny sledované roky pro moznost
porovnani a zjiSténi zmény. Déleni tizemi Kenického meandru bylo provedeno podle
Petyniaka (2014), ktery urcil pricné profily ¢. 1 a ¢. 11 jako hrani¢ni pro usek hlavni
¢asti meandru. Na tzemi Hynkovského meandru bylo nasledovano rozdéleni Purketa
(2015), ktery vytvofil vodici linie nachazejici se na konci hlavni ¢asti meandru. V oblasti
Stépanovské natrze bylo zajmové tizemi uréeno dostupnymi daty podle nejkratsi linie
v roce 2015.
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Druhy model provadi vypocet sinuosity, ktera vyjadiuje odchylku toku od pfimého
smeéru. Jedna se o pomér délky koryta k délce tidoli nebo sklonu tudoli ke sklonu koryta
(Schumm, 1985). Sinuosita je pomér mezi délkou koryta mezi dvéma body a pfimou
spojnici téchto dvou bodll (obr. 17). Hodnoty sinuosity se nejcastéji pohybuji od 1 do 3,
¢im vysS$i je hodnota, tim vice feka meandruje (Schumm, 1985).

distance along stream
between two points

Sinuosity Ratio =
y straight line distance

between the two points

Obr. 17 Vzorec vypoctu sinuosity (Collin College, 2017)

Pro prakticky vypocet sinuosity je dulezité urcit linie, které ohranicuji zajmové
ltzemi. V tomto pfipadé bylo pouzito pro kazdou oblast stejné zajmové tzemi jako
pro vypocet délky centerline. Model 2_Sinuosita (obr. 18) je vytvofen pro vstupni data
ve formé geodatabaze, prvnim nastrojem je Iterate Feature Classes, ktery zajisti
spusténi modelu pro vSechny vrstvy v geodatabazi. Vstupnimi daty jsou v tomto pripadé
centerline vytvofené v pfedchozim modelu. Dutlezitym krokem je zajiSténi stejného
useku pro vSechna c¢asova obdobi. Proto je pouzit nastroj Clip, ktery podle ofezové
vrstvy ofeze vSechny linie tak, aby byly ukonceny ve stejném misté. Druhym nastrojem
je Calculate Sinuosity, ktery vypocita sinuositu pro zajmové tizemi. Byl pouzit Python
skript, ktery je zvefejnény na webovych strankach ArcGIS Pro jako piiklad Python
toolboxu (Esri, 2019). Skript vytvofi v atributové tabulce vrstvy nové pole s nazvem
sinuosity a jeji hodnotou.

Calculate
Sinuosity

Obr. 18 Model s nazvem 2_Sinuosita

Jedinym problémem Python skriptu na vypocet sinuosity je chyba na konci skriptu,
ktera zpltisobuje nespravné vysledky. Chyba je ve zvyraznéné ¢asti skriptu:
import math
def getSinuosity (shape) :
length = shape.length
d = math.sqgrt ((shape.firstPoint.X - shape.lastPoint.X) ** 2 +
(shape.firstPoint.Y - shape.lastPoint.Y) ** 2)
return d/length
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Podil by mél byt naopak, a vypadat takto: return length/d. Spravnost vypoctu
byla ovéfena experimentalné, kdy byl vypocet proveden manualné pro nékolik riznych
¢asovych obdobi. Proto byl v Python skriptu vypocet upraven a skript byl pfidan
do modelu. Vysledkem modelu 2_Sinuosita je hodnota sinuosity pro vSechna c¢asova
obdobi ve sledovaném useku.

Treti model 3_Akumulace_Eroze slouzi k urceni ploch, kde mezi dvéma obdobimi
probéhla akumulace a eroze pudy (obr. 19). Z hodnot je mozné urcit miru migrace nebo
pfevazujici vyvojovy proces. Model pracuje se dvéma polygony, s polygonem z dfivéjsiho
a polygonem z pozdé&jSiho ¢asového obdobi.

=
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Obr. 19 Model s nazvem 3_Akumulace_Eroze

Tento model musi byt pouzit opakované, vzdy pro dvé rlizna ¢asova obdobi, protoze
obé vrstvy spoji, nasledné nastroj Multipart to Singlepart rozdéli vrstvu na jednotlivé
polygony, ¢imz je mozné zjistit velikosti polygonti eroze a akumulace. Posledni c¢asti
modelu je vypocet miry migrace, ktera je podilem plochy (eroze nebo akumulace)
a poloviny jejiho obvodu (Micheli, Larsen, 2011) a vyjadfuje stfedni miru migrace v dané
ploSe (Petyniak, 2014). Pro vypocet je nutné vytvofit nové pole (Add Field) a nastrojem
Calculate Field vypocitat miru migrace pro jednotlivé polygony. Mira migrace
je vypocitana jako [Shape area]/ ([Shape length]/2).
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4.2.5 Zpracovani dat vodniho stavu na jezu Hynkov

Data o vodnim stavu na jezu Hynkov byla poskytnuta Odborem ochrany Magistratu
meésta Olomouce. Jez Hynkov slouzi pro rozdéleni vody do dvou ramen — hlavniho
ramene Moravy a Stfedni Moravy, jinak nazyvané Mlynsky potok (Zernickova, 2012).
V roce 2001 byla na jezu zfizena automatizovana sonda jako soucast protipovodnovych
opatfeni, predev§im kvuli povodnim v roce 1997 (Petyniak, 2014). Sonda méfi vysSku
hladiny, pratok a teplotu vody. Manipula¢ni fad jezu (obr. 20) nafizuje, jak ma byt
pruatok vody rozdélovan do hlavniho ramene a do Stfedni Moravy (Petyniak, 2012). Podle
manipulacniho fadu dochazi ke ,schvalenému déleni vod, které umoziuje prubézné
zvySovat prutok do obou ramen se zvySujicim se pfitokem z jezu“ (Zernickova, 2012).
Sledovani hodnot pritokt a vysky hladiny je dulezité nejen pro dostateéné mnozstvi
vody, ale také z hlediska jeji jakosti, jelikoz nizky stav vody muize mit negativni vliv
na podminky pro zivot vodnich organism® (Zernickova, 2012). Z manipula¢niho fadu
vyplyva, ze pfi nadmoiské vySce hladiny 222,64 m n. m. za¢ina voda samovolné
pfepadat pfes hranu jezu. Tato hodnota je jednou z charakteristik, na kterou bylo
zpracovani dat zaméfreno a bylo zjiSténo, ve kterych dnech byla hranice pfekrocena.

Kdta hladiny | Pritok Prutok do Prutok Oteviceni stavidla
nad jezem kjezu | Stiredni Moravy | do Moravy
mn. m. m’s? m’s? m’s™?
221.30 (prah) 0.2 0.2 0
221.40 0.45 025 0.2 .
30 cm (volna hladina)
221,50 0.9 0.4 0.5
221.60 1.6 0.7 09
221.70 27 1.0 1.7
221.80 33 1.3 2.0
221,90 3.9 1.6 23
222,00 45 20 25
22210 54 27 27
22220 6.9 4.0 29 30em
22230 8.1 5.0 31
222,40 9.6 6.3 33
222,50 11.5 8.0 35
222,60 134 0.8 36
30 em. voda zaéina
222.64 14.6 109 37 piepadat pies pevnou
hranu jezu
222,70 16.9 12,5 44 30cm
30 cm + voda stoupa,
222.80 214 15.0 6.4 stavidlo se vyhradi na 50
camn
22275 214 138 7.6
222.80 237 15,0 8.7 e
50 em + voda stoupa.
22290 292 175 R P
22284 292 15,7 135
222,90 34.0 17.5 16.5 zcela vyhrazeno
223,00 429 20,0 229
2350 50.0 zattek rozlivii na

Stiedni Moravé

223.76 (bieh)

Obr. 20 Rozdéleni pratokt do Moravy a do Stfedni Moravy na jezu Hynkov dle manipula¢niho
fadu z roku 2005 (Petyniak, 2012)
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Data z automatizované sondy byla poskytnuta pro obdobi od konce dubna 2001
do konce roku 2018. Hodnoty byly poskytnuty v dokumentu Microsoft Word, odkud
byly kopirovany do programu Microsoft Excel, kde byly nasledné zpracovany. Data
obsahovala hodnoty minima, maxima a priméru vysky hladiny v metrech, nadmoiské
vys§ky hladiny a pratoku v m3/s. Hodnoty pratoku bohuzel nebylo mozné zpracovat,
protoze se béhem celého sledovaného obdobi stfidalo pouze nékolik hodnot, nejcastéji
hodnoty 9,35 a 9,46 m3/s. Proto bylo zpracovani zaméfeno na hodnoty vySky hladiny.
Kromé vysky hladiny byly zjiStény povodniové stavy na jezu od roku 2014. V tabulce 4
se nachazi hodnoty vodniho stavu pfi SPA (stupen povodnové aktivity) podle
evidenéniho listu hlasného profilu stanice Hynkov (CHMU, 2020). Do roku 2014
probéhla analyza vodnich stav v praci Petyniaka (2014), proto byly nyni zpracovany
roky 2014 az 2018. Vysledky zpracovani jsou uvedeny v kapitole 5.2.

Tab. 4 Hodnoty vodniho stavu pfi SPA na jezu Hynkov

SPA SPA I SPA 11 SPA 11
Vodni stav [cm] 210 230 260

4.2.6 Vypoéet ibytku objemu materiilu Stépanovské natrze

V programu CloudCompare verze 2.10.2 byla zpracovana mracna bodd z oblasti
Stépanovské natrze. Data z let 2016 a 2017 byla poskytnuta vedoucim prace. Ucelem
srovnani bylo zjistit vzdalenost posunu natrze v konkrétnich mistech za jeden rok
a spocitat, jaky byl objem erodované plidy. Postup zpracovani byl dodrzen podle
Zednickové (2017).

Prvnim krokem zpracovani dat bylo ofezani mracen bodi na stejnou oblast,
aby mohla byt data porovnana. Krok byl proveden nastrojem Segment. Nasledné byla
vyuzita funkce Cross Section, kde byla nastavena pozadovanad minimalni nadmoiska
vysSka, ktera zajistila, Ze se v analyzované casti nenachazely Zadné body vodni hladiny.
Hodnota byla nastavena na nadmoiskou vysku 218,5 m n. m. Poté byla provedena
registrace neboli pfesné ztotoznéni modelti pomoci funkce Fine Registration (ICP).
Funkce vyzaduje jeden z modeli oznacit jako referenc¢ni a druhy je transformovan,
aby co nejvice odpovidal referencnimu modelu. Jako referenc¢ni byl nastaven starsi
model z roku 2016. Proces iterace byl ukonéen poté, co RMSE klesla pod hodnotu 1e-20.
Parametr Random Sampling Limit byl nastaven na hodnotu vétsi, nez byl pocet bodt
v objemné&j§im mraéné bod1, aby neovlivnil vypocet. Po ukonéeni procesu je zobrazena
finalni hodnota RMSE.

Funkci Compute cloud/ cloud distance byla vypocitana vzdalenost mezi mracny bodt
v jednotkach soufadnicového systému dat, vtomto pfipadé v metrech. Opét
byl nastaven referen¢ni model (rok 2016) a porovnavany model. Parametr Octree level
byl nastaven na hodnotu AUTO a v zalozce Local modelling byl parametr Local model
nastaven na moznost Quadric (Zednickova, 2017). Tato moznost byla vybrana
predevsim z dtivodu fid§iho referenéniho mrac¢na bodt, jelikoz pro vypocet vzdalenosti
je lepSi mit pfesnéjSi a hustsi model (CloudCompare, 2015). Vystupem procesu jsou
hodnoty stfedni vzdalenosti, smérodatné odchylky a vizualizace vzdalenosti mracen
bodtl na srovnavaném modelu.
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Objem materialu je vypocitan funkci Compute 2.5D volume (obr. 21) dvéma moznymi
postupy. Pfi prvnim se vypocita objem podle konstanty minimalni vysky, v tomto
piipadé 218,5 m n. m. Tento postup je proveden pro obé obdobi a vysledkem je rozdil
vypocitanych hodnot Added volume. Druhou moznosti je srovnat obé mraéna bodu mezi
sebou a vysledkem je erodovany objem putdy v parametru Volume. Nastaveni se u obou
postupt 1is§i pouze v parametru Ground/Before, kde se u parametru Source nastavi
Constant nebo se zvoli pozadované mrac¢no bod. U parametru Empty cells je nastavena
moznost leave empty. V nastaveni Grid sekce je specifikovan krok — step. Byl zvolen
krok 0,2 m, menSi hodnota by nepfinesla pfesné vysledky v dusledku nizké hustoty
mracna bodu. Projection dir. je nastaveno na osu Z a cell height na average height.

@ Velume calculation [m] x

Ground / Before
Source Constant -
Relative height

Empty cells leave empty 1863

‘le‘ 500000 =

1,747
T

Ceil [ After 1,630

Source |stepanov_2016_orez_presnejsi_3_218_5-Cloud ~
Empty cells leave empty - 1514

1,397

step 0.200000 +| |Editgrid 1281
size 89 % 259

projection dir. |Z - 1.164

cellheight  |average height -
1.048
Update

Results 0.932

Volume: 97,771

Surface: 113,440 0.815
Added volume: (+)57.771
Removed volume: (:0.000

JU—— 0,699
Matching cells: 12.3%
Non-matching cells:

ground = 87.7%

cell =0.0%
Average neighbors per cell: 7.3 /8.0

0.582

0.466

Copy to dipboard 0,349

Export grid as a doud

0.233
Mum, precision 3 2

0118

0,000

Cancal o3

Obr. 21 Nastaveni nastroje Compute 2.5D volume
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4.2.7 Zpracovani pfiénych profili v Kenickém meandru

Ackoliv méfeni pfiénych profili probéhlo dvéma zplsoby, zpracovani dat bylo velmi
podobné. U kazdého pficného profilu bylo pfed zpracovanim dat provedeno porovnani
soufadnic stabilizacnich kolikii uvedenych v pfedchozich pracich s aktualné
zaméfenymi soufadnicemi. V nékterych pfipadech byl pfi¢ny profil posunut z diivodu
nedohledani bodu nebo Spatného signalu GPS prfijimace vzhledem k hustému lesnimu
porostu. Proto nebylo mozné nékteré grafy srovnat se starSimi vystupy.

Pfi méfeni pomoci totalni stanice byly ihned znamé nadmoiské vysSky konkrétnich
bodu. Jelikoz méfeni neprobihalo pfesné po jednom metru, byla zjiSténa vzdalenost
mezi jednotlivymi body v profilu, aby byly body ve vysledném grafu spravné umistény.
Nasledné byla zamérena data pfevedena do bodového grafu a tento graf byl vlozen
do vysledného grafu zpracovaného Purketem (2015), ktery zpracoval grafy pro vSechna
obdobi od roku 2011. Vizualizace grafii byla prevzata od Petyniaka (2014), ktery zobrazil
pficné profily v horizontalnim meéfitku 1 : 200 a vertikalnim meéfitku 1 : 100.

Zpracovani pfiénych profiltl, pfi kterych byl pouzit sonar, zahrnovalo vice kroku.
Pfi zpracovani dat ze sonaru se musel nejprve pfevést ¢as z Unixového c¢asu, ktery
je udavan v sekundach a je pocitan od 1. 1. 1970 (TimeStamp Converter, 2019). Cas byl
pfeveden pomoci JavaScript kodu v jednoduché webové strance (obr. 22). Cas bylo
nutné znat pro rozdéleni zaznamu jednotlivych méfeni, jelikoz sonar uklada data do
jednoho souboru. Sonar provadi az 15 méfeni za sekundu, pfi méfeni po dobu
30 sekund muize vzniknout az 450 zaznamu. Podle rozdilu ¢asu po sobé nasledujicich
zaznamu bylo mozné rozdélit jednotlivA méfeni. Poté byl vypocitan primér hodnot,
ktery udaval hloubku naméfenou v konkrétnim misté. Vysledna nadmotska vyska bodu
byla vypocitana odectem hloubky zjiSténé sonarem od hodnoty nadmofské vysky
hladiny zméfené na obou stranach koryta. VSechny grafy a jejich slovni hodnoceni jsou
uvedeny v kapitole 5.4.

<!DOCTYPE html>
<html>
<body>

<h2>Prevod z Unix casu</h2>
<p did= ></p>

<script>
var cas = [

1585396590705,
1585396590774,
1585396590986,
1585396591054,
13

var vystup = B
var 1}
for (i = @; i < cas.length; i++) {
vystup += new Date(cas[i]).getHours()+ + new Date(cas[i]).getMinutes()+ + new Date(cas[i]).getSeconds() + 8
document.getElementById( ) .innerHTML = vystup;
</script>
</body>
</html>

Obr. 22 Webova stranka pro prevod ¢asu z Unixového casu
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5 INTERPRETACE VYSLEDKU

5.1 Historicky vyvoj

Hodnoceni vyvoje fluvidlnich forem bylo provedeno studiem leteckych snimku
a historickych map, nasledné byly sledovany charakteristiky vyvoje koryta. V ¢asti
vizualniho hodnoceni byl shrnut vyvoj oblasti z pfedchozich praci, poté bylo navazano
hodnocenim souc¢asného stavu od roku 2016.

V druhé casti byly hodnoceny charakteristiky, které byly vypocitany pomoci modelt
v programu Arcmap. Byl hodnocen vyvoj délky koryta, sinuosity a hodnoty akumulace
a eroze. Hodnoceni charakteristik bylo provedeno od roku 1938, data z 19. stoleti
nebyla zahrnuta z dGvodu zkresleni vysledkti, jelikoz historické mapy jsou méné
pfesné. Data z roku 2020 byla zpracovana, ale nevstupuji do finalniho hodnoceni.
Jelikoz byly snimky pofizeny po zvySeni hladiny feky, koryto je na nich znaéné
rozvodnéné a vypocitané charakteristiky nejsou srovnatelné s predchozimi. Hodnoty
akumulace a eroze neodpovidaji skutecné zmeéné, velké rozdily mezi hodnotami jsou
zpusobeny vys§§i hladinou feky. Projevuje se zde problém digitalizace bfehovych linii
v jiném roénim obdobi nebo v odliSnych pfirodnich podminkach. Z dtivodu zkresleni dat
nebyly hodnoty zahrnuty do interpretace ani do vyslednych map.

5.1.1 Kenicky meandr

Kenickym meandrem se zabyvalo velké mnozstvi vyzkumti, pro popis zde byla vybrana
pouze prace Petyniaka (2014), ktera detailné shrnuje historicky vyvoj oblasti. Uvadi,
ze prvni mapou zobrazujici dne$ni tizemi Stfedni Moravy je Mullerova mapa Moravy
z roku 1716. Jelikoz mapa nema geodeticky zaklad a uréeny soufadnicovy systém, neni
vhodna pro uréovani pfesného prabéhu koryta. Mapy I. vojenského mapovani zachycuji
se nachazelo pfiblizné v misté Stépanovské smuhy. Mapy II. vojenského mapovani
jiz maji geodeticky zaklad a oblast Kenického meandru byla mapovana v roce 1836.
Stfedni Morava je zobrazena stejné Siroka jako hlavni koryto, dominantni je také nahon
k hynkovskému mlynu, pod nimZz rameno meandruje. Oproti dneSnimu stavu
ma na mapé hlavni koryto naprosto odliSny priibéh. V oblasti jizné od §ije Kenického
meandru se nachazela vodni plocha, ze které vychazely dva toky, z nichz mensi
a pfiméjsi odpovida prubéhu dnesniho koryta. Na mapé IIl. vojenského mapovani z roku
1874 maji ramena feky podobny prubéh, za hlavni koryto je povazovana
Stfredni Morava. Na Hospodafské mapé reviru Stfen z roku 1878 je tok pod jezem
Hynkov zakreslen napfimeny, nasledkem bylo rychlé zahlubovani a bo¢ni eroze. V mapé
je tuzkou zakreslena aktualizace téchto zmeén, kdy se rychle zacaly vytvaret zakruty
a rozsahlé lavice. Je zde také zakreslen zakrut budouciho Kenického meandru.
(Petyniak, 2014)

Petyniak (2014) se vénuje i popisu leteckych snimk® od roku 1938, na kterém
je dobfe viditelna Kenicka smuha, Stépanovska smuha je v této dobé jiz neprotékana.
Kenicky meandr je plné vyvinuty a dochazi k jeho prodluzovani, §ije meandru
ma v nejuzsSim misté 45 m. Na snimku z roku 1954 je viditelné ztzeni Sije a zvétSeni
poloméru zakfiveni meandru. V roce 1971 lze pozorovat narovnané koryto Stredni
Moravy, poté dosSlo nejspiSe k nalepSovani prutoku na Stfedni Moravé z jezu Hynkov.
Na snimku z roku 1985 lze vidét vyrazné zmény, které vznikly vykacenim témér celé
vnitfni ¢asti meandru a casti lesa na levém biehu koryta. Dochazelo opét k zuzovani
Sije, coz pokracovalo i na snimku zroku 1994. Vroce 2003 byla Siftka meandru
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jen nékolik metrt a v roce 2006 byla v témér stejném stavu jako v roce 2012, kdy doslo
k protrzeni meandru. Po protrzeni zacala nova faze, kdy meandr zaéne zanikat a bude
se vytvaret nové koryto. Protrzenim Sije doSlo k ovlivhéni proudéni, které zacalo vice
pusobit na levém bfehu pod $iji v mistech dfive nanosového brehu. (Petyniak, 2014)

Vyvoj po roce 2014

Po protrzeni Sije meandru v roce 2012 v oblasti nenastaly obdobné velké zmény.
Na snimku z roku 2016 je viditeln€ rozSifené koryto v mistech byvalé Sije. Kenicka
akumulace je rozSifena smérem do hlavniho koryta. Ve vnitfni ¢asti meandru nedoS$lo
k velkym zménam, vétSina lavic je v podobném rozsahu. Nejviditelnéj§i zména nastala
tésné za ustim meandru na levém bfehu, ktery je dale erodovan proudem v hlavnim
koryté. Jiz Petyniak (2014) zminoval rychlou lateralni erozi mista, které bylo dfive
nanosovym biehem. Béhem 4 let se bfeh posunul zhruba o 3 metry a celkové se koryto
sto¢ilo vice vlevo (obr. 23). Také usti z meandru se rozsifilo v dusledku zmény proudéni,
v roce 2016 bylo Sirsi pfiblizné o 4 metry.
403k

;j‘

Obr. 23 Brehova eroze na levém bfehu na snimku z roku 2018 — Zluté je oznac¢ena bfehova linie
z roku 2014 a Cervené biehova linie z roku 2018

V roce 2017 doSlo k pouze velmi malému rozS§ifeni hlavniho koryta v oblasti Sije.
Ve vstupu do byvalého meandru se zvétSila akumulace, ktera jej témér zahrazuje.
Ve vrcholové ¢asti meandru pobliz lesni §kolky doslo k rozsifeni sedimentarni lavice,
coz mohlo byt také zpusobeno nizkou hladinou vody, kdy byla lavice odhalena.
Za vrcholem meandru pfed rozsahlou lavici byl v roce 2016 spadeny strom pres koryto,
do roku 2017 se sem naneslo nékolik dalSich vétvi a dfevni hmota. Nejvétsi zména opét
nastala tésn€é pod meandrem, kde se na erodovaném levém bfehu proud zarezava
do bfehu a vytvari bfehovou natrz v misté, kde se nachazi vyvraceny strom a voda
obtéka jeho koreny. Na pravém bfehu se rozsifuje Stérkopiskova lavice.

V roce 2018 nenastaly velké zmény v akumulaci pfi vstupu do koryta, v mistech
byvalé sije pfibylo nékolik dlouhych stromu, které prehrazuji téméf celé koryto. Dochazi
k pomalému zuzovani zbytkt Sije ve vnitfni ¢asti meandru. Vybézek Sije nachazejici
se na pravém bfehu od roku 2017 vyrazné ustoupil. V koryté byvalého meandru
nedoslo k vyraznym zménam, pfibylo nékolik dalSich spadenych stromu, které dosahuji
na sedimentarni lavici za vrcholem meandru. Nedoslo k velkému vyvoji pod meandrem,
erodovany bfeh pokracuje v mirném uUstupu, nejvétsi zména nastala ve stfedni ¢asti
vytvarené natrze.
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Délka koryta, sinuosita

Délka koryta ve sledované oblasti Kenického meandru mezi profily ¢. 1 az 11 postupné

stoupala az do roku 2006, kdy byla naposledy zméfena délka neprotrhnutého meandru

napfimeni toku.

(tab. 5). Po roce 2012 délka koryta prudce klesla a od té doby se pohybuje v rozmezi

hodnot 70 az 80 m. V roce 2018 se zkratila délka koryta, coz mohlo byt zptisobeno
roz§ifenim koryta na pravém bfehu v oblasti byvalé Sije, kde doSlo k mirnému

Tab. 5 Délka tseku a sinuosita v Kenickém meandru
Rok 1938 1954 1971 1985 1994 2003
Délka
. 436,8 434,5 501,4 518,4 547,2 543,0
useku [m]
Sinuosita 5,39 5,66 7,87 8,03 9,74 9,05
Rok 2006 2014 2016 2017 2018 2020
Délka
. 5445 79,5 78,6 78,0 73,7 73,7
useku [m]
Sinuosita 9,48 1,28 1,20 1,23 1,18 1,27

Vyvoj sinuosity kopiruje vyvoj délky koryta, jelikoz tyto charakteristiky spolu

koreluji (obr. 24). Oproti délce koryta je narust hodnoty sinuosity prudsi, pfedev§im

mezi lety 1954 a 1971 a v obdobi 1985 az 1994. V téchto obdobich roste hodnota
sinuosity pfibliZzné o 1 az 2 jednotky. Pfi hodnotach sinuosity nad 1,5 zacina feka

meandrovat. V tomto pfipadé je usek meandrujici od zacatku meéfeni v roce 1938

okolo 1,2, coz znamena, ze oblast nemeandruje.

charakteristik.

600

100

500

1938

1954

v letech 1938 — 2020

1971
| délka

1985

M sinuosita

1994

Délka koryta a sinuosita v oblasti Kenického meandru

2003 2006 2014 2018 2020

10

sinuosita

Obr. 24 Graf délky tseku a sinuosity v Kenickém meandru
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a hodnota dale stoupa az do jeho protrzeni. Nasledné se hodnoty zacaly pohybovat

Petyniak (2014) také provedl analyzu délky koryta a sinuosity. Hodnoty neni mozné

srovnat, jelikoz pracoval s delSim uzemim feky a rozsah oblasti ovlivnil hodnoty



Akumulace a eroze

Hodnoty akumulace a eroze byly porovnany na zakladé primeérné ro¢ni akumulace
a prumérné ro¢ni eroze (obr. 25 a tab. 6). Celkové hodnoty akumulace a eroze nejsou
zanedbatelné, avSak neni mozné je mezi sebou porovnat, jelikoz kazdé obdobi je jinak
dlouhé. V obdobi let 1938-1954 prevazovala akumulace materialu o 71 m2. DoSslo
k rozSifeni zakrutu meandru a celkové se vnitini ¢ast meandru rozsSifila. V dalSim
obdobi let 1954-1971 jsou eroze s akumulaci téméf v rovnovaze, prumérna rocni eroze
byla o 16 m? vys§i, a to pfedevSim v oblasti vrcholové ¢asti meandru, kdy se meandr
celkové posunul vychodnim smérem. Mezi lety 1971 a 1985 byla akumulace 1,8x vétsi
nez eroze, ve vrcholové ¢asti meandru vznikla lavice a cely meandr se opét posunul
vychodnim smérem. V obdobi let 1985-1994 byla priimérna roéni eroze mirné vyss§i nez
akumulace, pfevazovala o 42 m?2. Zejména v jizni ¢asti meandru do§lo k prohloubeni
koryta a doS§lo k ztiZzeni §ije u tsti meandru. Mezi lety 1994 a 2003 doSlo k témér
2x vy§§i erozi, §ije koryta se vyrazné zuzila ve vstupni ¢asti meandru. V oblasti celé
délky meandru bylo koryto rozsifeno. Také v dalsim obdobi let 2003-2006 prevazovala
eroze, opét byla 2x vy§§i. DoSlo k zGzeni §ije na jizni strané a rozSifeni koryta
ve vrcholové ¢asti meandru. Mezi lety 2006 a 2014 doslo k protrzeni §ije meandru, eroze
byla o 110 m? vys§i. Doslo pfedev§im k erozi v oblasti protrzené §ije, kde vzniklo nové
koryto a k erozi levého bfehu pfi vstupu do meandru. V obdobi 2014-2016 pfevazovala
eroze o 343 m?2. Zména nastala predevSim v Uusti meandru, mohla vSak také nastat
zménou autora digitalizace. V letech 2016-2017 pfevazovala eroze. Meandr podléha
stabilnimu vyvoji, koryto se ve vrcholové c¢asti na vnitfni strané meandru mirné
rozSifilo. V pfedposlednim sledovaném obdobi let 2017 az 2018 pfevazovala akumulace,
ktera byla o 203 m?2 vySSi. Eroze probé&hla pfedevSim v oblasti byvalé Sije, kde
se roz§ifuje hlavni ¢ast koryta a na levém bfehu ve vstupu do meandru. Zde mutze byt
eroze zpusobena digitalizaci, jelikoz v oblasti nelze jednodus$e rozeznat bieh koryta.
Akumulace se nachazi pfedevs§im ve vrcholové ¢asti meandru v oblasti lavic.

Primérna roéni eroze a akumulace v oblasti Kenického meandru
v obdobi let 1938 az 2020
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Obr. 25 Graf primérné roc¢ni eroze a akumulace v oblasti Kenického meandru
v obdobi let 1938 az 2020
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Zajimavym ukazatelem je prumérna mira migrace, ktera udava, o kolik metrta
se koryto za rok primérné posunulo (tab. 6). Ackoliv v nékterych obdobich probéhly
velké posuny az o 6 m, hodnoty jsou ziskané za dels§i casové obdobi. V ro¢nim praméru
miry migrace jiz hodnoty nejsou tak vysoké. Presto lze urcit, jakym smérem se meandr
posunul, zda se vice pudy erodovalo nebo akumulovalo. Nejvétsi posun ve sméru
akumulace byl zaznamenan v obdobi 2017-2018, kdy doSlo k posunu o 25 cm.
V pfedchozim obdobi dosSlo k posunu o 23 cm ve sméru eroze. V ostatnich obdobich
je roéni posun meandru minimalni, vét§inou v fadu jednotek centimetri. K nejvétSimu
celkovému posunu doslo mezi lety 1954-1971, kdy do§lo k posunu o 6,21 m ve sméru
akumulace. V oblasti Kenického meandru dochazelo celkové k malym posuntim celého
meandru, nejvice se posouvala vrcholova ¢ast meandru vychodnim smérem.
V porovnani s Hynkovskym meandrem, ktery se za sledované obdobi posunul o 80 m
(obr. 26), byly posuny v oblasti Kenického meandru minimalni.

Tab. 6 Hodnoty eroze a akumulace v Kenickém meandru v obdobi let 1938-2020

EROZE AKUMULACE ROZDIL
Obdobi Plocha eroze [m?] Préim&rna mira migrace [m] Plocha akumulace [m?] | Pram&rnd mira migrace [m] EROZE- I?RL'JMERNA

celkovd ro¢ni celkova mira ro¢ni celkova ro¢ni celkova mira ro¢ni AKUMULACE | MIiRA MIGRACE

plocha pramér migrace pramér plocha pramér migrace pramér  [ro€nipramér [m’] [roéni primér [m]
1938-1954 2250,75 140,67 4,86 0,30 3380,51 211,28 5,86 0,37 -70,61 -0,06
1954-1971 4338,50 255,21 5,35 0,31 4060,06 238,83 6,21 0,37 16,38 -0,05
1971-1985 1691,82 120,84 3,08 0,22 3085,67 220,41 3,39 0,24 -99,56 -0,02
1985-1994 2614,08 290,45 2,65 0,29 2239,41 248,82 3,07 0,34 41,63 -0,05
1994-2003 2865,22 318,36 2,21 0,25 145591 161,77 2,06 0,23 156,59 0,02
2003-2006 1557,40 519,13 1,57 0,52 792,08 264,03 1,28 0,43 255,11 0,10
2006-2014 2170,36 271,30 1,48 0,19 1293,43 161,68 1,36 0,17 109,62 0,02
2014-2016 1322,47 661,23 1,05 0,52 979,89 489,94 1,29 0,65 -51,86 -0,12
20162017 860,22 860,22 0,93 0,93 698,75 698,75 0,70 0,70 76,93 0,23
2017-2018 660,84 660,84 0,64 0,64 864,03 864,03 0,89 0,89 9,64 -0,25
2018-2020 1360,44 680,22 0,84 0,42 152,15 76,07 0,48 0,24 1208,29 0,18
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5.1.2 Hynkovsky meandr

Pro vizualni hodnoceni byly pouzity mapy II. vojenského mapovani a III. vojenského
mapovani. V dobé II. vojenského mapovani z roku 1836 oblasti vedl tok, ktery zacinal
tvofit meandr na druhou stranu, nez se nyni nachazi Hynkovsky meandr. V dalSim
obdobi jsou na mapé zobrazena dvé koryta s ostrovem uprostied. Jelikoz tyto mapy
nemaji velkou pfesnost, nebyly bfehové linie z téchto obdobi pouzity pro analyzy.

Snimek z roku 1938 zobrazuje tvofici se meandr i se sedimentarni lavici na jeho
vstupu. Do roku 1954 doslo ke ztzeni §ije meandru, a také k posunu celého meandru
jihozapadnim smeérem zhruba o 80 m v jeho vrcholové ¢asti. Doslo k ztzeni koryta
a tvorbé sedimentarni lavice v ¢asti pod meandrem na nanosovém bifehu. Kromé
zuzujici se Sije se meandr za celé sledované obdobi tvarové prili§ nezménil, doslo pouze
k jeho posunu jihozapadnim smérem (obr. 26).

Obr. 26 Srovnani bfehové linie z roku 1938 (modfe) s rokem 2018 (zluté), podkladem je letecky
snimek z roku 1938 (poskytnuty Spravou CHKO Litovelské Pomoravi)

Vyvoj po roce 1971

Jako prvni se oblasti Hynkovského meandru zabyval Purket (2015), ktery uvadi,
ze na snimku z roku 1971 je mozné vidét pocatecni fazi meandru, kdy se v natoku
do meandru nachazela velkd sedimentarni lavice. Ve vrcholu meandru byla
na vysepnim bfehu natrz, na jesepnim bfehu vedlo koryto tésné kolem lesniho porostu.
Do roku 1985 se sedimentarni Stérkopiskova lavice =zalesnila a cely meandr
se ve vrcholové ¢asti posunul zhruba o 14 m jihozapadnim smeérem. Jesepni bieh
se v tomto misté rozsifil asi o 20 m. Do dalSiho obdobi v roce 1994 doslo k ztizeni §ije
a celkovému zuzeni koryta z duvodu rozsifeni nanosového biehu ve vrcholu meandru.
Cely meandr se zacal natacet jiznim smeérem, pfedevSim diky vykaceni lesa v oblasti
narazového bfehu na vrcholu meandru. Na snimku z roku 2003 je dobfe viditelny rozdil
mezi travnim a lesnim porostem ve vnitfni ¢asti meandru. Opét doSlo k zazeni Sije
a posunu celé vrcholové ¢asti meandru smérem na jih. Do roku 2006 nedoslo k velkym
zménam, vyvoj vrcholové c¢asti byl zpomalen, predev§im kvili kofenovému systému
stromu, které branily erozi. Ani do roku 2015 nedos$lo k vyraznym zménam, $ije se opét
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zOzila a vytvofilo se skrz ni nékolik koryt, ktera jsou pfi vysokém stavu hladiny
prutoéna. Stérkopiskova lavice v prvnim zakrutu meandru byla rozSifena smérem
na vychod. Nejvétsi zména probéhla na narazovém bfehu pod meandrem, kde erozi
doslo k posunu o 1 metr a bfehova natrz zacala zasahovat do prilehlé lesni komunikace.
(Purket, 2015)

Vyvoj po roce 2015

Béhem nasledujiciho obdobi se feka nevyznacovala vysokou hladinou a vzhledem
k tomu nelze ocekavat vyrazny vyvoj koryta. Do roku 2016 opét do§lo k dalSimu zazeni
§ije, ackoliv vétSina bfehu byla totozna s rokem 2015. Ve spodni ¢asti pod meandrem
se znovu rozSifilo koryto v oblasti bfehové natrze, zména byla zhruba o 1 metr, nyni
uz natrz témeér zasahovala do lesni cesty. V roce 2017 nedoslo kromé dalSiho ztzeni Sije
k zadnym zménam. Vyvoj natrze pod meandrem zacal znaéné ohrozovat prijezdnost
lesni cesty. Na snimku z jara 2018 je Sije opét zliZena, ostatni ¢asti se vyviji stejné jako
v pfedchozim roce. Lesni cesta je pfesunuta dale od koryta feky pfiblizné o 50 metrua
severnim smérem i presto, ze nedochazelo k dal§imu posunu natrze do cesty. Mezi lety
2016 az 2018 probiha vyvoj meandru velmi pomalu a ve stejném trendu. Posuny bieht
jsou minimalni a vétSi zmény lze pozorovat pfi srovnani s rokem 2006 (obr. 27),
od té doby se meandr posunul jihozapadnim smérem, pfedevS§im v nanosovém biehu
vrcholové c¢asti, ktera se postupem let zatravnila, voda pfes lavici ¢asto neprotéka,
a proto se zde neusazuji §térkopisky.

Obr. 27 Srovnani brehové linie z roku 2006 (Cervené) s rokem 2018 (zluté),
podkladem je ortofotomozaika z roku 2018

Na zacatku tnora 2020 doS$lo k dlouhodobéjSimu obdobi vysokych srazek a zvySeni
vodni hladiny. Pfi terénnim prazkumu v bfeznu 2020 byla ovéfena priitocnost dvou
koryt v §iji meandru. Lze predpokladat, ze pfi trvalej§im zvySeni hladiny v oblasti
meandru dojde k erozi §ije v protékanych korytech, coz muze vést k jejimu protrzeni.

Délka koryta, sinuosita

V oblasti Hynkovského meandru se hodnoty délky useku pohybuji v rozmezi 300 m
az tétméf 600 m (tab. 7). Délka useku kontinualné stoupa, meandr se stale vyviji
a roz§ifuje. Béhem celého obdobi nedochazi k prudkému nartstu délky, od roku 1985
je nartGist mirné strméjsi, nedochazi ale k vykyviim v hodnotach. V poslednich letech
je délka koryta témeér stejna a stoupa velmi pomalu. Stejny trend ma i vyvoj hodnoty
sinuosity, ktera koreluje s vyvojem délky koryta. Na zacatku meéfeni je hodnota 1,84
a postupné se v kazdém meéfeném obdobi zvySuje (obr. 28). Od roku 2003 hodnota
sinuosity mirné stoupa az po hodnotu 4,79 v roce 2018. Jiz od zacatku sledovaného
obdobi je sledovany tisek meandrujici.
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Tab. 7 Délka tseku a sinuosita v Hynkovském meandru

Rok 1938 1954 1971 1985 1994 2003
Délk
| oeka 312,2 384,3 414,8 4435 490,5 535,6
useku [m]
Sinuosita 1,84 2,39 2,87 3,32 3,62 4,16
Rok 2006 2015 2016 2017 2018 2020
Délk
Nt 545,4 583,8 588,05 588,09 590,7 568,7
useku [m]
Sinuosita 4,27 4,58 4,68 4,72 4,79 4,48
Délka koryta a sinuosita v oblasti Hynkovského meandru
v letech 1938 — 2020
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Obr. 28 Graf délky uiseku a sinuosity v Hynkovském meandru

Akumulace a eroze

Ro¢ni primérna plocha eroze byla v obdobi 1938-1954 mirné vyS$$i nez plocha
akumulace (obr. 29 a tab. 8). Umisténi meandru se v obdobi zménilo, vliv na hodnoty
maji také georeferencované letecké snimky, coz snizuje presnost vypoctenych hodnot.
V dalsim obdobi do 1971 vySsi

nez akumulace. V obdobi let 1971-1985 je prumeérna plocha eroze o 75 m?2 nizs§i, nez

roku doSlo krozSifeni koryta, eroze je 21x
je akumulace, koryto feky se mirné zuzuje a vznikaji sedimentarni lavice. V dalSim
obdobi jsou obé hodnoty témeéf v rovnovaze, bylo erodovano o 17 m? vice piidy. Naopak
vEéts§i zména nastala v nasledujicim obdobi let 1994-2003, kdy bylo dvakrat vice pudy
erodovano, nez akumulovano. DoSlo k posunu koryta v jizni vrcholové ¢asti meandru.
V letech 2003-2006 byla eroze témér 2,5x vétsi, coz pravdépodobné zpusobilo nékolik
povodni za sebou, které se v tomto obdobi vyskytly, a zvySeny proud vody mohl erodovat
narazové brehy. Naopak v nasledujicim obdobi do roku 2015 byla prumérna akumulace

mnohonasobné vyss§i, dosSlo k akumulovani materialu na Stérkopiskovych lavicich
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a k celkovému rozs§ifeni lavic. V roce 2016 byla zjiSténa diametralné vy§si akumulace,
skuteény stav nemusi byt tak odliSny. Rozdil je zpusobeny jinym pristupem autorti
k digitalizaci brehovych linii, a také riznou hladinou vody pii digitalizaci, pfedevS§im
ve dvou c¢astech meandru. Obdobi let 2016-2017 je v rovnovaze, eroze prevazuje
zejména v oblasti zuZujici se Sije. V poslednim obdobi je akumulace zhruba 2,5x vyS§i
nez eroze.
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Obr. 29 Graf prumeérné roc¢ni eroze a akumulace v oblasti Hynkovského meandru
v obdobi let 1938 az 2020

Primeérna ro¢ni mira migrace byla nejvétsi v obdobi let 2003-2006, kdy byla migrace

eroze vétsi o 0,31 m. NejvétSi mira migrace s pfevazujici akumulaci byla mezi roky

2015-2016, tento udaj vSak neni stoprocentné vypovidajici, jelikoz kazda biehova linie

byla digitalizovana jinym autorem.

Tab. 8 Hodnoty eroze a akumulace v Hynkovském meandru v obdobi let 1938-2020

EROZE AKUMULACE ROZDIL
Obdobi Plocha eroze [m?] Primérna mira migrace [m]| Plocha akumulace [m?] | Priamé&rna mira migrace [m] EROZE- II’ROMI'ERNA

celkova roéni celkova mira roéni celkova roéni celkova mira roéni AKUMULACE | MIRA MIGRACE

plocha pramér migrace pramér plocha pramér migrace pramér  |roéni primér [m?] [rocni pramér [m]
1938-1954|  4576,98 286,06 871 o054| 521481 32593 11,36 0,74 239,86 0,20
1954-1971 7282,69 428,39 5,56 0,33 339,63 19,98 1,80 0,11 408,42 0,22
1971-1985 3013,13 215,22 5,90 0,42 4060,78 290,06 4,57 0,33 -74,83 0,09
1085-1994|  3349,44 372,16 451 o50[ 3197,80] 35532 553 0,61 16,84 0,11
1994-2003 4615,23 512,80 4,41 0,49 2002,75 222,53 3,69 0,41 290,28 0,08
2003-2006|  2802,23 934,08 2,44 0,81 115582 38527 1,51 0,50 548,80 0,31
2006-2015 997,51 110,83 1,44 0,16 4210,04 467,78 3,04 0,34 -356,95 -0,18
2015-2016 351,59 351,59 0,51 0,51 1555,40 1555,40 1,13 1,13 -1203,82 -0,62
2016-2017 612,43 612,43 0,56 0,56 57531 57531 0,65 0,65 37,12 -0,09
2017-2018 274,69 274,69 0,30 0,30 659,31 659,31 0,52 0,52 -384,63 -0,21
2018-2020|  3381,25|  1690,62 1,31 0,66 20,32 14,92 0,24 0,12 1675,71 0,54
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5.1.3 Stépanovska natrz

Na historickych mapach oblasti 1ze pozorovat dvé spojujici se koryta. DnesSni hlavni
koryto bylo zakresleno jako mensi. Koryto ze severni strany je jiz dnes neprotékané
a je z néj slepé rameno. V puvodnim misté soutoku ramene s dneSnim hlavnim korytem
vznikl podle historickych map meandr, ktery se protrhl a dnes je zazemnény nad natrzi
(obr. 30).

Obr. 30 Zazemnény meandr na snimku z roku 2017

Na snimku z roku 1938 je oblast natrze jasné viditelna, nachazi se zde meandr,
ktery jeSté neni zUzeny a oblast s nyné&jsSi natrzi je rovna a bez zakrutli. V roce 1954
je viditelna zuzujici se Sije meandru a oblast natrze se zac¢ina zahybat.

V¥voj po roce 1971

Stépanovskou natrz jako prvni zkoumal Mifijovsky (2013) a nasledné Purket (2015).
Mifijovsky (2013) uvadi, Zze ma natrz délku okolo 60 m a nachazi se v nezalesnéné
oblasti bez kofenového systému stromul, coz zpusobuje rychlejsi boéni erozi. Mifijovsky
(2013) zkouma oblast pomoci dat z UAV snimkovani od roku 2011, a také pomoci
leteckych snimkti z roku 2003 a 2006. Vytvoril bfehové linie pro jednotlivé roky a byl
zjiStén maximalni posun linie 4,4 m mezi roky 2006 a 2011, ubytek plochy v tomto
obdobi ¢inil 173,1 m?2. V oblasti natrze je problémem vliv eroze na pfilehlé pozemky,
konkrétné se jedna o pozemek Ceské republiky, na kterém hospodafi AOPK CR. Jelikoz
se feka stale posunuje vychodnim smérem, zasahuje do mist, kde dfive byla puda
a dochazi ke zmenSovani vyméry pozemku. Mifijovsky (2013) zminuje, ze situaci
by vyfeSila pouze pozemkova Uprava, zaroven upozorinuje na problematiénost feSeni
v morfologicky aktivni oblasti. Dale provedl analyzu vyhodnoceni ubytku objemu
materialu mezi lety 2011 a 2012 z 3D modell povrchu. Vysledkem je tbytek objemu
153,8 m3 v tomto obdobi. (Mifijovsky, 2013)

Purket (2015) provedl analyzu leteckych snimk® oblasti mezi lety 1971 az 2015.
Vytvofil bfehové linie a z nich stfedové linie a vodici linie, které byly pouzity pro zmeéfeni
posunu koryta. Uvadi, ze vyvoj natrze zacal mezi lety 1971 az 1985, kdy se na snimku
z roku 1971 nachazi nad natrzi maly meandr s velmi tzkou §iji, ktera se nékdy v této
dobé protrhla. Po protrzeni meandru se zménilo proudéni, které zacalo kolmo narazet
do bfehu a podemilat jej. Byvaly meandr zacal postupné zartstat a mezi roky 1994
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a 2003 probéhla v oblasti nejvétsi zména, kdy byl levy bfeh posunut o 23 m. Délka
natrze vzrostla z 23 m na 70 m v roce 2003 a v jesepnim bfehu natrZze zacala vznikat
Stérkova lavice. V dalSim obdobi dochazelo k erozi v jizni ¢asti natrze. Od roku 2006
se zacalo koryto narovnavat a na levém bfehu v jizni ¢asti byla vytvofena dalsi lavice.
Stérkova lavice na pravém bfehu byla roz§ifena jiznim smérem. Natrz se prodlouzila
a v roce 2015 byla jeji délka okolo 80 m. (Purket, 2015)

Vyvoj po roce 2015
Na leteckych snimcich z roku 2016 je viditelné rozSifeni Stérkové lavice na pravém
bfehu nad natrzi naproti zazemnénému meandru. Lavice pod natrzi je del§i a §irsi
a pravy bfeh se v této oblasti posouva smérem k lesu na pravém bifehu. Mezi roky 2016
a 2017 neni ve vyvoji natrze zadna viditelna zména. V roce 2018 byla natrz snimkovana
v zimnim obdobi, na snimcich je dobfe viditelny rozdil mezi korytem a lavicemi.
Pod natrzi je zfetelny maly ostrov, vznikly z ptivodni lavice, rozdélujici hlavni koryto
na zhruba 50 metrech toku na dvé uzsi. Ostrov je viditelny jiz na starSich snimcich
hladiny feky. Bfehova linie v hlavni ¢asti natrze se prili§ neliSi od roku 2015, posouva
se pouze horni ¢ast hrany a spodni hrana, ktera je pod vodou, ztstava na podobném
misté. Stfedni oblast je erodovana a tim posouva horni hranu pomalu vice do oblasti
louky (obr. 31).

Dale se také vyskytuje problém s vlivem eroze na pozemky v okoli feky. Na obr. 31
Ize pozorovat posun mezi snimkem z roku 2011, kdy problém zobrazil Mifijovsky (2013),
a snimkem z roku 2018. Natrz se erozi posouva do pozemku a pomalu snizuje jeho

rozlohu, nejvétsi zménu lze pozorovat v levé dolni ¢asti obrazku.
Vo 5 e

Obr. 31 Problém v katastru zptusobeny boé¢ni erozi (vlevo snimek 2011 (Mifijovsky, 2013),
vpravo snimek 2018; podklad — snimky KGI, WMS Katastralni mapy CUZK)

Délka koryta, sinuosita

Z vysledkt provedenych analyz (tab. 9) lze pozorovat, Ze v oblasti Stépanovské natrze
je odliSna situace nez v oblastech meandra. Jak jiz bylo zminéno, tato oblast
v minulosti prosla stadiem meandru (obr. 30) a postupné se opét dostava do stadia
meandru v odliSném misté pod natrzi. Délka tseku je krat§i nez u ostatnich oblasti,
nejvice vSak kolisa. Mezi lety 1971 a 1985 doSlo ke zvySeni délky toku ve sledované
oblasti po protrzeni meandru a pfi tvorbé bifehové natrze. V roce 1994 doSlo znovu
k propadu délky, kdy se oblast dneSni natrze narovnala. V nasledujicim obdobi
se hodnota délky pohybovala okolo 200 m a pouze rostla. V letech 2015, 2016 a 2017
byla hodnota men$§i. Hodnoty lze povazovat za témér totozné, jelikoz odliSnosti mohly
byt zplisobeny chybami pfi digitalizaci dat.
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Tab. 9 Délka useku a sinuosita ve Stépanovské natrzi

Rok 1938 1954 1971 1985 1994 2003

Délk

| oeka 185,4 172,2 179,3 190,9 178,7 196,9

useku [m]

Sinuosita 1,09 1,05 1,09 1,18 1,09 1,25
Rok 2006 2015 2016 2017 2018 2020
Délk

| oewa 200,5 197,3 198,1 197,6 209,4 196,9

useku [m]

Sinuosita 1,24 1,22 1,21 1,21 1,28 1,21

Hodnota sinuosity (obr. 32) je na zacatku meéfeni v roce 1938 té€sné nad cislem 1,
neprobiha tedy zadné meandrovani. Hodnota se ve sledovaném obdobi pouze mirné
zvySuje. K hodnoté 1,5 povazované za pocatek meandrovani se sinuosita sledovaného
useku zac¢ina velmi pomalu pfiblizovat v poslednich letech.

Délka koryta a sinuosita v oblasti Stépanovské natrie
v letech 1938 — 2020
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Obr. 32 Graf délky useku a sinuosity ve Stépanovské natrzi

Akumulace a eroze

V prvnim sledovaném obdobi v letech 1938-1954 byla akumulace témér 1,4x vySsi
nez eroze (obr. 33), kdy jsou v oblasti na snimku viditelné Stérkopiskové lavice. V dal§im
obdobi byla témeéfr 30x vétsi eroze nez akumulace, na snimku je viditelna zuzujici se §ije
meandru, ¢imz se koryto feky rozsSifovalo. Mezi lety 1971-1985 naopak prevlada
akumulace, na snimcich je viditelné protrzeni meandru, coz mohlo zplisobit ukladani
materialu dale po proudu feky. Purket (2015) uvadi, ze snimek zroku 1985 mél
S§patnou kvalitu a bfehova natrz nebyla dobfe viditelna, proto nebylo mozné urcit
pfesné hranici koryta, coz mohlo ovlivnit hodnoty eroze i akumulace pro toto obdobi.
Stejny problém nastal i pfi srovnani let 1985 a 1994, kdy prevlada eroze, ktera
je vrotnim pruméru o 63 m?2 vy$Si. V obdobi do roku 2003 je na snimku viditelné
zakrouceni feky smérem do priléhajici louky, voda erodovala ptidu, coz potvrzuje tfikrat
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vetsi eroze nez akumulace. V nasledujicim obdobi dochazi k prohlubovani zakrutu
natrze, eroze stale nékolikanasobné prevlada nad akumulaci. V letech 2006-2015 nebyl
rozdil mezi akumulaci a erozi velky, primérna ro¢ni akumulace pfevazovala o 26 m?2.
Velky skok v akumulaci nastal mezi lety 2015-2016, coz je pravdépodobné zptsobeno
rozdilnou digitalizaci bfehové linie, jelikoz kazdy rok byl zpracovan jinym autorem.
Purket (2015) provedl digitalizaci bfehové linie podél Stérkové lavice v jiné vzdalenosti,
nez bylo provedeno v této praci. V obdobi let 2016-2017 eroze prevazovala
nad akumulaci 2,5x, doSlo k malému posunu natrze smérem do louky. V poslednim
sledovaném obdobi dochazi k velké akumulaci, zmény mezi lety nejsou na snimcich
viditelné, na vét§i akumulaci se mohla podilet nizka hladina vody. Na snimku

pokryvka, napfiklad na lavicich.

Priimérna rotni eroze a akumulace v oblasti Stépanovské nétrze
v obdobi let 1938 a7 2020
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Obr. 33 Graf priimérné roéni eroze a akumulace v oblasti Stépanovské natrze
v obdobi let 1938 az 2020

Mezi lety 1985 a 1994 doSlo k nejveétsi mife migrace (tab. 10), kdy byl posun eroze
dvakrat vyssi nez akumulace, kvuali §patné kvalité snimku z roku 1985 vSak nemusi byt
hodnoty tak vysoké. Velky posun nastal také v letech 2015-2016 a 2017-2018, tyto
hodnoty jsou zpusobené odliSnou digitalizaci a hladinou vody pfi snimkovani,
ve skutecnosti byly posuny v téchto letech minimalni. Nizké hodnoty primérné roéni
miry migrace v ostatnich obdobich naznacuji pomaly vyvoj koryta.

Tab. 10 Hodnoty eroze a akumulace ve Stépanovské natrzi v obdobi let 1938-2020

EROZE AKUMULACE ROZDIL
Obdobi Plocha eroze [m?] Pramérna mira migrace [m]| Plocha akumulace [m?] | Pramérna mira migrace [m] EROZE- I”RI:JMERNI-'\

celkovd ro¢ni | celkova mira roénf celkovd roénf celkovd mira roénf AKUMULACE | MIRA MIGRACE

plocha pramér migrace pramér plocha pramér migrace pramér | ro€ni pramér [m?] [ro€ni praimér [m]
1938-1954 2870,56 179,41 14,25 0,89 4101,38 256,34 19,05 1,19 -76,93 -0,30
1954-1971 2783,06 163,71 7,46 0,44 101,07 5,95 2,88 0,17 157,76 0,27
1971-1985 913,30 65,24 3,70 0,26 2211,41 157,96 5,55 0,40 92,72 0,13
1985-1994 2186,66 242,96 10,63 1,18 1613,92 179,32 4,68 0,52 63,64 0,66
1994-2003 1655,24 183,92 3,75 0,42 474,57 52,73 2,13 0,24 131,19 0,18
2003-2006 1234,68 411,56 2,92 0,97 457,62 152,54 3,08 1,03 259,02 -0,05
2006-2015 951,33 105,70 2,03 0,23 1184,47 131,61 3,46 0,38 -25,90 -0,16
2015-2016 119,29 119,29 0,59 0,59 632,70 632,70 1,51 1,51 -513,41 -0,92
2016-2017 257,68 257,68 0,67 0,67 106,67 106,67 0,46 0,46 151,00 0,21
2017-2018 64,40 64,40 0,38 0,38 1039,35 1039,35 1,36 1,36 -974,95 -0,98
2018-2020 1596,08 798,04 2,43 1,22 12,95 6,47 0,33 0,16 791,57 1,05
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5.2Vodni stav na jezu Hynkov

Petyniak (2014) ve své praci zpracoval povodnové stavy ze sondy na jezu Hynkov
od roku 2001 a z profilu Olomouc-Nové Sady v pfedchazejicim obdobi. Nejvétsi
zaznamenanou hodnotou prutoku bylo 760 m3/s pfi povodnich v roce 1997. Celkem
bylo do roku 2001 za 80 let méfeni zaznamenano 18 povodni, ackoliv nékteré mensi
chybi. Nejcastéji se vyskytovaly povodné vétsi nez Q; (5x) a Q10-Qso (4x). Petyniak (2014)
zpracoval povodnové stavy od dubna 2001, kdy zacala méfit automatizovana sonda
na jezu Hynkov, do cCervence 2014. Celkem =zaznamenal 23 povodiovych stavy,
pramérné trvaly povodné 5,64 dne, pokud se zapocitavaly i roky, kdy zadny povodinovy
stav nenastal. Nejvétsi povodné nastaly v letech 2003, 2005 a 2006, kdy bylo dosazeno
SPA III. Kenicka Sije se po téchto povodnich pfestala zuzovat a k jejimu protrzeni doslo
pfi posledni zaznamenané povodni na zac¢atku bfezna 2012.

Z hydrologického rezimu vodniho toku lze pfedpovédét ro¢ni trend stav(i hladiny.
Existuji razné klasifikace odtokovych rezimti, jez jsou déleny podle rtiznych faktoru,
napfiklad podle zdroje toku, kdy existuji 4 zakladni zdroje napajeni feky — ledovec,
periodicka nebo trvala snéhova pokryvka, deStova pokryvka a podzemni voda. DalSim
faktorem je geograficka oblast feky. Jednou z klasifikaci odtokového rezimu je Pardého
klasifikace, ktera definuje 3 zakladni rezimy — prosty rezim, komplexni rezim prvniho
stupné a komplexni rezim druhého stupné. Reku Moravu lze zafadit do komplexniho
rezimu prvniho stupné a podstupné de§tovo-snéhového. Toky patfici do této skupiny
dosahuji maxima dvakrat roéné. Prvni a vy§§i maximum se vyskytuje na jafe v obdobi
tani snéhu. Druhé maximum se vyskytuje na podzim diky destovym srazkam. Minima
priatoktl se vyskytuji predevS§im v 1été€ a v zimé. Tyto toky jsou vyznacné mezirocni
nepravidelnosti. (Kulek, 2017)

Od roku 2014 do roku 2018 nebyl na jezu Hynkov zaznamenan zadny den s vyskou
hladiny pfesahujici povodnovy stav. Graf na obr. 34 ukazuje, ze vySka hladiny
za pétileté obdobi se pouze priblizovala k hodnoté 210 cm, coz je povodnovy stav SPA I.
Nejvyssi hodnota z celého obdobi byla naméfena 23. 2. 2016, kdy byla vodni hladina

stavll zaznamenanych za sledované obdobi.

Tab. 11 Stavy vodni hladiny na jezu Hynkov mezi roky 2014 a 2018

Rok 2014 2015 2016 2017 2018
Maximalni vyska 142 182 189 175 160
(cm) (4. 8.) (1.-2. 4.) (23. 2.) (24. 2.) (11.1.)
Minimalni 45 38 40 44 28
yska (cm 21. 7. (10.-11.8, 1.-2. 10 31.8.-1. 9 23. 8
vyska (cm) (21. 7.) 27.-28.9) (1.-2. 10.) (31. 8.-1. 9.) (23. 8.)
Poéet dnu hladiny
nad 134 cm 5 29 22 15 20
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V grafu je naznacena hodnota 134 cm, kterda urcuje vySku hladiny, pfi které zacne
voda samovolné prepadat pfes pevnou hranu jezu. Tato hodnota je odvozena
z manipulaéniho fadu jezu, hodnota nuly vodoctu se nachazi v nadmofské vysSce
221,3 m n. m. Rok 2014 byl podle hodnot nejsussi z obdobi, vyskytlo se nejméné dnu,
kdy hladina presahla 134 cm. Nejvice dnti, kdy voda pfetekla pfes hranu jezu, bylo
hodnota byla dosazena na konci srpna roku 2018, kdy bylo naméfeno 28 cm,
v ostatnich letech se nejniz§i hodnoty pohybovaly okolo 40 cm.

Celoro¢ni trend neni totozny pro vSechny sledované roky. V letech 2014 a 2015 jsou
ktivky podobné, v roce 2015 vSak vysS§i hodnoty nastaly o nékolik dni dfive nebo
pozdé&ji. Zima a jaro roku 2015 byly obecné bohat$i na vodu, naopak v roce 2014
nastaly v bfeznu velmi nizké hodnoty. Obdobi od konce kvétna do konce cervence
ma stejny trend v obou letech. Rok 2015 ma velmi nizké stavy v zafi, naopak v roce
2014 jsou v tomto obdobi jedny z nejvySSich hodnot. V zimnim obdobi je trend znovu
podobny s ¢astymi vykyvy.

Podobné jsou roky 2016 a 2017, kdy byly nejvy§si hodnoty naméfeny na konci
unora. Celkové se obdobi na konci tinora a za¢atku bfezna v obou letech vyznacovalo
vysokymi hodnotami. Roky jsou si také podobné klesajicimi hodnotami od zacatku
kvétna s nékolikadennimi vykyvy, kdy prudce stouply. V roce 2017 nastaly tfi dny
na zacatku fijna, kdy sonda neméfila. V podzimnim obdobi obou let nastaly casté
vykyvy, v roce 2017 byly hodnoty obecné vySsi.

Rok 2018 se vyznacuje niz§imi hodnotami hladiny, nejvy$si hodnoty byly naméfeny
na zacatku ledna a od té doby pouze klesaly s menSim nartistem v bfeznu a dubnu.
V jarnim a letnim obdobi od pllky kvétna do konce Cervence ma témér totozny priibéh
s roky 2014 a 2015. V tomto obdobi hodnoty postupné klesaji az téméf na ro¢ni minima
s obCasnymi vykyvy zpusobenymi srazkami. V prosinci je trend srovnatelny s rokem
2016, kdy jsou velké vykyvy ve velmi podobném trendu posunuté o nékolik dni.

Z grafu na obr. 34 srovnavajiciho pétileté obdobi lze potvrdit, Zze maxima freky
se vyskytuji na jafe, pfedevSim v bfeznu a na zacatku dubna. VySSi hodnoty se také
objevuji v podzimnich meésicich, naopak minima se vyskytuji v lété. I pfesto neni trend
totozny pro kazdy rok, jelikoz tento typ rezimu toku je charakteristicky mezirocni
nepravidelnosti vodnich stavu.
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Obr. 34 Graf vodnich stava hladiny na jezu Hynkov mezi lety 2014 a 2018
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5.3 Vypocet ibytku objemu materiilu Stépanovské natrze

Vysledkem funkce Compute cloud/cloud distance jsou vzdalenosti jednotlivych mist mezi
dvéma mracny bodtl (obr. 35). Barevna stupnice byla nastavena, aby byla cervenou
barvou zobrazena mista se vzdalenosti vétsi nez 0,3 m. Na obrazku je natrz zobrazena
celné pohledem zvody, smér toku je zleva doprava. Z vizualizace lze pozorovat,
ze nejvetsi vzdalenosti jsou ve stfedni ¢asti natrze, kde proud natrz nejvice eroduje.
Dalsi misto s nejvétsi vzdalenosti mezi mraény bod(l se nachazi vlevé casti,
kde se vroce 2016 nachazel ostrivek pudy, ale v 2017 zde plda nebyla. Vysledky
odpovidaji ocekavanému vyvoji, kdy ve stfedni ¢asti natrze je rozdil nejvétsi.

Obr. 35 Vzdalenost bodi mra¢na bodt 2017 od mrac¢na bod® 2016

Vypocet ubytku objemu materialu byl proveden dvéma zplsoby popsanymi
v kapitole 4.2.6. Pfi vypoctu objemu s pouzitim konstanty nadmofské vySky
218,5 m n. m. byl zjis§tén rozdil objemt s hodnotami 97,8 m?3 pro rok 2016 a 91,6 m3

pro rok 2017 (obr. 36). Celkovy ubytek ptdy mezi lety byl 6,2 m3.
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Obr. 36 Vysledek vypoctu objemu s pouzitim konstanty (vlevo 2016, vpravo 2017)
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Pri vypoctu ubytku objemu pfimo mezi mraény bodd byla hodnota vysledného
erodovaného objemu 7,8 m3 (obr. 37). Nastroj vypocita ptibytek (4,5 m?3) a tbytek ptdy
(12,3 m3). Kromé hodnot pfibytku a ubytku pudy jsou vizualizovana konkrétni mista
zmény. K pfibytku ptidy doslo v krajnich oblastech natrze, zejména v hornim a spodnim
kraji natrze. K nejvétsimu ubytku pudy doslo ve stfedni ¢asti natrze v mistech nejvétsi
vzdalenosti mracen bodl zjis§téné predchozi analyzou. Vysledek je nazornéjSi nez
vysledek prvni metody, jelikoz jsou mista zmény objemu a hodnoty pfibytku a ubytku
pudy vizualizovana.
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Obr. 37 Vizualizace pfibytku a tbytku ptady v konkrétnich mistech natrze

Nelze jednoznacné urcit, ktery zptisob vypoctu pfinasi presnéjsi vysledky. Do celého
procesu vstupuje né€kolik faktorti, které hodnoty objemu mohou zménit. Jednim z nich
je hustota mracen bodti, v tomto pfipadé bylo bohuzel mraéno bodua zroku 2016
o polovinu fid§i nez mrac¢no zroku 2017, coz vychazi z tvorby mrac¢na bodu
pfi zpracovani snimkovani. Velikost kroku pfi vypoc¢tu objemu také ovlivauje vysledek,
jelikoz musi byt zohlednéna hustota mracna bodli. Dal§im faktorem je srovnavaci
rovina a urceni jeji vySky. V pripadé mensSi hodnoty nadmotské vySky by byl celkovy
objem natrzi i objem ubytku odliSny. Hlavnim kritériem bylo vylouceni hladiny reky
z vypoctu objemu.

Vysledkem obou metod je hodnota tibytku objemu materialu pfiblizné 7 m3 v obdobi
let 2016 a 2017. Hodnota potvrzuje probihajici erozi natrze, predevSim ve stfedni ¢asti,
kde je vyvoj nejzfetelnéjsi a kde proudnice narazi na bfeh.
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5.4 Vyvoj pficnych profili v Kenickém meandru

Vyvoj pfiénych profili v Kenickém meandru byl sledovan jiz v nékolika vyzkumech.
Na obr. 38 je zobrazeno vSech 14 pfiénych profilti, které byly zaméfeny v ramci
diplomové prace. Vysledné grafy vychazi z vizualizace Purketa (2015), ktery zobrazil
vysledky ¢tyf méfeni Petyniaka z let 2011-2014 a vysledky dvou méfeni ze své prace
z obdobi 2014-2015. Aktualni data zaméfena v lednu a bfeznu 2020 jsou vyznacena
cervené. U nékterych profilti do§lo ke ztraté stabiliza¢nich koliktl, které byly pro meéfeni
vroce 2020 umistény na odliSné misto. Kontrola stabilizacnich kolikti probéhla
na podzim 2019, pfesto se od té doby nékteré ztratily po vyrazném zvySeni hladiny.
Problém ztraty stabilizac¢nich kolikti zminuje i Petyniak (2014), ktery uvadi, ze vzniklé
odchylky od predchozich méfeni jsou ,dobfe identifikovatelné, i kdyz htlfe
kvantifikovatelné®“. Spolecné s hodnocenim soucasného vyvoje je u kazdého profilu
uvedeno shrnuti vyvoje od autorti Petyniaka (2014) a Purketa (2015). V kazdém grafu
kromé profilu ¢. O a 1 je zobrazena vysSka hladiny v den méfeni. Jelikoz mezi mérenimi
v lednu a v bfeznu nastaly vysoké tuhrny srazek, vyska hladiny se vyrazné zmeénila.

PRICNE PROFILY V KENICKEM MEANDRU V ROCE 2020

stabiliza¢ni kolik profilu

linie profilu

Obr. 38 Umisténi pricnych profiltl v Kenickém meandru v roce 2020
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Obr. 39 Vyvoj pficného profilu ¢. 0

Profil ¢. 0 byl zkouman od roku 2013, Petyniak (2014) uvadi, Ze asi 110 m pfed profilem
vznikla rozsahla lavice, ktera je dlouha priblizné 60 m a nachazi se na ni vétsi mnozstvi
ficniho dreva. Od této lavice je koryto rozdéleno na dvé mélké vétve, které se spojuji
pfed profilem ¢. O a koryto se zde prohlubuje. Pfi méfeni v roce 2020 nebyl nalezen
stabiliza¢ni kolik na pravé strané, novy byl umistén ptfiblizné 50 cm od ptvodniho,
ale nedoslo k velké zméné prubéhu profilu. Ackoliv na levé strané nedo$lo k posunu
stabilizaéniho koliku, od pfedchozich méfeni se liSi vzdalenost koliku k hrané biehu
o 2 m. Pofizené soufadnice stabilizacniho koliku na levé strané jsou stejné jako
u pfedchozich meéfeni, proto neni jasny dtvod odliSnosti. V terénu probéhlo ovéfeni
pasmem a vzdalenost souhlasi s daty zaméfenymi v roce 2020. Hlavni terénni prvky
linie profilu jsou ve vSech grafech stejné, ale liSi se jejich umisténi od zacatku profilu.

V poslednich letech nebyly v koryté vysoké prutoky, proto zmény ve vyvoji profilu
nebyly pfiliS zasadni. Leva strana profilu je strma s bfehem vysokym pfes 2,5 m
(obr. 39). Diky vysokym stromum je levy breh stabilni. Na této strané se také pobliz
profilu ¢. O vyskytuje vyrazna terénni deprese, kterda je nejspiSe pozustatkem koryta
z 19. stoleti (Petyniak, 2014). Na levé strané koryta doSlo k sedimentaci materialu
azo 50 cm, to muze byt zplsobeno malymi pratoky v poslednich péti letech,
kdy nedochazelo k velkému zvySovani hladiny a kerozi. Na levé strané profilu
se nachazi strom spadeny do koryta, ktery zde byl jiz ptfi pfedchozich méfenich, a ktery
zpomaluje proudéni v této c¢asti. Proudnice v mistech profilu prochazi stfedni casti
koryta, coz je viditelné mezi 14. a 16. metrem profilu, kde se nachazi nejhlubsi misto.
V pravé c¢asti dochazi k pozvolnému stoupani koryta az k hrané na 28. metru profilu.
V téchto mistech je vyvoj profilu témeér stejny jako pfi poslednim méfeni kromé oblasti
26. metru profilu, kde dfive byvala hrana, ktera se erodovala a vzniklo mirné stoupani.
Od 28. metru je profil pokryty travnim porostem, tato c¢ast je zaplavena pouze
pfi vysokych pruatocich.
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Obr. 40 Vyvoj pficného profilu ¢. 1

Petyniak (2014) zminuje, ze musely byt nahrazeny stabiliza¢ni koliky na levém i pravém
bfehu a Purket (2015) musel nahradit stabiliza¢ni kolik na pravém bfehu. Pfi méfeni
pro Ucely této prace nebyl nalezen stabilizaéni kolik ani na jedné strané, a tak musely
byt umistény nové body, které se nachazi 1,2 m od ptavodnich bodli. Proto nelze méfeni
z roku 2020 plnohodnotné srovnat s predchozimi.

Petyniak (2014) zminuje, ze profil se nachazi 40 m nad byvalou §iji meandru, kde
po protrzeni Sije doSlo ke zméné umisténi proudnice. Pfed protrzenim se proudnice
nachazela tésné u levého bfehu, kde bylo i nejhlubsi misto profilu, po protrzeni doslo
k pfesunu proudnice do stfedu koryta, zesileni proudu a vzniku prohloubeniny v misté
proudnice. Prohloubenina se zacala pfi dalS§ich méfenich snizovat, ale byla Sirsi.
Purket (2015) uvadi, ze v lednu 2015 byl k levé strané koryta pfiplaven kmen. Zminuje,
ze prohloubenina v misté proudnice se dale zazemnuje.

V roce 2020 je levy bfeh stale pozvolny a pokryty bahnem a pis¢itymi sedimenty
(obr. 40). Pfi zvySeni hladiny dojde k zaplaveni od 12. metru. Pravy bfeh je strmy
s blizkymi stromy a kmenem nachazejicim se pod pravym bfehem. Béhem péti let doslo
k naneseni az 50 cm sedimentt okolo 14. metru profilu, kde vznika sedimentarni lavice.
Ve stfedni ¢asti, kde se nachazelo prohloubeni koryta v dobé protrzeni meandru, doslo
k dalsimu zazemnéni koryta. Zhruba po 32. metr profilu je dno stalé a pouze
v nékterych mistech slabé klesa. Velka zména nastala v pravé casti tésné pod brehem,
kde dosSlo k bo¢ni erozi o 1,5 m, coz muze byt zplsobeno naplavenym kmenem
a siln€j§Sim proudénim. Prava c¢ast profilu se nachazi v jiném misté nez u pfedchozich
méfeni, proto zde muze byt vyvoj koryta odlisny.
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Obr. 41 Vyvoj pficného profilu €. 2

Petyniak (2014) uvadi, ze musely byt nahrazeny stabilizaéni koliky na obou bfezich,
ale linie profilu nebyla ovlivnéna. Dale uvadi, ze tento profil je prvnim v samotném
meandru a nachazi se zhruba 40 m za byvalou S$iji. Proudnice prochazela
pfed protrzenim §ije 11. metrem profilu, po protrzeni §ije zde témér prestala protékat
voda. Purket (2015) uvedl, ze oblast mezi 11. a 13. metrem je jedina protékana
pfi prumérném stavu hladiny, pfi nizkém stavu neni meandr v tomto misté pratocny.

Pfi meéfeni vlednu 2020 se voda nachézela pouze okolo 12. metru profilu,
kde lze vidét malou prohloubeninu (obr. 41). Touto casti voda protéka pfi nizSich
stavech hladiny. Oba bfehy jsou porostlé vegetaci, na levém bfehu se nachazi kefe
a svazujici se lavice. Profil se do 3. metru nezménil. V dalsi ¢asti doSlo od posledniho
meéfeni k akumulaci az 40 cm materialu, predevSim bahna. Prava ¢ast profilu mirné
stoupa ke strmému konci, kde se na pravém bfehu nachazi vzrostlé stromy. Ve stfedni
casti opét doSlo k akumulaci zhruba 20-30 cm bahna. Strma ¢ast profilu na pravém
bfehu se od minulého méfeni nezménila, v téchto mistech voda v posledni dobé proudi
velmi malo, nebyla zde tedy zadna sila, ktera by misto erodovala. Na zacatku tnora
2020 nastalo delsi obdobi vySS§ich srazek, koryto se zaplavilo a voda v meandru
dosahovala vysky vice nez 1,5 m.
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Obr. 42 Vyvoj pficného profilu €. 3

Ani u profilu ¢. 3 nezustaly stabiliza¢ni koliky po celou dobu méfeni na stejném misté.
Petyniak (2014) uvadi, ze stabiliza¢ni koliky musely byt pfemistény o 3 metry proti
proudu z dtivodu husté vegetace. Proto nelze pfimo porovnavat meéfeni z roku 2011
a 2012 s méfenimi z let 2013 a 2014. Purket (2015) poté provedl méfeni na novém
umisténi. Bohuzel v roce 2020 doslo k dalSimu pfesunuti kolikti a profil byl posunut
zhruba o 50 cm.

Petyniak (2014) uvadi, ze koryto v linii profilu mirné pfechazi v rozsahlou tan,
jelikoz bylo v roce 2020 méfeno za nizkého stavu hladiny, bylo v profilu pouze malé
mnozstvi vody okolo 10. metru profilu (obr. 42). Purket (2015) uvadi, ze na levém bfehu
ma koryto podobny pribéh jako profil ¢. 2, kdy se dno postupné svazuje a v této casti
se nachazi travni vegetace. Takto misto vypada i v soucasnosti, kdy doslo v oblasti
od 5. do 8. metru k nanosu predev§im bahna s mocnosti zhruba 30 cm. V 10. metru
profilu je zfetelné misto, kudy protéka voda i pfi nizkych stavech. V pravé ¢asti profilu
probiha po celou dobu méfeni pomala sedimentace jilovitych ¢astic a bahna.
V poslednich péti letech pfibylo ve vét§iné mist 15-20 cm sedimentt. Pravy bieh
je strmy s bfehovou natrzi vzniklou proudnici pfed protrhnutim S§ije (Purket, 2015).
Na pravém bfehu nedoSlo k zadné zméné, hladina vyjimeéné dosahuje horni hrany
bfehu, ktery je zpevnény vzrostlymi stromy. Stejné jako u profilu ¢. 2 do§lo na zacatku
unora 2020 k zaplaveni celého koryta pfi vysokych srazkach.
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Obr. 43 Vyvoj pfricného profilu ¢. 4

Petyniak (2014) uvadi, ze pravy stabilizacni kolik byl ztracen kvuali spadlému stromu
a byl nahrazen kolikem na témeéfr stejném misté. Pro méfeni v roce 2020 musely byt
stabilizovany nové koliky na obou bfezich, jelikoz ptivodni nebyly nalezeny. Nové koliky
jsou od plivodnich vzdaleny 50 cm, coz ma maly vliv na pribéh profilu.

Profil ¢. 4 se nachéazi v mistech, kde je pfi niz§ich hladinach tuné, ve které se drzi
voda po cely rok (obr. 43). V roce 2020 byl profil méfen po obdobi vysokych srazek
a koryto bylo celé zaplavené. Jak zminil Petyniak (2014), tento profil je jeden
z nejSir§ich, jeho délka je pfes 37 m. Na levém bfehu az po 8. metr je profil témér
bez zmény. Tato cast se nachazi castecné v lese se vzrostlymi stromy, kam voda
nedosahuje ani pfi vysokych hodnotach. Vyvoj profilu od 8. metru se li§i od pfedchozich
let, coz muze byt zpusobeno méfenim pomoci sonaru, které probihalo od 10. metru.
Sonar oznac¢i za dno prvni vrstvu, kterd muze byt tvofena jemnym bahnem, které
vytycka protne a tim je zméfena niz§i hodnota. Odlisny tvar profilu mtize byt zptisoben
i skuteénosti, ze v poslednich péti letech nebyly vysoké hodnoty hladiny, tato c¢ast
nebyla protékana a byla zde stojata voda. Vétsi sedimentace mohla nastat po vysokych
srazkach na zacatku unora 2020, od té doby byla az do pllky bfezna, kdy probihalo
méfeni, hladina stale vysoka a misto profilu bylo prito¢né, ¢imz se do této ¢asti mohlo
dostat vice materialu. Mezi 16. a 23. metrem profilu do§lo k vyrovnani dna mezi dvéma
vyS§imi useky. V grafu lze vidét, ze zde v posledni dobé témér neprotéka voda, jelikoz
okolo 20. metru profilu neni hlubS$i ryha, ktera zde byla pfi pfedchozich méfenich.
Rozdil v téchto mistech je az 90 cm, srovnani méfeni mohlo byt ovlivhéno pouzitim
sonaru. Trend vyvoje pravého bfehu od 30. metru je opét témér stejny jako
pfi predchozich méfenich, dochazi k usazovani sedimenti okolo 20 cm. Bfeh je strmy
se spadlym stromem tésné pod hranou bfehu na 30. metru profilu.
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Obr. 44 Vyvoj pficného profilu ¢. 5

V profilu ¢. 5 doSlo ke ztraté stabilizac¢nich kolikti, Petyniak (2014) popisuje, ze kolik
na levé strané uhnil a novy byl umistén na témeéfr stejném misté. Pfi méfeni v roce 2020
doslo opét k posunu kolikli, které nebyly na misté nalezeny a jsou vzdaleny piiblizné
jeden metr od ptivodnich. Posun nemél na linii profilu vliv.

Petyniak (2014) popisuje, ze koryto v misté profilu ¢. S je oproti profilu ¢. 4 mnohem
uzsi, ackoliv hloubka koryta ztstava témér stejna. Také zminuje, ze v roce 2011 je§té
pfed protrzenim meandru, byl tusek v okoli profilu ¢. 5 ukazkovym prikladem
meandrujiciho koryta, pfedev§im diky tvaru biehli, dna a diky proudnici nachazejici
se pobliz levého bfehu.

Levy breh koryta je zpevnén vzrostlymi stromy a prudce klesa mezi 3. a 4. metrem
profilu (obr. 44). Poté dochazi k sedimentaci, kterou zminoval jiz Purket (2015).
Dale zminuje, ze od roku 2013 zde dochazi k usazovani 10 cm sedimenti rocné.
Od posledniho méfeni v roce 2015 doslo k usazeni dalSich 30 cm v nejhlubsSich mistech.
Od minulého méfeni doS§lo k mirnému ustupu levého bfehu. Od 10. do 16. metru
dochazi k usazovani sedimentti, na vétSiné mist mezi 20-30 cm. Pravy bieh
ma od 16. metru stejny pribéh jako pfi pfedchozich méfenich. Jedna se o mirny,
jesepni bfeh, na kterém se ukladaji sedimenty a nachazi se zde travni vegetace. Celkove
doslo vtomto profilu od protrzeni meandru k velké sedimentaci. V misté profilu
je predevS§im stojata voda, proudici voda se zde vyskytuje pouze pii vysokém stavu
hladiny a proudéni probiha u levého bfehu.
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Obr. 45 Vyvoj pficného profilu ¢. 6

V profilu ¢. 6 doslo také k vyméné stabiliza¢nich kolikti, Petyniak (2014) musel pravy
kolik vyménit kviili hnilobé&, novy kolik byl umistén na stejné misto. Pfi méfeni v roce
2020 byly koliky na obou stranach umistény pfiblizné 50 cm od ptvodnich, vyvoj
profilu to v§ak vyrazné neovlivnilo. Dale uvadi, ze v oblasti profilu ¢. 6 se nachazi kratky
pefejnaty usek, jinak je tvar koryta velmi podobny profilu €. 5.

Vyvoj profilu ¢. 6 je témér totozny i po péti letech od posledniho méfeni (obr. 45).
Leva strana profilu se nezménila, stale ma mirny sklon a ztstava stejna predevsim diky
zpevnéni vzrostlymi stromy. Purket (2015) uvadi, Ze pfiblizné v 8. metru profilu
se nachazi kmen, ktery je kolmy na profil a zpomaluje rychlost proudéni. Tento kmen
se v koryté stale nachazi. Dale zminuje oblast okolo 11. metru, kde se dfive nachazela
proudnice. Koryto se zde pomalu zazemnuje, coz je vidét zejména pfi srovnani s rokem
2011. Nejvyraznéjsi sedimentace je mezi 12. a 20. metrem profilu. I Petyniak (2014)
uvadi, ze po protrzeni Sije se zde zacalo koryto zazemnovat a nejznatelnéjsi byla
sedimentace na nejnizsi terase pravého bfehu. Od roku 2011 zde pfibylo az 60 cm
sediment1. Tésné za 20. metrem profilu doslo od roku 2011 k sedimentaci az 80 cm,
v tomto misté je nejviditeln€jSi sedimentace pravé strany koryta. Po protrhnuti Sije
v roce 2012 dochazelo v téchto mistech k postupné sedimentaci s podobnym vyvojem
ve vSech letech. Od posledniho méfeni v roce 2015 v této ¢asti pfibylo 10-15 cm
sedimentti. Pravy bfeh je porostly travnatou vegetaci a nedos$lo zde k velkym zménam,
pruabéh je totozny s méfenim v roce 2015.
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Obr. 46 Vyvoj pficného profilu ¢. 7

V tomto profilu nelze porovnavat vSechna méfeni (obr. 46). Meéfeni Purketem
(2014/15, 2015) probéhlo z jiného mista na levém bfehu, stabiliza¢ni kolik byl umistén
nad natok do Stépanovské smuhy. V ostatnich pfipadech se kolik nachéazel na dné
natoku do smuhy. Proto zejména leva ¢ast profilu musi byt hodnocena zvlast a méreni
z roku 2020 bude porovnano s méfenimi do roku 2014. Jelikoz pfi vysokych hodnotach
hladiny Stépanovskou smuhou protéka voda, éasto dochazelo ke ztraté kolikti, i v roce
2020 byl kolik obnoven na mirné odliSném misté, tento posun vSak nehral roli
v prubéhu profilu.

Na levém bfehu v natoku do smuhy je bahnité dno, okolni bfeh je kolmy a zhruba
o1l metr vy§8§i. Leva strana profilu se od roku 2014 témér nezmeénila, odliSna
nadmotrska vyska zacatku profilu je zplisobena nanesenym bahnem a sedimenty
v natoku do smuhy. Cast profilu méfena sonarem ukazuje sedimentaci az 40 cm,
sedimentli a bahna. Zhruba od 14. do 18. metru profilu lze pozorovat mirné;jsi
sedimentaci okolo 10 az 20 cm. Pravy bfeh ma celkové mirnéjsi sklon a jeho zména neni
od roku 2014 velka. Je zde vidét predevSim vyvoj od roku 2012, kdy doSlo k protrzeni
§ije meandru a procesy feky byly vté dobé odliSné. Poté zacalo dochazet k vétsi
sedimentaci a od roku 2012 se v téchto mistech usadilo az 70 cm sedimentti. Zhruba
od 19. metru profilu dochazi k rovhomérnému stoupani koryta az ke stabilizacnimu
koliku. Do 21. metru profilu doS§lo k dal§i sedimentaci, dale je vyvoj podobny jako
v pfedchozich letech. Pravy bieh je stejné jako u predchozich profili porostly travni
vegetaci.
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Obr. 47 Vyvoj pficného profilu ¢. 8

Profil ¢. 8 se nachazi v rozSifeném koryté, ve kterém vznikla Stérkopiskova lavice
vedouci az k dalSimu profilu (obr. 47). Pfed profilem je spadly strom, ktery zachytava,
predevsim pfi zvySené hladiné, velké mnozstvi odpadkt a mensSich kusu dreva. V profilu
také doslo k obnoveni stabilizac¢nich kolikti, Petyniak (2014) umistil novy pravy kolik
na stejné misto. Vroce 2020 byl kolik na pravé strané obnoven zhruba 2,5 m
od ptvodniho umisténi, proto je délka profilu krat$i a zména méla vliv na pribéh
profilu v pravé c¢asti.

Levy bfeh profilu se nezménil, coz je zplisobeno zpevnénim bfehu vysokymi stromy,
pribéh profilu je zde totozny pfi vSech méfenich. Na lavici je z levého bfehu spadlych
nékolik dlouhych stromu. Petyniak (2014) uvadi, ze se proud pfred protrhnutim Sije
v okoli profilu ¢. 8 rozdéloval na dvé vétve, které oddélovala lavice, po protrzeni
se na lavici usadilo velké mnozstvi sedimentt, které zasahovaly az do pravé casti
koryta, kde proudéni témér ustalo a proudnice se pfesunula do levé casti koryta.
Tuto skutecnost 1ze pozorovat i nyni, proudéni probiha pouze v levé casti a ¢ast méfena
sonarem je nejhlubsi v celém profilu. Pravou c¢asti je mozné projit bez pouziti lodky
Cela ktera
od 8. az po 24. metr profilu, je pokryta vysokou travni vegetaci. Centralni lavice byla

anachazi se zde vysoka vrstva bahna. lavice, se vyskytuje
od minulého méfreni v roce 2015 opét navySena sedimenty, pfibylo zde v jednotlivych
mistech 15 az 25 cm. Nejveét§i zmény nastaly tésné po protrzeni Sije. V pravé casti
profilu se projevila zména umisténi stabilizacniho koliku, k posunu celé lavice nejspiSe
nedoslo a poztstatek pravé vétve toku je stejny. Pravy bfeh je strmy a pokryty vegetaci
a sedimenty. Vyvoj bfehu zustal stejny od predchozich méfeni, i kdyz byl nyni méfen
na odliSném misté. Celkovy vyvoj profilu odpovida proudéni v levé c¢asti koryta,
kde je nejhlubsi misto profilu. Na centralni lavici stale probiha usazovani sedimentu,

stejné jako v pravé ¢asti, kde se proudéni vyskytuje pouze pfi vysokych stavech hladiny.
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Obr. 48 Vyvoj pficného profilu ¢. 9

Profil ¢. 9 se nachazi zhruba 40 m od profilu ¢. 8. Petyniak (2014) musel provést
obnoveni stabiliza¢nich kolikti na obou stranach profilu. V roce 2020 bylo méfeni
provedeno na stejném misté pomoci nalezenych kolikti. Zhruba 5 m 2za profilem
po proudu feky se nachazi velky strom spadeny do koryta, o jehoz vétve se zachycuji
odpadky a drobné dfevo. Tésné pod levym bfehem se nachazi vyvraceny strom, jehoz
kmen zasahuje témér k vrchni hrané brehu.

Profil ¢. 9 ma vysoké bfehy (obr. 48), levy bfeh je strmy a jeho vyvoj koresponduje
s dfivéjSimi méfenimi, béhem péti let doslo k mirné erozi bfehu a koryto se rozsifilo.
Cely levy bfeh je zpevnén vzrostlymi stromy, proto u vétSiny profild na levém bfehu
neprobéhly velké zmény. Témér cely profil ¢. 9 byl méfeny sonarem, konkrétné
od 3. po 18. metr profilu. Vyvoj této ¢asti profilu je velmi podobny dfivéjSimu vyvoji.
V levé c¢asti, kde je profil nejhlubsi, neprobéhly témér zadné zmeény. V ostatnich ¢astech
profilu méfenych sonarem doSlo k mirné sedimentaci okolo 10-15 cm. ZvySena
sedimentace u 16. metru profilu mtize byt zptsobena vét§im mnozstvim dfevni hmoty,
ktera se nachazi i na dné. Ve stredni ¢asti profilu mezi 10. a 16. metrem je viditelna
Stérkopiskova lavice, ktera zde pokracuje od profilu ¢. 8. Stejné jako u predchoziho
profilu dochazelo v pravé c¢asti po protrzeni Sije vroce 2012 k sedimentaci materialu
a eroze probihala v levé Casti profilu (Petyniak, 2014). Pravy bfeh ma podobny prabéh
jako drive, ackoliv zde doslo k mirné erozi.
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Profil ¢. 10
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Obr. 49 Vyvoj pficného profilu ¢. 10

Petyniak (2014) musel u profilu ¢. 10 obnovit stabilizaéni koliky kvtili hnilobé&, vyména
byla provedena na stejném misté. Pro méfeni vroce 2020 byly koliky nalezeny
na totoznych mistech, kolik na pravém bfehu byl nalezen pod spadenym stromem.

Profil ¢. 10 je poslednim profilem v byvalém meandru a nachéazi se pfiblizné 50 m
pfed byvalou S§iji meandru (Petyniak, 2014). Oba bfehy profilu jsou strmé (obr. 49)
a nachazi se na nich vysoké stromy, které svymi kofeny stabilizuji bfehy, pfedevS§im
levy bfeh zustal od posledniho méfeni v roce 2015 stejny. Ve stfedni c¢asti profilu
se zhruba od 11. do 21. metru nachazi lavice pokryta vegetaci. Tésné pfed lavici jsou
na pravé strané naplaveny velké kusy dfevni hmoty a spadené stromy z meandru
na lavici. Tato lavice rozdéluje koryto na levou a pravou cast, v levé casti probiha
proudéni i pfi nizSich stavech hladiny, prava c¢ast je Casto pokryta pouze blatem.
Dno levé c¢asti koryta je pokryté predevSim Stérkem. V soucasné dobé je leva ¢ast koryta
témeér totozna s predchozimi méfenimi. K nejvétsi sedimentaci doslo na centralni lavici,
kde ptibylo az 20 cm sedimentti. Od zacatku méfeni v roce 2011 doslo v téchto mistech
k sedimentaci az 60 cm. V praveé casti koryta s bahnitym dnem pfibylo okolo 1520 cm
sedimentti. Ve srazu pravého bfehu je spaden velky strom a nékolik vétvi, coz ztézovalo
meéfeni profilu v tomto misté. Tésné za profilem se v pravé casti koryta nachazi dalsi
spadené stromy, které zachycuji mensi dfevni hmotu a odpadky. Nejvét§i zmény
se v profilu ¢. 10 udaly na centralni lavici a v pravé casti koryta, kde pfibylo znacné
mnozstvi sedimentu. Leva cast, ktera je pruatocna, zlstala stejna diky pevnému
§térkovému dnu.
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Profil ¢. 11
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Obr. 50 Vyvoj pficného profilu ¢. 11

U profilu ¢. 11 doslo k pfesunu stabilizacnich kolikli na obou bfezich nékolikrat.
Petyniak (2014) pfesunul dvakrat levy kolik a jednou pravy kolik na méné napadné
misto. Profil €. 11 se nachazi asi 35 m pod byvalou §iji meandru v hlavnim koryté feky.

Petyniak (2014) zminuje, ze tento profil proSel od roku 2011 velkym vyvojem.
,Pfed odskrcenim meandru zde byl stfedné strmy levy bieh vysoky 2 m porostly
vegetaci, ktery pfechazel v relativné rovné koryto s nejvétsi hloubkou a proudnici tésné
se pfimykajici k pravému bfehu. Pravy bfeh byl téméfr svisly a vysoky téméf 3 m
porostly stromy zvolna se hrouticimi do koryta. Povoden v roce 2012 za sebou
zanechala velké zmény — pfedevSim se proudnice presunula na tplné opac¢nou stranu,
tésné k levému biehu. Plvodni pozvolny levy bfeh byl za necelé dva meésice odnesen
a koryto se rozSifilo o téméf 4 m. Z podstatné ¢asti ptivodniho dna vznikla rozsahla
pravostranna Stérkova lavice, ktera obsahuje valouny o priméru az 10 cm.
Zde se troven terénu zvySila v priméru o 50 cm. Material pochazi pravdépodobné
z puvodni §ije meandru. Jelikoz je levy bfeh nezpevnény dfevinami, pokracovala eroze
dale. Mezi kvétnem 2012 a ¢ervnem 2013 ustoupil bfeh o dal§ich 4,5 metru, protékana
¢ast koryta se rozsifila a lavice na pravé strané se zvysila o dalSich primérné 30 cm.
Po tomto obdobi nasledoval rok bez vétSich pruatokl, proto se vyvoj tohoto profilu
zbrzdil. Levy bfeh pouze zmirnil sviij sklon (i tak ve vrcholové Casti ustoupil o dalsi
metr) a na nové vzniklé Stérkové lavici se uchytila vegetace.“ (Petyniak, 2014)

V soucasné dobé v profilu ¢. 11 (obr. 50) stale probiha eroze levého bfehu, u kterého
se nachazi proudnice. V roce 2020 bylo méreni provedeno po obdobi zvySené hladiny,
proto mohlo dojit k vyraznéjsi erozi. Za poslednich pét let doSlo k erozi o dal§i zhruba
3 m. V misté profilu se nachazi nejhlubsi misto natrze a také strom spadeny castecné
do koryta. Celkem jiz bylo od protrzeni Sije u levého bfehu odneseno 10,5 m bfehu.
Zaroven se zde nachazi nejhlubs$i ¢ast profilu a je zde nejvétsi proud diky prochazejici
proudnici. Na pravé strané profilu, kde zhruba od 16. metru vznikla S§térkopiskova
lavice, dosSlo k sedimentaci zhruba 15 az 30 cm materialu. V ¢asti mezi 30. a 34. m
profilu, kde dfive pfi vysSSich hladinach mohla protékat voda, doSlo k jesté vétSimu
navySeni sedimentd, od roku 2015 v nékterych mistech aZ o 1 m. Protoze je lavice
pfi vySSich hladinach casto zaplavovana, nenachazi se na ni témér zadna vegetace,
pouze malé travni porosty. Pravy bfeh od roku 2015 ustoupil o 1,5 m, duvodem muze
byt podemleti bfehu pfi vys§ich hladinach.
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Obr. 51 Vyvoj pficného profilu ¢. 12

U profilu ¢. 12 také doslo k vyméné stabiliza¢nich kolikli. Petyniak (2014) musel obnovit
levy kolik a zména nemeéla vliv na linii profilu. V roce 2020 musel byt obnoven kolik
na pravém bfehu, novy byl umistén zhruba jeden metr od ptvodniho, na linii
premisténi koliku nemeélo velky vliv.

Profil byl poprvé zaméfen v roce 2013, kdy byl stabilizovan v reakci na velké zmény
po protrzeni meandru (Petyniak, 2014). Od profilu ¢. 11 je vzdalen 20 m. Umisténi
profilu bylo vybrano také podle vyskytu stromu na levém bifehu, ktery zasahoval
do koryta a svymi vétvemi ovlivioval proudéni nad profilem. Purket (2015) uvadi,
ze strom byl v lednu 2015 strzen do koryta a nachéazel se v linii profilu. Na stejném
misté se strom nachéazel i vroce 2018, kdy bylo provedeno snimkovani pro ucely
diplomové prace. Do méfeni v bfeznu 2020 byl strom odnesen k levému bfehu a jeho
vétve dosahuiji k linii profilu.

Na levém bfehu profilu (obr. 51) doSlo béhem péti let k dal§Sim vyraznym zménam.
Breh ustoupil o 2,5 m, od prvniho méfeni vroce 2013 o 4 m. Eroze je zpusobena
vyskytem proudnice u levého bfehu. Naopak Stérkopiskova lavice na pravé strané
profilu byla navySena sedimenty, v jednotlivych mistech pfibylo 40 az 60 cm sedimentt.
V mistech mezi 32. az 36. metrem, kde byla dfive prohloubenina, ktera se nachazela
iu profilu ¢. 11, dosSlo k sedimentaci az 85 cm. Dfive témito misty protékala voda,
po naneseni sedimentll na lavici a kvtili dlouhodobé niz§im hodnotam hladiny, se tato
cast postupné zanesla. Lavice je stejné jako u profilu ¢. 11 pokryta predevS§im travnim
porostem a pisCitymi sedimenty, také se na ni nachazi nékolik vétSich kmenu, které
sem byly naneseny pfi vysokych hladinach. V levé casti koryta je dno pevné pokryté
Stérkem az oblazky, coz muize byt jeden z duvodli pro¢ v téchto mistech nedochazi
k hloubkové erozi ale k boc¢ni. Pravy kolik byl vroce 2020 umistén jeden metr
od ptivodniho, coz mohlo zptsobit rozdil ve vySkach na pravém bfehu. Pravy bieh
je stejné jako u profilu €. 11 podemlety.
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Profil ¢. 13
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Obr. 52 Vyvoj pficného profilu €. 13

Vyvoj profilu €. 13 jiz neni podle Petyniaka (2014) pfimo ovlivnén protrzenim Sije
Kenického meandru. Profil se nachazi zhruba 50 m po proudu za profilem ¢. 12.
Proudnice se v této oblasti staéi k pravému bfehu a mezi rokem 2014 a 2015
se posunula mirné do stfedu koryta Purket (2015).

Na levém bfehu do 7. metru profilu nenastaly zadné zmény od prvniho méfeni v roce
2013 (obr. 52). Od 7. do 16. metru se nachazi lavice pokryta blatem a travnim
porostem. Lavice zacina zhruba 12 m nad profilem proti proudu a koné¢i zhruba 3 metry
za profilem. Pfi vySSich hladinach je od 10. metru profilu lavice zaplavena. Pfi méreni,
které probihalo po vysokych hladinach, bylo zfejmé, ze se v téchto mistech vyskytovala
voda. Mezi 12. a 14. metrem se nachazi hlavni ¢ast lavice, kam se od posledniho méfeni
vroce 2015 naneslo az 30 cm sedimentti. Nejhlubs§i c¢ast profilu se vyskytuje
od 19. do 22. metru, v této oblasti dochazi k erozi diky ptisobeni proudnice. V nékterych
mistech doSlo k erozi az 15 cm, skutecna eroze muize byt jesté vétsi vzhledem k pouziti
sonaru. Pravy bfeh je strmy, vysoky 2 metry a za poslednich pét let zde probéhla eroze
az 1 m. Zde nejvice pusobi proudnice, ktera narazi do pravého bfehu, ktery
je podemlety. Vzhledem k nepfistupnosti hladiny na pravém bfehu nebylo podemleti
bfehu zaznamenané, lze jej pozorovat na obr. 53. Podemleti bfehu zminuje jiz Petyniak
(2014). Na pravém bifehu se nachazi velmi vzrostlé staré stromy, které brani erozi
a zhrouceni bfehu, ktery je podemilan pod urovni hladiny. Tésné pfed profilem
se u pravého bfehu nachazi strom nahnuty do koryta. Posledni ¢&ast profilu

od 26. metru nepodlehla zadné zméné diky zpevnéni kofenovym systémem stromu.

o A A R R ]

Obr. 53 Podemleti pravého bfehu profilu ¢. 13
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5.5Riéni dfevo

Diplomova prace se tématem fiéniho dfeva zabyva okrajové, a proto byla provedena
pouze vizualni analyza stavu fi¢niho dfeva. Zmapovana dfevni hmota je dostupna
v online aplikaci. Do hodnoceni fi¢niho dfeva nebyla zahrnuta lokalita Hynkovského
meandru, jelikoz se v ném nenachazi veét§Si mnozstvi ficniho dfeva ani dfevni
akumulace. Pro vizualni hodnoceni byly pouzity pouze nejnovéjsi snimky lokalit, které
maji nejvétsi rozliSeni a lze detekovat i mens$i objekty. Byly pouzity snimky z let 2016
az 2018 s prostorovym rozliSenim 10 cm aZ 2 cm.

Macka a Krejéi (2006) uvadi, ze za LWD se oznacuji kusy dfeva vétSi nez 1 m délky
a primérem vétsi nez 10 cm. SWD jsou napiiklad malé stromky nebo vétve, které maji
primér mensi nez 10 cm.

Mezi pozitivni vlivy plavené dievni hmoty na koryto feky lze zaradit zvySovani
stability koryta nebo utvafeni ttniovych tusekti. Negativnimi disledky jsou zmensSovani
kapacity pritoéného profilu a pusobeni §kod pfi pohybu dfevni hmoty. (Macka,
Krej¢i, 2006)

5.5.1 Kenicky meandr

Pfedchozi analyzy Kenické akumulace

Téma ficniho dfeva v Kenickém meandru zminuje jiz Macka a Krej¢i ve studii Prognéza
geomorfologického vyvoje feky Moravy v tiseku od jezu Hynkov po Kenickou lavku (2006),
kde se podrobné vénuji analyze a pfredpovédi vyvoje Kenického meandru po jeho
protrzeni. Ve studii zminuji, ze se v zajmovém uzemi nachazi plavena dfevni hmota
a Stérkopiskové naplavy, tyto jevy pfedstavuji prekazky pro spravce toku, nikoliv
pro pfirozeny vyvoj koryta.

Ve studii Macky a Krejciho (2006) probihal i terénni prazkum, kdy byly méfeny
jednotlivé kusy ficniho dfeva a jejich vlastnosti. Celkem bylo zjisténo 134 samostatnych
LWD. Obecnym poznatkem studie bylo, ze velké kusy jsou v oblasti meandru nemobilni
a malé kusy nepfedstavuji velkou pfekazku, kterou naopak predstavuji velké kusy
presahujici na druhy bfeh koryta. Dale prekazi pafezy srostlé s korytem a zivé stromy
naklonéné nad koryto.

Macka a Krejci (2006) také zminuji Kenickou akumulaci (obr. 54), ktera je podle
nich ,v soucasné dobé nejvétsi drevni akumulace v celé CHKO Litovelské Pomoravi
a zfejmé i v celé CR“. Akumulace zacala nejspi§ vznikat pfi zuZovani Sije Kenického
meandru, kdy zacalo dochazet k padiim stromti do koryta. Je§té v roce 2000 bylo
v koryté pouze pét kmenti, které se staly zakladem akumulace a zachytavaly dalsi
material. V roce 2006 byly rozméry akumulace 40x40x3 m (Macka, Krejci, 2006).
Podle studie se v roce 2006 nachazelo v akumulaci 37 hlavnich kust a dal$i mnozstvi
mens§ich. Vytvofeni akumulace zptsobilo roz§ifeni koryta feky pfedev§im na stranu Sije
Kenického meandru (Macka, Krejéi, 2011). Akumulace kromé dfevni hmoty obsahuje
splavi, zejména odpadky a uschlé zbytky rostlin. Béhem vegetacniho obdobi zarusta
porostem a pusobi dojmem kompaktniho ostrova. Macka a Krejéi (2006) predpokladaji,
ze po protrhnuti Sije meandru se akumulace dostane c¢astecné do slepého ramena
a nebude mit tak velkou roli jako dfive.
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SIJE KENICKEHO MEANDRU

Obr. 54 Schematicky nacrt Kenické akumulace a ostatni PDH u §ije Kenického meandru
v srpnu 2006 (Macka, Krejci, 2006)

Prazkumu Kenické akumulace se vénoval také Petyniak (2012). V této dobé jiz byla
§ije meandru protrzena. Petyniak (2012) uvadi, Ze pfed protrzenim se akumulace
skladala ze Ctyf casti, kazda z nich méla jiné vlastnosti a slozeni. Po protrzeni Sije
meandru byla ¢ast menSich kusu dreva odplavena a zachycena dale po proudu reky.
Zaroven se do akumulace dostalo velké mnozstvi stromt z Sije, které ovliviovaly
proudéni v koryté. Vysledna akumulace se sklada ze dvou c¢asti, mensi severni c¢asti
a vétsi jizni (obr. 55).

Obr. 55 Kenicka akumulace na jafe 2012 po rozd€leni na dvé ¢asti (Petyniak, 2012)

I v diplomové praci Petyniak (2014) Kenickou akumulaci zminuje. ,Béhem dvou let
po odskrceni se zac¢ina, diky blokovani natoku do meandru rozsahlou dfevni akumulaci,
vytvaret aluvialni zatka, ktera separuje horni konec meandru od aktivniho koryta.”
Kenicka akumulace tedy blokuje pritok vody do meandru, kam se dostava méné vody.

Posledni, kdo zminuje Kenickou akumulaci, je Purket (2015). Vyslovuje domnénku,
ze se vyvoj meandru muze ubirat dvéma sméry. Prvnim je postupna sedimentace
meandru a tvorba aluvidlnich zatek v natoku a vytoku z meandru. Druhym
je nahromadéni dfevni akumulace v misté Sije meandru, nasledné vytvofeni hraze,
ktera prehradi koryto a dojde k obnové proudéni v koryté. Vzhledem k velkému
mnozstvi nového fiéniho dfeva jsou dle autora oba vyvoje stejné pravdépodobné.
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Vyvoj Kenické akumulace mezi lety 2016-2018

Vzhledem k detailni analyze Kenické akumulace z pfedchozich let byly pro vizualni
analyzu z leteckych snimk vybrany pouze nejnovéjsi roky 2016-2018. V programu
ArcMap byly digitalizovany viditelné stromy a kmeny, v oblastech s vétsi hustotou
drevni hmoty byly vytvofeny polygony, protoze ¢asto nebylo mozné rozeznat jednotlivé
kusy dfevni hmoty. Digitalizaci komplikovalo mnozstvi SWD, odpadky a dalsi vegetace.
Vlivem vysky hladiny nebylo mozné u vybranych stromti urcit jejich celou délku, jelikoz

se stromy prekryvaji nebo jsou ¢aste¢né ponofené.

Obr. 56 Hlavni ¢ast Kenické akumulace v tinoru 2018 (nahorte),
dubnu 2018 (uprostifed) a bfeznu 2020 (dole)

Kenicka akumulace se od roku 2016 rozsifila v hlavni ¢asti, kde je akumulovana
dfevni hmota v kombinaci s odpadky. Do akumulace pfibyly nové samostatné kmeny
stromu. V roce 2016 je hlavni ¢ast akumulace nejmensi ze sledovanych let, nachazi
se pfedevSim v hlavnim toku. V roce 2017 se hlavni ¢ast akumulace roz§ifuje na sever
smérem ke Stérkopiskové lavici a smérem ke vstupu meandru. Pribyva vice
samostatnych kment zejména ve stfedni ¢asti akumulace. V jizni ¢asti pod meandrem
je situace stejna jako dfive. V roce 2018 lze pozorovat dalSi rozSifeni hlavni c¢asti
akumulace i pfibytek velkych kment. V jizni casti pfes hlavni koryto toku lezi
dva kmeny. Podobné v ¢asti pod meandrem pfibyva dfevni hmota, ktera muze byt
naplavena z meandrové casti. Hlavni ¢ast akumulace se rozSifila ve vSech smeérech.
Podle terénniho pozorovani se akumulace zvyS§ila (obr. 56).
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5.5.2 Stépanovska natrz

Oblast Stépanovské natrze (obr. 57) neni studovana stejné intenzivné jako Kenicky
meandr. Mifijovsky (2013) zminuje, Zze vyzkum v oblasti zacal aZ v roce 2011. Dale
se natrzi zabyval Purket (2015), zadna z téchto praci se vSak nezaméfila na fiéni dfevo
v koryté.

V roce 2016 se severné nad natrzi nachéazela mala akumulace sloZzena z nékolika
vétSich stromti a mens$i dfevni hmoty. Pod natrzi se casteéné na Stérkopiskové lavici
nachazel spadly strom a dale na jih nékolik samostatnych kment spadenych z bfehu
do koryta feky.

V dalSim roce se nad natrzi mensi akumulace rozsifila, zasahovala i na druhy btfeh
koryta a koryto témér prehradila. Nad touto akumulaci pfibylo nékolik mens§ich kmenui.
Vjizni casti pod natrzi byla témér totozna situace jako vroce 2016. Kmen
na Stérkopiskové lavici nebyl témér viditelny, je mozné, ze se ¢astecné rozlozil.

Diky snimkovani oblasti v zimé&€ 2018 bylo mozné rozeznat vice kment, jelikoz byly
pokryty snéhem a vynikaly vtmavém koryté feky. Vroce 2018 se jiz v koryté
nenachazela akumulace nad natrzi, pravdépodobné byla odstranéna spravcem toku,
jelikoz by mohla zplsobit zadrzovani vét§iho mnozstvi dfevni hmoty, a mohlo by dojit
k Gtplnému prehrazeni koryta a vyliti vody do okoli. Zaroven vznikla velmi mala
akumulace na levém biehu toku severnéji od natrze, jeji vznik byl nejspiSe zptisoben
jednim az dvéma spadlymi stromy. Tésné pod natrzi pribyly do koryta dva kmeny, jeden
§ir§i a druhy uzky a delsi. Pod natrzi se zacalo zachytavat vice dfevni hmoty, pfedev§im
§lo o dalsi spadené stromy.

Obr. 57 Dfevni hmota v oblasti Stepanovské natrze v tinoru 2018
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6 VYSLEDKY

Kapitola shrnuje vSechny hlavni vysledky zjis§téné v diplomové praci. Na zavér popisu
vysledkti kazdé lokality je pfedpovézen budouci vyvoj oblasti na zakladé poslednich
méfeni a predchozich vyzkumtl a praci. Za poslednich pét let se vSechny lokality vyviji
stabilné bez velkych zmén. Vliv na malé zmény v tomto obdobi mohly mit nizké stavy
hladiny na jezu Hynkov, kde od roku 2014 do roku 2018 nenastal ani jednou
povodnovy stav SPA I (kapitola 4.2.5). Nejvy§si naméfenou hodnotou bylo 189 cm, SPA I
je 210 cm. Kazdy rok nastalo pouze nékolik dnti s hodnotou pfesahujici 134 cm, kdy
voda zacne samovolné pfepadat pres pevnou hranu jezu. Mens$i vyvoj fluvialnich forem
je zpusoben také pomalejSim proudénim v koryté, jelikoz neprobiha vyrazna eroze, ktera
by fluvialni formy ovliviiovala.

Hlavnimi vystupy prace jsou mapy bfehovych linii a mapy akumulace a eroze
umisténé v prilohach (pfilohy 2-7). V praci byly vytvofeny tfi modely pomoci nastroje
ModelBuilder, které usnadni vypocet sinuosity a hodnot akumulace a eroze
pfi budoucim vyzkumu. Dale byla vytvorena aplikace s nazvem Hodnoceni vyvoje
fluvidlnich forem v CHKO Litovelské Pomoravi pomoci platformy Web AppBuilder
for ArcGIS, ve které jsou vysledky prace prezentovany.

Kenicky meandr

Vyvoj Kenického meandru je sledovan del§si dobu a vzniklo nékolik vyzkumu
a diplomovych praci, které se jim zabyvaly. Sije meandru se v roce 2012 protrhla a dalsi
vyvoj nebyl jednoznacny. Podle Petyniaka (2014) se meandr zacne zazemnovat a bude
se vytvaret nové hlavni koryto. Po roce 2014 nenastaly velké zmény v mistech meandru,
nejvice se koryto rozsifilo v oblasti byvalé §ije, kudy nyni prochazi hlavni koryto.
Velké zmény nastaly v misté pficného profilu ¢. 11 (obr. 50), kde od protrzeni Sije
dochazi k bo¢ni erozi levého bfehu. Od posledniho meéfeni v roce 2015 zde ubyly 3 m
bfehu a celkové od zacatku meéfeni vroce 2011 jiz 10,5 m bfehu. V tomto misté
neustale plisobi proudnice, ktera po protrzeni §ije zménila sv(ij smér a narazi do levého
brfehu. Velkou roli hraje v Kenickém meandru Kenicka akumulace, ktera se zacala tvofit
vroce 2000 (Macka, Krej¢i, 2006) a nachazi se v natoku meandru. Akumulace
v priibéhu sledovaného obdobi zvétSila sviij objem a brani vstupu vody do meandru.
Pfi vysokych hladinach do akumulace pfibyvaji dalsi kusy dfeva a spadené kmeny.
V koryté meandru se vyskytuje nékolik stromt spadenych pres celé koryto, o néz
se Casto zachytava mensi dfevni hmota nebo odpadky a dochazi k akumulaci materialu.

Sinuosita sledovaného useku v Kenickém meandru byla 5,39 v roce 1938 (tab. 5).
Postupné rostla az do roku 2006, kdy jsou dostupné posledni snimky pfed protrzenim
§ije meandru, v tomto obdobi byla hodnota sinuosity 9,48. V roce 2014 se jeji hodnota
skokoveé snizila na 1,28 a od té doby okolo této hodnoty kolisa. Podle hodnoty sinuosity
se v soucasné dobé hlavni koryto nenachazi ve stadiu meandrovani. Hodnoty pramérné
rocni akumulace a eroze odpovidaji zménam ve sledovaném tuseku. V obdobi protrzeni
§ije meandru doslo k vétsi erozi, jelikoz se odplavil material z mista §ije a z levého bifehu
pod Siji. Nejvétsi rozdil mezi hodnotami lze pozorovat mezi lety 2003-2006, kdy
se vyskytovalo vice povodnovych stavi a dochazelo k vét§i erozi. Extrémni rozdil
se vyskytuje v poslednim sledovaném obdobi mezi lety 2018-2020. Tyto hodnoty jsou
vSak vyrazné zkreslené vysokou hladinou feky pfi snimkovani v roce 2020.

Vyvoj pficnych profili je podrobné popsan v kapitole 5.4. K vétSi akumulaci
materialu doslo v profilech u natoku do meandru (€. 2 a €. 3), kde pfi normalni hladiné
v poslednich péti letech témér neprotéka voda a stredem koryta tece uzky potok.
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To je zptisobeno nizkou hladinou a Kenickou akumulaci, ktera zabranuje protékani
vody do meandru. U vSech profild nachazejicich se ve vrcholové Casti meandru (C. 5,
€. 6, ¢. 7) dochazi na nanosovych bfezich k akumulaci materidlu a voda proudi
pfedevSim v levé casti koryta. Pfi niz§ich stavech se zde nachazi stojata voda, ktera
se sem dostava zpétnym proudénim z tsti meandru, kde neni vytvofena aluvialni zatka.
U profila ¢. 9 a ¢. 10 se akumuluje material na stfedové lavici. Nejvétsi zmény nastaly
u profilu ¢. 11, ktery je ovlivnén proudénim v hlavnim koryté. Posledni profil ¢. 13
neproSel vyraznou zménou, viditelna je eroze v pravé casti koryta, kudy prochazi
proudnice toku.

Budouci vyvoj Kenického meandru bude pravdépodobné probihat stabilné jako
dosud. Kenicka akumulace bude zvétSovat svij objem, jediné v pfipadé povodnovych
pratoktl by se jeji ¢asti mohly oddélit a odnést dale po proudu toku. Akumulace
a vytvorena aluvialni zatka v natoku do meandru budou nadale zabranovat vstupu
vétsSiho mnozstvi vody do koryta meandru predevSim pifi mensSich prttocich. Celkové
bude v meandru dochazet k nanosu materialu na nanosovych bfezich, narazové brehy
jsou zpevnény kofenovym systémem stromu, v téchto mistech mtize probihat hloubkova
eroze, ne vSak vyrazna bocéni eroze. Do meandru se Casto dostava voda z jeho usti
zpétnym natokem. Pfi dlouhodobé nizkych stavech hladiny pravdépodobné vznikne
slepé rameno od profilu ¢. 4, do kterého bude voda proudit pouze z usti meandru.
U priéného profilu ¢. 11 se predpoklada dalsi bo¢ni eroze bfehu, v t€chto mistech se jiz
vytvari brehova natrz. Naopak v oblasti tisti meandru mezi profily ¢. 9 a ¢. 10 se v levé
Casti nachazi stabilni dno, které nebude ani v budoucnu podléhat erozi a usti bude
pravdépodobné nadale prostupné. V hlavnim koryté se nepfedpokladaji velké zmény
pfi podobnych stavech hladiny jako byly v poslednich péti letech. V oblasti byvalé Sije
bude nadale dochazet k postupnému rozsifovani koryta.

Hynkovsky meandr

V oblasti Hynkovského meandru doslo mezi lety 1938 a 2018 k posunu celého meandru
o zhruba 80 m jihozapadnim smérem, tvar meandru se ale vyrazné nezménil
a dochazelo k postupnému zuzovani Sije. Bfehova natrz pod meandrem se posouvala
a zacala zasahovat do lesni cesty, ktera musela byt pfesunuta dale od bfehu. Nanosovy
bfeh vrcholové ¢asti meandru je v soucasnosti zatravnény, jelikoz jsou v poslednich
letech nizsi stavy hladiny a voda do vyse polozenych ¢asti nezasahuje.

Délka sledovaného tiseku i sinuosita kontinualné stoupaji po celé sledované obdobi.
Jiz od roku 1938 je hodnota sinuosity nad 1,5, coz znaci, ze je usek feky meandrujici.
Od roku 2003 je jeji hodnota vétSi nez 4 a vroce 2018 dosahuje 4,79. V roce 2020
hodnota sinuosity i délky tiseku mirné klesla, coz je zptisobeno zvySenou hladinou feky
a rozS§ifenym korytem pfi snimkovani oblasti. Nejvétsi rozdily v hodnotach priimérné
roéni eroze a akumulace nastaly v obdobi 1954-1971, kdy doSlo k vyraznéjSimu
rozSifeni koryta. Velky rozdil byl také vletech 2003-2006, kdy se vyskytlo nékolik
povodni, které mohly vyraznéji erodovat koryto feky. Akumulace pfevazovala nad erozi
v obdobi let 2006-2015, kdy se usazoval materidl na Stérkopiskovych lavicich.
V poslednim sledovaném obdobi je eroze mnohonasobné vétSi, opét jsou hodnoty
zpusobeny predevs§im vysokou hladinou pfi snimkovani.

V budoucnu Ize predpokladat stabilni vyvoj meandru. Stale bude dochazet
k zuzovani §ije a cely meandr se pravdépodobné bude dale posouvat jihovychodnim
smérem, ackoliv by tomu mohly zabranit vzrostlé stromy na pravém bifehu meandru.
Skrz $iji meandru prochazi dvé mala koryta, ktera jsou pri vysokych stavech hladiny
pritocna. Pifi dlouhodobé vysSich pratocich by se zde mohla vytvofit stale priitocna

82



koryta, kterymi by nasledné mohla zacit proudit vétSi ¢ast vody a mohlo by dojit
k protrzeni meandru typu ,neck cutoff‘. V nyné&jSim zakrutu meandru by protékalo
méné vody, coz by mohlo vést k pfesunuti koryta do mista Sije. Tato situace
by vyzadovala dlouhodobé vyssi hladiny, nez se vyskytovaly v poslednich letech.
Stépanovska natrz

Na historickych mapach lze pozorovat dvé koryta, ktera se v 19. stoleti nachazela
v oblasti Stépanovské natrze. V dalSich obdobich se v tomto tizemi nachazel meandr,
ktery se protrhl okolo roku 1971. Koryto je nyni zazemnéné a v jeho mistech se nachazi
stromovy porost. Samotna natrz se vytvofila pod protrzenym meandrem, nejvétsi posun
nastal mezi lety 1994 a 2003, kdy se zacalo koryto feky vyrazné stacet a zacal se tvofit
zahyb dnesSni natrze. Od té doby je erodovana predevSim vrcholova ¢ast natrze, ktera
se posouva vychodnim smérem do prilehlé louky. Dale se v oblasti pod natrzi zvétsuje
ostrov v koryté feky.

Podle hodnoty sinuosity se oblast Stépanovské natrze postupné dostava do stavu
meandrujiciho koryta. V roce 1938 byla hodnota 1,09, poté lze vidét skokové zvySeni
v roce 2003, kdy byla hodnota 1,25. Pravé v této dobé se zacala natrz vice zahybat.
V poslednich letech se hodnota pohybuje v rozmezi 1,20 az 1,28. Délka koryta
ve sledovaném tuseku se od roku 2003 pohybuje okolo 200 m. Nejvéts§i rozdily
v primérné rocni akumulaci a erozi jsou mezi lety 2003-2006, kdy se natrz vice
zahnula a eroze byla vyS$§i. Naopak mnohonasobné vétsi akumulace byla mezi lety
2015-2016, zde je rozdil zptisoben odliSnymi autory digitalizace, ktefi zaznamenali
Stérkové lavice jinym zptsobem. Posledni dvé obdobi meéla vyrazné odliSné hodnoty.
V téchto pripadech jsou rozdily zptsobeny pfedevSim jinou vySkou hladiny
pfi snimkovani, coz zkresluje vysledek.

V oblasti Stépanovské natrze probéhl vypocet tibytku objemu pomoci mracen bodt
ziskanych pfi snimkovani lokality v roce 2016 a 2017. Byly pouzity dva zptsoby
vypoctu, a ackoliv jsou jejich vysledky mirné odliSné, oba udavaji ubytek objemu
priblizné 7 m3. Lze pozorovat, ze nejvice materialu pfibylo v krajnich oblastech natrze
a nejveétsi tbytek nastal ve stfedni a horni ¢asti natrze (obr. 37).

Analyza dfeva ve Stépanovské natrzi byla provedena ze snimki od roku 2016,
kdy se severné nad natrzi nachazela mensSi akumulace, ktera se do dalSiho roku
roz§ifila a do roku 2018 byla odstranéna spravcem oblasti. Pod natrzi zacaly pfibyvat
kmeny a v roce 2018 se podél pravé ¢asti brehu nachazelo vét§si mnozstvi pfedevSim
spadenych stromt z bfehu koryta.

Lze predpokladat, ze natrz se bude dale rozsifovat a prohlubovat smérem do pfilehlé
louky, kde bfeh neni zpevnény kofenovym systémem stromtl. Koryto pod natrzi
by se mohlo vice posouvat smérem na zapad a tim by zacal vznikat zakrut meandru.
Tento vyvoj je vSak dlouhodoby a nelze jej ocekavat v priStich nékolika letech. Podminky
pro vznik dal§tho meandru jsou zde vSak dobré, jelikoz fece nebrani zpevnény bfeh.
Jako u predchozich oblasti je jednou z podminek dlouhodobé vySsi pratok feky.
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7 DISKUZE

Pro kazdy vyzkum jsou dulezita vstupni data a jejich kvalita. V pfipadé diplomové prace
se jedna o data primarni ziskana v terénu, sekundarni odvozena z leteckych snimkt
amap a také o data z predchozich vyzkumt, jejichz kvalitu a presnost bohuzel neni
mozné ovlivnit. Vysledky diplomové prace nelze srovnavat s pfedchozimi pracemi,
protoze autofi vétSinu procesti a analyz vedoucich k vysledkiim nepopsali detailné,
coz vytvafi prostor k drobnym odchylkam, které v postupu prace mohou vést
k nesrovnalostem. Proto byly v praci vytvofeny modely v nastroji ModelBuilder,
aby je autofi, ktefi budou na praci navazovat a budou zkoumat stejné tizemi, mohli
vyuzit a vzniklé vysledky budou srovnatelné.

Terénni prace

Primarni data ziskana v terénu urcuji kvalitu vysledki a vystupt z nich vytvofenych.
Pfi méfeni pficnych profild v Kenickém meandru bylo pfevzato umisténi profilti z prace
Petyniaka (2014). Purket (2015) mél nékteré stabiliza¢ni koliky umisténé odliSné.
Oba autofi zminuji, ze museli nékolik stabilizacnich kolikli béhem méfeni obnovit,
vétSinou dochazelo k jejich ztratam nebo k hnilobé. Béhem terénniho prizkumu lokality
na podzim 2019 probéhla obnova kolikti, nékteré se nachazely na svém misté, ale byly
ve §patném stavu a jiné bylo potfeba znovu dohledat. Pfi kontrole stabilizacnich kolikt
ale nastal problém s GPS pfijimacem, ktery nebyl schopny inicializace v hustém lesnim
porostu a nebylo mozné méfit s pozadovanou pfesnosti. Situace nastala v nékolika
pfipadech a linie profilu byla vyraznéji ovlivnéna u tii pficnych profila. Ackoliv kontrola
probéhla tésné pfed méfenim v zimé 2020, opét doSlo ke ztraté nékolika stabilizac¢nich
kolikti. Proto byly pfi méfeni profilu koliky znovu zaméfeny a pouzity do zpracovani dat.

Pro zaméfeni pfiénych profilt ¢. 2 a €. 3, které byly zaméfeny jako prvni, byla totalni
stanice umisténa ve vnitfni ¢asti meandru a pfistroj byl orientovan na levy a pravy kolik
profilu ¢. 2. Nasledné zpracovani dat odhalilo odchylku umisténi kolikii od dfive
urc¢enych soufadnic, coz mohlo byt zptisobeno nepfesnym zaméfenim predchozimi
autory nebo posunem kolikli pfi jejich obnové. V obdobi mezi méfenim v lednu
a v bfeznu doslo k vyraznému zvySeni hladiny a nebylo mozné dostat se k pavodnimu
bodu stanoviska uvnitf meandru. Proto bylo po konzultaci s vedoucim prace
rozhodnuto o vytvofeni nového stanoviska na prilehlé louce, které bylo postupné
preneseno az k vnéjs§i casti meandru mezi profily ¢. 5 a ¢. 6. Nasledné bylo stanovisko
prenasSeno k dal§im pficnym profildim. Kazdé nové umisténi stanoviska mohlo vnést
nepresnosti do vyslednych dat.

Pfi méfeni nebyla u profilti ¢. 0 a ¢. 1 zaméfena vySka hladiny. Vzhledem ke zvySeni
hladiny v dtsledku vysokého uhrnu srazek po zaméfeni té€chto profili nemohla byt
hladina zji§téna zpétné. Z dlivodu zmény hladiny maji grafy profilt ¢. 2 a ¢. 3 vyrazné
odliSnou vysSku v porovnani s ostatnimi.

Poslednim bodem, ktery ovlivnil meéfeni v terénu, byla kombinace dvou metod
meéfeni hloubky koryta — totalni stanice a sonaru. V hlubSich mistech byl vyuzit sonar
Deeper. Sonar zaznamenava prvni odraz od dna, naopak vytycka muze projit vrstvou
jemného blata na dné. Hodnoty zmeéfené sonarem by pfi méfeni totalni stanici byly
pravdépodobné vétSi v mistech, kde se nachazi jemné bahno. Nelze urcit, ktera
z pouzitych metod je spravna, a proto jsou v grafech oznaceny ¢asti pficnych profilt
zaméfené sonarem. VIiv na zameéfeni dna ma také jeho material. V mistech, kde
se nachazi §térkopisek, je dno stabilnéjsi nez v mistech s jemnym piskem.
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Zpracovani dat

Dalsi chyby mohou vznikat pfi zpracovani primarnich i sekundarnich dat. Digitalizace
bfehovych linii byla ovlivnéna vice faktory. Pfi pouziti historickych map je nutné vzit
v potaz jejich meéritko i presnost, se kterou byly vytvoreny. Digitalizovana bfehova linie
je tak podminéna samotnou mapou a nelze ji vnimat jako pfesny zakres jejiho tvaru.
Kvalita snimkt z leteckého nebo bezpilotniho snimkovani se neustale zlep§uje a s tim
i moznost presného zakresu biehové linie toku. Nejpfesnéji jsou digitalizované snimky
od roku 2014, které maji velké prostorové rozliSeni a jsou ziskany snimkovanim pomoci
bezpilotniho systému.

Prekvapivé zasadni pro viditelnost bfehu je vyska hladiny a roéni obdobi pfi pofizeni
snimkli. PredevS§im star$i Cernobilé snimky pofizované v 1ét€ jsou narocné
na digitalizaci, jelikoz bfehy jsou porostlé vegetaci, coz v mnoha pfipadech neumoznilo
pfesné zakresleni bfehu a jeho polohu bylo nutné odhadnout. Autor digitalizace musi
urcit, které prvky jesté lze povazovat za soucast koryta, napfiklad podle mokré okolni
pudy nebo stavu vegetace. Rozdilna rocni obdobi a stav vodni hladiny pfi snimkovani
mohou zasadné ovlivnit vyslednou linii bfehu a §iftku koryta. Prikladem mtize byt rok
2020, kdy byly snimky pofizeny pfi zvySené vodni hladiné a bfehové linie se zasadné 1isi
od pfedchozich let, ackoliv ve skutec¢nosti nejsou zmény vyrazné. Diplomova prace
navazuje na autory Petyniaka (2014) a Purketa (2015), ktefi tyto problémy také
zminovali. Pro pfresnéjsi vysledky by v budoucnu bylo vhodné provadét snimkovani
pfi podobnych stavech hladiny a v obdobi bez vegetace.

Pfi vypoétu ubytku objemu materidlu ve Stépanovské natrzi byla problémem
hustota mracen bod1, jelikoz mraéno bodt z roku 2016 je o polovinu fids§i nez mraéno
z roku 2017, z ¢ehoz vyplyva i jejich rozdilna pfesnost. V praci byly pouzity dva zptsoby
vypoctu ubytku objemu. Nelze s jistotou urcit, ktery z nich je pfesnéjs§i a spravné;jsi.
Pfi prvni metodé byla stanovena konstanta nadmoiské vysSky, od které byl objem
pocitan. Ziskané objemy od sebe byly odecteny a byl zjiStén rozdil materialu bez ohledu
na mozny pfibytek. Pfi druhém zpusobu byl ubytek objemu zjiStén porovnanim obou
mracen bodl mezi sebou, navic byla vizualizovana mista, kde k ibytku nebo pribytku
materialu doslo. Dale do vysledku vstupuje nastaveni jednotlivych nastroja.
Obé analyzy vSak ukazuji, ze pfiblizny ubytek materidlu za jeden rok ¢inil
ve Stépanovské natrzi zhruba 7 mS3. Vybér metody zavisi na uzivateli, dostupnych
datech a sledované lokalité, obé metody vSak pfinasi podobné a relevantni vysledky.

Hodnocenim fi¢niho dfeva se zabyvaly i pfedchozi vyzkumy, v diplomové praci bylo
téma zahrnuto pouze okrajové. Kvuli ¢asové naro¢nosti nebylo mozné provést analyzu
fieniho dfeva pfimo v terénu, proto byly pouzity snimky od roku 2016, které maji vétsi
prostorové rozliSeni a je na nich mozné rozeznat jednotlivé kusy ficniho dfeva. Nasledné
byla provedena manualni detekce ficniho dfeva. Automaticka detekce dfevni hmoty
by byla nad c¢asovy i tematicky ramec diplomové prace. Vét$i shluky byly manualné
oznaceny jako akumulace, jelikoz nebylo mozné ani pfi velkém prostorovém rozliSeni
detekovat vSechny malé kusy fi¢niho dreva.

Rozsah diplomové prace je vétsi, nez je obvyklé, pfedev§im z dtvodu dukladné
interpretace vysledkll ziskanych digitalizaci brehovych linii a popisu metodiky pouzité
v praci, ktera u predchozich autort v nékterych ¢astech chybéla. Dale byla pouzita nova
technologie sonaru, u které musela byt otestovana jeji presnost a byl uveden popis
funkénosti sonaru.
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8 ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo provést druhou etapu monitoringu s néaslednou
analyzou vyvoje vybranych fluvialnich forem v CHKO Litovelské Pomoravi. Dal§imi cili
bylo zhodnoceni aktualniho vyvoje, hodnoceni zmén v pribéhu casu a piedpovézeni
budouciho vyvoje na zakladé sbéru dat z vlastniho méfeni a dat z pfedchozich méfeni.
Prace se zaméfuje na tfi lokality v CHKO Litovelské Pomoravi — Kenicky meandr,
Hynkovsky meandr a Stépanovskou natrz.

Postup prace lze rozdélit na dvé c¢asti. Prvni ¢asti jsou terénni prace a sbér dat,
druhou casti je zpracovani, analyza dat a interpretace vysledki. Terénni prace
probihaly v nékolika etapach, na jare 2018 byly zaméfeny vlicovaci body pomoci
GPS prijimace a nasledné byly vedoucim prace pofizeny snimky oblasti Kenického
a Hynkovského meandru. Dale byly v c¢ervnu 2018 vyzvednuty pfistroje meéfici uhrn
srazek, tlak vzduchu a vysku hladiny ve sledovanych lokalitach. V dalsi etapé probéhla
na podzim 2019 kontrola a vyména nékterych stabilizac¢nich kolikti pfiénych profilti
v Kenickém meandru. Vlednu a bfeznu 2020 probéhlo zaméfeni pfiénych profila
pomoci totalni stanice a sonaru.

Pfi zpracovani dat byly vytvofeny ortofotomozaiky snimkovanych oblasti v programu
Agisoft PhotoScan. Nasledné z nich byly digitalizovany bfehové linie vSech zajmovych
oblasti. Bfehové linie byly vytvofeny z historickych map od roku 1836 a z leteckych
snimkli od roku 1938. Celkem byly digitalizovany linie pro 14 sledovanych obdobi
a nejnovéjs§i snimky pochazi z roku 2020. Nasledné byly vypocitany charakteristiky
urcitych usekl feky, na jejichz zakladé byl interpretovan vyvoj oblasti. Byla vypocitana
sinuosita udavajici, zda feka meandruje, a hodnoty akumulace a eroze mezi dvéma
obdobimi. Pro zvySeni efektivity a pro moznost vyuziti vypoctl charakteristik
v budoucim vyzkumu, byly vytvoreny tfi modely v nastroji ModelBuilder. Vysledky
modelll byly zpracovany do tabulek a grafii a vyvoj oblasti byl zhodnocen.

V Kenickém meandru se v mistech Sije, ktera se protrhla v roce 2012, postupné
zaCalo rozSifovat hlavni koryto feky. Akumulace materialu probéhla pfedevSim
na Stérkopiskovych lavicich nanosového brehu. Sinuosita se v oblasti meandru
po protrhnuti skokové zmensSila z 9,48 na 1,28. Hynkovsky meandr se od roku 1938
posunul zhruba o 80 m jihozapadnim smérem, ackoliv jeho tvar se témeér nezménil.
Tésné pod meandrem se nachazi brehova natrz, ktera zacala zasahovat do prilehlé lesni
cesty, jez musela byt pfesunuta. Od roku 1938 je hodnota sinuosity sledovaného tiseku
nad 1,5 a vroce 2018 dosahovala 4,79. V oblasti Stépanovské natrze se jiz dfive
nachazel meandr, ktery se protrhl okolo roku 1971. Pod byvalym meandrem se poté
vytvofila brehova natrz, ktera se nejvice zménila v obdobi let 1994-2003, kdy se zacala
vyraznéji stacet. V roce 1938 byla sinuosita sledovaného tseku 1,09 a do roku 2018
se jeji hodnota zvysila na 1,28. Usek se tedy nenachazi ve fazi meandrovani.

Dalsi analyzou bylo zpracovani hodnot vodniho stavu na jezu Hynkov od roku 2014
do roku 2018. Pro kazdy rok byl vytvofen graf stavli vodni hladiny a poté byly roky mezi
sebou srovnany na zakladé podobnosti vyvoje vodnich stavlil. Dale byly zjiStény dny,
kdy hladina pfesahla 134 cm, pfi této vySce zacne prepadat voda pfes jez samovolné.
Ve sledovaném obdobi se vyskytovalo nejméné 5 dnti v roce 2014 a nejvice 29 dnu
v roce 2015, kdy vodni hladina pfesahla tuto hranici. Ani jednou nedosahla hladina
povodnového stavu SPA I, pfi kterém je hladina 210 cm. NejvySsi naméfenou hodnotou
bylo 189 cm v tinoru 2016.
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Dale byl zpracovan ubytek objemu materialu ve Stépanovské natrzi. Byla pouzita
mracéna bodll zlet 2016 a 2017, ktera byla analyzovana v programu CloudCompare.
Byla zjisténa vzdalenost jednotlivych mist mezi mraény bodt. Nejvét§i rozdil
se vyskytoval ve stfedni a v horni ¢asti natrze, kde se v roce 2016 nachazel ostruvek
pudy. Poté byl dvéma zptisoby vypocitan objem ubytku materialu. Pfi vypocétu s pomoci
konstanty nadmotfské vySky byl zjiStén pouze celkovy objem ubytku, ktery byl 6,2 mS3.
Pfi druhém zptsobu byly zjiStény konkrétni hodnoty a umisténi tbytku a pfribytku
materialu. Nejvice pudy pfibylo v krajnich ¢astech natrze a nejvétsi ubytek byl ve
stfedni a horni ¢asti natrze. Celkovy ubytek zjiStény touto metodou byl 7,8 m3.

Zpracovanim dat zamérenych pficnych profila byly vytvoreny grafy prabéhu koryta,
které byly srovnany s jejich vyvojem od roku 2011 do roku 2015. Pfedchozi vyvoj byl
zpracovan v pracich Petyniaka (2014) a Purketa (2015). Nejvétsi vyvoj nastal v profilu
€. 11, kde podléha levy brfeh silné boc¢ni erozi. V profilech nachazejicich se tésné za
natokem do meandru pfevazuje akumulace. Profily nachazejici se ve vrcholové casti
meandru podléhaji akumulaci na pravém nanosovém biehu.

Vizualnim hodnocenim leteckych snimktl bylo detekovano fi¢ni dfevo a akumulace
nachéazejici se v Kenickém meandru a Stépanovské natrzi. Kenicka akumulace zvétsila
svlj objem a stale vice zabranuje toku vody do meandru. V koryté meandru se nachazi
nékolik spadenych strom®i pfes oba biehy, o které se zachytava riéni dfevo a odpadky.
Ve Stépanovské natrzi se nachazela mensi akumulace tésné nad natrzi, nasledné zacalo
pribyvat vice spadenych stromti v oblasti pod natrzi.

Budouci vyvoj vSech lokalit bude pravdépodobné stabilni. V Kenickém meandru
se zaCne zazemnovat koryto meandru, voda do né& bude vtékat zpétnym proudénim
z Usti meandru. V natoku meandru je vytvorena aluvialni zatka, ktera bude spole¢né
s Kenickou akumulaci branit toku vody do meandru. Hynkovsky meandr
se pravdépodobné protrhne zptisobem ,neck cutoff®, jelikoz se skrz §iji nachazi nékolik
koryt, ktera budou pfi zvySené vodni hladiné pritocna. Stépanovska natrz se bude stale
rozs§ifovat do prilehlé louky, kde ji ve vyvoji nebrani zadné kofenové systémy stromu.

Vystupy diplomové prace jsou mapy vyvoje bfehovych linii a mapy akumulace
a eroze ve sledovanych lokalitach. Dale byla vytvofena online aplikace s nazvem
Hodnoceni vyvoje fluvidlnich forem v CHKO Litovelské Pomoravi pomoci platformy Web
AppBuilder for ArcGIS prezentujici ziskané vysledky. Vystupy a vysledky diplomové
prace mohou byt uzitecné pro budouci vyzkum sledovanych oblasti nebo pro podobny
vyzkum jiného Uzemi.

87



POUZITA LITERATURA A INFORMACNI ZDROJE

Agisoft: Tutorials: Orthophoto & DEM Generation (with GCPs). Agisoft Metashape
[online]. 2019 [cit. 2020-01-28]. Dostupné z:
https:/ /www.agisoft.com/support/tutorials/beginner-level /

AOPK CR. Rozbory Chrdnéné krajinné oblasti Litovelské Pomoravi: k 30. 6. 2017. 2017.

BERTALAN, Laszl6, Tibor NOVAK, Zoltan NEMETH, Jesis RODRIGO-COMINO, Adam
KERTESZ a Szilard SZABO. Issues of Meander Development: Land Degradation or
Ecological Value? The Example of the Sajoé River, Hungary. Water [online]. 2018, 10(11)
[cit. 2019-10-08]. DOI: 10.3390/w10111613. ISSN 2073-4441. Dostupné z:
http://www.mdpi.com/2073-4441/10/11/1613

BERTALAN, Laszlo a Gergely SZABO. Lateral erosion monitoring along a southern
section of Sajé (Slana) River. In: Detailed aerial mapping and flood impact monitoring in
the V4 region [online]. Brno: 2015, 2015 [cit. 2019-10-08]. DOI:
10.13140/RG.2.1.1034.2160. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/291353894 Lateral erosion_monitoring alo

ng a southern section _of Sajo_Slana River

CloudCompare. Distances Computation. CloudCompare [online|. 2015 [cit. 2020-05-22].
Dostupneé z:
https:/ /www.cloudcompare.org/doc/wiki/index.php?title=Distances Computation

Collin College. Sinuosity Ratio. Collin College [online]. 2017 [cit. 2020-05-22].
Dostupné z:
http:/ /faculty.collin.edu/dmcculloch /2406 /Notes /Aquatic%20Ecosystems /Lotic/Start.

htm

COZ, J. Le, M. MICHALKOVA, A. HAUET, M. COMAJ, G. DRAMAIS, K. HOLUBOVA, H.
PIEGAY a A. PAQUIER. Morphodynamics of the exit of a cutoff meander: experimental
findings from field and laboratory studies. Earth Surface Processes and Landforms
[online]. 2010, 35(3), 249-261 [cit. 2019-01-27]. DOI: 10.1002/esp.1896. ISSN
01979337. Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.1002/esp.1896

CHMU. Evidenéni list hlasného profilu ¢.314a. Hldsnd a predpovédni povodriovd sluzba
[online]. 2020 [cit. 2020-02-03]. Dostupné z:
http://hydro.chmi.cz/hpps/hpps_prfbk detail.php?seq=2505296

Deeper. Deeper Smart Sonar CHIRP+. Deeper [online]|. 2020a [cit. 2020-02-24].
Dostupné z: https://deepersonar.com/cz/cs cz/produkty/smart-sonar-chirp-plus

Deeper. Jak funguji sonary. Deeper [online]. 2020b [cit. 2020-02-24]. Dostupné z:
https:/ /deepersonar.com/cz/cs_cz/jak-to-funguje/jak-funguji-sonary



https://www.agisoft.com/support/tutorials/beginner-level/
http://www.mdpi.com/2073-4441/10/11/1613
https://www.researchgate.net/publication/291353894_Lateral_erosion_monitoring_along_a_southern_section_of_Sajo_Slana_River
https://www.researchgate.net/publication/291353894_Lateral_erosion_monitoring_along_a_southern_section_of_Sajo_Slana_River
https://www.cloudcompare.org/doc/wiki/index.php?title=Distances_Computation
http://faculty.collin.edu/dmcculloch/2406/Notes/Aquatic%20Ecosystems/Lotic/Start.htm
http://faculty.collin.edu/dmcculloch/2406/Notes/Aquatic%20Ecosystems/Lotic/Start.htm
http://doi.wiley.com/10.1002/esp.1896
http://hydro.chmi.cz/hpps/hpps_prfbk_detail.php?seq=2505296
https://deepersonar.com/cz/cs_cz/produkty/smart-sonar-chirp-plus
https://deepersonar.com/cz/cs_cz/jak-to-funguje/jak-funguji-sonary

Deeper. Stru¢ny navod k sonaru CHIRP+: Vrhani a snimani. Deeper [online]. 2020c
[cit. 2020-04-02]. Dostupné z: https://deepersonar.com/cz/cs_cz/manual/casting-
and-scanning-chirp

DILTS, T.E. Polygon to Centerline Tool for ArcGIS. University of Nevada Reno, 2015.
Dostupné z:
http:/ /www.arcgis.com/home/item.html?id=bc642731870740aabf48134f90aa6165

DRAGICEVIC, Slavoljub, Mirjana PRIPUZIC, Nenad ZIVKOVIC, Ivan NOVKOVIC,
Stanimir KOSTADINOV, Marko LANGOVIC, Boban MILOJKOVIC a Zoran CVOROVIC.
Spatial and Temporal Variability of Bank Erosion during the Period 1930-2016: Case
Study—Kolubara River Basin (Serbia). Water [online]. 2017, 9(10) [cit. 2019-10-08].
DOI: 10.3390/w9100748. ISSN 2073-4441. Dostupné z: http://www.mdpi.com/2073-
4441/9/10/748

Ekologicka sprava vodnich tokti. Agentura ochrany pfirody a krajiny Ceské republiky:
Regionadlni pracovisté Stiedni Cechy [online]. 2019 [cit. 2019-10-01]. Dostupné z:
http://strednicechy.ochranaprirody.cz/pece-o-vodni-rezim-krajiny/ekologicka-sprava-

vodnich-toku/

Esri. What is a Python toolbox?: A Python toolbox example. Esri: ArcGIS Pro [online].
2019, 2019 [cit. 2019-12-06]. Dostupné z: https://pro.arcgis.com/en/pro-
app/arcpy/geoprocessing and_python/a-quick-tour-of-python-toolboxes.htm

FLENER, Claude, Matti VAAJA, Anttoni JAAKKOLA, et al. Seamless Mapping of River
Channels at High Resolution Using Mobile LiDAR and UAV-Photography. Remote
Sensing [online]. 2013, 5(12), 6382-6407 [cit. 2019-01-27]. DOI: 10.3390/rs5126382.
ISSN 2072-4292. Dostupné z: http:/ /www.mdpi.com/2072-4292/5/12/6382

Geomorfologické celky: Bfehova natrz. Lexikon tvarii reliéfu Ceské republiky [online].
Katedra geografie Prirodovédecké fakulty UP v Olomouci, 2010 [cit. 2019-10-01].
Dostupné z: https://geography.upol.cz/soubory/studium/e-ucebnice/Smolova-
2010/lexikon/fluvialni/brehova_natrz.html

HOLIK, Petr. Hydrologickd konektivita a sedimentacni procesy v odskrceném Straznickém
a Kenickém meandru. Brno, 2017. Dostupné z: https://theses.cz/id/7fs141/.

Diplomova prace. Masarykova univerzita, Pfirodovédecka fakulta. Vedouci prace Mgr.
Monika Sulc Michalkova, Ph.D. et Ph.D.

HUGGETT, Richard J. Fundamentals of geomorphology. Fourth edition. New York:
Routledge, Taylor & Francis Group, 2017. ISBN 978-1-138-94064-2.

CHARLTON, Ro. Fundamentals of fluvial geomorphology. New York: Routledge, 2008.
ISBN 978-0-415-33454-9.

KNIGHTON, David. Fluvial forms and processes: a new perspective. Rev. and update ed.
New York: Arnold, c1998. ISBN 9780340663134.


https://deepersonar.com/cz/cs_cz/manual/casting-and-scanning-chirp
https://deepersonar.com/cz/cs_cz/manual/casting-and-scanning-chirp
http://www.arcgis.com/home/item.html?id=bc642731870740aabf48134f90aa6165
http://www.mdpi.com/2073-4441/9/10/748
http://www.mdpi.com/2073-4441/9/10/748
http://strednicechy.ochranaprirody.cz/pece-o-vodni-rezim-krajiny/ekologicka-sprava-vodnich-toku/
http://strednicechy.ochranaprirody.cz/pece-o-vodni-rezim-krajiny/ekologicka-sprava-vodnich-toku/
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/arcpy/geoprocessing_and_python/a-quick-tour-of-python-toolboxes.htm
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/arcpy/geoprocessing_and_python/a-quick-tour-of-python-toolboxes.htm
http://www.mdpi.com/2072-4292/5/12/6382
https://geography.upol.cz/soubory/studium/e-ucebnice/Smolova-2010/lexikon/fluvialni/brehova_natrz.html
https://geography.upol.cz/soubory/studium/e-ucebnice/Smolova-2010/lexikon/fluvialni/brehova_natrz.html
https://theses.cz/id/7fs14l/

KNOT, Martin. Hydromorfologicky monitoring aktudlniho vyvoje feky Moravy v
Litovelském Pomoravi. Brno, 2015. Dostupné z: https://theses.cz/id /yxmd8p/.
Diplomova prace. Masarykova univerzita, Pfirodovédecka fakulta. Vedouci prace Mgr.
Monika Sulc Michalkova, Ph.D. et Ph.D.

KREJCI, Lukas. Fluvidlni tvary v NPR Ramena feky Moravy. Brno, 2006. Dostupné z:
https://theses.cz/id/lchld1/. Diplomova prace. Masarykova univerzita, Prirodovédecka
fakulta. Vedouci prace Doc. RNDr. Zdenék Macka, Ph.D.

KULEK, Michal. Klasifikace odtokovych rezimi evropskych fek. Plzen, 2017. Dostupné z:
https://otik.uk.zcu.cz/bitstream/11025/27868/1/BP-Kulek.pdf. Balakafska prace.
Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta pedagogicka, Centrum biologie, geovéd a
envigogiky. Vedouci prace RNDr. Jan Kopp Ph.D.

LEJOT, Jéréme, Hervé PIEGAY, Peter David. HUNTER, Bertrand MOULIN a Mathieu
GAGNAGE. Utilisation de la télédétection pour la caractérisation des corridors fluviaux :
exemples d’applications et enjeux actuels. Géomorphologie: relief, processus,
environnement [online]. 2011, 17(2), 157-172 [cit. 2019-01-27]. DOI:
10.4000/geomorphologie.9362. ISSN 1266-5304. Dostupné z:
http://journals.openedition.org/geomorphologie /9362

LEOPOLD, LUNA B. a M. GORDON WOLMAN. RIVER MEANDERS. Geological Society of
America Bulletin [online|. 1960, 71(6), 0016-7606-71-6-769-27513 [cit. 2019-09-17].
DOI: 10.1130/0016-7606(1960)71[769:RM]2.0.CO;2. ISSN 0016-7606. Dostupné z:
https:/ /pubs.geoscienceworld.org/gsabulletin/article/71/6/769-793 /5195

MACKA, Zdenék a Lukas KREJCI. Ri¢éni dievo ve vodnich tocich CR. Brno: Masarykova
univerzita, 2011. ISBN 978-80-210-5624-4.

MACKA, Zdenék a Lukas KREJCI. Vyskyt dfevni hmoty v korytech vodnich tokt Ceské
republiky. Vodni hospoddarstvi [online]. 2010, 60(2), 33-36 [cit. 2019-10-01]. ISSN 1211-
0760. Dostupné z: http://www.vodnihospodarstvi.cz/ArchivPDF/vh2010/vh02-

2010.pdf

MACKA, Zdenék, Lukas KREJCI a AGENTURA OCHRANY PRIRODY A KRAJINY CESKE
REPUBLIKY. Prognéza geomorfologického vyvoje feky Moravy v tiseku od jezu Hynkov po
Kenickou lavku: NPR Ramena feky Moravy, CHKO Litovelské Pomoravi. Brno, 2006.

MICHELI, E. R. a E. W. LARSEN. River channel cutoff dynamics, Sacramento River,
California, USA. River Research and Applications [online]. 2011, 27(3), 328-344 [cit.
2019-12-06]. DOI: 10.1002/rra.1360. ISSN 15351459. Dostupné z:
http://doi.wiley.com/10.1002 /rra.1360

MIRIJOVSKY, Jakub. Bezpilotni systémy: sbér dat a vyuZiti ve fotogrammetrii. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci pro katedru geoinformatiky, 2013. Terra notitia. ISBN
978-80-244-3923-5.


https://theses.cz/id/yxmd8p/
https://theses.cz/id/lchld1/
https://otik.uk.zcu.cz/bitstream/11025/27868/1/BP-Kulek.pdf
http://journals.openedition.org/geomorphologie/9362
https://pubs.geoscienceworld.org/gsabulletin/article/71/6/769-793/5195
http://www.vodnihospodarstvi.cz/ArchivPDF/vh2010/vh02-2010.pdf
http://www.vodnihospodarstvi.cz/ArchivPDF/vh2010/vh02-2010.pdf
http://doi.wiley.com/10.1002/rra.1360

MIRIJOVSKY, Jakub, Monika Sulc MICHALKOVA, Otmar PETYNIAK, Zdenék MACKA a
Milan TRIZNA. Spatiotemporal evolution of a unique preserved meandering system in
Central Europe — The Morava River near Litovel. CATENA [online]. 2015, 127, 300-311
[cit. 2019-01-11]. DOI: 10.1016/j.catena.2014.12.006. ISSN 03418162. Dostupné z:
https:/ /linkinghub.elsevier.com /retrieve /pii/S0341816214003580

NETOPIL, Rostislav, Rudolf BRAZDIL, Jaromir DEMEK a Pavel PROSEK. Fyzickd
geografie I. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1984.

ONDRUCH, Jakub a Zdenék MACKA. Response of lateral channel dynamics of a
lowland meandering river to engineering-derived adjustments - an example of the
Morava River (Czech Republic). Open Geosciences [online]. 2015, 7(1) [cit. 2019-10-08].
DOI: 10.1515/geo-2015-0047. ISSN 2391-5447. Dostupné z:
https://www.degruyter.com/view/j/geo.2015.7.issue-1/geo-2015-0047 /geo-2015-
0047.xml

PETYNIAK, Otmar. Stav a budouci vyvoj odtrzeného meandru v CHKO Litovelské
Pomoravi. Olomouc, 2014. Dostupné z: https://theses.cz/id/6xmqfj/. Diplomova prace.

Univerzita Palackého v Olomouci, Prirodovédecka fakulta. Vedouci prace RNDr. Jakub
Mifijovsky, Ph.D.

PETYNIAK, Otmar. Analyza soué¢asného vyvoje reliéfu Kenického meandru. Olomouc,
2012. Dostupné z: https:/ /theses.cz/id/042czx/. Bakalatska prace. Univerzita

Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta. Vedouci prace RNDr. Jakub Mifijovsky.

PURKET, Tomas. Zameéreni a hodnoceni vjvoje geomorfologickych objektitc pomoci
geodetickych a fotogrammetrickych metod. Olomouc, 2015. Dostupné z:
https://theses.cz/id /x8cuj2/ . Bakalatska prace. Univerzita Palackého v Olomouci,
Prirodovédecka fakulta. Vedouci prace RNDr. Jakub Mifijovsky, Ph.D.

RUSNAK, Milo§, Jan SLADEK, Jan PACINA a Anna KIDOVA. Monitoring of avulsion
channel evolution and river morphology changes using UAV photogrammetry: Case
study of the gravel bed Ondava River in Outer Western Carpathians. Area [online].
2019, 51(3), 549-560 |[cit. 2019-10-08]. DOI: 10.1111/area.12508. ISSN 00040894.
Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.1111 /area.12508

SCHUMM, S. A. Patterns of Alluvial Rivers. Ann. Rev. Earth Planet. Sci. [online]. 1985, ,
5-27 [cit. 2019-01-19]. Dostupné z:
http:/ /user.engineering.uiowa.edu/~cee 171 /handouts/Schumm _ 1985.pdf

STOLUM, H.-H. River Meandering as a Self-Organization Process. Science [online].
1996, 271(5256), 1710-1713 [cit. 2019-09-17]. DOI: 10.1126/science.271.5256.1710.
ISSN 0036-8075. Dostupné z:

http:/ /www.sciencemag.org/cgi/doi/10.1126/science.271.5256.1710

TimeStamp Converter: Epoch Unix Time Stamp Converter [online]. 2019 [cit. 2020-05-22].
Dostupné z: https://www.unixtimestamp.com/



https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0341816214003580
https://www.degruyter.com/view/j/geo.2015.7.issue-1/geo-2015-0047/geo-2015-0047.xml
https://www.degruyter.com/view/j/geo.2015.7.issue-1/geo-2015-0047/geo-2015-0047.xml
https://theses.cz/id/6xmqfj/
https://theses.cz/id/o42czx/
https://theses.cz/id/x8cuj2/
http://doi.wiley.com/10.1111/area.12508
http://user.engineering.uiowa.edu/~cee_171/handouts/Schumm_1985.pdf
http://www.sciencemag.org/cgi/doi/10.1126/science.271.5256.1710
https://www.unixtimestamp.com/

Trimble. Datasheet — Trimble R4 GNSS - English. Trimble [online|. 2015 [cit. 2020-05-
22]. Dostupné z: https://community.trimble.com/docs/DOC-1243

TURK, Gabor, Laszlo BERTALAN, Boglarka BERTALAN-BALAZS, Edina BARANYAI a
Szilard SZABO. Process of overturning due to a floodwave in an oxbow lake of Tisza
river. Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences [online]. 2016, 11(1),
255-264 [cit. 2019-10-08]. ISSN 1844 - 489X. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication /289522875 Process_of overturning due_to

a_floodwave_in_an_oxbow_lake of Tisza River

ZEDNICKOVA, Kristyna. Optimalizace digitdlnich modelt. terénu pro potieby
ortogonalizace leteckych méfickych snimku. Olomouc, 2017. Dostupné z:
https://theses.cz/id /gxhwbc/. Bakalafska prace. Univerzita Palackého v Olomouci,
Prirodovédecka fakulta. Vedouci prace RNDr. Jakub Mifijovsky, Ph.D.

ZERNICKOVA, Olga. Kapitola voda. MACHAR, Ivo a a kol. Terénni privodce pro
ochrandrskad a prirodovédnad praktika a exkurze v CHKO Litovelské Pomoravi [online].
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2012 [cit. 2020-02-03]. ISBN 978-80-244-
3116-1. Dostupné z:

http:/ /envirup.profimap.cz/download/terpruvodcichko/3 voda.pdf



https://community.trimble.com/docs/DOC-1243
https://www.researchgate.net/publication/289522875_Process_of_overturning_due_to_a_floodwave_in_an_oxbow_lake_of_Tisza_River
https://www.researchgate.net/publication/289522875_Process_of_overturning_due_to_a_floodwave_in_an_oxbow_lake_of_Tisza_River
https://theses.cz/id/qxhwbc/
http://envirup.profimap.cz/download/terpruvodcichko/3_voda.pdf

PRILOHY



SEZNAM PRILOH

Vazané pfilohy:

Priloha 1  Grafy pri¢nych profila v Kenickém meandru

Volné pfilohy:

Priloha 2  Mapa Vyvoj biehové linie v Kenickém meandru mezi lety 1836 az 2018
Priloha 3  Mapa Vyvoj Kenického meandru mezi lety 1938 az 2018

Priloha 4 Mapa Vyvoj bifehové linie v Hynkovském meandru mezi lety 1836 az 2018
Priloha 5 Mapa Vyvoj Hynkovského meandru mezi lety 1938 az 2018

Pfiloha 6 Mapa Vyvoj biehové linie ve Stépdnovské natrzi mezi lety 1836 az 2018
Piiloha 7 Mapa Vyvoj Stépdnovské ndtrze mezi lety 1938 az 2018

Priloha 8  Poster

Priloha 9 DVD

Popis struktury CD:

Adresar Podadresar
Poster -
Text_Prace Prilohy
Vstupni_data | Petyniak
Purket
Vystupni_data | Arcmap_analyzy Vysledky Hynkovsky_meandr

Kenicky_meandr

Modely

Ortofoto_2018

Ortofoto_2020

Ostatni

Stepanovska_natrz

CloudCompare_mracna_bodu

Data_jez_Hynkov

Pricne_profily
Web css

docs

fonts

images

js




Priloha 1 Grafy pfi¢nych profilt v Kenickém meandru

PROFIL €. 0

porovnani
L méfeno 29. 1. 2020 P

mn. m. mn.m.
223,00 223,00

222,50 — \ —+— 222,50
222,00 222,00

/
221,50 —— —— 221550
\ /ﬂ
221,00 221,00
) / / ’
220,50 —— / / —— 220,50
N N
220,00 \\ / Z/ 22000
219,50 —— 9 ; —— 219,50
~— /
219,00 219,00
218,50 —— —— 218,50
218,00 218,00
217,00
m
IS ] S ] S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
S N <~ © ) e o s © ® I Q J & & a S & 8 3 < g

— 2013 — 2014 — 2014/15 — 2015 — 2020




PROFIL ¢. 1

porovnani
L mé&Feno 29. 1. 2020 P
mn. m. mn. m.
223,00 223,00
222,50 —— 7_ 222,50
222,00 — ] 222,00
221,50 —— L — — 22150
’ \‘v/ ’

221,00 — A=

221,00
220,50 ——

— o T

— @/ 220,00
219,50 —— \Q%?ﬁ — —— 21950

219,00 219,00
218,50 —— —— 218,50
218,00 218,00
217,00
m

] = = = =] 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

S ~ < © o =) o < © © o IN] < © ) =) N < © © =) o

-~ ~ ~ -~ -~ N N o N N 3ol 3ol [sp) [Sp) @ < <

2011 2012 — 2013 — 2014 —2014/15 — 2015 — 2020




PROFIL €. 2

porovnani

L mé&feno 29. 1. 2020 P
223,00 T 52300
222,50 —— —— 22250
222,00 — 1S 222,00
221,50 ——\ —— 221,50
221,00 N — — 221,00
220,50 —— %\—\ 22014 ?")’ —1— 220,50
220,00 é—/ 220,00
219,50 —— —— 219,50
219,00 219,00
218,50 —— —— 218,50
218,00 218,00

1217,00

A m

s g g 8 g 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 =8

= N < © < 2 o s e 2 & & N & & ] S

2011 2012 — 2013 — 2014 —2014/15 — 2015 — 2020




PROFIL €. 3

porovnani
L mé&Feno 29. 1. 2020 P
mn. m. mn. m. 223’00
_— A—- — 222,50
222,00
—x / — 221,50
‘ 221,00
T e ————— T
—_— — 219,50
219,00
—_— — 218,50
218,00
|217,00
‘ m
2011 2012 — 2013 — 2014 —2014/15 —2015 — 2020




223,00
222,50
222,00
221,50
221,00
220,50
220,00
219,50
219,00
218,50
218,00

PROFIL ¢. 4

L méfeno 15. 3. 2020 P
mn. m. mn. m.
223,00
—_— —— 222,50
=\ 222,00
—— ﬁ% —— 221550
N
N 22076 1 221,00
—_— \ —— 220,50
NG U SO 220,00
S ~— it — 219,50
\ 219,00
PR S —— 218,50
218,00
217,00
3 3 3 3 3 s B S s B S B S B B s B B S B s B
s & § @ & g & T e =2 g & & & & 8 & ¥ 8§ 8 g ¢
2011 2012 — 2013 — 2014 —— 2014/15 —— 2015 —— 2020 ---- mé&feno sonarem




PROFIL €. 5

porovnani
L méfeno 15. 3. 2020 P
mn. m. mn.m.
223,00 223,00
222,50 —— —— 222,50
222,00 \ 222,00
221,50 —— // —— 221,50
221,00 / 221,00
220,79 —
220,50 —— —— 220,50
220,00 220,00
219,50 —— —— 219,50
219,00 219,00
218,50 —— —— 218,50
218,00 218,00
217,00
‘ m
S S S S S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
s & ¥ ¢ & e & ¥ e =2 g § I & 8 8 4

2011 2012 — 2013 — 2014 — 2014/15 — 2015 — 2020 ---- méfeno sonarem




223,00
222,50
222,00
221,50
221,00
220,50
220,00
219,50
219,00
218,50
218,00

PROFIL €. 6
porovnani

L méfeno 14. 3. 2020 P
mn. m. mn.m. 223,00
_ —— 22250
—\ 222,00
—_ / —— 221,50
220,95 221,00
_ /2%" —1— 220,50
N /, 220,00
1 \_-\"E/ —— 219,50
219,00
_ —— 218,50
218,00
1217,00
‘ m
2011 2012 — 2013 — 2014 —— 2014/15 —— 2015 — 2020




PROFIL €. 7

porovnani
L méfeno 21. 3. 2020 P
mn. m. mn.m.

223,00 223,00
222,50 —— — 1 22250

[=—
222,00 N ] 222,00
221,50 —— \ / —— 221,50
221,00 — ‘7/ 221,00
220,50 —— N 220,58 - \ —— 220550
220,00 . 220,00

Z

219,50 —— _ 7/ —— 219,50
219,00 === 219,00
218,50 —— — 1 218,50
218,00 218,00

217,00

‘ m

S = = = = 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

s & ¥ ¢ & e & ¥ e =2 g § I & 8 8 4

2011 2012 — 2013 — 2014 — 2014/15 — 2015 — 2020 ---- méfeno sonarem




PROFIL ¢. 8

porovnani
L méfeno 22. 3. 2020 P
mn.m. mn.m.
223,00 223,00
22250 —— —— 22250
222,00 —E\ 222,00
221,50 —— \ / —— 221550
221,00 \ // 221,00
220,50 \ 220,48 A S / —— 220,50
220,00 ] —_ ~ N 220,00
\ \_
219,50 —— == —— 219,50
219,00 219,00
218,50 —— —— 218,50
218,00 218,00
1217.00. —— 217,50
S 3 3 3 S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 "
g S’ 3 3 g =) N < © ) o IN] < © ) =) IN] < © ) =) o
-~ ~— -~ -~ -~ N N N N N [Sp) [se) [sp) @ [52] < <

2011 2012 — 2013 — 2014 — 2014/15 — 2015 — 2020 ---- méfeno sonarem




PROFIL ¢.9

porovnani
L mé&Feno 22. 3. 2020 P
223,00 mn. m. mn.m. 22300
22250 —— — 222,50
222,00 222,00
221,50 —— f’/ L 22150
221,00 / 221,00
220,50 \ 220,48 —— 220,50

\ - 220,00

220,00 P

219,50 —— %M&%S? —— 219,50

219,00 219,00
218,60 —— —— 218,50
218,00 218,00
217,00
\ m
s &8 8 8 g 8 & 8 8 8 8 8 8 8 8 8 =8
g & ¥ ¢ & e & ¥ e =2 g § I & 8 8 d

2011 2012 — 2013 — 2014 — 2014/15 — 2015 — 2020 ---- méfeno sonarem




223,00
222,50
222,00
221,50
221,00
220,50
220,00
219,50
219,00
218,50
218,00

PROFIL €. 10
porovnani

L mé&Feno 28. 3. 2020 P
mn. m. mn.m. 22300
—_— — 222,50
222,00
—_— — 221,50
221,00
S — /QT\; // —— 220,50
\ 2017 | AT &X 220,00
—_— | — 219,50
219,00
—_— — 218,50
218,00
|217,00
‘ m
2011 2012 ~ — 2013  ——2014 ——2014/15 —— 2015  —— 2020




PROFIL €. 11

L mé&Feno 28. 3. 2020 P
mn.m. mn.m.
223,00 223,00
22250 —— I/éa — 22250
/1
2200 T~ — N T S l 222,00
221,50 —— —— 221,50
— —
221,00 — 221,00
220,50 —— __—1 —— — —— 220,50
| 220,21 ) = ——
220,00 N\ — 220,00
219,50 —— \2$ ;? —— 219,50
219,00 \_____,/- 219,00
218,50 —— —— 218,50
218,00 218,00
217,00
‘ m
I =3 =3 S S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
d o < «© 0 o o < © @ o N ﬂ: © ] o o < © o o o
- -~ -~ - -~ N N N N oN o [32] [32] o [3p] < <

2011 2012 — 2013 — 2014 — 2014/15 — 2015 —— 2020 ---- méfeno sonarem




PROFIL €. 12

L mé&Feno 28. 3. 2020 P
mn. m. mn. m.
223,00 223,00
222,50 —— 4 —— 22250
—
222,00 222,00
I
221,50 —— ﬁ\\\ —— 221,50
e — —
221,00 = 221,00
220,50 —— v — — 22050
220,22 -NH—Y; — = e
220,00 \ /, — 220,00
219,50 —— \ ﬁ%: P / —— 219,50
— I
219,00 219,00
218,50 —— —— 218,50
218,00 218,00
217,00
‘ m
=] =3 = = = 8 8 8 38 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
g 2 Sr 8 S =) o < © o o IN] < © @ =3 o < © @ =} o
— -~ ~— — — N N oN N oN o [32] [32] (2] [32] < <

— 2013 — 2014 — 2014/15 — 2015 — 2020




223,00
222,50
222,00
221,50
221,00
220,50
220,00
219,50
219,00
218,50
218,00

PROFIL €. 13
porovnani

L mé&feno 28. 3. 2020 P
mn. m. mn. m.
223,00
—_— —— 222,50
-
222,00
e ( —— 221,50
\\ 221,00
— =\ | o
220,22 17
220,00
—_— —— 219,50
wf-—/
== 219,00
—_— —— 218,50
218,00
217,00
m

s 3 3 S 3 8 8 8 8 8 B 8 8 8 8 8 8

s & ¥ ¢ & ¢ & ¥ e = g § I € & 8 g

— 2013 — 2014 — 2014/15 — 2015 —— 2020 ---- méfeno sonarem




