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Abstrakt

Ukolem této bakalaiské prace je vytvofit splaveninovou studii Moravanského
potoka. Studie se v tivodu zaméfuje na popis a fotodokumentaci stavu Moravanského
potoka, pted Upravou a po Upravé toku. V dalSich kapitoldch je pojednano o
granulometrickém rozboru na Moravanském potoce véetné vypoctu splavenin. Studie
dale popisuje morfologii oblasti a ovlivnéni vodohospodatskymi poméry. V zavéreéné
Casti jsou zhodnoceny zjisténé tidaje o stavu Moravanského potoka a doporuceni na

zpusoby snizeni sedimentace.
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Abstract
This bachelor thesis will concentrate on sediments study of Moravansky potok.

In the introduction the study focuses on the description and photographic documentation
of the situation of Moravansky potok before and after treatment flow. In following
chapters it deals with granulometric analysis of Moravansky potok including the
calculation of sediments. The study also describes the morphology of the area and
influence by water management ratios. In the final part of the thesis are assessed the
survey data of the situation of Moravansky potok and the recommendations how to reduce
sedimentation.
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1. Uvod

Téma této prace jsem si vybral z divodu mého zajmu o danou problematiku.

Transport splavenin v tocich vlivem sily proudu vody ma velky podil na zanaseni
a poskozeni koryta daného toku. V nejéastéjSich piipadech dochazi v hydraulicky
vhodnéjsich oblastech toku k zanaseni koryta, také ke zménam tvaru koryta jak ve sméru
horizontalnim, tak i vertikdlnim, dale dochdzi k zmenSeni kapacity koryta b&hem
pfipadnych extrémnich pritokl (povodni). Pti tivahéch revitalizace toku, pfestavby toku
z hlediska sportovné rekrea¢ni plavby a rekrea¢nich uceli obyvatelstva, predstavuje
transport splavenin zavazny problém. Z mnozstvi splaveninovych latek v podstaté
vyplyva otazka feseni dlouhodobého udrzeni tvaru koryta v ptivodnim stavu bez zanaseni
a poskozeni koryta. K feSeni této situace se nabizi dvé moznosti, a to vyjimecné tézeni
nanosl splavenin pii minimalnim pritoku vody nebo opevnéni a stabilizace hydraulicky
nevyhodnych (namahanych) tsektt koryta toku v pfipadé vysokého podilu
transportovanych nebo zanasenych splavenin v koryté toku.

Cilem této prace je zpracovat splaveninovou studii Moravanského potoka (dale
jen MP) po celé jeho délce (od zacatku toku v obci Moravany az po zausténi toku do feky
Svratky), stanoveni mnozstvi transportovanych ¢astic, dale zjisténi hydrologickych udaji
MP. Soucasti této prace byla i prace v terénu, vetné odebrani ¢tyt vzorkd splavenin a
jejich laboratornich rozborl. Déle je pftilozena projektovd dokumentace, vcetné
zakresleni odbérnych mist vzorki splavenin. Ke zhodnoceni ziskanych vysledkl jsou
vyuzity rovnéz tidaje o transportu latek méfenych CHMU.

4-15L03-001 ad‘be
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1-1 Povodi Moravanského potoka [1]



2. Zadani a cil prace

Cil préace je odvozen ze zadani bakalaiské prace s ndzvem: ,,Splaveninova studie
toku Moravansky potok ve vazbé na extrémni pritoky a sucho®.

V prvni fazi studie je zapotfebi odebrat granulometrické vzorky z povodi
Moravanského potoka, dale je potieba fotograficky zaznamenat soucasny stav,
zkontrolovat z4jmové uzemi a zjistit ptipadné kritické oblasti.

Na zékladé odebranych vzorkl bude zpracovana bilance transportovanych ¢astic,
od pramene az k mistu, kde Moravansky potok usti do ramene feky Svratky. Bude
zpracovana vykresova dokumentace odbérnych mist, situace Moravanského potoka. Za
ucelem ziskani pokladt k vypracovani studie bude navazan kontakt s Obecnim tfadem
Moravany, Méstskym uUfadem Modfice, Povodim Moravy, spolecnosti Poyry
Environment a.s. a dalsich organti.

3. Vybrané udaje o Moravanském potoce a jeho okoli

3.1. Obecny popis mésta Modiice a obce Moravany

Mésto Modfice se nachazi v okrese Brno-venkov v Jihomoravském kraji
(souradnice 49.1278386N, 16.6143922E). Lezi v tésné blizkosti mésta Brno, piiblizné
1,5 km jizné od mésta Brna. Modfice jsou umistény 204 m n. m. a dle katastru
nemovitosti, vyméra Modfic je 10,05 km?. Pocet obyvatel k datu 1. 1. 2014 je 4893.

Obec Moravany se nachazi v okrese Brno-venkov v Jihomoravském kraji, jizné
od mésta Brno, pfiblizné 2 km (soufadnice 49.1456497N, 16.5767122E). Moravany leZi

v 246 m n. m., vyméra v katastru nemovitosti je 6,64 km?. Pocet obyvatel k datu 1. 1.
2014 je 2467.
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3.1-2 Poloha mésta Modfice a obce Moravany [4]



3.2. Charakteristika zdjmového uzemi

Moravanského potoka

Povodi toku Moravanského potoka (C.h.p. 4-15-03-0013) se nachazi
v jihovychodni ¢asti Ceské Republiky. Nejvyssim mistem v povodi je Kozi hora (356 m.
n. m., soufadnice 49.1307297N, 16.5645044E). Nejniz$im mistem je usti Moravanského
potoka do feky Svratky (198 m. n. m., soufadnice 49.1356364N, 16.6203078E)
v blizkosti mésta Modfice (soufadnice 49.1360953N, 16.6157983E) v okrese Brno-
venkov v Jihomoravském kraji.

Moravansky potok je dilezitou soucasti morfologie zajmového Uzemi, jak
z dtvodu charakteristiky krajiny, tak i z divodu ochrany obyvatelstva pied povodnémi.

Tok ma délku 4,2 km, z poloviny spada katastralnim izemim pod obec Moravany
u Brna, z druhé poloviny pod Statutarni mésto Brno. Povodi ma pfibliznou celkovou
rozlohu 0,0156 km?,

Moravansky potok je pravostrannym ptitokem Svratky, resp. ndhonu, ktery se od
toku Svratky oddé¢luje u Prizienic a vléva se zpét u Modiic. Moravansky potok se do
nahonu vléva na trovni f. km 40 toku Svratky. Na svém toku v nékterych tusecich je
zaveden do trub, pfevazné vsak teCe otevienym korytem. V soucasnosti je kapacita
zatrubnéného useku i otevieného koryta nedostatecna a pii privalovych destich dochazi k
opakovanym zaplavam. Na ochranu stavajici i budouci zastavby proti povodnim, pii
ptivalovych destich je navrzeno vybudovani retenéni nadrze na toku. Podle Studie
odtokovych poméru Moravanského potoka (J. Stépanek, Aquatis a.s., listopad 1998) byl
fesen jako suchy poldr k zachyceni kulminaénich pritoki (transformace povodiové
viny). Spravcem toku je Zemédélska vodohospodaiska sprava, oblast povodi Moravy. [2]

Na zacatku toku jsou zfizeny protipovodiova opatieni v obci Moravany u Brna
(suchy poldr). Déle po sméru toku je soucasny stav koryta ve velmi Spatném stavu, velké
sedimentacni nanosy, eroze biehl, velké mnoZstvi vegetace pfimo v koryté toku. Pfi
povodnich dochéazi k ohroZeni zastavéného uzemi, primyslové zony Statutarniho mésta
Brna a mésta Modfice.

Na povodi se nachazi ptiblizné na 2,5 km ¢istirna odpadnich vod, dale pted
vtokem do priimyslové zony se nachazeji retenni nadrze OC FUTURUM pftiblizn€ na
1,8 km.

Povodi Moravanského potoka bylo zdokumentovano vykresovou formou v ramci
Generel odvodnéni mésta Brna.

V rozsahu celého toku neni Zadné rekreacni vyuziti, v budoucnu se uvazuji dle
studii rekreacni vyuziti toku v blizkosti mésta Modfice, zaroven dokonceni
protipovodnovych opatfeni v celé délce povodi.

V soucasné dob¢ dojde k opravé toku v délce ptiblizn¢ 0,3 km, v misté na
pozemku p. ¢. 470 v k. 0. Ptizienice, ktery je v majetku Statutarniho mésta Brna, mezi

3



silni¢nim mostem na ulici Modficka, po zaploceni piistupu k toku. Oprava bude spocivat
Vv opevnéni paty a naruSenych biehll koryta toku rovnaninou z lomového kamene.
V feSeném useku byla v roce 1966 vybudovéna tuprava Moravanského potoka,
Z pavodnich uprav se dochovaly pouze pozistatky opevnéni lomovym kamenem a polo
vegetaCnimi tvarnicemi. Horni ¢ast biehii navazujici na kamennou rovnaninu bude
vysvahovana a oseta. Zacatek prace je planovan v druhé poloviné roku 2014. [3]

Moravansky potok neni vyznamnym vodnim tokem ve smyslu vyhlasky MZ ¢.
470/2001 Sh.
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3.2-3 Situace Moravanského potoka [4]

3.3.  Hydrologické udaje Moravanského potoka
Namétené hydrologické tdaje byly stanoveny v ramci projektu GENEREL
odvodnéni mésta Brna. V tabulce 3.3-1 N-leté pritoky Moravanského potoka [5] jsou
zaznamenany N-leté priitoky z obce Moravany a mésta Modfice. Moravany se nachazi na
zacatku profilu Moravanského potoka. Modfice se nachéazi na konci zdjmoveého uzemi,

pii usti Moravanského potoka do ramene feky Svratky.
Tabulka 3.3-1 N-leté pritoky Moravanského potoka [5]

Tok Lokalita |Zzdroj N-leté pratoky [m3/s]

Qs Qa0 Quo0
Moravansky GENEREL odvodnéni mésta
potok Moravany | Brna 3,6 6,7 11,5
Moravansky GENEREL odvodnéni mésta
potok Modfice |Brna 3,8 7,1 12,3




3.4. Pedologické poméry zajmového uzemi
Mésto Modfice a obec Moravany se nachazi na izemi subprovincie Vnékarpatské
snizeniny, geomorfologického celku Dyjsko-svratecky uval. Podlozi je tvofeno pievazné
Z hlin, sprasu, stérkii. Vrstva podlozi je piekryta z velké casti fluvidlnima stérkopiskama
S prevladajicimi valouny kfemene, horniny brnénského masivu a krystaliniky
z Ceskomoravské vrchoviny (ruly, granodiority, aplity) a piskovci. Piida je tvofena ze
sprasovych hlin a hlinitych piskd. Mapa ptdnich typti v zajmovém izemi Moravanského

potoka je soucasti 7. prilohy [6].

4. Popis Moravanského potoka pred upravou, soucasny novy
stav

V nasledujicich podkapitolach je uveden popis Moravanského potoka.

Podkapitoly 1i¢i stav potoka v roce 2014 pted upravou a také soucasny stav z roku 2015.

4.1. Charakteristika Moravanského potoka pied
upravou v roce 2014

Dne 15. 9. 2014 byl proveden vizudlni prizkum terénu zajmového uzemi
Moravanského potoka, byly odebrany granulometrické vzorky na tfech predem
vytipovanych mistech, dale byla potfizena fotodokumentace celé¢ho toku a ziskdno nékolik
dalezitych informaci po prohlidce obce Moravany. Ugelem toho priizkumu bylo zjistit
aktualni stav povodi daného toku, okolni krajiny, piesné vedeni toku v zatrubnéné ¢asti
Moravanského potoka.

Moravansky potok prameni v nejvy$§im bodé obce Moravany, kde je jiz hotova
protipovodiiovd ochrana formou suchého poldru (objem 6000 m?® biotechnicka

protierozni opatfeni a mokiad o plose 812m?).

4.1-4 Suchy poldr v obci Moravany [7] 415 Suchy poldr v obci Moravany [7]



Obci Moravany protéka Moravansky potok z velké ¢asti v troubé ( 1XDN1500),
na 3,4 km vytéka do obdélnikového, vydlazdéného, kamenného koryta. Obec Moravany
opousti v upraveném, lichobéznikovém koryté¢, které se po 200 metrech méni na velmi
Spatné udrzované, vegetaci zarostlé koryto. Po obou stranach biehti potoka jsou vysazeny
vzrostlé stromy, jeZ jsou neudrzované a zhorsuji piistupnost k biehiim. V oblasti jsou

z obou stran zemé&délské pudy. Z divodu nevhodné setby, dochazi dle vypoveédi mistnich

lidi, k smilani orné ptidy do potoka. Toto mé za nasledek v dalSich ¢asti toku, velky vyskyt
splavenin.

S

4.1-8 Potok opousti obec Moravany [7] 4.1-9 Zarostlé koryto vegetaci za obci [7]

Na 2,5 km je umisténa Cistirna odpadnich vod, ktera spada pod obec Moravany.
V téchto mistech je rozmér koryta, Sitka 8 m a vyska 1,9 m. Toto koryto dale pokracuje
k primyslové zoné. Betonové koryto je ve velmi Spatné stavu, dochazi ke korozi a
vyvraceni betonovych dildi, zanaSeni kynety. Opét se na obou bfezich nachazi bujna,
neudrzovana vegetace. Bichy potoka jsou velmi strmé a hranice bfehl je viditelna na
velmi malou vzdalenost, coz ma za nasledek ptipadné ohrozeni Cloveka, ktery nebude

upozornén na to, kde se presné biehy nachézeji.






Od 1,9 km je Moravansky potok pod primyslovou oblasti zatrubnén az po 1,5 km,
2x DN 1500.

Na 1,5 km vytéka do neupravené¢ho koryta. Pii vylsténi dochdzi k vymilani
koryta, jsou zde vytvofené ostrivky ze sedimentll a splavenin (nejvétsi podil na
splaveninach maji okolni pole). V téchto mistech dochdzi k vymilani a abrazi bfehd, je
zde velké riziko sesuti bfehtl vlivem vymilani. Potok protéka pod zelezni¢nim a silni¢nim
mostkem, kde dochazi ke korozi betonové konstrukce mostku. V oblasti jsou koleje,
pramyslové sklady a silnice prvni tfidy. Koryto je zde velmi Spatné pfistupné, misty

nebezpedné, biehy jsou velmi zarostlé vegetaci a strmé. Sitka koryta v tomto misté je 10

m a vyska 3 m.

4.1-15 Vtokz prﬁmysiox;e oblasti [ 7] 4.1-16 Poskozeni konkavniho brehu [7]

Dale potok pokracuje zemé&délskou oblasti mésta Modfice. V téchto mistech je
koryto ve velmi Spatné stavu, vegetace v koryté brani volnému pritoku vody, v n¢kterych
usecich jsou spadlé stromy a vétve do koryta toku. Po celé délce se misty tvoii ostravky
ze sedimentil a splavenin. Misty dochazi k vymilani behti. V oblasti jsou pole a rekreacni

zastavba.
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4.1-17 Spatny stav biehii - vegetace[7] 4.1-18 Vymilani brehii -sedimentace[?]



Ve mésté¢ Modfice, je fecisté 200 metrii v obdélnikovém, betonovém koryté, bez
povrchové upravy. Dale je koryto lichob&znikové, mirné udrzované. Kolem toku vede
polni cesta, kterd konci se zausténim potoka do ramene Svratky. Pied vyusténim do
ramene Svratky, meandr potoka prudce zata¢i. V tomto mist¢ dochazi k nanosum
splavenin a vymilani behii. Misty je velmi bujné vegetace, kterd brani volnému pritoku.
Po obou stranach je bieh velmi zarostly vegetaci a $patné dostupny. V okoli jsou pole
v mirném sklonu ke korytu potoka. Dle historickych zaznamti dochazi pfi extrémnich
pratocich k zaplaveni obydleného uzemi mésta Modfice. V budoucnu je pldnovana
protipovodnova ochrana mésta Modfice. Zatim jsou pouze studie v ramci GENERELU

mésta Brna. Rozmér koryta pfi Gsti do ramene Svratky je Sitka 7 m a vyska 2,5 m.

4.1-20 Obdélnikové betonové koryto[ 7]

4€g

b 4

4.1-22 Napojeni potoka do ramene Svratky[7]



4.2. Aktudlni popis Moravanského potoka, béhem

upravy toku
Dne 4. 3. 2015 byla provedena vizudlni prohlidka povodi Moravanského potoka,
za ucelem ziskani informaci o aktualnim stavu toku a ziskéni aktudlni fotodokumentace.
V obci Moravany byla zjisténa Gprava zelené a vegetace v misté reten¢ni nadrze,
doslo k redukei orobince a ostatni vegetace za ticelem udrzby povodi. V misté kde opousti
potok obec Moravany, byla téZ vegetace zredukovana a upravena, za G¢elem lepSiho
odtoku vody pfi extrémnich priatocich. Redukce vegetace kon¢i s hranicemi obce
Moravany a dale je potok ve velmi Spatném stavu, s velkym mnoZstvim vegetace,
zasahujici do koryta. Tato Gprava vegetace v misté, kde potok opousti obec, ztraci ucel

z divodu zanedbani udrzby koryta, dale za hranici obce. V extrémni situaci (v pfipadé

extrémnich pritokl) mize dojit k zatopeni obytné ¢asti Moravan a ohrozeni obcant,
Vv blizkosti potoka.

4.2-23 Retencni nadrz s redukci orobince[7] 4.2-24 Potok opousti obec Moravany[7]

Dale je koryto potoka az k prumyslové oblasti, lehce udrzované, s vegetaci branici
pritoku.

e o B SR < A
4.2-25 Koryto potoka pred primyslovou oblasti[ 7]
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U vytoku z primyslové oblasti doslo k celkové revitalizaci toku. Koryto toku bylo
upraveno. Biehy potoka jsou nyni vysvahovany, bez opevnéni biehll. V misté, kde tok
meéni smér (vytok potoka z priimyslové oblasti je o 10 metrti posunut oproti mapovym
podkladiim a nyni je tento problém fesen prudkou zménou koryta do ptivodniho mista
toku) jsou umistény betonové desky, bez upevnéni, v ptipadé extrémniho pritoku dojde
K jejich uvolnéni a vymilani kritickych mist koryta. Po revitalizaci toku, je koryto stale

velmi néchylné na erozi bieht, vlivem vétSich pritokt. Stale dochazi k tvoteni ostravkl
ze splavenin a plavenin.

4.2-26 Opevnéni konkdvniho biehu[T]

Na Uzemi mésta Modfice je potok celkové revitalizovan, u vtoku potoka do
ramene Svratky probiha vystavba nadrze s moznym rekrea¢nim vyuzitim. U ndhonu do
nadrze je proveden kamenny pohoz (1 metr od nahonu do nadrze na obé¢ strany biehti),
zatim nebyla provedena stabilizace bfehii vhodnou vegetaci, kritickda mista, konkavni
bieh potoka, je stale bez opevnéni. V prib&hu prohlidky byly biehy toku vysvahovany
zeminou bez opevnéni bieht. Pti extrémnich pritocich mize dojit k erozi koryta. Ziizeni
vodni nadrze bude do budoucna pfispivat k zasob&é vody v piipadé sucha a k mozné

rekreaci obyvatel Modfic.
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4.2-28 Oblouk toku ve méste Modrice[T] 4.2-29 Vtok do vodni nadrze[T]

4.2-30 Vodni nadrz na Moravanském potoce ve mésté Modrice[T]
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4.3.

Matematické porovnani kapacity koryta v misté¢ vytoku Moravanského potoka
z obce Moravany (km 3,36-3,4). Porovnani upraveného a neupraveného koryta. Jedna se

Matematické porovnani kapacity koryta

o teoreticky vypocet kapacity koryta pfi plném zatopeni.
Tabulka 4.3-1 Matematicky vypocet kapacity koryta

v Q
REZY|A[m? |O[m] |R[m] |C [ [m/s] |[m?3/s]
1 28 17,48 1,60| 20,41|0,00012| 0,28 7,92
2 21 14,42 1,46| 10,65|0,00012| 0,14 2,96
np= 0,053 R=A/O C=RY/n v= c*(R*)"0,5
Np= 0,1

Rez neupravenym kocylem s nadmemou vegatacl

km 3,350

Rez upravenym Korylem na ozeml obce Moravany

im 3,400

9sm

Zavér:

Z vypoctl je patrné, Ze kapacita koryta se méni o vice jak 50%. Z toho vyplyva,
Ze Vv piipad¢ extrémnich pritokt dojde k zahlceni koryta a rozliti vody do obytné casti

obce Moravany.




5. Udaje z katastru nemovitosti Ceské republiky

Katastr nemovitosti Ceské republiky (dale KN) je soubor udajii o nemovitostech
v Ceské republice zahrnujici jejich soupis a popis a jejich geometrické a polohové uréeni.
Jeho soucasti je evidence vlastnickych a jinych vécnych prav a dalSich, zdkonem
stanovenych, prav k témto nemovitostem. KN obsahuje fadu dilezitych udaji o
pozemcich a vybranych stavbach a o jejich vlastnicich. KN je zdrojem informaci, které
slouzi k ochrané prav k nemovitostem, pro danové a poplatkové ucely, k ochrané
zivotniho prostiedi, zemédélského a lesniho pidniho fondu, nerostného bohatstvi,
kulturnich pamatek, pro rozvoj uzemi, k oceflovani nemovitosti, pro ucely védecke,
hospodarské a statistické a pro tvorbu dalSich informacnich systému. [9]

Je veden jako informaéni systém o izemi Ceské republiky pievazné pocita¢ovymi
prostiedky, kde zakladni izemni jednotkou je katastralni uzemi a jeho operat mimo jiné
tvofi:

e Soubor geodetickych informaci, ktery zahrnuje katastralni mapu (véetné
jejiho €iselného vyjadieni ve stanovenych katastralnich tizemich).

e Soubor popisnych informaci, ktery zahrnuje udaje o katastralnich
uzemich, o parcelach, o stavbach, o bytech a nebytovych prostorech, o
vlastnicich a jinych opravnénych, o pravnich vztazich a pravech a

skute¢nostech, stanovenych zakonem.

5.1 Rozdéleni povodi Moravanského potoka dle KN

Na tizemi obce Moravan patii potok pod katastralni uzemi (dale KU) Moravany u
Brna (698504). Sucha reten¢ni nadrz km 4,200, je vedena v KN jako orna puda,
s omezenim vlastnického prava typu: Vécné bifemeno zfizovani a provozovani vedeni.
Déle je potok veden v KN jako vodni plocha, koryto vodniho toku pfirozené nebo
upravené, na vétSin€é povodi na uzemi obce Moravany je omezeni vlastnického prava
typu: Vécné biemeno zfizovani a provozovani vedeni. Od détského hiisté km 3, 423
V Moravanech je potok veden jako vodni plocha, koryto vodniho toku umé€lé, bez omezeni
vlastnického prava. Vlastnické pravo Moravanského potoka spada po €istiCku odpadnich
vod km 2, 300, pod obec Moravany u Brna. Dale koryto potoka spad4 dle KN pod KU
Ptizfenice (612146) az po primyslovou oblast km 1,900, vedeno jako vodni plocha,
vlastnické pravo Ceska republika, pravo hospodatit Povodi Moravy, pozemek je omezen
vlastnickym pravem typu: Vécné bifemeno. Na tzemi primyslové oblasti nelze presné
dohledat polohu potoka, neni zde zamétena. Po vyUsténi potoka za primyslovou oblasti
km 1,400, patii pravo hospodafit s majetkem statu Spravé Zelezni¢nich dopravnich cest,
pozemek je veden jako ostatni plocha.
Na km 1,300 doslo z neznamych duvodi k $patnému zaméfeni potoka, vytsténi

potoka je pfiblizné o 35 metri dal, oproti KN. Potok vyusti na pozemku soukromého
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vlastnika Naviero, s.r.0., plocha je vedena jako ostatni plocha s manipulacnim vyuzitim.
Na tomto pozemku nejsou zadna omezeni vlastnického prava a neni zde potok nijak
zaznamenan. V budoucnu muze dojit k pravnické neshod¢ s vlastnikem pozemku, pokud
nebude potok zaznamenan do KN dle skute¢ného stavu. Hned po vyusténi potoka, je
koryto prudce zaobleno a navraceno do pozemku dle KN.

Od zelezni¢niho mostu km 1,150 je izemi koryta potoka v soukromém vlastnictvi
vice vlastnikil, KU Modtice (697931), pozemky jsou vedeny jako trvaly travni porost,
pozemky jsou bez omezeni vlastnického prava. Od km 0,900 je potok na uzemi KU
Ptiztenice (612146), vlastnické pravo ma Statutarni mésto Brno, pozemek je veden jako
ostatni ploch, omezeni vlastnického prava je vécné bifemeno oprav a udrzby. Od
silniéniho mostu km 0,400, vlastnické pravo na pozemek méa Ceska republika, pravo
hospodafit s majetkem statu Povodi Moravy, pozemek veden v KN jako orna puda. Od
km 0,300 — 0,100, vlastnické pravo na pozemek patii Statutdirnimu méstu Brno, druh
pozemku dle KN je ostatni plocha. V zaobleni potoka km 0,100 — 0,000 po vyusténi
potoka do ramene Svratky, vlastnické pravo patii méstu Modtice, KU Modfice (697931),
S omezenim vlastnického prava typu vécné bfemeno zfizovani a provozovani vedeni,
pozemek je veden jako orna puda.

Uzemi Moravanského potoka je z velké &asti zaneseno v KN a piipadné opatieno
omezenim vlastnickych prav. Na povodi se vSak vyskytuji pfipady Spatného zaméteni,
nezaneseni vécnych bfemen a tim nemoznost udrzby povodi, v nejhor§im piipad¢ potok
zasahuje korytem na soukromy pozemek bez zaznamu v KN. Do budoucna by se toto
mélo zlepSit smlouvami s vlastniky pozemki, do nichZ zasahuje koryto Moravanského
potoka, z divodu udrzby a revitalizace. Pokud nebude tato situace nijak feSena, muze
dojit k zhorSeni stavu koryta a pravnickym rozepiim o Gpravu toku.
prohlizeni programu Ceského tifadu zeméméfického a katastralniho, Marushka, jedna se
o nahlizeni do KN vcetné mapovych podkladii, informaci o vlastnicich pozemk a dalsich

omezenich tykajicich se pozemkd.

6. Vysvétleni vybranych hydraulickych a hydrologickych pojmii
V kapitole jsou obecné vysvétleny pojmy splaveniny, plaveniny, extrémni

pritoky, extrémni sucho a s nim souvisejici pojmy.

6.1. Pojmy splaveniny a plaveniny
Pritok splavenin je vyjadfen v (m?/s), tedy v jednotkach objemu transportovanych
sedimentl za jednotku ¢asu a vztaZzenych na jednotku §itky.
Pojem splavenina vyjadiuje ¢astice latek mineralniho nebo organického ptivodu,

ptemist'ovaného povrchovou tekouci vodou. Céstice jsou undseny vodnim proudem nebo
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se pohybuji po dné koryta toku v zavislosti na unasejici schopnosti. Odolnost koryta
zavisi na typu hornin, které tvoti okoli feky, a na jejich vlastnostech.

Z uvedenych informaci lze vyvodit, ze délka vodniho toku, $ifka koryta, hloubka
a sklon, prutok a rychlost jsou navzajem na sob¢ zavislé veliCiny a tvofi otevieny systém.

Pro erozni ¢innost vodnich toki ma nejvetsi vyznam hruby material dopravovany
po dné koryta. Material je po dné posunovan, pievalovan anebo se pohybuje skoky.
Nejveétsi mnozstvi materialu urcité velikosti, které feka mtize dopravovat jako splaveniny
na dn€, se nazyva unasSeci kapacita toku. Nejveétsi primér castic, které tok miize
dopravovat po dné jako splaveninu, udava unaseci rychlost toku. UnaSeci kapacita a
schopnost vzriista s vodnosti a rychlosti toku. Proto Cinitele, kteti ovliviiuji rychlost, jako
je sklon koryta a jeho drsnost, zaktivenost, rovnéz ovlivituji undseci kapacitu a schopnost.

Plaveniny se skladaji z castic jemné&jsich, jejichz usazovaci rychlost je mensi nez
sily turbulence vodniho toku. NaleZeji do oblasti disperznich soustav, u nichz dochazi k
rozptyleni jedné latky uvnitt druhé. Zékladnim pojmem vyjadiujicim kvantitativni
zastoupeni plavenin ve vod¢ je koncentrace plavenin (C), to znamena hmotnost plavenin
v jednotkovém objemu vody (obvykle kg.m™). [8]

Pro lepsi nazornost pii zatfidéni splavenin do uréitych skupin dle velikosti zrn,
slouzi tabulka 6.1-1.

Tabulka 6.1-1 Zatrideni splavenin dle velikosti zrn

Nazev Rozmér zrna
(mm)

Velmi velké balvany | 4000 - 2000
Velké balvany 2000 - 1000
Stfedné velké
balvany 1000 - 500
Malé balvany 500 - 250
Velké valouny 250 - 130
Malé valouny 130 - 64
Velmi hruby Stérk 64 - 32
Hruby §térk 32-16
Stfedné hruby 8térk |16 - 8
Jemny $térk 8-4
Velmi hruby pisek 4-1
Hruby pisek 1-05
Stfedné hruby pisek 0,5 - 0,25
Jemny pisek 0,25 - 0,125
Velmi jemny pisek 0,125 - 0,062
Hruby prach 0,062 - 0,031
Stfedné hruby prach 0,031 - 0,016
Jemny prach 0,016 - 0,008
Velmi jemny prach 0,008 - 0,004
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Hruby jil 0,004 - 0,002
Sttedné hruby jil 0,002 - 0,001
Jemny jil 0,001 - 0,0005
Velmi jemny jil 0,0005 - 0,00024

Hranice mezi splaveninami a plaveninami obvykle rozliSujeme podle velikosti
efektivniho zrna- der. Za splaveniny pak povazujeme material s def > 0,1 mm, za plaveniny
materidl s def <5 mm. Se zménou prutoku, piicného profilu koryta i tvaru Castic a zrn se
mohou splaveniny stat plaveninami a haopak plaveniny splaveninami.

Mezi plaveninami a splaveninami nelze definovat presnou hranice. Sirsi hranici
tvoti pisky s velikosti ¢astic v rozmezi od 0,05-7 mm. Zavisi na hydraulické povaze
vodniho proudu a zejména na unaseci sile. Nékterd zrna mohou byt v urcité fazi
posouvana po dné a unasena proudem vody. Castice podléhaji kvantitativnim, ale i
kvalitativnim pfeméndm (napt. obrouseni, rozpadani, sedimentacim apod.). Kvalitativni
zmeéna se projevuje ve zmeén¢ zpusobu pohybu castice, to lze vyjadrit jako pfechod ze

splaveninového rezimu do rezimu plaveninového. [8]

6.2. Extrémni priitok

Pojem extrémni pritoky lze oznacit jako povodné. V ptipadé extrémnich pratoki
dochazi k Giplnému naplnéni kapacity koryta a k rozliti mimo koryto potoka, ptipadné
zatopeni prilehlé oblasti povodi. Pritok se obecné zna¢i Q a udava se v (m°.s?), lze
vyjadtit jako objemovy pratok vody v daném profilu vodniho toku. Vyjadiuje objem
vody, ktery protece urcitym profilem vodniho toku za jednotku ¢asu. Maximalni nebo
extrémni pritok se znaci jako N-lety pritok, predstavuje takovy extrémni pritok, ktery je
dlouhodobé dosazen nebo piekrocen jednou za N let. Pro odvozeni N-letych pritokt se
vychézi z ¢ary prekroceni maximalnich ro¢nich prutokd, ktera byla ziskdna pozorovanim
a dlouho dobym méfenim na toku.

Povodei definujeme jako pfirodni jev zplisobeny rozlitim nadmérného mnozstvi
vody mimo oblast koryta toku, pfipadné dochazi k zatopeni okolnich oblasti. Dle vodniho
zakona €. 254/2001 Sb. ve znéni zdkona ¢. 150/2011 se rozumi pfechodné vyrazné
zvyseni hladiny vodnich tokii nebo jinych povrchovych vod, pti kterém voda jiz zaplavuje
uzemi mimo koryto vodniho toku a mize zplsobit $kody. U néas se povodné vyskytuji
vetSinou v piipadé zplisobeni prudkého néartistu vody nad kapacitu koryta a v takovém
piipadé je povodni zasaZzen delsi tsek toku. V urcitych specifickych situacich mize byt
rozliv pouze lokalni zplisobeny piehrazenim nebo ztzenim koryta feky. Pticiny vétSiny
povodni maji pfirodni charakter - zptsobuje je silny dést, tdni snéhu nebo zahrazeni
koryta ledovou bariérou. Mohou se vyskytnout ale také tzv. "zvlastni povodné", které

jsou vyvolané naptiklad protrzenim ptehrady nadrze nebo ochranné hraze. Tyto povodné
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byvaji vétSinou spojené s vyskytem pifirozen¢ho nartstu pritoku, ovSem Skody, které
zvlastni povodné vyvolavaji jsou vzdy vétsi, nez pii piirozeném rozlivu. [11]
Naprostou vétsSinu povodni, které se vyskytuji na nasem uzemi Ize zatradit mezi

jednu ze Ctyft kategorii:

e Povodné z tani sné¢hu
e Ledové povodné
e Destové povodné

e Piivalové povodné

Pti povodnich dochdzi k sedimentacim v koryté, velkou unaseci silou jsou
unaSeny nebo posouvany velké kusy zemin a kameni, po zmirnéni pritoki dochazi
k vytvofeni sedimenta¢nich ostriivkli a zmenseni kapacity koryta. V mnoha ptipadech
dochazi k poskozeni majetku obyvatel v zaplavovém tizemi toku a skody jsou i na okolni

vegetaci, ktera je vlivem unaseci sily extrémniho pritoku poni¢ena nebo odstranéna.

6.3. Extrémni sucho

Pojem sucho je velmi neurcity, avSak v meteorologii Casto uzivany pojem,
znamenajici v zasad¢ nedostatek vody v pidé, rostlinach nebo 1 v atmosfére. Jednotna
kritéria pro kvantitativni vymezeni neexistuji s ohledem na rozmanitd hlediska
meteorologicka, hydrologicka, zeméd¢€lska, pedologicka, bioklimatologicka a celou fadu
dalSich podminek 1 s ohledem na Skody v rGznych oblastech narodniho hospodaistvi.
Vyjadiujeme ho pomoci riiznych klimatologickych indext. Sucho hydrologické je sucho
definované pro povrchové toky urcitym poctem za sebou jdoucich dni tydnl, mésich 1
rokt s vyskytem relativné velmi nizkych pratokt vzhledem k dlouhodobym mési¢nim ¢i
ro¢nim normaltim. [11]

Extrémni sucho mizeme definovat jako minimélni pritok vody v koryté toku,
Vv extrémnich pfipadech mizZe dojit k uplnému vyschnuti koryta a zptisobeni eroze brehi.
Tento jev ma velky vliv na okolni vegetaci a ovzdusi, pfispiva k praSnosti ovzdusi,
usychani vegetace v okoli povodi. A odkryvani sedimentacnich ostrivkll v koryté toku,
usazeni plavenin a zmenSeni kapacity koryta. V dlouhodobém piipadé¢ muze dojit
k zasahu vegetace do koryta toku a tim snizenim kapacity koryta. Sucho pftispiva ke
zvySeni sedimentace toku, dochdzi k vysychdni zemin a pii zvySeném pritoku
k stoupajici sedimentaci a tim zanasSeni koryta.

Sucho Ize rozdélit do skupin dle CHMU, viz nasledujici rozdéleni.
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Rozdéleni sucha dle CHMU:

e Sucho meteorologické — Definované nejcastéji Casovymi a prostorovymi
srazkovymi poméry, napt. vyskytem suchého nebo vyprahlého obdobi.

e Sucho agronomické - Nedostatek vody v pad¢, ovlivnény piedchozim nebo
jesté nadale trvajicim vyskytem meteorologického sucha.

e Sucho hydrologické — Sucho definované pro povrchové toky uréitym poctem
za sebou jdoucich dni tydnt, mésicii i rokt s vyskytem relativn€ velmi nizkych
pratokt vzhledem k dlouhodobym mési¢nim ¢i ro¢nim normaltim.

e Sucho socioekonomické — Sucho, snad vhodnéji nedostatek pitné vody pro

obyvatele, uzitkové vody pro priimysl, nemoznost vyuzivat hydroelektrarny
apod. [11]

(. Granulometricky rozbor

Stanoveni zrnitosti dnového materidlu spo¢iva v prosévani jeho vzorku sadou
normovych sit, vazenim zbytkll na sitech a stanoveni jejich hmotnostniho podilii za
pomoci digitalni vahy a vypoctu. Stanoveni zrnitosti bylo provedeno v laboratornich
podminkach na VUT FAST v Brn¢. Jde tedy o roztiidéni a oddéleni materialu (odebrané
vzorky na daném toku) pomoci zkuSebni sady sit se sestupnou velikosti ¢tvercovych
otvori ve dné sit. Sada sit je uspofddana nad sebou vzestupné dle velikosti ok sit, velikosti
ok v sitech jsou uvedeny v tabulce 7-1.

Tabulka 7-1 Rozméry ctvercovych ok zkusebni sady sit

Oznaceni
sita 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rozmér ok

(mm) 0,063| 0,125 | 0,250 | 0,500 | 1,000 | 2,000 | 4,000 | 8,000 | 16,000 | 32,000

7.1 Popis odbéru vzorku

Vhodné misto na odbér vzorku v pfedem vytipovaném, charakteristickém tseku
toku, napt. sedimentacni ostrivky, neporusené splaveninové utvary v obloucich toku
(v konvexe i v konkaveé). Odbér se provadi nejlépe za piiznivych povétrnostnich
podminek a za nizkého stavu vodniho pritoku, nejlépe v zacatku letniho obdobi.
Vhodnym nastrojem, napf. lopatou, sejmeme splaveninové vzorky tvofici horni vrstvu

dna koryta a poté spodek splaveninového utvaru.
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7.2.  Provedeni granulometrického rozboru
Granulometricky rozbor byl proveden v laboratofich VUT FAST v Brné¢.

Odebrané vzorky se vysusi pii teploté 105°C v kovovych otevienych krabicich
Vv susarné po dobu 24 hodin. Po vysuSeni a vychladnuti vzorkd nasleduje sestaveni
zkusebni sady normovych sit a nasypani ¢asti vzorku na nejhornéjsi sito, s nejveétsim
pramérem ok sita. Dale se vzorek proséva pomoci vibraéniho mechanického stroje, vzdy
po dobu dvou minut. Nasledné¢ se zvazi zbytky vzorku na sitech, hmotnosti ptislusnych
skupin se seétou a zaznamenaji se data do tabulky. Udaje hmotnosti ziistatkti na
jednotlivych sitech v zavislosti na celkové hmotnosti vzorku jsou vysledkem zrnitostniho
rozboru a zaroven podkladem pro zpracovani zrnitostni kiivky.

Vyslednym zpracovanim ziskanych dat hmotnostnich podilti ztstatkii vzorkd na
sitech se ziska granulometrickd kiivka, téz nazyvand kiivka zrnitosti. Ta udava
procentudlni zastoupeni jednotlivych frakci, to znamend celkové zrnitostni sloZeni
zkuSebniho vzorku. [12]

Z kiivky zrnitosti se predev§im urcuje velikost efektivniho zrna, kterd
charakterizuje celkovou zrnitost. Efektivni zrno je predstavitelem kiivky zrnitosti, a proto

je velmi dilezitym udajem pro dalsi vypocty napt. drsnosti, odolnosti dna toku apod.

’ D (d-p)
100

Kde: di... aritmeticky primér velikosti zrn i-té frakce

(1)

Pi ... procentualni podil i-té frakce

Dalsi vyznamnou veli¢inou, kterd vyjadiuje rozsah zrnitosti je pomér velikosti zrn

60%-niho a 10%-niho propadu. Tento pomér se nazyva ¢islo stejnozrnnosti. [13]

_ deo
_a (2)

Kde: dso... velikost zrna odpovidajici 60 % propadu sita

Cu

dio ... velikost zrna odpovidajici 10 % propadu sita
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90

50
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d [mm]

7.2-31 Schématické znazornéni krivek zrnitosti[13]

Na obrazku 7.2-32, je zndzornén graf podélného vyvoje dna toku pfi transportu
splavenin. Toto schéma znamena globaln¢ znazornénou erozi materidlu dna na hornim

toku a naslednou sedimentaci na toku dolnim. Ve stfedni ¢asti toku se vyskova troven

dna teoreticky neméni.

eroze materialu

dna sedimentace

splavenin

W e e s

h[mn. m.]

podélny pribéh toku [m]

7.2-32 Schématické znazorneni podélného vyvoje dna pri transportu
splavenin[13]
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8. Vybrané profily na Moravanském potoce pro granulometricky
rozbor

Dne 17. 10. 2013 byl proveden vizualni prizkum terénu, byla pofizena
fotodokumentace, poté odebrany vzorky zeminy ze dna toku ve tfech predem
vytipovanych, kritickych profilech, vSechny vzorky byly odebrany na Moravanském
potoce. Cilem prizkumu bylo zjistit aktudlni stav koryta potoka a jeho okoli. Vizualni
prazkum cilil ke kontrole stavu koryta. Hlavni ucel navstévy spocival v odebrani vzorkt

ke stanoveni granulometrického rozboru.
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8-33 Odbérné profily na Moravanském potoce [4]



8.1. Odbérny profil - M 1
V prvnim profilu (M1) byl odebran vzorek ¢&. 1, cca 50 metrit za COV, pfi levém
bfehu Moravanského potoka. Profil se nachazi ve staniceni na 2,53 km. Rozméry potoka
jsou ve dné 0,50 m, kéta dna je ve vysce 221,89 m. n. m., hladina je stanovena na 221,98
m. n. m. Koryto je lichobéznikového tvaru. Sklony svahi jsou 1:2, levy bifeh ma kotu
223,79 m. n. m. a pii pravém biehu je sklon 1:2, kéta pravého biehu 223,59 m. n. m. Po
obou bfezich se nachdzi bujnd vegetace (traviny, stromovy porost), dale se pii levém i

pravém bichu nachazi zeméd¢lska pole.

-~ %m’hfn i At T \
8.1-35 Misto odbéru vzorku M1 [4]
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Tabulka 8.1-1Popis vzorku M1 se zrnitostnim sloZenim

Granulometricky rozbor

Identifika¢ni data vzorku:

Povodi: Morava

Tok: Moravansky potok

C.h.p: 4-15-03-0013

Kilometr: 2,53 km

Oznaceni vzorku: M1

Hmotnost vysuseného vzorku: | m [ 11219 ] gl |

Stanoveni zrnitosti vzorku

frakce Mpakce Moz
[mm] [g] [g]
jil a prach 0 18,9 18,9
0,063 17,8
0,1 54,1
0,25 17,7
pisek 0,5 6,5 166,3
0,63 23,7
1 28,2
1,6 18,3
2 34,3
2,5 47,4
3,15 356
4 45
5 57,8
6,3 60,7
8 58,8
10 186,6
i 16 145,8
Stérk 2 %43 936,7
25 170,4
31,5 0
40 0
50 0
63 0
80 0
90 0
100 0
128 0
kameny 181 0 0
256 0
362 0
balvany 512 0 0
724 0
1024 0




Granulometricka krivka vzorku

0,063 2 128 256
pisek Stérk kame

jil a prach balvany

jemny stiedni hrub. drobny | sti'edni | hruby ny
100 <> = <

90 /
80 /
70 /

60 /
50 /
o] /
. A

10 et

propad P [%]

0,01 0,1 1 10 100 1000
d [mm]

Tabulka 8.1-2 Granulometrickad kiivka vzorku M1

Procentualni zastoupeni sloZzek zeminy ve vzorku

. pisek Stérk
jil a prach - - — - - — v kameny balvany
jemny | stfedni | hruby drobny | stiedni | hruby
14,8 % 83,5 %
;7 % 64% | 43% | 41% 25% | 585% | 0% o s
Procentualni zastoupeni frakci zeminy mensich nez d
<d [mm] 0,063 0,25 1 2 8 32 128 256
P [%] 1,7 8,1 12,4 16,5 41,5 100,0 100,0 100,0
Pramér efektivniho zrna Charakteristické hodnoty zrn vzorku
def 12,4 [mm] d 19 0,6 [mm]
Pd,; 53,5 [%] d s 1,6 [mm]
d 3 4,8 [mm]
Charakteristicka Cisla d 50 11,2 [mm]
Cy 25,7 [-] d 60 14,8 [mm]
Cc 2,7 [-] d &5 25,1 [mm]
d a0 27,2 [mm]

Vzorek je: Stérkovity nestejnozrnny dobfe zrnény

Tabulka 8.1-2 Zrnitostni charakter vzorku M1

Po ptezkoumani vzorku M1 v laboratornich podminkach jsem stanovil, ze vzorek
M1 ma zpocatku nerovnomérnou (dano vétsim obsahem slozek Stérku- stfedniho), dale
velmi hladkou granulometrickou kiivku ukazujici zastoupeni castic ve vzorku dle grafu
8.1-1. Efektivni zrno vzorku def ma primér 12,4 mm. Dalsi hodnoty M1 jsou v tabulce

8.1-2. Vzorek M1 je stérkovity, nestejnozrnny, dobie zrnény.
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8.2. Odbérny profil - M 2

V druhém profilu (M2) byl odebran vzorek ¢. 2, cca 350 metrl za silni¢nim
mostem, pii pravém biechu Moravanského potoka. Profil se nachéazi ve stanic¢eni na 1,35
km. Rozméry potoka jsou ve dné€ 0,50 m, kota dna je ve vySce 206,00 m. n. m., hladina
je stanovena na 206,5 m. n. m. Koryto je lichobéznikového tvaru. Sklony svaht jsou
1:1,125, levy bfeh ma kotu 210,8 m. n. m. a pfi pravém biehu je sklon 1:1,125, kota
pravého bfehu 210,7 m. n. m. Po obou biezich se nachazi bujnid vegetace (traviny,
stromovy porost), dale se pti levém biehu se nachazi asfaltova silnice a pii pravém biehu

je prumyslové skladiste.

-

L
At

8.2-37 zstooéru vzkuZ [4]
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Tabulka 8.2-1Popis vzorku M2 se zrnitostnim slozenim

Granulometricky rozbor

Identifikacni data vzorku:

Povodi: Morava

Tok: Moravansky potok

C.h.p: 4-15-03-0013

Kilometr: 1,35 km

Oznadeni vzorku: M2

Hmotnost vysuseného vzorku: | m [ 3172 ] gl

Stanoveni zrnitosti vzorku

frakce Mirakee Mgioziy
[mm] [o] o] |
jil a prach 0 29,5 29,5
0,063 18,8
0,1 102,8
0,25 228,5
pisek 0,5 64,6 9475
0,63 232,8
1 178,2
1,6 121,8
2 171,8
2,5 169,9
3,15 230,3
4 216,8
5 199,8
6,3 172
8 140,8
10 278
Stérk 18 8l 21942
20 112,2
25 97,5
31,5 118
40 199,5
50 0
63 0
80 0
90 0
100 0
kameny 125 g 0
181 0
256 0
362 0
balvany 512 0 0
724 0
1024 0
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Granulometricka kfivka vzorku

0,083 2 128 256
isek Stérk
jil a prach - - d — - — - Kaing balvany
jemny stiedni hrub. drobny stiedni hruby ny
100 oS o e
90
Py

70 + | //

60

50 /
40 ‘

propad P [%]

20
/|
10
>4
0 s v
0,01 0.1 1 10 100 1000

d [mm]

Tabulka 8.2-2 Granulometrickd kiivka vzorku M2

Procentualni zastoupeni slozek zeminy ve vzorku

jil a prach pisek Sterk kameny | balvany
jemny | stiedni | hruby | drobny | stiedni | hruby
0.9 % 29,9 % 69,2 % 0% 0%
38% | 166% | 95% | 366% | 226% | 10%
Procentualni zastoupeni frakci zeminy mensich nez d
<d [mm] 0,063 0,25 1 2 8 32 128 256
P [%] 0,9 48 213 30,8 67,4 90,0 100,0 100,0
Primér efektivniho zrna Charakteristické hodnoty zrn vzorku
et 9,7 [mm] d 1 04 [mm]
Pd, 71,2 [%] d s 0,7 [mm]
d 30 1,9 [mm]
Charakteristicka ¢isla d 50 4,2 [mm]
Cy 13,6 [-] d & 59 [mm]
Cc 1,4 [-] d s 22,3 [mm]
d 90 315 [mm]

Vzorek je: 3té€rkovity stfedné& nestejnozrnny dobfe zrnény

Tabulka 8.2-2 Zrnitostni charakter vzorku M2

Po prezkoumani vzorku M2 v laboratornich podminkach jsem stanovil, ze vzorek
M2 ma hladkou granulometrickou ktivku ukazujici zastoupeni ¢astic ve vzorku dle grafu
8.2-1. Efektivni zrno vzorku defma prumér 9,7 mm. Dalsi hodnoty M2 jsou v tabulce 8.2-
2. Vzorek M2 je stérkovity stfedné, nestejnozrnny, dobfe zrnény.
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8.3. Odbérny profil - M 3

Ve tfetim profilu (M3) byl odebran vzorek €. 3, 280 metrii ped vylsténim potoka
do ramene Svratky, pii pravém bifehu Moravanského potoka, v oblouku. Profil se nachazi
ve staniceni na 0,28 km. Rozméry potoka jsou ve dné 1,50 m, kéta dna je ve vysce 192,01
m. n. m., hladina je stanovena na 192,07 m. n. m. Koryto je lichob&éznikového tvaru.
Sklony svaht jsou 1:1,15, levy bieh ma kotu 193,68 m. n. m. a pii pravém bichu je sklon
1:1,15, kéta pravého biehu 193,85 m. n. m. Po obou biezich se nachézi bujna vegetace
(traviny, stromovy porost), dale se vyskytuje pii levém biehu polni silnice a obytna zoéna

mésta Modfice.

8.8 Vetc v misté odbéru vzorku M3 [4] |

K75

8.3-39 Misto odbéru vzorku M3 [4]
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Tabulka 8.3-1Popis vzorku M3 se zrnitostnim slozenim

Identifikaéni data vzorku:
Povodi:

Tok:

¢. h.p.:

Kilometr:

Oznaceni vzorku:

Granulometricky rozbor

Hmotnost vysuseného vzorku:

Stanoveni zrnitosti vzorku

Morava
Moravansky potok
4-15-03-0013
0,28 km
M3
O I
frakce Mirakoe Miozky
[mm] | o] [o]
jil a prach 0 31,8 31,8
0,063 157
0,1 33,5
0,25 80,8
pisek 0,5 60,3 637,1
0,63 147,9
1 106,6
1,6 51
2 60,9
2,5 40,1
3,15 60,3
4 63,8
5 81,6
6,3 77,1
8 129,2
10 395,1
o 16 192,8
Stérk 20 349.8 45761
25 456,4
31,5 464,2
40 958
50 4154
63 831,4
80 0
90 0
100 0
128 0
kameny 181 0 0
256 0
362 0
balvany 512 0 0
724 0
1024 4]
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Granulometricka kiivka vzorku

0,063 2 128 256
= pisek Stérk kame
jil a prach - - — - —— - balvany
jemny stfedni | hrub.| drobny stiedni | hruby ny
100 / g <+
90 I
80 /
/
g 70 o
o
- 60 /
g
3 50
o
40 /
30 » /
20 o '4/
el
10 '—“/
U
0 T T
0,01 0,1 1 10 100 1000
d [mm]

Tabulka 8.3-2 Granulometrickd kiivka vzorku M3

Procentualni zastoupeni slozek zeminy ve vzorku

jil a prach piSek Steri kameny | balvany
jemny | stredni | hruby drobny | stiedni | hruby
0.6 % 121 % 87,2 % 0% 0%
36% | 55% | 3% 73% | 29% | 509%
Procentualni zastoupeni frakci zeminy mensich nez d
<d [mm] 0,063 0,25 1 2 8 32 128 256
P [%] 0,6 4,2 9,7 12,8 20,1 491 100,0 100,0
Prameér efektivniho zrna Charakteristické hodnoty zrn vzorku
def 33,4 [mm] d 1o 1,1 [mm]
Py 51,1 [%] d 15 34 [mm]
d s 15,9 [mm]
Charakteristicka ¢isla d 50 324 [mm]
Cu 38,3 [-] d g 411 [mm]
Cc 5.8 -] dss 63,9 [mm]
d 90 69,3 [mm]

Vzorek je: Stérkovity nestejnozrnny Spatné zrnény

Tabulka 8.3-2 Zrnitostn? charakter vzorku M3

Po pfezkoumani vzorku M3 v laboratornich podminkach jsem stanovil, Ze vzorek
M3 ma hladkou granulometrickou kiivku ukazujici zastoupeni Castic (s nejveétsim
obsahem hrubého $térku) ve vzorku dle grafu 8.3-1. Efektivni zrno vzorku def ma pramér
33,4 mm. Dalsi hodnoty M3 jsou v tabulce 8.3-2. Vzorek M3 je stérkovity, nestejnozrnny,
Spatn€ zrnény.
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8.4. Zhodnoceni a zaver granulometrického rozboru

Na zaklad¢é laboratorniho méfeni a vyhodnoceni vysledkt vsech tfi vzorka byl
sestaven graf, ktery je soucasti piilohy 3. prilohy. Graf je sestaven z namétenych hodnot
kiivek dgo, def, dso, Oso, dio @ dn, toto je navrhovana kiivka velikosti zrna po toku.
Cervenou barvou je znazornén podélny profil Moravanského potoka. Cisly M1-M3 jsou
znazornéna odbérnd mista.

Z grafu vyplyva, ze velikost zrna smérem po toku roste az k vyusténi potoka do
ramene Svratky. Tyto naméfené hodnoty jsou orientacni, protoze mezi vzorky M1 a M2
je zatrubnéni v délce 500 metrti viz priloha 1. (podélny profil toku). Pfesné znazornéni
fezit Moravanského potoka v mistech odbért vzorki je v piiloze 2. (Pfiéné fezy). V grafu
jsou trouby zobrazeny v bodech schematicky. Mezi vzorky M1 a M2 dochazi k prudkému
poklesu sedimentace (z divodu zvysené rychlosti pratoku v troubach) a opétovnému
nariistu smérem k vzorku M3, mezi vzorky M1 a M3 je narGst sedimentace smérem po
proudu toku. Pro piesn&jsi udaje o zrnitosti Moravanského potoka, by musely byt
provadény Vv fadech rokl pravidelné odbéry vzorki na stejnych mistech, pro lepsi
porovnani. Z téchto vysledkt by byly patrné rostouci kiivky zrnitosti po sméru toku a
zandSeni koryta. Dlouhodobého méfeni nebylo mozné dosdhnout z divodu casového
limitu na tuto studii, i s ohledem na eckonomickou a provozni ¢ast prace, jak

Vv laboratofich, tak i v terénu.

9. Pohyb splaveninovych castic

Splaveniny lze definovat jako ¢astice latek, mineralni i organické, které jsou
una$ené a sunuté, silou vodniho proudu. Castice splavenin jsou vysledkem eroze ptidy
vlivem piisobeni vody. Erozni ¢innost vlivem splavenin 1ze rozdélit na erozi ploSnou a
erozi v koryté toku. Nejvétsim faktorem zptsobujicim plosnou erozi jsou atmosférické
srazky, u¢inkem dopadani srazek na zemsky povrch dochazi k rozruSovani zemin a dle
slozeni zemského povrchu je zplisobena eroze, vV ndvaznosti na intenzitu, trvani, slozeni
a soudrznost deste. V koryté toku erozi zplisobuje vice faktord, nej€astéji jsou to sklon,
rychlost, hloubka, stupeii drsnosti dna a dalsi.

Na Moravanském potoce je, podle vySe zminénych faktorii, vice ohroZenych
lokalit erozni ¢innosti. Nejvice mezi tyto lokality patii useky, kde tok meandruje a ¢asti
z4jmové oblasti bez zastavby, plisobenim zemédélskych c¢innosti (po obou stranach

koryta zemédélska pole).
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9.1.  Pocdtecni misto pohybu splavenin
Pocatecni misto je velmi obtizné urcit z divodu toho, Ze se jedna o nahodily jev,

kde se zacinaji splaveny pohybovat. Pohyb splavenin je vyslednici poméru sil ptisobicich
na pohyb splavenin a sil opa¢nych. Pocatek tohoto jevu Ize predpokladat tam, kde budou
prevladat sily, které ptisobi na pohyb zrna (zptisobuji pohyb ¢i k nému pomahaji). Pohybu
pomahayji tyto sily:

1. Vztlakova hydrodynamicka sily

2. Smykova sily odvozena proudem vody, jenz plisobi na povrch ¢astic

splavenin

Sily, které brani pohybu:
1. Treci sila vztazena k tize ¢astice

2. Tiha c¢astice pod vodou

Aby se splaveniny uvedly do pohybu, musi byt sily ptisobici na pohyb vétsi nez
sily branici pohybu.

9.2. Sedimentacni rychlost

Sedimentaéni neboli usazovaci rychlost je vyznamnou charakteristikou plavenin.
Pevné ¢astice vznasené vodnim proudem za¢nou klesat ke dnu za podminky, Ze gravitaéni
sila bude vétsi nez sily udrzujici ¢astice ve vodnim proudu. Padu ¢éstice ke dnu toku brani
v klidné vod¢ odpor zrna vlivem jeho tvaru a tfeni na povrchu zrna. Velikost odporu je
také ovlivnéna hustotou a viskozitou vody, drsnosti povrchu ¢éstice, teplotou vody a
velikosti ¢astice. [12]

G =sina = y.h.sina=y.h.J=U (3)
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NV W /
G=Y.h
9.2-40 Usazovaci schéma [12]
9.2.1. Rovnovaha wunasecich a branicich sil

pohybu
Tento jev nastava, kdyz se rovnaji sily zplisobujici pohyb splavenin a sil branicich
pohybu. Pokud unaSeci sila je vétSi nez sila branici pohybu, dochéazi k transportu
sedimentl. Sily ptsobici na ponofenou ¢astici na dné jsou v rovnovaze a tim je branéno
V pohybu ¢astic. Pokud neni rovnovéha ptekrocena, pak nedochazi k naruSeni stability

dna. Lze uvést vzorce na vypocet nevymilaci rychlosti:

2

p-u
FD=CD'k1'd2' > (4)

2

p-u
F,=C,-ky-d?- 2 (5)
Fg =g ks d® (ps—p) (6)
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Cpb ... odporovy soucinitel

Cv ... vztlakovy soucinitel

d ... primér zrna

ki, k2, k3 ... tvarové soudinitele

u ... rychlost vody u dna

Sily ptsobici na ponoienou ¢astici, znazornuje obrazek 9.2.1-41: tiha ponofené

castice (Fg; rov. 6), hydrodynamicky tlak (rov. 4) a hydrodynamicky vztlak (Fy; rov. 5).
[14]

b ¥

9.2.1-41 Sily pusobici na ¢astice na dné [14]
Nevymilaci rychlost se vyjadfuje ze vztahu rovnice 7, kde thel ¢ vyjadiuje
pfirozenou sklonitost materidlu a thel a je sklon dna, pfi némzZ zacind pohyb céstic.
G - sina + Fp

t =
ge G - cosa— Fp (7)

Po dosazeni rovnic 4 a 5 do rovnice 7 a matematické upravé rovnice, dostaneme

VzZorec:

uz, _ 2+ ks(tg @ - cosa — sina)

Pravou stranu rovnice zapsat jako koeficient A, ktery v sobé zahrnuje vlastnosti
¢astic (tvar, velikost, zrnitostni slozeni atd.), dynamiku proudu (ma vliv na koeficienty
CD a CL), sklon dna a sklonitost vnitiniho thlu sedimenti na dn¢€. Tim nam vznikne

rovnice kritické rychlosti zapsana nésledovné:
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ukr=jA-<%—1>-g-d (8)

Existuje nékolik experimentalnich formulaci (napf. od F. J. Mavise,
Goncarova, Leviho atd.), ktefi popisuji kritickou rychlost proudu a jsou zjednodusenim
rovnice 8. Parametry téchto vyjadieni byly vétSinou urCeny bud’ laboratornimi pokusy ¢i

pfimym méfenim na tocich. [15]

10. Vypocet splavenin — Moravansky potok
10.1.  Vypocet pritoku dnovych splavenin

Pro vypocet hmotnostniho pritoku dnovych splavenin je dobré zacit s pocatkem
pohybu splavenin (pratoku), kde dochazi k zacatku pohybu dnovych splavenin. Pro
vypocet se pouzije nevymilaci rychlost, viz kapitola 9.2.1. Ve chvili, kdy je piekrocena
nevymilaci rychlost v koryté toku, dojde k destabilizaci dna koryta. Coz ma za nasledek
vznos plavenin a pohyb dnovych splavenin. Pro vypocet nevymilaci rychlosti je pouzit

vzorec dle Gon¢arova: [16]

v - |og[8’8'h}\/def 9(p =) -
dos L75-p,
g ... tthové zrychleni [m.s*]
Cef ... efektivni zrno [m]
h ... vy8ka vody v koryté [m]
dos ... charakteristickd hodnota 95% zrna vzorku [m]
Ps ... méma hmotnost dnovych splavenin [kg.m=]
pv ... méma hmotnost vody [kg.m™]
Vv ... nevymilaci rychlost [m.s™]

V piipadé velkych prutokd a rozliti vody z koryta, je vypocet pratoku splavenin
velmi slozity. Proto je horni pritok vody zvolen jako pétilety pritok Qs, pii némz

nedochazi k rozliti vody mimo koryto toku.
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V tabulce 10.1-1 Ize nalézt vysledky vypocti nevymilaci rychlosti pro jednotliva

odbérna mista po dosazeni do vzorce 9. Vypoctova data jsou uvedena V priloze 5.

Tabulka 10.1-7 Vysledky vypoctii nevymilaci rychlosti v profilech M1, M2, M3

M1 0,502 |[m.s™
M2 0,404 |m.s™
M3 0,721 |m.s*

K vypoctu splavenin byly pouzity vzorce dle Scholkitsche, Einsteina a Meyer —
Petera. Tyto vzorce se nejCastéji vyskytuji v praxi, a proto byly pouzity pro vypocty

Vv jednotlivych pfedem urcenych profilech toku.

10.1.1.  Vypocet dle Scholkitsche

5
0,01363 7 (psp\3 3 (10)
= 16( 0 > der
1 (11)
n=0,0525d°,
Qs ... specificky priitok dnovych splavenin [kg.m™.s?]
Ps ... méma hmotnost splavenin [kg.m]
Py ... m&rna hmotnost vody [kg.m™]
Cef ... efektivni zrno [mm]
i ... sklon [%o]

Tabulka 10.1.1-1 Dnové splaveniny dle Scholkitsche v profilech M1, M2, M3

M1 133|t.rok™*
M2 7lt.rok™
M3 467|t.rok™

V tabulce 10.1.1-1 jsou uvedena data z vypoc¢tl splavenin v tunach za rok
dle Scholkitsche. V profilu M2 je vidét vyrazné snizeni mnozstvi splaveniny, z divodu

zatrubnéni toku pted profilem M2 v useku priimysloveé oblasti.
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10.1.2.  Vypocet dle Einsteina
3
P > (12)
q5:¢<pVg2 (_S '1) de@)
Pv
dao .. charakteristicka hodnota 40% zrna vzorku [m]
) .. parametr pritoku splavenin [-]
Ps .. mérna hmotnost splavenin [Kg.m=]
Py .. mérna hmotnost vody [kg.m™]
g .. tihové zrychleni [m.s]
T .. Casovy faktor [-]
7= 2 (13)
VPs8d10
T .. Casovy faktor [-]
Ws .. sedimentacni rychlost [-]
dao .. charakteristicka hodnota 40% zrna vzorku [m]
Ds .. mé&rna hmotnost splavenin [kg.m™]
1 14
<2<ps'pv) ot 35ﬂ2>2 6U ( )
we=|—-|l—— )& -
y 3 Pv 70 ,0[2/'030 1% Vd40
Ws .. sedimentacni rychlost [-]
dao .. charakteristicka hodnota 40% zrna vzorku [m]
Ps .. mé&rna hmotnost splavenin [kg.m™]
oy .. mérna hmotnost vody [kg.m]
u .. dynamicky soucinitel vazkosti vody pfti 15 °C [Pa.s]
h .. vyska » hladina toku - dno toku [m]
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Tabulka 10.1.2-1 Dnové splaveniny dle Einsteina v profilech M1, M2, M3

_dy(pspy)
Y hipug

.. parametr intenzity proudéni [-]

.. charakteristickd hodnota 40% zrna vzorku [m]
.. m&rna hmotnost splavenin [kg.m]

.. m&rna hmotnost vody [kg.m]

.. sklon [%o]

.. vyska - hladina toku - dno toku [m]

.. tthové zrychleni [m.s?]

.. parametr pratoku splavenin [-]

.. parametr intenzity proudéni [-]

M1 570|t.rok™*
M2 114|t.rok™
M3 2076|t.rok™*

(15)

(16)

V tabulce 10.1.2-1 jsou uvedena data z vypoctt splavenin dle Einsteina, v tunach

za rok. V tabulce je patrné zatrubnéni mezi profily M1 a M2, proto dochazi k poklesu

mnozstvi splavenin, dale mnozstvi splavenin nartsta az vyusténi Moravanského potoka

do ramene Svratky.
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10.1.3.  Vypocet dle Meyer-Petera

psP 3\ (17)
q,=8 (gST dzf) [16-0,0471"°
o ... specificky (mérny) pritok dnovych splavenin [m®st.m?]
Ps ... mérna hmotnost splavenin [kg.m™]
p ... m&rna hmotnost vody [kg.m]
Clet ... efektivni zrno [m]
n .. dnovy parametr [-]
g ... tihové zrychleni [m.s]
0 ... kriticky Schieldstiv parametr uréen z grafu 10.1.3-1 [-]
10
5 \\ .
¥ \
"lg o1 N
E i \\t“iii:i‘i T it
Il g ‘
| N | g
00 ‘ ~
0.1 1 10 100 1000
RCJ = d' ¥s p
7

Graf 10.1.3-1 Prubeh krit. Schieldsova par. v zavislosti na Req [17]

V tabulce 10.1.3-1 jsou uvedena data z vypoctd splavenin dle Meyer-Petera,
V tunach za rok. V tabulce je patrné zatrubnéni mezi profily M1 a M2, proto dochazi
k poklesu mnozstvi splavenin, dale mnozstvi splavenin narGstda az vyusténi

Moravanského potoka do ramene Svratky.
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Tabulka 10.1.3-7 Dnové splaveniny dle Meyer-Petera v profilech M1, M2, M3

M1 0,9315|t.rok™
M2 0,1567/|t.rok™
M3 0,3091 |t.rok™*

V tabulce 10.1-2 a grafu 10.1-1 jsou uvedeny vysledky z profild M1, M2
a M3, dle vyse zminénych autort. Stanovil jsem priimérnou hodnotu z vysledki vypocta
podle jednotlivych autort. Vysledky reprezentuji mnozstvi dnovych splavenin v tunach
za rok presunutych tokem na Moravanském potoce. VSechna data a vypoctové hodnoty

jsou k nalezeni v ptiloze 5.

Tabulka 10.1-2 Vysledky dnovych splavenin v profilech M1, M2, M3

M1 M2 M3
[t.rok™] | [t.rok™] | [t.rok™]
Einstein 570,0671| 114,2499| 2075,6
Scholkitsche 133 7 467
Meyer - Peter 0,931466( 0,156715| 0,309061
Primérna hodnota 235 41 848

MnoZstvi dnovych splavenin
2300

m [t.rok?]

1800

I Einstein

1300 mmm Scholkitsche

1 Meyer - Peter
/ I Primérna hodnota

Linearni (Primérna
hodnota)

800

300 -

M1 M2 M3

-200

Graf 10.1-1 Mnozstvi dnovych splavenin v profilech M1, M2, M3
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Z grafu 10.1-1 je patrné, ze splaveniny jsou odnaseny ve velkém podilu hned za
obci Moravany, v zatrubnéni pod primyslovou oblasti pocet splavenin vyrazné klesa a
poté smérem po toku az rameni Svratky vyrazné stoupd. Mezi profilem M1 a M2 se
nachazi zatrubnéni, viz ptiloha 1. Diky umisténi toku do trub, dochazi k poklesu mnozstvi
splavenin, posun splavenin je mozny tedy jen pfi extrémnich pritocich. Jeden z davodu
velkého mnozstvi splavenin ma pfi¢inu v okolni zemé&délské ¢innosti a tim K nachylnosti
okolnich pid ke smyviim. Z grafu a vypocti je vidét, ze mezi profily M1 a M3 dochazi
k velkému narastu splavenin, které jsou unaSeny az po vyusténi toku do ramene Svratky.

Dle Mayer-Petery byly vysledky splavenin nejmensi. Vzorce jsou stanoveny pro
vEtsi Castice, coZz ma za nasledek velmi malé hodnoty. Podle Scholkitsche vysledky rostou
smérem doll po toku, kromé profilu M2, z vysledkl je patrna sedimentace.

Podle vzorce autora FEinsteina byly vysledky nejpiesnéjsi. Potvrzuji vyskyt
velkého mnozstvi splavenin v toku. Udaje budou poskytnuty obci Moravany a méstu
Modfice, pro dal$i postup praci na Moravanském potoce, za uc¢elem snizeni mnozstvi

splavenin.

10.2.  Vypocet plavenin v profilech M1, M2, M3
Pro vypocet plavenin bylo pouzito vice vzorct, dle riznych autord, 1ze pouZit i
jiné vzorce, ale nejcastéji se pouzivaji prave tyto: vzorce dle autorti Szolgaye, Bogardiho
a BSBA. Vypocet je vztazen k pritokim. Proto jsou pouzity N-leté prutoky dle
poskytnutych dat od Poyry Environment a.s., v km. 1,100.

Dle Szolgaye:
Q, =4514-107 - Q** (18)
Qp ... pratok plavenin [kg.s]
Q ... pratok vody [m3.s}]

Rozsah platnosti: za podminky 900m?3.s < Q < 7000m3.s™.

Dle Bogardiho:
Q, =123-107" - Q> (19)
Qp ... pritok plavenin [kg.s™]
Q ... pritok vody [m3.s]
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Dle Bundesstombaumt (BSBA):

Q, =1227-10°.Q% (20)
Qp ... pritok plavenin [kg.s™]
Q ... pratok vody [m3.s}]

Tabulka 10.2-1 Vysledky plavenin v profilech M1, M2, M 3

N Qn Qpl, Bogardi Qpl, BSBA Qpl, Szolgay
[roky] | [m®s?]| [kags™l |[trok™| [kg.s™] |[trok™ | [kgs'] | [trok™]
5 3,8 |0,00000001| 0,0005 | 0,000001 | 0,021 [0,000014| 0
20 7.1 ]0,00000013| 0,0042 | 0,000004 | 0,138 [0,000068| 2
100 | 12,3 [0,00000096 | 0,0302 | 0,000023 | 0,720 [0,000278| 9

Graf plavenin

Qy (m®.s)

Graf 10.2-1 Mnozstvi plavenin v profilech M1, M2, M3
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Z grafu 10.2-1 je patrné, ze vysledky jednotlivych autord se velmi lisi. Nejvetsi
rozdil je u autora Szolgaye, kde kiivka nejvice nartistd. Tato skuteCnost je dana
vypoctovym vzorce pro vétsi pritoky, nez jsou na Moravanském potoce. Podle
Bogardiho je kiivka umisténa nejnize v grafu. Divod toho, ze je kiivka takto nizko,
vychazi z ur€eni vzorce pro veétsi ¢astice, nez jaké jsou na Moravanském potoce. Nejlepsi
vysledek byl dosazen podle BSBA vzorce, ktery je nejlépe vhodny na tok Moravanského
potoka. Podle vzorce BSBA byla data nejpfesnéjsi, vyskyt plavenin je na toku vysoky.

11.Drsnost dna vlivem splavenin

Kapacita koryta toku je zavisla predevsim na velikosti pfi¢ného profilu, sklonu
dna a velky vliv na kapacitu ma drsnost dna, omoceného obvodu. Urceni drsnosti je
dualezity faktor k vypoctu kapacity koryta toku, 1épe k ur€eni trovné hladiny za dané¢ho
pratoku.

Mezi povrchem omoceného obvodu koryta toku a vrstvou proudici vody dochazi
V bezprostfedni blizkosti ke ztratdm mechanické energie proudu vody vlivem jejich
vzajemného tfeni. Toto vzéjemné tieni vzrista s nerovnosti povrchu omoceného obvodu,
téz drsnosti. Drsnost délime na:

e Makrodrsnost

e Mikrodrsnost

11.1. Makrodrsnost dna

Makrodrsnost je chapéna jako ,,sekundarni drsnost povrchu koryta toku.

Splaveniny pohybujici se vlivem sily proudici vody po dné toku neustéle vytvareji
dnové utvary, viz obrazek 11.1-36. Vliv na drsnost ma 1 vegetace zasahuji do koryta toku
(vzrostlé kete, stromy, travy, plevele a dalsi), v koryté mohou byt 1 zaklinéné predméty,
jenz maji za nasledek vyrazné zvyseni drsnosti.

Pro pocate¢ni odhad drsnosti dna slouzi soucinitel N v matematickém modelu.

Nejcastéji jsou pouzivany hodnoty dle autora Manninga.
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DNOVE UTVARY

Vrasky B
Antidu - T T0)
—_—
—

Duny Lavice

11.1-42 Dnové utvary [16]

11.1.1. Vrasy

ZvInéni dna, kde vySka vin se pohybuje fadové v centimetrech a délka
V decimetrech. Profil je symetricky, obloukovité vyklenuty. Vrasy se pohybuji smérem
po proudu rychlostmi 0,02 az 1,46 m.min™. Konkrétnich vysek nabyvaji v rozmezi 0,2 —
3,0 cm a délek v rozmezi 0,03 — 0,61 m. [17]

11.1.2. Duny

Vyznacuji se nesymetrickym tvarem, vétsi vySkou a délkou. Jejich délka je
vV rozmezi 0,5 m — 5,4 m, zatimco vyska nabyva hodnot 0,6 cm — 16 cm. Duny se pohybuji
rovnéz po proudu. Rychlost jejich posunu byla namétena od 0,026 do 13,20 m.min™. [17]

11.1.3. Antiduny

Oproti dundm se antiduny vyznacuji vétsi symetrii, jsou zaoblenéjsi a pohybuji se
proti proudu. Najdeme je hlavné v bystiinném proudéni. Jejich vyska je uvadéna
v rozmezi 3 — 9 cm, zatimco délka v rozmezich 0,5 — 1,8 m. [17]

11.2. Mikrodrsnost dna

Nejvétsi drsnost dna byva nejcastéji v horskych oblastech, ¢i v lesnich tsecich.
Pro vypocet Chézyho rovnice musi byt zndm drsnostni soucinitel n, nejCastéji uvadény
dle Pavlovského a Manninga. Stickler za pouziti Manningova vyrazu doplituje drsnosti

charakter odvisly od velikosti zrna materialu a vyjadiuje tak soucinitel n nasledovné: [16]
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1 21,1 (21)
—_ = K= 1

o
et ... efektivni zrno [mm)]

Soucinitelem ztraty tfeni A vyjadfil drsnost koryt Zegzda [16]:

64 (22)
A=—
Re
A ... souCinitel ztraty tfenim [-]
Re ... Reynoldsovo ¢islo [-]

Tento vztah pro oteviena koryta lze pouzit az po kritické Reynoldsovo ¢islo Rex = 900 -
1000.

V turbulentnim proudéni plati vztah Prandl-Karman [16]:

1 (23)
——=4-log|\Re-/1 )+ 20

774 lodlRe i)

A ... souCinitel ztraty tfenim [-]

Re ... Reynoldsovo ¢islo [-]

Tento vztah pro oteviena koryta lze pouzit az po kritické Reynoldsovo ¢islo Rex, které

vypocitame ze vzorce nasledujiciho [16]:

Re, =8,9-(4-I095+5,75j-E 24)
A A
Rex ... kritické Reynoldsovo ¢islo [-]
R ... hydraulicky polomér [m]
A ... absolutni velikost vystupkt [m]

12. OhroZeni extrémnimi priitoky na Moravanském potoce

Pfi extrémnich pratocich dochazi k piekroceni kapacity koryta, u Moravanského
potoka Q20 a vyssi. Na potoce jsou nejvice ohrozeny obydlené lokality v obci Moravany
a v mésté Modtice. Ohrozeni se tyka obydli v bezprosttedni blizkosti potoka. V minulosti
jiz doslo k rozliti vody mimo koryto toku a ni¢ivym nasledkiim na objektech v blizkosti

koryta, tyto situace se obesly bez ztraty na lidskych Zivotech.
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12.1. OhroZené lokality

Mezi nejvice ohrozené lokality na Moravanském potoce patii obec Moravany,
ktera se nachazi mezi stani¢enim km 3, 500 — 3,000. Na jejim konci u détského hiisté
dochdzi nejvice k rozlivim vody v extrémnim pritocich do obytné ¢asti.

Déle je nejvice ohrozeno mésto Modrtice nachazejici se mezi kilometry stanic¢eni
0,700 — 0,000. V casti, kde potok vyustuje do ramene Svratky, dochazi k nejveétsim
rozliviim 1 vlivem feky Svratky. Z minulosti jsou zdokumentované povodné s velkym
ni¢ivym potencialem na majetku obyvatel mésta Modfice.

V piipad¢ ohrozeni lze kontaktovat piislusné organy v obci i ve mésté. Organy
maji za ukol vC€as upozornit obyvatele na ohrozeni povodnémi a nakézat opatieni

k predejeti poskozeni majetku ob¢ant a staveb v okoli toku.

12.2. Vystavba protipovodiiovych zdabran

Na kilometru 3,500, byl vystavén suchy poldr. Tento poldr ma za tcel regulovat
prutok vody v piipadé extrémniho pritoku a destd. Na konci obce km 3, 000, byla
provedena uprava koryta, rozSifeni a zvySeni kapacity koryta. V misté je okoli koryta
oseto travou pro snizeni stupné drsnosti. Toto misto je pravidelné¢ udrzovano obci
Moravany.

Vlivem zanedbéani udrzby koryta toku mimo obci Moravany, dochazi k ¢astym
rozliviim vody na okolni pozemky, kde se nejvice vyskytuje zeméd¢€lska ¢innost. Toto
ma za nasledek velké zvySeni sedimentace v toku a ztratu orné ptidy na zemédélskych
polich. Do koryta nej€astéji zasahuje bujna vegetace, ¢imz velmi zvySuje stupeii drsnosti
koryta a sniZuje tak kapacitu koryta pfi extrémnich pratocich.

Ve mést¢ Modfice nyni dochazi k Upravam koryta Moravanského potoka a
snizenim stupné drsnosti dna. U vyUsténi potoka do ramene Svratky je nyni budovéana
nadrz s napajenim z Moravanského potoka. U vyusténi potoka se nachazi nejvice
ohrozend lokalita. Na téma ohroZeni mésta Modfice byla zpracovana vykresova
dokumentace v ramci GENERELU mésta Brna. Do budoucna je planovana s piispénim

dotaci z Evropskych fondt, revitalizace a uprava koryta Moravanského potoka.
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12-43 Ohrozené lokality mésta Modrice [5]

13. Extrémni sucho a dopad na zajmové uzemi
Dlouhodoby nedostatek vody v oblasti Moravanského potoka je vysledkem

extrémniho sucha, nej¢astéji v letnich mésicich. Extrémni sucho ptisobi na ptidu a koryto
toku. Vysychanim zemin v Koryté v okoli Moravanského potoka dochazi k erozi pudy.
Z dtivodu eroze pudy je zvySovana sedimentace a transport splavenin ve sméru toku.

Na obrazku 13-44, je mozné vidét srazkové thrny za rok 2013 podle CHMU. Dle

toho obrazku lze vyvodit, ze zajmové izemi se nachazi v oblasti s podprimérnymi

srazkami. Se snizenym pocétem srazek dochazi k ¢astym vyskytim extrémniho sucha.
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Podil uhrnu srazek v roce 2013 k normalu
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13-44 Uhrn srazek za rok 2013 [11]

13.1. Eroze pudy

Eroze je soubor procest, které vedou k uvoliovani, rozpousténi, obruSovani a
pfemistovani pid a hornin na zemském povrchu. RozliSuje se eroze fi¢ni, motska,
jezerni, ledovcova a vétrna. Erozi plidni rozumime vodni nebo vétrné rozrusovani pady a
jeji odnos na jind mista, kde se uklada. Eroze je jevem, ktery se uplatiiuje i bez vlivu
clovéka - eroze pfirozena (geologickd). Vinou clovéka se vSak tento jev plosné rozsitil a
soucasné intenzifikoval - dochazi ke ztraté pudy vyssi, neZ je schopno se na daném misté
v daném case vyvinout pfirozenymi procesy - zrychlena eroze.

Hlavnimi faktory podmifiuyjicimi vznik zrychlené eroze jsou: odlesnéni,
klimatické poméry, morfologické poméry (pfedevsim sklon a délka svahi), vegetacni,
geologické, pidni poméry a zplsob vyuzivani krajiny (nadmérna pastva, nevhodné
agrotechnické postupy...). Piida je u nas ohrozena predevsim vodni erozi, méné pak

vétrnou. Na erozné ohrozenych plochach je tfeba piidu chrénit protieroznimi opatfenimi.
[18]
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K urc¢eni nachylnosti ptidy k erozi, slouzi mapa pudnich typi, kde 1ze urcit typy a

skladbu pud, viz ptiloha 7.

PFipustnd ztrdta piady vodni erozi s ohledem na dlouhodobé
zachovdni funkci pidy a jeji irodnosti

[t/ha/rok]
- 1 {doporuceno zatrovnit)
m

10

C3 hranice kraje

=] © VUMOP vvi.

m hranice CR ? i 5I0 M ICIDD m ﬁ-f info@sowac-gis.cz

13.1-45 Ztrata pudy vodni erozi [19]

14.Zména koryta vlivem extrémniho pritoku a sucha

Kazdé koryto toku ma svou dynamiku a zména jeho struktury, trasy jsou jeho
pfirozené jevy. Tento jev mlze znamenat v obydlenych oblastech velké problémy.
Nejvétsimi faktory ovlivigjici zménu koryta jsou extrémni pratoky a sucha. V obou
pripadech dochazi k poruseni okolni zeminy. Na tyto jevy ma velky vliv slozeni pud

vV daném Uzemi, viz pfiloha 7.

14.1. Vliv extrémniho priitoku na koryto toku

V disledku nértstu frekvence extrémnich priitokt (povodni) dochazi ke zméndm
koryta stale ¢astéji. Tyto zmeény jsou disledkem zesileni korytotvornych procesii v daném
misté a ¢ase v dob¢ extrémnich prutokl. Ke zménam koryta dochazi bez ohledu na to,
jestli je koryto upravené nebo neupravené. Samoziejme, ze upravené koryto bude mit

vy$$i stupeni odolnosti, nez koryto neupravené (pifirodni). Pti pfechodu upraveného koryta
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na neupravené muze dojit k narGistu narusovani neupraveného useku bezprostiedné za
upravenym, z diivodu nartstu kinetické energie v dasledku tvrdé regulace upraveného
toku.

Nejcastéji dochazi k vymilani biehti, vodni erozi, zvySeni sedimentace, tvoieni
sedimenta¢nich ostruvku, abrazi bfeht a dalsi.

Nézorné 1ze zminit situace, které tzce souvisi z problematikou Moravanského
potoka:

Situace 1.

strmy

hizky sklon

14.1-46 Situace 1 [20]

Na obrazku 14.1-46, mizeme vidét vytvoreni naplavového kuzele na biehu, ktery
ma za nasledek v hornim useku erozi biehd, v dolnim useku dochazi z usazovani a
zandSeni. V hornim useku toto zplsobuje destabilizaci koryta a pfipadné sesuvy pidy,

tim se zvysi transport splavenin a vznika nartist vyustnich lavic na hlavnim toku.

Situace 2.

TN

14.1-47 Situace 2 [20]
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Obrazek 14.1-47 popisuje situaci toku, kdy dochézi k zanaSeni koryta jak
v konkavé tak i v konvexe. Tato situace ma velky vliv na zvySeni usazovani ¢astic pfi
velkych pritocich a nasledném suchu. V konkavé dochdzi k objeveni vymoli, tedy
tvofeni tini a tim jsou posSkozovany biehy zvySenou vymilaci schopnosti vody.
V konvexe vznika nanos sedimentii unasenych za vétsich priitokii, zanaseni konvexe vede

k zvySeni prato¢né rychlosti v konkave a tim k vymilani bieha.

Situace 3

Vyzvednuti nebo smérovy

14.1-48 Situace 3 [20]
Zde je znazornéni propadu desek koryta a vytvotreni vodniho skonu, jenz ma za

nasledek vymilani koryta ve spodni casti.

14.2. Vliv extrémniho sucha na koryto toku

Opakem extrémnim pritoki jsou velkd sucha ¢i velmi malé priitoky vod. Dochézi
k nim v obdobi malé vodnosti, taktéz v ¢asovych usecich, v nichz dochazi k trvalejSimu
vyrazn€j§imu poklesu pritoki. Jejich extrémnost je tim vétsi, ¢im déle trva obdobi sucha
a ¢im mensi jsou zdsoby podzemnich vod na zacitku tohoto obdobi. Mezi zdkladni

charakteristiky tohoto extrému povrchového odtoku v krajiné zahrnujeme: [21]

a) absolutni minimalni pritok, udava se v 1.s? nebovm? . s?,

b) minimalni pritok (Qmin) v daném obdobi, udava se v I.s* nebovm?.s?

¢) primérny minimalni pritok v daném obdobi, udava se v I .s? nebov m?.s?,
d) m-denni vody, tj. mensi, nez je voda 355-denni,

e) trvani odtoku malych vod,

f) stupeinl vyrovnanosti malych vod,

g) pravdépodobnostni ocenéni hydrologickych charakteristik malych vod.
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14.3. Vybrané staté ze Zakona ¢ 254/2001 Sb.

Vynatek ze Zéakona €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nekterych zédkont (vodni
zakon) § 45: [22]
§ 45
Zmény koryta vodniho toku
(1) Opusti-li vodni tok vlivem piirodnich sil pfi povodni své pfirozené koryto a
vznikne-li tim koryto nové, mohou vlastnici pozemk, spravce vodniho toku,
jakoz 1 opravnéni k naklddani s vodami, ktefi jsou dotéeni novym stavem,
zédat jednotlivé nebo spole¢né vodopravni urad o povoleni vratit vodni tok na
svlj naklad do piivodniho koryta. Stat maze zadatelim, kteti obdrzi povoleni,

na obnovu koryta vodniho toku po povodni pfispét (§ 102).

(2) Neobnovi-li se piivodni stav, stat vykoupi pozemek ptivodniho nebo nového
koryta vodniho toku, jestlize mu tento pozemek vlastnik dot€eného pozemku

nabidne. Toto neplati pro dotéené pozemky ve vlastnictvi obci.

(3) Neobnovi-li se pivodni stav z divodu, Ze vodopravni ufad obnovu ve
vefejném zajmu nepovoli, plati pro vlastniky dotcenych pozemki moznost
odskodnéni podle odstavce 2 a ostatnim opravnénym k naklddani s vodami,

dotéenym timto rozhodnutim, nalezi pfimétena nahrada.

(4) Pravo na obnovu a odSkodnéni zanika po téech letech od roku, v némz doslo

ke zméné.

15. Morfologie oblasti

Klima, tvar krajiny, vegetace a geologie povodi urcuji morfologii vodniho toku
(neovlivnéného antropologickou ¢innosti). Obzvlasté rozhodujici pro vedeni trasy koryta
a jeho tvar v pfi€ném fezu jsou povodné, které se vyznacuji velkym zvétSenim transportu
splavenin a plavenin. Podle tvaru koryta mohou byt rozliSovany riizné typy vodnich tokt:
[20]

e Uzky zahloubeny vodni tok vyznadujici se dlouhou trasou bez rozdvojovani
koryta:
Tento typ toku se pfirozené vyskytuje pouze ve velmi uzkych tidolich se strmymi

svahy bfehtl (soutésky, rokle nebo skalnat4 tidoli). U téchto typti trasy vyskytujici
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se nejcasteji na hornim toku potokti a fek dochazi Casto k erozi dna. Mnohé tyto

potoky se vyznacuji pii povodnich vysokym transportem plavenin a splavenin.

Sirdi tok s vétvici se trasou:
Tento typ morfologie 1ze pozorovat hlavné u potokii a fek s vétsim sklonem dna
a silnym transportem splavenin a plavenin. Pfi povodnich dochdzi pravidelné k

pfesunu stérkovych lavic.

Siroky tok s rozdvojenou trasou:

Vedeni trasy je podobné jako u pfedchoziho typu, ale jednotliva rozdvojeni jsou
od sebe zieteln€ji oddé€lena, Stérkové lavice jsou stabilngj$i a mohu byt misty
porostlé. Obecné zaujima koryto toku celou §ifi udoli. U malych potokt je tento
typ vedeni trasy zastoupen ziidka nebo je malo zfetelny, nebo za stfednich a
nizkych vodnich stavii tee voda pouze v jedné vétvi rozdvojeného koryta.

Spise uzky zahloubeny tok s velkym poctem meandru:

U fek se tento typ morfologie vyskytuje spiSe u malych sklonti dna s mensim
mnozstvim transportovanych plavenin a splavenin. Toto vedeni trasy s mnoha
zakruty je typické pro vétSinu potokll vyjma téch, které protékaji skalnatou
oblasti. Je mozno predpokladat, Ze vSechny toky zminéného typu maji tendenci
zaujimat celou plochu dna udoli. Diky erozi na obou stranach koryta se oblouky
stale vice zakfivuji a sou€asné putuji proti sklonu udoli (migrace). Pti dalSim
roz§ifovani meandru do stran mize dojit k prilomu a vzniku mrtvého ramene.

[20]

15.1.  Vyustni trat’ toku

Ve vyusténi potoka do ramene Svratky dochazi ke zvySeni hladiny vlivem vysoké

hladiny vody od feky Svratky. Tim dochazi k vymilani bfehi a vétSimu zahlubnéni

koryta. V této Casti je nutna v budoucnu revitalizace.

Dal$im stézejnim bodem je vyUsténi potoka ze zatrubnéni z priimyslové casti, zde

dochézi k vodnimu skoku a vymilani dna. Z divodu nepfesného zaméteni Moravanského

potoka je zatrubnéni v jiné ¢asti, neZ jak je zaznamenano v mapovych podkladech, viz

obrazek 15.1-43. Potok je ve vyustni trati za zatrubnénim navracen do ptivodniho koryta,

zde vnikaji velké ohyby a kritické tseky pro vymildni bfehil, vznik sedimentacnich

ostravku.
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15.1-49 Vyusteni potoka z priumyslové oblasti [19]

15.2.  Vodohospoddiské poméry

Vodohospodaiské poméry na Moravanském potoce jsou rozdéleny do vice usekd.
Dle od obce Moravany po COV km 3, 500 — 2,600, jsou poméry ve vlastnictvi obce
Moravany. Do budoucna se neplanuje vyrazné ovlivnéni vodohospodarskych pomérti
vystavbou. Déle je potok ve vlastnictvi PMO. Povodi Moravy nyni provadi revitalizaci
toku, od vyusténi toku za primyslovou oblasti km 1,400 — 0,000. Nedochazi k ovlivnéni
vodohospodatskych pomérd. Pii vyusténi potoka do ramene Svratky nyni probiha

vystavba nadrze, toto ma za nasledek ovlivnéni vodohospodaiskych pomért, km 0,100.
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16.Zavér

Zpracovana studie potvrdila, ze na Moravanském potoce dochazi k velkému poctu
splavenin. Obec Moravany se snazi o svij tok velice dobfe starat, coz ma pozitivni dopad
na snizeni stupné drsnosti tiseku, jenz patii obci Moravany. Pokud dojde k extrémnim
ptirodnim jeviim (povodné¢), je kapacita koryta velmi nedostacujici. V piipadé sucha
dochazi k vysychani a erozi koryta, diivodem je nedostatecné¢ vysokd hladina spodni
vody, aby dokazala udrzet retenci ptidy v koryté. Pro tyto ucely bylo ziizeno prohloubeni.
Velkym problémem je neudrzovani koryta v mistech mezi obci Moravany a primyslovou
oblasti. V téchto mistech dochadzi dale k velkému mnozZstvi sedimentt, z duvodu
nevhodné zvolenych rostlin na okolnich zemédélskych polich nad obcei. Z poli je v piipadé
extrémniho pritoku smyvana ornd ptida do suchého poldru. Toto ma za nasledek vodni
erozi pidy a smyv pidy do koryta potoka, ¢imz dochazi k jeho zandSeni. Do budoucna
by byla vhodna zména skladby zemédélskych rostlin, pro zlep$eni odolnosti ornych pud.
V zatrubnéni potoka pod prumyslovou oblasti dochazi k poklesu sedimenta¢niho objemu,
z diavodu vyssich rychlosti v troubach. Po vyusténi potoka z trub byla provedena
revitalizace, ale bez opevnéni biehd, coz bude mit za nasledek v kratkém casovém
intervalu, erozi biehl. Na samém konci potoka probihd vystavba nadrze, jelikoz je nadrz
ve f4zi vystavby, nelze jesté hodnotit tuto stavbu. I pfes nedostatky tprav toku, ma obec
Moravany a jeji vedeni zdjem o udrzovani koryta, z divodd bezpecnosti obcanli a
estetického dopadu na vzhled obce.

Ohrozené oblasti extrémnimi priutoky jsou nejvice obec Moravany a mésto
Modfice. Maji dobré seznameni s ohroZenim velkymi pritoky, jsou zpracovany
povodniové plany. S plany jsou oblané pravidelné seznamovani. Suchem je nejvice
ohroZena oblast zeméd¢lskych poli, kde nésledné dochazi k erozi pidy a poté k vodni
erozi. Svahovani zemédélskych poli pfed primyslovou oblasti ma za nésledek velky
pocet splavenin v Moravanském potoce.

Dle vysledku vypocti transportovanych ¢astic lze tici, Ze Moravansky potok je
charakteristicky vyskytem velkého poctu dnovych splavenin. Data prokazuji nartst
splavenin po sméru toku, kde zatrubnéni snizuje pocet splavenin, z divodu zvySeni
rychlosti pratoku v troubach. Na potoce byla ptedem vytipovana tii mista k odbéru vzorka
z koryta potoka, na km 2, 530, km 1,350 a km 0,280. Nejvétsim ndrGistem mnoZzstvi
splavenin doslo mezi vyusténim z primyslové oblasti a vysténim do ramene Svratky.

Po celé délce toku vznikaji sedimentacni ostrivky.
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Splaveniny a plaveniny maji velky vliv na zanaSeni koryta Moravanského potoka,

dochazi k snizeni kapacity toku, jejich pohyb mé také negativni dopad na feku Svratku.

V Brné dne 29. 5. 2015

podpis autora
Viclav Pojsl
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PouZité symboly a zkratky

M1  vybrany profil M1 [-]

M3  vybrany profil M2 [-]

M3  vybrany profil M3 [-]

et prumérna velikost efektivniho zrna [mm)]

di pramérna velikost zrna ve stanovené i-té primérné frakci [mm]

dio  pramér 10% zrna [m]

dso  pramér 40% zrna [m]

dso  pramér 50% zrna [m]

deo  pramér 60% zrna [m]

dos  pramér 95% zrna [m]

ds prumér zrna splaveniny [m]

Q pratok vody [m3.s}]

Qs pétileta voda

Q20  dvacetileta voda

Qo0  stoleta voda

Qp  pritok plavenin [kg.s™]

R hydraulicky polomér [m]

Res  Reynoldsovo ¢islo [-]

Rex  kritické Reynoldsovo ¢islo [-]
uhel sklonu dna [°]
absolutni velikost vystupkii [m]
kriticky Schieldsliv parametr

soudinitel ztraty tfenim [-]

a
A
o
A
v dynamicky soucinitel vazkosti vody pii 15°C [Pa.s]
¢ parametr pratoku splavenin [-]

S draha pohybu po dné toku [km]

T Casovy faktor [-]

Usv  dnova nevymilaci rychlost [m.s™]

Vy nevymilaci rychlost [m.s?]

Ws sedimentacni rychlost [-]

Ps mérna hmotnost splavenin [kg.m=]
pv  méma hmotnost vody [kg.m™]

uhel vnitiniho tfeni [°]

%

1} parametr intenzity proudéni [-]
e zaklad ptirozeného logaritmu [-]
g

tihové zrychleni [m.s?]



G soucasna hmotnost zrna [Kg]

Go pocate¢ni hmotnost zrna [kg]

h vyska - hladina toku - dno toku [m]

J sklon [%o]

Mpive  hmotnostni podil zrn velikosti di z celkového vzorku splaveninové smési [%]
CHMU Cesky hydrometeorologicky ufad [-]

KN  Katastr nemovitosti

KU  Katastralni izemi

BSBA vzorec sedimentace dle Bundesstombaumta
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