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UVOD

Odskrceni meandru je na vodnich tocich s pfirozenym korytem zcela bézny a Casty
jev. Je piekvapujici, ze az do 60. let 20. stoleti, a u nas jesté o tiicet let pozdéji, byl zajem
o tuto problematiku prakticky nulovy. Do té doby se c¢lovék pokousel vodni toky
ovladnout, podfidit svym zdmérim a planiim, aniz by znal a chapal jejich vlastnosti
a procesy, které¢ v korytech pisobi. V dob¢, kdy se u nas zacali lidé zajimat o to, co se
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Vv ptirozenych korytech fek déje, nenachazely se na naSem uzemi témet zadné.

Na zacatku stiedniho toku Moravy najdeme CHKO Litovelské Pomoravi. Nejvetsi
areal v Ceské republice, kde byl dan prostor pfirozenym procesim v ¢lovékem malo
ovlivnéné fece. Nachazi se zde u nas unikatni anastomézné meandrujici ficni vzor, kdy se
meandrujici Morava a okolni toky vétvi do sit€¢ mnoha navzajem se proplétajicich ramen
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navazujicich ekosystému luznich lest.

Kenicky meandr je velikosti jednim z nejvétsich na uzemi CHKO: Jeho vyvoj zapocal
zhruba pfed 140 lety a proces odSkrceni vyvrcholil protrZzenim jeho Sije v roce 2012.
Vyznam udalosti potvrzuji velmi ¢asté navstévy (nejen) Skolnich exkurzi, které si chodi
prohlédnout protrzenou §iji meandru. Tato prace navazuje na mou bakalarskou praci, kde
je odskrceni zaznamenanO, a mapuje pocatecni fazi vyvoje po protrzeni, kdy byly
presmérovany sily vodniho toku a nastartovala se tak nova etapa jeho vyvoje.

Pii zadavani prace se predpokladalo, Ze béhem dvoulet¢ho obdobi sbéru dat
a monitoringu meandru, se vyskytne alesponl jedna povoden, kterda bude vyrazné ptsobit
na morfologii koryta a naznaci tak tempo dalSiho vyvoje. Bohuzel doslo k presné
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je dlouhodobé monitorovat stav odtrzeného Kenického
meandru v CHKO Litovelské Pomoravi ve vazb¢ s jeho nejbliz§im okolim. Analyza se
zaméeiuje predevSim na vyvoj fluvidlnich tvari v zavislosti na pratocich fteky.
Systematicky monitoring zahrnuje opakované geodetické zaméteni profili koryta
a biehti, sbér hydrologickych dat leveloggerem a barologgerem, opakované letecké
snimkovani a také odbér a interpretaci vzorkil sedimentii. Doplnénim dat z bakalaiské
prace, historickych leteckych snimkt a map bude objasnén historicky vyvoj Kenického
meandru a jeho souCasny stav. Data jsou pouzita jako vstup do hydrologické simulace,
ktera bude jednim z podkladi pro urceni budouciho vyvoje zdjmové oblasti v zavislosti
na vodnich stavech feky Moravy.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Pouzita data

V ramci prace bylo pouzito velké mnozstvi primarnich dat. Elektronickou tachymetrii
byla urcena poloha bifehové linie a bodl pificnych profilt, nivelaci byly zamétovany
kiivky pficnych profili. Ze senzor byla sbirdna data o vySce vodni hladiny, teploté
vody, atmosférickém tlaku, teploté vzduchu a destovych srazkach (data ze srazkoméru
nakonec nebyla zpracovana, kvuli velmi kratké casové tadé z divodu softwarové
nekompatibility a jejitho nevyfeSeni). Bylo odebrdno 14 vzorkli dnovych sedimenti
a terénu byl také zakreslen povrch dna zajmové oblasti. Byly vyuzity historické mapové
zdroje a letecké snimky (tab. 4.2). Kromé& snimku zroku 1938, ktery byl poskytnut
spravou CHKO Litovelské Pomoravi, pochazeji z vlastnictvi KGI, ktera je zakoupila od
VGHMUY Dobrugka a jsou uloZeny u vedouciho prace. Vedoucim prace byly zhotoveny
a poskytnuty také 4 ortofoto snimky Kenického meandru pofizené metodou UAV
snimkovani. Snimky byly vyuzZity k potvrzeni geodetickych méfeni, zjisténi zmén polohy
biehu a fi¢niho dfeva. Z Odboru ochrany Magistratu mésta Olomouce byly poskytnuty
Casové fady prutoki a vodniho stavu pro jez Hynkov od zac¢atku méfeni v roce 2001 do
soucasnosti. Pro doplnéni historickych povodni byly vyuzity také data evidencniho listu
hlasného profilu Olomouc Nové sady. Zpracovanim téchto zdrojl vzniklo velké mnozstvi
odvozenych dat. VSechna vektorova prostorovd data byla ukladdna do geodatabaze
vyhradné v soufadnicovém systému S-JTSK EastNorth (EPSG: 5514).

2.2 Pouzité programy

Veskera prostorova data byla zpracovavana v prostiedi ArcGIS for Desktop 10.1.
Na postprocesing geodetickych dat a opravovani chyb v nich byl pouzit software Groma
10. Ke stazeni a zpracovani senzorovych dat leveloggeru a barologgeru byl pouzit
software Levelogger 4.1, pro data srazkoméru (v dobé, kdy to jesté fungovalo) byl pouzit
BoxCar Pro 4.3. Pricné profily a jejich geometrické charakteristiky byly vykreslovany
a zjistovany v programu CoreIDRAW X7. Ke grafické upravé map, obrazkd a ptiloh
slouzil Adobe Photoshop CSS5. Tabelarni data a matematické vypocty byly zpracovavany
v editoru Microsoft Excel 2010na. Pro modelovani prutoku sedimentl byl pouzit model
HEC-RAS 4.1 a extenze HEC-GeoRAS 10.1 do prostiedi ArcGIS.

2.3 Postup terénnich praci

V prvni fazi zpracovani na jate 2013 byly stabilizovany dva body a zaméfeny
statickou metodou dvoufrekven¢nim GNSS piijimacem Topcon HiPer II v majetku KGI
(zpracovani téchto dvou bodl probéhlo v rdmci bakalaiské prace R. Minatika, 2013).
Z téchto zndmych bodi se odvijela dal$i elektronickou tachymetrii. K tomu byla
zapujcena totalni stanice Topcon GTS-105N z majetku KGI. Nejprve byly obnoveny
znovu zaméteny krajni body pti¢nych profilt a stabilizovany body 4 novych profila, déale
byla zamétena biehova linie pod protrzenou §iji.



Na jafe byl také umistén pobliz profilu 2 levelogger méfici vysku hladiny
a v Hynkové barologger méfici tlak nutny ke kompenzaci méfeni a ureni nadmotskeé
vysky hladiny (oba pfistroje znacky Solinst). Od této doby bylo potteba vzdy po n€kolika
mésicich senzory zkontrolovat a stdhnout naméfend data (z ditvodu studijniho pobytu
V Norsku provadél stazeni dat od srpna do prosince 2013 vedouci prace). V této dobé
byla také ziskdna data z jezu Hynkov, kterd musela byt zdlouhavé upravovéana, nez byla
vhodnd pro dal$i zpracovani (nevyhovujici format html tabulky, velké mnozstvi
chybéjicich hodnot pritoktt atd.), postup byl opakovan jest€¢ dvakrat pii dalSich
dodéavkach dat za aktudlni obdobi.

§

Obr. 2.1 Nivelovani profilu 7 v roce 2013 z lodi

Na pielomu jara a 1éta 2013 byla pofizena tfeti sada pticnych profila. K nivelaci byl
zaptjCen piistroj znacky South, typ NL-20 s kompenzatorem, ve vlastnictvi KGI.
V tomto obdobi doslo také ke kalibraci ainstalaci elektronického srazkoméru Amet
se zachytnou plochou 200 cm’ a zdznamnikem dat Hobo.

V tnoru 2014 probéhlo dal§i zaméfeni biehové linie a kontrola a doplnéni krajnich
bodl piicnych profilt. V dubnu bylo odebrano 14 vzorkd sedimentli z oblasti pficnych
profili. Ty byly roztfidény do zrnitostnich frakci metodou sitovani. Suchy vzorek se pfi
ni vysype na soustavu sit s klesajicim primérem oka. Céstice, které ziistanou na
jednotlivych sitech jsou zvdzeny a vypocita se procentualni podil vSech frakci. Sitovani
na pfistroji Retsch AS 200 provedl v ramci své diplomové prace Martin Knot
Z Geografického ustavu MU v Brn¢€. V €ervnu a Cervenci byla nivelovana zatim posledni
¢tvrta sada pti¢nych profild a spolu s nim bylo provedeno posledni vybrani dat a idrzba
leveloggeru a barologgeru .

Obr. 2.2 Vzorek sedimentt profilu 1



3 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Vysledky vyzkumii meandrovani fek a vyvoje meandrl jsou nejcastéji publikovany
v odbornych ¢asopisech Geomorphology, Journal of Geophysical Research, Geological
Society of America Bulletin, Sedimentology, Earth Surface Process and Landforms.
Prvni prace na t¢éma meandrujicich vodnich tokl zacaly vznikat na prelomu 50. a 60. let
20. stoleti (napf. LEOPOLD, WOLMAN, 1957) a néasledny rozvoj technologii umoznil
a Velké Britanii. Mezi nejcastéji publikujicimi a citovanymi autory soucasnosti
dle Web of Science patii americané José Constantine (Cardiff University), Thomas
Dunne (University of California), britskd geografka Janet Hooke (University
of Liverpool) a francouzi Hervé Piégay (University of Lyon) a Jerome Le Coz.
Systematicky a dlouhodoby vyzkum je provaddén piedevsim na tekach Mississippi
a Sacramento River v USA, Dane a Bollin ve Velké Britanii a na fece Doubs ve Francii.
Jednorazové projekty se zabyvaly napi. Wabash River (USA), Ain, Rhona, Allin
(Francie), Cecina (Italie).

V Ceské republice nejsou pfirodni meandrujici feky ¢astym tématem vyzkumu. Prace
zabyvajici se fi¢nim difevem a biogeomorfologii publikuji Zdenck Macka a Lukas Krejci,
fluvialni geomorfologii se dlouhodob& vénuje Monika Sulc Michalkova. Nékolik ¢lankd
0 geochemickych analyzach se zaméfenim na tézké kovy a toxické slouceniny
v sedimentech odskrcenych meandri Moravy ve Straznickém Pomoravi publikoval také
geolog Ondiej Babek.

Ve vyzkumu vyvoje meandril nachazi uplatnéni zejména terénni méteni (geodetickd),
leteckd fotogrammetrie, laserové skenovani, geologické, pedologické a chemické analyzy
sedimentli, sonarova méfeni rychlosti proudéni (metoda ADCP — Acoustic Doppler
Current Profiler), zkouméni historickych mapovych zdrojt, digitalni modely reliéfu,
statistické analyzy morfometrickych parametri a geometrie meandrii, matematické
modelovani pritokli, sedimentli a splavenin a dals$i. Nekteré studie se také zabyvaji
laboratornimi simulacemi meandrovani.

3.1 Meandrovani rek

3.1.1 Definice a geometrické charakteristiky

Meandrovani patii k zdkladnim procestim, které ovliviiuji vyvoj vodnich tokl. Patii
mezi fiéni vzory, které byly poprvé klasifikovany v ¢lanku River Channel Patterns:
Braided, Meandering and Straight (LEOPOLD, WOLMAN, 1957). Hlavni parametr
urcujici meandrujici feku je sinusoita (STOLUM, 1996):

s=LJl (1)
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kde S ... sinusoita
L ... je délka vodniho toku mezi dvéma body osou koryta

| ... nejkratsi spojnice téchto dvou bodd.
Hlavnim znakem meandrujici feky je s > 1,5 (LEOPOLD, WOLMAN, 1957).

DEMEK (1987) definuje meandry jako zakruty koryta vétsi délky, nez je polovina
obvodu opsané kruznice nad jeji tétivou. Stiedovy thel oblouku (polomér zakiiveni mezi
dvéma inflexnimi body) je vétsi nez 180°. Meandrovéni je samoorganizujici se proces,
ktery kolisa okolo kritického stavu — kolisani ptedstavuje nartist meandrii a protrzeni
jejich Sije (odskrceni). Meandrujici vodni tok ma také charakteristiku fraktalni geometrie
(STOLUM, 1996).

(a) Délka meandrové viny

| A |

Sirka
koryta (w)
Amplituda
meandru
i ,(*— Jesep
(b) Palomér =Ty, W\ ” |

zakfiveni W--ﬂj-,. Ty
> ’ ich il \/\:{;gﬁpni

Priény profil vreholu |

A

PFiény profil brodu

Inflexni bod

Obr. 3.1 Geometricka charakteristika meandru (upraveno podle CHARLTON, 2008).

(a) Charakteristiky meandrového pasu. (b) Charakteristiky pidorysného profilu meandru.
(c) Typicky pti¢ny profil v oblasti vysepniho biehu (mezi body W, X) a v oblasti brodu (mezi
body Y, Z).

Kromé sinusoity je dilezitym parametrem polomér zak¥iveni (rc) ur¢eny polomérem
kruznice vepsané zhruba kopirujici osu koryta mezi inflexnimi body (v inflexnim bodu
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ptrechazi jeden zakrut ve druhy). 0 je hodnota vstupniho thlu do meandru — tihel svirajici
spojnice inflexnich bodi daného meandru a te¢na osy koryta v inflexnim bod¢ na pocatku
meandru. Délka meandrové viny (1) je vzdalenost mezi inflexnimi body dvou po sob¢
jdoucich zaktiveni meandru, amplituda meandru uréuje $ifku meandrového pasu. Jesep
(konvexni, nanosovy bieh) tvofi vnitini bieh meandru, kde dochazi k depozici
transportovanych sedimentl, vznikaji tak jesepni lavice. Vysep (konkavni, narazovy
bfeh) oznacuje vnéjsi bieh meandru, kde dochazi k odnosu materidlu bfehu a lateralni
erozi, vznikaji tak biehové natrze. Brod je misto spojujici biehy kolmé na osu vodniho
toku v inflexnim bod¢. Koryto toku ma zde nejvétsi Sitku a nejmensi primérnou hloubku
a jeho pticny profil je relativné symetricky.

Eil N Ske

-

Podatek experimentu Vysledek po 3 hodinach

Obr. 3.2 Laboratorni experiment J. Friedkina, 1945 (podle DUAN, JULIEN, 2005).

3.1.2 Vznik meandrovani

Vznik meandrovéani nebyl doposud spolehlivé vysvétlen, existuje vice teorii, nebyla
vSak nalezena vSeobecna shoda (HUGGET, 2007). Jsou vSak znamy podminky,
za kterych zac¢ne feka meandrovat. Témi jsou nizky sklon toku, dostatecny prttok
a Sitkova a hloubkova variabilita koryta pfi stabilnim rozdéleni energie, kdy je
V rovnovaze eroze, transport a akumulace materidlu. Délka meandrové viny koreluje
s mnozstvim ukladanych sedimenti a sklonem koryta (HUGGET, 2007). Prvni
laboratorni pokusy s meandrovanim provadél J. Friedkin vroce 1945 (obr. 3.2):
bylo vybudovano nékolik metri rovného modelového koryta z materidlu pramérné
zrnitosti 0,45 mm, které zacinalo zakrutem. Prutok korytem byl konstantni 1,416 I/s.
Po tiech hodinach se rovné koryto pfeménilo na meandrujici, vyvinulo se spiralovité
proudéni a konvexni akonkavni biehy. Byly zkoumany vztahy meandrd k prutoku,
ulozenym sedimentiim, bifehové kompozici a sklonu koryta (DUAN 2005). Laboratorni
simulace  Sriznymi  parametry a  podminkami  jsou provadény  stale
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(napt. BRAUDRICK, 2009; BLANCKAERT, 2011; VAN DUJK, 2012), neni neobvyklé
I opakovani starSich laboratornich experimentti numerickymi modely (DUAN, 2005).

3.1.3  Charakteristika proudéni

\ |“~K Jesepni bieh

\ .."l‘
:Y N
Wysepni hfuh%}.& “‘H:‘J\%

e -

C f.q‘r_fmh%::..,_________-i ""-._H

Stdriovi lavica

== Proudnice a smér proudu \

Obr. 3.3 Primarni proudéni v meandrujicim koryté (upraveno podle HUGGET, 2007)

Proudéni v meandrech je svym charakterem velmi turbulentni ve vSech smérech.
Proudnice primarniho proudéni (obr. 3.3) smétuje do zakrutu meandru ptiblizné ze stfedu
koryta. V ohybu meandru se tésn¢ primyka ke konkdvnimu bifehu a s klesajicim
zakfivenim mifi na druhou stranu pfes stied koryta. V oblasti brodu se v nékterych
ptipadech stava proudnice malo zfetelnou diky vyrovnané dynamice primarniho proudéni
ve vSech Castech pfi€ného profilu koryta. Rychlosti primérniho proudéni na hlading
na zacatku meandru vyznamné klesa, posléze roste, v oblasti brodu je nejvyssi (obr. 3.4).
Ptfiblizné v poloviné maximalni hloubky koryta a u dna je rychlost proudéni mensi
nez na hlading, ptfi vstupu do meandru se zvySuje a hladinovou rychlost prekonava
(z€asti diky ptitomnosti sekundarniho proudéni).
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Obr. 3.4 Obecné rychlosti primarniho proudéni v meandru podle polohy pfiéného profilu
(podle LEOPOLD, WOLMAN, 1960)

Sekundarni proudéni je kolmé na primérni a ptisobi ve vertikalnim a lateralnim sméru
na vyvoj koryta. Ma vétsi vliv na koryto nez turbulentni viry primarniho
proudéni, i kdyZ je slabsi. Sekundarni proudéni je zplsobeno nepravidelnostmi biehi
a dna. Jak voda postupuje meandrem, hromadi se u konvexniho biehu, kde je nizsi
hloubka a hladina je zde vySe nez u konkéavniho bifehu. Na vodu zde plisobi odstfediva
a gravitaéni sila, kterd zplusobuje jeji pohyb smérem ke konkdvnimu biehu
(obr. 3.5 vlevo). Naopak u konkavniho bifehu, piisobi na vosu se rostouci hloubkou vyssi
tlakovy gradient, ktery ji tla¢i smérem ke konvexnimu biehu. Vznika tak cirkulacni
bunka konkavniho biehu (obr. 3.5 vpravo). Primarni a sekundarni proudéni dohromady
pfi protékani korytem davaji cirkulaénim bunkam Sroubovity tvar (CHARLTON, 2008).
V piipad¢ nizkych vodnich stavii nebo pfili§ strmého konvexniho bfehu nemusi byt
sekundarni proudéni v meandru vyvinuto (KASVI, VAAJA et al., 2013). Porovnavanim
laboratornich a redlnych situaci vlivu sekundarniho proudéni na erozi bieht se zabyval
BLANCKAERT, 2011.

Ptes to, Ze je sekundarni proudéni ve srovnani s primdrnim relativné slabé, je velmi
vyznamné pro pohyb plavenin a splavenin ve vodnim toku (CHARLTON, 2008). Voda
je sekundarnim proudénim vytla¢ovana smérem k jesepni lavici vzhuru, kde ztraci energii
a postupné deponuje sedimenty podle zrnitosti od nejhrubSich po nejjemné;jsi (obr. 3.5).
O sedimenty ochuzend voda se vraci cirkulaéni buiikou smérem ke konkave.
Neprotékany povrch jesepni lavice je obvykle zakryt jemnymi sedimenty nardstajicimi
za povodnovych pratoka.

14



Cirkulaéni burika
konkavniho hiehu

Velmi zvySena hladina vody v
Stahovani '~
primarniho proudéni (

smérem pry¢ od jesepni lavice
. Charakteristika

/ zmén intenzity
a sméru pohybu

< Smér sekundarniho proudéni
Obr. 3.5 Sekundarni proudéni v meandrujicim koryté (podle CHARLTON, 2008)

Pohyb vody v otevieném koryté se da rozdélit podle ¢asového nebo prostorového
mefitka. V Casovém méfitku je ustalené proudéni je Konstantni v Case, neustalené
je promeénlivé. V prostorovém méfitku se da proudéni definovat jako rovnomérné nebo
nerovnomérné [1]. U zdkladnich hydrometrickych rovnic je ¢asto uvazovano rovnomérné
nebo ustdlené proudéni. Pro hydrotechnicky vypocet rychlosti ustdleného proudéni
se vyuziva Chézyho rovnice [1]:

v=c.VvR. I (2
kde V ... rychlost proudéni
C ...Chézyho rychlostni soucinitel (empiricka konstanta)
R ... hydraulicky radius
| ... okamzity sklon toku.

K vypoctu ustaleného a rovnomérného proudéni se vyuziva Manningova ronice [1]:
2 1
v=%R/3.1/2 ©)

kde .. rychlost proudéni

.. Manningiiv soucinitel drsnosti (tabulkova hodnota)

U - <

.. hydraulicky radius

| ... okamzity sklon toku.
Proudéni vody svou silou zplsobuje vznik tangencidlniho napéti mezi nejspodnéjsi
vrstvou vody a nejsvrchngjsi vrstvou dna. Schopnost proudu erodovat material vyjadiuje
bezrozmérné Shieldsovo ¢islo — 0, (CHARLTON, 2008):

T
— cr 4
Ocr g- (ps=p). D @
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kde T, ... tangencialni napéti dna
g ... gravitacni konstanta
ps ... hustota sediment
p ... hustota vody
D ... charakteristicka velikost zrna.
Tangencialni napéti dna se vypocita:
T =p,-g-R. 1 5)

kde R ... hydraulicky radius
I ... okamzity sklon toku.

Presdhne-li Shieldsovo ¢islo kritickou hodnotu, dochazi k odnosu ¢astic.

Jiny zplsob vyjadieni podminek, za kterych je materidl undSen predstavuje

Hjulstromtv diagram (obr. 3.6). Ten ukazuje vztah mezi rychlosti proudéni a zrnitosti

materidlu a jejich piisobeni na pohyb sedimentt v proudu. Zrnitost ukladanych castic tedy

muze byt indikatorem rychlosti proudéni v ¢ase sedimentace. Kiivka eroze se okolo

hodnoty 0,1 mm na ose X sta¢i nepfedpokladanym opacnym smérem — proud potiebny

Kk erozi materialu o zrnitosti 0,01 mm by mél byt pomalejsi, nez proud potiebny k erozi

materialu se zrnitosti 0,1 mm. Je to zptisobeno vlastnostmi jilovitych ¢astic, které, jsou-li
stlaceny, maji mnohem vétsi kohezitu, nez ¢astice hrubsi (NICHOLS, 2009). Dulezitost

této vlastnosti je zjevna — kdyby neexistovala, byl by jil erodovany témét jakymkoli

pohybem vody, ¢imz by byl t¢inek vodni eroze né¢kolikanasobny.

1000

Eroze a transport

100 =

Sedimentace

Rychlost proudéni (cm/s)
>

0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Zrnitost materialu (mm)

Obr. 3.6 Hjulstromtv diagram (upraveno podle NICHOLS, 2009)
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3.1.4 Brehova eroze

Plsobenim erozné-akumulacénich procestt dochdzi k pfeméné meandrii v Case
aprostoru. Na obrazku 3.6 je 6 moznych typl vyvoje meandri podle
PETTS, FOSTER, 1985, bézn¢ dochazi také ke kombinovani vice typu. Atributy,
které ovliviiuji dynamiku a druh vyvoje jsou: pritokovy rezim (s diirazem na povodiové
stavy), druh proudéni, rezim splavenin, vegetacni charakter biehd, Sitka, sklon
a zaktiveni koryta, charakter pfi¢nych profili a také pfitomnost ficniho difeva. Zméné
podléhaji vSechny zakladni morfologické parametry meandrt: Sitka a hloubka koryta,
podélny sklon, pfi¢ny profil.

A
/’,t\\

~

o o o e BOCNY UPLNA
ROZSIROVANI  PREMISTOVANI OTAGENi ZVETSOVANI PRESUN ZMENA

Obr. 3.7 Zmény meandri v ¢ase (podle PETTS, FOSTER, 1985)

Migrace meandrii podle obrazku 3.7 je moznd, pouze pokud je vyrovnana eroze
konkavniho a sedimentace konvexniho biehu. Dochazi tak k odnosu povrchu vyssiho
bfehu a rozsifovani niz§iho biehu (obr. 3.8), coz ovliviiuje rozlivy povodiovych pratoka
(méng Casté zaplavovani ¢asti nivy na konkavnim bifehu). Rozsifovani meandru je Casta
Vv piipad¢ odSkrceni nékterého z meandra vyse proti proudu, kdyz zvysena energie toku
plsobi na zvySeni sinusoity. V piipadé, Ze se vodni tok nenachéazi v energetické stabilité,
je koryto prizpisobovano — zvySujici se energie pritoku zrychluje erozi konkavniho
bfehu a dochdzi k rozSifovani koryta a naopak. Empiricky bylo zméfeno, ze 80-90%
odnesené¢ho materialu je ukladdno nedaleko od mista eroze (LAUER, PARKER, 2008).

CAt

Obr. 3.8 Proces migrace koryta za rovnovahy eroze a sedimentace — Ah je zména vysky
konvexniho a konkavniho bfehu, cAt znazornuje rychlost migrace za jednotku ¢asu (upraveno
podle LAUER, PARKER, 2008)

Eroze konkavnich biehii probihda riznymi zplsoby. Hlavni typy sesouvani jsou
ilustrovany na obrazku 3.9: (a) blokovy sesuv biehu vznika nejéastéji, sesouvany bieh je
nizky, ptikry, tvofeny soudrznym materidlem. Odlu¢né plocha je bézné planarni. Pfi¢inou
jsou vertikalni pukliny v biehu. (b) rotaé¢ni sesuv - Pokud je uhel bfehu k hladiné toku
méné strmy, je odlucné plocha zakfivend a saha hloubé&ji pod hladinu. Tento druh sesuvu
je také Casty béhem opadnuti povodné — vodou piesyceny bieh pii opadavani vody jiz
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; Sesouvani nesoudrzného
(@) Blok_ovysesuv (c) bfehového materialu

(b) Rota(':lnisesuv (d)

Sesuti podemletého bloku

Soudrzné '~ Podemleti

Nesoudrzné

Obr. 3.9 Typy kolapsu biehu (upraveno podle CHARLTON, 2008)

neni drzen tlakem vody a zhrouti se do koryta toku. (c) k sesouvani nesoudrzného
brehového materialu dochdzi pribéznym pisobenim proudéni. Nejsou najednou
odnaseny vétsi kusy biehu. (d) sesuti podemletého bloku je zptisobeno nalozenim vrstvy
soudrzného materialu na nesoudrzny. Nesoudrzny material je odnaSen rychleji,
a kdyz gravitacni sila podemletého biehu piesahne silu, ktera drzi material pohromadg,
bieh kolabuje. Tento zplisob ulozeni pidy je v nivé meandrujiciho toku velmi Casty —
jedné se o byvalé dno migrujiciho koryta, které po opusténi pokryla rGzné¢ silnd vrstva
povodinovych hlin, piipadné se jedna o historicky meandr. Soudrznost podemletého bloku
vyrazn€ ovlivitluje mnozstvi a druh vegetace (napt. obr. 3.10). V ptipad¢ ptitomnosti
vzrostlych stromli v mist¢ podemletého biehu se bieh nesesouva, nybrz pomalu klesa
pod vahou stromu, piesto ale drzen jeho kofeny. Ve finalni fazi vyvoje tohoto druhu
eroze muze byt kmen stromu ve vodorovné poloze nad/v/pod hladinou vodniho toku.
Sesuti velké casti biehu mize zvlasté¢ u mensich vodnich tokd zplisobit zménu vyvoje
koryta odklonénim proudnice dale od konkavniho biehu (nejéastéji u typu 3.9d).

3.1.5 Pisobeni vegetace na fluvialni procesy

Vegetace, kterd se jakymkoli zptisobem dostane do koryta vodniho toku se nazyva
Fi¢ni dievo. Zajem o tento segment fluvidlnich systémd byl v CR jesté pied 15 lety
nulovy. Od té doby se dostava do povédomi odborné vetejnosti a dnes je v této oblasti
I ustalené nazvoslovi (pfedevsim diky pracovnikim Geografického tistavu Masarykovy
univerzity).

Pusobeni fiéniho dieva je nejvyznamné&j$i na stiedné velkych tocich (MACKA,
KREJCI, 2006a). Na malych tocich jsou vyznamné jen pii povodiiovych pritocich,
protoze padajici stromy koryto Casto pieklenou. Na velkych vodnich tocich je pak
pusobeni stromu znatelné, avSak vétSinou nepodstatné pro celkovy vyvoj toku. Prisun
fi¢niho dfeva mize mit na svédomi fada Cinitelt: vodni eroze, vitr, ohen, sesuvy, dievni
Sktidci (vCetné pisobeni bobra), nemoci, kompetice v ramci fytocendzy, staii, ¢lovek
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(STEVENS, 1997). Vlivy dfeva na vodni tok Ize rozdélit na
(a) morfologické: erozné-akumulaéni procesy, chod splavenin, stabilizace bichu;
(b) biologické: stanoviS$tni a  druhova  diverzita,  okyslicovani  vody;
(c) hydraulické: drsnost koryta, smér proudéni, disipace proudéni; (d) obéh latek:
potrava pro zivo¢ichy, ukladani mineralnich sediment®, spiralizace Zivin (MACKA,
KREJCi, 2006a). Ri¢ni dievo zanika &tyfmi zpUsoby: odstranéni Glovékem (v CR
nejcastéjsi), odplaveni dale po proudu, pohibeni sedimenty, rozklad. Odplaveni velkych
kusu fi¢niho dieva (LWD — large woody debris) je ¢asto mozné jen pii povodiiovych
prutocich, kdy je mnohonasobné vétsi energie toku LWD pii nich mize byt
transportovana na zna¢nou vzdalenost. Pohibeni sedimenty hrozi nejvice tém kustim
LWD, které¢ se nachazeji kolmo ve sméru proudnice na jesepnim bichu (obr. 4.2 a, h).
Rozklad difeva ve vodé probiha pomaleji nez v suchém prostiedi, piesto fi¢ni dievo
zanika 1 timto zptisobem, pred tim vSak byva obvykle pfemisténo proudem, takze rozklad
nastane na jiném misté, nez kde se devo dostalo do kontaktu s fekou.

Ri¢ni dfevo ovlivituje geomorfologii od dnovych mikroforem aZ po celkovou podobu
koryta. Projevy plisobeni neni mozno jednoduse shrnout, protoze se mistné€ a individualné
lisi (MACKA, KREJICI, 2006b). Je vsak mozno vysledovat vieobecné zakonitosti.
Tou zékladni je zmé&na mistniho proudéni. Strom spadly do koryta orientovany po proudu
chrani bieh pred dalsi erozi a stabilizuje jej (obr. 4.2f), zatimco kmen orientovany kolmo
k proudu odklani proudéni smérem do stran a tak podporuje lateralni erozi (obr. 4.29).
Zvysuje tak dynamiku zmén koryta. Nejvétsi rozSifovani koryta nastdva pii obtékani
LWD z obou stran. Voda podtékajici pitekazku svym proudénim prohlubuje koryto
(obr. 4.2b). Kontakt fi¢cniho dfeva se dnem zvySuje ukladani splavenin, které zpeviiuje
a stabilizuje (obr. 4.2h). Kmen leZici na dné€ a kolmy k proudnici, zptsobuje pied sebou
akumulaci a za sebou erozi materialu (obr. 4.2a). Dal§im moznym jevem LWD
je zachytavani mensich kusi dieva, pfipadné splavi, kdy i jeden kus LWD muze byt
zékladem pro tvorbu difevnich akumulaci.

hladina

0.9 .e® .co’ 8
_..ol'..".’. ‘o....‘o.oo . 9% gt0le!

2h

OO YRS 4 L L PY S A e ROl KT LM 2 A

Obr. 3.11 Vliv #iéniho dfeva na morfologii koryta (upraveno podle KREJCI, 2006)
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3.2 Sedimentace

3.2.1 Klasifikace sedimenti

Castice jakékoli velikosti miize byt transportovana tfemi riiznymi zptsoby podle sily
proudu a velikosti Castice (viz Hjulstromuv diagram, obr. 3.6). Valeni sedimentd je
pohyb, pii kterém zistava Castice neustale v kontaktu spovrchem dna. Pii saltaci
se Castice premistuje sérii nepravidelnych skokt, kdy sila piisobici na castici doCasné
piekona hranici potfenou k transportu. Po jejim poklesnuti ¢astice useda zpét na dno.
K pohybu suspenzi dochazi, kdyZz unaseci sila nepfetrzité prekovava hranici potiebnou
k transportu castice. Splaveniny jsou Castice, které se pouze vali nebo saltuji v proudu.
Pohyb je nepravidelny a pferuSovany, jeho obnoveni nastavd pfi prekonani kritické
hodnoty tangenciondlniho napéti dna. Splaveniny v koryt¢ se urcuji specifickym
pratokem splavenin. Ten je vyjadfen mnozstvim, které projde korytem o Sifce 1 m
zals(kg.s'm™). Jemné &astice nepretrzitd se pohybujici v proudu (suspenze)
bez kontaktu se dnem se nazyvaji plaveniny (NICHOLS, 2009).

j valeni  —

— Splaveniny

p— Saltace —

S~ :> 7T T~y Suspenze Plaveniny

Obr. 3.12 Druhy pohybu sedimenti (podle NICHOLS, 2009)

Mezi plaveninami a splaveninami neni pfesné dana hranice, zavisi totiz na unaSeci
sile proudu a rozlisuje ji velikost efektivniho zrna (de, vypocet rovnice 6). Stejna Castice
muzZe byt transportovana v jednom useku v rezimu splavenin a pti zvyseni energie toku
muze prechdzet do rezimu plavenin. Kromé toho ¢astice podléhaji také obruSovanim
a rozpadanim, coz miize mit také vliv na povahu transportu (UHMANNOVA, 2012).
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Tab. 3.1 Wentworthova $kala zrnitosti (NICHOLS, 2009)

Priamér zrna vétsi nez ,
@ nazev
[mm]
Balvany
256 8
128 7
64 6 Valouny
32 5
16 4
8 3 Oblazky
: 2 Granule
2 -1 b I 14
Velmi hruby pisek
X 0 Hruby pisek
o0 b [Stredni pisek
0,25 2 —
Jemny pisek
0,125 3 & _
Velmi jemny pisek
0,0630 4 — S
ru rach (sl
0,0310 5 Yy p
Stiedni prach
0,0156 6
Jemny prach
0,0078 7 /|
0,0039 g | Velmijemny prach
Jil

Rovnice efektivniho zrna:

_ Xdipi
de = Xpi ©)
kde de ... pramér efektivniho zrna

di ... aritmeticky pramér jedné zrnitostni frakce

pi ... procentudlni obsah dané frakce z celkové hmotnosti vzorku.

Rovnice efektivniho zrna se pouziva tam, kde je potieba vyjadiit charakteristiku
splavenin jednou veli¢inou. K urceni velikosti splavenin je pouzivan sitovy pramér (ds) —
je to stiedni Sifka nejmensiho otvoru ze soustavy sit, kterym jest€¢ muze castice projit.
Pro naslednou klasifikaci do zrnitostnich frakci jsou pouzivany razné Skaly.
Casto pouzivanou je Wentworthova stupnice (tabulka 3.1). Jednotlivé frakce reprezentuje
® (fi):

¢ = —log,d ()
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kde d ... primér zrna.

Charakteristiku sedimentli Ize také vyjadfit zrnitostni kiivkou — je to souctova kiivka
vyjadiujici kumulativni procentudlni zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakei
znazornéné na semilogaritmické stupnici. Z pribéhu kiivky lze odvodit homogenitu
materialu. Jejim znakem je &islo nestejnozrnnosti C, (UHMANNOVA, 2012):

— %60
= ©®)
kde dso ... prumér zrna v 60 % zrnitostni kiivky

dig ... pramér zrna v 10 % zrnitostni kiivky.
Z vysledku lze klasifikovat splaveniny jako: stejnozrnné (C, < 5);
sttedn€ nestejnozrnné (5 < C, < 15);

nestejnozrnné (C, > 5).

3.2.2  Pocatek pohybu

Pocatek pohybu ¢astic nastava pii prekro¢eni meznich hodnot pusobeni sil,
které na n¢ ptusobi. Pohyb sedimentl valenim je vysledek prekroceni unaseci sily proudu
(vizrovnice 4 a obr. 3.6). Saltace nastava pii nahlém zvySeni rychlosti proudéni
nad ¢astici v disledku turbulentniho proudéni. Zvysi se kratkodobé hydrodynamicka
vztlakové sila, ktera na ni piisobi (tzv. Bernoulliho efekt) a piekonéd gravitacni silu.
Pfi zvednuti zrna se pfidd hydrodynamicka tlakova sila a zrno se pohybuje kupiedu.
Pti postupném slabnuti Bernoulliho efektu zacne ptevazovat zpét gravitacni sila, zrno
postupné pada zpét ke dnu a pohyb docasné ustava (NICHOLS, 2009). Pii trvalé pievaze
vztlakové a doptedné slozky sily nad gravitacni pfechazi zrno ze splaveninového rezimu
do plaveninového.

Watlakova komponenta
(Bernaulliho efgkt)

1 p P o

. 1 YWirsledna sila proudeni
Froudeni I
1
1
1
1

Pohybova komponenta
{plsobeni proudu)

Gravitatni sila

Obr. 3.13 Sily pusobici na zrno (podle NICHOLS, 2009)
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3.2.3 Dnové ttvary

Pohyb splavenin v koryté vytvaii na jeho dné specifické utvary, které jsou vysledkem
zmén charakteristiky proudu a zrnitostniho sloZeni materialu. Tyto Utvary zpétné plisobi
na proud a ovliviiuji mnozstvi materialu v pohybu (SKLENAR, 2007). Kromé zakladnich
tvarli se vyskytuji i pfechodné typy. Se zménou Utvard dna se méni také charakter
hladiny.

Vrasy = = Rovné dno
 Crikcaberdlicerierririeeriad Ll S

S VIASami Z5ped N P77 7T 7 e Stojaté antiduny

/o
/—;\J \ Rozpadajici se
i e S i antiduny

Obr. 3.14 Dnové utvary (upraveno podle SKLENAR, 2007)

Duny s R A S SR

Duny

Rovné dno vznika tam, kde neni pfekrocCena kritickd hodnota tangencialniho napéti
dna. Nedochazi zde ani K pohybu splavenin a dno zlstava rovné. Vrasy vznikaji
na tocich s velmi nizkou intenzitou pohybu splavenin o velikosti ¢astic ® > 0,737
(tj. mensi nez 0,6 mm). VIinova délka vras A je viadu desitek cm. Vrasy maji
nesymetricky trojuhelnikovity tvar s mirné sklonénym hibetem a strmym celem.
V prub&hu ¢asu se presouvaji smérem po proudu a neovliviiuji tvar hladiny. Jejich vznik
ovliviiuje drsnost dna a ovliviiuje pohyb splavenin. Duny jsou nejrozsifenéjsi utvar dna
na tocich s pis¢itym dnem, vyskytuji se 1 na Stérkovych tocich. Tvofi se pii vétSich
prutocich vody a splavenin nez vrasy. Pfi menSich pritocich se na svazich dun mohou
tvotit vrasy. Vlnova délka vras A miiZze byt v fadu az 102 m. Duny maji nesymetricky tvar
S mirnym hibetem a strmym ¢elem. V pribéhu ¢asu se duny pohybuji smérem po proudu,
na hiebenu viny, kde je nejvyssi rychlost vody, s vétsi hloubkou rychlost klesa. Tvar
hladiny a dna neni sfazovan. Antiduny se vyskytuji na pis¢itych i stérkovitych tocich.
Vyznacuji se mirnou asymetrii. Nejbéznéjsi druh antidun postupuje proti proudu,
ale mohou se pohybovat i po proudu nebo zistivat na misté. Hladina je vyrazné
sfazovana se dnem — vyskyt vln na hladiné indikuje pfitomnost antidun
(SKLENAR, 2007).
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3.3 OdSkrceni meandru a jeho nasledny vyvoj

Pii protrZzeni $ije meandru dochazi k jeho odSkrceni. Jedno ze zdiivodnéni jevu je,
ze odSkrcovani je soucast sebeorganiza¢niho systému a dochazi k nému v okamziku
dosazeni kritického stavu toku, kdy se chova chaoticky (HOOKE, 2004). D¢gje se tak
nejCastéji za povodiového pratoku. Délka odSkrcenych meandrit (slepych ramen)
se pohybuje od =7w az do ~40w (w je praimérna $itka toku) (STOLUM, 1996). V misté
odskrceni dochazi K jednorazovému uvolnéni velkého mnozstvi materialu, ke zkraceni
délky toku, zvySeni sklonu, zméndm erozné-akumula¢nich procest a snizeni sinusoity.
Po odskrceni se rapidné zmenSuje polomér zakiiveni a vyrazné se zrychluje pohyb biehti
a tvorba nového koryta. Dynamika pohybu zvolna klesa, jak se opét zvétSuje polomér
zakiiven meandru (obr. 3.15 A, B). Kolisani parametr (napf. sinusoita),
které pii odskrcovani vykazuji zmény, koreluji s frekvenci odskrcovani, coz ukazuje na
velkou sebeorganizovanost tohoto jevu (STOLUM, 1996). CONSTANTINE, DUNNE,
2008, popsali na zakladé terénniho vyzkumu vztahy mezi sinusoitou, délkou odskrcenych
meandrii a frekvenci odskrceni. Délka odSkrcenych usekl exponencidlng roste s rostouci
sinusoitou, zaroven s rostouci sinusoitou klesa frekvence odSkrceni. Jinymi slovy —
sinusoita roste, protoze nedochazi k odskrceni, a paklize k nému dojde, odskrceny usek je
tim del$i, ¢im delsi bylo obdobi bez odSkrceni.

A Neck cutoffs

rychlost pohybu
1y
/
rhy
%
4
!
Sinuosity

riw cas

rychlost pohybu
Sinuasity

na /\/\/\

W tas

C Avulze (pfeloZeni koryta)

rychiost pohyhbu
Sinuosity

= I

Fw tas

A

riw cas

D Divoéeni a meandrovani

rychlost pohybu
Sinuasity

Obr. 3.15 Hypotetické trajektorie chovani meandrt S riznymi druhy odskreeni, r/w — podil
poloméru zakiiveni a primérné Sitky koryta (podle HOOKE, 2007)
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Podle charakteru koryta toku a jeho okoli jsou rozliSovany dva typy odSkrceni
(CHARLTON, 2008): Odskrceni skrz $iji meandru (neck cutoff) nastane, pokud je
Sitka $ije v t¢ dobé mensi, nez primérna Sitka koryta. K zuzovani §ije dochazi proti sobé
pusobici lateralni erozi dvou protéjSich meandrti. Protrzeni je rychly jev, ke kterému
dochazi pti zvyseném priatoku, kdy Sije neodola tlaku vody a zhrouti se. Druhy typ chute
cutoff neni v ¢eské terminologii rozliSen, mohl by byt povazovan za podtyp avulze (nahlé
pteloZeni fiéniho koryta erozi vétSinou v disledku povodni). V zahraniéni literatufe se lze
s terminem chute cutoff bézné setkat (napf.: BRAUDRICK, 2011; CAPOREALE, 2005;
CONSTANTINE et al., 2010a, 2010b; CHARLTON, 2008; HOOKE, 2007,
MICHALKOVA, PIEGAY et al. 2010). K chute cutoff dochazi pii vytvoreni lokalniho
mikropovodi, kam stéka voda z nivy. V profilu mikropovodi se utvofi zpétnou erozi
zatoka, kterd se postupné prodluzuje a pii povodiiovém pritoku se vytvoii nové koryto
(obr. 3.16). Spoustécim elementem chute cutoff muze byt také vytvofeni akumulace
fi¢niho dieva v koryté (CONSTANTINE et al., 2010a).

EYM riist meandril
zvétSovani poloméru

vytvoFeni zatoky zpétnou erozj
vody stékajici
z mikropovodi

dokonéeni od§krceni béhem povodné zpétnou
erozi vody navracejiciho se
do koryta

vytvoteni vstupni zatky meandru

Obr. 3.16 Proces odskrceni chute cutoff (upraveno podle VAN DIJK, 2012)

Vyvoj meandrti po odskrceni zavisi na jejich geometrii a spojeni s aktivnim korytem.
Jejich interakce s aktivnim korytem neni pravidelna a Cetnost protékani je zavisla na
geomorfologickych zménach (obr. 3.17). Nejvys$si mira sedimentace je té€sné po
odskrceni, s postupujicim casem klesa. S vyvojem aluvialnich zatek a se zvétSujicim se
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rozdilem vysky dna se frekvence interakci s aktivnim korytem snizuje. S hydraulickym
odd€lenim od aktivniho koryta vznikd meandrové jezero. V piipadé¢ napojeni
odskrceného meandru na aktivni koryto jen spodnim koncem (aluvidlni zatka se vyviji
rychleji ve vstupni vétvi), se pii vysSich pritocich, kdy je opusténé koryto protékano,
zvySuje tangencialni napéti dna do takové miry, Ze mize dochazet K erozi v opusténém
koryté (CITTERIO, PIEGAY 2009).

A B C
Prerazeni toku Progresivni agradace
niZe po proudu aktivniho koryta
Eroze aktivniho koryta,
. pokles hladiny
Stabilizace dna
Spojeni spodni &asti
Sedimentace aktivniho od&krceného meandru y
koryta s aktivnim korytem Konec spojeni

s aktivnim korytem

Zpomaleni
sedimentace ¢
Ostry narlist Postupné zrychlovani
sedimentace sedimentace l

: l

Zpomaleni
sedimentace

Mira sedimentace

Vywoj pfi stabilnich podminkach

Obr. 3.17 Rychlost sedimentace odskrcenych meandri a moznosti jejiho ovlivnéni
(podle CITERIO, PIEGAY, 2009)

vvvvvv

thel odskrceni o (obr. 3.18). Ma pifimy vliv na podil pritoku, ktery smétfuje do
odskrceného meandru. Pritok vstupujici do meandru se déli na dvé casti: € je zona
separace proudéni, ze které voda nepokracuje dale, ukladd zde sedimenty a podili se na
tvorb€ vstupni aluvidlni zatky a zuzovani vstupu do opusténého koryta. p je zoéna, ze
které voda pokracuje dale do odSkrceného meandru. Pomér obou z6n 1ze vypocitat po dle
rovnice 9 dle CONSTANTINE et al., 2010b.

Aktivni
koryto

\/

Obr. 3.18 Uhel odskrceni (podle CONSTANTINE et al., 2010b)
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B
0= 1+j1+q%— sy (9)

kde i ... podil zony, ze které voda pokracuje dale (zéna separace je
dopln€k do jedné; e =1 —p)
a ... uhel odskrceni

q ... podil pratoku pivodnim korytem a celkovym pratokem.

Se zvySujicim se thlem odSkrceni o se snizuje podil zony, ze které voda pokracuje
dale (p) a do odskrceného meandru se dostava stale mensi pritok a tim i mensi mnoZzstvi
plavenin a splavenin a rychlost zazemifovani se snizuje. Pfi velkém whlu
odskrceni o se vstupni  aluviadlni  zatka wvyviji rychleji, nez u  vystupniho
konce (CONSTANTINE et al., 2010b). Po vyvinuti aluvialni zatky zcela pfevladne zona
separace proudéni €. Cirkulace proudéni se nadale vyviji podle poméru Sitky a délky
pocatecniho nebo koncového useku opusténého koryta. Pokud je L/W < 0,5, plati piipad
(@) — od hlavni vertikalni cirkulacni bunky se oddéluje mensi vedlejsi smérem proti
proudu aktivniho koryta; pokud je 0,5 < L/W < 2, plati pfipad (b) — tvoii se jen jedna
vertikalni cirkulacni bunka; pokud L/W > 2, plati piipad (c) — vedlejsi vertikalni
cirkulacni burika se tvoti pobliz aluvialni zatky (obr. 3.19)..

(@) (b) (c)
A
< o k] /4»\\'t —
IR N R — [ /'*"\ I :f I|
' -\. ( ,."
L e LIl | -
S~ — I\q,fl N, L \-r/
- e - g _F"\I
W W N
Y il
W

Obr. 3.19 Schéma horizontalniho proudéni v na zacatku a konci opusténého koryta po vyvoji
aluvialnich zatek; W — §iika; L — délka (upraveno podle LE COZ, MICHAKOVA et al., 2010)
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4 CHARAKTERISTIKA A HISTORICKY VYVOJ
ZAJMOVEHO UZEMI

4.1 Vymezeni a charakteristika zajmového tuizemi

Sir§i zajmové tzemi zahrnuje hlavni koryto Moravy s pfilehlymi biehy v Gseku od
jezu Hynkov po Kenickou lavku, uzsi zajmové uzemi se nachazi ve druhé poloving
tohoto tseku — zacind 650 m pod jezem a kon¢i 150 m pted lavkou a zahrnuje kromé
aktivniho koryta 1 staré koryto Kenického meandru. Pojmenovani Kenického meandru
vzniklo zkomolenim nazvu okolniho lesa Gross Kinsky, ktery byl v majetku rodu
Kinskych. Nazev Ize dolozit z lesni hospodaiské mapy z roku 1829. AvSak na o pét let
mladsi mapé Stabilniho katastru (1834) je jiz vyznacen nazev Gross Kenitzky.

Kenicky meandr se nachdzi severo-severozdpadné od Olomouce, piiblizn¢ 1 km
severovychodné od obce Hynkov (mistni ¢ast obce Piikazy). Pravy bieh a koryto Moravy
spada do k. 0. Stief, levy bieh do k. . Stépanov u Olomouce. Podle kilometraze Povodi
Moravy se $ije meandru nachazi na fiénim kilometru 250,3. Uzemi je chranéno v ramci
CHKO Litovelské Pomoravi, dale také ve form¢ dvou maloplo$né chranénych tizemi —
neregulované koryto feky a prilehla spoleCenstva piibifeznich bylin a dfevin jako
NPR Ramena feky Moravy, les tvrdého luhu s ptivodni druhovou skladbou zapadné od
hlavniho koryta Morava az po Mlynsky potok, spolu s ostrovem vzniklym protrzenim Sije
je chranén ve formé PR Kenicky. Celé uzemi také spadd do soustavy Natura 2000 jako
Ptaci oblast a Evropsky vyznamna lokalita a je také chranéno podle Ramsarské umluvy
0 mokiadech.

Geomorfologicky cela oblast Litovelského Pomoravi spadd do podcelku
Stredomoravska niva, ktery je soucasti Hornomoravského uvalu. Reliéf v okoli
Kenického meandru je rovinaty, niva ma nadmotskou vysku 221-225 m, koryta vodnich
tokli a obCasné protékanych smuh maji minima v 218,5 m n. m. Nivu tvofi souvrstvi
Stérkopisku  piekryté povodnovymi sedimenty. Mocnost sedimentd dosahuje
v Hornomoravském tvalu vétSinou pres 10 m, v oblasti okolo Hynkova to je vSak jen
4,5-4,8 m (DEMEK, 1965).

Moznost ptirozeného vyvoje a volnost morfologickych procest utvaii koryto Moravy
v pfirodé¢ blizkém stavu. Je zde velké mmnozstvi ficniho dfeva (pfedev§im LWD,
které maji na tvary v koryté nejvétsi vliv) a finich lavic, které ovliviiuji proudéni
a dochézi k neustalému vyvoji koryta. Tvarova a hloubkova variabilita dna je pti¢inou
diferenciace rychlosti a energie proudéni, ktera fidi erozi a sedimentaci. Vzhledem
k mnozstvi vody, ktera korytem vétSinu roku protéka, je koryto velké a hlavné
prehloubené (MACKA, KREJCI, 2006c). Vyhodou je moznost odvadét 1épe povodiové
pratoky, na druhou stranu dochazi ke snizovani podzemnich vod ohrozujici vodni rezim
luznich lest.
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411 Predchozi vyzkum lokality

Kenicky meandr byl v minulosti pfedmétem zdjmu odborniki mnoha obori —
napiiklad botanikd, geografi, ekologii, krajinnych inzenyr, geomorfologli. Prvni
komplexni multidisciplinarni praci z roku 1978 zabyvajici se Litovelskym Pomoravim
fesil kolektiv autorti V. Bednat, V. Panos a O. Stérba: Vyznam reky Moravy a prilehlych
moravskych lesii v Hornomoravském uvalu z hlediska zivotniho prostredi (navrh
chranéné krajinné oblasti Litovelské Pomoravi). Krom¢ vyzkumu pracovnikid Spravy
CHKO po jeho zalozeni se na oblast zaméfil v roce 2000 Z. Macka ve své praci Studium
a hodnoceni vyvoje ricni sit¢ v Ndarodni prirodni rezervaci Ramena reky Moravy
od Hynkovského jezu po usti Cholinky. Rezim plavenin a splavenin a fiéniho dfeva fesil
M. Sindlar ve studiich Analyza transportu splavenin hlavnim korytem Moravy a novou
aktivni nivou v useku Stren—Chomoutov a Problematika plavené drevni hmoty (splavi)
v CHKO Litovelské Pomoravi z roku 2003. Pfimo Kenického meandru se tyka nékolikrat
zmitiovana studie autorské dvojice MACKA, KREJCI, 2006¢. Jejich dal§imi pracemi
z oblasti Kenického meandru jsou i ¢lanky fesici téma fi¢niho dfeva MACKA, KREJCI
2006a, 2006D, ale také samostatné prace L. Krejéiho (KREJCI 2006, 2010). Okrajové se
oblasti zabyvé také souhrnna publikace O. Stérby o ekologii ¥i¢ni krajiny: Ricni krajina
a jeji ekosystémy (STERBA, 2008) nebo diplomova prace J. Zelinky (2008).

412 Hydrologické poméry

OKOLI KENICKEHO MEANDRU

2 N R T & T

Obr. 4.1 Okoli Kenického meandru: 1 — jez Hynkov; 2 — nahon k hynkovskému mlynu;
3 — smuha Hrani¢ni Morava; 4 — Kenicka smuha; 5 — Kenicka lavka; 6 — poztstatky koryta z 19.
stol.; 7 — Kenicky meandr; 8 — Stépanovska smuha; podklad ortofoto CUZK.
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Reka Morava je vodni tok druhého fadu pramenici na svahu Kralického Snézniku
1370 m n. m. a po 354 km usti do Dunaje pobliz Devina ve vysce 135 m n. m. Plocha
povodi je 26 658 km?. Rezim feky je oderského typu s maximalnimi pratoky na jate pfi
tani sn¢hu a s minimy na pielomu léta a podzimu.

V CHKO Litovelsk¢é Pomoravi protékd Morava v useku 277-237 t. km. Regulace
koryta jsou provedeny pouze v okoli sidel (Mohelnice, Moravicany, Litovel a Olomouc).
Neregulované useky jsou navic chranény v maloplo$nych chranénych uzemich, napf.
PP Kurfiirstrovo rameno, NPR Ramena feky Moravy, PR Panensky les. Na uzemi CHKO
feka protéka nékolika trvalymi nebo obCasnymi rameny, kterd meandruji a tvoii tak
meandrujici anastomdzni ficni vzor. Diky rozvétvené siti vodote¢i a obcasnym
zaplavovanim nivy vznikly cenné a bohaté ekosystémy luznich lest zavislé na tomto
vodnim rezimu, bez néjz nemohou existovat.

Ptiblizné¢ 700 m severné¢ od Hynkova se na par desitek metrti vSechna stald ramena
Moravy spojuji v tzv. hynkovsky hydrograficky uzel. Ten je zakoncen Hynkovskym
jezem, ktery byl v soucasné podob¢ vybudovan v roce 1918 a v roce 1929 rekonstruovan
(jedina vodotec, ktera jez obtéka je diive trvale priitocna smuha Hrani¢ni Morava). Jez se
nachazi na 251,1 . km. Jedna se o kombinovany jez — leva Cast jezu je betonovo-
kamenna, v pravé casti se nachdzi stavidlova propust, kterou Ize pritok c¢astecné
regulovat. Objekt slouZi k optimalnimu rozdéleni pritokti do Moravy a Stfedni Moravy
(Mlynského potoka) manipulacemi se stavidlem jezu. Dlouhodoby primérny ro¢ni ptitok
k jezu je 20,83 m3s™. Na jezu je od roku 2001 umisténa automatickd méfici stanice
(vyska hladiny, pritok a teplota vody) ve spravé Odboru ochrany Magistratu mésta
Olomouce. Dle aktualniho manipulaéniho fadu jezu dochazi k nalepSovani pratokt do
Stfedni Moravy na tkor hlavniho koryta.

Tab. 4.1 Rozdéleni pratokti do Moravy a do Stfedni Moravy v zavislosti pfitoku a otevieni
stavidla jezu Hynkov (dle manipula¢niho fadu z roku 2005):

Kota hladiny | Pritok Pritok do Prutok Otevreni stavidla
nad jezem k jezu | Stiedni Moravy | do Moravy
mn. m. m* m3s™ ms™
221,30 (prah) 0,2 0,2 0
221,40 0,45 0,25 0,2
30 cm (volna hladina)
221,50 0,9 0,4 05
221,60 1,6 0,7 0,9
221,70 2,7 1,0 1,7
221,80 33 1,3 2,0
30cm
221,90 3,9 1,6 2,3
222,00 4,5 2,0 2,5
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222,10 54 2,7 2,7
222,20 6,9 4,0 2,9
222,30 8,1 5,0 3,1
222,40 9,6 6,3 3,3
222,50 11,5 8,0 3,5
222,60 13,4 9,8 3,6
30 cm, voda zac¢ina
222,64 14,6 10,9 3,7 prepadat pies pevnou
hranu jezu
222,70 16,9 12,5 4.4 30cm
30 cm + voda stoupa,
222,80 21,4 15,0 6,4 stavidlo se vyhradi na 50
cm
222,75 21,4 13,8 7,6
222,80 23,7 15,0 8,7 >0.cm
222,90 29,2 17,5 11,7 i 2}:: d?sveojlls:’upé’
222,84 29,2 15,7 13,5
222,90 34,0 17,5 16,5 zcela vyhrazeno
223,00 42,9 20,0 22,9
zacatek rozlivli na
223,50 50,0 Stiedni Moravé
223,76 (bieh)

4.2 Vyvoj brrehové linie

Koryto meandrujiciho toku se neustidle méni. Po ukonceni protékdni koryta zacina
ihned proces zazemiovani. Pfisun sedimentl obstaravd kromé& mateiské feky i splach
materidlu z okoli pfi silnych srazkach, napadani organické hmoty (listi, ficni dfevo),
velkou mirou se na sedimentaci podili také odnos €astic z nivy pfi navratu vody do koryta
béhem povodni. Fragmenty koryta jsou v terénu i po dlouhé dobé po zazemnéni jasné
viditelné jako terénni hrany a sniZeniny. Hydraulicky jsou stale spojené s vodnim tokem,
proto pfi zvySenych vodnich stavech do nich natékd voda ze zvodnélého aluvia.
Historicky prub¢h vodnich tokl lze urcit naptiklad z ptidnich vzorkd, které jsou v misté
byvalého koryta vzdy mladSi nez vzorky ve stejné hloubce mimo néj. Metoda je to
pfesnd, ale financné a technicky naro¢na. Mnohem jednodussi (i kdyZ méné piesnd)
a pouzivanéj$i metoda je zkoumani historickych mapovych zdroji a leteckych snimki
(napt. GRESKOVA, 2002; CONSTANTINE, DUNNE 2008; CAMPOREALE et al.,
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2009; CITTERIE, PIEGAY, 2009; MICHELI, LARSEN, 2010; CONSTANTINE et al.
2010b; DIERAS, 2013). Lze tak urcit s uspokojivou piesnosti pritbéh a charakter vodnich
tokl od doby, kdy byly sestrojeny prvni mapy velkého méfitka v soutadnicovém systému
—na nasem uzemi tedy od 1. pol. 19. stol.

Tab. 4.2 Seznam historickych mapovych zdroji a leteckych snimku

Nazev mapy Méritko Rok Zdroj
Miillerova mapa Moravy | ccal:180000 | 1716 http://oldmaps.geolab.cz/
1. vojenské mapovani 1:28 800 1764-8 http://oldmaps.geolab.cz/
II. vojenské mapovani 1:28800 1837-8 http://oldmaps.geolab.cz/
Stabilni katastr 1:2880 1834 http://archivnimapy.cuzk.cz/
I11. vojenské mapovani 1:25000 1874 http://oldmaps.geolab.cz/
Hospodatska mapa 1:7200 1894 MACKA — KREJCI 2006¢
reviru Stren
I11. vojenské mapovani — 1:25000 1930 http://archivnimapy.cuzk.cz/
reambulace
Letecky snimek 1938 1:22500 1938 Sprava CHKO Litovelské

Pomoravi

Letecky snimek 1954 1:25000 1954 KGI (zakoupeno z VGHMU¥)
Letecky snimek 1971 1:40 000 1971 KGI (zakoupeno z VGHMU¥)
Letecky snimek 1985 1:27500 1985 KGI (zakoupeno z VGHMUF¥)
Letecky snimek 1994 1:26710 1994 KGI (zakoupeno z VGHMU¥)
Letecky snimek 2003 1:23000 2003 KGI (zakoupeno z VGHMUF¥)
Letecky snimek 2006 1:23000 2006 KGI (zakoupeno z VGHMU¥)
Letecky snimek 2012 25 cm/px 2012 WMS CUZK

Letecky snimek 12/2012 3 cm/px 2012 KGI (poftizen vedoucim prace)
Letecky snimek 4/2013 1,8 cm/px 2013 KGI (potizen vedoucim prace)
Letecky snimek 2/2014 7 cm/px 2014 KGI (pofizen vedoucim prace)

4.2.1 Historické mapové zdroje

Historické mapy, které vychazeji z Fabriciovy mapy Moravy (1569) a Komenského
mapa (1627), anastom6ézu Moravy mezi Litovli a Olomouci nezachycuji. Dvé ramena
feky pouze obklopuji Olomouc. Prvni mapou, kde je zachyceno i koryto Stfedni Moravy
je Miillerova mapa Moravy zroku 1716. Obé ramena jsou znazornéna jako velmi
ktivolakd bez vyraznéjSiho propojeni mezi sebou. Pro urceni pfesného pribéhu teky
mapa neni pii absenci soufadnicového systému vhodna.
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Mapy 1. vojenského mapovani (1764-1768) zachycuji v okoli Hynkova naznak
spojovani vSech ramen a jejich opétovné rozdéleni. Dominantni se zdd byt
nejvychodngj§i rameno, které se nachazi piiblizné v mistech Stépanovské smuhy, je zde
patrnd Stfedni Morava 1 s ndhonem k hynkovskému mlynu (v misté¢ oddéleni Stredni
Moravy je zachycen ostrov v fece — bud’ velka naplavova lavice, nebo akumulace fi¢niho
dfeva). Tteti rameno obtékd Hynkov od zapadu a na pozdé¢jSich mapach se nevyskytuje.
Jeho pozistatkem miize byt mald bezejmennd svodnice protékajici Hynkovem a tstici do
Cholinky. Zadné z ramen nevykazuje vyrazngjsi znaky meandrovani.

Stav Gizemi z 1. pol. 19. stol. je zaznamenan na mapach II. vojenského mapovani.
Ty vznikly na zakladé méfického operatu Stabilniho katastru (1824-1836). Tyto mapy
jsou jiz konstruovany na matematickych a geodetickych zékladech a zajmové Gzemi bylo
mapovano v r. 1834 (k.. Skrbeti, Stfent a Stépanov). Stfedni Morava je na mapé stejné
Siroka jako hlavni koryto, dominantni je zde také ndhon k hynkovskému mlynu, pod nim
rameno vyrazné¢ meandruje. Zapadni rameno z mapy I. vojenského mapovani zde nent,
ale lze najit tenkou linii vodniho toku v oblasti dne$ni bezejmenné svodnice. Hlavni
koryto ma naprosto odliSny priibéh oproti soucasnosti. Pod jezem Hynkov rameno silné
meandrovalo (celkem 3 meandry, z toho jeden dvojity). V oblasti jizné od byvalé §ije
Kenického meandru se nachédzela vétsi vodni plocha, od které se rameno dale délilo
na dvé &asti. V&t§i a meandrujici koryto na vychod (dnesni Stépanovska smuha). Druhé
men$i a pfiméjsi vice jiznim smérem, odpovidajici dne$nimu priabéhu koryta. Oblast
na map¢ II. vojenského mapovani byla pokusné georeferencovana Vv dostacujici kvalité
pro urceni pfiblizného pribehu (kviili méfitku mapy a malé kvalit€ obrazového materidlu
dosahla RMSE 10,5 m). Porovnani mapy II. vojenského mapovéani a soucasnosti
na podkladu III. vojenského mapovani (reambulace) je na obr. 4.2.
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Obr. 4.2 Hlavni koryto Moravy od Hynkovského jezu na mapé¢ I1. vojenského mapovani
(Cervené, r. 1834) a soucasny prubch (modie) na podkladu mapy III. vojenského mapovani (1874)
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Podobna sit’ ramen jako na mapé II. vojenského mapovani je i na pivodni mapé
I11. vojenského mapovani, jejiz vydani se datuje do r. 1874. Hlavnim korytem je patrné
Sttedni Morava (oznaCena v map¢ popiskem March Fluss). V oblasti dnes$niho
Kenického meandru byl proveden pripich n¢kolika meandri zakreslenych uz na mapé
Il. vojenského mapovani. Pavodni koryta jsou vSak zakreslena jako stale prato¢na.
Béhem 70. let 19. stol. doSlo u téchto meandrii k definitivnimu napfimeni. Také ptrestava
byt dominantni dnesni Stépanovska smuha, jejiz meandry ziistaly do souéasnosti ve stavu
z konce 19. stol. — to také naznaduje spiSe nahlé ukonéeni protékani nez postupné
opusténi koryta.

Napiimeni toku pod jezem zaznamenava uz Hospodaiska mapa reviru Stien z roku
1878. Vznikly piebytek energie feky se projevil velmi rychlym zahlubovanim a boc¢ni
erozi. Dokladem je aktualizace mapy Cervenou tuzkou z roku 1894. Aktualizace ukazuje
rychly bo¢ni vyvoj novych zakrutl,, rozsdhlych bocnich lavic a zikrut budouciho
Kenického meandru, jehoZ osa se pfesunula z ptivodniho azimutu cca 45° na 90°. Je zde
zakresleno také vyusténi Kenické smuhy do hlavniho koryta. V ramci Stfedni Moravy je
stdle dominantni ndhon k mlynu v Hynkové. Zaznamenano je také odstaveni jednoho
meandru, jehoz slepé rameno se dodnes zachovalo.

0 50 100 200 m

Obr. 4.3 Vytez Hospodarské mapy reviru Stien (1878),
aktualizace z r. 1894 ervené (zdroj: MACKA, KREJCT 2006¢)

4.2.2  Analyza leteckych snimki od roku 1938

Prvni dostupny snimek je zroku 1938. V toku Stfedni Moravy neni poprvé vidét
dominanci ndhonu k mlynu, coz mize souviset s ¢asteCnym napiimenim toku. Dobie
viditelna je Kenicka smuha, naproti tomu Stépanovska smuha protékana neni a lze ji najit
jen s obtizemi — od tohoto obdobi jiz nevykazuje znamky vyvoje a pomalu se zazemnuje.
Zakrut z Hospodaiské mapy reviru Stien je jiz vyvinut v Kenicky meandr — doslo k jeho
prodlouzeni, vyvoji zatim Siroké Sije (v nejuz$im misté 45 m, v mist¢ odSkrceni 54 m)
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a zmény osy na azimut 110°. Jesepni lavice jsou rozsahlé a bez vegetace — znak rychlého
vyvoje a migrace koryta.

Dalsi snimek zroku 1954 ukazuje dalS$i vyvoj — dochézi ke zvétSovani poloméru
zakiiveni Kenického meandru a zuZovani §ije. Okolni vodotece jsou ustalené a dochdzi
jen k dalsimu vyvoji bez vnéjsich zasahi. Jedinou vyjimkou je naptimeni Stfedni Moravy
mezi zacatkem a koncem nahonu do mlyna na konci 60. let; z pivodniho koryta zlstala
vodni plocha vedle souc¢asného a byl zruSen maly jez rozdélujici priatok — pozistatky
po ném ve formé petejky jsou znatelné dodnes.

Na leteckém snimku z roku 1971 je znatelné nové narovnané koryto Stfedni Moravy,
napojené zatim jen spodnim koncem. Po této akci zacalo pravdépodobné k nalepSovani
pratoki ve Stfedni Moravé skrze jez Hynkov. Nékdy v této dobé doslo také k vymyceni
asi 1,3 ha pro lesni skolku (dnes jiz zruSenou) mezi hlavnim korytem a Sttedni Moravou.

Nejvyraznéjsi zasah do prostfedni okolo Moravy se nachazi na snimku z roku 1985 —
doslo k vykaceni téméf celého vnitiniho bfehu meandru a pasu lesa na levém biehu.
Polomér zaktiveni se v tomto obdobi stale zvolna zvétSoval a §ije se zuZovala. Stejny
vyvoj je mozné vysledovat i na snimku z roku 1994. V roce 2003 byl meandr vyvinuty

ve stavu, ve kterém vydrzela jen s malymi zménami do protrzeni v roce 2012.

EROZE LEVEHO BREHU MORAVY
pod Siji Kenického meandru mezi lety 2012-2014

NN 420 mgtena vzdalenost s udanim hodnoty [m]
g A0 Plochy eroze ’S
& N [ Gnor 2012 - kvéten 2012
— ) V.
[ kvéten 2012 - duben 2013 0 5 10m
N L7 B duben 2013 - Gnor 2014

e Smér plsobeni proudu “

Soucet za vSechna obdobi [m]:
2.98 4.48 537 5.80 6.11 6.86 741 6.38 7.79 6.06 4.95 237

Obr. 4.4 Eroze biehové linie v diisledku zmény proudéni protrzenim $ije meandru
Tato udalost byla vyvrcholenim celého pfiblizné 135 let trvajiciho vyvoje Kenického
meandru a zdroven tim zapocala faze jeho zanikdni a novy vyvoj koryta Moravy.

Se zménou proudéni po protrzeni zacala proudnice pusobit na levy bieh pod §iji (diive
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jesepni). Uhel svirajici s bichem okolo 50° vyvolal znaénou lateralni erozi levého biehu
Vv délce priblizné 70 m. Obrazek 4.4 zobrazuje geodeticky zamétené linie této Casti biehu
od protrzeni do tinora 2014.

Letecké snimky zlet 1938 az 2006 byly georeferencovany nad ortofotem CUZK
zroku 2012 afinni transformaci s minimalné 4 dvojicemi bodd, u nichz byla jistota
neménné polohy. Jednalo se pfedev§im o rohy dobie zietelnych staveb (mlyn, jez,
nadrazi) nebo kiizeni linii (cesta s vodnim tokem, zeleznice). Georeferencovani bylo
ukonceno, pokud se podafilo dosdhnout RMSE < 0,5 m. Vysledny snimek byl
rektifikovan pfevzorkovanim metodou nejbliz§tho souseda a ulozen bezztratovou
kompresi. Na tomto podkladu probihala vektorizace bichovych linii (linie z roku 2012
a 2014 vznikla kombinaci leteckych snimkd a geodetického zaméieni biehi). Vzhledem
k tomu, Ze se cely usek Moravy nachdzi v luznim lese, linie biehu je Casto zastinéna
stromy. V téchto mistech byla proto vedena deduktivné nedaleko stfedd korun prvni fady
stromii na bfehu. Linie bfehid byly pfevedeny na polygony a nastrojem Polygon
to Centerline vytvoteny stfedové linie. Z nich byla vypocitana délka koryta a sinusoita za
jednotliva obdobi. Kombinaci linii se dvou po sobé jdoucich obdobi byly odvozeny
polygony eroze a akumulace. Nasledn¢ byla vytvofena primérnd stfedova linii pro
vSechna obdobi a linie s rozestupem 50 m, kolma na primérnou stfedovou linii. Podle
nich byly erozni a akumulacni (tj. migracni) polygony roziezany na jednotlivé useky
podle stani¢eni. Nakonec byly v atributové tabulce vypoclteny parametry jednotlivych
polygonii — primérnd ro¢ni erodovand/akumulovand plocha nivy, primérnd mira
migrace. Ta se vypocita jako podil plochy (eroze nebo akumulace) a poloviny jejiho
obvodu (podle MICHELI, LARSEN, 2010) a vyjadfuje stfedni miru migrace v dané
plose.
rozdélen na tii1 Casti — ¢ast pfed Kenickym meandrem, samotny meandr a ¢ast za nim.
Pro ty byla stanovena délka a sinusoita zvlast. Do vypoct byla také zahrnuta stfedova
linie toku z roku 1874 tésn¢ po napiimeni. Ztabulky 4.3 a grafi 4.1 a 4.2 je patrné
vyrazny narust délky a sinusoity (osa y grafu 4.2 ma logaritmické métitko) useku 2.
V pritbéhu let také znatelné vzrostla délka Useku nad meandrem, naopak v useku 3
se sinusoita mirné sniZzovala. Po odSkrceni meandru klesla délka toku témét 6x
a sinusoita ze 7,259 na 1,243 (celkova sinusoita klesla ,,jen” z 2,115 na 1,475). Propad
obou veli¢in V roce 2006 zpiisobuje jen ttilety odstup od pfedchoziho snimku, kdy zmény
biehii nebyly tak vyrazné, aby se neprojevila odchylka interpretace polohy biehi
a nasledné vedeni stfedové linie toku — pii rozSifovani koryta v zakrutu nesoumérnou
erozi bfehli mize délka toku stagnovat, ale stiedova linie se zkracuje kvili men$imu
poloméru zakiiveni. Rist sinusoity v prvnim ¢asovém obdobi do roku 1938 urcité nebyl
linearni, ale spiSe exponencidlni s maximalnimi ptirtistky délky v pocatecnich letech a
S postupnym zpomalovanim ristu.
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Tab. 4.3 Délky a sinusoita Moravy od jezu Hynkov po Kenickou lavku (aseky: A — jez-profil 1;
B — profil 1-profil 11; C — profil 11-lavka; piehled profila viz obr. 5.1):

Rok 1874 | 1938 | 1953 | 1971 | 1985 | 1994 | 2003 | 2006 | 2012 | 2014
T A 692| 671| 710| 716| 709| 713| 724| 733| 730| 730
Z|B 246 | 443 | 462| 514| 529| 555| 566| 549| 574| 98
é C 286 | 264| 261| 266| 265| 270 267 | 271| 267 267
2= [1224]1379|1432| 1497 | 1503|1530 | 1557 | 1554 | 1570 | 1094

A [1.013]1.039 | 1.098 | 1.109 | 1.097 | 1.104 | 1.120 | 1.135 | 1.129 | 1.129
g B | 1.5305.606 | 5.844 | 6506 | 6.700 | 7.030 | 7.168 | 6.954 | 7.259 | 1.243
.;5) C |1378|1.087 |1.074 | 1.093 | 1.089 | 1.112 | 1.097 | 1.116 | 1.096 | 1.096

I [1.491]1.858|1.930 | 2.017 | 2.025 | 2.074 | 2.098 | 2.094 | 2.115 | 1.475

Graf. 4.1 Délka koryta v letech 1938-2014 mezi jezem Hynkov a Kenickou lavkou (useky: A —

jez-profil 1; B — profil 1-profil 11; C — profil 11-lavka)
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Graf. 4.2 Sinusoita koryta v letech 1938-2014 mezi jezem Hynkov a Kenickou lavkou (useky: A

— jez-profil 1; B — profil 1-profil 11; C — profil 11-lavka)
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Tabulka 4.4 zobrazuje souhrnné vysledky vypocti ploch a miry migrace eroznich
(ER) a akumulac¢nich (AK) polygont. Od roku 1938 do roku 2014 byla v tiseku od jezu
Hynkov po Kenickou lavku eroze a akumulace piiblizné v rovnovaze. Rozdil ER a AK
piepocteny na ro¢ni prumér nedosahuje ani v obdobi nejvyrazn€j$iho rozdilu mezi ER
a AK jednoho procenta. Jedna se tedy o velmi pomaly narust. BEhem vyvoje bylo celkem
pietvoteno pfiblizné 4,05 ha nivy. Celkové byl trend zmén biehii akumulaci klesajici,
tempo eroze naproti tomu kolisalo. V obdobi 1938-1954 pievlada akumulace diky
zuzovani koryta pod jezem. V nésledujicim obdobi se akumulacni aktivita pfesouva
pokracovala akumulace na jesepnim biehu meandru. K vyznamnému posunu koryta doslo
také v oblasti zdkrutu, ktery meandru predchazi. Jak se zuzovala $ije meandru, doSlo
k vyvoji vnéjsich jesepnich biehi predevsim v obdobi 1985-1994. V obdobi po roce 1994
akumulace slabla, vyraznéji postihla jest¢ jesepni bich meandru mezi lety 2006-2014.

Graf. 4.3 Porovnani ro¢ni miry migrace erozi (ER) a akumulaci (AK) mezi jezem Hynkov a
Kenickou lavkou v letech 1938-2014
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Obr. 4.5 Stani¢eni pouzité v grafech charakteristik eroze a akumulace podle useki

Eroze v obdobi 1938-1954 se nejvice podilela na zaktiveni zédkrutu nad meandrem a
na vyznamném rozsifeni koryta v severni ¢asti meandru. V obdobi 1954-1971 tato aktivi-
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Graf. 4.4 Ro¢ni Gbytek nivy erozi (v m?) podle usekii od jezu Hynkov po Kenickou lavku v letech
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ta zeslabla a nejvice se na eroznim piisobeni podili rozSifovani meandru predevs§im v jizni

¢asti erozi vysepniho biehu. V dal$im obdobi je eroze utlumenéjsi, nicmén¢ stale probiha

rozs§ifovani poloméru zakiiveni meandru, nyni v severni casti. Obdobi 1985-1994

vykazuje erozi v mensi mife pod jezem a ve vét$i mife v jizni ¢asti meandru, kde dochazi

Graf. 4.5 Ro¢ni priristek nivy akumulaci (v m?) podle useki od jezu Hynkov po Kenickou lavku
v letech 1938-2014
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k jeho zvétsovani do Sifky a k vyznamné erozi $ije z jihu. K migraci koryta zapadnim
smérem dochazi také v useku od meandru po Kenickou lavku. V obdobi 1994-2003
dosavadni smér pasobeni eroze zpomaluje, naopak zrychluje rozSifovani severni Casti
koryta Kenického meandru a zuzovani Sije ze severu (v tomto obdobi se zaina tvofit
velka akumulace ti¢niho dieva pobliz severni Casti §ije, ktera blokuje proudéni a dochazi
k rozsifovani koryta). Vice se také zak¥ivuje zakrut nad meandrem. Kratké obdobi 2003-
2006 vykazuje nejvyssi hodnoty migrace v piepoctu na rok, obzvlasté eroze. Na erozi se
Vv tomto obdobi podili rozSifeni koryta tésné¢ pod jezem, eroze Casti jesepniho bichu
meandru, rozSifovani koryta severné od $ije (z obou stran — vyvoj dievni akumulace)
aeroze §ije jizné. Priina se objevi pfi pohledu na tabulku 4.7 — vtomto kratkém
intervalu doslo ke dvéma vétsim povodnim (pratok téméf Qs, resp. Q1-Qs) v roce 2005
a2006. Posledni obdobi 2006-2014 se z hlediska eroze projevilo nejvice rozsifenim
koryta v zakrutu pfed meandrem, a také levého biehu meandru v severni Ccasti,
samoziejmé se také projevila plocha protrZzené Sije a nasledna eroze levého biehu.

Graf. 4.6 Primérna mira migrace erozi (v m) podle tisekl od jezu Hynkov po Kenickou lavku
v letech 1938-2014
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Z krabicového grafu ro¢ni miry ER a AK (4.3) je mozné vysledovat pozvolné
zpomalovani migrace akumulaci (aZ na vyjimku v kratkém obdobi 2003-2006) a velmi
mirny rast migrace erozi. Maximalni hodnoty ro¢ni miry migrace se i v extrémnim useku
2003-2006 pohybuji pod 2 m za rok. Z obrazku 4.4 je patrné, ze paklize by byl zvoleny
mens$i Casovy usek, kde se odehraly velké zmény (napt. odskrceni meandru, velka
povoden...), byla by maxima daleko vyssi — naptiklad misto na obr. 4.4 by vykazovalo
hodnotu 2,7 m ro¢n¢.
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Grafy 4.4-4.7 zobrazuji primérné ro¢ni zmény nivy ER a AK a primérnou miru
migrace Vv souvislosti s jejich polohou v zajmovém uzemi. Vzdalenosti od jezu byly
odvozeny od prumérné stiedové linie. StaniCeni proto neni uplné pfesné ani v jednom
obdobi, hodnoty jsou vSak porovnatelné.

Graf. 4.7 Primérna mira migrace akumulaci (v m) podle usekt od jezu Hynkov po Kenickou
lavku v letech 1938-2014
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4.3 Prehled pritoki od roku 2001

Cetnost a sila povodni je hlavnim faktorem uréujicim dynamiku vyvoje koryta. Prvni
kvantifikované zaznamy o povodnich na fece Moravé lze dohledat z 20. let 20. stol.
Prvni volné dostupny zdznam o povodiiovém pritoku v profilu Olomouc Nové Sady je
z roku 1920. Nejvétsi zaznamenana povoden probéhla v ¢ervenci 1997, kdy Morava na
profilu Moravi¢any kulminovala na 625 m®™ (Qo0) a na profilu Olomouc-Nové Sady
na 760 m®s™ (Qso). V tabulce 4.5 jsou uvedeny nejvétsi zaznamenané povodné na profilu
Olomouc Nové Sady. Celkem za 80 let méfeni bylo dosazeno 1x Qspo, 4X Q10-Qso,
2X <Q10, 3X Qs5-Q10, 3X <Qs a 5X >Q;. Mnoho dalSich povodnovych pritokd, prevazné
okolo Q; pravdépodobné chybi, ale ty nejvétsi povodné tabulka zaznamenava.
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Tab. 4.5 Povodné pied rokem 2001 podle hldsného profilu Olomouc Nové Sady (pravdépodobné
neuplny seznam):

Mésic | Rok | DosaZeny priitok || Mésic | Rok | DosaZeny priitok
pri kulminaci pri kulminaci

111920 | <Qio 711966 | >Q,

10 | 1930 | Q10-Qso 311981 | Q10-Qso
311937 | Qs5-Quo 61986 |>Q;

911938 | <Qs 111987 | Qs-Quo
311941 | Qu0-Qso 51199 |>Q;

211946 | Q10-Qso 711997 | Qsoo

311947 | <Qs 311999 | <Qs

711958 | >Q; 312000 | Qs-Qio
511962 |>Q;

311965 | <Qqo

Po katastrofalnich povodnich vroce 1997 zacal byt kladen dlraz na existenci
a dostupnost aktudlnich hydrologickych dat. Jako soucést protipovodiiovych opatfeni na
ochranu Olomouce byla na hynkovském jezu zfizena v roce 2001 automatizovana sonda
m¢éfici vysku hladiny, pratoky a teplotu vody. Sondu spravuje Odbor ochrany Magistratu
mésta Olomouce. Od t¢ doby jsou kdispozici data o pratoku hynkovskym
hydrografickym uzlem a podle manipula¢niho fadu jezu Hynkov lze odvodit, jak je
rozd€lovan prutok do Stfedni Moravy a do hlavniho ramene. Tab 4.6 zobrazuje extrémni
pratoky a stavy pro vyhlaSeni stupnd povodinové aktivity podle manipulac¢niho fadu.

Tab. 4.6 Extrémni n-leté a m-denni pritoky pro jez Hynkov, prutoky pro vyhlaseni SPA:

n-let| Qi Qs Q1o Qso | Qo0

m3st| 115 227 281 418 | 483

m-dni Q30 Q90 Q18O Q270 Q330 Q355 Q364

m3s? | 44,94 | 25,58 | 15,31 | 9,505 | 6,165 | 4,365 | 3,053

mn. m. 223.4 223.6 223.9

m’s? 95,76 128,6 187,7
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Tab. 4.7 Povodiiové stavy zaznamenané pro profil jezu Hynkov od 4/2001 do 7/2014:

Hydrologicky | X dni ' Datumv SPA | Q, priitok Koulminain_i1
rok povodni povodné pritok [m°s ]
2001
0 - - - max. 92 (21.-22. 7.)
(od dubna)
22.1.-23.1. ! <0 113
28.1.-2.2. SPA Il >0 160
2002 16
13.2.-16.2. SPA I >0 160
27.2.-2.3. SPA I >0 128
31.12. <Q: 95
3.1.-6.1. - 197
2003 8 Qs
28.1.-29.1. 2X Q1 2x 108
13.3. <Q: 103
2004 4 6.2.-9.2. >0Q 162
18.3.-22.3. < Qs 217
2005 10
27.3.-31.3. Q: 116
28.3.-7.4. - 195
2006 15 ____EER
1.5.-4.5. SPA I >Qq 134
2007 0 - - - max. 81 (5.3.)
2008 0 - - - max. 88 (2.-3.3.)
2009 2 6.3.-7.3. <Q 103
1.3.-2.3. <Q 102
27.3.-28.3. 95,76
2010 14 25.5.-27.5. <Q 108
1.6.-6.6. SPA II Q1-Qs 182
2.9. <Q 100
15.1.-18.1. SPA I >Qq 134
2011 6
23.7.-24.7. <Q 102
26.2. Q1 118
2012 4
29.2.-2.3. %) Q: 121
2013 0 - - - max. 41,3 (20.4.)
2014 0 - - - max. 20,3 (24.3.)

(do ¢ervence)

*) pti této povodni doslo k protrzeni §ije Kenického meandru
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Tabulka 4.7
povodiovych dni v roce je 5,64. V piipadé neuvazovani let, kdy povodnového prutoku

zobrazuje piehled zaznamenanych povodni. Pramérny pocet
nebylo dosazeno to je 8,7 dni. Nejvetsi povodné z této tiinactileté Casové fady se vyskytly
téméi za sebou — v roce 2003, 2005 a 2006. Od té¢ doby celkem stabiln¢ se zuzujici $ije
Kenického meandru témét zastavila svlij vyvoj a k jejimu zhrouceni doslo az o 6 let
pozdéji. Zminéné tifi povodné mizou mit vliv na stagnaci §ije — ,pravidelnym®
protékanim koryta vétSimi nez normalnimi priutoky byla pfevazujici erozi zvySena
(ptizplisobena) kapacita koryta na tyto pritoky. Nasledovaly 4 roky, kdy nejvétsi pratoky
byly ve srovnani s pfedeslym obdobim velmi malé. V koryté uzpiisobeném na vétsi
kapacitu, tak neprobihal dal$i vyvoj a dochazelo spiSe k jeho zanaSeni nez k erozi
(ptipadné doslo k erozi hloubkové¢). Teprve az kdyz se stav koryta dorovnal zpét, doslo
k dalsimu rozruSovani §ije a nasledné uplné destrukci.

Tabulka 4.7 také znazoriiuje, jak suchy nasledujici rok a devét mésict byl. Za tu dobu
se pratok ani nedostal na hranici 30 denniho priitoku (v tomto roce ani na hodnotu
90 denniho). I kdyz rok nebo dva bez dosazeni Qi neni pro tento profil vzicné,
Vv ostatnich piipadech se maximalni ro¢ni prutok ptiblizoval ke Q1. Pro dalsi vyvoj Giseku
bude kli¢ové, v jakém obdobi a jak intenzivni bude nasledujici povodeni. Ta zkoriguje
smér vyvoje, ktery byl dian odSkrcenim meandru a at’ bude jeji intenzita jakakoli,
prob&hnou Vv okoli $ije a ve starém koryt€ intenzivni zmény.

Graf 4.8 Krabicovy graf vysky hladiny na profilu 2 [cm]:

180

160

140

120

100 A

80 |

60 L

40 FA

2 [ ;
° R N L

O T T T T

m & ‘gp Q@? <@9 %b & P ¢ & & & &S
X L R S A I O M P M
SR T Y T T E
Tab. 4.8 Mési¢ni praméry vysky hladiny na profilu 2 [cm]:
l. 1. 1. V. V. VI. | VIL. | VI | IX X. XI. | XII.
2013 | N/A | N/A | N/A | 1045|486 |811 |135 |37 18,3 | 7,9 45 1135
2014 | 18,1 |85 206 126 |314 |81 6,6 N/A | NJA | N/A | N/A | N/A
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V dubnu 2013 byl ve starém koryté pobliz profilu 2 (viz obr. 5.1) umistén levelogger,
ktery v pravidelnych intervalech méfi vysku hladiny a teplotu vody (podrobné v kapitole
Metody). Diky znamé nadmotské vysce profilu a datim z leveloggeru Ize urcit Cetnost
protékani koryta meandru spolu s hloubkou vody v misté profilu 2 (data jsou zatim
dostupna za 15 mésicti). Upravou dat do struktury totoznou s daty ze sondy Hynkov
(denni priméry, minima a maxima), lze tato data vzajemné¢ porovnat (graf 4.9). Hodnoty
Pearsonova korela¢niho koeficientu pro data sondy a leveloggeru jsou: Primér — 0,8976;
Minimum — 0,8825; Maximum — 0,9063. Hodnoty vyjadiuji silnou pozitivni korela¢ni
zavislost. Silnd zavislost ukazuje na nepfitomnost piekazky mezi hlavnim korytem
a meandrem. Pfic¢inou, ze korelacni koeficient neni jesté vys$$i je nalepSovani pratoki
do Stfedni Moravy.

Graf. 4.9 Vyska hladiny nad dnem profilu 2 [cm]:
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Graf 4.10 porovnani dennich praméru pritoku sondy Hynkov a hladiny na profilu 2

pritok sonda Hynkov [m3s-1] hladina leveloggeru m n. m.
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5 MONITORING PRICNYCH PROFILU KORYTA MEZI
LETY 2011-2014

Byly zaméfeny celkem Ctyfi sady piricnych profild. Prvni z prosince 2011 a druha
z kvétna 2012 v ramci bakalaiské prace (pouze profily 1-11 z obrazku 5.1). Dalsi sady
profili byly rozsifeny o profily 0, 12, 13 a byly zaméfeny v pribéhu kvétna
az ¢ervna 2013 a cervna az Cervence 2014. Bohuzel kvuli plisobeni vnéjSich vliva
dochazelo k opakovanym ztratam stabilizace krajnich bodi. Ty se proto ménily, a i kdyz
byly Casto umistény na pfiblizné stejné misto a zaméfeny, nezabranilo to odchylkam
od ptedchozich méfeni. Nastésti jsou tyto odchylky dobfe identifikovatelné, i kdyz huie
kvantifikovatelné. Jednotlivé ztraty jsou uvedeny v popisu profili. Pobliz proudnice
kazdého profilu byly v dubnu 2014 odebrany vzorky reprezentativniho materialu dna,
které byly pretiidény metodou sitovani do frakci az po primér 0,25 mm. Primérna
hmotnost vzorku po vysuseni byla 1074 g, celkem bylo odebrano pies 15 kg suchého
materialu. Poloha profilti je zobrazena na obr. 5.1. Ke kazdému profilu je uveden, kromé
grafu pribéhu vysek a skladby sedimentd, také krabicovy graf nadmoiskych vysSek. Ten
byl vytvoten z vysek profill s rozestupy 1 m. Podle krabicovych grafii lze ve velkém
mnozstvi ptipadit odhadnout tvar profilu.

PREHLED PRICNYCH PROFILU

—— Spojnice bodl profilu

Brehova linie

© Bod s Cislem profilu

'l

Obr 5.1 Prehledova mapa pti¢nych profili Kenického meandru
(podklad: letecky snimek z tinora 2014 pofizeny vedoucim prace)
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Vsechny sady profilti jsou uvedeny V pfiloze 4 a tabulka s absolutnimi hodnotami
hmotnosti frakci sedimentti v ptiloze 1.

Tabulka 5.1 Vzdalenosti mezi profily sttedem koryta

Pocatecni bod useku | Koncovy bod useku Vzdalenost [m]
jez Hynkov profil 0 691,5
profil 0 profil 1 58,9
profil 1 profil 2 (vtok do meandru) | 81,0
profil 1 profil 11 (novym korytem) | 81,5
profil 2 profil 3 21.7
profil 3 profil 4 59,4
profil 4 profil 5 58,4
profil 5 profil 6 77,9
profil 6 profil 7 40,1
profil 7 profil 8 59,8
profil 8 profil 9 41,3
profil 9 profil 10 33,8
profil 10 profil 11 (vytok z meandru) | 77,4
profil 11 profil 12 18,9
profil 12 profil 13 53,1
profil 13 Kenicka lavka 190,3
Celkem

profil 0 profil 13 (meandrem) 687,8
profil 0 profil 13 (8iji) 212,5
jez Hynkov Kenicka lavka (meandrem) | 1569,6
jez Hynkov Kenicka lavka (8iji) 1094,3
5.1 Profil 0

Profil 0 se nachazi necelych 700 m po proudu od jezu Hynkov na konci posledniho
zékrutu feky pfed Kenickym meandrem. Ptiblizn¢ 110 m nad profilem zacina rozsahla
centralni lavice, dlouh4 okolo 60 m s velkym mnozstvim fi¢niho difeva, ktera rozd€luje
proud na dvé pomérné mé¢lké vétve. Po jejich spojeni se koryto prohlubuje az k profilu 0,
za nim navazuje zase mél¢i usek. Levy bieh je vysoky a strmy s biehovou natrzi
a vzrostlymi stromy, které jej stabilizuji. Pobliz profilu se na levém biehu nachazi
vyrazna terénni deprese, ktera je pravdépodobné pozistatkem koryta z 1. pol. 19. stoleti,
kdy v téchto mistech protékalo historické koryto (viz obr. 5.2). Potvrzuje to i Digitalni
katastralni mapa (k. 4. Stépanov u Olomouce) — v téchto mistech vede hranice parcely,
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ktera ohranicuje historické koryto z r. 1830. Pravy bieh je nizsi a pozvolny, tvofeny velmi
mladou nivou pochazejici z poslednich desetileti vyvoje. Vegetace je zastoupena
pfevazné kopfivami, netykavkami a svizelem. K nejbliz§im dfevindm to je od biehu
cca 13 m. Pfes rozdilnost obou bfehit ma zde koryto téméf pravidelny tvar.

J"\ = 35 AN g il

<

% i %

Obr. 5.2 Terénni hrany pobliz profilu 0 (tmavé modie) a pribéh Moravy podle mapy II.
vojenského mapovani (svétle modre)

PROFIL €. 0

. porovnani
m. n. m. P m. n.m,
223.00 223.00
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Graf 5.1 Porovnani zaméteni profilu O v jednotlivych letech
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Pfi¢inou je proudnice prochdzejici pifiblizn¢ stiedem. Narazovy levy bieh je zde
stavech a drobnymi akumulacemi o rozsahu par m? v jeho bezprostiednim okoli. Riéni
dfevo tak mirni silu proudéni, coz se vyrazné projevuje na zrnitosti materidlu dna. Ten ve
ttech c¢tvrtindich omoceného obvodu od pravého biehu odpovidd rozlozeni frakci
V odebraném vzorku (graf 5.2). V ¢tvrtiné omoc¢eného obvodu u levého biehu je pevné
pis¢it¢ dno piekryto velmi jemnymi cCasticemi docasné usazenymi diky pfitomnosti
ficniho dfeva.

Profil 0

___ PROFILO

223 223
80 — |

222 222
0 221 ¢ l 221
40 220 220
20 219 219
0 218 . 218

<025 025 05 1 2 4 8 16 >16 [mm] 2013 2014

Graf 5.2 a) Procentualni zastoupeni hmotnosti frakci vzorku dnového materialu profilu 0
b) Krabicovy graf nadmotskych vysek profilu 0

Zmeény koryta v profilu 0 jsou témét nulové z divodu absence velkych pritokd. Proto
lze vysledovat pouze nepatrné zvySeni dna zplsobené ukoncenim pohybu splavenin
Vvtomto hlubsSim tuseku se slabsim proudénim. Po opétovném zvySeni pritoku
na dlouhodoby primér by tento material mél byt odplaven.

5.2 Profil 1
Tabulka 5.1 Ztraty stabilizaci bodt profilu 1
Bieh | Obdobi Pric¢ina Vliv nového bodu na linii profilu
ztraty
Levy |2011-2012 | povoden linie ve stejné piimce, profil prodlouzen na

levém biehu

Pravy |2012-2013 | ¢lovek posun linie na pravém biehu né¢kolik m proti

proudu, profil vice kolmy na novy smér toku

Profil 1 se nachdzi 40 m pted byvalou $iji Kenického meandru, tésn¢ pfed mistem,
kde se nyni koryto vétvi. Tésn¢ nad profilem 1 se prudce zvysuje sklon a za¢ind petejnaty
usek skrz velké mnozstvi LWD a nové koryto meandru. Levy bieh je z velké casti
pozvolny, ke konci strmy a tvoii jej mlad4 niva stabilizovana vegetaci. Pravy bieh je
porostly mohutnymi stromy a méa podobny pritbéh jako levy, ale plocha nivy lezi o necely
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metr vySe. Koryto je symetrické, v poslednich letech proslo znatelnymi zménami. Dno
je diky silnému proudéni prevazné Stérkovité, mezi valouny se zachytava i mensi
mnozstvi pis€itych ¢astic. Pied protrzenim S§ije meandru v roce 2012 se proudnice
nachazela tésn¢ u levého biehu a bylo zde nejhlubsi misto profilu. Dno nebylo Clenité,
smérem k pravému biehu pozvolna stoupalo a u pravého bichu jej pokryvalo mnozstvi
jemnych jilovitych a pis€itych sediment. Po odskrceni Kenického meandru proudéni
zesililo a proudnice se presunula ke stfedu koryta. Béhem 15 mésicli od odskrceni byly
odneseny jemné sedimenty o mocnosti 0,3-0,5 m a zpétnou erozi byla vytvoifena metrova
prohloubenina v oblasti proudnice smérem k byvalé §iji. Mezi sbérem dat v roce 2013 a
2014 se hloubka prohloubeniny sice zmensSila, ale protahla se vice smérem proti proudu —
byl tak vyrovnan sklon.
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Graf 5.3 Porovnani zaméfeni profilu 1 v jednotlivych letech (v pravé ¢asti nelze ptimo
porovnavat roky 2011, 2012 s 2013, 2014 kvuli zodlisnému prubéhu)
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Graf 5.4 a) Procentualni zastoupeni hmotnosti frakci vzorku dnového materialu profilu 1
b) Krabicovy graf nadmoiskych vysek profilu 1
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5.3 Profil 2
Tabulka 5.2 Ztraty stabilizaci boda profilu 2

Bieh | Obdobi Piicina Vliv nového bodu na linii profilu
ztraty
Levy |2012-2013 | hniloba nové body témét na stejnych pozicich, linie
Pravy | 2012-2013 | pad stromu profilu téméf neovlivnéna
PROFIL ¢. 2
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Graf 5.5 Porovnani zaméteni profilu 2 v jednotlivych letech
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100 % mn. m.
223 223
80
222 222
0 7 221 m m 221
40 220 + i 220
20 219 219
0 218 . . . 218
<025 025 05 1 2 4 8 16 >16 [mm] 2011 2012 2013 2014

Graf 5.6 a) Procentualni zastoupeni hmotnosti frakci vzorku dnového materialu profilu 2

b) Krabicovy graf nadmotskych vysek profilu 2

Profil 2 je prvnim profilem ve starém koryté meandru. Nachazi se pfiblizn¢ 40 m

za byvalou S§iji, tésn¢ za vyvijejici se vstupni zatkou. Levy bieh je stfedné strmy

s vegetaci a vzrostlymi kefi. Pravy bieh tvoii mirn€ stoupajici Stérkova naplavova lavice,

za kterou se sklon strmé zvySuje. Pfed odSkrcenim $ije se proudnice nachdzela ptiblizné

11 m od levého bodu profilu, dno bylo stérkové se silnou vrstvou jemného materialu

u levého bfehu. Diky velmi nizkym pritokiim v poslednich 16 mésicich bylo proudéni

Vv profilu 2 utlumeno velmi néhle, coZ se projevilo na zachovani zrnitostniho slozeni dna,
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které je velmi podobné, jako v ptipad¢ profilu 1, kde se intenzita proudéni po odskrceni
témét nezmeénila.

V roce 2011 zde byly podstatné jiné podminky neZ nyni — vysoka rychlost proudéni
a hloubka vody vice nez pll metru se o tfi roky pozdéji zmenila a téméf suché koryto,
kde bahnitd ¢ast levého biehu a Stérkova lavice na pravém biehu byly pokryty tenkou
vrstvou jilovitych &astic (splach z okoli) a zcela zarostly vegetaci. Sitka aktivniho koryta
bez vegetace tak klesla z pivodnich 16 m na dnesnich 6 m.

5.4 Profil 3

Tabulka 5.3 Ztraty stabilizaci bodt profilu 3

Bieh | Obdobi Piicina Vliv nového bodu na linii profilu

ztraty
Levy | 2012-2013 | pfemisténi profil byl z diivodu husté vegetace a nemoznosti
Pravy | 2012-2013 | premisténi dal§iho zaméfeni premistén piiblizné 3 m proti

proudu, nelze pfimo porovnavat zaméieni z let
2011, 2012 a 2013,2014

Levy |2013-2014 | neznama kolik stabilizace nebyl nalezen, novy na téméf

stejném misté bez vlivu na linii profilu
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Graf 5.7 Porovnani zaméfeni profilu 3 v jednotlivych letech

Profil 3 je umistén ptiblizné 30 m po proudu od profilu 2. V linii profilu koryto za¢ina
pozvolna ptechéazet v rozsdhlou tin. Levy bieh je velmi podobny profilu 2, pravy bieh je
ale podstatné strméjsi, vysoky pies 2 m s biehovou natrzi, stabilizovany mladymi stromy.
Tvar je mirn¢ asymetricky dany proudnici, ktera se nachazi (nachazela) ptiblizn¢ 12 m
od levého bodu profilu. Dno ma u levého biehu jilovotopis€ity nanos a u pravého bichu
hlinity nanos (vypadavajici material z bfehové natrze), stiedova ¢ast koryta je z jemného
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Stérkopisku, ale 1 zde se za posledni rok vytvofila tenkd vrstva jilovitych castic.
To potvrzuje 1 zastoupeni zrnitostnich frakci ve vzorku sedimentd. Nanosy pochazeji
jesté z doby protékani koryta meandru, kdy zde proud ztracel energii.

Vroce 2011 zde koncil tsek srychlym proudénim, v soucasnosti zde voda
pfi nizkych stavech stoji. Ukonceni protékani koryta se zde projevilo také rozsitujici se
vegetaci v koryt€ a u levého biehu zvySenou sedimentaci.
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Graf 5.8 a) Procentudalni zastoupeni hmotnosti frakci vzorku dnového materialu profilu 3
b) Krabicovy graf nadmoiskych vysek profilu 3

5.5 Profil 4
Tabulka 5.4 Ztraty stabilizaci bodu profilu 4
Bieh | Obdobi Pric¢ina Vliv nového bodu na linii profilu
ztraty
Pravy | 2012-2013 | pad stromu kolik stabilizace znicen pod spadlym stromem

(pokaceni bobrem), novy bod stabilizovan,
minimalni vliv na linii profilu

Linie profilu 4 je jedna z nejdelsich, protoze se zde lokalné rozsifuje koryto a tvoii
malou zatoku, zaroven se zacina stacet jiznim smérem. Levy bieh je mirny, je tu podobna
terénni hrana jako u profilu 0. Podle mapy II. vojenského mapovéani to mize byt
historickd biehova linie z 19. stoleti. Pravy bfeh téméf kolmy s biehovou natrzi, Mezi
zamétenim v roce 2012 a 2013 tu byl bobrem pokacen strom, pod jehoz vahou se Cast
bfehu sesunula, proto je na grafu 5.13 vidét snizeni sklonu pravého biehu. Tvar profilu je
asymetricky. Celé dno je pokryto jilovitymi Ccasticemi s vyraznym zastoupenim
organickych prvka (tlejici listi). Proudéni tu zcela ustava, proto zde sedimentuji i ty
nejjemnéjsi ¢astice, které se dosud drzely rozptylené v suspenzi, hrubsi material se zde
nevyskytuje, jelikoz byl jiz deponovan diive.

V roce 2011 zde bylo slabé proudéni, proudnice byla vzdéalena zhruba 8 m od pravého
biehu. Tvofilo se zde také vyznamné zpétné proudéni a také probihala sedimentace.
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Po protrzeni §ije ustalo uz tak slabé proudéni a béhem kratké doby tu bylo ulozeno misty
az 30 cm novych sedimenti. O rok pozdéji to bylo dalSich 40-80 cm jemnych castic.
V oblasti profilu 4 se také nejvice projevi budouci Cetnost protékani opusténého koryta
meandru. V piipadé pfitoku jen nékolika cm na arovni profilu 2, zde sedimentace téméf
nebude probihat. Pii vys$Sim piitoku, kdy dojde k vétSsimu piisunu splavenin a plavenin
bude sedimentace zna¢nd, naopak pii povodiovych vodnich stavech lze ocekavat erozi
dna, kdy sila proudéni piekona kritickou hranici, ktera je u jemnych ¢astic nizka.
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Graf 5.9 Porovnani zaméfeni profilu 4 v jednotlivych letech
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Graf 5.10 a) Procentudlni zastoupeni hmotnosti frakei vzorku dnového materialu profilu 4
b) Krabicovy graf nadmotskych vysek profilu 4
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5.6 Profil 5
Tabulka 5.5 Ztraty stabilizaci bodu profilu 5

Bieh | Obdobi Piicina Vliv nového bodu na linii profilu
ztraty
Levy | 2013-2014 | hniloba obnoven na stejném misté
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Graf 5.11 Porovnani zaméfteni profilu 5 v jednotlivych letech

Siroké koryto v oblasti profilu 4 se nasledujicich 55 m k profilu 5 prudce zuZuje,
pii¢emz hloubka ziistava téméf stejna (znaéna). Sika koryta je tu okolo 15 m. Levy bieh
je vysepni, strm¢ klesa az k maximalni hloubce. Je zpevnén vzrostlymi stromy. Pravy
bieh je jesepni, mirnéjsi, tvotici jednu terasu sedimentl vzniklych béhem vyvoje meandru

a porostlou bylinnou vegetaci. Pobliz profilu se nachdzi vét§i mnozstvi fi€niho dieva
veetne nékolika kusit LWD.
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Graf 5.12 a) Procentualni zastoupeni hmotnosti frakci vzorku dnového materialu profilu 5
b) Krabicovy graf nadmotskych vysek profilu 5
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V roce 2011 byl tsek v okoli profilu 5 ukazkovym piikladem meandrujiciho koryta —
tvar bfehli, dna 1 proudnice pobliz levého narazového biehu. Konec protékani se zde
projevil velmi vyraznou sedimentaci po celém omoceném obvodu. Proto mé nejvétsi
zastoupeni v sitovaném vzorku nejjemnéjsi frakce.

5.7 Profil 6

Tabulka 5.6 Ztraty stabilizaci boda profilu 6

Bieh | Obdobi Pric¢ina VIliv nového bodu na linii profilu
ztraty

Pravy | 2012-2013 | hniloba obnoven na stejném misté

Po necelych 80 m byl vytvoren profil 6. Usek koryta pedchazejici tomuto profilu je
velmi podobny predchazejicimu profilu, avsak ptiblizn¢ 10 m pted a 20 m za profilem 6
se koryto méni na kratky pefejnaty usek. Levy bieh ma stfedni sklon tvofeny zborcenym
bfehem nivy. Pravy bieh je tvofen sedimenty, které jsou uspotadany do né¢kolika teras,
které jsou, nyni i vCetné té nejnize polozZené, porostlé vegetaci. Proudéni tu bylo rychlé
s velkym sklonem. Tomu pfispivala i podélna orientace n¢kolika kusit LWD na dné, které
prispiva ke stabilizaci bo¢ni podvodni lavice a vytvoftila v rdmci koryta jakysi opevnény
kanal. Proudnice se nachéazela pfiblizné 11 m od levého bodu profilu. Materidl dna

vvvvv

je témét zanedbatelny.

Po protrZzeni Sije vroce 2012 se zacalo koryto v oblasti profilu 6 zazemmovat.

v

Sedimentace je nejznatelnéjsi na nejnizsi terase pravého biehu — postranni Stérkopiskové
lavici.
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Graf 5.13 Porovnani zaméteni profilu 6 v jednotlivych letech
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Graf 5.14 a) Procentualni zastoupeni hmotnosti frakci vzorku dnového materialu profilu 6

b) Krabicovy graf nadmotskych vySek profilu 6

5.8 Profil 7
Tabulka 5.7 Ztraty stabilizaci bodt profilu 7
Bieh | Obdobi Pric¢ina Vliv nového bodu na linii profilu

ztraty
Levy | 2011-2012 | povodeii obnoven na stejném misté
Pravy | 2012-2013 | hniloba obnoven témér na stejném miste, bez vlivu na

linii profilu
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Graf 5.15 Porovnani zaméteni profilu 7 v jednotlivych letech

Profil 7 se nachazi na tirovni natoku do St&panovské smuhy — levy bod se nachazi

na jejim dn€. V oblasti natoku do smuhy je koryto bahnité se sttednim sklonem, ale jinak

je v tomto Gseku bieh vysoky pies 2 m, kolmy s bichovou natrzi. Pravy bfeh ma totozny

charakter, jako v pifedchozich profilech a tvoii jej sedimenty z diivéjsiho vyvoje meandru

porostlé bylinnou vegetaci. V ptipadé, Ze by levy bod byl umistén na Grovni nivy, byla by
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patrna velka podobnost s profilem 5. Povrch dna je tvofen zvelké Casti jemnymi
sedimenty, krom¢ oblasti pobliz byvalé proudnice, kde se na dn¢ nachazi pisek. Tato
skutecnost neni ve vzorku sedimenti zachycend, protoze vzorek nebylo mozno odebrat
Z nejhlubsiho mista, ale jen z pravé Casti profilu.

Pii jarni povodni v roce 2012, ktera zpusobila protrzeni $ije meandru, byly znovu
erodovany jemné Castice na dné (na porovnani zamétenych profili 1ze rozeznat mirné

prohloubeni koryta). Od té doby se mocnost sedimentil opét zvySuje, zvlasté u pravého
biehu.
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Graf 5.16 a) Procentualni zastoupeni hmotnosti frakci vzorku dnového materialu profilu 7
b) Krabicovy graf nadmoiskych vysek profilu 7
59 Profil 8
Tabulka 5.8 Ztraty stabilizaci bodut profilu 8
Bieh | Obdobi Pri¢ina VIiv nového bodu na linii profilu
ztraty
Pravy | 2012-2013 | hniloba obnoven témeéf na stejném miste, bez vlivu na
linii profilu

Za profilem 7 se v tiseku 60 m Kenicky meandr sta¢i opét vice ostie doprava a koryto
se zde vyrazné rozsifuje. Necelych 20 m pted profilem 8 lezi ptes celou Sifku koryta
mohutny spadly strom. Ten zachytava plovouci objekty, pfedev§im odpadky a malé kusy
ficniho dfeva. Podle pravidel vlivu fiéniho dieva na morfologii koryta by pod timto
stromem mélo byt koryto lokaln¢€ znacné prohloubené. Pied povodni v roce 2012 se zde
proud rozdéloval do dvou vétvi s pfiblizn¢ stejnym proudénim, oddéleny podlouhlou
centralni lavici. Stfedni ¢ast linie profilu 8 vede pravé pres tuto lavici. Levy bieh je 2 m
vysoky, velmi strmy s natrzi, nachazi se u ng také jeden kus LWD s malou dfevni
akumulaci, pravy bieh je podobné strmy, je ale tvofen sedimenty, proto se na ném
nenachdzi bfehova natrz. Tvar profilu je nepravidelny, sdvéma lokalnimi minimy
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(podle rozdéleného proudéni). Podil frakci materidlu na dné je pfiblizn¢ vyrovnany
(pti rozdéleni frakei < 0,25 a> 16 mm na dalsi intervaly).
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Graf 5.17 Porovnani zaméfeni profilu 8 v jednotlivych letech

Po povodni 2012 bylo na centralni lavici pfineseno zna¢né mnozstvi sedimenti
(0 mocnosti az 0,5 m) a ¢astecné pokrylo i pravou pribfezni ¢ast koryta, takze proudéni
zde témet ustalo (zcela zaniklo béhem roku 2013) a proudnice se piesunula k levému
bfehu. Centralni lavice je taky od roku 2013 stabilizovana vegetaci, ktera se rozrista
smérem do koryta, tak jak ustupuje voda.
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Graf 5.18 a) Procentualni zastoupeni hmotnosti frakci vzorku dnového materialu profilu 8
b) Krabicovy graf nadmoiskych vysek profilu 8
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5.10 Profil 9
Tabulka 5.9 Ztraty stabilizaci boda profilu 9

Bieh | Obdobi Piicina Vliv nového bodu na linii profilu
ztraty

Levy |2012-2013 | hniloba obnoven na stejném misté
Pravy | 2012-2013 | neznama, obnoven tém¢éf na stejném miste, bez vlivu na

pravdépodobné | linii profilu

hniloba
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Graf 5.19 Porovnani zaméteni profilu 9 v jednotlivych letech

Usek se Sirokym korytem od profilu 8 pokraduje zhruba 40 m az k profilu 9, kde je
u levého brehu nékolik velkych kusit LWD. Levy i pravy bteh jsou velmi strmé, vysoké
2 resp. 1,5 m.

V roce 2011 se proudnice nachazela pobliz pravého biehu — rozdéleni pritoku na dvé
vétve pobliz profilu 8 se spojovalo nedaleko profilu 9 (lokdlni maximum uprostied
profilu je pokracovani lavice z profilu 8 pod hladinou). Po povodni 2012, kdy byla prava
vétev prakticky odstavena, se proudnice piesunula k levé stran€. To zapfiCinilo vétsi
usazovani v pravé a centralni ¢asti koryta a docasnou erozi v ¢asti levé. Pozdéji proudéni
ustavalo i v levé ¢asti koryta a nyni je celé dno pokryto vrstvou jemnych ¢astic. Jejich
nesilnéjsi vrstva se nachazi u pravého biehu, kde byl také odebran vzorek sediment.
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Graf 5.20 a) Procentualni zastoupeni hmotnosti frakci vzorku dnového materialu profilu 9
b) Krabicovy graf nadmotskych vysek profilu 9

5.11 Profil 10
Tabulka 5.10 Ztraty stabilizaci bodu profilu 10

Bieh | Obdobi Piicina Vliv nového bodu na linii profilu
ztraty

Levy |2012-2013 | hniloba obnoven na stejném misté

Pravy | 2013-2014 | hniloba obnoven na stejném misté
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Graf 5.21 Porovnani zaméfeni profilu 10 v jednotlivych letech

Profil 10 je poslednim pted byvalou $iji (cca 50 pred ni). Oba biehy maji velky sklon,
levy bieh je podemlety. Profil je témét soumérny s centralni lavici, kterd je stabilizovana
vegetaci. Lavice rozd€lovala koryto na dvé odlisné ¢asti — dynamickou levou ¢ast se
Stérkopiskovym, kde se nachédzela proudnice a pravou ¢ast téméi bez proudéni s bahnitym
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dnem. Po povodni 2012, kdy voda odnesla ¢ast centralni lavice, se zacal na tomto misté
opét hromadit material a to i v oblasti pod pravym bichem. Od roku 2014 je na stéale se
zvysujici lavici pfitomna také vegetace. Pod levym biehem v misté byvalé proudnice je
stale Stérkopiskové dno, 1 kdyZ pokryté tenkou a nevyznamnou vrstvou jemné;jSich ¢astic.
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Graf 5.22 a) Procentualni zastoupeni hmotnosti frakci vzorku dnového materialu profilu 1¢é
b) Krabicovy graf nadmoitskych vysek profilu 10

5.12 Profil 11
Tabulka 5.11 Ztraty stabilizaci bodu profilu 11
Bieh | Obdobi Pric¢ina Vliv nového bodu na linii profilu
Ztraty
Levy |2011-2012 | eroze obnoven o néco dale na téméf stejné piimcee,

minimalni vliv

Levy | 2012-2013 | eroze obnoven o néco dale na stejné piimce, jesté pred
uplnym zni¢enim pivodniho bodu

Pravy | 2012-2013 | ¢loveék obnoven o néco vedle na mén€ napadném misteé

Profil 11 se nachazi ptiblizné 35 m po proudu za byvalou §iji Kenického meandru. Je to
profil, ktery od roku 2011 proSel za tfi roky bouflivym vyvojem. Pfed odSkrcenim
meandru zde byl stfedné strmy levy bieh vysoky 2 m porostly vegetaci, ktery piechdzel
v relativné rovné koryto snejvétsi hloubkou a proudnici tésné se piimykajicimu
k pravému bichu. Pravy bieh byl téméf svisly a vysoky témét 3 m porostly stromy zvolna
se hrouticimi do koryta. Povoden vroce 2012 za sebou zanechala velké zmény —
piedev§im se proudnice piesunula na Upln€ opacnou stranu, tésné k levému biehu.
Pivodni pozvolny levy bieh byl za necelé¢ dva mésice odnesen a koryto se rozsifilo
0 témet 4 m. Z podstatné ¢asti plivodniho dna vznikla rozsahld pravostranna Stérkova
lavice, ktera obsahuje valouny o pruméru az 10 cm. Zde se uroven terénu zvysila
V priméru o 50 cm. Material pochéazi pravdépodobné z pivodni §ije meandru. JelikoZ je
levy bieh nezpevnény dfevinami, pokraovala eroze dale. Mezi kvétnem 2012 a ¢ervnem
2013 ustoupil bieh o dalSich 4,5 metru, protékand cast koryta se rozsifila a lavice na
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pravé stran¢ se zvysila o dalSich primémé 30 cm. Po tomto obdobi nasledoval rok bez
vétsich pratoku, proto se vyvoj tohoto profilu zbrzdil. Levy bieh pouze zmirnil sviij sklon
(1 tak ve vrcholové ¢asti ustoupil o dalSi metr) a na nové vzniklé Stérkové lavici se
uchytila vegetace.
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Graf 5.23 Porovnani zaméteni profilu 11 v jednotlivych letech
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Graf 5.24 a) Procentualni zastoupeni hmotnosti frakci vzorku dnového materialu profilu 11

b) Krabicovy graf nadmotskych vysek profilu 11

5.13 Profil 12
Tabulka 5.12 Ztraty stabilizaci bodu profilu 12
Bieh | Obdobi Piicina Vliv nového bodu na linii profilu
ztraty
Pravy |2013-2014 | ¢lovek obnoven pobliz s velmi malym vlivem na linii
profilu
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Graf 5.25 Porovnani zaméteni profilu 12 v jednotlivych letech

Profil 12 byl stabilizovan necelych 20 m za profilem 11 v roce 2013 v reakci na silné
zmény pod protrzenou $iji meandru. Zdmérné byla vybrdna linie pod mistem, kde jez
levého biehu do koryta naklonén strom témét ve vodorovné poloze, ktery svymi vétvemi
ovliviiuje proudéni tésné nad profilem. Biehy a dno maji témét stejnou charakteristiku
jako v pripad¢ profilu 11, podobny bude i vyvoj pfed rokem 2013 (i kdyz
nezdokumentovany). Lavice u pravého bichu je vSak zde spiSe pisCitd nez Stérkova,
na okraji lavice ve vod¢ jsou dokonce velmi jemné pisCité, az jilovité castice, kvili
vétvim stromu v koryté, odklanéjici proudéni. Také vzorek sedimenti ma nizsi
zastoupeni nejhrubéjsi frakce. Na kiivee profilu v roce 2014 je mezi 13 a 15 metrem vidét
,boule“, coz je misto za dotykem vétve, kde jsou ukladany splaveniny.

S

Obr. 5.3 Strom u profilu 12 ovliviiyjici proudéni v zim¢ 2014

65



Profil 12 PROFIL 12
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Graf 5.26 a) Procentualni zastoupeni hmotnosti frakci vzorku dnového materialu profilu 12
b) Krabicovy graf nadmotskych vySek profilu 12
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Graf 5.27 Porovnani zaméteni profilu 13 v jednotlivych letech

Profil 13 je umistén nejvice po proudu. Za profilem 12 se proudnice odklani od
levého biehu, prechazi doprostfed koryta ve formé¢ brodu a nésledné se, za pfitomnosti
n¢kolika kust ficniho dfeva a LWD, pfimykd k pravému biehu. Zde se prestava
projevovat pfima zména typu koryta vyvoland protrzenim $ije. Levy bifeh je mirné
sklonény pokryty star§Simi usazeninami a stabilizovany vegetaci. Plynule ptechdzi
Vv konec uzké a nedlouhé bocni Stérkové lavice. Pravy bieh je velmi strmy s pfiblizné
pulmetrovym pievisem zeminy a podtrzenim biehu. Na Uirovni nivy rostou na pravém
bfehu velmi staré stromy. Tvar profilu je vyrazné asymetricky s proudnici u pravého
bifehu. Material dna je proménlivy, kdy se v kryci vrstvé nachazi hrubozrnny material
vyplnény jemnéj$imi pis¢itymi sedimenty.

66



Profil 13 PROFIL 13

100 %~ mn. m.

223 223
80 ——
222 222
60 —|
221 4 221
1 ¢
40 220 220
20 219 219
0 218 T 218
<0,25 0,25 0,5 1 2 4 8 16 > 16 [mm] 2013 2014

Graf 5.28 a) Procentualni zastoupeni hmotnosti frakci vzorku dnového materialu profilu 13
b) Krabicovy graf nadmotskych vysek profilu 13

Mezi lety 2013 a 2014 nebyly zaznamenany vyraznéj$i zmény (v grafu porovnani
5.27 nebyl jeden rok zaznamenan pievis, dal§i rok podtrzeni biehu — oba prvky vSak
existovaly po celou dobu). Pfi povodiiovych pritocich vSak tento profil potencional ke
zmeénam ma.
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6 BUDOUCI VYVOJ LOKALITY

6.1 Postup modelovani v HEC-RAS

HEC-RAS nebo-li Hydrologic Engineering Center — River Analysis System je
jednodimenzionalni hydrodynamicky model, ktery lze vyuzit k modelovani ustaleného
a neustalené¢ho proudéni, transportu sedimentti nebo jakosti vody. Model je vyvijen US
Army Corps of Engineering a je spolu s dokumentaci voln¢ ke stazeni na webovych
strankach centra. Nejnovéjsi verze je 4.1.0 z ledna 2010. Hydrologic Engineering Center
vyviji 1 dal$i software zaméfeny na hydrologické modelovani: srazko-odtokovy model
HEC-HMS, model pro stanoveni $kod po povodnich HEC-FDA apod. HEC-RAS
je rozsiteny model s kvalitn¢ popsanou dokumentaci, proto byla vybrana jeho analyza
transportu sedimentli pro modelovani vyvoje pti¢nych profilia Kenického meandru.

6.1.1  Vstupni soubory

Kazdy projekt v software HEC-RAS je slozen z n€kolika souborl stejného nazvu
se specifickou ptiponou oznacujici druh souboru. VSechny soubory jsou ulozeny jako
textoveé, je proto mozné je oteviit v libovolném textovém editoru a ru¢né menit jejich
hodnoty. Zakladnim je soubor projeku *.prj — v ném jsou definovany ostatni vstupni
a vystupni soubory projektu, fyzikélni jednotky, ve kterych model pocitd a dalsi
parametry potfebné pro chod projektu (napi. ¢asovy usek simulace). Druhym zakladnim
souborem, jenz musi byt vytvofen pro provedeni jakékoli simulace v HEC-RAS
je soubor geometrie (geometry file) s ptiponou *.g0On — n ve vSech piiponach souboru
znac¢i potfadové cCislo souboru. K projektu lze pftifadit vice soubort stejného typu,
model v§ak dokaze pracovat jen s jednim. Soubor geometrie koryta obsahuje seznam
modelovanych usek, jejich navaznost, soufadnice jejich lomovych bodi, ke kazdému
useku jejich pticné profily (polohu, vysku bodia profilu, Manningovo ¢islo a vzdalenost
k dalsimu profilu). Ostatni soubory jsou nepovinné, respektive pro kazdy druh
analyzy jsou potieba jiné. Nasledujici soubory jsou povinné pro analyzu transportu
sedimentd.

Soubor kvazi neustialeného proudéni (quasi unsteady flow) s pfiponou *.qOn.
V souboru se nastavuji okrajové podminky proudéni — horni okrajova podminka
definovana ¢asovou fadou pritoki (flow series). Casova fada pritokt je zalozena na sérii
ustaleného proudéni, které je rozdéleno do zadaného mmnozstvi vypocetnich kroku
(computation increment). Po spusténi simulace vypocitd model zmény pro dany
vypocetni krok a ty pak vstupuji do dalSiho kroku. Pfi nizkych pritocich, kdy nejsou
oc¢ekavany zmény koryta, je dobré nastavit vétsi vypocetni krok, naopak pii vySSich
pratocich je vhodné stanovit mensi vypocetni kroky. Ty vedou k vétsi stabilit¢ modelu,
ackoli vypocetni ¢as bude delsi (BRUNNER 2010b).
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Obr. 6.1 Graf kvazi neustaleného proudéni (BRUNNER, 2010b)

Dolni okrajova podminka mize byt definovana sklonem hladiny (normal depth),
Casovou fadou hloubek (stage series) nebo konsumpéni kiivkou (rating curve). Horni
okrajova podminka se vzdy ptifazuje profilu nejvyse po proudu, dolni okrajova podminka
se prifazuje nejnizSimu profilu. Dale lze volitelné ptfidat libovolny pocet mezilehlych
profild, kterym Ize urcit bo¢ni ¢asovou fadu pritoku (lateral flow series) nebo staly bo¢ni
pritok (uniform lateral flow). Diky témto dvéma parametriim lze uvazovat i piisun vody
Z okolniho terénu napft. pfi ptivalovych srazkach. Jelikoz v nékterych funkcich urcujicich
miru sedimentace je jednou z proménnych teplota, je potieba vytvofit i ¢asovou fadu
teplot ve stejné dlouhém obdobi, jako je casova fada pratokt.

Soubor sedimentu (sediment file) ma pfiponu *.s0n. Definuji se v ném kiivky
zrnitosti podle Wentworthovy Skaly pro vzorky sedimenti. Tyto vzorky jsou pfifazovany
jednotlivym pficnym profilim. Pro simulaci velmi dulezité je také vybér transportni
funkce (transport function), vybér metody tiidéni (sorting method) a sedimentacni
rychlost (fall velocity method). Podrobny popis jednotlivych metod a funkci se nachazi
v Reference Manual pro HEC-RAS (BRUNNER, 2010b). Vybér vhodné transportni
funkce se fidi podle jejich doporuc¢enych okrajovych podminek (tab 6.1).

Tab. 6.1 Okrajové podminky transportnich funkci pro vypocet analyzy sedimentt (d — pramér
zrna, dpy, — sttedni pramér zrna, v — rychlost, h — hloubka, i — sklon, W — $iika koryta, T — teplota)

Funkce d[mm] | dn[mm] | v[m/s] h [m] i W [m] T [°C]

Ackers- 0,04-7 N/A 0,021- 0,3-0,427 | 0,00006- 0,07-1,22 | 7,7-31,6

White 2,164 0,037

Englund- | N/A 0,19-0,93 | 0,198- 0,058- 0,000055- | N/A 7,2-33,8

Hansen 1,932 0,405 0,019

Laursen N/A 0,08-0,7 | 0,021- 0,009- 0,0000021- | 19,2- 0-33,8
2,865 16,459 0,0018 1109,4

Meyer- 0,4-29 N/A 0,366- 0,009- 0,0004- 0,15-2,01 | N/A

Peter- 2,865 1,189 0,020

Miiller

Toffaleti 0,062-4 | 0,095- 0,213- 0,021- 0,000002- | 19,2- 0-33,8
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0,76 2,377 17,282 0,019 1109,4
Yang 0,15-7 N/A 0,244- 0,012- 0,000043- | 0,13- 0-34,4
1,951 15,240 0,029 533,4
Wilcock N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Pro vybér metody tfidéni jsou dvé moznosti: Exner 5 a Active Layer. Prvni uvazuje tfi
vrstvy sedimentd — kryci, podpovrchové a neaktivni. Active Layer pocitd se dvéma
vrstvami — aktivni a neaktivni (BRUNNER, 2010b). K vybéru pro vypocet sedimentacni
rychlosti je na vybér Rubeyho metoda je zaloZena na analytickém pfistupu, Toffaletiho
metoda vyuziva empirické kiivky sedimentacni rychlosti zavisld na teploté a velikosti
Castice, Van Rijnova metoda aproximace kiivky pro ¢éstice sriznym tvarovym
souCinitelem a posledni metoda Report 12, kterd je podobnd Van Rijnové a pouziva
sedimentacni rychlost pro iterativni vypocet nového Reynoldsova ¢isla (BRUNNER,
2010Db).

Posledni véci vyzadovanou pro Uplny soubor sedimentll je stanoveni okrajovych
podminek sedimentl. Horni okrajovd podminka je nastavena automaticky jako
Equilibrium Load (v kazdém casovém kroku je pocitana kapacita transportu sedimentl
jako ptitok splavenin, v profilu nedochazi ke zménam). Lze vSak ptidat dalsi profily,
kterym lze ptifadit okrajové podminky Rating Curve (urcuje pfitok splavenin na zakladé
prutoku) a Sediment Load Series (urcuje spolu s Rating Curve také ¢asovou fadu piitoku
sedimenttl).

Vypoéetni soubor spifiponou *.pOn nastavuje podminky, tolerance, vystupy
a spusténi vypoctu.

6.1.2

Piiprava dat pro model probihala z¢asti v prostiedi ArcGIS for Desktop a extenzi
HEC-GeoRAS, z¢asti v modelu HEC-RAS a z¢asti také ptimou editaci projektovych
souboril. VSechna data byla vkladana a editovana zvlast' pro aktivni koryto Moravy
(profily 0, 1 a 11-13) a zvlast pro Kenicky meandr (profily 2-10), protoze HEC-RAS
V souCasné verzi neprovadi analyzu sedimenti pro vice paralelnich koryt. Pro tvorbu

Priprava a vkladani dat

souboru geometrie byla vybrana aktudlni stfedova linie, linie biehil a linie pfi¢nych
profilll a jejich geometrie byla nakopirovana do odpovidajicich pfedem vytvofenych
vrstev extenzi Geo-RAS. Jesté pied tim vSak bylo potieba zkontrolovat orientaci linii
v datové struktufe tak, aby stiedova linie a linie bfehd sméfovala po proudu a aby linie
profili sméfovala vzdy zlevého bfehu na pravy. Po téchto tpravach a vyplnéni
pozadovanych atributli byly geometrické soubory exportovany do vyménného formatu
*.sdf. Z divodu chybé&jiciho DMR v pozadované piesnosti a nemoznosti jeho vytvofeni
bylo upusténo od vytvareni 3D kiivek profilll a ty byly pozdé€ji vyneseny piimo v HEC-
RAS.
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Obr. 6.2 Toolbar extenze GeoRAS a menu tvorby vrstev

Pfed samotnym importem souboru geometrie z ArcGIS do HEC-RAS bylo nutné
pfenastavit ve Windows oddé€lova¢ desetinnych mist na tecku a nastavit jednotky
fyzikélnich veli¢in z vychoziho amerického systému na jednotky SI. Po vytvofeni
aulozeni nového projektu bylo mozné importovat geometricka data. V pruvodci lze
provést néktera nastaveni (fyzikalni jednotky, useky ftek, stani¢eni, vynechani urcitych
vrstev apod.) a nasledné data importovat.

Nasledovalo vyplnéni stani¢eni vSech profili a jejich nadmotskych vysek,
Manningova ¢isla pro koryto, levou a pravou inundaci. Manningovo ¢islo se bézné urcuji
podle kataloghh fek nebo tabulek s popisem. Kjeho urCeni byla pouzita tabulka
v Reference Manual pro HEC-RAS (BRUNNER, 2010b) a Katalog drsnosti pro ¢eské
teky od VUT Brno (SMELIK, 2012). Pro koryto se Manningovo &islo pohybovalo
od 0,036 do 0,048 podle ¢lenitosti profilu, charakteru proudéni a mnozstvi fi¢niho dieva.
Pro inundaci v zavislosti na pokryvu bylo Manningovo ¢islo 0,1 pro mista se stromy
a 0,06 pro mista s bylinnou vegetaci. Délka biehi a sttedové linie k dalSimu profilu a také
vzdalenost okraje koryta od konce profilu byly vyplnény automaticky z bfehové Cary.
Po uloZzeni souboru geometrie by nasledovalo vyplnéni souboru sedimentti, ale pii
otevirani okna se vzdy (pokud se Vv projektu nachazel soubor s importovanou geometrii
z ArcGIS) objevila chybova hlaska:

Run-time error ‘'9': Subscript out of range

Okno pro zadavani parametrii souboru sedimentli se sice zobrazilo, ale nereagovalo
a bylo proto nutné cely HEC-RAS vypnout a nasledné ve Spravci uloh ukon¢it pohrobka
programu proces ras.exe.

Po prohledani riznych internetovych for a manudlu nebylo nalezeno feSeni chyby,
jako mozna pficina byly oznacovany zaporné soutfadnice v systému S-JTSK EastNorth.
Chybu bylo proto nutné obejit. Byl vytvofen novy projekt s prdzdnym souborem
geometrie. Ruc¢ni editaci tohoto souboru v textovém editoru (pfepsani hlavicky
a ptekopirovani geometrie z pfedchoziho souboru) a ulozenim vzniknul funkéni soubor
geometrie, ke kterému jiz $lo oteviit soubor sedimentd.
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V souboru sedimenti byly nejprve zadany kiivky zrnitosti pro vSechny vzorky
sedimentl a pak pfifazeny profilim. Dale byly profilim urceny body, za kterymi uz
nedochdzi ke zméndm koryta a mistni erozni badze (maximdalni hloubka eroze). Vybér
transportni funkce se fidil doporu¢enimi Vv tabulce 6.1: pro aktivni koryto byla vybrana
funkce Meyer-Peter-Miiller (nespliiuje sice parametr hloubky, ale jako jedina spliuje
parametr priméru zrna), pro koryto meandru byla vybrana funkce Yang (celkové mensi
zrnitost sediment v meandru). Metoda tifidéni byla zvolena Exner 5 pro obé casti
zajmové oblasti, pro vypocet sedimentacni rychlosti byl zvolen Rubeyho pfistup, kviili
vhodnosti pro bahnité, pise€né 1 Sté€rkovité castice (BRUNNER,2010b), ktery je
I v defaultnim nastaveni modelu. Jako okrajova podminka byla ponechana defaultni
Equilibrium Load.

Poslednim pottebnym souborem pro provedeni analyzy sedimentii je soubor kvazi
neustadleného proudéni. Byly sestaveny celkem dva tyto soubory. Prvni soubor
predstavujici horni okrajovou podminku jako suché obdobi bez povodni na zikladé
metfenych dat z roku 2013. Druhy soubor pfedstavuje jarni povodeni z roku 2012, béhem
které doslo k protrzeni §ije. Computation inkrement byl nastaven podle vodniho stavu. Pfi
nejvyssich byl 0,01, pii nizsich pritocich byl postupnd zvySovan a pod 4 m’s® byl
nastaven jako doba trvani pritoku (tj. jedna iterace za obdobi). Jako dolni okrajova
podminka byl nastaven sklon hladiny (normal depth).

6.2 Vysledky

Po spusténi a probéhnuti analyzy lze nalézt pticné profily ve View => Sediment — XS
Bed Change Plot, kde lze najit vysledek pro jednotlivé kroky kvazi neustaleného
proudéni. V zalozce View lze také prohlizet stejné vysledky jako u Analyzy ustalené¢ho
proudéni (napft. rozlivy, vysku hladiny).

6.2.1  Vstupni Fada pritoki odpovidajici roku 2013

Casova fada vytvofena podle pritokil zaznamenanych v roce 2013 byla nejprve
spuSténa pro oblast meandru. Jelikoz nebylo uvazovano, ze se prutoky skrz §iji a do
meandru déli, ma tato simulace v meandru predstavovat spiSe primérny nez suchy rok.
Jelikoz je profil 2 vstupnim profilem do analyzy, nevykazuje zadné zmény. Profil 3 pii
jarnim zvySeni hladiny se ve své nejhlubsi ¢asti zahlubuje o 10-15 cm a ve zbytku obdobi
Se stida eroze s akumulaci v zavislosti na pritocich
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Obr. 6.3 Vyvoj profilu 3

Profil 4 se na pocatku zahlubuje o nékolik cm a poté pomalu sedimentuje a na konci
obdobi se dostava nad svou pocatecni vysku. Profil 5 na pocatku Casové tady vyrazné
sedimentuje, stfedni ¢ast stagnuje a opét sedimentuje, s celkovym rozdilem cca 50 cm.
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Obr. 6.4 Vyvoj profilu 5

Profily 6 a 7 nevykazuji vyznamné zmény, pouze velmi mirné¢ sedimentuji, profil 8 se
pfi jarnim vysokém stavu zahlubuje o nékolik cm a zbytek modelovaného obdobi
sedimentuje zpét piiblizné¢ do vychoziho stavu. Profil 9 sjarnim zvySenim pritoki
vyrazné eroduje své jemnozrnné dno (ptiblizn€ o 10 cm). Posledni profil ve starém koryté
s ¢islem 10 vykazuje téméf neznatelnou dynamiku.

Profily nachazejici se v aktivnim koryt¢ meéni svou vySku jen v jednotkach
centimetrt, vizualizace by byla bezvyznamna. Zde se projevuje slabina 1D modelu — tyto
profily v dobé nizkych pritokd skute¢né méni svou vysku jen minimalné (viz graf 5.23
a 5.25), avsak stale pusobi lateralni eroze, kterou HEC-RAS nemodeluje.
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Obr. 6.5 Vyvoj profilu 9

6.2.2  Vstupni Fada pritoka odpovidajici povodni v roce 2012

Vysledky simulace povodné, ktera zpusobila odSkrceni Kenického meandru dopadly
podle ocekavani. Na profilu 2 doSlo jen k miniméalnimu zahloubeni, oproti tomu na
profilu 3 se simulovana povoden podepsala odnosem az 20 cm materialt (realné by to
bylo pravdépodobné méné, protoze pod tenkou vrstvou jemnych sedimentli se nachazi
dno se stejnou charakteristikou, jako u profilu 2. Vysledky profilu 4 ukazuji na erozi
Vv fadu jednotek cm. Pravdépodobné by realita byla opacna nez u profilu 3 — eroze by byla
vEtsi, protoze jemné sedimenty zde maji vétsi mocnost.
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Obr. 6.6 Vyvoj profilu 3
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Obr. 6.7 Vyvoj profilu 5

Profil 5 vykazuje vys$8i miru eroze, pievdzné v pravé casti koryta. Ta se sklada
vétSinou z jemnych sedimentil, takze jejich odplaveni ocekévané. Profil 6 je v misté
byvalé petejky, dno tu je velmi hrubé a nenachédzi se tu témet zadné jemné sedimenty.
Vystup ze simulace je tedy korektni, dokonce je predikovdna mirnd sedimentace
Vv zaverecné fazi Casové fady.
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Obr. 6.8 Vyvoj profilu 6
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Obr. 6.9 Vyvoj profilu 9

Vysledkem modelovani vyvoje profilu 7 a 8 byl minimalni vyvoj, pravdépodobné to
je Spatny ptredpoklad: na profilu 7 Ize ofekavat pii priachodu povodné erozi, kviili
bfehiim z jemnych ¢astic, naproti tomu na profilu 8 Ize o¢ekavat sedimentaci v oblasti
bocni lavice pravého biehu a to obzvlaste v zavérecné fazi povodné.

Vystup profilu 9 zndzornuje silnou erozi, az 20 cm po celém omoceném obvodu. Je to
chyba, za kterou mize odbér vzorku sedimentii v pravé Casti koryta, kde se nachazi jen
jemnozrny materidl. V levé Casti koryta je dno pokryto piskem. Je proto pravdépodobné,
ze by zde eroze byla podstatné mensi. Profil 10 vySel ze simulace prakticky nezménén,
jen s mirnou akumulaci materialu v zavére¢né fazi povodné.

Zmény v aktivnim koryté jsou stejné jako v ptipadé pfedchozi ¢asové fady pritokl
jen v jednotkach centimetri. Opét zde chybi pasobeni lateralni eroze, kterou model
neuvazuje. V ptipad¢ alesponn dvojnasobného mnozstvi pricnych profilti by bylo mozné
odhadovat postup zpétné eroze.

6.3 Budouci vyvoj lokality

Sije Kenického meandu byla protrzena v nejuz$im misté. Priichod &iji se rychle
roz$ifil az na 18 m. Vzhledem k nizkym pritokiim v néasledujicim obdobi k dalSimu
roz$ifovani nedoslo, proto je Morava v tomto Useku velmi zaZend. Pfi nejblizsi povodni
se da proto oc¢ekavat rozsifeni koryta v tomto misté. Dalsi erozi $ije brani velké mnoZstvi
LWD, které do koryta napadalo a jejich kmeny kolmo na proud jej odklanéni smérem ke
dnu. Proto je v misté $ije dno az 5 m pod urovni nivy. Zpétna eroze V tomto misté béhem
dvou let dosédhla ¢astecné k profilu 1 (zahloubeni je zatim ptiblizn€ 0,5 m) a jeji postup se
bude neustale zpomalovat az do prvniho povodiiového stavu. Zahloubeni koryta pted $iji
ma za nasledek horsi ptisun vody do Kenického meandru. Zpétna eroze se bude postupné
Sifit, dokud nedosdhne mistni erozni baze, coz je hynkovsky jez. Pfipadné ji miize
zastavit panelovy brod asi 500 m pod jezem, ale spiSe to bude docasné, zalezet bude na
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povodiovych pratocich. Tésné po protrzeni prochazelo proudéni pievazné pies okraj
velké akumulace fi¢niho dieva. Zpétna eroze zapfticinila odklon proudnice z tohoto mista
blize k pravému bichu, takZe v souCasnosti jiz na proudéni vliv nema. V pfipad¢, Ze by
dal v tomto misté ptsobila hloubkova eroze, coz neni moc pravdépodobné, mohla by byt
Cast akumulace podemleta a zhroutit se. V ptipad¢, Ze by se v mistech byvalé §ije zaseklo
velké mnozstvi dfeva, mohlo by to kratkodob¢ odklonit vétsi Cast proudu zpét do
meandru, dokud by prichod v §iji nebyl rozsifen do t¢ miry, ze by to hypotetickou
akumulaci bud’ odplavilo anebo by pfestala mit na proudéni vétsi vliv.

Erozi postizeny levy bieh pod §iji by mél byt pfi velkych pritocich dale silné
erodovan. Tvofi jej nesoudrzné povodnové hliny, ve kterych roste jen bylinnd vegetace.
Prvni stromy se nachdzeji 10 m od soucasného biehu. Az k nim bude eroze rychle
postupovat, poté bude zpomalena diky vétsi soudrznosti zeminy s kofeny. Ve vzdalené
budoucnosti se tento novy zakrut vyvine v meandr Sosou o azimutu piiblizné¢ 150°
(ackoli ta bude zpocatku silné ovlivnéna piisunem dievni hmoty ze bfehtl). Na Stérkové
lavici pti pravém biehu bude pti povodnich deponovan jemnozrnny materidl a souc¢asny
Stérkovy povrch bude piekryt jemnéj$imi sedimenty, na kterych se brzo uchyti vegetace.
Dale po proudu v misté pied profilem 13 ptechazi proudéni brodovym usekem smérem
k pravému bfehu. Byla by zde ofekavana eroze podobné intenzity jako o néco vySe na
levém biehu. Zatim se tak nedé&je. Jednak je v té€chto mistech mald difevni akumulace,
ktera proudéni rozbiji a také jsou zde hned na kraji vzrostlé stromy stabilizujici bieh. Ten
se navic nesklada z nesoudrzné hliny, ale z pevného, tvrdého jilu. Lateralni eroze proto
bude v téchto mistech postupovat velmi pomalu, da se spiSe pii povodnich ocekavat
hloubkova eroze, nebot’ koryto je zde pomérné uzké.

Budouci vyvoj meandru zavisi na Cetnosti a sile protékani. Pfi malych pritocich v
hlavnim koryté, bude sedimentace v meandru zpomalena v disledku malého piisunu
sedimenti. Pfi velkych pratocich kvili proudéni nebude sedimentace probihat viibec (v
nékterych mistech 1ze spiSe cekat erozi, jak urcila simulace). Nejvyssi mira sedimentace
se da ocCekavat pifi normalnich prutocich, kdy bude pfisouvano dostatecné mnozstvi
sedimenttl a zaroven nebude proudéni v meandru moc silné. Nejvyraznéjsi zazemnovani
lze cekat v okoli profili 4, 5, 7 a ¢astecné¢ 9. Pomalé¢ tempo zazemmovani i v téch

v

nejptiznivéjSich podminkéch 1ze ocekdvat u profild 2, 6 a 10.

S vyvojem aluvialni zatky ve vstupni vétvi meandru se z néj postupné stane poloslepé
rameno napojené jen spodnim koncem. Ten bude pozdé¢ji taky oddélen od aktivniho
koryta (napoméhat tomu budou stromy padlé kolmo ptes celou Sitku koryta). Jeji vyvoj
bude probihat déle kviili pfitomnosti tin€. Po vyvinuti i této zatky bude meandr stale
hydraulicky spojen s fekou skrz podzemni vodu a jeho hladina bude kolisat v souladu
S hlavnim korytem. Postupnym zazemiiovanim se zde preméni ficni biotopy na mokiadni

a bude tak zvySena biodiverzita zajmového tizemi a jeho ekologicka hodnota.
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Piiblizné 150 m proti proudu od §ije se nachdzi misto, kde je potencial ke zménam
morfologie. V tomto misté se rozklada uprostied koryta rozsahla piskova lavice o délce
cca 60 m s mnozstvim LWD. Lavice rozdéluje proud do dvou vétvi a znatelné se tak
roz$ifuje koryto. Diky tomu vtéka feka do posledniho zakrutu pfed Kenickym meandrem
pod vétsim uhlem a plisobi vétsi silou na levy bieh. Casem se i zde miize vyvinout
vyrazny zakrut, pfipadné meandr.

N\, hovy zékrut pusobenim
\ centralni lavice

soucasna brehova linie

akumulace fi¢niho dreva jako
zéaklad vstupni aluvialni zatky

rozdéleni meandru
na samostatné tané
(pozorovatelné uz dnes
pfi nizké hlading)

3 i spodni
aluvialni za

rozsirujici se boc¢ni lavice o @
strom spadly pres
celou Sirku koryta

Obr. 6.7 Na¢rt budouciho vyvoje
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/ DISKUZE

Pfi terénnim sbéru dat je vzdy néjaké nebezpeci opomenuti nebo chyby. Je potieba
neustale vSe peclivé kontrolovat a chyby hned na misté opravit nebo chybu zaznamenat
a opravit ji postprocesné. Napfiiklad pii nivelovani profili doslo v roce 2013 k zaméné
Cisel profilu 0 s 1 a navic k zdméné biehli. Ke vSemu zmateni jsou si profily 0 a 1 velmi
podobné, pokud se jeden z nich oto¢i o 180° horizontalné. V téchto piipadech podezieni
padéa na chybu v méfeni a nepouzitelnost dat (a opakovani méfeni). Nahodna chyba se
eliminovat téméf neda. V piipadé sbéru dat v této praci ovlivituje ndhodnou chybu uz jen
poloha laté¢ nebo vytyCky s odraznym hranolem — staci polozit lat na dno koryta
do mezery mezi oblazky a vznika hned odchylka nékolika cm. S témito odchylkami je
nutné piedevsim pii kvantifikaci a interpretaci vysledkt pocitat.

Zdrojem odchylek v datech pii digitalizovani biehovych linii z leteckych snimku je
jejich nejednoznacny prabéh na snimku. Zakryvaji je koruny stromi a na nékterych
snimcich jesté vrhaji do koryta své stiny. Tato nejednoznac¢nost se projevila v kvantifikaci
zmén biehové linie mezi lety 2003-2006, kdy je relativni pomér velikosti chyby a zmén
béhem kratkého Casového obdobi daleko vyrovnanéjsi, nez kdyZ jsou porovnavany
snimky s del$imi ¢asovymi rozestupy. Dalsi potencionalni odchylky v datech vznikaly pfi
georeferencovani leteckych snimkd — z tohoto divodu byly jiz jednou referencované
Vv bakalatské praci pred€lany, aby byla jejich piesnost co nejvyssi.

Prostor pro zdokonaleni prace by se nasel v mozZnosti porovnani pribehu historickych
povodni a jejich vliv na zajmovy usek. Cast historickych povodni byla zji§téna z vefejnd
dostupnych informaci o profilu Olomouc Nové Sady, ale jejich seznam rozhodné¢ neni
uplny (jsou zde velké mezery mezi lety 1947-1958 a 1966-1981).

V kapitole 5 je témér u kazdého z pri¢nych profild uvedena tabulka se ztratami bodi.
Tyto ztraty samoziejmé ovliviluji piesnost pti porovnani, ale bohuzel jim nejde zabranit.
Co se tyce poctu a polohy profil, bylo by dobré jejich pocet do budoucna zvysit: vice
nez potiebné je zfidit dva profily v mistech vyvijejicich se aluvidlnich zatek (mezi profily
1 az2a 10 az 11), také pro lepsi identifikaci zpétné eroze by byl vhodny novy profil mezi
profily 0 a 1 a také nekolik desitek metrti za profilem 13. Aby jejich pocet nebyl pftilis
velky, bylo by mozné zrusit profil 3 — je velmi blizko profilu 2 se stejnym charakterem
koryta a uz v minulosti doSlo k jeho mirnému pfesunuti, takze jeho ¢asova fada neni
upln¢ dokonala.

V analyze frakci zrnitosti sedimenti ma nejjemnéjsi frakce jen rozmér < 0,25 mm.
Zda se to byt ptili§ hrubé, kdyz zrnitostni Skala obsahuje jesté 6 tfid jemnéjSiho materialu
a prumer jilovitych ¢astic zac¢ina az na 0,0039 mm. Sitovanim by Slo odd¢lit jeste jednu
frakci (< 0,165), ale musi byt k dispozici potiebné sito. A pokud by byl pozadavek na

-----

laserového paprsku), které jsou finanéné nakladné.

Nejvyznamnéjsi potencial ke zdokonaleni vysledki ma modelovani v software HEC-
RAS. Pro to by bylo ale nutné mit vice ptizplisobena data pro tento model. Naptiklad by
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bylo potteba piesné stanovit prutoky pro jednotlivé vodni stavy na profilu 2, aby se dalo
urcit, jak se rozdéluje prutok §iji a starym korytem. Také by bylo potieba vytvofit pticny
profil pies byvalou §iji, coz je metodami pouzitymi v této praci nemozné (bylo by
to mozné metodou ADCP, kdy by byl sonar zavéSen na lané ptetazeném pftes §iji, ale 1 tak
by to bylo slozité, nemluvé o nutnosti jeho zaptjéeni). Dalsi polozkou, kterd by model
velmi zptesnila (resp. by ho ucinila pifimo pouzitelnym) je znalost vysky hladin za
ruznych priutokii na spodnim profilu a to véetné povodiiovych pritokit pro sestrojeni
konsump¢ni kiivky. Vodni stavy by se musely urCit ru¢n€, protoze umisténi leveloggeru
Vv oblasti profilu 13 bohuZel nepfipada v tivahu — trubku se senzorem neni kam schovat
ani pred silou proudu a vS§im co nese, ale ani pted lidmi, ktefi mistem prochazi
na prohlidku Sije. Posledni polozkou, s potenciondlem ke zdokonaleni by bylo rozttidéni
sedimenti do jemng&jsich frakci (viz odstavec vyse), piipadné také ur¢eni chodu splavenin
V koryté. V piipad¢ takovéhoto zpfesnéni a rozsifeni vstupnich dat do modelu by objem
potiebnych praci rapidné vzrostl a pro jednoho ¢lovéka by se stal obtizné zvladatelnym.
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8 ZAVER

Cilem diplomové prace je dlouhodobé monitorovat stav odtrzeného Kenického
meandru v CHKO Litovelské Pomoravi ve vazb¢é s jeho nejbliz§im okolim. Bylo
shroméazdéno mnozstvi priméarnich datovych zdroji — byly zaméteny 4 sady pificnych
profild z let 2011-2014 vcetn€ urceni polohy a drzba jejich okrajovych bodi, zmény
biehovych linii, senzory byla sbirdana data o vySce hladiny, teploté vody a atmosférickém
tlaku, byly odebrany a klasifikovany vzorky sedimentl a zakreslen povrch dna.

Uvodni ¢ast si klade za cil pomoci literarni refer§e podrobné popsat teorii procest,
které pusobi v meandrujicich tocich. Jsou zde definovany zakladni morfologické casti
meandru, charakterizovano primarni a sekundarni proudéni a jeho vliv na bfehy a dno.
Jsou zde také popsany zékladni hydrologické rovnice a vztahy, které popisuji, podle
jakych podminek vodni tok eroduje ¢i akumuluje material. Dale je popsan vliv fi¢niho
dfeva na fluvidlni tvary koryta. Nésledujici podkapitola se vénuje klasifikaci sedimentii
podle druhti pohybu a zrnitosti, vysvétluje pocatek pohybu a sily plsobici na ¢astice.
Na konci kapitoly se nachazi podrobny popis procesu odskrceni meandru a jeho nasledny
VyVoj.

Kapitola 4 popisuje zajmové uzemi a vysledek analyzy historickych mapovych
zdroji. Za poslednich 150 let prodé¢lala feka Morava v zajmovém Uzemi velké zmeény.
Az do konce 70. let 19. stoleti se vyvijel silné meandrujici tsek severozapadné od
dnesniho Kenického meandru. Ten byl nasledné narovnan a vyrazny piebytek energie
zpusobil dynamické zmény. Na prvnim dostupném leteckém snimku z roku 1938 je vidét
velké zmény v zaktiveni, kdy se pivodni zakrut vyviji v meandr. V padesatych letech se
jiz da hovofit o meandru, ktery zafind zvétSovat svlj polomér zakiiveni a zaroven
s pomalu se pfiblizujicimi bfehy jeho §ije. Béhem povodné v roce 2012 §ije meandru
nevydrzela napor vody a zhroutila se. Diky zméné proudéni zacal silné erodovat levy
bfeh v prostoru $ije, kde v nasledujicich dvou letech, i pfes znacné slabé pritoky, voda
odnesla 70 m dlouhy a v nékterych mistech téméf 8 m Siroky pruh nivy. Od roku 1938
do roku 2014 byly v tiseku od jezu Hynkov po Kenickou lavku postihnuty migraci feky 4
ha nivy. Analyza leteckych snimki odhalila, Ze znatelny podil na této ploSe ma i zékrut
nachazejici se 400 m pod jezem Hynkov. Sinusoita tseku se z ptivodnich 1,491 vyvinula
az na 2,115 ve vrcholné fazi, aby po kolapsu S§ije klesla na 1,475. Béhem dvou let
po odskrceni se zac¢ina, diky blokovani natoku do meandru rozsahlou dfevni akumulaci,
vytvaret aluvidlni zatka, ktera separuje horni konec meandru od aktivniho koryta.
Posledni cast kapitoly 4 se vé€nuje vodnim staviim a povodnim. V dobé¢ feseni této prace
byly pritoky v z4jmovém tzemi nejmensi za poslednich minimalné 15 let.

Kapitola 5 porovnava kiivky pficnych profilii a zrnitostni frakce vzorki sedimentt,
které byly u nich odebrany. Z porovnani je vidét, Ze i pies velmi slabé pritoky vykazuje
koryto v mistech profild vyvoj. V profilech v aktivnim koryt¢ piisobi lateralni hloubkova
1 zpétna eroze. Profily nachézejici se v meadru by se daly rozd¢lit na dva typy - prvni typ
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se nachazi na mistech byvalého silného proudéni. V nich se dochovalo Stérkopiskové
dno, které bylo pokryto jen slabou vrstvou jemnych usazenin, a nadale se jiz
nezazemiuji. Druhy typ se nachazi na mistech s velkou hloubkou, kde uz diive byly
pritomny jemné sedimenty. Zde sedimentace pokracuje, 1 kdyz kvili slabému pfisunu
sedimentu z aktivniho koryta, pomaleji.

Posledni kapitola se vénuje budoucimu vyvoji meandru a postupu tvorby modelu
v programu HEC-RAS. Do modelu vstupuji data sttedové linie koryta, poloha a nivelace
pfi¢nych profilti, biehové linie, vySka a sklon hladiny a casova série prutokt. Byly
uvazovany dv¢ varianty pratokd — jedna Casova fada odpovidajici zméfenym prutoktim
zroku 2013 a druhd Casova fada unor-duben 2012, kdy byla protrZzena $ije meandru.
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SUMMARY

This thesis describes results of long-term monitoring in the Kenicky meander.
The area of interest is located in Protected Landscape Area Litovelské Pomoravi as part
of National Natural Reservation Ramena feky Moravy (Channels of Morava river) and
Natural reservation Kenicky. There was made four data collections of cross section
profiles from autumn 2011, spring 2012, spring 2013 and summer 2014. Surveying was
focused on water level, sedimentation, bank line, channel bars, bank failures and woody
debris and accumulation. Fourteen cross section profiles of river was created by geodetic
leveling survey.

First part of thesis is issue introduction of processes in meander channels.Meanders
has several types of migration and development. Most important process of river
evolution is neck cut-off of meander. Also this happened in Kenicky meander in spring
2012. Morava has river natural channel pattern in the Litovelské Pomoravi and there is
also woody debris in the channel. It enhances the ecological status of the river and
ecosystem of river with high amounts of woody debris show higher habitat and species
diversity.

In thesis was investigated historical line of water channels by historical maps and
historical airborne photography in the area of interest. Also several current UAV
photogrammetry images was taken by Dr. Mifijovsky. After georeferencing of the
historical photos was created historical bank lines of Morava river between 50's of 20th
century and beginning od 21st century. Analysis of historical bankline shows quantified
changes of Morava's channel. River was affected by humans in the late 19th century,
when was cutted-off double meander before today's Kenicky meander. Reaction of higher
energy in river started evolution of Kenicky meander. Sinusoity of this circa 1 500 m
long reach was rising from 1.491 in 19th century to 2.115 before cut-off in 2012. Today
is sinusioity 1.475 after cut-off

From obtained data by surveying was created sediment situation maps. This maps are
available as annex of thesis. Comparison of transversal profiles shows immediate start of
sedimentation (area and maximum depth of the profiles was less) in old river channel and
horizontal and vertical erosion of channel after meander ex-neck. The most significant
changes were recorded nearby profile no. 1 (depth erosion), 11 (both lateral and depth
erosion) and 12 (lateral erosion). Significant sedimentation was reported in profile 4, 7
and 9. For transverse profile location see obr. 5.1.

Lateral bank erosion analysis is described at obr.4.4. During two years about 70 m
length bankline was took away. River moved about 6 m to Southeast on average.

The last chapter is dedicated to Sediment transport analysis in HEC-RAS hydrology
model. As a input the surveyed data, transversed profiles, sediment and sensor data of
water level was used. Results is shown at chapter 6.2
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Piiloha 1 Tabulka hmotnosti a procentuilniho zastoupeni frakci ve vzorcich

sedimentii
profil
o jmm] | M9 | % | M| % | mM | % | ml| %
<025 117.0 91| 26.1 23| 317 26| 1329 111
0,25 316.1| 246| 426 37| 791 66| 2272| 189
0,5 4182 | 325| 797 70| 1113 93| 2024| 169
1 78.2 61| 749 66| 84.0 70| 179.7| 150
2 395 31| 1122 98| 1296| 108| 2457| 205
4 53.0 41| 1570 138| 217.9| 182| 1883| 157
8 113.0 88| 207.4| 182| 2596 217| 239 2.0
16 1500 | 11.7| 4393| 386| 2858| 2358 0.0 0.0
CELKEM | 1285.0| 100| 1139.2| 100 1199.0| 100 12001| 100
profil
sita g | M0 | % [ mID | % | mil | % | mig | %
<025 2663 | 352 958| 719| 485 36| 176.1| 783
0,25 164.3| 21.7| 122 92| 238 18| 177 7.9
0,5 1832 | 242| 141| 106 172 13| 184 8.2
1 1129 | 149 8.9 67| 438 33| 105 4.7
2 285 3.8 1.9 14| 862 6.4 2.0 0.9
4 1.9 0.3 0.2 02| 155.7| 116 0.1 0.0
8 0.1 0.0 0.1 01| 2250| 168 0.1 0.0
16 0.0 0.0 0.0 00| 7381 552 0.0 0.0
CELKEM | 757.2| 100| 1332| 100| 13383| 100| 2249| 100




profil 8 9 10 11
e [ mE | % | m@ | % | ml | % | mEl | %
<025 268.2| 299| 158.7| 345 26.3 25| 127 0.8
0,25 60.2 6.7| 255.7| 556| 402 38| 684 4.3
0,5 80.7 90| 381 83| 379 36| 743 4.7
1 732 8.2 5.1 11| 397 38| 737 4.7
2 40.7 45 2.0 04| 732 70| 734 4.6
4 56.8 6.3 0.4 01| 1357 129 1168 7.4
8 1127 12,6 0.0 00| 2753| 263| 231.0| 146
16 203.2| 227 0.0 00| 4108 401| 9308| 589
CELKEM | 895.7| 100| 460.0| 100 1048.1| 100( 1581.1| 100
profil 12 13

sita jmmy | L1 | % | mIgl | %

<025 17.7 09| 262 15

0,25 110.2 55| 135.1 75

0,5 1785 90| 187.6| 105

1 186.5 9.4 155.1 8.7

2 215.6 | 10.9| 244.8| 13.7

4 336.5| 16.9| 265.6| 14.8

8 567.0| 28.5| 371.0| 207

16 3741| 188| 4055| 22.6

CELKEM | 1986.0| 100| 1790.9| 100




Piiloha 2 Grafy porovnani vzorku sedimentii dle podobnosti
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