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ABSTRAKT

Diplomova prace se vénuje posouzeni stavu bfehového uzemi na udolni nadrzi
Brno, v oblasti Osada a nasledné navrhu stabilizace biehu. V ramci osobni navstévy
z4jmové oblasti byla provedena fotodokumentace, zaméfeni a nasledné posouzen
soucCasny stav abradovanych biehti. Pomoci zaméfeni a dat o vyskach hladin na nadrzi
poskytnutych Povodim Moravy, s.p. byla vyhodnocena nejCetnéjsi hladina v nadrzi
v letech 2007-2017, stanoven ustup bfehové ¢ary a navrzena stabilizace biehu. V této
praci bylo navrzeno celkem osm opatreni proti dal§imu ustupu biehové Cary, které byly
zapracované do prehlednych schémat a vizualizaci.

KLICOVA SLOVA

abraze, abrazni terminanta, bfeh, nejCetnéjsi hladina, stabilizace, vodni nadrz

ABSTRACT

The master’s thesis deals with the assessment of the state of the shore territory on
the Brno reservoir, in the Osada area and subsequently the proposal for shore stabilization.
As part of a personal visit to the area of interest, photographic documentation, geodetic
focus and subsequent assessment of the current state of the abraded shores were made.
Using the geodetic focus and data of water heights on the reservoir provided by the Povodi
Moravy, s.p. the most numerous in the reservoir was evaluated in 2007-2017, the
coastline retreat and the proposed shore stabilization were determined. There was
suggested totaly eight measures were proposed against the further retreat of the shore line,
which were incorporated into schemes and visualizations.

KEYWORDS

abrasion, abrasion terminanty, bank, most frequently level, stabilization, water reservoir
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UVOD

Bfiehova abraze je proces, pii kterém dochazi k obrusovani dna a biehti pohybem
vody a naslednym pfemistovanim a usazovanim uvolnéného materialu. Pohyb vody je
zpusoben predevsim vinénim vlivem vétru, vinénim vlivem lodnich plavidel a kolisanim
vodni hladiny v nadrzi. Nasledky vzniku a vyvoje abraze jsou pfedev§im — vyrazné
poskozeni bfehli nadrzi, vznik abraznich srubti a odplaveni velkého mnozstvi zeminy.
K témto d€jum se nasledné piida také sesuv pudy a tim ohrozeni na biehu stojicich
objekti a komunikaci. [1]

Pokud neni na porusenych bfezich uskuteCnéné dostate¢né vhodné opevnéni, je
mozné sledovat postupny ustup biehové ¢ary na ukor prilehlych pozemka a tim i ohrozeni
stability pfilehlych objektd. V mistech vniku abrazniho srubu je téméf znemoznén piistup
k vodni hladin€ a dochézi zde také k ohrozeni zdravi osob pohybujicich se nad abraznim
srubem Ci v jeho tésné blizkosti. [1]

I pres snadnost vytipovani ohrozenych casti bfehti a navrzeni vhodnych
preventivnich opatfeni, byva v ramci projektové pfipravy vodnich dél tato skuteCnost
velmi Casto opomijena. Problém se Casto fesi az ve chvili, kdy dojde k velkému poruseni
brehd, a tak k ohrozeni pftilehlych pozemkd ¢i objektd. [1]

Obsahem této prace je na zakladé ziskanych podkladt posouzeni aktualniho stavu
bfeht na udolni nadrzi Brno, v oblasti ,,Osada“, stanoveni budouciho ustupu biehové Cary
za predpokladu ignorovani procesu abraze a nasledné navrh vhodného protiabrazniho
opatieni v tomto misté. Udolni nadrz Brno se fadi v ramci Ceské republiky na predni
mista v problematice ohrozeni bfehovou abrazi.

11
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1 PRUVODNI ZPRAVA

1.1 ZAKLADNI TECHNICKE A SPRAVNI UDAJE

Udolni nadrz Bmo se nachazi vjihomoravském kraji, na severozapadé mésta
Brna. Plocha této nadrze se tahne od Bystrce az po Veverskou BitySku. Na dné nadrze
lezi zbytky zatopené obce Kninicky, ktera byla pro ucel této nadrze zatopena. Staré
Knini¢ky bylo mozné nalézt na pravém biehu feky Svratky, pfiblizn€ v mistech, kde do
nedavna staval hotel Piehrada. Jako datum vzniku této nadrze je uvadén rok 1940 a
puvodni nazev této nadrze byl ,,Knini¢ska prehrada“. [2,12]

Nadrz byla vystavéna za uCelem ochrany nejen mésta Brna, ale také Casti jizni
Moravy pod Brnem, pted kazdoro¢nimi jarnimi a podzimnimi zéplavami. Kromé ochrany
pfed povodnémi slouzi nadrz také pro vyrobu elektrické energie, k rekreaci, vodnim
sportim a lodni dopravé. Na brezich této nadrze se nachazi spousta hoteld, restauraci,
plazi a dalSich rekreacnich oblasti. [2,12]

Oficialni nazev: Vodni nadrz Brno
Kraj: Jihomoravsky
Okres: Brno — mésto
Obec: Brno — Kninicky
Katastralni izemi: Kninicky

Tok: Svratka

R. km: 56,19

Spravce: Povodi Moravy
Zavod: zavod Dyje [13]

Ugel nadrze:
- akumulace vody pro zaji§téni minimalniho prutoku ve Svratce pod nadrzi,
- snizeni povodnovych pratoku,
- zajisténi vodarenského odbéru BVakK as.,
- zajisténi odbéru povrchové vody z nadrze,
- zajisténi odbéru vody pro zavlahy,
- vyroba el. energie ve Spickové vodni elektrarng,
- rekreace,
- vodni sporty,
- plavba,
- rybafstvi. [2]

V soucasné dobé se jiz nevyuziva vodarenského odbéru BVak a.s.

12
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1.1.1 Nadrz

Stalé nadrzeni:
Zasobni prostor:
Prostor reten¢ni neovladatelny:

Celkovy objem
1.1.2 Hraz

Typ hréze:
Kota koruny:
Sitka koruny:

Délka hraze v koruné:

1.1.3 Spodni vypust’

Pocet x pramér:
Provozni uzaveér:

Kapacita pfi maximalni hlading:
1.1.4 Bezpecnostni preliv

Typ:
Pocet poli x délka:

Kapacita pii maximalni hlading:
1.1.5 Elektrarna

Nazev:

Uvedeni do provozu:
Turbina:

Optimalni hltnost:
Maximalni hltnost:
Instalovany vykon:

Provozovatel:

2, 082 mil. m*
13,020 mil. m?
2,600 mil. m?
17,702 mil. m* [13]

betonova gravitacni
232,5m n. m.

3,00 m

120,0 m [13]

1 x 2000 mm
segment

48,5 m¥/s [13]

korunovy, hrazeny — tabule
3x7,0m
366 m?/s [13]

Vodni elektrarna Kninicky
1941

1 x vertikalni Kaplanova
17-18 m’/s

22 m'/s

3500 kW

CEZ obnovitelné zdroje s.r.o.,
Hradec-Kraloveé [14]

Elektrarna je koncipovana jako $pickovy zdroj, ktery vykryva zvySenou
spotiebu elektrické energie v rannich a vecernich hodinach. MVE Knini¢ky ro¢né

vyrobi zhruba 7 mil. kWh elektfiny. [14]
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1.2 GEODETICKE PODKLADY

Zakladni mapa CR 1:10 000
Prehledna situace 1:50 000
Mapové podklady SVP
Mapové podklady ArcGIS

1.3 HYDROGEOLOGICKE POMERY |[2]

Oblast v okoli Veverské Bitysky je vlivem své geologické stavby relativné chuda
na podzemni vody. Povodi Svratky je tvofeno predevsim krystalickymi vapenci. Tyto
horniny, které jsou pevné a malo porovité, maji velmi malou nasakavost.

Povodi Svratky je vodami mnohem chudsi, nez napt. povodi Svitavy, které je
tvoreno predevsim ze sedimenti mladsich geologickych formaci.

1.4 HYDROLOGICKE POMERY

1.4.1 Svratka [2,15]

Reka Svratka prameni na jihozapadnim uboé&i Zakovy hory, ve vyice 780 m n. m,
ktera se nachazi severné od Zd’aru nad Sazavou. Od svého pramenu, vytoku ,,Cerné
bahno*, obtéka obloukem Zakovou horu (810 m n. m.) a tede severovychodnim smérem
az po obec Borovnice. Pokracuje jihovychodnim smérem k Brnu a pod nim vtéka do
nizinngé oblasti Dyjskosvrateckého uvalu.

Na fece Svratce jsou postavené dvé prehradni nadrze, a to nadrz Virska a
Brnénska.

Prutoky v méricim bodé Veverska Bityska r. km 66,72 [16,17]

Tab. 1.1 N-leté priitoky [m>.s!]
Q | Q Qs Qo | Qo | Qso | Quoo
60.0 | 86.8 | 126.2 | 158.5|193.0(241.0|280.0

Tab. 1.2 M-denni priutoky [m3.s]
Q3 | Qeo | Qoo | Qi20 | Quso | Quso | Q210 | Q240 | Q270 | Qa00 | Q330 | Qass | Qaea
17.70]11.95| 8.86 | 6.83 | 5.68 | 4.86 | 4.20 | 3.63 | 3.16 | 2.26 | 1.91 | 1.16 | 0.36
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Prutoky v méricim bodé Brno-Porici r. km 41,36 [16,17]

Tab. 1.3 N-leté priitoky [m>.s!]
Q Q Qs Qo | Qo | Qs | Qo
51.1 | 73.2 |110.0(142.0|178.9|234.5|282.5

Tab. 1.4 M-denni pritoky [m’.s7]
Q3 | Qeo | Qoo | Qi20 | Quso | Quso | Q210 | Q240 | Q270 | Qa00 | Q330 | Qass | Qaea
18.10(12.09| 8.69 | 6.83 | 5.68 | 4.86 | 4.20 | 3.63 | 3.16 | 2.66 | 1.91 | 1.16 | 0.36

1.4.2 Nadrz Brno [18]

Tok: Svratka
Koruna hraze: 23248 m n. m.
Kota prelivu: 229,08 m n. m.
Maximalni reten¢ni hladina: 230,08 m n. m.
Hladina zasobniho prostoru: 229,08 m n. m.
Hladina stalého nadrZeni: 219,00 m n. m.
Hladina vody v nadrzi: 228,25 m n. m.
Piitok: 1,52 m?s!
Odtok: 1,29 m?s™!

Hodnoty k datu 28. 09. 2018, 15:00 hod.

1.5 GEOLOGICKE POMERY

1.5.1 Povodi Svartky

Oblast je tvorena mnoha tektonickymi jednotkami. Tyto jednotky jsou
napiiklad: moldanubikum, moravikum, svrchnokfidova tabule, boskovicka brazda, masiv
brnénské vyvteliny, devon, karbon, perm, jura, svrchni kfida, neogén, diluvium a
aluvium. Povodi Svratky je tvofeno asi ze % horninami krystalinika a vyvielinami, a
pfiblizné z ¥4 usazenymi horninami. [2]

Dulezitym geologickym utvarem v této oblasti je boskovicka brazda. Boskovicka
brazda je pfiblizn€ 100 km dlouha a tdhne se pfes Letovice, Boskovice, Rosice az do
Moravského Krumlova. Tato propadlina je vyplnéna pfedev§im usazeninami spodniho
permu, v jizni Casti se pak nachazeji vrstvy sedimentd svrchniho karbonu. Boskovicka
brazda je vnitrozemska a jeji usazeniny vznikaly predevsim ve sladkovodnich jezerech,
mocalech a raSelinistich. [19]
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Vychodné od prolomu boskovické brazdy se nachazi mohutny klin brnénského
vyvielého masivu, ktery svym vybézkem sahd az za Boskovice. Tato ¢ast masivu je
tvorena pfedevSim granititem, dioritem a diabasem. Horniny brnénského masivu jsou
prostoupeny zilami aplit, porfyrt a amfiboliti. [2]

Inundacni Uzemi teky Svratky, pfedevSim dno toku, je tvofeno neogennimi
sedimenty. Tyto sedimenty ukazuji na predneogenni stafi koryta tohoto toku. [3]

V blizkém okoli udolni nadrze Brno se vyskytuji relativné vydatna nalezisté rud.

Zelezna ruda byla v minulosti t&Zena v okoli Lazanek, Smelcovny i v jinych
lokalitach. [3]

1.5.2 Nadrz Brno — oblast Osada [20]
Regionalni clenéni: Cesky masiv — pokryvné utvary a
postvariské magmatity

kvartéer — kvartér akumulac¢nich oblasti
Ceského masivu

Stratigrafie: stfedni pleistocén
Jevy: ficni terasa
Puvod geologickych jevi (geneze): eolicka (Cinnost vétra)

akvaticka (Cinnost vody)

Hornina: spras, Stérk, diorit

Geologicka charakteristika

V zajmové oblasti se vyskytuje podél nékolika desitek metrd dlouhého biehu
zhruba Ctyfi metry vysoky profil v kvartérnich sedimentech, odkryty eroznim pasobenim
vétru a vody z Brnénské nadrze. Vyskytuji se zde ticni Stérky v mocnosti 1-2 m, které
jsou prekryté prachovymi sedimenty. Jedna se o navaté sedimenty s piimési
premisténych, pisCité zvétralych granodioritd a diorit z vyse polozenych Casti svahu. Ve
valounech terasovych §térka jsou zastoupeny horniny moravika, dale metamorfované
horniny svrateckého krystalinika a moldanubika. VSechny tyto vrstvy jsou na podlozi
dioritd a granodioritd. [20]

16



Problematika stabilizace biehu vybrané udolni nadrze
Diplomova prace

Bc. Lukas Skiizala

H

2 I

1104

1164

110

Bk

uTagl
|

44

e
o
i
.'IK_. 1
oy
Py o it
i - i
", !
e e '\_t i & i
O e f
- N ) i
\
i
{1
3
4
]
1834
ERK - 111 N
L5
o
~ 3 W
LY
= 1821 \
¥
# ;
s
Ry Lo
Ll
7
."f'-
AR 3 74

[6] - SmiZeny sediment

[12] - Pis&ito-hlinity af hlinito-pis&ity
sediment

[13] - Kamenity aZ hlinito-kamenity sediment
[16] - Spras a spraSova hlina
[25] - Pisek, Stérk

[49] - Pisek, Stérk

[1104] - Biotiticky aZ amfibol biotiticky
granodiorit

[1111] - Biotitit-amfibolicky diorit,
kiemenny diorit

[1118] - Migmatitizovand biotitickd pararula
aZ migmatit, misty s amfibolem

[1130] - Aplit, pegmatit
[1124] - Zilny kiemen

[1821] - Vapnity jil (tégl), misty s polohami
piskd

[1834] - Stérky, stérkovity pisky, pisky

Obr. 1.1 Geologicka mapa okoli nadrze [21]

1.6 PEDOLOGICKE POMERY

Horni povodi Svratky az po Jimramov ma mélké, kamenité pudy. Od Jimramova
pod Tisnov se na krystalickém podkladé vyskytuji pudy jilovito-hlinito-slidnaté a pady

piscCito-jilnaté z rul, svoru a fylitd. [3]

Boskovicka brazda,

kterou protéka fteka Svratka,

typu — obycCejné hliny a mélké kamenité pudy. [3]

ma pudy stfedniho
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1.7 PUDNi DRUHY

V Brné a blizkém okoli se vyskytuji pudy prevazné hlinitopisCité az piscitohlinité.
V zajmové oblasti, konkrétné v oblasti Osada, se vyskytuji pidy pievazné hlinité.
Hranice t&chto dvou oblasti rozdéluje nadrz Bmo zhruba na pil v severovychodnim
smérem. [1,4]

ptidy prevézna hlinitopis-
gité aZ piséitohlinité
[ pudy prevazng hlinité
pudy pfevaina jllovito-
i U
\
| plidy pfevéazné jilovite \
az jily

Obr. 1.2 Pudni druhy [4]
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1.8 PUDNIi TYPY

Z pudnich typt se na horni Casti nadrze objevuje (typicka) Fluvizem, ktera
postupné prechazi v (typickou) Kambizem. V zajmové oblasti se také vyskytuje (typicka)
hnédozem. [4]

B Cermnice typlcka) [] Fuvizem typicks)  [l] Kamblzem (typlcka) varlanta kysels ] Pararendzina kamblzemnf
! Cernice arenicka D Fluvlzemn glejova [:] Kambizem arenicka . Pseudogle) luvizemn(
[] Cemozem (typicka) B Glgj (typicky) [ Kkamblzem dystricka B Pssudoglej primami

[] Eemozem gernicova B Hnsdozem (typlcka) 7] kambizem eutrofni [] Rendzina (typlcka)

. Gernozem hnédozemni D Hné&dozem |uvizemn| D Kamblzem pseudoglejové [:] Rendzina kambizemni
I &Gernozem pelicka ] Kambizem (typlcka) [T Luvizem (typicka) [ velké mésta

Obr. 1.3 Mapa pudnich typa [4]
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1.9 KLIMATICKE POMERY

Brno a jeho blizké okoli spad4a do oblasti T2, nadrz Brno a velka cast povodi
Svratky pak spadéa do oblasti MT11. Tyto oblasti byvaji oznacovany jako mirn¢ teplé az

teplé. [4]
Quittova klasifikace
BT N [ (T m
CH7 MT1 MT2 MT4 MT6 MT7 MTI0 MTI1 T2 T4
chladné mirné teplé oblasti teplé oblasti

oblasti

“Kufim :§I
i . o -Slapanice
osice
o] BRNO s Bucovide
o @
( Slavkov

~ Zidlochovice uBrna
LlIeLN:

tvancice

iy o
Moravsky Krumlov g

| Hu stopeé‘e
Pohorelité

Obr. 1.4 Quittova Kklasifikace [4]

Charakteristika klimatické oblasti T2

Dlouhé, teplé a suché 1éto, velmi kratké prechodné obdobi s teplym jarem i
podzimem, kratkou, mirné teplou, suchou az velmi suchou zimou, s velmi kratkym

trvanim snéhové pokryvky. [22]

Pocet letnich dni: 50-60
Pocet dni s prumérnou teplotou > 10°C: 160-170
Pocet dni s mrazem: 100-110
Pocet ledovych dni: 30-40

Charakteristika klimatické oblasti MT11

Dlouhé, teplé a suché 1éto, kratké pfechodné obdobi s mirné€ teplym jarem 1
podzimem, kratkou, mirné teplou a suchou az velmi suchou zimou s velmi kratkym

trvani snéhové pokryvky. [22]

Pocet letnich dni: 50-60
Pocet dni s prumérnou teplotou > 10°C: 140-160
Pocet dni s mrazem: 110-130
Pocet ledovych dni: 30-40
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1.10 SRAZKOVE POMERY

Pramérny ro¢ni uhrn srazek v Brné je pomérné nizky. Hodnota dlouhodobého
priméru srazek se pohybuje mezi 500-600 mm/m? Primérny pocet dni se
srazkami > 1 mm je 90-100. Ve vegetacnim obdobi zde spadne 350-400 mm srazek,

v zimnim obdobi 200-300 mm srazek. [4,22]

Pramérny roéni uhrn srazek

dlouhodobé prﬁméri

500 550 600 650 700 800mm/m?

\‘ s ©
/ Slavkov
N
Z{dloc\howce u Brna
LRy,

> ©°
Moravsky Krumlov! | Hustopete
e\ _4®
3 Pohotelice }3\ <
Znojmo .

. B
% =,

]
L O
/Mikulov foni

Obr. 1.5 Primérny ro¢ni ihrn srazek [4]

1.11 TEPLOTNIi POMERY

Dlouhodoba primérma lednova teplota v zajmové oblasti se pohybuje okolo -1 az

-2 °C, Cervencova pak okolo 18 az 19 °C. [4]

Pramérné teploty v lednu

Pramérné teploty v éervenci
dlouhodobé priiméry

diouhodabé pramery

1 17 18 19°C

Obr. 1.6 Pramérné teploty v lednu a ¢ervenci [4]
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1.12 VETRNE POMERY

V pozorovaném obdobi, v letech 1946-1965, se v zajmové oblasti vyskytovaly
vétry o rychlosti w > 10 m.s™! v 678 dnech, ptevladajici smér t&chto vétri byl z 41,5 %
zé4padni, z 28,5 % severozapadni a z 16 % jihovychodni. Vétry o rychlosti w > 20 m.s™!
se ve sledovaném obdobi vyskytly celkem ve 187 dnech. [1]

1.13 ZAMRZOVE POMERY [23]

Zhruba od zimni sezény 2009/2010 se zacala méfit hloubka ledu na nadrz.
V pocatcich toto méteni provadéli lidé z Jednotky poticni Méstské policie Brno. Méfeni
se provadi zhruba dvakrat tydné nebo pii vétsi zmeéné pocasi 1 denné.

V zimnim obdobi 2016/2017 se ledova pokryvka zacala tvofit zhruba 21.12.2016.
Tloustka ledu se zvétSovala az do data 3.2.2017, kdy byla nejsilngjsi, a to o tloustce cca
40 cm. Od tohoto dne se z preventivnich divodu zacala upoustét voda z nadrze, ktera
klesla celkové o jeden metr. Kvuli odpousténi piehrady zacal led praskat. Dne 17.3.2017
se na hladin€ vyskytovaly posledni kusy ledu a aktualni teplota byla okolo 16 °C.

Zimni obdobi 2017/2018 bylo kratsi nez predchozi. Ledova pokryvka se zacala
tvorit 9.1.2018 a az do 26.2.2018 nedosahovala vétsi tloustky nez 10 cm. Okolo data
28.2.018 byl led nejsilngjsi, a to o tloust'ce zhruba 12 cm. Dne 8.3.2018 ledova pokryvka
mizi a na hladiné se tvoti rozbredly led.

1.14 UDAJE O PRUMYSLU [24]

Pramyslova vyroba v okoli vodniho toku muze ovlivnit pritokové poméry
v koryt€ nebo kvalitu vody. Primysl maze byt potencialni odbératel nebo znecistovatel.
Tato kapitola se zaméfuje piedev§im na prumyslovou vyrobu v bezprostfednim okoli
vodniho toku, od pramene az po nadrz Brno.

Kovo HB s.r.o.

Firma se zabyva vyrobou zbozi pro domacnost jako jsou naptiklad kuchyiiské
potieby, lisovanim plechovych dili pro automobilovy pramysl, vyrobou lisovacich
nastrojii nebo svafovanim nerezovych konstrukei atd.

Papirna a cech Prudka, s.r.o

Vyroba a velkoobchodni prodej produkti papirenského primyslu. Mezi jeji
produkty patfi hlavné dievovina a vlnita lepenka.

Mechanizace zpracovani masa, spol. s.r.o.

Tato firma vyrabi konstrukce, stroje a zafizeni pro potravinarsky primysl. Dalsimi
produkty jsou naptiklad minipivovary vyrobené dle specifickych pozadavku zakaznika a
zakéazkova vyroba z nerezové oceli.
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1.15 UDAJE O ZEMEDELSTVI

V okoli Brnénské prehrady se nachazi predevsim zalesnéné oblasti. Na
severovychodni strané nadrze se nachazi oblasti s ornou pidou, v mensim podilu pak
oblasti s trvalym travnim porostem, zalesnénou ptidou a thorem. [25]

Ze spravel jednotlivych pozemkt nejbliz zajmové oblasti pievlada ZD
JinaCovice. ZD JinaCovice hospodati zhruba na 286,03 ha zemédélské ptidy. Pudni bloky
pozemkd se nachazi v katastralnim tzemi JinaCovice, Rozdrojovice, Mor. Kninice a
Knini¢ky. Po zruSeni zivoc€i§né vyroby v roce 2011 se ZD orientuje pouze na rostlinnou
vyrobu. Zabyva se naptiklad péstovanim pSenice ozimé, hoicice bilé, jarnim jeCmenem a
brambor. [26]

LEGENDA:

£ DPB - kultura'standardni oma puda 8 DPB - kultura:zalesnéna puda ¥ ppg - kultura-trvaly travni porost
i DPB - kultura:uhor

Obr. 1.7 Zemédélské plochy v okoli idolni nadrze Brno [25]
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1.16 UDAJE O LESNICTVI [27]
Udolni nadrz Brmo vyrazné obklopuje dubobukovy vegetaéni stupeti, ve kterém
muiizeme najit dfeviny jako napfiklad buk lesni, dub letni, javor mlec, bfiza bila atd.

Udolni nadrz Brno obklopuji Rozdrojovické lesy, Podkomorské lesy a nedaleka
lesni oblast Baba. V zajmové oblasti Osada se pak prevazné vyskytuji borové lesy.

&

: Rozdrojovice

g gietle
& ;
%

Cihadla
294

KNiNiCKYC'

Obr. 1.8 SlozZeni lesnich porosti [28]

1.17 CHRANENA UZEMIi

Prirodni park Podkomorské lesy [29]

Piirodni park se tahne od golfového hii§té v Brné-Zebéting, az po Moravskeé
Kninice. Ze zapadu je tento park ohrani¢en Boskovickou brazdou, kterda oddéluje
brnénsky masiv od Ceskomoravské vrchoviny. Zahrnuje lesy v okoli Brna, Zebétina a
Ostrovacic.

Ptirodni park Podkomorskeé lesy je nejrozsahlejsim lesnim komplexem na Gzemi
meésta Brna a déli se na dvé Casti. V severni Casti miizeme najit plaze na biehu prehrady
a cesty vedouci pres skalu Zouvalky az do Bitysky. Velkou Cast zde zabira oplocena lesni
obora, ve které se nachazi velké mnozstvi volné pobihajici lesni zvéfe. Do této oblasti je
zakazan vstup v noci. V jizni ¢asti se nachazi nejvyssi kopce prirodniho parku, a to -
Kopecek (479 m n. m.) a Lipovy vrch (478 m n. m.). Tato ¢ast je hojné vyuzivana pro
cykloturistiku a v zimnich mésicich pak pro bézkareni. V této Casti se také nachazi znamy
hrad Veveti a oblast Obora. Severni a jizni ¢ast rozdé€luje udoli, kterym protéka reka
Svratka a zac¢ina se zde vzdouvat.
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Prirodni park Baba [30]

Tento park se nachazi ptiblizn€ mezi Kninickami, Medlankami, Ceskou a Kufimi
a rozklada se na ploSe 854 ha. Park byl vyhlasen v letech 1990-1991 za ti¢elem zachovani
krajinného razu lesnatého tizemi v té€sné blizkosti mésta Brna. V parku se nachézi lesni
komplex porostly pfevazné listnatymi a smisenymi dfevinami s nejvys$sim zastoupenim
dubu, buku, habru a smrku. V celé oblasti se nachazeji turistické cesty, které nabizi
turistim aktivni odpocCinek a klid.

CHKO Zdérské vrehy [31]

Nejvyznamngjsi chranénou oblasti pro feku Svratku je CHKO Zdarské vrchy, ve
které tato feka prameni. Je to chranéna oblast, ktera lezi na tizemi okresti Zd’aru nad
Sazavou, Havlickiva Brodu, Chrudimi a Svitavy. Rozloha této oblasti ¢ini 70 940 ha.
Z této plochy cca 46 % zaujimaji lesy, které se nachazi zejména ve vyssi ¢asti izemi, dale
pak zemédé€lsky pudni fond, ktery zde zaujima cca 44 % a ve zbytku plochy jsou zde
vodni plochy, zastavéné plochy a ostatni plochy. V této oblasti na husté siti vodnich tokt
byla ve sttedovéku vytvarena rozsahla rybnic¢ni soustava. K nejcennéj§im castem této
oblasti patii zejména raselini§teé a dal§i mokiadni spolecenstva.

1.18 ENERGETICKE VYUZITI TOKU [32]

Na fece Svratce se nachazi celkem 25 malych vodnich elektraren (MVE), na
kterych je instalovano celkem 37 turbin s celkovym vykonem cca 13 495 kW.

Nejvétsi MVE se nachézi na vodni nadrzi Vir I. Na této MVE jsou instalovany
dvé Francisovy turbiny s celkovym vykonem 7 100 kW.

Na vodni nadrzi Vir II, kterd byla vybudovana predev§im pro vyrovnani toku
z hlavni vodni nadrze, stoji dalsi MVE. Tato MVE je vybavena jednou Kaplanovou
turbinou s vykonem 742 kW.

V zajmové oblasti na Udolni nadrzi Brno se nachazi mald vodni elektrarna
Kninicky. V této MVE je instalovana jedna Kaplanova turbina s vykonem zhruba
3 500 kW.

Obr. 1.9 MVE Kninicky [foto: L. Sk¥izala, listopad 2018]
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1.19 POZADAVKY NA ODBER [33]

1.19.1 Reka Svratka

Kdyz pomineme odbéry podzemni vody, mezi nejvyznamnéjs§i odbératele vody
na fece Svratce nad nadrzi Brno patii:

Vodarenska akciova spolecnost, a.s. — Zd’ar nad Sazavou

Odbér vody pro vefejny vodovod do Zd’aru nad Sazavou a okoli. (1 200,8 tis m’
zarok 2017)

Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.

Provoz Virského oblastniho vodovodu jako druhého zdroje pitné vody pro Brno a
okoli. (2 974,3 tis m* za rok 2017)

Zelezarny Stépanov, spol. s r.o.

Odbér vody pro priimyslovou technologii a jiné vyuziti. (13,5 tis m* za rok 2017)
1.19.2 Udolni nadrz Brno

MVE Knini¢ky [14]

Tato elektrarna slouzi jako Spickovy zdroj ureny k vykryvani zvysSené spotieby
elektrické energie v rannich a vecernich S§pickach. Elektrarna je osazena jednou
Kaplanovou turbinou o maximalni hitnosti 22 m?/s. Optimalné& ale pracuje pii hltnosti
17-18 m?/s.

Upravna vody v Brné-Pisarkach [34]

Upravna vody upravovala vodu z feky Svratky od roku 2001 a byla rezervnim
zdrojem pitné vody pro mimotadné provozni situace a havarijni piipady. Vzhledem ke
skuteCnosti, ze upravna od roku 2008 do vodovodni sit€¢ nedodavala vodu viibec, byl
provoz upravny vody v kvétnu 2013 ukoncen.

VUT Brno [35]

S rozvojem vodohospodarské vystavby a stuptiyjicimi se pozadavky na vyzkum
vznikéa v roce 1945 nové pracovisté pro vyzkum na velkych vodnich modelech ptehrad,
jezu, tokt apod. Nyni je areal odprodan a modely jsou pfesunuty do nové laboratofe na
ulici Veveri.

Zavlahy

Reka Svratka slouzi jako zdroj vody pro zavlahy v oblastech pod Brnem. Nadrz
Brno slouzi jako opatfeni k nalepSeni pratoku ve vodnim toku pod nadrzi.
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1.20 CISTOTA VOD

1.20.1 Povodi Svratky [5,36]

Na tseku od pramene k udolni nadrzi Brno se také nachazi zhruba deset cov,
které ovliviiuji kvalitu vody. Nejvyznamnéj$i z nich je COV obci Bfezina, na kterou je
pfipojeno cca 11 227 obyvatel. Za rok 2017 zde bylo vypusténo 836,6 tis. m* vody.

_ Nejvyznamnéjsim bodovym zdrojem zneciSténi na této fece je COV Modfice.
Tato COV se nachazi cca 18 km pod hrazi udolni nadrze Brno.

Vletech 2016-2017 byla Svratka sledovana na dvaceti profilech. V téchto
profilech se celkova tiida jakosti dle CSN 75 7221 pohybovala nejcastéji na hodnoté 3.
Napriklad v profilu Veverska Bityska byly tiidy jakosti nasledujici:

Sledovany ukazatel Trida jakosti
BSKs

CHSK ¢y
N-NOs

N-NH4

Fosfor celkovy

W W —= W NN

Vysledna tfida

1.20.2 Udolni nadrz Brno

Kvalita vody v udolni nadrzi Brno je vyrazné ovlivnéna velkym poctem sinic,
které vytvareji sinicovy vodni kvét. Sinice produkuji jedy (toxiny), které maji negativni
vliv na travici soustavu clovéka a zptsobuyji také alergie a ekzémy. Rozvoj sinic je zavisly
na riznych podminkach v nadrzi, a to predev§im na koncentraci dusiku, fosforu, na
teploté a hodnotach pH. [37]

Statutarni mésto Brno a Povodi Moravy, s.p. spolecné realizuji treti etapu projektu
,,Realizace opatieni na Brnénské udolni nadrzi 2018-2022“. V ramci této revitalizace
v soucasné dobé probiha srazeni fosforu, ktery je hlavni zivinou pro sinice, na ptitoku do
Brnénské prehrady. V nadrzi je také v provozu aeracni systém, ktery pomaha okyslicovat
vodu u dna a tim stézuje zivotni cyklus sinic. [38]

Stav vody v Brnénské nadrzi vroce 2018 pifimél hygieniky jiz v poloviné
cervence k vydani zadkazu koupani témeét ve vSech oblastech této nadrze. Tento zakaz
platil do druhé tfetiny srpna. [38]

27



Problematika stabilizace bichu vybrané udolni nadrze Bc. Lukas Skiizala
Diplomova prace

1.21 REKREACNI VYUZITI [39]

Udolni nadrz Brmo je vyznamnou rekreaéni oblasti mésta Brna. Je to misto
odpocinku, sportu, turistiky a relaxace. V této oblasti muzeme najit mnoho plazi,
restauraci a zahradek, které lakaji k prijemnému posezeni. Lze zde provozovat snad
vSechny druhy sporti. Rozlehlé lesy, které se nachazi v okoli nadrze, nabizi prilezitost
k turistice 1 cykloturistice. Pro cykloturistiku se zde nabizi zhruba 30 km dlouha trasa
okolo vodni nadrze. Dal§im vyletnim mistem je zde hrad Vevefi. Na hladiné této nadrze
se pravidelné kona vyznamna mezinarodni soutézni piehlidka ohnostroju Ignis Brunensis.

Vodni nadrz také nabizi velmi vhodné podminky pro rybateni.
1.21.1 Plaze [40]

Sokolské koupalisté

Sokolské koupalisté se nachéazi v bezprostiedni blizkosti hotelu Maximus Resort,
ktery prispiva ke kvalit€¢ koupalisté¢ svymi gastronomickymi, zdbavnimi a relaxa¢nimi
sluzbami. Nachéazi se na travnatych svazich se vzrostlou zeleni a dobrym pfistupem
k vode.

Kozi Horka

Tato plaz je umisténa na zédpadnim biehu nadrze a patii mezi nejvyhledavanéjsi
plaze na nadrzi. Plaz je zde travnata s mirnym vstupem do vody a za nizs§iho stavu vody
1 piscita.

Rokle

Zde lze vétsinou najit nejCistsi vodu v prehradé. Jsou zde travnaté plaze s mnoha
vzrostlymi stromy a mirnym vstupem do vody. Za niz§iho stavu vody je zde Cast plaze
pisecna.

1.21.2 Rybolov

V misté dnes$ni Brnénské nadrze patfila Svratka puvodné ktzv. parmovému
pasmu, které bylo osidleno rybim spoleCenstvem, ke kterému patii napiiklad zastupci
jako parma obecna, jelec tloust’, jelec proudnik, ostroretka st¢hovava a dalsi. Po vytvofeni
nadrze vznikl novy biotop jezerniho typu. Tento biotop vytvortil podminky i pro vyskyt
novych druht ryb jako naptiklad kapra obecného, ktery je typicky pro mirné tekouci az
stojaté typy vod, dale pak cejna velkého, lina obecného, §tiky obecné, sumce velkého a
dalSich. Nové vysazeni zde byli napriklad i amur bily, tolstolobec pestry, karas stfibfity
nebo stievlicka vychodni. [41]

Vzhledem ke skuteCnosti, ze hraz nadrze je neptekonatelnou prekazkou pro ryby,
jsou rybi spoleCenstva horniho a dolniho useku Svratky izolovana. Spolecenstvo ryb je
v Brnénské nadrzi velmi rozmanité a dosud zde bylo zaregistrovano cca 33 druht

ryb. [41]

Udolni nadrz Brno spada do rybaiského reviru — Svratka 5 Brnénska prehrada.
Tuto oblast vymezuje jez Tejkalova mlyna ve Veverské BitySce a hraz udolni nadrze
Brno. V této oblasti je zakazan lov napfiklad na vSech pfitocich, v zatoce Rakovec,
v zatoce ,,na pile“, na pfistavnich mustcich atd. Velmi Casto se rybafi vyskytuji v oblasti
Osada. [42]

28



Problematika stabilizace biehu vybrané udolni nadrze Bc. Lukas Skiizala
Diplomova prace

1.21.3 Lodni doprava

Myslenka provozovani lodni dopravy na nadrzi Brno je star$i nez nadrz sama.
Realizace této mysSlenky se zkomplikovala diky 2. svétové valce, kdy zacalo obdobi
nedostatku materialu, energii, pohonnych hmot i lidskych zdroji. Dne 11. ledna 1946
dostalo mésto Brno koncesi k provozovani osobni lodni dopravy na Brnénské nadrzi za
urcitych podminek. V nedéli 5. kvétna 1946 doslo ke slavnostnimu kitu prvnich tii lodi
(Brno, Morava a Svratka), které byly nasledné v odpolednich hodinach vypustény na
hladinu nadrze a tak byla slavnostné zahajena lodni doprava v Brné. [6]

Nasledujici rok doslo k vystavbé vSech dulezitych objektt v oblasti bystrckého
pfistavu. Byl zde postaven dievény hangar, diky kterému ziskala lodni doprava dulezité
zazemi, predevs§im v zimnim obdobi. Pozd¢ji se v tomto hangaru stavély lodé nejen pro
nadrz Brmo, ale také pro jiné lodni provozy v tehdejsi Ceskoslovenské republice. Dalgim,
novym objektem zde byl dieveény objekt pro odbavovani lodi nebo dievéna budova
restaurace. V pulce tohoto roku doslo k pokiténi dalsi lodi - Veveri. V Sedesatych letech
se zaCalo vyraznéji projevovat starnuti lodniho parku i provizorich dievénych objektt
provozovny. V roce 1978 zacala celkova rekonstrukce provozovny a do roku 1985 byly
vybudovany dva zdéné hangary. V osmdesatych letech byly provedeny generalni opravy
a modernizace nekolika lodi. [6]

i

Obr. 1.10 Lod’ Stuttgart v pristavisti 21. 9. 2013 [foto: L. Skrizala, zari 2013]

cﬁtjﬁ i

Kromé& lodé Brno, ktera je jednopatrova, jsou v dneSni dob& vsSechny lodé
dvoupatrové a svym vzhledem jsou si velmi podobné. Kapacita lodi je cca 200 osob.
Zajimavosti je, ze vSechny tyto lod€ pohani elektromotor napajeny akumulatory. [43]

V soucasné dobé& pluji na vodni hladiné lod€: Brno, Lipsko, Stuttgart, Dallas,
Viden a Utrecht. [44]

Tyto lod€ pluji mezi zastavkami Bystrc — pfistav, Kozi horka, Sokolské
koupalisté, U kotvy, Osada, Rokle — pfistaviste, Cyklisticka, Hrad Veverti — pristaviste,
Meckov, Skaly, Vev. Bityska — pristaviste. [45]
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Priblizné polovinu roku jezdi lodé¢ po hladin€ prehrady a piiblizn€ druhou
polovinu roku jsou lod€ vytazeny na bieh. Na biehu pak probiha jejich tidrzba a ptiprava
na novou plavebni sezonu. Plavebni sezona na nadrzi zpravidla kon¢i v poloving fijna.
Po vytazeni lodi na sous zpravidla nasleduje postupné snizovani vodni hladiny. Do konce
fijna jsou zpravidla vSechny lodé na bfehu a od listopadu se postupné presouvaji do
krytych hal, kde na nich probihé udrzba. Pocatkem dubna je potfeba vSechny prace na
lodich ukoncit a deset dni pred zacatkem plavebni sezony jsou lodé vytazeny na vodu.
Sezona na Brnénské nadrzi zaina zpravidla v pulce dubna, v zavislosti na pocasi a
prubéhu udrzbovych praci. [6]
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2 TEORIE VZNIKU ABRAZE

2.1 PUDNI EROZE [7]

Abychom si mohli 1épe uptesnit teorii vzniku abraze, je nutné si pfedem upiesnit
pojem eroze, ktery je abrazi nadfazeny.

Pudni eroze je zpusobena Cinnosti vody, vétra a ledovca. Je to tfifazovy proces.
Prvni fazi se pudni Castice uvoliiuji z padni hmoty, druhou fazi je jejich transport vodou,
vétrem a ledovci. Pokud jiz neni dostatek energie pro jejich transport — nastava faze treti
— ukladani materialu. Uvolnéné pudni castice jsou ukladany po poklesu jejich
tangencialniho napéti a rychlosti na upati svahti. Jemny material je pak dale transportovan
a tvori pfevaznou cast splavenin. Tyto splaveniny pak zanaSeji pfirozené a umelé vodni
toky, vodni nadrze a stavby na tocich. Splaveniny zmensuji potfebnou kapacitu tokd a
kanalli, coz vede k jejich zarGistani, zmenseni pritocné kapacity a tim omezeni jejich
funkce.

Velké nebezpeci predstavuji splaveniny pro vodni nadrze, v nichz dochazi
zanaSenim ke zmenSovani kapacity prostoru. U mnoha nadrzi je rocné zaneseno az 5 %
jejich objemu. U vodnich nadrzi, které slouzi pro energetické ucely, hrozi vlivem
pruchodu vody s obsahem splavenin k ohrozeni turbin a ke zmenseni energetického
potencialu kvuli zmenseni objemu nadrze.

2.2 VODNI EROZE [7]

Vodni eroze je vyvolana kinetickou energii destovych kapek, které dopadaji na
pudni povrch a nasledné mechanickou silou povrchove stékajici vody. Povrchovy odtok
vznika z dlouhotrvajicich nebo ptfivalovych srazek a pfi jarnim tani sné€hovych vod.
Motska, jezerni a rybni¢ni voda zpusobuje erozi pobiezni.

Mechanickou erozni €innost vody nazyvame korazi, chemickou pak jako korozi.
Obrusovani skalniho podkladu na dn€ vodnich tokd, jezer a mofi nazyvame abraze.

Abrazi mizeme definovat jako obrusovani skalniho podkladu na dné vodnich toku, jezer
a moti.

2.3 MORFOLOGICKE ZMENY BREHU VODNICH NADRZI [8]

V misté, kde dochazi ke styku pobiezi a vodni hladiny dochazi za urcitych
podminek ke zménam tvaru biehu. Tento jev se oznacuje jako limnicka eroze pobtezi
neboli abraze. Abrazni pretvareni biehd lze pozorovat jak na mofském pobrezi, tak na
bfezich jezer 1 umelych vodnich nadrzi. U ptirodnich jezer dojde vlivem dlouhodobého
vyvoje a vytvoreni urcité rovnovahy v dynamice abrazniho procesu i k zastaveni dal§iho
postupu abraze. U biehti vodnich nadrzi se setkame s nejvétsi intenzitou biehové abraze,
kterd je zapfiCinéna pfimym stykem vodni hladiny s biehem, jehoz geologické a
pedologické slozeni a sklon umoziuji vznik abraze.

Vétsina naSich nadrzi je situovana jako udolni prehradni nadrz. Svahy tudoli Casto
vznikaly historickym vyvojem fi¢niho udoli — aluvialnimi hlinitopisCitymi naplavavmi,
pokryvnymi utvary svahovych a eolickych hlin znaénych mocnosti. Pokud tyto utvary
zasahuji do pasma kolisani hladin nadrze, podléhaji velmi rychle abraznim G¢inktim.
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K abrazi brehi dochazi v litoralnim pasmu pobfezi tehdy, maji-li tyto biehy
vlastnosti, které jejich pretvareni umoziuji. Mezi tyto vlastnosti patfi predevsSim
nevhodné geologické a pedologické slozeni biehtl, mala stabilita svahu a sklonitost svahii.
Mezi Cinitelé, jejichz pusobenim toto pretvoreni vznika, patii predev§im vinéni a kolisani
vodni hlady, led, mraz a tani. SouCasnym pusobenim podmifiujicich a zpasobujicich
faktorti vnika charakteristicky jev, a to abrazni zafez neboli srub. Pisobenim vIn na bieh
se méni kinetickd energie vin v préci, jejiz vysledkem je zarez neboli pata abrazniho
srubu.

|

o /PGVODNI BREH
- Mmox

ABRAZN| SRUB ,
I
/

T~ Mnmax
PATA NAKUMUMCM VAL
% POBREZNI PLOSINA "
B

Obr. 2.1 Schéma vyvoje abraze bieht [8]

Nad patou srubu vznika postupné obnazena, téméf kolma, sténa srubu. Na vrcholu
této stény se ve vetsine pripada vytvaii previs, ktery se zde drzi diky kofenového systému
vegetace (drn, kofeny stromu a kei1). Pokud postup abraze jiz zcela podkopa bieh, previs
zaCne padat na abrazni ploSinu. Material zeminy pak v tomto misté byva pomérné rychle
rozplaven na konec abrazni ploSiny, kde se vytvoti abrazni val. Pokud jsou biehy nadrze
prilis strmé, tento val se na konci abrazni ploSiny neudrzi a postupuje dale, smérem ke
dnu nadrze. Obsahuje-li material bifehu tlomky hornin v dostatecné velké zrnitosti,
uklada se tato frakce hned v upati abrazniho srubu. Tim vytvaii pfirozeny kamenity
pohoz, ktery muaze dalsi postup abraze zna¢né zmirnit.

2.4 CINITELE PODMINUJICi VZNIK ABRAZE [8]

Proces vzniku abraze zavisi pfedevs§im na:
1. geologickych a pedologickych pomérech
2. fyzikaln€ mechanickych vlastnostech pokryvnych utvara bieht

3. sklonu svahii
2.4.1 Geologické a pedologické poméry [1,8]

Proces vniku abraze a jeho nasledny rozvoj je ovliviiovan lithologickym a
petrografickym slozenim hornin, které vytvareji bieh nadrze. Velmi nepfiznivé plsobi
velka puklinatost, predevsim tehdy, je-li néktery systém puklin soubézny se sklonem
biehu.

Velmi nebezpe¢na je vrstevnatost a bfidli¢nost hornin, nebot’ jde o predurcené
plochy odlucnosti, které mohou za nepfiznivych okolnosti zptasobit i sesuv nadloznich

pokryva.
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Pretvafeni bfeha také zavisi na geomorfologickych pomérech — tvaru, sklonu,
vysce a Clenitosti bfehové linie.

Podle stupné odolnosti je mozné rozdé€lit horniny do nasledujicich skupin:

A) zcela odolné horniny — kompaktni horniny vyvfelé, proménéné, usazené a kamenné
suti. Jsou to horniny skalni, abraze se zde viibec neprojevuje.

B) méné odolné horniny — Povrchové navétralé horniny usazené, zpevneéné horniny
flySového pasma, horniny poloskalni, zvétralé. Podle stupné navétrani a zptasobu ulozeni
vrstev mohou byt pozvolna abradovany, nikoli vSak do vétSich hloubek a ve vétsim
rozsahu.

C) malo odolné horniny — nesoudrzné hrubozrnné sypké horniny, napft. eluvialni piscité
Stérky, terasové ficni Stérky, Stérky s pfimési hlin a jild, zvétraliny flySovych hornin, fi¢ni
naplavy a hrubozrnné pisky. Malo odolné horniny jsou rozmyvatelné, abraze se zde
projevuje v rizné€ intenzit€ a vytvaii abrazni srub.

D) horniny a zeminy zcela neodolné — stiednézrnné az jemnozrnné pisky, prachové
pisky, pis€ité hliny, spraSové hliny, jily a organické zeminy. Jsou velmi lehce
rozmyvatelné a dochazi zde k nejvétsim ucinkiim abraze a k tvorbé vysokych abraznich
srub.

P1i této kategorizaci hornin je potieba brat v uvahu i dalsi velmi dulezité faktory,
které tvorbu abrazniho srubu ovliviiuji jako jsou fyzikalné mechanické vlastnosti hornin,
kolisani hladin, vystaveni biehl narazim vétru, pasobeni desté, expozice bieht proti
slune¢nimu svitu atd.

2.4.2 Fyzikalné mechanické vlastnosti pokryvnych tutvara biehu [1,8]

Stabilita brehd vodnich nadrzi zavisi predevsim na fyzikalné mechanickych
vlastnostech hornin a zemim, jimiz jsou bfehy vytvofeny. Abrazni procesy se nejvice
projevuji u soudrznych a nesoudrznych zemin. Na zakladé momentalnich poloh hladin
v nadrzi dochazi k riznym stupniim nasyceni zemin v urovni hladiny, pfipadné az ke
stavim uplné saturace vodou pod hladinou. Pfitomnost nadmémého mnozstvi vody
v zeming vyrazné zhorSuje jeji fyzikalné mechanické vlastnosti. Soudrzné zeminy méni
dle obsahu vody svou konzistenci. Pfi vét§im obsahu vody bobtnaji a rozbiidaji, pii
vysychani tuhnou a smrstuji se. U nesoudrznych piscitych zemin se objevuje vyplavovani
jemnych zrn, a tim dochazi ke wvnitini destrukci zeminy. Zménami fyzikalné
mechanickych vlastnosti se zhorSuji podminky, které maji vliv na stabilitu biehu a tak je
zvyseno riziko vzniku abraze.

2.4.3 Uhel sklonu svahi biehi [1,8]

Na zéklad€ pozorovani a méfeni na vodnich nadrzich bylo prokazano, ze abraze
se zietelné neprojevuje na bfezich o sklonu svahi 3° az 4°. Vytvareji se zde pouze
plazovité typy pobieznich plosin.

P1i sklonech svahu vétsich nez 4° se zacina projevovat abraze, a to predev§im na
bfezich tvofenych zeminou.
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2.5 CINITELE ZPUSOBUJICI VZNIK ABRAZE

2.5.1 VInéni eolického puvodu [1,8]

Pohybem vzduchu po vodni hladiné se vodni Castice dostavaji do kmitavého
pohybu, ktery ve sméru vétru prechazi do vinitého periodického pohybu.

Vlna, ktera vznikla ptsobenim vétru, se oznacuje jako vynucena vétrova vina.
Postupnym piiblizovanim viny k pobfezi se vina méni na vlnu transformovanou, jejiz tvar
a rozméry jsou ovlivnény dnem, které ztraci na své hloubce. Po piekroCeni kritické
hloubky dochézi ke zlomeni a pteklopeni jejiho hiebenu. Tato vlna se pak zméni na
roztiisténou vinu a pokracuje dale ke biehu jako ptibojova vina. Pibojova vina ptsobi
svou kinetickou energii, tlakem, vySkou nab&hu a sanim pfti zpétném tlaku destruktivné
na strmy bieh.

Vliny postupné rozrusuji bfeh v misté paty budouciho abrazniho srubu, rozrusuyji,
vyplavuji a premistuji material biehl, ktery je postupné vodou smyvan do nadrze. Pod
noveé vznikajicim abraznim srubem se pomalu vytvarii pobfezni abrazni plo§ina, ktera je
zakonCena akumula¢nim valem.

Pii vypoctu Gc¢inkl vin na pobfezi a pro nasledny navrh bfehového opevnéni je
nutné znat zakladni parametry vin, a to predevsim vinovou délku, vysku, postupovou
rychlost, periodu viny a také sklon, drsnost a material biehu.

2.5.2 Kolisani hladin v nadrzi [1,8]

Kolisani hladin v nadrzi se nejvice projevuje u energeticky vyuzivanych nadrzi a
v nadrzich ochrannych. Zvlasté citlivé jsou na kolisani hladin predevsim pokryvné utvary
soudrznych zemin, ulozené na strmych svazich. V jejich podlozich se Casto vyskytuji
propustné piscité a Stérkopiskové vrstvy. Pii vzduti hladiny dochazi k prisaku vody a
k nasyceni zemin vodou. Pfi poklesu hladiny pak dochézi k vyplavovani jemnozrnnych
Castic zeminy — sufozi. Velmi nepfiznivé také pusobi jarni snizeni hladin v nadrzi, kdy
pfi poklesu teplot voda v zemin€ zamrza a pii nasledném zvyseni teplot zemina rozbiida
a zvétSuje se tak pravdépodobnost sesuva pudy.

2.5.3 VInéni zpusobené pohybem plavidel [1,8]

Provozovani lodni dopravy na nadrzich také mize negativné pusobit na pfetvareni
bfehd. Na rozdil od vétrovych vin se tyto viny lisi pfedev§im smérem nabéhu vin na bieh.
Tyto viny postupuji v pomé&rmé ostrém thlu ke biehu. Dotkne-li se vina biehu, postupuje
podél biehu ve sméru jizdy plavidla a tak pusobi tak na material biehu frézovitym
pohybem.
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2.5.4 Utinky mrazu a tani [1,8]

Na rozvoj abraznich jevi maji vyrazny vliv mnohaleté cykly zamrzu a tani vodni
hladiny. Pfi zamrznuti vody v zemin¢ se tato voda méni v led, ktery ma objem o cca 9%
vyssi nez voda. V disledku tohoto zamrznuti se zvétsi objem zeminy a dochazi ke vzniku
trhlin. Pfi jarnim tani nejprve roztava povrchova vrstva a pak nasledné hlubsi vrstvy.
Voda z povrchové vrstvy nemuze prosakovat a zustava v ni, nasledkem Cehoz zemina
rozbfidava a v disledku poklesu thlu vnitiniho tfeni se zvySuje moznost vzniku sesuvu.

2.5.5 Vliv ledové pokryvky a pohybu ledovych ker [1,8]

K zamrznuti vodni hladiny nadrzi dochazi v naSich podminkach celkem
pravidelné. Pfi snizovani a zvySovani vodni hladiny je po abrazni plo§iné posunovan
stérk, kameny i odlomené casti ledu s ledovymi krami. Pfi tomto pohybu muize dojit
k poskozeni abrazni ploSiny a k zanaSeni dna nadrze.

Zasadngjs$i vliv na abrazi biehu méa zamrz pred snizenim vodni hladiny. Souvisla
ledova pokryvka pusobi na biehy statickym tlakem. Pfi zvySovani hladiny pak dochazi
k vytrhdvani materidlu pfimrzlého k ledovym kram. Néslednym tdnim a kolisanim
hladiny se ledové kry podileji na rozrusovani stén dynamickym tlakem.

2.5.6 Prusak vody pudnim horizontem [1,8]

Pii dlouhotrvajicich destich dochazi k prusaku vody padnim horizontem a
nasledné pak k pohybu podzemni vody ve sméru méné propustnych ¢i nepropustnych
hornin. V nejnizsich vrstvach abrazniho srubu muze dojit k vyronim takto proudici
podzemni vody, ktera zptasobi vyplavovani jemnozrnnych pudnich Castic.

2.5.7 Antropogenni vlivy [1,8]

Lidska Cinnost v bfehové zon€ ma Casto zasadni vliv na vznik a rozvoj biehové
abraze. Jedna se pfedevsim o nevhodnou upravu biehu, tézebni zasahy nebo nevhodné
odvodnéni. Jakékoliv poruseni ptidniho krytu v misté budouci potencialni paty abrazniho
srubu ma za nasledek vznik abrazniho poskozeni pfedevsim u bfehid s vétSim sklonem
nez 4-5°.
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2.6 POSOUZENI ROZSAHU ABRAZE [1]

Kritéria posouzeni rozsahu abraze

Velikost abrazniho poskozeni biehti na vodnich nadrzich mazeme posoudit podle
nasledujicich kritérii:

1. Stupen abraze — rozsahlé poskozeni bfeht nejintenzivngjsi abrazni Cinnosti. Sklon
svahu je zde velmi strmy az svisly, odpor viéi rozruSovani je minimalni. Vyska
abraznich srubi je vyssi nez 3 m.

2.Stupen abraze — intenzivni abrazni ¢innost, strmé az téméf kolmé stény abrazniho
srubu. Vyska abraznich sruba dosahuje 1 — 3 m.

3.Stupen abraze — nevyrazné abrazni poskozeni na mirnych svazich biehu nadrze,
které je tvofeno mrné omyvatelnymi horninami. Vyska abraznich srubu se zde
pohybuje mezi 0,5 — 1,0 m. Muaze se zde projevit ochranné pisobeni vhodnych
biehovych porosta.

4. Stupen abraze — jedna se o velmi mirnou abrazi, které je charakteristicka malym
mnozstvim rozruseného materialu. Abrazni sruby zde dosahuji vysky maximalné
0,5 m a breh je tvofen bud’ tézko rozmyvatelnymi horninami, nebo ma plazovy
charakter.

S.Stupen abraze — biehy bez abraze tvoteny té¢zko rozmyvatelnymi horninami, brehy
v krytych zatokach, biehy ve vétrném stinu — jsou dobfe chranény biehovymi
porosty.

2.7 PROTIABRAZNI OPATRENI

2.7.1 Aktivni opati‘eni [1]

Mezi aktivni opatfeni patii pfedev§im podélné usmérniovaci stavby, které jsou
budovany podél pobiezi. Mezi tyto konstrukce patii zejména podélna biehova lavice a
podélna brehova hrazka. Konstrukce, které se buduji kolmo nebo Sikmo na biehovou linii
se nazyvaji pricné usmériovaci stavby a patfi sem hlavné vyhony kolmé k biehové care
a vyhony S§ikmé k biehové care. Kombinaci pifi¢nych a podélnych konstrukei vznikaji
kombinované usmériovaci stavby. Dalsi aktivni konstrukce mohou tvofit napiiklad
ponofené biehové vinolamy, jejichz hlavni funkci je zmenSeni vysky viny.

2.7.2 Pasivni opatieni [1]

Mezi pasivni opatieni patii napiiklad opérné zdi, které jsou budovany u bieha
nadrzi ¢i na mistech, kde je tfeba pln¢€ zajistit stabilitu biehu. Dale zde patii nevegetacni
opevnéni a obklady bieht, ve kterych se uziva predevsim tézkych kamennych zahoz,
kamennych svahovych pat apod. Mezi dalsi opatfeni fadime vegetacni opevnéni biehu,
kde jsou v ramci biehovych porosti nejuzivanéjsi dievin rodu Salix, které je vSak dulezité
doplnit bylinnym patrem neboli protieroznim bylinnym kobercem. Potom také
kombinované — biotechnické opevnéni, které muzeme oznacit jako jeden
z nejvyhodngjsich typi biehového opevnéni. V oblasti nejvyssiho namahani biehu
umist'ujeme technicky prvek a na mistech nejniz§iho naméhani poté prvky vegetacni. Oba
tyto prvky se ve stykové oblasti prolinaji.
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Poslednim typem pasivni protiabrazni konstrukce jsou biehové vinolamy. Jsou to
pfedev§im neponoiené, nepropustné konstrukce, ale také tézké konstrukce typu
,tetrapod atd. Tyto prvky najdou vyuziti spiSe v cizin€ — pii moiském pobtezi.

2.7.3 TYPY STABILIZACNICH METOD [1]

V soucasné dobé mizeme rozdélit stabilizacni metody nasledujicim zpliisobem:

1) Technické zpisoby stabilizace bifehi — kamenné paty svahd, betonové nebo
zelezobetonové opérné zdi, kamenné pohozy a zdhozy, dratokamenné matrace
atd.

2) Stabilizacni metody inzenyrské biologie — Ziva vegetaCni opevnéni: biehové
porosty kefovych vrb v eulitorarnim pasmu, rakosy v sublitorarnim pasmu,
stravni koberce atd.

3) Biotechnické zpusoby stabilizace — kombinace technickych a biologickych
stabilizaCnich prvka: hatové a hat'oStérkové valce, zapletové putky, ozivené
kamenné rovnaniny atd.

4) Vlnolamy — slouzi ke snizeni sily a intenzity viny.
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3 TECHNICKA ZPRAVA

3.1 SPRAVNI UDAJE [13]

Oficialni nazev: Vodni nadrz Brno
Kraj: Jihomoravsky
Okres: Brno — mésto
Obec: Brno — Kninicky
Katastralni izemi: Kninicky

Tok: Svratka

R. km: 56,19

Spravce: Povodi Moravy
Zavod: zavod Dyje

3.2 UVODNI CAST

3.2.1 Cil prace a podklady

Cilem diplomové prace je stanoveni Ustupu biehové ¢ary a navrzeni opatieni proti
vyvoji ustupu biehové ¢ary na udolni nadrzi Brno. Tomuto vyhodnoceni ptfedchazi
nasledujici:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

Zjisténi stavajiciho stavu bfehid na udolni nadrzi Brno v Casti Osada, a to
geodetickym zaméfenim, osobni pochiizkou a vytvorenim fotodokumentace
stavajiciho stavu.

Zajisténi pricnych fezu a situaniho vykresu dané oblasti.

Zajisténi vysSek hladin tidolni nadrze Brno za obdobi 1. 1. 2008 —31. 12. 2017.
Stanoveni vysky paty nejvyse polozeného abrazniho srubu V, a zapracovani do
pficnych fezl a situacniho vykresu.

Stanoveni sklonu abrazni ploSiny z pii¢nych fezi, abrazni terminanty At a bodu
maximalniho Gstupu Br.

Navrzeni opatfeni proti dal§imu tstupu biehové cary.

Pro zpracovani této diplomové prace byly pouzity nasledujici podklady:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Zakladni mapa CR (zdroj: https://mapy.cz).

Prehledna situace v méfitku 1:50 000.

Mapové podklady SVP.

Mapové podklady ArcGIS.

Pti¢né fezy zajmové oblasti v méfitku 1:100.

Vysky hladin udolni nadrze Brno za obdobi 1. 1. 2008 —31. 12. 2017.
Fotodokumentace zajmové oblasti.
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3.2.2 Zakladni popis zajmové lokality [24, 47]

Zajmova oblast se nachéazi na levém biehu udolni nadrze Brno, zhruba jeden
kilometr od obce Rozdrojovice. Cela tato oblast lezi v chatové kolonii, ktera se rozklada
na plose o velikosti pfiblizn€ 40 ha. Nachazi se zde velké mnozstvi penzionil a restauraci.
K nejznaméjsim restauracim zde patfi restaurace ,,U Sulaka“, ktera zde nabizi i
ubytovani. Par set metrii smérem k Zouvalce se nachazi pfistavisté lodi s nazvem
,,pristavisté Osada“ a nudaplaz.

Pfi navstéve této oblasti si nelze nevSimnout, Ze oblast pfimo pod restauraci ,,u
Sulaka“ je pro svij klid hojn& vyuzivana rybaii. V t&sné blizkosti vodni hladiny se také
nachazi spousta malych, dfevénych chatek.

Resend z4jmova oblast je z vychodu ohranicena pfistavi§tém a ze zapadni strany
malou zatokou, ktera se nachazi par desitek metra pod restauraci ,,u Sulaka®.

s ..'.\ 2| s

Obr. 3.1 Vymezeni zajmové oblasti [47]
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3.3 POPIS STAVAJICIHO STAVU

Posouzeni stavajiciho stavu bfehd a rozsahu abraze bylo provedeno poprvé
v Cervnu 2015 v ramci vyuky vterénu. V zajmové oblasti byl pomoci nivela¢niho
pfistroje a lat€é zameéfen terén. Zaméfeni bylo nasledné vyneseno do pficnych fezi.
S ohledem na korektnost vystupu byly pro tuto praci zvoleny pii¢né fezy od Povodi
Moravy s.p.

Dalsi posouzeni stavajicitho stavu probéhlo osobni prohlidkou v bfeznu, zafi a
listopadu 2018. Ve vSech pfipadech umoznila nizk4 uroven vodni hladiny sestup az k paté
abrazniho srubu. Béhem téchto navstév byla provedena fotodokumentace, ktera je
soucasti této prace.

Zajmova oblast o délce cca 250 m zacina za rekreacnim objektem, ktery je
pomeérné nové zrekonstruovan. Za timto objektem, az k malé zatoce, se tvori abrazni
sruby o vysce 3-6 m.

Breh je zde tvofen zahlinénymi Stérkopisky, spraSemi a svrchni vrstvou z lesni
pidy o mocnosti cca 0,3 m. Vzrostlé stromy na vrchu bfehu svymi kofeny mirné
dopomahaji ke stabilizaci biehu, diky které lze v mnoha mistech pozorovat tvorfici se
previsy. Voda zde vSak vymild zeminu pod bifehem a odkryva tak kofeny dievin. V paté
abrazniho srubu probihad odnos jemnozrnného materialu, ktery je dale odnasen vodou a
zustava zde spiSe hrubozrmny material. V urCitych Castech abraze se tvoii kaverna, jejiz
hloubka je misty az 1 m.

Cela zajmova oblast byla ohodnocena na prvni, vyjime¢né druhy, stuper
abrazniho poskozeni.

Objekty

Na zacatku zajmové oblasti se nachazi rekreacni objekt. U tohoto objektu je patrna
snaha majitelt o stabilizaci biehu pomoci betonové opérné zdi.

Zhruba o 20 m nize se nachazi dalsi rekreacni objekt, ktery je nyni vzdaleny
zhruba 3-4 m od hrany brehu. V pfipadé€ dal§iho postupu abraze zde hrozi sesun tohoto
objektu do vody.

Dalsim objektem v zajmové oblasti je lodeénice, kvuli které byl v padesatych a
nasledné v sedmdesatych letech upravovan breh. Doslo k jeho snizeni a stabilizaci.

V oblasti pricnych fezt 16-22 se vyskytuji dalsi rekreacni objekty. Mnohé z nich
zde maji vytvofeny pozvolny, misty zpevnény, pfistup k vodni hladinég.
Opevnéni

Predchozi snaha ke zpomaleni abrazni Cinnosti se zde vyskytuje naptiklad
v podobé betonové opérné zdi pod rekreacnim objektem na zacatku zadjmového useku. Na
obnazeném biehu se zde dale nachazi zhruba 6 m dlouha konstrukce z vrbovych pryta

vyplnénych kamenivem a piiblizn€ 5 m dlouhd dratokamennd matrace. V misté
rekreacnich objektt 1ze pozorovat také opevnéni prefabrikovanymi dilci.
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3.4 VLASTNI NAVRH UPRAVY

3.4.1 Monoliticka opérna zed’

Zakladem pro tuto opé€rnou zed bude betonovy pas o velikosti 0,5x3,0 m, ktery
bude podsypany zhutnénym Stérkopiskem o minimalni hloubce 0,2 m a velikosti zrna
0-32 mm. Tento zaklad bude dale stabilizovan pomoci kamenného pohozu v délce
cca 3,0 m pod vodni hladinu, o hmotnosti kamene 30-50 kg az nad urovein nejcetnéjsi
hladiny. Na zaklad bude navazovat monoliticka opéma zed’, ktera do vysky 2,0 m od
zakladu bude kolma, o tloustce 2,0 m, poté jeji vn&jsi strana bude zkosena smérem ke
bfehu, a to v poméru 5:1 az na tloustku 1,0 m. Vnitini strana zistane kolma po celé své
délce. Celkova vyska opérné zdi, vCetné jejiho zakladu, bude v zavislosti na mistni vysce
bfehu dosahovat az 7,3 m. Vrchni Cast bude vytazena zhruba 1,0 m nad aroven terénu.
Od této hrany bude terén upraven do sklonu 1:2 a bude zde vysazena nova vegetace.

Monoliticka opérna zed’ bude provedena z vodostavebniho betonu HV 8 (C 25/30
XC2). Pro zajisténi lepsi pevnosti betonu bude v této sténé instalovana ocelova vyztuz
dle statického vypoctu.

Pro zlepSeni manipulacnich prostor bude odtézena zhruba 1,5 m silna vrstva
bfehu, ktera zde bude po vystavbé opémé zdi zpatky navracena a zhutnéna. Odtok
prosaklé podzemni vody zde bude zajistén pomoci drenazniho systému, ktery prochézi
napfii¢ zdi ve sklonu 1:3 a tloustce 100 mm.

Monoliticka opérna zed je vhodna vzhledem ke svym pofizovacim nakladim
predev§im v mistech, kde by pfi dal§im posunu bfehové cary mohlo dojit k ohrozeni
staveb nad abraznim srubem.

Jedna se o technické opatieni.

Schéma navrhu monolitické opérné zdi je pfilohou €. 10 této prace.

Obr. 3.2 Vizualizace monolitické opérné zdi
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3.4.2 Gabionova zed’

Na pfedem urovnany a zhutnény terén, zhruba ve hloubce 0,6 m od nejcetné;si
hladiny, bude vystavéna sténa z dratokamennych matraci (gabiontt). Tyto gabiony budou
vystavény ve dvou fadach za sebou s presahem 0,4 m az do vysky zhruba 6,0 m. Tato
vyska se muze meénit v disledku rozdilnych vySek v daném profilu. Ve vrchni Casti
gabionové stény bude umisténa pouze jedna fada gabionu, ktera bude prosypana zeminou
a osazena vegetacnim doprovodem.

Konstrukce gabionu o rozmérech 1,5x1,0x1,0 m se bude skladat z gabionového
kose a vyplné — kameniva. Gabionovy koS je ze svafované sit€ o pruméru 4 mm
s povrchovou upravou ze slitiny zinku a hliniku. Tato Uprava zpomaluje korozi
konstrukce. Sité jsou k sob& spojovany pomoci spojovacich spiral nebo C sponami.
Velikost oka v navrzené siti je 10x5 cm. Gabionovy koS je vyplnén kvalitnim kamenivem
s nizkou naséakavosti. V tomto pfipadé bylo zvoleno lomové, drcené kamenivo frakce
50-200 mm. Soucasti konstrukce gabionu jsou také vymezovaci hacky, které fixuji
protilehlé sité vzajemné mezi sebou a zabranuji tak vybouleni stény v disledku tlaku
vyplng.

Z divodu lepsi manipulace béhem vystavby gabionové stény bude odtézena
puvodni vrstva stény abrazniho srubu o tloust'ce cca 1,0 m a po vystavbé konstrukce zde
bude zpatky navracena a zhutnéna.

Stejné jako monoliticka opérna zed’ se také gabionova zed’ hodi spiSe do mist, kde
by pfi dal§im posunu biehové cary mohlo dojit k ohrozeni a poskozeni objekt nad hranou
biehu.

Jedna se o technické opevnéni biehu.

Schéma navrhu gabionové zdi je prilohou €. 11 této prace.

Obr. 3.3 Vizualizace gabionové zdi
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3.4.3 Drevéné kulatiny — verze 1

Zakladem tohoto opevnéni biehu jsou dievéné kulatiny o délce 2,5 m a praiméru
300 mm, které budou ve vzdalenosti zhruba 4,0 m od paty abrazniho srubu zabité do
hloubky 1,5 m. Zbyla ¢ast bude vyc¢nivat nad zemi. Kulatiny budou do zemé& zabity
v rozestupu 1,0 m od sebe a budou napii¢ doplnény difevénou kulatinou o pruméru
200 mm naskladanou na sebe.

Prostor mezi dfevénou konstrukci a patou abrazniho srubu bude vyplnén zeminou,
ktera bude predem odtéZena ze svahu nad abraznim srubem. Tato zemina bude zhutnéna
a oseta travou. Tento prostor muze slouzit rybaiim a rekreaci.

Témér od paty abrazniho srubu bude svah upraven do sklonu 1:1,5 a zpevnén
vysadbou vhodn¢ zvolené doprovodné vegetace.

Jedna se o biotechnické opevnéni biehu.

Schéma navrhu konstrukce z dfevénych kulatin je pfilohou €. 12 této prace.

Obr. 3.4 Vizualizace dfevénych kulatin — verze 1
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3.4.4 Drevéné kulatiny — verze 2

Zpusob provedeni dievéné konstrukce je stejny jako ve verzi 1. Prostor za
dfevénou konstrukci bude jiz téméf od hrany konstrukce upraven ve sklonu 1:2 a bude
osazen vegetacnim doprovodem.

Jedna se o biotechnické opevnéni biehu.

Schéma navrhu konstrukce z dievénych kulatin je pfilohou €. 13 této prace.

Obr. 3.5 Vizualizace difevénych kulatin — verze 2
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3.4.5 Stabilizace lomovym kamenivem

Kamenna pata bude vytvorena z lomového kamene o hmotnosti 200-300 kg az do
vySky cca 2-3 m od urovné nejcetnéj§i hladiny. Navodni svah nové vysypaného
lomového kameniva bude ve sklonu 1:1. Takovy zptsob opevnéni dostatecné stabilizuje
patu abrazniho srubu a stane se ukrytem mnoha zivo€ichu.

Jedna se o biotechnicky zpusob stabilizace.

Schéma navrhu stabilizace lomovym kamenivem je ptilohou €. 14 této prace.

2
7

Obr. 3.6 Vizualizace stabilizace lomovym kamenivem
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3.4.6 Kamenna stabilizacni pata

Kamenna stabilizacni pata zlomového kamene 200-500 mm je zaloZena do
pfedem vyhloubené ryhy o délce cca 3,2 m od paty abrazniho srubu. Navodni svah
kameniva bude ve sklonu cca 1:1,5. Kamenivo bude prosypano zeminou a bude prolozeno
vrbovymi pryty, které stabilizacni patu ozivi.

Nad touto patou bude odtézena Cast pivodniho biehu a terén zde bude upraven do
sklonu 1:2,5. Na nové upraveny terén bude vysazeny vegetacni doprovod, ktery svym
kofenovym systémem pomuze zpevnit bieh.

Jedna se o biotechnicky zpusob stabilizace.

Schéma navrhu kamenné stabilizacni paty je prilohou €. 15 této prace.

Obr. 3.7 Vizualizace kamenné stabilizacni paty
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3.4.7 Stabilizace vrbovym porostem

Vrbové porosty slouzi jako vhodna stabilizace biehu proti plisobeni vodni hladiny
na patu abrazniho srubu. V tomto pfipade€ se jedna asi o nejjednodussi a nejlevnéjsi
zpusob stabilizace a je mozné ho pouzit v téméf jakémkoliv piipadé. Nedojde zde sice ke
stabilizaci jiz vzniklého abrazniho srubu, ale pouze ke zastaveni/zpomaleni tvorby
abrazniho srubu.

V prostoru pred patou abrazniho srubu bylo navrzeno vysazeni vrb v péti fadach
za sebou. Tyto vrby, napt. druhu Salix fluviatilis, budou slouzit jako vinolam. Budou zde
také doplnény kameny o vaze cca 100-200 kg.

Vrba poti¢ni (Salix fluviatilis) je kef, ktery vytvari souvisly vrbovy metlovity
porost o vySce az 5 m. Vyborné prokoferiuje padu az do hloubky cca 20 cm a vytvafi tak
vodni koberec, ktery se muze stat ukrytem mnoha zivocichti. Této rostlin€ se velmi dobie
dafi 1 pfi zatopeni o délce Sesti mésict. [9]

Jedna se o biologickou formu protiabrazniho opatieni.

Schéma navrhu stabilizace vrbovym porostem je ptilohou €. 16 této prace.

Obr. 3.8 Vizualizace stabilizace vrbovym porostem
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3.4.8 Vinolam

Vinolamy patii mezi aktivni ochranu, ktera chrani bieh pred ptisobenim ucinku
vin.

Zakladem navrzeného vinolamu jsou dfevéné kuly ve dvou fadach o priméru
200 mm zabité v zemi ve vzdalenosti cca 5,0 m od paty abrazniho srubu. Prostor mezi
témito kily je vyplnén kamennym zahozem o velikosti 50-200 mm. Tento kamenny
zahoz zde bude drzet zaplet z vrbovych prutd. Horni ¢ast vinolamu miZe byt oZivena
vrbovymi fizky. V prostoru mezi abraznim srubem a vinolamem budou vysazeny rakosy.

Jedna se o biotechnickou formu opevnéni biehu.

Schéma navrhu vlnolamu je ptilohou €. 17 této prace.

Obr. 3.9 Vizualizace vinolamu
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3.5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Naklady na ochranu bifehu pred abrazi jsou zpracovany pro kazdou variantu.
Vypocet nakladu je vypocitany na konkrétni profil ve vykresu, a to na délku 1 bm. Do
vypoétu byly zapocitany pouze naklady na zakladni material a vykopové prace. Nebyly
zde zapocitany naklady na dopravu, vyuziti dal§i mechanizace a lidskych zdroji. Ve
vypoétu ceny se neuvazuje o vyuziti mistnich materiald. Ceny materiala byly pievzaty
dle aktualni nabidky dostupné na internetovych strankach dodavateld a jsou uvedeny

véetné DPH. [48, 49, 50, 51, 52, 53, 54]

Monoliticka opérna zed’

Vodostavebni beton C 25/30 XC2, v€etné vyztuze

2 330 K&/m?

Pfiblizna cena za 1 m* zemnich praci 450 K¢
Podsyp zékladu 360 K¢&/m?
Kamenny stabilizacni pohoz 600 K¢&/m?
Potieba betonu 12,28 m?
Mnozstvi zemnich praci 12,95 m*
Podsyp zaklada 1,02 m?
Kamenny stabilizacni pohoz 2,22 m’
Celkova cena za 1 bm monolitické opérné zdi 36 140 K¢

Gabionova zed’
Gabionovy kos 1,5x1,0x1,0

2 516 K¢/ks

Lomové kamenivo frakce 50 — 200 mm 458 K&/ m?
Piiblizna cena za 1 m® zemnich praci 450 K¢
Pocet gabionovych kosu 13 Ks
Mnozstvi kamene 19,5 m*
Mnozstvi zemnich praci 10,5 m?
Celkova cena za 1 bm gabionové zdi 46 364 K¢
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Drevéné kulatiny — verze 1

Drevéna kulatina @ 200 mm, dl. 4 m 586 Kc/ks
Drevéna kulatina @ 300 mm, dl. 2,5 m 720 K¢/ks
Piblizna cena za 1 m® zemnich praci 450 K¢
Pocet dfevénych kulatin @ 200 mm 2 ks

Pocet dfevénych kulatin @ 300 mm 1 ks
Mnozstvi zemnich praci 30,8 m*
Celkovéa cena za 1 bm konstrukce z dfevénych kulatin 15 752 K¢
Drevéné kulatiny — verze 2

Drevéna kulatina @ 200 mm, dl. 4 m 586 Kc/ks
Drevéna kulatina @ 300 mm, dl. 2 m 720 K¢/ks
Piblizna cena za 1 m® zemnich praci 450 K¢
Pocet dfevénych kulatin @ 200 mm 2 ks

Pocet dfevénych kulatin @ 300 mm 1 ks
Mnozstvi zemnich praci 21,4 m’
Celkovéa cena za 1 bm konstrukce z dfevénych kulatin 11522 K¢
Stabilizace lomovym kamenivem

Lomovy kamen 200-300 kg 600 K¢&/m?
Piblizna cena za 1 m® zemnich praci 450 K¢
Mnozstvi lomového kamene 2,0m’
Mnozstvi zemnich praci 2,0 m?
Celkovéa cena za 1 bm stabilizace lomovym kamenivem 2 100 K¢
Kamenna stabilizac¢ni pata

Lomovy kdmen do 200 kg 600 K¢/ m?
Piblizna cena za 1 m® zemnich praci 450 K¢
Mnozstvi lomového kamene 6,2 m?
Mnozstvi zemnich praci 10,4 m*
Celkova cena za 1 bm kamenné stabilizacni paty 8 400 K¢
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Stabilizace vrbovym porostem

1 rostlina Salix fluviatilis 20 K¢/ks
Mnozstvi Salix fluviatilis 5 ks/m
Celkova cena za 1 bm vysadby Salix fluviatilis 100 K¢
VInolam

Cena rakosu 10 K¢/ks
Kamenny zahoz 460 K&/m?
Drevéna kulatina @ 200 mm, dl. 4 m 586 Kc/ks
Pocet rakosu 4 ks/m
Mnozstvi kamenného zahozu 1,7m?
Pocet dievénych kulatin 1 ks/m
Celkovéa cena za 1 bm vlnolamu 1 408 K¢

Ceny navrzeného protiabrazniho opatieni se pohybuji od 100 K¢ az po témer
50 000 K¢ za bm konstrukce. Jako nejlevnéjsi opatfeni se jevi stabilizace vrbovym
porostem, ktera vychazi zhruba na 100 K¢ za bm. Dal§im vyhodnym opatfenim je
vlnolam, jehoz 1 bm vychazi okolo 1 400 K¢ a vzapéti stabilizace lomovym kamenivem
za cenu okolo 2 100 K¢ za 1 bm. Konstrukce, ktera je v tomto pfipade nejdrazsi, je opérna

zed’ z gabionovych kost a také monoliticka opérna zed'.

Pfi volbé protiabrazniho opatfeni je potfeba brat v uvahu, jaky majetek bude
konkrétni opatieni chranit — zda se vysoké naklady konstrukce vyplati v zavislosti na
ochranéném majetku nebo zda je vhodnéjsi zvolit opatfeni, které bude mit nizsi
porizovaci naklady. Je nutné také prihlédnout k aktualni situaci vyuziti izemi a zda je

mozné konkrétni opatieni realizovat.
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4 HYDROTECHNICKE VYPOCTY

4.1 STANOVENI NEJCETNEJSI HLADINY MnNwmax [1]

Pro sestaveni diagramu ¢etnosti hladin je potfeba shromazdit méreni nadmotskych
vySek hladin za co nejdelsi obdobi. Idealni doba tohoto méfeni je alespori 5-10 let. Dle
zkuSenosti ziskanych dlouhodobym méfenim a zpracovanim nameéfenych vysledku [J.
Linhart 1954], [B.A Pyskyn 1962], [S. Kratochvil 1969], [Lukaé M, Abaffy D. 1980],
[Slezingr 1989-1999] bylo prokazano, Ze pravdépodobny podatek vzniku abraze se miize
projevit v blizkosti maximalni hladiny nadrze. Pro ur€eni poc¢atku vzniku abraze je tedy
podstatné urcit maximalni hladinu, ktera se ve sledovaném obdobi vyskytuje nejcasteji.

Nejcetnéjsi hladina Mnmax se urci pomoci diagramu Cetnosti hladin v nadrzi. Pro
sestaveni tohoto diagramu je potiebné dodrzet nasledujici postup:

1. Shromazdéni dat z denniho meéfeni trovné hladiny za co nejdelsi obdobi. Je
potiebné ziskat data alespon za obdobi 5, 10 ¢i vice let. Musime brat v potaz typ
nadrze.

2. Vyneseni histogramu Cetnosti vyskytu hladin za sledované obdobi v jednotlivych
letech.

3. Daéle je potieba si specifikovat pojem ,,rozhodujici obdobi“. Toto obdobi se
nejvhodnéji uruje z predem sestrojeného grafu, ktery zobrazuje prabéh hladin
v jednotlivych letech. Zde vycteme obdobi setrvalych nejvyssich vodnich stavt a
stanovime nejnizsi a nevyssi hladinu ohranicujici toto obdobi.

4. Najdeme intervaly s nejCetnéj§im vyskytem sledovanych hladin. Tyto intervaly
jsou pak rozhodujici zavére¢ném vyhodnoceni Cetnosti vyskytu za sledované
obdobi.

5. Najdeme stfedni hodnotu intervalu s nejcastéj§im vyskytem hladiny. Tato
hodnota se nazyva nejcetnéjsi hladinou Mnmax.

Pro stanoveni nejCetn&jsi hladiny v této diplomové praci byla pouzitd data
poskytnuta spolec¢nosti Povodi Moravy, s.p. za sledované obdobi 1. 1. 2008 — 31. 12.
2017, tedy obdobi deseti let.
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4.1.1 Prubéh vodni hladiny ve sledovaném obdobi

Priibéh vodni hladiny v letech 2008-2017
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Graf 4.1 Pribéh hladiny v idolni nidrzi Brno za obdobi 2008-2017
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Graf 4.2 Pribéh vodni hladiny v letech 2008-2018 v mésicich bi‘ezen-srpen*

*Pro lepsi prehlednost byly z grafu vyfazeny roky 2009 a 2010 z davodu velké odlisnosti
prab¢hu hladin. Tento prubé¢h je zobrazen v grafu 1 — Pribéh hladin v nadrzi Brno v obdobi
2008-2017.
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4.1.2 Cetnost vyskytu hladin ve sledovaném obdobi

Rok 2008
Tab. 4.1 Intervaly a Cetnosti hladin v roce 2008
I Interval Cetnost Cetnost vyskytu hladin za rezhoduijici obdobi v roce 2008
- m n. m. 35
1 |228.46-2285 7 ., . @
2 [228.51-228.55 3
3 [228.56-228.6 3 = r B
4 |228.61-228.65 6 s
5 |228.66-228.7 22 ‘é .
6 |228.71-228.75 9 o .
7 |208.76 - 228.8 23 Y. ’
8 |228.81-228.85 22 : . -
9 |228.86-228.9 29 D r |
10 |228.91 -228.95 31 R R
11 |228.96-229.0 11 Interval
Graf 4.3 Cetnost hladin za rozhodujici obdobi v roce 2008
Rok 2009
Tab. 4.2 Intervaly a Cetnosti hladin v roce 2009
I Interval Cetnost Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2009
- mn. m. - :
1 |228.46-2285 0 03
2 [228.51-228.55 0 02
3 [228.56-228.6 0 07
4 [228.61-228.65 0 H
5 |228.66-228.7 0 yo
6 |228.71-22875 0 ho
7 |208.76 - 228.8 0 i
8 [228.81-228.85 0 :j
9 |228.86-228.9 0 R NS L1 RN I TYREES 3 )
10 22891 -22895 0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 16 15 20 21 22 23 24
11 |228.96 -229.0 0 trterval

Graf 4.4 Cetnost hladin za rozhodujici obdobi v roce 2009

Z duvodu velmi nizké hladiny nebyl rok 2009 do vypoctu zarazen. Hladina vody se
v rozhodujicim obdobi pohybovala nejcastéji v intervalu 224.2 — 225,0 m n. m. Ve sledovaném
intervalu se hladina vody nepohybovala ani jednou.

54




Problematika stabilizace biehu vybrané udolni nadrze

Diplomova prace

Bc. Lukas Skiizala

Rok 2010

Tab. 4.3 Intervaly a Cetnosti hladin v roce 2010

I Interval Cetnost Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2010
= mn. m. - 40
1 |22846-2285 10 .
2 |228.51-228.55 13 ;
3 |228.56-2286 25 g N
o3 25
4 |228.61-228.65 34 é n
5 |228.66-228.7 24 5
o
6 |22871-228.75 22 8 s -
7 120876 -228.8 12 g I
8 |228.81-22885 9 . ' '
9 |228.86-2289 7
i}
10 [228.91 -228.95 4 1 ] 3 4 5 [ 7 B g 10 1
11 |228.96 -229.0 4 Interval
Graf 4.5 Cetnost hladin za rozhodujici obdobi v roce 2010
Rok 2011
Tab. 4.4 Intervaly a Cetnosti hladin v roce 2011
! Interval Cetnost Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici cbdobi v roce 2011
- mn. m. - -
1 |228.46-2285 0
60
2 |228.51-22855 0 5
3 |228.56-228.6 1 =
4 |22861-22865 2 2o
k-] 35
5 |228.66-228.7 6 I
!
6 |228.71-228.75 22 a n
7 |208.76-228.8 53 -
8 |228.81-228.85 62 1 ]
9 |228.86-2289 35 0 0 1 : 2 0
2 I
10 |228.91-228.95 2 ! 2 3 s 5 6 7 5 e 0w ou
11 |228.96-229.0 0 iiigre

Graf 4.6 Cetnost hladin za rozhodujici obdobi v roce 2011
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Rok 2012
Tab. 4.5 Intervaly a Cetnosti hladin v roce 2012
! Interval Cetnost Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2012
= mn. m. ] 70
1 |228.46-2285 3 " ()
2 |22851-228.55 1
3 |228.56-228.6 4 A
=3 40
4 |228.61-228.65 10 )
5 |228.66-228.7 19 ¥,
[+]
o
6 |228.71-228.75 20 e G 5
7 |208.76-228.8 20 .
10
8 |228.81-228.85 59 w0 . o
3
9 |228.86-228.9 40 ,
10 | 228.91-228.95 9 . ? 2 S e 5 ? § ? 2 A
Interval
11 |228.96 - 229.0 8
Graf 4.7 Cetnost hladin za rozhodujici obdobi v roce 2012
Rok 2013

Tab. 4.6 Intervaly a Cetnosti hladin v roce 2013

1 Interval Cetnost
- mn.m. -
1 |[228.46-228.5 0
2 |228.51-228.55 3
3 |228.56-228.6 6
4 |228.61-228.65 5
5 |228.66-228.7 8
6 |228.71-228.75 18
7 |208.76 -228.8 61
8 |228.81-228.85 41
9 |228.86-228.9 24
10 | 228.91-228.95 3
11 |228.96 -229.0 1

Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2013
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Graf 4.8 Cetnost hladin za rozhodujici obdobi v roce 2013
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Rok 2014
Tab. 4.7 Intervaly a Cetnosti hladin v roce 2014
| Interval Cetnost Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2014
] mn. m. = 70
1 | 228.46-2285 1 y
2 | 228.51-228.55 0 i
3 | 228.56-228.6 2 "
4 | 228.61-228.65 6 (P
5 | 228.66-228.7 20 g 5
6 | 228.71-228.75 23 e o
7 | 208.76-228.8 61 . i
8 | 228.81-228.85 54 0 6 s
9 | 228.86-228.9 17 i ' e _‘ :
10 | 228.91-228.95 8 2 B & 0§ & @ &8 ¥ i
11 | 228.96-229.0 0 interval
Graf 4.9 Cetnost hladin za rozhodujici obdobi v roce 2014
Rok 2015
Tab. 4.8 Intervaly a Cetnosti hladin v roce 2015
! Interval Cetnost Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2015
- mn. m. - 100
1 | 228.46-2285 1 % ©)
2 | 22851-22855 0 n
3 | 228.56-228.6 3 ©
4 | 228.61-228.65 6 i .
5 | 228.66-228.7 3 |
6 | 228.71-228.75 3 ke
7 | 208.76-228.8 50 =
8 | 228.81-228.385 90 ’ : =
9 | 228.86-228.9 15 1: B AL L e E o
10 | 228.91-228.95 4 O R L R T R
11 | 228.96-229.0 1 Interval

Graf 4.10 Cetnost hladin za rozhodujici obdobi v roce 2015
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Rok 2016
Tab. 4.9 Intervaly a Cetnosti hladin v roce 2016
' Interval Cetnost Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2016
- mn. m. - 100
1 |228.46-2285 0 %
2 |228.51-228.55 0 ®
3 |228.56-228.6 2 ™
4 |228.61-228.65 7 i st
5 |228.66-228.7 9 $>
6 |228.71-228.75 19 g«
7 |208.76-228.8 90 = "
8 |228.81-228.85 54 j: o s 1
9 |228.86-228.9 11 L il o
10 |228.91-228.95 1 o3 e s s 730w
11 | 228.96-229.0 0 interval
Graf 4.11 Cetnost hladin za rozhodujici obdobi v roce 2016
Rok 2017
Tab. 4.10 Intervaly a Cetnosti hladin v roce 2017
! Interval Cetnost Cetnost vyskytu hladin za rozhoduijici obdobi v roce 2017
- mn. m. - 50
1 |228.46-2285 0 s .
2 |228.51-228.55 0 a0
3 |228.56-228.6 1 » -
4 |22861-228.65 2 E *
5 |228.66-228.7 21 : 2
6 |228.71-228.75 18 w® = i
7 |208.76-228.8 47 &
8 |228.81-228.85 42 1:
9 |228.86-228.9 32 Ly B A !
10 |228.91-228.95 18 1 2 s 4 5 s 7 8 8 m® u
11 |228.96-229.0 1 Interval

Graf 4.12 Cetnost hladin za rozhodujici obdobi v roce 2017
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Tab. 4.11 PribliZeni intervalu

I Interval Stredni hladina | Cetnost
- m n. m. - -
1 228.61-228.65 228.63 1
2 208.76 - 228.8 228.78 4
3 228.81-228.85 228.83 3
4 228.91-228.95 228.93 1

Pocet let

Cetnost vyskytu maximalnich hladin za rozhodujici
obdobi v letech 2008 - 2017

<

2

3

Stredni hladina

Graf 4.13 Cetnost vyskytu maximalnich hladin za rozhodujici obdobi
v letech 2008 - 2017

V ramci této prace bylo zpracovano celkem 3651 hodnot. Tyto hodnoty udavaji

vysku hladiny v obdobi 1.01.2008 —31.12.2017 v intervalu 223,97 — 229,33 m n. m.

Po vyneseni grafu, ktery zobrazuje prub¢h hladin v jednotlivych dnech béhem celého
roku, bylo urceno rozhodujici obdobi. Rozhodujici obdobi bylo vymezeno na Sest
meésicl, konkrétné brezen-srpen, kdy se hladina nadrze pohybovala nejcastéji

v intervalu 228,46 —229,2 m n. m. V tomto obdobi byl pomoci diagramu etnosti hladin
stanoven interval hladin, ktery se v daném roce vyskytuje nej¢astéji. Z téchto intervalu
pak byla vybrana stifedni hladina, ktera se ve sledovaném obdobi vyskytovala nejCastéji.

Na udolni nadrzi Brno se nej¢astéji vyskytuje hladina 228,78 m n. m. Tato
hladina byla tedy zvolena jako nejCetnéj$i hladina Mnmax= 228,78 m n. m.

swwr

Tab. 4.12 Tabulka nejvysSich a nejnizsich hladin v letech 2008-2017

Rok

2008

2009 | 2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

Minimalni hladina
[mn.m.]

224.50

218.86 | 218.72

224.02

224.12

224.96

224.89

224.59

224.93

223.97

Maximalni hladina
[mn.m.]

229.02

226.96 | 229.33

228.94

229.00

229.16

229.03

228.97

228.92

229.01
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4.2 STANOVENI NAVRHOVE VYSKY VLNY

Nejcasteji se vyskytujici vitr na idolni nadrzi Brno je vitr jihovychodni, proto byl
zvolen jako vychozi pro nasledujici vypocet. Rychlost tohoto vétru se dle kap. 1.12
pohybuje v intervalu 10 az 20 ms™!, do vypoétu byla zavedena hodnota wioy = 15 ms™.
[1]

Pfi stanoveni navrhové vysky viny je nutné urcit efektivni délku rozbé&hu
vétru Lef.

4.2.1 Urceni efektivni délky rozbéhu vétru — Lef [10,11]

Vypodet byl proveden dle CSN 75 0255

Pti stanoveni efektivni délky rozbéhu vétru vychazime z predpokladu, ze vitr vane
v hlavnim sméru a zhruba v thlu 45° na obé strany. Efektivni délku rozb&hu vétru pak
stanovime vynesenim 15 radial, vychazejicich ze sledovaného bodu v intervalech 6° od
sttedni radialy. Stfedni radiala je totozna s hlavnim smérem vétru.

_ 215, Lix cos® g
Ly = W 4.1
Li.................. délka i-té radialy (m),
() uhel, ktery svira i-ta radiala s hlavnim smérem vétru (6, 12, 18, 24, 30,

36, 42°).
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Tab. 4.13 Tabulka délek a ahlu radial pro JV vitr

L @i cos @; | Li. Cos® @
[m] [l [-] [-]
Ly 62.0 42 0.743 34.240
L, 64.6 36 0.809 42.281
L3 73.1 30 0.866 54.825
Ls 93.5 24 0.914 78.032
Ls 96.8 18 0.951 87.556
Le 1720.7 |12 0.978 1646.319
L7 17469 |6 0.995 1727.813
Ls 20305 |0 1.000 2030.540
Lo 1362.0 |6 0.995 1347.119
Lo 1194.9 12 0.978 1143.248
L11 1086.9 |18 0.951 983.110
L1z 648.0 24 0.914 540.798
Lis 584.9 30 0.866 438.675
Lia 558.7 36 0.809 365.674
Lis 542.2 42 0.743 299.438
> 13.511 |10819.668

Dosazeni do vzorce:

12, Lix cos® ¢; _ 10819,668

L. =
ef 5
i1_1c05(pi 13,511

= 800,809 m (4.2)

Efektivni délka rozbéhu vétru je Ler = 800,81 m.
Skute€na rozbéhova draha vétru v pfimém smeéru je L =2030,54 m.

Po porovnani téchto hodnot plyne, ze Ler < L tedy 800,81 m < 2030,54 m.
Do dalsich vypocti bude tedy zahrnuta skutecna délka rozbéhové drahy veétru
L =2030,54 m.
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4.2.2 Stanoveni navrhové vysky viny [10]

Navrhovou vysku viny h, stanovime ze vztahu:

1,06 0,47

h, = 0,0026 Wg—SL (4.3)
Wi navrhova rychlost vétru (m/s),
| skutecna délka rozb&hové drahy vétru (m),
Qo tihové zrychleni (m/s?).
Vstupni hodnoty
Navrhova rychlost JV vétru pro udolni nadrz Brno Wio =15 m/s
Skutecna délka rozbéhové drahy vétru L =2030,54 m
Tihové zrychleni g=19,81 m/s?

1,06 0,47
h, = 0,0026 222295 ©° _ 49048 m (4.4)

9,81 0,53

Vyska navrhové viny je hy = 0,49 m.

4.2.3 Urceni hodnoty ,,nahnani“ hladiny vétrem [10]

,,Nahnani“ vody ve sméru vétru je mnohdy nepatrné, projevuje se zvySenim
urovné hladiny v fadech milimetri az v jednotkach centimetrd. Toto ,,nahnani® je
zpusobeno diky mirnému hromadéni vody v oblasti protilehlych biehti nadrze ve sméru
vétru.

Hodnotu nachyleni hladiny stanovime ze vztahu:

AH = k,, Wg—HLf .08 45)

Kw .o soucinitel zavisly na rychlosti vétru — pro wiov < 20 m/s™ plati 2,1.10,

WIOV- e rychlost vétru ve vysi 10 m nad hladinou vody (m/s),

Lerooooi efektivni délka rozbéhu vétru (je-li Ler < L, bereme misto Ler
hodnotu L — skute¢nou délku rozbéhu vétru (m),

g tihové zrychleni (m/s?),

H................ hloubka vody v nadrzi (m),

O uhel mezi podélnou osou nadrze a smérem vétru (°).
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Vstupni hodnoty

Soucinitel zavisly na rychlosti vétru kw=2,1.10-6
Navrhova rychlost JV vétru pro udolni nadrz Brno Wio =15 m/s
Skutecna délka rozbéhu vétru L =2030,54 m
Tihové zrychleni g=19,81 m/s?
Hloubka vody v nadrzi H=10m
Uhel mezi podélnou osou nadrze a smérem vétru 5=23,7°

152. 2030,54

AH = 0,0000021
©981.10

.cos 23,7 = 0,00896 m 4.7)

Vyska ,,nahnani“ hladiny vétrem je AH = 0,00896 m.

4.2.4 Urceni stirednice viny ho [10]

Za predpokladu sinusového profilu viny muzeme stfednici viny ztotoznit
s hladinou v klidu. V tomto ptipadé neuvazujeme o zadném pievyseni oproti této hlading.
Hodnota stfednice viny je tedy ho = 0 m.

4.2.5 Stanoveni vySky paty nejvyse polozeného abrazniho srubu V, [10]

Aby byla zaji§téna stabilita biehu, je nutné urcit vysku potencialni nebo jiz vzniklé
paty abrazniho srubu. V této oblasti by mélo byt provedeno nejsilnéjsi opevnéni bieht.

K urceni paty nejvyse polozeného abrazniho srubu je potfeba znalost predev§im
nejcetnéj§i hladiny v nadrzi a vySka navrhové viny. Dle pfedpokladané teorie se pata
abrazniho srubu bude posunovat az k abrazni terminanté, kde se ve svém postupu zastavi.
Breh pred touto abrazni terminantou bude dlouhodobé porusovan a erodovan do té doby,
nez se sklon svahu ustali v zavislosti na thlu vnitifniho tfeni zeminy.

Pata nejvyse polozeného abrazniho srubu ur¢ime ze vztahu:

Va= Miyas + 2+ ho+ AH (4.8)
Vaooooooo . Nadmotska vyska paty abrazniho srubu (m n. m.)
Mnmax. ... oo nejcetnéjsi hladina (m n. m.)

ho/2.. polovi¢ni vyska navrhové viny (m)

ho..ooooooo sttednice viny (m)

AH............... . vyska nahnani hladiny vétrem (m)
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Vstupni hodnoty

Nejcetnéjsi hladina Mnmax = 228,78 m n. m.
Polovi¢ni vyska navrhové viny hy/2 =0,49/2 m
Stiednice viny ho=0m

Vyska nahnani hladiny vétrem AH = 0,00896 m

Vo =22878+ 22+ 0+ 0,00896 = 229,034 m n.m. (4.9)

Pata nejvyse polozeného abrazniho srubu je V,=229,034 m n. m.

4.2.6 Stanoveni sklonu abrazni ploSiny a abrazni terminanty At a
bodu maximalniho dstupu Br[10]

Sklon abrazni plosiny Ize ziskat dvéma zpusoby:

- Podrobnym geodetickym zaméfenim pii¢nych profild,
- Orientacné z grafu, stanovenim sklonu abrazni plosiny dle Pyskina. Tento
zpusob lze pouzit pouze pro homogenni material.

V této praci byl ziskan sklon abrazni ploSiny podrobnym geodetickym zaméfenim
pticnych profild.

Ve spodni €asti svahu je bieh tvoren hrubymi nestejnozrnnymi stiedné ulehlymi
vrstvami Stérku s pfimeési pisku. Hodnota ¢1 = 40°. Zhruba ve vySce jednoho metru od
paty abrazniho srubu az téméf k horni hrané brehu se nachazi sprasova hlina. Hodnota
@2 = 22°. Prasecik hodnoty uhlu vnitiniho tfeni zeminy a terénu je pfiblizny bod tGstupu
biehové cary Br.

65



Problematika stabilizace biehu vybrané udolni nadrze Bc. Lukas Skiizala
Diplomova prace

S FOTODOKUMENTACE

Obr. 5.1 Rekreacni objekt [foto: L. Skrizala, zari 2018]

Obr. 5.2 Abrazni srub a stiavajici vegetace na birehu [foto: L. Skfizala, birezen 2018]
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Obr. 5.3 Rekreacni objekt nad abraznim srubem [foto: L. Skfizala, bFezen 2018]
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Obr. 5.4 Kaverna v paté abrazniho srubu [foto: L. Skfizala, birezen 2018

Obr. 5.5 Rekreacni objekty a pozvolny pFistup k vodé [foto: L. Sk¥izala, brezen 2018]

prorem

Obr. 5.6 Protiabrazni opatfeni provedené v minulosti [foto: L. SkFizala, birezen 2018]
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Obr. 5.7 Dratokamenna matrace [foto: L. Skrizala, birezen 2018]

Obr. 5.8 Srovnani velikosti ¢lovéka a abrazniho srubu [foto: L. Sk¥izala, birezen 2018]
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6 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnuti stabilizace biehti na udolni nadrzi Brno,
konkrétné v oblasti ,,Osada‘“. Pfed navrhem opatieni bylo nutné seznamit se s aktualnim
stavem, a to pomoci osobnich navstév, béhem kterych byly bfehy zaméfeny a byla
vytvorena fotodokumentace.

Diplomova prace je clenéna na pruvodni zpravu, teorii vzniku abraze, technickou
zpravu, hydrotechnické vypocty, fotodokumentaci a pfilohovou ¢ast.

Obsahem pravodni zpravy je popis zakladnich technickych a spravnich udaja
vodniho dila, geologické a hydrologické udaje povodi feky Svratky a idolni nadrze Brno,
informace o primyslu, lesnictvi, pozadavcich na odbér vody, lodni doprave atd.

V ¢asti ,,teorie vzniku abraze™ je popsana zakladni teorie, ktera popisuje pficinu
vzniku abraze, teorie k posouzeni rozsahu abraze a druhy protiabrazniho opatieni.

V technické zpraveé byla strucné popsana zajmova oblast a aktualni stav bieha
v této oblasti. Dale zde bylo navrzeno celkem osm moznosti protiabrazniho opatreni jako
je naptiklad monoliticka opérna zed’, gabionova zed’, ozivena kamenna rovnanina,
vlnolam atd. Zavérem této zpravy je technicko-ekonomické zhodnoceni navrzeného
opatteni.

V hydrotechnickych vypoctech byla urCena nejCetnéjsi hladina za sledované
obdobi 1. 1. 2008 — 31. 12. 2017 Mnmax = 228,78 m n. m., byla urCena efektivni délka
rozbéhu vétru Ler = 800,81 m, byla uréend vyska navrhové viny na hy = 0,49 m a nasledné
pak stanovena vyska paty nejvySe polozeného abrazniho srubu V, = 229,034 m n. m.
Hydrotechnické vypocty jsou nezbytné pro urCeni prognoézy ustupu biehové cary Br a
predchazi k urceni spravného protiabrazniho opatieni.

Obsahem fotodokumentace jsou fotografie vytvorené béhem navstévy zajmové
lokality.

V piilohové casti jsou zpracované pricné fezy s vynesenim bodu maximalniho
ustupu BT, situace snaznaenim odhadovaného ustupu biehové cCary, schémata
protiabrazniho opatfeni a jejich vizualizace.

V diplomové praci bylo navrzeno celkem osm zptsobu protiabrazniho opatieni
v zajmové lokalité. Pfi volbé protiabrazniho opatieni je potieba vzit v uvahu, jaky
majetek bude konkrétni opatfeni chranit — zda se vysoké naklady konstrukce vyplati
v zavislosti na ochranéném majetku nebo zda je vhodnéjsi zvolit opatieni, které bude mit
nizsi porizovaci naklady. Je nutné také prihlédnout k aktualni situaci vyuziti Gzemi a zda
je mozné konkrétni opatieni realizovat.
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