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Nazev diplomové prace:  Navrh stabilizace biehu v oblasti Osada, nadrz Brno
Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou abraze na Vodni nadrzi Brno
v oblasti Osada. V ramci prace je feSen vypocet abrazni terminanty, pomoci kterého je

stanovena prognoza ustupu biehové Cary.

Na zakladé nutnosti stabilizace biehu a zabranéni dalSiho ustupu bifehové cary
jsou v praci navrzeny ruzné moznosti feSeni situace pomoci aktivni protiabrazni
stabilizace. Celkem je v praci popsano a navrzeno $est typi feSeni stabilizace biehu a
jejich nejvhodnéjsi kombinace v dané lokalité. Tato navrzena opatfeni maji zabranit,

ptipadné vyrazné zpomalit dal$i rozruSovani biehu v oblasti Osada.
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Title: Proposal for stabilization of a shoreline in Osada, Brno reservoir

Abstract

This thesis deals with abrasion of Brno reservoir at the position ,,Osada“. As a
part of the work | calculated the abrasion terminanty through which the prognosis of the

shoreline retreat is defined.

Due to need of stabilizating of the shoreline and preventing the further shoreline
retreat | proposed various solutions of situation by implementing active antiabrasion
stabilization. | propose and describe six types of soluting stabilization of particular
features and their optional combination in the area of concern. These measures are
designed to prevent, or at least significantly slow down, another shoreline abrasion of

the Brno valley reservoir
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Uvod

Vodni nadrz Brno, rovnéZz znama jako Knini¢ska piehrada ¢i Brnénska piehrada je
jednim z vodnich dél navrzenych a naplanovanych jesté pred druhou svétovou vélkou.
Projektova piiprava a prace na fyzikalnich modelech v laboratofich Brnénského
vysokého uceni technického probihaly vice nez deset let. Nasledna vystavba prehrady

probihala mezi lety 1936 az 1940.

Jednou z vyznamnych otazek spojovanou s tdolnimi nadrzemi je problematika
stabilizace btehti. Velmi casto je stabilita bfehd nadrze povazovana za méné
podstatnou a neni feSena viibec, popiipadé jen v mistech, kde by ustup bichové Cary
mohl poskodit okolni infrastrukturu. Stabilitu biehli nadrZzi nejvice ohrozuje abrazni
¢innost. Abraze je Vtomto piipadé chapana jako plo$né obruSovani biehu pohybem
vody, spojené s pfemistovanim a ukladanim uvolnéného materidlu. V misté paty
abrazniho srubu je materidl bfehu vyplavovan a postupné¢ smyvan do nadrze. Pod
abraznim srubem postupné vznikd takzvand abrazni ploSina, coz je plocha ustalen¢ho
sklonu sméfujici do nadrze. Na abrazni proces ma nejzdsadngjsi vliv vinéni hladiny,
ale vliv ma na n¢j cela fada dalSich faktoru, jako je tfeba nachylnost biehu k erozi. K
rozplavovani biechu a k ustupu bifehové ¢ary dochazi az do nejzazsiho bodu, kde se

abraze samovolné zastavi.

Plo$na protiabrazni opatfeni se ve vétSiné piipadi neprovadéji hlavné z divoda
vysokych finan¢nich nakladi. V praxi lze vSak relativné snadno vytipovat
nejohrozenéjsi mista, napiiklad pomoci stanoveni prognézy ustupu biehové Ccary.
Pomoci této metody je stanoven pravé onen bod, kde se abraze samovolné zastavi.
Tento bod nazyvame abrazni terminanta. V mnoha piipadech vSak nemtizeme dovolit
abrazi postupovat az k bodu, kde se samovolné zastavi. V téchto piipadech je vhodné

navrhnout vhodné protiabrazni opatien.



1. Pravodni zprava
Privodni zprava obsahuje zakladni informace o lokalité, o podkladech, geologii,

pedologii, praimyslu atd.

1.1. Spravni orientace

Jméno akce: Navrh stabilizace bichu v oblasti Osada, nadrz Brno.

Lokalizace: Oblast Osada se nachazi na levém bichu Vodni nadrze Brno. Ptehradni
hraz Vodni nadrze Brno lezi, dle digitalni baze vodohospodarskych dat (DIBAVOD), na
50,8 km fi¢niho toku feky Svratky. Kilometraz feky Svratky v misté navrhu stabilizace
je dle DIBAVOD okolo 53 km. Zvolena lokalita se nachazi v Ceské republice, v

Jihomoravském kraji. Jedna se o katastralni izemi Brno-venkov.

Investor: Mendelova univerzita v Brng, Zemddélska 1/1665, 613 00 Brno, Ceska
republika, info@mendelu.cz, +420 545 131 111, IC 62156489, DIC CZ62156489.

Projektant: Bc. Tomas Tiestik, Mendelova univerzita v Brn¢, Zemédélska 1/1665, 613
00 Brno, Ceska republika, xtresti2@node.mendelu.cz, 737 828 093, IC 62156489, DIC
CZ62156489.

Provozovatel: Povodi Moravy, s. p., RNDr. Jan Hodovsky, Dievaiska 11, 602 00 Brno,
info@pmao.cz, +420 541 637 111, IC: 70890013, DIC: CZ70890013.

Predpokladany termin zahajeni, dokonceni stavebnich praci: Termin zah4jeni jaro

2016, termin dokonc¢eni podzim 2016.


mailto:xtresti2@node.mendelu.cz
mailto:info@pmo.cz

1.2. Geodetické podklady
Zékladni mapa CR 1:50 000

Zékladni mapa CR 1:10 000
Geodetické zaméteni lokality od prof. Dr. Ing. Miloslava Slezingra

Vlastni méteni sklonu abrazni ploSiny

1.3. Hydrologické podklady

Vodni nadrz Brno lezi na nejvétSim levobfeznim ptitoku feky Dyje, na fece Svratce.
Povodi feky Svratky ma rozlohu 1483, 96 km® Délka povodi je p¥iblizng 115 km, $itka
cca 60 km. Primémé roéni srazky v povodi dosahuji hodnoty okolo 690 mm.
Tvar povodi tvoii pravidelny obdélnik s delsi osou ve sméru severozépad-jihovychod.
Nejvyssi bod povodi je nejvyssi hora ceskomoravské vysoCiny Devét skal s nadmotskou
nachazi v oblasti stfedni nddrze Novomlynskych nédrzi, v nadmoiské vysce pfiblizné

167 m. Délka rozvodnice je 402 km. (Slezingr, 1998)

Reka Svratka je sto sedmdesat kilometrti dlouhy tok. (Brodesser, 2003) Prameni na
jihozapadnim ubo&i Zakovy hory ve vysce asi 780 m n. m., a to vytokem z tzv.
»cerného bahna“. Od pramene dale odtéka smérem severovychodnim, nevelkym
horskym Zlebem, obloukem obtéka Zakovu horu (808 m n. m.). Pod obci Svratka pak
feka zvolna obraci sviij tok k jihovychodu, u Milov se prudce obraci k severovychodu,
aby pokracovala smérem vychodnim a nasledné¢ pod soutokem s Bilym potokem
zamifila k jihovychodu. (Slezingr, 1998) Nazev feky nejspise souvisi germanskym
L warta®, z ¢ehoz posouvanim vzniklo pozdéji pouzivané ,,Schwarza®“, coZz znamena
cerna, tmava feka. Tak feku patrné nazvali Langobardi. Od 16. stoleti prevlada
pojmenovani feky ,,Svarcava®, ktery se vyjimeéné v hovorové mluvé objevuje dodnes.

(Brodesser, 2003)
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Odtokové poméry na toku Svratka

Dle udaji zvodomérné stanice Veverska Bityska pramérny je roéni pratok
8,28 m®/s. StaniGeni vodomé&rné stanice se nachazi na 66,7 . km. Cislo hydrologického

poradi 4-15-01-141.

Tabulka ¢. 1 N-leté pritoky na vodomérné stanici Veverska Bityska

N-leté pritoky ‘ Veverska Bityska
Q 60 | m*/s
Qs 126 | m*/s
Quo 159 | m*/s
Qso 241 | m’/s
Quoo 280 | m’/s

Tabulka €. 2 M-denni priitoky na vodomérné stanici Veverska Bityska

M-denni pritoky ‘ Veverska Bityska
Q3644 0,359 | m*/s
Q3554 1,16 | m?/s
Qy704 3,16 | m*/s
Qusod 4,86 | m*/s
Qa0 17,7 | m’/s

Srazkové poméry v oblasti:

Primémé roc¢ni srdzky na vodomérné stanici Veverskd Bityska jsou 653 mm.
Primérné ro¢ni srdzky v povodi jsou okolo 690 mm. SraZkovy thrn ve vegetaénim

obdobi je 350 az 400 mm a srazkovy uhrn v zimnim obdobi je mezi 200 az 250 mm.
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Klimatické udaje: celd oblast Vodni nadrze Brno spadd do mirné teplé oblasti

s ozna¢enim MT11 dle Quittovy (2011) klimatické klasifikace.
Charakteristika mirné teplé oblasti MT11:

Tabulka €. 3 Charakteristika mirn¢ teplé oblasti MT11 dle Quitta (2011)

Pocet letnich dnli 40 -50
Pocet dnl s teplotou alesporni 10°C 140 - 160
Pocet mrazovych dnl 110-130
Pocet ledovych dnli 30-40
Primérna teplota v lednu (-2)-(-3)°C
Primérna teplota v dubnu 7-8°C
Primérna teplota v éervenci 17-18
Priimérna teplota v fijnu 7-8°C
Pocet dnl se srazkami alespon 1 mm 90 - 100
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 350 - 400
Srazkovy Uhrn v zimnim obdobi 200 - 250
Pocet dnli se snéhovou pokryvkou 50 - 60
Pocet dnl jasnych 120-150
Pocet dnli zataZenych 40-50
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1.4. Geologické udaje

Geologické poméry v povodi feky Svratky jsou velmi pestré, je zde zastoupena cela
fada geologickych formaci. Oblast je tvofena nékolika tektonickymi jednotkami. Jsou
to: moldanobikum, moravikum, svrchnokiidova tabule, boskovicka brazda, masiv
brnénské vyvieliny, devon, karbon, perm, jura, svrchni kiida, neogen, diluvium a
aluvium. Dle rozsahu jednotlivych ttvart a hornin je mozno odhadnout, Ze povodi je
tvotfeno ¥ horninami krystalinika a vyvfelinami, a pfiblizn¢ z % horninami usazenymi.

(Brodesser, 2003)

Dulezitymi geologickymi formacemi v okoli Vodni nddrze Brno je predevSim
boskovicka brazda, ktera je jako tektonicka propadlina vyplnéna pfedev§im permskymi
sedimenty, dale pak v mens$i mife sedimenty svrchnokiidovymi, miocénnimi a
¢tvrtohornimi. Inundacni koryto feky Svratky je tvofeno neogennimi sedimenty, které
ukazuji na pred neogenni stari koryta toku. Diluvidlni sedimenty jsou tvofeny sprasemi,
spraSovymi hlinami a terasovitymi $térky a pisky. SpraSe, jako nejstar$i diluvialni
horniny, kryji zna¢né oblasti v okoli Brna. Nejmladsi holocenni neboli aluvidlni
sedimenty, vypliuji dna tdoli podél hlavniho toku i pfitokd a jsou tvoteny $térky, pisky,

hlinami a jily v nepravidelném vrstveni. (Slezingr, 1998)

Dominantnim geologickym podloZzim vybrané lokality je dle geologické mapy
1:50 000 (dostupné online na http://mapy.geology.cz/geocr_50/) bioticky az amfibol
bioticky granodiorit zasahujici na vybranou lokalitu ze severu a zdpadu. Patfi do
jednotky Brnénského masivu, moravskoslezské oblasti a soustavy Ceského masivu. Typ
horniny je magmatit hlubinny s mineralogickym slozenim biotit amfibol biotit typu
Veverska BitysSka. Druhym vyraznym geologickym prvkem na vybrané lokalité je spras
a spraSova hlina, zasahujici na danou lokalitu od jihu a vychodu. Jedna se o nezpevnény
sediment oblasti kvartéru soustavy Ceského masivu. Pouze v zafezu biehu vice do
terénu, v mistech kde prochéazi nepravidelna vodotec, se vyskytuje smiSeny sediment
oblasti kvartéru, opét soustavy Ceského masivu. Jedna se o pisito-hlinity aZ hlinito-

pis€ity nezpevnény sediment.
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{if Yorz % il O Vyznaéeni lokality
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Obrazek ¢. 1 Vytez z geologické mapy s okolim vybrané lokality

Geomorfologicka klasifikace:

e Provincie: Zapadni Karpaty

e Soustava: Cesko-moravska soustava

e Podsoustava: Brnenska vrchovina

o Celek: Bobravska vrchovina

e Podcelek: Liptovska vrchovina

e Okrsek: Trnovka
(http://geoportal.gov.cz/web/guest/map?openNode=Geology&keywordList=inspire
citovano dne 5. 2. 2016)

Pedologie:

Dle pedologické mapy, dostupné online, se na lokalit€¢ nachéazi ctyii pidni typy.
Dominantnim pidnim typem je zde hnédozem modalni. Na biehové hrané v oblasti
mezi chatou Aja a udolim se nachazi kambizem arenicka. V zavétrné oblasti malého
zalivu se nachazi kambizem modalni a na dné rokle, kde se vyskytuje obcasna vodotec,

muzeme najit fluvizem modalni. (http://mapy.geology.cz/pudy/ citovano dne 6. 2. 2016)
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1.5. Pozadavky na odbéry

Nejvyznamnéj$§im odbératelem je Povodi Moravy, s.p., které ma povoleni na
vzdouvani vody a jeji akumulaci na fece Svratce. Vodni nadrz Brno je vybudovana také
z diivodu zajisténi odbéru vody pro Spickovou vodni elektrarnu. Provozovatelem této
elektrarny je CEZ a.s. Je uréena k vykryvani zvysené spotieby elektrické energie v ¢ase
rannich a vecernich energetickych Spicek. Uvedena do provozu byla v roce 1941. Je
osazena jednim vertikalnim turbosoustrojim s Kaplanovou turbinou, vyrobenou firmou
Storek. Turbina mé sice maximalni hltnost 22 m*/sec., ale optimalng pracuje pfi hltnosti
17-18 m*/s. Instalovany vykon elektrarny je 3100 kW a pfi maximalnim spadu hladin je
dosahovan. V letech 2009-2010 prob&hla rekonstrukce malé vodni elektrarny Kninicky
za desitky milionli korun, ktera znamend zvyseni ucinnosti o 10 procent, vyssi produkci
elektiiny a zmirnéni dopadii provozu na zivotni prostfedi. Celd akce si postupné
vyzéadala mj. celkové odstaveni provozu elektrarny, vybourani a odvoz starého soustroji.
Po dohod¢ s Povodim Moravy, s.p. doslo také k planovanému ¢astecnému vypusténi
vyménéno obézné kolo, lopaty, regulator turbiny, klapkovy uzavér a hrabaci stroj. Mala
vodni elektrarna Knini¢ky ro¢n€ vyrobi zhruba 7 miliontt kWh elektiiny, coz znamena
pokryti celoroéni spotieby asi dvou tisic domacnosti. (http://www.cez.cz/cs/vyroba-

elektriny/obnovitelne-zdroje/voda/brno-kninicky.html citovano 6. 3. 2016)

V minulosti byla odbératelem upravna povrchovych vod Brno-Pisarky, ve
vlastnictvi mésta Brna. Upravna povrchovych vod Brno-Pisarky méla povoleny
maximalni odb&r 16 000 m*/rok. Od roku 2001 slouzila jiz pouze jako rezervni zdroj
pro mimoradné provozni situace a havarijni pfipady, jako zalozni zdroj pitné vody. Od
roku 2008 vodu do vodovodni sité jiz nedodavala vibec. V kvétnu 2013 byl provoz
upravny vody Brno-Pisarky ukoncen. Taktéz byl v minulosti odbératelem vody byvaly
areal VUT Brno v Kninickach. Odbéry vody slouZily pro modelovani hydraulickych
jevik v laboratofich. Maximalni ~ mnozstvi  odbéru  bylo 600  I/s.
(http://www.bvk.cz/o-spolecnosti/zasobovani-pitnou-vodou/uv-pisarky/ citovano dne
6. 3. 2016)
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1.6. Cistota vod

Cistota vody ve Vodni nadrzi Brno je znaéné komplikovana. Nejvétsim problémem
je 1 dnes vyskyt sinic. Mnozstvi sinic obsazenych ve vod¢ poslednich tficet roki
rekordné nartstalo. V 80. letech nebylo mozné piehradu z tohoto diivodu vyuzivat
piiblizn¢ od prvni poloviny srpna. Po roce 2000 tato situace nastavala jiz v druhé
poloviné Cervna, tedy na zacatku letni sezony. Proto se zacala hledat feSeni, jak kvalitu

vody zlepsit.

Od roku 2007 byl na biehy odpusténé piehrady nékolikrat letecky aplikovan
vapenny hydrat. Vapno mineralizovalo Ziviny obsazené v pad¢ a tim je castené
zneptistupnilo jako potravu pro sinice. Koncem cervna roku 2009 doslo k fizenému
odpusténi Brnénské piehrady o 10 metri vodniho sloupce, ¢imz se odkryla bézné
zatopena plocha velikosti pfiblizn€ 130 ha. Tato plocha méla byt vhodnym oSetfenim
castecné zbavena sedimentll (zivin pro sinice). Béhem 1éta vSak pofad jesté¢ nebylo
znamo, kdo vlastné bude piehradu cistit. Vybérové fizeni nakonec zacatkem listopadu
vyhréla brnénské firma IMOS Brno, a.s. Do jara provedla tato firma odstranéni odpadkt
a vzrostlé biomasy (naletovych rostlin). Pfiblizn€ v druhé poloviné biezna roku 2010

byla piehrada opét pln€ napusténa.

V této dob& =zahajil IMOS Brno, a.s. testovaci provoz dvaceti aeracnich
(provzdusiovacich) vézi, které mély okyslicovanim vody zpomalit rist sinic. Brzy se
vSak ukazalo, ze vykon téchto véZi neni dostatecny. Do vody byl proto v horni ¢asti
pfehrady navic pfidavan roztok siranu Zelezitého, ktery méa schopnost srazet fosfor —
hlavni zivinu pro sinice. Dalsi opatieni spocivalo v Uprave rybi obsadky. Nékteré druhy
ryb (napf. cejni, cejnci nebo plotice) totiz vyhledavaji potravu preryvanim dna. Jelikoz
touto ¢innosti dochazi k uvoliiovani fosforu s usazenin na dné piehrady, bylo piiblizné
3000 kg téchto ryb odloveno a pfevezeno do jinych rybaiskych reviri. Do ptrehrady
naopak rybaisky svaz udajné vysadil 3000 kusii Stik. Plan stanovil vysadit do konce
roku 2012 dalSich 1800 kust §tik a 2500 kust candata. Uvedené zmény by mély slouzit
k lepSimu vyvazeni poméru mezi bilou a dravou rybou a mit tak ¢astecny podil na

ozdravéni vody v Brnénské piehradé.

V roce 2011 byly aera¢ni véze premistény blize k hladin¢ a tim zvySena jejich
ucinnost. Tento rok prokazal, ze vySe uvedend opatfeni piindseji pozadovany efekt.

Hygienické limity pro koupani nebyly v zadné ¢asti piehrady piekroceny (v roce 2010
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doslo k ptrekroceni téchto limitl jen zcela kratkodobé, a to pouze v Rakovecké zatoce a

u hraze).

V letech 20122015 byla kvalita vody opét velmi dobra. Zasluhu na tom meélo
predevsim zvySené piidavani siranu zelezitého do vody béhem letni sezony a ¢astecné i
vykon provzdusiovacich vézi. V prehradé se po mnoha letech znovu objevili raci, coz
je dikazem, ze voda je opravdu cistd (mali racci byli objeveni v trdvicim ustroji

nékterych dravych ryb).

Tabulka ¢. 4 maximalni naméfené hodnoty po¢tu bunck sinic na 1 ml vody v letech

2006-2014. Hygienicky limit pro pobyt ve vodé je 100 000 bunék.

Maximalni namérené hodnoty poctu bunék sinic na 1 ml vody v letech 2006-2014
2006 2007 2008 2009 2010| 2011| 2012| 2014
35000000| 38000000| 42000000 | 5500000| 120000 | 25000 | 29 000 | 16 000

Dle propoctu odborniki stale ptitéka do Brnénské prehrady asi 34 tun fosforu roc¢né.
Mnoho obci v okoli feky Svratky nema u svych isti€ek zatfizeni k jeho odstraniovani.
Ve spodni ¢asti prehrady, kde se nachazi nejvétsi mnozstvi rekreacnich staveb, neni
dobudovana kanalizace. Velké mnoZstvi sinic je také do ptehrady splaveno z okolnich
rybnikt. Jejich stojatd prohtatd voda slouzi sinicim jako idealni lihen. Pokud nebudou
nejprve odstranény vSechny pficiny znecistovani Brnénské piehrady, potom je veskera
snaha o trvalou ndpravu zbytetna. (Citovano dne 12. 3. 2016

http://www.brnenskaprehrada.cz/p_dnes.html)
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1.7.  Primysl

V povodi feky Svratky nad uzemim Vodni nadrze Brno se nachézi velky pocet obci
a menSich mést. Z vétSich podnikli nachéazejicich se v blizkosti feky Svratky a jejich
ptitokii mizeme uvést zavod firmy HARTMAN —-RICO, a.s. ve Veverské Bitysce na
vyrobu zdravotnickych prostiedki. V mésté Kufim se nachazi firma TOS KURIM
vyrabé¢jici obrabéci stroje a véznice Kuiim s provozem rtznych dilen a soukromych

firem.

Podniky evidované v systému POVIS (povodiovy informacni systém) jako

ohrozené nebo ohrozujici:

Podnik MEZ Nedvédice a.s. sidlici v obci Nedvédice. Tato spolecnost se zabyva

vyrobou ¢erpadel, michadel, elektromotort, generatorti a odvozenych zatizeni.
Dale je v POVIS evidovana Cistirna odpadnich vod Nedvédice.

Tyto podniky lezi v zaplavovém tzemi feky Svratky nad Vodni nadrzi Brno, které

by v piipadé povodné ¢i havarie mohli zpGsobit Gnik latek a materialti do vody.

1.8. Zemédélstvi

Dle Ceského statistického ufadu je okres Brno - venkov stale i pies strukturalni
zmény v hospodaistvi v poslednim desetileti okresem primyslové zeméd€lskym. Diky
pfiznivym pldnim a klimatickym podminkdm mé na uzemi okresu bohatou tradici
zemé&délstvi, které je zaméfeno na vyrobu obilovin, okopanin a na péstovani ovoce,
zeleniny 1 vinné révy. Zemédélska pida zabira 56,4% z celkové plochy okresu.
(Citovano dne 22. 3. 2016 https://www.czso.cz/csu/czso/13-6225-03-2001-

1 charakteristika_okresu_a_vyvoj_sidelni_struktury)

Prvni obci navazujici na katastrdlni izemi Brno — mésto, na némz lezi vybrana
lokalita, je Veverska BitySka. Pro pifedstavu vyuziti pudy Vv okoli ptehrady jsou zde
uvedeny data z regionalniho informacniho servisu RIS provozovaného centrem pro
regionalni rozvoj Ceské republiky. Obec Veverska Bity§ka ma rozlohu katastralniho
uzemi 1 360 ha. Celkova zemédélska ptida ma 697 ha z ¢ehoz je 613 ha orné pudy.
Zbytek tvoti zahrady (46 ha), ovocné sady (6 ha) a trvalé travni porosty (31 ha).
(Citovano dne 22. 3. 2016 http://www.risy.cz/cs/vyhledavace/obce/detail?Zuj=584100)
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1.9. Lesnictvi

Okoli Brnénské pichrady z vétsi ¢asti obklopuji lesy. V blizkosti vybrané lokality se
nachazi ptirodni park Podkomorské lesy. Jedna se o priméstské lesy spadajici do
kategorie lesti zvlastniho urceni. V téchto lesich je plnéni mimoprodukénich funkei lesa
nadfazeno funkcim produk¢énim. Podkomorské lesy jsou nejrozsahlejsi komplex lest na
uzemi mésta Brna. Na vybraném lokalité, dle mapového portalu geoportal.uhul.cz, se
nachazeji lesy spadajici z hlediska vlastnickych pomért do méstskych lesi. Cilovym
hospodarskym souborem je zde i v Sirokém okoli HS 25 — Zivna stanovisté nizsich

poloh.

1.10. Rekreacni vyuziti

Vodni nadrz Brno je velmi oblibenym mistem rekreace mistnich obyvatel i turista.
Okoli Brnénské ptehrady, tvorené z vétsi ¢asti Podkomorskymi lesy,navstévuje rocné
desetitisice turisti i cyklisti. Velmi oblibené jsou vychazky pfimo okolo samotné
ptehrady. Biehy nddrze jsou rozmanité, nachdzi se zde louky plaZzového charakteru i
neptistupné skalnaté srazy. Na bfezich Vodni nddrze Brno se nachazi velkém mnozstvi
rekrea¢nich objektl jak uz soukromych, tak i podnikovych. Rada velkych Brnénskych
podnikii zde ma, nebo v minulosti méla, sviij podnikovy rekrea¢ni objekt. Nejvice je

oblast navStévovana v letnich mésicich. Na prehradé se vyskytuji kempy Obora a
Radka.

Vyznamnym a hojné€ navstévovanym turistickym cilem je statni hrad Veveti. Hrad
Veveii je jednim z nejrozsahlejsich hradnich arealti na tizemi Ceské republiky a je
kazdorocné navstiven ptiblizn€ 70 000 lidmi. Tento hrad se nachazi na skalnatém
vybézku nad Brnénskou ptehradou. Na tento hrad se velkd Cast ndvstévnik dostava

lodni dopravou po Brnénské piehradé.

Ptehrada je také velmi vyznamnou oblasti pro sport. Provozuje se zde velké
mnozstvi sportd jako je kanoistika, vodni lyZzovani, jachting, veslovani, plavani a dalsi.
Na sokolském koupalisti se nachazi stfedisko plaZzového volejbalu, pod Kozi horkou
najdeme areal vodnich sportii a v prostoru mezi ptistavem Bystrc a pfehradni hrazi jsou

lodénice Jachtklubu Brno.

Na hladin¢ nadrZze se pravidelné¢ kond mezinarodné vyznamna soutézni piehlidka

ohnostrojii Ignis Brunensis. Jednd se o soutéZ zahrani¢nich i ¢eskych firem, které se
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zabyvaji tvorbou ohnostroji. Soutézni piehlidka se od roku 2001 kond na Brnénské
ptehradé a kazdoro¢éné ji sleduje pres 100 000 divakd. Soutézni ohnostroje jsou
odpalovany ptfimo z hladiny Vodna nadrze Brno a tvurci tak mohou vyuZzivat

mohutnéjsi efekty a pracovat s odrazy na vodni hlading.

Samotna oblast Osada je hojné vyuzivana k rekrea¢nim ucelam. V oblasti se nachazi
soukromé rekreacni chaty, které hojn¢ slouzi i jako uskladiiovaci prostor pro rizné
lod’ky a dalsi nacini na vodni sporty. Velké mnozstvi chat v oblasti mé spiSe negativni
vliv na ptirodu. Jde zejména o poskozovani lesniho porostu, znecistovani a nepovolené
kaceni. Dochézi zde k budovani riiznych zpevnénych ploch u chat a dokonce i na

brezich.

Novou vyhlaskou Ministerstva dopravy je od dubna 2015 povolen na Brnénské
prehradé provoz motorovych ¢luni s vykonem do deseti kilowattd. S timto rozhodnutim
nesouhlasi pfevazna vétSina navstévniki pichrady a obyvatel mésta Brna. Lidé se
obavaji zejména nebezpeci kolize motorovych ¢lunt s plavci, kdy miize dojit k vaznym
nebo dokonce smrtelnym uraziim. DalSim negativnim faktorem je moZnost Uniku
ropnych latek do vody pfi tankovani nebo provozu téchto ¢lund. (citovano dne 19.3.

http://www.brnenskaprehrada.cz/p_dnes.html)
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1.11. Splavnost toku

O koncese zahrnujici provoz osobnich motorovych lodi i ptijcovny lod¢k byl velky
zajem jiz béhem stavby ptehrady. (Fiala, 2006) V soucasné¢ dob¢ probihaji pravidelné
plavby na vice nez 9 km dlouhé trase z bystrckého piistavist¢ do Veverské Bitysky.
Vozovy park dopravniho podniku mésta Brna (DPMB) ¢ité Sest lodi. Dvé nejnovéjsi se
jmenuji Stuttgard a Dalas a zahajili provoz v roce 2012. O rok dfive, tedy v roce 2011
zahajili provoz lod¢ Viden a Utrecht a v roce 2010 byla na vodu spusténa lod” Lipsko.
Téchto pét novych lodi dokoncilo obnovu lodniho parku a z piivodnich lodi zGstala v
provozu pouze historickd jednopalubova lod” Brno, z roku 1949, kterd byla nové
zrekonstruovana v roce 2005. Nova plavidla maji délku trupu 25 metri, Sitku trupu 6.22
metrd, maximalni ponor 1,15 metru, hmotnost prazdné lodi je 58 tun, vytlak 90 tun,
maximalni rychlost téchto plavidel je 15 km/h a obsaditelnost lodi je 200 osob. Pohon je
akumuléatorovy a lod¢ maji dvé paluby. Na Brnénské nadrzi se dale pohybuje nékolik
mensich elektrickych plavidel z pidjcoven a soukromych plachetnic. Vzhledem k
jednomu z piivodnich ucelti vybudovani nadrze (Akumulace vod pro Upravu vody pro
potfeby mésta Brna), bylo jiz od pocatku vybudovani nadrze zakazano pouzivani
naftovych motorQ pro plavidla na nadrzi.

(http://www.brnenskaprehrada.cz/p_dnes.html citovano dne 10. 3. 2016)
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1.12. Zivotni prostiedi — sou¢asny stav
V klasifikaci dle Culka (2005) patti Vodni nadrz Brno do hercynské podprovincie a
Brnénského bioregionu, jenz ma rozlohu 807 km?. Na vybrané lokalité se nachazi dva

typy biochor.

a) 2UP Vyrazna udoli v neutralnich plutonitech v suché oblasti (2.v.s)
b) 2PP Pahorkatiny na neutralnich plutonitech (2.v.s.).

Lokalita mé jihozapadni expozici. Sklon svahtl je zde proménlivy. Oblast spada do

druhého vegetaéniho stupné.

Z potencidlné ptirozené vegetace by mély kostru tvofit hercynské cernySové
dubohabtiny (Melampyro nemorosi-Carpinenetum) Svahy jizni expozice pak teplomilné
biekové doubravy (Sorbo torminalis-Quercetum) a podél vodnich tokl ptadincové
olsiny (Stellrio-Alnetum glutinosae). (Culek, 2005)

Fauna — soucasny stav

V lokalité se vyskytuje velké mnozstvi ptactva. V dobé terénnich prizkumu byli v
oblasti spatfeni vodni ptaci kachna divoka (Anas platyrhynchos), racek chechtavy
(Chroicocephalus ridibundus) a slipka zelenonoha (Gallinula chloropus). Znaéné
kolisani hladiny nejspi§ nevyhovuje vodnimu ptactvu hnizdicimu v biehu. Béhem
terénnich praci zde nebyl spatien lednacek ti¢ni (Alcedo atthis) ani biehule fi¢ni
(Riparia riparia). V lesnim podrostu pak byli spatieni pévci kos ¢erny (Turdus merula),
sykora konadra (Parus major) a konipas bily (Motacilla alba). Dle vyjadieni mistnich
chatafi se zde také hojné vyskytuji uzovky obojkové (Natrix natrix), které maji hnizda

na brehu.
Fléra — souéasny stav

Celou vybranou lokalitu pokryva smiSeny lesni porost. Dle podrobného terénniho
pruzkumu se na lokalité vykytuje pfevazné borovice lesni (Pinus sylvestris) a dub zimni
(Quercus petraea). Vtrousené se na lokalité vyskytuje buk lesni (Fagus sylvatica), habr
obecny (Carpinus betulus), tfesen ptaci (Prunus avium) a jasan ztepily (Fraxinus
excelsio), topol bily (Populus alba) a smrk ztepily (Picea abies). Na abrazni plosin¢ pak
dominuje vrba kiehka (Salix fragilis) a kefové vrby. V podrostu se vyskytuje svida

krvava (Cornus sanguinea), ruze (Rosa), liska obecna (Corylus avellana), bez ¢erny
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(Sambucus nigra), tfeSen ptac¢i (Prunus avium), hloh (Crataegus). Lesni porost je na
vetSin€ mist zapojeny s vytvorenymi tfemi etazemi. Porost na abrazni plosing je pouze
skupinovy. Na vétsich stromech je vidét jejich snaha o vyrovnani ristu po tom, co doslo

ke zficeni ¢i sesunuti svahu.
Vegetacni doprovod

V problematice vodniho stavitelstvi, ale i revitalizaci a sanaci, je velice dulezité
prvotni, vstupni sezndmeni se se soucasnym stavem lokality, jez ma byt vice, ¢i méné
dotéena navrhovanymi upravami, ¢i stavebnimi zasahy. Provedeni fadné prohlidky je
dalezité z hlediska kvalitniho za¢lenéni stavby do krajiny po jejim dokonceni. Z divodu
dobré srozumitelnosti a jednoznacnosti je vyuZzita metoda hodnoceni souc¢asného stavu
vegetace doprovodu vodni nadrze dle prof. Slezingra a Ing. Uradni¢ka. Celkové se
lokalita hodnotila v péti kritériich a kazdé kritérium dostalo bodové hodnoceni na $kale

1-3. Pii cemz 1 je stav nejlepsi a 3 je stav nejhorsi.

Tabulka €. 5 Kritéria hodnoceni stavu vegeta¢niho doprovodu

Kritérium hodnoceni | | | | Pocet bodii
do30% 1
A. Procento poskozenych, ¢i nevhodnych drevin do 60 % 2
nad 60 % 3
1 Patro 3
B. Pocet vegetacnich pater 2 patro 2
3 Patro 1
do7m 3
C. Sitka vegetacniho pasma (od pfiblizné Grovné Qa) 7-10m 2
nad 10 m 1
do 3druhl 3
D. Druhova rozmanitost dfevin 4-6 druh 2
7 avice druht 1
souvisly porost s mistnimi prahledy na hladinu 1
E. Relativni hustota porostl [stfednia velké skupiny porostl 2
bez porostd, malé skupinky, soletery 3

Kazdému tseku byl ptidélen urcity pocet bodu a dle toho byl zatazen do jedné ze tii

kategorii.

1. 5-6 bodi je vegetac¢ni doprovod v dobrém stavu
2. 7-8 bodl znamena, Ze v tiseku jsou nutné upravy, dosadby

3. 9 avice bodli znamena, Ze jsou nutné rozsahlé zasahy, piipadné celkova obnova.
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Samotné hodnoceni stavu vegeta¢niho doprovodu

Procento poskozenych nebo nevhodnych dievin se pohybuje do 60 %, nachazi se
zde 1 tii vegetacni patra a Sitka vegetacniho doprovodu je zde vétsi nez 10 metrd.
Druhova rozmanitost je zde vyssi nez 7 druhti. Na lokalité bylo determinovano celkem
patnact druhi dfevin. Dominantnimi dfevinami jsou zde borovice lesni (Pinus
sylvestris) a dub zimni (Quercus petraea). Dale je zde zastoupen habr obecny (Carpinus
betulus), buk lesni (Fagus sylvatica), jasan ztepily (Fraxinus excelsio), topol bily
(Populus alba) smrk ztepily (Picea abies), liska obecna (Corylus avellana), svida
krvava (Cornus sanguinea) tiesen ptaci (Prunus avium) a bez ¢erny (Sambucus nigra).
Pod abrazni plosinou se vyskytuje vrba kiehka (Salix fragilis), vrba pofi¢ni (Salix
fluviatilis), hloh (Crataegus) a rize (Rosa). Je zde souvisly lesni porost, ale u bichového

porostu je situace hor$i. Celkovy pocet bodl celého tseku je 7. Stav useku je relativné

dobry, ale vhodné jsou dosadby v oblasti biehu a zdravotni zasah.

Tabulka €. 6 Hodnoceni stavu vegeta¢niho doprovodu

Kritérium hodnoceni Pocet bodu
A. | Procento poskozenych, ¢i nevhodnych drevin 2
B. | PoCet vegetacnich pater 1
C. | Sitka vegetaéniho pasma (od pfiblizné drovné Qa) 1
D. | Druhovd rozmanitost dfevin 1
E. | Relativni hustota porostl 2
Celkovy pocet bod 7

Diivod a ucel navrhované tipravy

Diivodem navrhované tpravy je pokracujici velmi rozvinuta abraze v dané lokalité.
Ugelem navrhované upravy je zabranéni dalsiho ustupu bfehu. Navrhované moznosti
stabilizace biechu vyrazné neovlivni zivotni prostfedi dané lokality. Vzhledem k tomu,
7e se jedna o aktivni protiabrazni prvky, nedojde k vétSimu zasahu do biehu a soucasny

stav ziistane v aktudlni podobé.
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2. Technicka zprava

2.1. Spravni orientace

Jméno akce: Navrh stabilizace bichu v oblasti Osada, nddrz Brno.

Lokalizace: Oblast Osada se nachazi na levém biehu Vodni nadrze Brno. Piehradni
hraz Vodni nadrze Brno lezi, dle digitalni baze vodohospodaiskych dat (DIBAVOD), na
50,8 km ficniho toku feky Svratky. Kilometrdz feky Svratky v misté navrhu stabilizace
je dle DIBAVOD okolo 53 km. Zvolena lokalita se nachazi v Ceské republice, v

Jihomoravském kraji. Jedna se o katastralni izemi Brno-venkov.

Investor: Mendelova univerzita v Brng, Zemédélska 1/1665, 613 00 Brno, Ceska
republika, info@mendelu.cz, +420 545 131 111, IC 62156489, DIC CZ62156489.

Projektant: Bc. Tomas Tiestik, Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1/1665, 613
00 Brno, Ceska republika, xtresti2@node.mendelu.cz, 737 828 093, IC 62156489, DIC
CZ62156489.

Provozovatel: Povodi Moravy, S. p., RNDr. Jan Hodovsky, Dievaiska 11, 602 00 Brno,
info@pmao.cz, +420 541 637 111, IC: 70890013, DIC: CZ70890013.

Piredpokladany termin zahajeni, dokonceni stavebnich praci: Termin zahéjeni jaro

2016, termin dokonceni podzim 2016.
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2.2. Uvodni &st

Hlavnim cilem diplomové prace je navrzeni vhodného typu biehové stabilizace na
souvislém tizemi biehu Vodni nadrze Brno v oblasti Osada. Ukolem autora je navrhnout
minimalné Sest riznych typua feSeni stabilizace biehu, vhodnych pro rozdilné podminky

v dané lokalité a spadajici do kategorie aktivni protiabrazni stabilizace.

Hlavnimu cili pfedchazi nékolik dil¢ich krokd, které metodicky navazuji na sebe.
Bez téchto dil¢ich krok by nebylo mozné kvalitné¢ navrhnout stabilizaci biehu na
vybrané lokalité tak, aby technickymi a ekologickymi parametry piesné odpovidala

danému mistu.

Prvnim dil¢im krokem je vybér vhodného mista stabilizace. Tuto vybranou lokalitu
musi autor peclivé zdokumentovat a na nékolika mistech pomoci vhodného néstroje

zméftit sklon abrazni plosiny. Tento sklon je potieba k vypoctu abrazni terminanty.

Nasledujicim krokem je ohodnoceni soucasného vegetacniho doprovodu dle metody

Uradnigek-Slezingr.

Tretim dil¢im krokem je vypocet abrazni terminanty, slouZzici ke stanoveni prognozy

ustupu biehové cary.

Podklady

Zakladni mapa CR 1:50 000

Zakladni mapa CR 1:10 000

Geodetické zaméteni lokality od prof. Dr. Ing. Miloslava Slezingra

Vlastni méteni sklonu abrazni ploSiny

26



Popis zajmové lokality

Zvolena lokalita se nachazi v Ceské republice, v Jinomoravském kraji na katastralni
uzemi Brno-venkov. Vybrany usek je zhruba 300 metrit dlouhd ¢ést biehu a nachazi se
v rekreané hojn¢ vyuzivané oblasti zvané ,,Osada®. Jeji dnesni rekreacni vyuziti je
komplikované pravé kviili velké abrazi. Pfimo ve vybraném useku se nachazi n¢kolik
rekreaCnich objekti, se kterymi bude v ndvrhu nutné pocitat. Vybrana oblast se nachazi
Vv lesni trati. V mistech zatizlych udolich, kde se abrazni srub na par metra ztraci, jsou
vybudovany rekreacni objekty s pfistupem k vodé. Detailni zakresleni vybrané lokality

viz situace v ptilohach. Abrazni sruby zde misty dosahuji vysky vice nez 5 metrt.
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2.3. Popis stavajiciho stavu

Bieh ve vybrané lokalité¢ tvofi abrazni sruby v nékterych mistech vysoké vice nez
pét metrti. V malych udolich, se nachazi rekreacni objekty. U nékterych rekreacnich
objektli je upraven bieh nddrze. Viz fotografie ¢. 8. Pfistup k lokalité je zajistén po

mistni komunikaci (Ulice hrazni).

Samotna Vodni nadrz Brno byla dostavéna v roce 1940. Se stavbou se zapocalo jiz v
roce 1936, a jelikoZ probihala stavba v dob¢ hospodaiské krize, bylo cilem zaméstnat co
nejvice d€lnika za pouziti minimalniho mnozstvi mechanizace. Beton se tedy z dvou
vétsich michacek rozvazel v ruénich dvoukolovych vozicich a také se ruéné péchoval.
Stavbu hraze komplikovali povodné. NejniCivéjsi ptisla v roce 1938. Nova prehrada
dostala jméno Knini¢ska, dle obce Knini¢ky, jez stala v misté zatopy nadrze. Tato obec
byla cela zatopena, bylo vystéhovano pfiblizné¢ 530 obyvatel, kteii dostali blizké
nahradni pozemky urcené pro vystavbu domu ve vzdalenosti pfiblizné¢ 1 km od ptivodni
obce, kde vznikla nova obec Kninicky. V roce 1959 byla ptrehrada piejmenovéana na

Brnénskou. (Citovani dne 3. 1. 2016 z http://www.brnenskaprehrada.cz/)

Piehradni hraz se dle DIBAVOD nachazi na 50,8 km feky Svratky. Provozovatelem
nadrze je Povodi Moravy, s.p. — zdvod Dyje. Nadrz ma vice ucell. Mezi né patii
akumulace vody pro trvalé zajiSt€éni minimalnich pritoki, zajisténi odbéru vody pro
upravnu BVakK, a.s. Brno, zajisténi odbéru vody pro zavlahy v Brné a z toku pod nadrzi,
vyrobu elektrické energie ve $pickové vodni elektrarné, snizeni povodnovych pritok,

rekreace a vodni sporty, rybafstvi a plavba.
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Technické udaje vodni nadrZe Brno: (vyskovy systém Balt po vyrovnani)

Cislo hydrologického poradi 4-15-01-147
Prostor stalého nadrzeni v nadrzi je 7, 6 mil. m®
Zasobni prostor je 10, 8 mil. m*®
Ochranny prostor neovladatelny je 2,6 mil. m®
Celkovy objem nadrze je 21 mil. m?
Maximalni $ifka nadrze je 700 m

Zatopena plocha ¢ini celkem 259 ha
Primérny dlouhodoby ro¢ni prutok je 8,263 m%s

Mezi hlavni u¢inky nadrZe patii rovnomérné nadlepseni pritoku na 3,4 m*/s

Minimalni odtok z nadrze je MQ = 1,37 m’/s
Neskodny odtok 360 m®/s
Q355d je 1,16 m¥s
Samotna hraz je betonova gravitacni s kotou v koruné 233,72 m n.m.
Délka koruny hraze je 120 m

Siika koruny je 7,14 m

Vyska nade dnem 23,5m
Spodni vypust’ je jedna a ma pramér 200 cm

Provozni uzavér je segmentového typu

Kapacita spodni vypusté pii maximalni hladin¢ je 48,5360 m*/s
Typ bezpecnostniho pielivu je korunovy

Hradici konstrukce je tabule s po¢tem poli 3 a délkou 7 m

(Citovani dne 3. 1. 2016 z http://www.brnenskaprehrada.cz/p_cisla.html)
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2.4. Navrh apravy brehu

Ukolem diplomové prace je navrzeni moznych zptisobti aktivnich protiabraznich
konstrukei, které by bylo mozné pouzit v lokalité bichu Osada. Aktivni protiabrazni
konstrukce jsou takové, jejimz vybudovanim se vytvoii takzvany vinovy stin a tim se

doséhne ochrany biehu pred abrazivnimi Géinky. (Slezing, 2004) Nakreslit pfi¢né fezy

navrhi stabilizace a vybrat dva nejvhodnéjsi typy stabilizace pro vybrany usek bichu.

Ukolem autora je zam&fit se na stabilizace aktivniho typu.

Fotografie ¢. 1 Abrazni srub v lokalité¢ Osada vysoky okolo 4 metri.
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2.4.1. Navrh upravy biehu pomoci gabionového vinolamu

Tento navrh tvofi pas dratokamennych koSt tzv. gabioni. Spodni fadu tohoto
opatfeni tvofi dratokamennd matrace 200 x 100 x 30 (délka x Sitka x vyska) S oky 5 az
7 cm. Horni fadu tvofi dratokamenny ko$ o rozmérech 200 x 50 x 50 s oky 8 az 10 cm.
Horni tada je polozena uprostfed spodni matrace tak, aby spodni ¢ast presahovala na
ob¢ strany pfiblizn¢ 250 mm a puasobila jako stabilizace prvku. Vyska celého opatteni je
80 cm. Aby prvek fungoval idealné, m¢l by byt umistén tak, aby jeho horni hrana byla
5 cm pod nejéetnéj$i hladinou v nadrzi (Mnma), ktera je dle stanoveni nejcetnéjsi
hladiny v obdobi 1997 — 2006 na urovni Mnp, = 228,75 m n. m. Pata tohoto
stabilizacniho prvku by tedy méla byt umisténa na koté¢ 227,90 m n. m. Pro vyplnéni
gabionl je z hlediska sniZeni ekonomické naro¢nosti vhodné pouzit mistni kamenivo ze
dna abrazni plosiny. Kamenivo by mélo byt vétsi nez 100 mm. Jedna se o aktivni
protiabrazni opatieni s hlavnim cilem rozbiti viny pfed dosazenim abrazniho srubu a

eliminaci sily abraznich G¢inkli viny bez zasahu do biehové hrany a samotného biehu.

Nejéetnési hladina v nadrz Mnys,  JR28Z5 M n-m
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228,45
233,46
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oy dZZ:L0.0 mn.m
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°

Obrazek ¢. 2 Schéma navrhu upravy biehu pomoci gabionového vinolamu
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2.4.2 Navrh upravy biehu pomoci podélné pieruSované hrazky

Jednd se o podélnou usmériiovaci stavbu aktivni protiabrazni konstrukce. Koruna
hrazky je navrzena v urovni nejcetnéjsi hladiny v nadrzi. Materialem je lomovy kamen
neupraveny do 200 Kg. Jedna se o propustnou stabiliza¢ni konstrukci. Pferuseni hrazky
je mirn¢€ vetsi nez samotnd hrazka a je umisténo v pfirozenym depresich v terénu kde
nedochazi k tak silné abrazni ¢innosti. Samotna hrazka je vysoka primérné 80 cm a jeji
pata je vkoté¢ 227,95 m n. m. V zékladné je hrazka primérné Siroka 1100 mm a
V koruné u hladiny 450 mm. Prafezova plocha hrazkou je okolo 0,56 m?. 1 m® zulového

lomového kamene do 200 kg ma hmotnost pfiblizné 2700 Kg.

Lomovy kamen frakce 300 az 500 mm

Nejéetnéjsi hladina v nadrzi Mnme, 22815 M n.m
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Obrazek ¢. 3 Schéma navrhu upravy biehu pomoci podélné preruSované hrazky

Ereh

Obrazek ¢. 4 Schéma navrhu upravy biehu pomoci podélné prerusované hrazky -

pudorys
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2.4.3 Navrh upravy pomoci vinolamu z Sachovnicové postavenych kiili

Toto opatieni spociva v instalaci dievénych kualt Sachovnicovité zarazenych do
zem¢. Kily tvofi tyCovina s vycetni tloustkou v priméru 15 cm. Mezi kily by nemély
byt vEtsi mezery nez 5 cm. Pii vétSich rozestupech se vyrazné snizuje ucinnost
vinolamu. Rozestupy prvni a druhé fady kila jsou 10 cm. Obecné se uziva pravidlo, ze
2/3 vysky ktlu jsou v zemi a 1/3 je nade dnem. V tomto ptipad¢€ neni potieba statického
posudku. Vrcholy kila jsou navrZzeny 5 cm nad nejcetnéjsi hladinou v nadrzi. TyCovina
je dlouha 150 cm, z ¢ehoz prumérné 100 cm je zarazeno do abrazni ploSiny, 45 cm je ve
vode¢ a 5 cm ¢ni nad nejcetnéjsi hladinou v nadrzi. Zarazen do zemé je v kot¢ 228,30 m
n. m. Tento typ aktivni stabilizace ma velkou vyhodu Vv tom, Ze je pomérn¢ esteticky a

biologicky, ale je finan¢né narocnéjsi. Hodi se spiSe na mensi abrazni sruby.

NejcetnéjSi hladina v nadrzi Mnmax 6225.15 e
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Obrazek ¢. 5 Schéma navrhu pomoci vinolamu z Sachovnicové postavenych kula
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2.4.4 Navrh upravy biehu pomoci vyhonu Sikmého k brehové ¢are

Vyhony Sikmé k biechové ¢aie jsou aktivni protiabrazni opateni spadajici pod pricné
usmérnovaci prvky. Na uzemi sice prevazuje jihovychodni vitr, avSak velka ¢ast bichu
V tomto misté je z tohoto sméru kryta velmi blizkym pobiezim zatoky (pfiblizné¢ 50
metrt). Proto je Sikmy vyhon navrzen ve sméru vychod - zépad. Tato konstrukce je
vhodna v mistech kde se predpoklada pohyb mesich plavidel. Tato plavidla mohou mezi
vyhony projet a nejsou jimi piili§ omezovany. Délka jednotlivych vyhont je osm metrii
a rozestupy jsou pét metril. Sitka v zakladné je pfiblizng 1 m. Vyhony tvoii hraz z
lomového kamene neupraveného do 200 Kg. Prufezova plocha vyhonu Sikmého

A v rwv . o W b4 2
k bichové ¢afe je primérné okolo 0,33 m”.

Lomovy kamen frakce 300 az 500 mm

Nejéetngjsi hladina v nadrzi Mipa, R385 M 0. M
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Obrazek ¢. 6 Schéma navrhu pomoci vyhonu Sikmého k bfehové ¢aie

Breh

Obrazek €. 7 Schéma navrhu pomoci vyhonu Sikmého k biehové care- pudorys
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2.4.5 Navrh upravy pomoci zapletového plitku, oZiveného vrbovymi pryty

Jedna se o biotechnicky zplsob stabilizace pomoci aktivni protiabrzani konstrukce.
Tento zpusob navrzené stabilizace kombinuje dievo (zapletovy plitek) s kamenivem
tvorici vypli zapletového plitku, které je navic ozivené vrbovymi tizky. Zaklad prvku
tvoti tyCkovina s primérem 5 - 10 cm. Tyckovina je dlouha 150 cm a dvé tfetiny (tedy
100 cm) je =zarazeno pod zemi. Tyto tyCkoviny jsou umistény ve dvou
fadach vzdalenych od sebe 50 cm. V fadach jsou jednotlivé tyCkoviny v osové
vzdalenosti 50 cm. V prostoru fad je tyCkovina propletena vrbovymi pruty tak, aby
tvotila uzavieny prostor. Do prostoru mezi fadami se nasype kamenivo frakce 32 az
123. Z dtvodu usetfeni finan¢nich nakladd bude pouzito kamenivo z abrazni ploSiny.
Zahoz je oziven vrbovymi fizky (ty jsou do plitku umistény jesté pied nasypanim
kameniva a zapustény pfiblizné pét centimetri do abrazni ploSiny). Pata tohoto opatfeni
je na kot¢ 228,30 m n. m. Vyska opatfeni nad patou je 50 cm bude tedy pét centimetri
vystupovat nad Mnpax = 228,75 m n. m. To umozni rist vrb. Bude pouzita vrba pofi¢ni
(Salix fluviatilis). Tato vrba je dle sledovani na experimentalnich plochach na Vodni
nadrzi Brno schopna vydrzet i zatopeni v délce 1 Sesti mésicii a velmi se osvédcila pii
ochrang udolnich nadrzi proti abrazi. Ma velmi silnou vymladkovou schopnost a neznici

ji ani totalni polamani. (Slezingr, 2013)

Vrba pofini (Salix fluviatilis)

Kamenivo frakce 63 2123 mm,

Vibovy zéplet

i 4dr3 Kily @ 100 mm a délkou 150 mm
Nejéetngj3i hladina v nddrzi Mane, 22325 M. M dly
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Obrazek €. 8 Schéma navrhu pomoci zapletového plitku, oZiveného vrbovymi pryty

Vrba pofi¢ni (Salix fluviatilis)

Kamenivo frakce 63 az123 mm

Kily @ 100 mm a délkou 150 mm Vrbovy zaplet

Obrazek ¢. 9 Detail zépletového plitku
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2.4.6 Navrh upravy pomoci Vrbového porostu

V mistech s vétSim abraznim srubem a zdroven casteéné nezatopenou abrazni
ploSinou je navrZena cCisté biologickd stabilizace pomoci kefovych vrb vysazenym
V paté abrazniho srubu. Tento druh stabilizace je vhodny zejména z hlediska piirodé
blizké stabilizace a malé finan¢ni naro¢nosti. Vysazené vrby zabrani dordzeni vin na
abrazni srub a svym kofenovym systémem velmi zvysi stabilitu povrchu abrazni
plosiny. Bude pouzita vrba poti¢ni (Salix fluviatilis). Tato vrba je dle sledovani na
experimentalnich plochach na Vodni nadrzi Brno schopna vydrzet 1 zatopeni v délce i

Sesti mésicti a velmi se osveédcCila pfi ochrané udolnich nddrzi proti abrazi. Méa velmi

silnou vymladkovou schopnost a nezniéi ji ani totalni polamani. (Slezingr, 2013)

Vrba pofitni (Salix fluviatilis)
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Obrazek ¢. 10 Schéma navrhu pomoci Vrbového porostu
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2.5. Technicko-ekonomické zhodnoceni, vysledky hodnoceni vlivu
na ZP

Biehova abraze vzniké postupnym rozruSovanim biehu v misté paty budouciho

abrazniho srubu, kdy je materidl bfehu vyplavovan a postupné smyvan do nadrze, pod

timto vzniklym abraznim srubem se pozvolna vytvaii pobiezni abrazni ploSina

zakon¢ena akumula¢nim valem. K tomuto jevu dochazi v litoralnim bfehovém pasmu, a

to v ptipadé, Ze maji biehy vlastnosti, které umoZituji jejich pretvateni. (Slezingr, 2004)

Na tento proces ma nejzasadngjsi vliv vinéni hladiny, ale vyznamny podil maji
vSechny aspekty, projevujici se Vradmci interakce voda — bifehové tzemi. Nekteré
faktory je velmi nesnadné a mnohdy i nemozné jednoznac¢né determinovat. Dulezitymi
faktory je predev§sim dlouhodoby rezim udolni nadrze, tiroven hladin vody (minimalni,
praimérnd a maximalni), lodni doprava, geologicka stavba tizemi, morfologicky tvar
bfehu, mechanicko-fyzikalni vlastnosti hornin, proudéni podzemni vody, bifehové
porosty, klima, sklon biehu, n¢jaké nahodilé zatizeni, rizné antropogenni vlivy, vnitini
soudrzné sily zeminy a dalSi. Pii feSeni stability bieht se tedy uplatiiuji znalosti z Siroké

skaly obort. (Slezingr, 2004)

Nejzasadnéjsimi  Ciniteli podminiujici vznik abraze jsou geologické a
pedologické pomeéry, fyzikalné-mechanické vlastnosti pokryvnych tutvari biehti a
sklony svaht biehd. Z hlediska geologickych poméru je dilezita zejména puklinatost,
vrstevnatost a bfidlicnatost hornin, které za neptiznivych okolnosti mohou zpisobit az
sesun nadlozi. Tyto sesuny mohou dosahovat vysoko nad vlastni abrazni pasmo bieht.
Fyzikalné-mechanické vlastnosti pokryvnych utvarti bifehd zjistujeme laboratornimi
zkouskami a maji mnohdy zésadni vliv na stabilitu biehli. Jedna se napiiklad o
stanoveni granulometrického slozeni (urCeni zrnitosti zemin), stanoveni ulehlosti a
objemové hmotnosti. Abraze se nejvice projevuje u nesoudrznych a soudrznych zemin.
Sklon svahu, tvoficich bfeh vodniho dila je stabilni bez ohledu na slozeni svahu do
sklonu 4-5°. Zde se vytvati plazovité plosiny a vinéni pfechazi v neskodny vybeh viny
na bieh. (Slezingr, 2004)

Nejzasadn¢jsimi Ciniteli zpisobujici rozvoj brehové abraze jsou vinéni
hladiny eolického ptvodu, kolisdni hladiny v nadrzi, vinéni zpiisobené pohybem
plavidel, G¢inky mrazu a tani, vliv ledové pokryvky a pohybu ker, vliv prusaku vody

pudnim horizontem a antropogeni vlivy. VInéni eolického piivodu ma zasadni vliv na
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rozvoj abraze biehtl nadrzi. K prvnim naznaktim vinéni hladiny dochazi jiz pfi rychlosti
vétru 0,7 m/s, viny takto zpiisobené oznacujeme jako viny vynucené, pii dostateéné
hloubce se tato vina méni na vlnu postupovou a pii dosazeni mél¢iny se dale méni na
vinu transformovanou. Pii piekroceni kritické hloubky dochazi ke zlomeni viny a
pteklopeni jejiho hibetu a jeji zméné na vinu roztfisténou. Ta dale postupuje k bichu
jako vina pribojova. Tato ptibojova vina pfi narazu na strmy bich plisobi destruktivné
kinetickou energii, vySkou vybehu, tlakem i1 sdnim pii zpétném toku. U biehu se sklon
1:1 a vétSim se vlny netfisti, ale odrazeji zpét a vzijemné se prolinaji s dalSimi

dobihajicimi vlnami ve viny stojaté. (Slezingr, 2004)

Aby bylo mozné posoudit u¢inky vin na bieh, a také na pripadné bichové
opevnéni je nutné znat zakladni parametry viny, jako je vinova délka, vyska, postupova

rychlost, perioda vin ale také sklon biehu, drsnost a material biehu.

V ramci projektové piipravy vodniho dila je nadvrh opevnéni biehii povazovan
v mnoha piipadech za méné€ podstatnou véc, kterd bude dofeSena po zahéjeni provozu.
Ackoliv lze ohrozené casti bifehu, relativné snadno piedem vytipovat a navrhnout
vhodné preventivni stabilizacni opatteni, hlavné z ekonomickych divodi fesime tento
problém ¢asto az po jeho vzniku (Nechranice, Sance, Orava, Liptovska Mara, Brno aj.)

(Slezingr, 2004)

Ackoli v€asna, vhodnd a odborné provedend stabilizace brehii Casto zabrani
vzniku abrazniho srubu, nebyla v minulosti v dostate¢ném ptedstihu stabilizace bieht
prili§ provadéna a 1 dnes v rdmci projektové ptipravy vodnich dél zhstava néavrh
disledné stabilizace potencidlné¢ ohrozenych bifeht nadrzi, tedy névrh vhodnych
preventivnich opatfeni, neustale na okraji z4jmu. Hlavnimi diivody je zna¢na finan¢ni a
Casova naro¢nost provadeéni protiabraznich opatfeni. Ve velké vétSin€ piipadli, neni
mozné provést doptedu ploSnou protiabrazni ochranu vsech potencidlné ohrozenych
biehli vodniho dila, pravé z divodu znacnych finan¢nich nékladi a enormniho ¢asového

zatizeni. (Slezingr, 2004)

V mnoha piipadech staci vhodna vegetacni, ptfipadné biotechnicka opatieni a

velmi dileZitou roli mé také sublitoralni pAsmo (pasmo rakosin). (Slezingr, 2004)
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Vliv porosti je mnohdy v praxi pfecefiovan, nebo naopak nedocenén a
vysledkem byva nevhodny navrh biotechnickych opatfeni, s vyrazné¢ negativnim

dopadem na ochranu biehu pied abrazi. (Slezingr, 2004)

Jako nejvhodné;jsi typ opevnéni se jevi kombinované — biotechnické opevnéni.
Technicky prvek se umistuje v mist¢ nejveétsiho namahani biehu, vegetacni prvky
opevnéni v mén¢ namahané (v oblasti plisobeni vybéhu viny), pficemz oba prvky se ve
stykové oblasti prolinaji. Jednd se o ozivené kamenné zdhozy, ozivené kamenné

rovnaniny, ozivené draitokamenné matrace, vegetacni tvarnice a dalsi. (Slezingr, 2004)

V minulosti byl tlak na vyuziti prefabrikatd i tam kde bylo jejich vyuziti
Z hlediska krajinotvorného, estetického a ekologického pfinejmensim sporné. I kdyz
material plni technické pozadavky, znesnadiiuje pfistup k vod€ cloveéku, zabratiuje

zakotfenéni biehové vegetace a vytvoreni pfirozenych biehovych porosti.

Casto se opakujici chybou je pouziti &isté vegetaéniho opevnéni. Zde je nutné si
uvédomit, ze budouci hladina vodniho dila bude zasahovat do mist vysoko nad ptivodni
urovei toku. Rostlinné spolecenstva tak budou konfrontovana s odliSnymi podminkami.
Navic se porosty ze stiedu zapojeného porostu dostavaji na okraj. Mnohé z nich se
nejsou schopné adaptovat na nové vzniklé zivotni podminky a nasledné odumiraji.
Chybou je také ptedstava o vyuziti striktné vegetacniho opevnéni na brezich o vétSim

sklonu nez 5%.

Nejvhodnéjsi se jevi kombinace biotechnickych zplsobli opevnéni. Vyhoda
biotechnickych zplisobli spocivéa v tom, Ze v mistech maximalnich destrukénich aéinkil
zpiisobovanych tlakem a narazem vlny je umisténd pevnd a odolna technickd cést
opevnéni a v méné namdhanych mistech, kde plsobi pouze vybch viny, zajiStuje

ochranu ziva a pruzna vegetacni slozka opevnéni.
Preventivni a nasledna protiabrazni opatieni

V minulosti, ale 1 dnes jsou preventivni protiabrazni opatieni provadéna pouze
na mistech s vysokou pravdépodobnosti ohrozeni bfehu a to predev§im tam, kde tento
zasah podminuje dalsi stavebni aktivity, jako naptiklad budovani ptistavii, komunikaci,
stavby objektli a podobné. Ve vétsing téchto piipadi se jednalo o betonové opérné zdi,
v né¢kterych mistech doplnénou dlazbou do betonu, nebo t€Zkym kamennym zdhozem.

V mistech kde nehrozi bezprostiedni ohrozeni, nejsou ve vétSin¢ piipadit preventivni
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protiabrazni opatieni provadéna a to i pies to, ze v€asnd, vhodna a odborné provedena
stabilizace bfehl zabrani vzniku abrazniho srubu a pokud se pfece jen objevi je snadna

rychld a odborna oprava dostate¢nou zarukou nasledné ochrany biehtl. (Slezingr, 2004)

Maximalni rychlost postupu biehové abraze, ale také maximalni vertikalni
narGst abrazniho srubu nastdva v prvnich letech (prvnich mésicich) provozu dila.
Proto by mélo byt snahou v ramci projektové piipravy navrhnout a vybudovat vhodné

protiabrazni opatfeni na co nejveétsi ¢asti ohrozenych biehti nadrze.
Nasledna protiabrazni opatieni

I kdyz je provadéni naslednych sana¢nich zasahd technicky i ekonomicky
vyrazné naro¢néjsi, byla a jsou provadéna témeét na vSech vodnich dilech. V piipadé
sanacnich zasahti, lze s ispéchem vyuzit poznatkii ekobiologie a vhodnym névrhem
biotechnickych stabiliza¢nich opatfeni v kombinaci s navrhem vhodné prostorové a
druhové skladby biehovych stabiliza¢nich porostl zajistit dostate¢nou protiabrazni i

protierozni ochranu biehu.

Pouziti polovegetacnich tvarnic (travobetonového opevnéni) se také neukazalo
jako nejvhodnéjsi k SirSimu uziti. Sanacni postupy =zalozené na téchto typech
prefabrikatl mohou byt dlouhodobé¢ uc¢inné pii sklonu biehii ptiblizn€ 1:3 a vice. UZiti

pfi sklonu 1:1,5 nevykazuje dobré vysledky.

Kofenovy systém Zadné u nés rostouci dfeviny neni schopen dlouhodobé odolat

pusobeni vinéni vodni hladiny
Mutlikriteridlni vybérova tabulka — vhodnost pouZiti jednotlivych dfevin.
Metody stabilizace bieht — protiabrazni opatieni
Metody miizeme rozd¢lit do Ctyt kategorii.
1. Technické zpusoby stabilizace

Kamenné paty svahtl, betonové, Zelezobetonové opérné zdi, kamenné pohozy, zahozy,

dlazby, prefabrikatové opevnéni, dratokamenné matrace

2. Stabiliza¢ni metody inZenyrské biologie
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Ziva vegetacni opevnéni, biehové porosty, porosty rakosin, travni koberce, stromové

porosty
3. Biotechnické zpiisoby stabilizace

Kombinace technickych a biologickych stabiliza¢nich prvkl, hatové, Stérkohatové

valce, zapletové plitky, ozivené kamenné rovnaniny aj.
4. VInolamy

Zatopené, polozatopené, vynoiené, nepropustné, pevné, pohyblivé.

Dle stabiliza¢niho piisobeni mizeme rozdé€lit protiabrazni konstrukce na
1. Aktivni protiabrazni konstrukce

Podélna biehova lavice, podélna prerusovand hrazka, vyhony kolmé k biehové cate,

o4

vyhony Sikmé k bfehové ¢afe, propustné vinolamy, nepropustné vinolamy
2. Pasivni protiabrazni konstrukce

Opérné zdi, nevegetatni opevnéni a obklady biehli, vegetatni opevnéni biehd,

kombinované — biotechnické opevnéni — jevi se jako nejvhodnéjsi, bitehové vinolamy
Diivod a specifikace nutnosti provedeni navrhovanych dprav

Dtivodem navrhované tupravy je pokracujici velmi rozvinuta abraze v dané lokalit¢.
Navrhované Upravy je nutné provést z divodu zabranéni dal§iho ustupu biehové cary.
Pokud nedojde k realizaci stabiliza¢nich opatfeni, bude i nadale rozplavovana pata
bfehu, odnaSen material z bfehu a tim bude dochdzet k dal$imu vyraznému zandSeni
nadrze. V blizké budoucnosti navic budou ohrozeny nékteré rekreacni objekty v oblasti

navrhované Upravy.
Vliv uprav na Zivotni prostredi

Navrhované moZznosti stabilizace bfehu vyrazné neovlivni Zivotni prostfedi dané
lokality. Vzhledem k tomu, ze se jedna o aktivni protiabrazni prvky nedojde k vétSimu

zasahu do biehu a sou€asny stav zlstane v aktualni podobé¢.
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Ekonomické hodnoceni

Zde je uvedené porovnani nédkladii na realizaci Sesti navrzenych moznosti
stabilizace biehu. Uvedené ndklady jsou na bézny metr opatfeni. Ceny jsou bez DPH.
Hlavnim rozpoctovym softwarem byl program Kros plus. Z divodu specificnosti
navrhi a chybégjicich spravnych polozek v programu Kros plus, byly dalsi polozky
ziskavany z vlastniho prizkumu cenovych nabidek jednotlivych firem. VSechny
uvedené ceny jsou bez ndkladi na dovoz materidlu. Tyto ceny by se vypocitaly

Vv piipadé potieby az dle konkrétnich dodavateli v oblasti.

Jako nejlevnéjsi varianta jednozna¢né vysel navrh Gipravy pomoci vrbového porostu.
Tato varianta je v porovnani s ostatnimi predstavenymi moznostmi vyrazné levnéjsi.
Vysadba vrbové porostu (Salix viminalis) z prytt pfipravenych na misté z porostu, ktery
jiz v lokalit& je by vysla na 23 K& za 10 prytéi na m®. Jako nejdraZsi se jevi navrh Gpravy
bfehu pomoci vlnolamu z Sachovnicové postavenych kuli a to zejména kvili cené
osazeni kili do zemé&. Cena za 1 metr opatfeni vychéazi na 3 710 K¢. Viz nésledujici

tabulka.
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Tabulka ¢. 7 Ekonomické porovnani jednotlivych névrhi na stabilizaci biehu ceny

jsou uvedeny bez DPH.

Opatieni Navrh tpravy biehu pomoci gabionového vinolamu Poznamky
Dratokamenna matrace 850 K¢ | 200x100x30 cm
Dratokamenny ko$ 800 K¢ | 200x50x50 cm
Kamenna vypln 0 K¢ | Mistni materidl
PInéni dratokamenné matrace kamenem frakce 32-63 mm 90 K¢ | bm
Uprava terénu pod dratokamennymi matracemi 50 K¢ | bm
Cena za 1 m béiny 965 K¢
Navrh apravy biehu pomoci podéiné prerusované hrazky Poznamky
579
Kdmen lomovy neupraveny do 200 Kg K&/t | Kros plus
Primérné mnozstvi na jeden metr 0,56 m*
1563
1 m> ma hmotnost pfiblizné 2700 Kg Ké|1/m?
Cena pokladky lomového kamene na jeden metr 150 K¢ | Kros plus
1025
Cena za 1l m béziny K¢
Navrh apravy biehu pomoci vinolamu z Sachovnicové postavenych
kala Poznamky
Osazeni fady kald v roviné a ve svahu do 1:5 se zadusanim do 2710
zeminy, vyska kilu nad zemido 1,0 m K¢ | Kros plus
Dubovy kil priméru 12-15 cm délka 150 cm 100 K¢
1000
Celkem na 1 metru je 10 kalG K¢
3710
Cena za 1 m bézny K¢
Navrh apravy biehu pomoci vyhonu Sikmého k biehové care Poznamky
579
Kamen lomovy neupraveny do 200 Kg K&/t | Kros plus
Primérné mnozstvi na jeden metr 0,33m’
1563
1 m3 ma hmotnost pfiblizné 2700 Kg Ké|1/m?
Cena pokladky lomového kamene na jeden metr 150 K¢ | Kros plus
Cena za 1 m bézny 516 K¢
Navrh tpravy pomoci zapletového pliitku, oZiveného vrbovymi pryty | Poznamky
Vybudovani zapletového platek z klestu vrbového z kil D
150 mm v nad 0,4 do 0,6 m dvouradovy 445 K¢ | Kros plus
Kamenna vypln pfiblizné frakce 32-63 mm 0 K¢ | Mistni material
30
Profezani kefového porostu K&/m?
Cena za 1 m bézny 475 K¢
Navrh apravy pomoci vrbového porostu Poznamky
Stérbinova vysadba prytl bez ptipravy pady sklon do 1:5 pfi 23 K& 10 pr\’/tlz'] nal
stupni zaburenéni 0 v zeminé 1 a 2 m
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3. Hydrologické vypocty
3.1. Vypocet abrazni terminanty

Stanoveni progndzy ustupu biehové ¢ary

Ke stanoveni progndzy ustupu biechové ¢ary byla pouzita modifikovana metoda
stanoveni abrazni terminanty. Jedna se o metodu, kterou se zjiSt'uje nejzazsi bod, kde se
postup abraze samovolné zastavi. Abrazni terminanta je vV tomto piipadé bod urceny
prisecikem pfimky prolozené ustdlenou ¢ésti abrazni ploSiny ve sklonu o a vodorovné
pfimky proloZené nejcetnéjsi hladinou Mnmax zvySenou o vySku viny h, zpiisobenou
vétrem o ndvrhové rychlosti. Jde o nejzaz$i bod, kde se postup abraze samovolné
zastavi. Viz. obrazek ¢. 11 Grafické znazornéni stanoveni prognodzy ustupu biehové
¢ary dle modifikované metody. K pouziti téhle metody tedy potfebujeme znat Groven
nejcetnéjs$i hladiny Mnpmax, déle pak navrhovou vysku viny hy, stfednici viny Hp, také
vysku nahnani hladiny vétrem AH a sklon abrazni ploSiny a. Pro samotné stanoveni
progndzy ustupu bifehové cary je nutné znat nadmoiskou vysku paty nejvyse
polozeného abrazniho srubu V, Poté je tieba urcit vysSkovou troven abrazni terminanty

A a nasledné vynést body nejzazsiho Gstupu biehové cary Bt.
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Stavajici terén

Abrazni srub
4 Ve

d_ Mimasx hn,"Z"‘h-ﬁHaH

|
Az =abrazni terminanta

Obrazek ¢. 11 Grafické zndzornéni stanoveni prognézy ustupu biehové cary dle

modifikované metody (Slezingr, 2004)

Ar... abrazni terminanta

Bt... bod maximalniho Gstupu biehové cary

Mnmax. . . nejcetnéjsi hladina (m n.m.)

V... nadmoftska vySka paty abrazniho srubu (m n.m.)
a’... sklon abrazni ploSiny ve stupnich

0... uhel vnitiniho tfeni zeminy

Stanoveni vy§kové urovné paty nejvyse poloZeného abrazniho srubu

Pro zajiSténi stability svahu je nutné urcit nadmoiskou vysku potencidlni, ptipadné
jiz vzniklé paty abrazniho srubu. Dle teorie se pata abrazniho srubu bude neustéale
posouvat az k abrazni terminanté, kde se ve svém postupu zastavi. K vypoctu tohoto

bodu pottebujeme znat nejcetnéjsi hladiny v nadrzi a vySku navrhové viny.
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Stanoveni nejéetnéjsi hladiny — Mnpax

Nejcetn¢jsi hladinu Mnpax ur¢ime sestavenim diagramu cCetnosti hladin v nadrzi.

Z hlediska ptesnosti je tieba nashromazdit denni méteni nadmotskych vysek hladin za

obdobi alespont 5 — 10 let. V tomto konkrétnim piipadé byli pouzity data z let 1997 az

2006. Jedna se o data poskytnuta Povodim Moravy, s.p. (Slezingr, 2004)

Postup pri stanoveni nejcetnéjsi hladiny Mn .

1.

Ziskani dat denniho méfeni urovné hladiny ve Vodni nadrzi Brno z let 1997 az
2006.

Zpracovani téchto dat a vyneseni histogrami cCetnosti vyskytu hladin za
rozhodujici obdobi v jednotlivych letech.

Specifikace pojmu rozhodujici obdobi a néasledné vybrani tohoto obdobi
z vytvotenych grafii prubéhu hladin jednotlivych letech. Stanoveni obdobi
ktera ohranicuje toto obdobi.

Intervaly s nejéetnéj$im vyskytem hladin v rozhodujicim obdobi v jednotlivych
letech tvofi tfidni intervaly zavérecného vyhodnoceni cetnosti vyskytu za
rozhodujici obdobi ve stanoveném casovém Useku.

Stfedni hodnota intervalu je nejéetnéjsi hladina Mnpmax.
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Graf ¢. 1 Vynesené vysky hladin v jednotlivych letech 1997 az 2006
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Jako rozhodujici obdobi setrvalych nejvyssich vodnich stavli v letech 1997 az 2006 bylo
vybrano (orienta¢n¢ dle grafu €. 1), obdobi mezi 100 az 280 dnem daného kalendainiho

roku.

Rozhodujici obdobi setrvalych nejvyssich
vodnich stavu v letech 1997 az 2006

230,00
=
§ 229,50 —1997
o
2 ——1998
$ 229,00 , A
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3 228,00 -
= l ——2002
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3 ——2006
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Graf ¢. 2 Vynesené vysky hladin za rozhodujici obdobi setrvalych nejvyssich vodnich
stavi v letech 1997 az 2006.

Byl zvolen tfidni interval 10 cm.
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Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 1997

Tabulka ¢. 8 Nejvice se v rozhodujicim obdobi za rok 1997 vyskytovala hladina
Vv intervalu 8, tedy hladina mezi 228,70 az 228,79 m n. m. Hladina v této irovni se

V tomto rozhodujicim obdobi vyskytla celkem 95 krat
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n.m.)
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Graf ¢. 3 Ukazuje Cetnost vyskytu hladin v roce 1997
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Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 1998

Tabulka ¢. 9 Nejvice se v rozhodujicim obdobi za rok 1998 vyskytovala hladina
Vv intervalu 7, tedy hladina mezi 228,60 az 228,69 m n. m. Hladina v této irovni se

V tomto rozhodujicim obdobi vyskytla celkem 49 krat.

Interval (m
n.m.) Cetnost
228,00 - 228,09
228,10- 228,19
228,20 - 228,29
228,30-228,39
228,40 - 228,49
228,50 - 228,59
228,60 - 228,69
228,70 - 228,79
228,80 - 228,89
228,90 - 228,99
229,00 - 229,09
229,10-229,19
229,20-229,29
229,30-229,39
229,40 - 229,49
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Graf ¢. 4 Ukazuje Cetnost vyskytu hladin v roce 199
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Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 1999

Tabulka ¢. 10 Nejvice se v rozhodujicim obdobi za rok 1999 vyskytovala hladina
Vv intervalu 8, tedy hladina mezi 228,70 az 228,79 m n. m. Hladina v této irovni se

V tomto rozhodujicim obdobi vyskytla celkem 69 krat.

Interval (m
n.m.) Cetnost
228,00 - 228,09
228,10- 228,19
228,20 - 228,29
228,30-228,39
228,40 - 228,49
228,50 - 228,59
228,60 - 228,69
228,70 - 228,79
228,80 - 228,89
228,90 - 228,99
229,00 - 229,09
229,10-229,19
229,20-229,29
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Graf ¢. 5 Ukazuje Cetnost vyskytu hladin v roce 1999
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Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2000

Tabulka ¢. 11 Nejvice se v rozhodujicim obdobi za rok 2000 vyskytovala hladina
Vv intervalu 9, tedy hladina mezi 228,80 az 228,89 m n. m. Hladina v této irovni se

V tomto rozhodujicim obdobi vyskytla celkem 75 krat.
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Graf ¢. 6 Ukazuje Cetnost vyskytu hladin v roce 2000
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Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2001

Tabulka ¢. 12 Nejvice se rozhodujicim obdobi za rok 2001 vyskytovala hladina
Vv intervalu 9, tedy hladina mezi 228,80 az 228,89 m n. m. Hladina v této irovni se

V tomto rozhodujicim obdobi vyskytla celkem 93 krat.

Interval (m
n.m.) Cetnost
228,00 - 228,09
228,10- 228,19
228,20 - 228,29
228,30-228,39
228,40 - 228,49
228,50 - 228,59
228,60 - 228,69
228,70 - 228,79
228,80 - 228,89
228,90 - 228,99
229,00 - 229,09
229,10-229,19
229,20-229,29
229,30-229,39
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229,70 -229,79
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55



Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2002

Tabulka ¢. 13 Nejvice se v rozhodujicim obdobi za rok 2002 vyskytovala hladina
Vv intervalu 8, tedy hladina mezi 228,70 az 228,79 m n. m. Hladina v této irovni se

V tomto rozhodujicim obdobi vyskytla celkem 64 krat.
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Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2003

Tabulka ¢. 14 Nejvice se v rozhodujicim obdobi za rok 2003 vyskytovala hladina
Vv intervalu 7, tedy hladina mezi 228,60 az 228,69 m n. m. Hladina v této irovni se

V tomto rozhodujicim obdobi vyskytla celkem 38 krat.

Interval (m
n.m.) Cetnost
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Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2004

Tabulka ¢. 15 Nejvice se v rozhodujicim obdobi za rok 2004 vyskytovala hladina
Vv intervalu 9, tedy hladina mezi 228,80 az 229,69 m n. m. Hladina v této irovni se

V tomto rozhodujicim obdobi vyskytla celkem 62 krat.
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Graf ¢. 10 Ukazuje Cetnost vyskytu hladin v roce 2004
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Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2005

Tabulka ¢. 16 Nejvice se v rozhodujicim obdobi za rok 2005 vyskytovala hladina
Vv intervalu 7, tedy hladina mezi 228,70 az 228,79 m n. m. Hladina v této irovni se

VvV tomto rozhodujicim obdobi vyskytla celkem 103 krat.

Interval (m
n.m.) Cetnost
228,00 - 228,09
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Graf ¢. 11 Ukazuje Cetnost vyskytu hladin v roce 2005
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Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2006

Tabulka ¢. 17 Nejvice se v rozhodujicim obdobi za rok 2006 vyskytovala hladina
Vv intervalu 8, tedy hladina mezi 228,70 az 228,79 m n. m. Hladina v této irovni se

V tomto rozhodujicim obdobi vyskytla celkem 68 krat.
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Graf ¢. 12 Ukazuje Cetnost vyskytu hladin v roce 2006
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Cetnost vyskytu maximalnich hladin za rozhodujici obdobi v roce 1997 — 2006

Tabulka ¢. 18 Nejcastéji se v rozhodujicim obdobi 1997 - 2006 vyskytovala hladina
Vv intervalu 8, tedy hladina mezi 228,70 az 228,79 m n. m. Hladina v této Grovni byla

maximalni hladinou v celkem v péti letech.

Stfedni hladina (m
Interval (i) n.m.) Cetnost
6 228,55 0
7 228,65 2
8 228,75 5
9 228,85 3
10 228,95 0

Cetnost vyskytu maximalnich hladin za rozhodujici obdobi
1997 - 2006

Pocet roku
w

1 2 3 4 5
Interval (i)

Graf ¢. 13 Graf ukazujici Cetnost vyskytu maximalnich hladin za rozhodujici obdobi
1997 — 2006
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Ur¢eni efektivni délky rozbéhu vétru L

Hodnotu Les, tedy hodnotu efektivni délky rozbéhu viny stanovime z 15 radial vedenych
sledovanymi body pobftezi tak, ze stfedni radiala je shodnd s hlavnim smérem vétru.
Sedm radial po kazdé strané vykreslime v intervalech po 6° az ke hrané biehu. Tento
postup volime, protoze vychdzime z predpokladu, Ze vitr vane G¢inn€ v hlavnim sméru

+1- 42°,

Hlavni vitr je jihovychodni. Vychdzime z méfeni prof. Stanislava Kratochvila
provadéného v Sedesatych letech dvacéatého stoleti na Vodni nadrzi Brno. Ten urcil
jihovychodni vitr jako tfeti nejCastéjsi v lokalité, hned po zapadnim a severozapadnim
vétru. Severozipadni ani zapadni vitr nemé v dané lokalité smysl feSit, nebot” na ni
vzhledem K jizni aZ jihojihozapadni orientaci posuzovaného biehu nema vliv. Jako
stiedni rychlost vétru, po konzultaci s prof. Slezingrem, je pro vypocet brana rychlost
vétru 15 m/s.

15 ; 2 7
i21 Li * cos” i

Lef =

21 COS @i
Li = délka kazdé jednotlivé radialy

@i = uhel, ktery svira kazd4 radiala s hlavnim smérem vétru, tedy 6°, 12°, 18°, 24°, 30°,

36° a42°
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Tabulka hodnot pro jihovychodni vitr. Pocateéni bod byl zvolen v misté

S nejvyssim abraznim srubem v lokalité.

Tabulka ¢. 19 Hodnoty radidl a uhli pro jihovychodni vitr

® Li dhel | cos@ | Licos®¢
42 44 93° 0,743 24,230
36 42 99° 0,809 27,489
30 42 105° 0,866 31,500
24 42 111° 0,914 35,052
18 41 117° 0,951 37,085
12 41 123° 0,978 39,228
6 42 129° 0,995 41,541
0 47 135° 1 47,000
6 51 141° 0,995 50,442
12 58 147° 0,978 55,492
18 90 153° 0,951 81,406
24 1741 159° 0,914 |1452,978
30 2026 165° 0,866 |1519,500
36 1875 171° 0,809 |1227,203
42 1238 177° 0,743 | 683,703

Suma cos ¢ = 13,512

Suma Li cos® ¢ = 5353,849

15 704 2 pi
Lef = ZiZLlixoS @1 _ 5353 849/13,512 = 396, 229 m

15
2io, cos @i

Z vypoctu vyplyva, ze efektivni délka rozbéhu vétru v misté nejvyssiho abrazniho srubu
Vv lokalité je 396,229 metru. Skute¢na rozb¢hova draha vétru je 47metd. Jako rozbéhova
drdha vétru je uvedena piimad vzdalenost posuzovaného bodu a protéjSiho biehu

V posuzovaném smeéru vetru.

V ptipadé, kdy je efektivni délka rozbéhu vétru vétsi nez skutecnd rozbéhova draha
vétru v piimém sméru, bereme do dalSich vypoctl hodnotu efektivni délky rozbéhu

vétru. V tomto piipadé tedy plati vztah Lee> L .
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Schéma k vypoctu efektivni délky rozbéhu vétru Lt
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Obrazek ¢. 12 Schéma k vypoctu efektivni délky rozbéhu vétru Les
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Obrazek ¢. 13 Detail schématu k vypoctu efektivni délky rozb&hu vétru Les
Stanoveni navrhové vysky viny h,

Pro stanoveni navrhové vysky viny h, je nutno znét ndvrhovou rychlost vétru, efektivni

délku rozb&hu vétru a tihové zrychleni.
Navrhova rychlost vétru wip = 15 m/s
Efektivni délka rozbéhu vétru Les = 396, 229 m
Tihové zrychleni g = 9,81 m/s

Vypocet pro navrhovou vysku viny je dan vztahem:

wip x LO47 293,556 _ 0228 m
4 )
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Urceni hodnoty nahnani hladiny vétrem ,H

Ve sméru vétru dochazi k mirnému hromadéni vody v oblasti protilehlych bieht. Toto
nahnani vody je mnohdy nepatrné a zvyseni hladiny se projevi v milimetrech. U nadrzi

kde skutec¢na délka rozbéhu vétru nepiekroci 1000 m, jej zanedbavame.
V tomto piipad¢ je skutecnd délka 47 m a proto se \H =0
Urceni stfednice viny Hy

Dle CSN 75 02 55 mizeme pro stiednici viny uvazovat taktéZ nulovou hodnotu, jelikoz

predpokladame sinusovy profil viny. Stfednici viny ztotoznime s hladinou v klidu.
V tomto ptipadé je tedy Hp=0
Stanoveni vyS§kové urovné paty nejvyse poloZeného abrazniho srubu

Kwvili zajisténi stability bfehu je nutné uréit nadmotskou vysku paty nejvyse polozeného
abrazniho srubu. Toto urceni vychdzi pravé z pfedchozich vypoctl a je tieba k nému
znat zejména nejcetnéjsi hladiny v nadrzi, vySku navrhové viny, stiednici viny a vysku

nahnéni hladiny vétrem.

Nejcetnéjsi hladina v nadrzi MnNmax = 228,75 m n.m.
Vyska navrhové viny H,=0,228 m
Stfednice viny Ho=0m

Vyska nahnani hladiny vétrem AH=0

Vztah pro vypocet paty nejvyse polozeného abrazniho srubu
Va = Mnyg, + 2+ Hy + AH =228,75+0,114+0 +0 = 228, 864 m

Vyskova urovei paty nejvySe poloZeného abrazniho srubu je 228,864 m
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Sklon abrazni ploSiny

Sklon abrazni ploSiny mtizeme ziskat bud’ podrobnym zamétenim piicnych profild
Vv terénu nebo orientacné z grafu dle PysSkyna, ktery je vSak mozné pouzit pouze pro
homogenni material. V tomto piipad¢ doslo k zaméieni v terénu. Na tomto kratkém
useku byl pomoci laté, vodovahy a metru zméfen sklon abrazni ploSiny na celkem
sedmi mistech a hodnoty byly zprimérovany. Sklon byl méfen pomoci 150 cm dlouhé

lat¢ vzdy od paty abrazniho srubu az do vzdalenosti tfi metrt.

Tabulka €. 20 Sklon abrazni ploSiny zaméfeny v terénu

1,5-3,0

Profil ¢islo |0-1,5m |m Primeérny sklon daného profilu
1 20 25 15
2 18 25 14
3 16 14 10
4 17 10 9
5 21 18 13
6 11 12 7,7
7 18 19 12,3

Pramérny sklon abrazni plosiny 116°

v r

Vlastni prognoéza tstupu biehové ¢ary

Stavajici terén

Abrazni srub

‘J_ Vs =228,864

Az =abrazni terminanta

4 MnNmax = 228,75 hn/2+hosH

Obrazek ¢. 14 Grafické znazornéni modifikované metody stanovené abrazni terminanty
s doplnénymi konkrétnimi tidaji ziskanymi na zaklad€ ptedchozich vypocta.
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4. Zavér
Predkladand diplomova prace se zabyva stabilizaci bfehu Vodni nadrze Brno v
lokalit¢ Osada. Prace je rozd€lena do tii kapitol, které podrobné analyzuji prostiedi

Vodni nadrze Brno a navrhuji jednotliva feseni této problematiky.

Uvodem své¢ prace shrnuji poznatky ziskané na zakladé pravodni zpravy a analyzuji
prostiedi v okoli vySe zminéné vodni nadrze. V rdmci této kapitoly jsem mimo jiné
popsal na zdklad¢ vlastniho pozorovani i soucasny stav pifirodniho prostiedi v okoli

Vodni nadrze Brno.

V praktické casti jsem na zakladé vySe zminéné studie, vlastniho pozorovani a
vypoctil (dle modifikované metody stanoveni abrazni terminanty) stanovil, ze se Ustup
biehové Cary zastavi na koté 228,864 m. n. m. Na zékladé analyzy moznych feSeni této
situace jsem stanovil Sest dil¢ich opatieni, ktera zastavi ustup biehové cary. Vsech Sest
navrzenych moznosti po€itd s pouzitim aktivnich protiabraznich konstrukci. Navrzena
feSeni nejsou jedinymi moznymi, ale vzhledem k finanéni naroc¢nosti projektu a jeho
realizovatelnosti jsou dle mého nazoru nejlepsi mozna. Vysledkem realizace mnou
navrhovanych feSeni, by bylo zachovani unikatnich abraznich srubii v lokalit¢ Osada,
stejné jako zachovani souCasného rdzu krajiny. Pfi pokraCovéani soucasného ustupu
biehové ¢ary by situace vedla k dalsimu odnosu materialu z bfeht, ohrozeni rekreacnich

objektl a dal§imu zandSeni nadrze materidlem z biehil.
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5. Summary
This thesis deals with the stabilization of shoreline of Brno water reservoir at

position Osada. The whole thesis is divided in three parts which analyses the natural

enviroment of the reservoir and proposes various solutions of this problem.

In the introduction I sum up all known facts mentioned in accompanying report and
I analyse the enviroment of the water reservoir. | also described the actual state of the

natural enviroment around the reservoir.

In the practical part I calculated (by using the modified method of calculating the
water abrasion terminanty) that the shoreline retreat will not stop until it reaches
dimension 228,864 meters above the sea level. | analysed the possible solutions of this
situation and proposed six measurements to prevent another shoreline retreat. All of the
six measures use the active antiabrasion structures. Those solutions are not the only one
that can prevent another shoreline retreat, but due to the financial possibilities and its

feasibility of the project | propose them as the best ones.

Implementing my proposals to the enviroment of the water reservoir will result in
preservation of the abrasion cabins as well as the perservation of the contemporary
landscape. Vice versa will result in further porterage of the material from the shoreline

and it would be a great thread to the rereational structures around the water reservoir.
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. Grafické prilohy

Fotografie

Ptehledna situace 1:50 000
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Vzorovy pticny fez navrhu stabilizace €. 2 1:100
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Vzorovy pti¢ny fez navrhu stabilizace ¢. 4 1:100
Vzorovy ptficny fez navrhu stabilizace €. 5 1:100

Vzorovy pficny fez navrhu stabilizace €. 6 1:100

. Pricné fezy 1 az 5 1:100

. Pticné fezy 6 az 10 1:100

. Pti¢né fezy 11 az 15 1:100
. Pficné fezy 16 az 20 1:100
. Pricné fezy 21 az 25 1:100
. Pti¢né fezy 26 a 27 1:100
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Fotografie ¢. 2 Pohled na upusténou vodni plochu Vodni nadrze Brno

Fotografie ¢. 3 Pohled na vybranou lokalitu
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Fotografie €. 4 Nejohrozengjsi ¢ast biehu s nejvétsim abraznim srubem

Fotografie €. 5 Pohled na ¢ast feSeného uzemi
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Fotografie ¢. 7 Pokracujici postup abraze
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Fotografie ¢. 8 Stabilizace biehu u rekrea¢niho objektu
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