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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméruje na problematiku klimatické zmény ve méstech.
Prostfednictvim pfirodé blizkych adaptacnich opatfeni predstavuje v teoretické casti
formy FeSeni klimatické zmény v intravilanu. V navaznosti na to jsou vybrany
fungujici priklady z mésta Brna.

Prakticka Cast se zabyva konkrétnim navrhem pfirodé blizkého opatfeni v Brné ve
formé CastecCné revitalizace toku Feky Svratky a prilehlého okoli. Nasledovalo ovéreni
spravnosti a funkénosti navrhu pomoci 1D a 2D numerického modelu. Vystupem
prace jsou prilozené technické vykresy spolu s mapami simulace povodné.

KLICOVA SLOVA

Klimaticka zména, adaptacni opatfeni, pfirodé blizka opatfeni, modro-zelena
infrastruktura, revitalizace, pfirodé blizka protipovodnova opatfeni, povoden, HEC
RAS, pfirodni park

ABSTRACT

The thesis is focused on climate change impact in cities. In its first general section
various nature-based adaptation solutions for urban areas are presented.
Functional instances of finished implementations from city of Brno are named.

The second, practical, section a particular proposal of nature-based solution for
Brno by partial revitalization of Svratka river and its surrounding area is shown. The
feasibility is supported by 1D and 2D numerical models. Crucial output of the work
are technical drawings and flood simulation maps.

KEYWORDS

Climate change, adaptation, nature-based solution, blue-green infrastructure,
revitalization, nature-based flood protection, flood, HEC RAS, nature park
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1 Uvod

Zijeme ve svété, kdy pojem klimatickd zména je kazdym dnem vice sklofiovan a neni tomu
jinak i1 v souvislosti s mésty. S rostouci urbanizaci se zvySuje tlak na nezastavéné ¢asti mést a
jejich prilehlé oblasti. Mésto na tento jev reaguje a vyviji svou aktivitu. Je vSak dulezité
reagovat udrzitelné; adaptovat se s dlouhodobym vyhledem, tvofit a aktualizovat strategické
plany ruku v ruce s izemnimi plany. Urbanizaci ani klimatickou zménu zfejmé nezastavime. S
¢im vSak lze pracovat je adaptace ¢i mitigace, hledani vyhledovych, ¢asové stabilnich a

komfortné;si.

Me¢sta rostou neuvétitelnou rychlosti, ale s tim rozhodné€ nezaostavaji ani napady, projekty, vize
¢i strategie, jak se s nepfiznivymi vlivy vyrovnat. Pro to, abychom mohli tvofit mésta fungujici
a vice udrzitelnd, je zapotiebi zapojit do problematiky, co nejpestiejsi okruh lidi, at’ uz z fad

odbornik1, vetejné spravy, developerd, studentl ¢i vetejnosti.

Problematika udrzitelného rozvoje mésta je obsahla. Tato prace se bude opirat predevsim o pilif
environmentalni, pfestoze jsou bezprostiedné propojeny se zbylymi dvéma pilifi (ekonomicky

a socialni).

Cilem této prace je ptredstaveni teoretickych moznosti a nasledné konkrétniho technického
feSeni, kterym by mésto mohlo reagovat na ptibyvajici klimatické problémy, a to ptedevsim
Z pohledu zivotniho prostfedi. Pomoci ptirod€ blizkych opatieni, at’ uz se jedna o zelenou ¢i

modrou infrastrukturu nebo jejich kombinaci, je mozné mésto adaptovat na nejen budouci

vvvvvv

V ramci teoretického tivodu bude v praci predstaveno nékolik uspésnych projektl z mésta
Brna, které jiZ napomohly k lep§im mikroklimatickym podminkdm a socidlnimu spojeni. Po
praktické strance je cil prace uveden v navazujici Casti, pozornost je vénovana stézejnimu
navrhu pfirodé blizkého opatieni ve vytipovaném mist€ v intravilanu mésta Brna. Na severu a
na jihu od feSeného mista jsou planované dvé nové Ctvrti (Trnitd a X7) a je tedy stéZejni tomuto
prostoru vénovat urcitou pozornost, protoze se predpokladd, ze bude slouzit jako ptirodni

vefejny prostor pro velkou ¢ast obyvatel Brna.
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Konkrétni vytipované ptirodé blizké opatfeni v intravilanu mésta Brna tedy pojednava o
Castené revitalizaci koryta Svratky a prilehlého okoli v mist¢ brownfieldu nedostavéné
zelezni¢ni polikliniky. Cilem navrhu je vytvofeni ptirodnich podminek ve mésté Brné spolu
s kvalitnim vefejnym prostorem, kde budou moci navstévnici sportovat, relaxovat, vzdélavat se
a uzivat si pfirodu, aniz by museli cestovat nékolik desitek minut za mésto. Soucasti prace je

také oveéteni spravnosti navrhu pomoci hydrotechnickych vypocti pomoci softwaru HEC RAS.

11
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2 Klimaticka zména

Konstatovani, ze klimatickd zména probihd, je jiz diky védeckym pracim a historickym
zkoumanim dokazano. Dokonce je ziejmé, ze klima se méni jiz od praddvna. My, jako
obyvatelé této planety vSak zrychlujeme tempo, kterym zména probiha, a to piedevSim

zvySovanim emisi sklenikovych plynt, zejména spalovanim fosilnich paliv.

ree
1

Pokud mluvime o klimatické zméné€, nejednd se pouze o ,.globalni oteplovani“, jak byva
klimatickd zména Casto oznacovana. Jde celkové 0 zménény charakter klimatu zapti¢inény tim,
ze je v atmosféte k dispozici vice energie. Ta kromé& toho, Ze zahtiva zemsky povrch, je hnaci
silou dalsich dé&ju, které jsou spojeny s projevy tepelné energie. Proto je s klimatickou zménou

spojena také celkova promeénlivost pocasi a Castéjsi vyskyt nebezpecnych jevi, jako jsou

zvySujici se prumérné teploty, boutky, silny vitr, povodné, sucha a dalsi [1].

2.1 Klimaticka zména a mésta

Tato zména probihd ve vSech koutech svéta, avSak ve méstech, kde Zije nejvétsi podil lidi se
projevuje nejvice, resp. nejvice ji vnimame. S rostouci populaci se zvétSuje i procento lidi

zijicich ve méstech, coz mimo jiné zobrazuje obrazek nize.

M 1950 = 2020

81.2 83.6
74.9
63.9
51.1 51.7
43.5 41.3

Africa Asia Europe Latin America Northern
& Caribbean  America

Source: U.N. Population Division

Obr. 2.1 Zvysujici se podil populace Zijici ve méstech [2]

Mésta jsou ale oproti ptirod¢ daleko zranitelngjsi a hlife adaptovatelna. S rostoucimi emisemi
sklenikovych plynt, a tedy zmény v rozloZeni, Cetnosti a intenzité extrémnich vykyva pocasi

se zvétsuje riziko pro spole¢nost [3].
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Nejcastejsimi projevy klimatické zmény ve méstech jsou extrémni srazky, povodné, viny horka
nebo dlouhotrvajici sucha. Tyto vlivy mohou mit neptiznivé dopady na kvalitu zivota obyvatel,
stejné tak 1 na narodni ekonomiku, ekosystémy ¢i prirodni kapital. Proto je potieba, aby mésta

byla na tyto jevy Iépe ptipravena a volila vhodna adaptacni opatieni [4].

Zminéné jevy jsou také umocnény tzv. efektem tepelného ostrova, ktery je prevazné sledovan
ve velkych méstech a aglomeracich. Vysledkem tohoto tkazu jsou vyrazné vyssi teploty
V zastavéném uzemi mésta (pfevazné v noci) nez na jeho okraji nebo v porovnani s okolni
ptirodou. Hlavnim divodem je uméle vytvofeny povrch, jakym je napiiklad asfalt nebo beton,
ktery absorbuji slunecni zafeni, a tim zahtivaji sebe 1 okolni vzduch. Dal$im zdrojem, ktery

piispiva k ohtivani je odpadni teplo z prumyslu, dopravy nebo z vytapéni ¢i klimatizace [5].

- Povrchova teplota (den)
= Teplota vzduchu (den)

——— Povrchova teplota (noc)
===« Teplota vzduchu (noc)

vl n A [V alll M
‘ \ / \A "' ‘\f\’ Vv \ \‘\ \V\ U \
N

V o\ \ A\ M\ N\
\\A ~ v l‘v/ ‘4‘[/ W ‘\ (,“ V\
VA ‘ 2 N\

| NoC -2

Okoli Periférie Reka Primyslova Obytnd Centrum mésta Obytna Park Periférie Okoli
oblast oblast oblast

Obr. 2.2 Schematicky obrazek tepelného ostrova mésta — pribéh teplot ve dne a v noci [5]

Mimo tepelny ostrov se mésto potyka s dal§imi problémy spojenymi s klimatickou zménou,
&¢imz jsou naptiklad piivalové srazky, které mohou pozdéji vyvolat povodeti. V Ceské republice
je tento jev bohuzel pomérné Casty. Nejenze ohrozuje lidské zivoty, ale také mlZe ni¢it majetek
a méstskou infrastrukturu. Cetné mohou byt také sesuvy pudy, eroze, coZ je zaroven spojené se

zhorsenou kvalitou vody [5].

Dalsim projevem, se kterymi se mésto muze potykat vlivem klimatické zmény je dlouhotrvajici

sucho a s tim spojeny nedostatek vody.
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Z pohledu mésta Brna, které je situovano v niz§ich nadmotskych vyskéach jsou aktualnim
problémem vysoké teploty a vyskyty tropickych dnti a noci. V roce 2021 bylo v oblasti Brno-

Styfice namétfeno 36 tropickych dni, coZ je o 4 vice nez v roce piedchazejicim [6].

2.2 Formy reSeni klimatické zmény

Existuji dv€ hlavni proaktivni moznosti, jak se postavit dopadim zméné klimatu (mimo
alternativni moznost, kterou je necinnost). Prvni zptisob je mitigace, coz znamena zmirnéni ¢i
zpomaleni dopadu klimatickych zmén. Prikladem muize byt redukce vypousténi sklenikovych
plynd, uspora energie, vyroba energie z alternativnich zdroju ¢i zakladani novych lest. Druhou
proaktivni moznosti je adaptace. Jedna se o vyrovnani se se zménami klimatu a hledani
opatieni, kterd vedou ke snizovani nachylnosti vuc¢i klimatickym zménam. Samotna
implementace ucinnych opatteni zpravidla vyzaduje zapojeni Siroké skaly oborii a zdjmovych

skupin [7]. Mohou to byt naptiklad védci, politici, vefejna sprava, studenti nebo vefejnost.

Pro t¢inné snizeni dopadti zmén klimatu je nutné nasledovat oba sméry. Zaméfit se na efektivni
snizovani emisi sklenikovych plynii (mitigace) a zaroven se témto dopadim postupné

pfizptisobovat na vSech urovnich, mistni, narodni i globalni (adaptace) [8].

Princip je zobrazen na Trojuhelnikovém diagramu niZze.

klimatu

neginnost

naklady na

——
nizké adaptaci

—p vysoké

Obr. 2.3 Trojuhelnikovy diagram ze Ctvrté hodnotici zpravy (AR4 IPCC) [7]
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Dokumenty a dohody na globalni trovni jsou obecné znamé a shrnuté v predchozi praci:
Spojeni technické a prirodni infrastruktury v navaznosti na klimatické zmeny, autor: Lenka
Svobodova, rok 2019, v tomto odstavci jsou tedy uvedeny pouze zbylé dvé trovné, které spolu
musi korespondovat. Na narodni Grovni, a tedy na urovni CR, je problematika fesena nékolika
hlavnimi dokumenty. StéZejni je Politika ochrany klimatu v CR, ktera slouZi jako obecny
dokument cileny na snizovani emisi sklenikovych plynd. Na dalsi Grovni v ramci CR je poté
Strategie piizptisobeni se zméné klimatu v podminkach CR, coZ je adaptaéni strategie s jiz
definovanymi, konkrétnimi hrozbami spolu s ohrozenymi sektory. Na strategii pfimo navazuje
dal$i dokument a tim je narodni akéni plan, ktery vyuziva jiz konkrétni ukoly a pfifazuje je

konkrétnim ministerstviim [8].
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3 Adaptacni opatieni

Publikace, které dnes hovoii o adaptacnich opatienich, uvadéji nékolik moznych smérd a

rozdeleni. To, které nejvice vystihuje a navazuje na diplomovou praci je vSak c¢lenéno

nasledovné:

e dle typu dopadti zmény klimatu,

e dle typu hrozby,

e dle typu realizace,

e dle realizujiciho subjektu,

e dle sektorl (oblasti zranitelnosti).

Vychozi podskupinou je clenéni podle typu realizace. Jedna se o opatieni, ktera jsou definovana

druhem realizace, fyzicky vytvotfena opatieni, a tedy strukturdlni anebo nestrukturalni, nékdy

nazyvané mekka, ktera jsou spise informativni nebo varovné, bez nutnosti fyzické vystavby [9].

Tabulka 3.1 Adaptaéni opatieni dle typu realizace [9]

OPATREN{
DLETYPU |SUBTYP PRIKLAD
REALIZACE
Pomoci zelené revitalizovana vefejna prostranstvi pfispivajici ke stabilizaci lokalniho
. mikroklimatu (snizeni efektu tepelného ostrova mésta, omezeni potencidlnich
zelena . o . .. , . -
negativnich dopadd vIn horka) a také k rozvoji propustnych ploch, zlepseni zasakovani
srazkové vody a snizovani plosného odtoku
= . 1
= Vodni prvky vybudované v zastavénych c¢astech mésta za i¢elem stabilizace lokalniho
= g : . o . < . a1
= modra mikroklimatu (sniZzeni efektu tepelného ostrova mésta, omezeni potencidlnich
% negativnich dopadd vin horka), revitalizace Ficnich toku, apod.
*E Sedd Permanentni ¢i mobilni protipovodilové bariéry zabrafujici rozlivu do zranitelnych
oblasti
Komplexni projekty — vyuziti Sedych protipovodiiovych opatieni v kombinaci s
kombinovana | ekosystémoveé zalozenymi opatienimi (napf. obnova postrannich ramen tokt, mokfada v
kombinaci se stavebné-technickymi protipovodnovymi Gpravami)
= revence Informacni kampané o negativnich dopadech zmény klimatu a moZnostech pfizptisobeni
g P se; preventivni cviceni
=R Systémy v¢asného varovani obyvatelstva pred blizici se hrozbou (napt. povodné),
E § EWS instruktaz chovani, vyhlaSeni stavu ohrozeni a ptipadné vyhlaseni evakuace z
B o nejohrozengjsich oblasti
i = pojisténi | Pojisténi skod pro piipad zivelnych (hydrometeorologickych / klimatickych) pohrom
=
N .
@ timulacni S . NVIT C g o . .
= Sniglslirijc:l Finan¢ni podpora adaptacnich opatieni realizovanych jednotlivci poskytnuta obci

Modrozelena infrastruktura vychéazejici ze stejnojmenného subtypu je stéZejni pfirodé blizké

(adaptacni) opattfeni. Pro fungujici ekosystém vyuziva dva hlavni prvky a tim je voda a flora.
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Svou kombinaci zlepSuji nejen mistni biodiverzitu, ale také kvalitu pudy a ovzdusi, rizika
povodni, a pfedevsim snizuji efekt méstského tepelného ostrova a mnoho jinych benefitl a co-

benefiti [9].

Existuje nespocet feSeni, jak se adaptovat, na vSech urovnich. Nejvice zadouci jsou vSak feSeni
takova, ktera jsou blizka piirozené piirod€. Je snahou krajing, véetné mést, navratit ptivodni
krasu a funk¢nost, jejich obyvatelé o tuto zménu sami volaji. A proto, vSude, kde je to dnes
mozné, je zkoumano a zjistovano, jak by se chovala sama pfiroda, abychom ji dokazali idealné
napodobit a nastolit tak opét alespon ¢asteCnou rovnovahu. Ve méstech je tento pocin

obrovskou vyzvou.

3.1 Popis prirodé blizkych opatieni ve mésté

Ptirod¢ blizké opatfeni miize byt v obecné roviné cokoliv, co zlepSuje ekologické funkce a stav

krajiny. At uz se jednd o ptirodni nebo urbanni krajinu.

Existuje obsahla brozura s katalogem ptirodé blizkych opatieni (PBO), kterou vytvotila
organizace UNALAB (2019). Tato publikace zaroven muize slouzit jako technicka piiruc¢ka pro
mésta ¢i obce. Je velmi vystizna a inspirujici [10]. Aby tato prace pouze neopakovala, co jiz
bylo zminénou publikaci feceno, jsou zni vybrana takova opatfeni, kterd se poji

s nadchazejicim navrhem.

Pro zaméfeni na jiz zminénou zelenou infrastrukturu je obecné asi nejefektivnéjsi a
nejjednodussi ozelenovat co nejvice méstskych ploch. Piikladem muze byt uli¢ni zelen ve
formé¢ stromotadi ¢i aleji nebo jen jednotlivcl. Ve vétsim méfitku je to potom vetejnd zelen,
ktera se nejvice vyskytuje jako méstsky park nebo napiiklad biokoridor. Pro zmirnéni dopadt
klimatické zmény prispivaji také napiiklad zelené stfechy ¢i stény, ty jsou vsak daleko

naro¢ngjsi a nakladngjsi [10].
Modr3i infrastruktura miize ve méstech vystupovat ve vice formach. Jsou to pfedevsim vodni
prvky zlepSujici zadrzovani vody v misté dopadu, at’ uz z pohledu zpomalovani odtoku,

zvySovani propustnosti terénu nebo zasakovani srazkové vody. Déle se jedna o prvky

vyuzivajici stojaté nebo tekouci vody ve méstech [11].

Zasadni pro mésta bylo dfive jejich odvodnéni, dnes je vSak k tomuto pfistupovano

sofistikovangji a je snaha vodu nejen co nejvice zadrzet v misté¢ dopadu, ale také tuto vodu
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piecistit, zasobovat a znova vyuzit. Konkrétni opatfeni z oblasti hospodateni s destovou vodou
(HDV) mohou byt napiiklad propustné povrchy, at’ uz se jedna o propustnou dlazbu, drenazni
beton, propustny asfalt nebo kamenné koberce ¢i zatraviiovaci dlazba. Dale stejn¢ jako v krajiné
tak ve méstech je mozno vyuzit zasakovaci prilehy pro zadrzeni ¢i odvadéni vody ze
zpevnénych ploch. Tyto vody mohou byt vsakovany nebo precistény a odvadény do
infiltra¢nich nadrzi, pfipadné do suchych ¢i mokrych poldrii nebo nadrzi. DalSim zajimavym
méstskym prvkem zachytavajicim vodu, ale zaroven vodu transpirujici do okoli jsou destové
zahrady. Jde o relativné malou zahradu, ktera slouzi primarné k regulaci vody, at’ uz k infiltraci
nebo jeji skladovani. Mohou slouzit jako zachytné misto pro vodu odtec¢enou ze stiech, ¢i jinych
nepropustnych povrchi. Voda se bud’ vsakuje, transpiruje nebo v kritickém mnozstvi piepadem

odvede napiiklad do kanalizace [11].

Obr. 3.1 Priklad dest'ové zahrady [12]

Dalsi a nejvice vystihujici skupinou zamétujici se na pfirodni opatfeni ve méstech je

revitalizace tokt a jejich ptilehlych okoli.

S vyvojem mésta se rozviji také mysSlenky, které stoji za tim, Ze voda je pro mésto a lidi v ném
zijici dulezita a piesto, Ze je to dnes velmi obtizné, je snaha navracet vodni prvky zpét do mést.
Existuje mnoho mist, kde pravé vodni toky byly z mést odvedeny s mylnou myslenkou, ze
méstu jen skodi. Pii velké povodni opravdu voda mize méstu Skodit, dnes vSak jsou bézné
realizovana opatieni takova, aby se velkd voda (pritoky vody v ficnim koryté takové, které by

se z koryta vylévaly ptes bfehovou hranu) do mésta viibec nedostala a v nutném piipadé
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se rozlila pted méstem ¢i za nim, v K tomu ur¢eném prostoru. Myslenku zobrazuje nize nacrt

z publikace od Agentury ochrany piirody a krajiny CR (AOPK) [13].

horni okraj dolni okraj |volna niva
volna niva nad obci obce intravilan obce obce pod obci
TLUMIVY ROZLIV V NIVE SOUSTREDENI OCHRANA OCHRANA TLUMIVY
DO KAPACITNIHO  ZASTAVBY PRED ROZLIV
KORYTA ZPETNYM V NIVE

VZDUTIM

Obr. 3.2 Charakter toku v krajiné a v intravilanu [13]

Revitalizaci v urbanizovaném prostfedi miize byt tedy mysleno napi. pfivedeni tokli zpét do
mést, odkryti zatrubnénych tokl, obnoveni nahont nebo Gprava geometrie fi¢niho prostiedi, at’
uz formou rozsifeni koryta nebo napiiklad snizenim brehti. Tam kde to prostor dovoluje, mize
byt také revitalizaci tvorba fi¢ni nivy s prvky obohacujici biodiverzitu (mrtvé dievo, skupiny
kament, vegetacni pii¢né a podélné prvky véetné opevnéni atd.) [13]. To vSe bude dale
upiesnéno a popsano v samotném navrhu Vv této praci, ktery se zabyva prave revitalizaci toku a

ptilehlého okoli ve mésté Brné.

3.2 Prirodé blizka protipovodiiova opatieni (PBPO)

Ptirod¢ blizkéa protipovodiiova ochrana nemusi vzdy znamenat protiklad technické ochrany.
Tyto ptistupy, a pfedevs§im ve méstech by se méli kombinovat a posilovat ochranu zastavénych

uzemi.

Zakladnimi principy piirodé blizké ochrany je pfirozené zadrzovani vody, zpomalovani odtok
nejen v krajing, ale také v intravilanu, jejichz cilem je zmenSeni rychlosti a kulmina¢nich urovni
povodni. Podporou rozlivi mimo zastavénd Uzemi muzeme docilit mirnéjSich dopada

V uzemich zastavénych, coz je popsano na jiz zminéném obrazkuObr. 3.2 [14].

3.2.1 Revitalizace prostiedi jako forma PBPO

PrestoZze myslenka tvofit nové vodni plochy a revitalizovat staré a ekologicky nefunkéni se stale

vice propaguje, je nutné se taktéz poucit z uplynulych katastrof a akceptovatelnymi prostiedky
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pted nimi ochranit veskerou zastavbu. Implementace modrozelené infrastruktury mize nejen
zlepsit pohled na mésto, ekologickou funkci a rekrea¢ni potencial, ale mize také, stejné jako
v krajin¢, napliovat vodohospodaiskou funkci — zajistovat pruto¢nou kapacitu, umoznovat

plnohodnotny Zivot rybam, obojzivelnikiim ¢i jinym zivo¢ichum [13].
Formou revitalizace miizeme dosahnout nékolika cilt:

e Snizit dopady a samotny prubéh povodni,
o zlepsit ekologicky stav vodniho toku,

e a podpofit pobytové a rekreacni vyuziti prostfedi vodniho toku a jeho okoli.

Navzdory faktu, Ze podminky jsou ¢asto ve méstech velmi stisnéné, i tak je vhodné navracet
toktim tvarovou a hydraulickou ¢lenitost s moznosti rozSifovat nejen fi¢ni perimetr, ale i prostor

pro piipadnou inundaci, tam kde je to alespon trochu mozné [13].

Je tedy vzdy v rdmci prostoru Zadouci pfeménit napifimené toky na rozvolnéné, sniZzené a
ptistupné prostory s bohatou vegetaci a ptirodnimi prvky [13]. Do téchto mist se nebudou

navracet pouze zivocichové, ale také lidé.

Revitalizace tzemi neni pouze o vodnich prvcich, a proto je bezesporu nutné pii kazdé
revitalizaci spolupracovat s dalsimi odborniky, kterymi mohou byt napiiklad botanici,
dendrologové, ichtyologové a dalsi specialisté zabyvajici se vegetaci, faunou, florou, ale také
odbornici pracujici s vetejnym prostorem, jako jsou architekti, urbanisté, dopravni inzenyfi,
sociologové a dalsi. Divodem je fakt, Ze tyto plochy jsou ve vétSiné ptipadech vefejné a

budované prave pro lidi.

Dosazeni rovnovazného stavu ve vSech smérech pfi revitalizaci tzemi je popsano v dalsi

kapitole.

3.2.2 Zasady pf¥i navrhovani PBPO

Mimo protipovodiiové ochrany sidla je potfeba uvést nékolik hlavnich zasad, jak vytvofit nebo

upravit harmonicky pfirodni prostor v intravilanu.

Jak jiz bylo zminéno vySe, zasadni pro vSechny revitalizace, at’ uz se jedna o prostor
2

V zastavéném nebo nezastaveném uzemi je zvétSeni prostoru vodniho toku. NejenZe prostor
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poskytne vétsi priitocnou plochu, ale také zpomaluje povodiiové proudéni, snizuje uroven
hladiny (coz nese za nasledek zlepSeni postupu povodiové viny) a taktéz snizuje riziko $kod
V okolni zastavbé. ZvétSeni prostoru pro vodu zaroven poskytuje vétsi plochu pro ¢lenitost
tvaru a strukturu nivy, koryta a bieh a obnovuje tim ekologicky stav vodniho toku. Zptisoby,

jak tento prostor zvétsit, jsou napiiklad nasledujici [13]:

e sklapét zemni biehy koryta do mirnéjsich a proménlivych sklont,

e (lenité tvarovat koryta,

e snizovat uroven berem,

e odebiranim materidlu berem rozsifovat kynetu,

e odebirat dosud vyvySeny terén po stranach vodniho toku a povodinové koryto tak
roz§ifovat o nové bermy, ptipadné vytvaret novou, nize umisténou polohu nivy,

e odsazovat ochranné hraze nebo stény, a tak rozsifovat povodiiovy perimetr,

e vytvéafet paralelni koryta nebo prilehy, resp. paralelni kynety.

Je zadouci rozsifovat prostor do Sifky a tvorit idealn€ ploché a mélké kynety. V mistech, kde je
tento faktor omezen zastavbou je tieba koryta dimenzovat na pozadované max. pratoky [13].
Ty byvaji zpravidla v zastavénych tzemich navrhovany na stoleté pratoky, déli se na ovlivnéné

nebo neovlivnéné (v ptipad¢ vystavéného vodniho dila).

Dalsim pozadavkem, pro zlepSeni podminek ekologického stavu, ale také prevedeni velkych
vod, mize byt sloZeny priifez koryta. Tato geometrie mize zpfistupnit ptirodni plochy
V urbanizovaném prostoru, aniZ by musely byt vytvofeny nové slozité a ndkladné vodni plochy,
zaroven umoznuje vytvorit mélkou kynetu, kterd ma ptiznivé uCinky pro Zivocichy a sviij
ptirozeny vyvoj. MElka kyneta je také erozné stabilngjsi, tedy s mensi tendenci vymilani. Je
vSak zadouci, aby byla kyneta stale zaplnéna vodou. Priito¢na kapacita kynety ve sloZeném
profilu by neméla byt navrhovana na vice nez Qsod prutok. Samotna kyneta pak by méla byt
Vv ramci moznosti tvarové a hydraulicky ¢lenitd. Clenitost zajisti rizné sklony bieht nebo
proménlivé dno s vlozenymi skluzy nebo jinymi pfirodnimi ptechody slouzici nejen pro
migraci ryb, ale pfedev§im pro riznorodost. Dno koryta by v idealnim pfipadé melo simulovat
pfirozené¢ meandrujici tok v pfirodé, coZ znamend pfirozené stiidajici se tiin€ a brody

s konvexnimi a konkavnimi tvary [13].
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Obr. 3.3 Meandrujici koryto Feky v idolni nivé v Patagonii

V intravilanu je tento pozadavek obtizné zcela naplnit, pfesto je mozné ho v upravené mite
zohlednit. I napfimena, tuha koryta mohou byt nahrazena v omezujicich podminkach alespon
riznymi pasazemi, kde se bude stfidat pomalu proudici voda s hlubsimi useky a s rychleji
proudici vodou. Tento proces spolu s vymilaci a usazovaci rychlosti je popsdn na

obrazku nize [15].

ostroh

Obr. 3.4 Charakteristicky meandr [16]

Brody se vétsinou vytvareji v prechodovych usecich mezi oblouky a tiné naopak za oblouky

V misté narazovych biehi.

Dalsim ptinosem pro piirozené prostiedi je vétveni kynety nebo vkladani pfirodnich prvki,

at’ uz se jedna o samostatné prvky jako jsou skluzy, pasy, rampy, balvany, mrtvé dfevo nebo
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tvarové zmény ve formé jesept, brodu, tlini nebo ostrovil. Dillezitd zistava prostupnost celé

kynety pro zivoCichy [13].

Obr. 3.5 Priklad bermy prirodni — Feka Sulz v némeckém Beilngries [13]

Dulezitym prvkem kazdé revitalizace nebo Upravy je stabilizace, resp. opevnéni kynety.
Existuje nekolik druhti opevnéni. Piirod¢ blizké je vsak takové, které je tvarné a nese ptirodni
materialy. To mohou byt napiiklad vegetacni, polovegetacni opevnéni nebo v piipadé
nevegetacniho opevnéni by se daly zatadit pohozy, zdhozy, pfipadné rovnaniny z kamene, které

jsou tvarné a zaroven funkéni pii vyssich pratocich [17].

Bermy, casti slozeného prufezu, které ve méstech ziskavaji sva mista, slouzi nejen k zaplaveni
pfi vysSich pratocich, ale také jako cenny prvek pro obyvatele travici ¢as v blizkosti feky.

Existuji tfi druhy berem [13]:

e bermy pfirodni, tvarové ¢lenité, v nékterych ¢astech mohou byt zamokiené a zarostlé;
e bermy rekreacni, slouzi predevSim pro pobyt a rekreaci osob, ptipadn¢ mohou slouzit

pro pési stezky nebo cyklostezky nebo decentni sportoviste,

e Dbermy jalové, bez vyuziti, ¢asto vysledkem diivéjSich pristupti vodohospodaiskych.

Dnes vsak bermy jalové predstavuji velky potencidl pro revitalizaci.
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Obr. 3.6 Priklad bermy jalové — Feka Vitava v Ceskych Budé&jovicich [18]

Duraz by se také mél v ramci revitalizaci klast na migraéni prostupnost, a tedy v piipad¢
nepropustného objektu je nutné vytvofit rybam alternativni cestu pro piekonani. Jedna se
napiiklad o vystavbu rybich piechodi nebo pouze snizeni piekdzek ptipadné jejich

odstranéni [13].

Aby prostor bylo opravdu mozné nazyvat ptirodé blizkym, nestaci pouze zvolit piirodni
stavebni material, ale také dosahnout toho, aby byl prostor hojné navstévovan zivocichy. Je
tedy vhodné v prostoru pocitat s mistem, kde bude mit napt. ptactvo izolované a klidné

prostiedi. Idealnim prostorem muize byt ostrov v misté kynety [13].

Obr. 3.7 Priklad ostrova ve Wasserparku ve Vidni [13]

24



Ptirodeé blizka opatfeni v intravilanu mésta Brna Bc. Svobodova Lenka

Diplomova prace 2021/2022

Ptesto, ze je dulezité brat ohled na budouci Zivo€ichy osidlujici novy prostor, jsou to predevsim
lidé, ktefi budou tento prostor, pokud jim to bude umoznéno, navstévovat. Vetejny prostor je
dilezitou soucasti kazdého mésta. Lidé zijici v centru mésta maji omezeny prostor pro pohyb a
maji tendenci vyhleddvat mista, kde mohou relaxovat, sportovat nebo si jen hrat se svymi détmi.
Ptiroda je Casto jejich cilovym mistem. Predev§im v dobé, kdy jsou sluneéné nebo az horké
dny, obyvatelé mést hledaji komfortngjsi ukryt pfed horkymi letnimi dny. Reky a jejich okoli
mohou byt vybornym ttocistém. Je vSak nutné stale ctit pfirozenou rovnovahu mezi pfirodou a
lidmi a pro obé¢ skupiny vytvofit pfijatelné podminky. V téchto mistech mohou byt vytvofeny
zony, které budou zarostlejsiho charakteru, napt. s pfirozenou sukcesi, kam lidé nebudou mit
nutkani vstupovat a na druhou stranu také posecené plochy, které budou vytvofeny pro
odpocinek nebo rekreaci. Dopliikovymi prvky pro zatraktivnéni prostoru mohou byt rizna mola
a mista K posezeni, stupakové piechody ptes vodni hladiny, lavky ¢i stezky s moznosti dojit az

K vodni hlading nebo ji dokonce pfi nizkych pritocich zdolat.

Obr. 3.8 Vizualizace budouciho navrhu nabreZi ieky Svratky [19]

Pokud ma prostor slouzit také jako dopravni spojka pro lidi, je dobré vénovat velkou pozornost
navrhu stezek. At uz se jedna o stezku p&si nebo pro cyklisty, prostor mohou velmi obohatit,
ale také narusit. Pokud se jednd o velmi frekventovany prostor je dobré tyto dva druhy pohybu
odlisovat a nejlépe také od sebe oddélovat [13]. Stezky mohou byt budovany i na zminénych
bermach. Dilezita je také volba spravného materialu, tak aby nenaruSoval pfirodni raz a

zaroven spliioval normy pro piepravovani osob na kole, ¢i na invalidnim voziku.
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Soucasti takto vybudovanych novych prostortt mohou byt také rizné vodni prvky. Jde
napiiklad o rizné fontany, vodopady, koryta s tekouci vodou nebo vyhlidky na feky sméfujici.
Neziidka kdy jsou vybudovéna také pfistavisté s moznosti zaptjceni vodnich dopravnich
prostiedkii, Nebo jen mista zptistupiiujici vodu pro osvézeni. Dal§imi vodnimi prvky jsou vodni

htisté, které oceni predevsim déti [13].

Pro zajisténi prostoru se stojatou vody, kterou oceni predevsim obojzivelnici, jsou skvélymi
vodnimi prvky tiin€¢ nebo moktady. Tento prostor mtize slouzit i ke védeckému zkoumani,
ovSem V letnich obdobich mohou byt nepriitocné a neé¢isténé vody utocistém pro komary, coz

muze znepiijemnit pobyt obyvatelim mésta.

Posledni zminénou zasadou pro piirodé¢ blizké revitalizace nebo tvorby novych ploch je volba
spravné vegetace. V tomto sméru je idealni zajistit odbornika, naptiklad z oblasti zahradni
architektury. Ne vzdy drahé a promyslené vysadby, ale musi byt jedinou volbou. Né&které
plochy, ur¢ené predevsim k piirozené sukcesi, je vhodné nechat naptiklad zarust naletovymi
dfevinami a tim mohou byt usetfeny investice i pozd¢jsi udrzba. Toto vSak neplati pro vSechny
prostory vymezené pro lidi s moznosti relaxace ¢i rekreace. V téchto mistech je lepsi zvolit
kvalitni travnaty povrch s dfevinami poskytujici stin. Zaroven vSak néktera mista, napiiklad

litoralni zony nebo moktadni plochy je lepsi ozelefiovat naopak méng, z divodu oslunéni [13].

Obr. 3.9 Mok¥adni park v Ciné [20]
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3.3 Priklady adaptacnich opatieni Z mésta Brna

Ptirod¢ blizka opatieni, ktera zlepSuji pohled na mésto, ale také zajist'uji lepsi podminky pro
zivot obyvatel dnes nenachdzime pouze ve znamych zahrani¢nich velkoméstech, ale dobrym

piikladem muze byt i mésto Brno, na jehoZ izemi se nachazi hned nékolik druhi opatfeni

Skvélym piikladem, ktery pln¢ vyuziva pifirodu je beze sporu aredl Oteviend zahrada na
severnim okraji parku Spilberk v samotném centru mésta. Tento areal se sklad4 ze dvou zahrad:
vyukova zahrada a pfirodni zahrada Boromejska. Pfi vchodu do aredlu se pysni také pasivni
budovou, ve které sidli neziskova organizace, ktera cely tento areal zastieSuje. Prvky, které je
mozné povazovat za ptirod¢ blizké jsou nejen zelena stiecha, porostlé stény, kofenova Cistirna,
ale také komunitni zahrada s méstskou farmou se zvéfi a veelimi uly. Jde zaroven 0 skvély

prostor pro traveni ¢asu s détmi a odpocinek [21].

Obr. 3.10 Oteviena zahrada — Brno-stied [21]

Dals8im ptikladem, trochu vice pfirodnim, je biocentrum Chrlice, nachdzejici se na jiznim okraji
SirSiho mésta. Centrum slouzi nejen jako bohaty piirodni prvek, ale také jako rekreaéni prostor.
Je zde zemni vodni nadrz o ploSe 4 ha, ktera kromé funkce zasobniku vody piedstavuje také
rekreacni prvek, piedevsim v horkych letnich dnech. Spolu s vystavbou zemni nadrze byly také

vysazené nové stromy a uto¢isté zde mohou najit rizné druhy zvéie [22].

Podobnym projektem, jako ten chrlicky, je biocentrum Medlanky, které v sobé sice nenese
vodni prvek, ale funguje perfektné v rovnovaze pro Zivocichy a lidi. Je to jeden z dukazd, Ze i

ve méstech mohou vznikat a propojen¢ fungovat biocentra a biokoridory.
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Diive obd¢lavana zeméedélska pida dnes poskytuje nékolik benefitl, jak pro obyvatele zijici
v blizkém sidlisti, tak pro zivoCichy vyskytujici se v nedaleké piirodé. Spolek Rezekvitek,
spolu s n¢kolika dobrovolniky v prostoru vysazel na 2000 stromi a kett a poskytl tak pijemné

misto k prochazkam a odpocinku [23].

Dalsi podobny projekt také vznikl nedaleko soutoku Svratky a Svitavy. Cilem bylo taktéz
promeénit zemédelskou krajinu, posilit tak druhovou rozmanitost a vytvofit biocentrum Stara
feka. Zamérem bylo vytvofit pfirod€ bohaty prostor s luénim kvitim, které umozni pfirozené
zasakovani deStovych vod a zlepsi mikroklima. JelikoZ je prostor v blizkosti cyklostezky,

funguje taktéz jako rekreacni prvek mésta [24].

Obr. 3.11 Biocentrum Stara feka — Brno-jih [24]

V oblasti hospodafeni s destovou vodou je skvélym piikladem park Pod Plachtami, ktery se
nachazi v Novém Liskovci. Udajné nejnovéjsi méstsky park v Brné p¥insi mnoho pozitivnich
ohlast. Park byl zaloZen s velmi ptirodni myslenkou. Celé plocha parku je obklopena kvétnatou
loukou, ktera je seCena dvakrat za rok. Zajimavym prvkem parku je ale pfedevsim destova
nadrz, ktera shromazd'uje vodu z okolnich stfech panelakt. Presto, ze se miize zdat, ze voda
Vv nadrzi neproudi, tedy mohla by byt zanaSena nebo obklopena komary, opak je pravdou. Voda
je zde pomérné Cista s hojnym zastoupenim ryb a rostlin, a tedy bez naruseni komary. To je
zaroven zpusobené také tim, ze ryby se Zivi larvami komaru a tedy zajisti, Ze v letnich obdobich

v parku neni problém s pfemnozenim tohoto hmyzu [25].
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Obr. 3.12 Park Pod Plachtami — Brno-Novy Liskovec

Z oblasti revitalizaci jsou uvedeny dva pomérné nové projekty. Prvnim z nich je revitalizace
Star¢ Ponavky. Spolu s parkem tvoii v méstské ¢asti Brno-Komarov velmi pfijemny, a
predevsim piirodni zazitek. Hlavnim prvkem parku je rozsifena a posunuta ¢ast koryta toku
Staré Ponavky. Lidé tak maji lepsi kontakt s vodou a k tomu dopomahaji i prvky zalozené pravé
na lep$im kontaktu s ptirodou. V oblastech s nizkou hladinou jsou navrzené ptechody pies feku

se stupaky. V mistech, kde je hladina vyssi, jsou vytvofené pobytové schodisté nebo dievéné

prvky [26].

Obr. 3.13 Revitalizace Staré Ponavky — Brno-Komarov [26]
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Poslednim uvedenym piikladem je projekt, ktery zatim neni vybudovan. Ptesto jiz ma pozitivni
ohlas. Je jim pritocny moktad nachazejici se v blizkosti feky Svratky, v dne$Snim misté aredlu
Favorit. Tento prvek bude soucasti slepého ramene Svratky, kde bude n€kolik ptirodnich prvkd.
Nebude vSak slouzit pouze jako protipovodiiovad ochrana, ale zaroven jako cil rekreaéniho
vyuziti. Tento projekt, ktery byl nedavno spustén, je soucédsti rozsahlé realizace

protipovodiiového opatfeni na hlavnich brnénskych tocich.

Obr. 3.14 Vizualizace navrZzeného mokiadu u feky Svratky — Brno-Pisarky [27]
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4 Zajmova lokalita

Vybrany prostor pro navrh ptirod¢ blizkého opatieni se nachazi mezi zeleznicnimi mosty
V blizkosti ulic Uhelna a Vodai'ska. Tento prostor lemuje hranici katastralniho uzemi Styfice a
byl vybran z ditvodu chystané revitalizace. Re$ené Gizemi je ohrani¢eno fekou Svratkou z SV
strany a z JZ zelezni¢nim nasypem. Nachazi se zde dvé zahradkaiské kolonie o rozlohach cca
1,5 ha a 1,7 ha a mezi nimi je dnes jiz vymezeny brownfield nedokonéené stavby zeleznicni
polikliniky. Tento brownfield ma rozlohu 2,16 ha a je vétSinovém podilu spravy Zeleznic a
mensinovém statutdrniho mésta Brna (SMB). Zaroven se cely prostor nachazi v ochranném
pasmu pro historické jaddro mésta Brna, které bylo vymezeno méstskou pamatkovou rezervaci
v roce 1989 [28]. Resena plocha se nachazi v zaplavovém tizemi a je tedy vyloudeno v tomto

misté pocitat s rozsdhlou zastavbou.

4.1 Historie zajmové lokality

Podle historickych snimki je ziejmé, ze v 19. stoleti slouzilo misto spiSe k zemédélskym
ucelim. Neni se ¢emu divit, prostor je lemovan vyznamnou fekou Svratkou, ktera mohla
poskytnou dobré podminky pro hospodaieni. Dal§im rozdilem od soucasnosti je upraveni toku.
Jak je ze snimku niZe zfejmé, Svratka diive méla tendenci meandrovat. Pozdéji vSak byla
napiimena, a to predev§im z diivodu protipovodiové ochrany v ndvaznosti na rozsifujici se

zastavbu [29].

OberGrrspits 4
o AN

Obr. 4.1 Mapy z druhého vojenského mapovani 19. stoleti — Brno [29]
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4.1.1 Historické povodné v okoli zajmové lokality

Méstem Brnem protékaji dvé vyznamné feky, je jimi Svratka a Svitava. Diive bylo uzemi
témito fekami pomérné propletené, dnes vSak toky maji velmi napiimeny tvar. Je to dano
ptedevsim z diivodu nékolika historicky ptichazejicich povodni, které s sebou nesly mnoho
ekonomickych nebo majetkovych nasledkti. V roce 1847 tedy byly toky napfimeny a
regulovany, pro zajiSténi bezpecnosti obyvatel. 1 pfesto ve 20. stoleti doSlo k nékolika
povodnim. Psal se rok 1938, kdy se méstem prohnala stoletd povoden na fece Svitavé a dva
roky na to se objevila na fece Svratce. Dalsi povodné€ mensiho charakteru byly zaznamenéany
v roce 1946. Posledni datovana povoden je v roce 2006, kterd zasdhla nejen Brno, ale také
velkou c¢ast Gzemi statu. Na zakladé této udalosti mésto rozhodlo o ucelené koncepci

protipovodiiové ochrany, na které se jiz nékolik let pracuje [30].

4.2 Pouzité podklady pro vypracovani navrhu

e Geodetické zaméfeni

e Dendrologicky prizkum

e Piedbézny prizkum inZenyrskogeologicky

e Manipulac¢ni fad pro vodni dilo Brno

e Platny Gzemni plan mésta Brna

e Pfipravovany Uzemni plan mésta Brna

e Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5G)

o Uzemni studie Jizni &tvrt

e 2D numericky model neustaleného proudéni ve Svratce km 28,2 azkm 47,7 a ve Svitavé
km 0,0 azkm 11,5

e  Webové mapové portaly

e Katastralni mapy

e ProhliZeci sluzby WMS

e Hydrologicka data

Dokumenty relevantni pro izemi mésta:

e 2006 koncepce protipovodiiové ochrany mésta Brna
e 2009 Generel odvodnéni mésta Brna

e 2009 Rozsitena multikriteridlni analyza
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e 2014 Povodnovy plan Jihomoravského kraje

e 2015 Studie Piirod¢ blizkda POP a revitalizace udolni nivy hlavnich brnénskych toka

e 2016 Memorandum Povodi Moravy a mésta Brna pro komplexni protipovodiiovou
ochranu Brna

e 2018 Povodnovy plan SO ORP Brno

4.3 Uzemné planovaci dokumentace a zaméry v tizemi

Jak jiz bylo zminéno vyse, cely feSeny prostor se nachazi v zdplavovém tzemi stoleté vody,
prostor je z velké ¢asti nezastavény a zamérem mésta je vyuziti plochy také k protipovodnové
ochran€. Navrh izemniho planu dokonce izemi nové vymezuje jako retencni prostor. Zaroven
je plocha v zménach navrzena pro méstskou zelen [31]. Je tedy nutné se témito regulativy Fidit.
Mimo jiné se v prostoru nachézi regionalni biocentrum navazujici na biokoridory lemujici feku

Svratku.

Jiz izemni plan z roku 1994, ktery stale je aktualnim planem, definuje jisté zmény ve vybraném
prostoru. Jsou jimi hlavné zdmé&ry v dopravni infrastruktufe. V jiZni ¢asti prostoru je planovana
vystavba dvou Zelezni¢nich mostl. Jednim z nich bude tramvajovy most a druhy rozsifeny
stavajici Zelezni¢ni most, navazujici na vystavbu nového nadrazi (ZUB) [32]. Zmitiovany
zamér zajisti pfedev§im dobrou dostupnost dvou nové planovanych ¢tvrti, a tedy nové Etvrti
Trnita, severné od feSeného uzemi a tzemi oznacovaného jako X7, jizné od feseného tizemi

[33].

Uzemni studie Jizni Gtvrti (Trnita) konkrétné definuje feSené izemi jako retenéni park [33].
Piedstavovany navrh tento ptedpis pln¢€ respektuje.
4.3.1 Vlastnické parcely

Prevazna vétsina fesSené plochy je v majetku statutarniho mésta Brna, mensi ¢asti vSak vlastni
Sprava zZeleznic a Ceské drahy. Severni ¢ast zahradkarské kolonie je v majetku pravnické

osoby [34].

4.4 Dalsi udaje Kk FeSenému uzemi

Nize jsou uvedeny dalsi podklady a informace dulezité pro vypracovani navrhu.
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441 Povodi

Z pohledu povodi, do kterého spada feSeny usek, jsou zakladni informace o fece uvedeny
nize [35].

Kraj: Jihomoravsky

Tok: Svratka

Spréavce toku: Povodi Moravy, s.p., zdvod Dyje, provoz Brno
Cislo hydrolog. pofadi: 4-15-01-153

4.4.2 Klimatické poméry

Resena lokalita se dle geografa a klimatologa Evzena Quitta (2011) nachézi na rozhrani dvou
klimatickych oblasti, (T2 a T4), které spadaji do teplé oblasti s 5070 letnimi dny, coz sv&édéi 0
velmi suchych a teplych letnich dnech. Primérna Cervencova teplota je 18—20 °C. Pocet dni
s mrazem se pohubuje 30—40 dni, primé&rna lednova teplota je —2 °C. Vyskytuje se zde pomérné

mald suma srazek, primérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice, je od 80-100 dnu za rok [36].

4.4.3 Geomorfologie a biogeografie

Resené tizemi se nachazi na rozhrani oblasti Cesko-moravské soustavy a Vnékarpatské
snizeniny. Tato oblast je specificka pro jihovychodni Cechy, jihozapadni Moravu a malou &ast
severnitho Rakouska. Soustava zahrnuje velmi staré vrchoviny a pahorkatiny, z nichz

v

nejvyznamné;si je Ceskomoravské vrchovina [37].

Krajina Givalu je pfevazné€ polni, kromé nivy témeéf bezlesa. Rovnéz spadd mezi nejsussi oblasti

Ceska [38].

Podprovincie je typicka svym plochym reliéfem budovanym z velké ¢asti mékkymi sedimenty

(sprase, vaté pisky a sedimenty tek) [38].

Vegetace je hlavné teplomilnd, tomu odpovida také dominance 1. dubového vegetacniho
stupné. Od sousednich podprovincii se Severopanonskd podprovincie odliSuje predev§im

pfitomnosti Sipadkovych doubrav, suchomilnych lad a teplomilné¢ ovlivnénymi luznimi

lesy [38].
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Krajina je Vv soucasnosti vyrazné zemédélska, Spoli a mensimi lesy, se zastoupenim

predevsim dubu, borovice a neptivodniho akatu [38].

Nize uvedené roziazeni popisuje piirodni poméry v feSeném tizemi [39].

Soustava:

Podsoustava:

Celek:

Podcelek:

Okrsek:

Biogeograficka oblast:

Biochora:
Bioregion:

4.4.4 Geologie

Cesko-moravska soustava a Vnékarpatské snizeniny
Brnénska vrchovina a Zapadni Vnékarpatské snizeniny
Bobravska vrchovina a Dyjsko-svratecky uval
Lipovska vrchovina a Dyjsko-svratecka niva

Pisarecka kotlina a Dyjsko-svrateckd niva

Panonska

Sirsi hlinité nivy bez hradd, 1. v.s.

Dyjsko-moravsky

Geologické zastoupeni v zajmovém tizemi je patrné z nize uvedené mapy, kde svétle modra (6)

zastupuje nivni sediment, coz muze byt hlina, pisek a $térk a svétle fialova (1) naznacuje

navazku, haldu, vysypku nebo odval [40]. Podle piedbézného inzenyrsko-geologického

prizkumu je uzemi detailné popsano ve vrstvach. Na nejvyssi koté se nachazi vrstva navazky

1-2 m, pod touto vrstvou v misté pod zelezni¢ni poliklinikou jsou povodnové jily ve stejné

mocnosti, dale navazuje vrstva sedimentace Stérkti 2-5 m, fluvidlni pisek, ktery se po délce meni

ve §térk v rozsahu 4-5 m a posledni vrstvou jsou neogenni jily, které kon¢i na koté 186,9 m.

Podzemni voda v misté zahradkarskych kolonii se nachazi zhruba v hloubce 3-5 m.
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Obr. 4.2 Geologické zastoupeni v FeSeném uzemi [40]

Jednotlivé horninové typy v feSeném Gizemi jsou zafazeny dle geovédni mapy nize [40].

Horninovy typ: sediment nezpevnény

Hornina: navazka, halda, vysypka, odval

Soustava: Cesky masiv — pokryvné titvary a postvariské migmatity
Fra: kenozoikum

Utvar: kvartér

Odd¢leni: holocén

Zrnitost horniny. Hlina, pisek, stérk

4.4.5 Hydrologické iidaje

V zajmoveé lokalité se nachdzi limnigraficka stanice Brno — Pofi¢i. Nize jsou uvedené

hydrologické udaje z uvedené stanice [41]:
Tok: Svratka

Meésto: Brno-stred
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Provozovatel stanice: CHMU Brno

Staniceni: 46,800 km

Plocha povodi: 1637,16 km?

Cislo hydrologického pofadi: 4-15-01-153

Primérny ro¢ni stav: 94 cm
Minimalni pritok: 1,37 m3xgst
Primérny ro¢ni pritok: 7,76 mixst

Dle hydrologickych udajii povrchovych vod poskytnutych od CHMU jsou V profilu Pofiéi

uvedeny nasledujici data:

Tabulka 4.1 M-denni pritoky na profilu Poii¢i na iece Svratce

M-denni pritoky 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 |240| 270 | 300 | 330 | 355 | 364
Qm [M3xs7] 18.311.7|8.56 | 6.85|5.75|5.06 | 3.9 | 3.50|3.04 | 2.67 | 2.02 | 1.11

Tabulka 4.2 N-leté pritoky na profilu Poii¢i na Fece Svratce

N-leté pratoky Q1| Q| Qs | Qo | Qa0 | Qso | Q00
ovlivnéné ptehradou [m3xs] 59.5|84.5|123 | 155|190 | 240 | 281

neovlivnéné prehradou [m3xs™] | 102 | 148 | 208 | 250 | 289 | 343 | 383

Dle manipulaéniho fadu pro vodni dilo Brno je feka Svratka vyuzivana jako zdroj k vyrobé
elektfiny diky malé vodni elektrarné¢ umisténé nad zdjmovou lokalitou. Z tohoto divodu
dochazi ke $pickovému pritoku, dvakrat za den. Podle limnigrafické stanice Brno — Pofi¢i,
ktera je vzdalena od feSeného mista zhruba 1,2 km proti proudu, se pritoky pohybuji v rozmezi

od 2 m3xs? po 12 m3xs [41].

4.4.6 DalSi podklady

Dal$im zajimavym podkladem pro rozbor uzemi je zpracovany 2D model neustdlené¢ho
proudéni ve Svratce a Svitavé. Tento model zobrazuje prubéh povodiové viny, a to bud’to podle

kulminac¢ni trovné hladiny, hloubky vody pfi kulminaci nebo S maximalnimi svislicovymi
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rychlostmi. To vSe je porovnano i na ptikladu soutoku zminénych fek a na obrazku nize

znazornén rozliv za intravilanem meésta Brna [42].

Obr. 4.3 Hloubky vody na soutoku Svratky a Svitavy [42]
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5 Popis navrzeného ieSeni

Prostor, ktery je vymezen k revitalizaci, je velmi vzacného charakteru pro celé mésto. Je to
ptedevsim z divodu, ze zelenych ploch ve méstech je ¢im dal méné. Proto je dulezité takové
plochy uchovavat a zkvalithovat [43]. Nejen, ze slouzi jako piirodni prvek ve mésté, ktery miize
pomahat odbouravat negativni antropogenni vlivy, ale pfedevsim slouzi jako kvalitni vefejny

prostor pro odpocinek a celkové zdravi ¢lovéka.

Dalsim vzacnym aspektem uvazované lokality je jeji umisténi. Nachazi se v pfimé blizkosti
vyznamné feky Svratky a v budoucnu, jak jiz bylo zminéno, bude dulezitym spojovacim
prvkem dvou nové navrzenych ¢tvrti a pldnovaného Zelezni¢niho uzlu. Je tedy zadouci prostoru
vénovat velkou pé¢i a pozornost nejen z pohledu urbanistického, ale také z piirodniho
a vodohospodaiského. Proto je nezbytné pro spravnou formulaci tohoto prostoru pozvat

odborniky z odlisnych obori a najit uréitou rovnovahu.

V dnesni dobé, kdy populace stale roste a objevuji se zvlastni neptedvidatelné situace, se stava
ptiroda pro obyvatele mést vzacnym prvkem. Lidé jsou ochotni za ni dojizdét rtiznymi
prostiedky nékolik kilometri denné. Abychom lidem zajistili lepSi zivotni podminky ve
meéstech, je dobré do mist, kde je to mozné piinédset pfirodu zpét. Tim se také zabyva tento

navrh.

Jak jiz bylo feceno diive, feka byla v minulosti napfimena, a to pfedevsim z divodu ochrany

obyvatel. Je samoziejmosti tento zamér zachovat, ale zaroven fece umoznit pfirozenéjsi prabeh.

Hlavnim zamérem je tedy vytvoreni kvalitniho prostoru s vyuzitim zelenomodré infrastruktury
a pfirod¢ blizkych opatfeni. Cely ndvrh je koncipovan jako pfirodni park s ¢asteCnou
revitalizaci koryta feky Svratky. Revitalizace koryta je pfimo spojena s navrhem ptilehlého
parku a z tohoto divodu je feSen pouze pravy bich feky. Cela revitalizace poté spociva ve
snizeni bieht, vytvofeni bermy pro lepsi ptistup k fece a zajiSténi izolovaného prostoru, pro
faunu, ve formé ostrova. Park je koncipovan piedevsim jako cyklicky zaplavovany prostor se
stalymi vodnimi plochami a vegetaci ptizptisobené proudéni vody. Cely navrh je doplnén o
decentni mobilidf pro prichazejici navstévniky. Nedilnou soucdsti navrhu jsou také
komunikace, at’ uz se jedna o pési, kterd je v blizkosti feky nebo o cyklistickou, ktera je
navrzena nad Urovni stoleté¢ neovlivnéné vody po obvodu celého parku. Inspiraci navrhu bylo

nékolik, jiz dokonéenych projektt, jimiz jsou napiiklad Generel odvodnéni mésta Brna, studie
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Pfirod¢ blizkda POP a revitalizace tdolni nivy hlavnich brnénskych tokd anebo koncepce

Realizace protipovodiiovych opatfeni mésta Brna v riznych etapach.
Navrhové feSeni je rozd€leno na dvé Casti: feka a ptirodni park.

51 Reka

Reka Svratka v useku od mostu pii ulici Uhelna k Zelezniénimu mostu za zahradkaiskymi
koloniemi byla na pravém biehu upravena a rozsifena do prostoru dnesni zelezni¢ni polikliniky.
V tomto prostoru je navrzen ostrov, ktery je od zacatku situovan jako izolovany prostor pro
faunu a floru. Prostor ostrova, spolu s vegetaci, zlstava v maximalni mife zachovan a bude
doplnén o nékolik dal§ich ptirodé blizkych prvki, jimiz je naptiklad opevnéni, které je

polovegetacniho charakteru.

5.2 Ptirodni park

Prostor parku je rozdélen do ¢tyt zon, a to nejen vyskove ale také z divodu limiti a budoucich

zameru.

Prvni zona se nachazi v jizni ¢asti parku. Vymezena plocha slouzi pro stojatou vodu ve forme
tlini. Charakter tohoto mista bude pravdépodobné pro navstévniky méné atraktivni, a to
predevsim z diivodu budouci vystavby Zelezni¢nich mosti, které tento prostor ohranicuji. Proto
bude slouzit pfedevsim faun¢ a flofe s ptirozenou sukcesi. Zaroven bude umoznéno pozorovani

této ptirody zvidavym navstévnikim.

Druha zoéna je uréena nejen k rozlivu pratoku vyssich jednoleté vody, ale predevsim k pobytu
navstévnikd. Zde budou vymezeny ruzné druhy vegetace vcetné ploch pro luéni kviti a bude

umistén drobny mobiliaf.

Tteti zona je tvofena pievazne bermou a piilehlym prostorem pravého biehu feky. Tento prostor
bude slouzit predev§im k pobytu u feky s riznymi druhy opevnéni a materidly. Misto takeé
doprovazi pési stezka, ktera navazuje na cyklostezku na Styfickém nabiezi, pokracuje

samostatné podél toku Svratky a navazuje zpé€t na stezku pro cyklisty.

7w

Ctvrta cast je zasadni pro cyklistickou dopravu, lemuje prostor parku a zaroven zelezni¢ni

téleso. Cyklostezka je navrzena nad hladinu stoleté neovlivnéné vody.
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Cely prostor pak bude doplnén o bezpecnostni prvky v ptipadé ptichazejici povodiiové viny,
ktera je hrozbou pro piitomné navstévniky. V prostoru parku budou znaéené evakuacéni cesty

S vystraznymi znamenimi.

Navrh je graficky zobrazen a popsan v piilohach.
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6 ReSeni navrhu

Cely navrh prosel nékolika fazemi a ovéfenimi, postup pii jeho tvorbé je zobrazen

v myslenkové mapé nize a graficky ve vykresové a mapové casti v priloze.

Digitalni model terénu (DMT)

podklady: zaméfeni a DMR 5G
software: Atlas DMT. AutoCAD. MS Excel

Vypoéet modelu stavajiciho S TRy (=i
stavu (2D proudéni)

Stavajici stav

overeni rychlosti v koryté
software: HEC RAS

Navrh bermy a povodfiového parku ha navrhové prutoky
Q30d a @l

slozeny profil

Navrh Feseni ,
i . . . . _ . Chézyho rovnice
podklady: Pfirodé blizka POP a revitalizace Gdolni nivy hlavnich brnénskych tokd
software: MS Excel
Realizace Protipovodiiovych Opatieni Mésta Bma — Etapy X X. XI

povodnovy park
Tvorba profild a DMT —C
castecna revitalizace toku s ostrovem

software: Atlas DMT

Vypoéet modelu navrhového
stavu (1D proudéni)

= a definice hladin pri pratocich Q30d. Q1, QI0ON
Navrhovy stav et

ovéfeni kapacity
software: HEC RAS

Vypoéet modelu navrhového _< hloublky
stavu (2D proudéni) yehlost

ovéfeni kapacity
software: HEC RAS

Finalizace navrhu

Obr. 6.1 Faze projektu

Zasadni pro cely navrh bylo vyuziti nékolika softwarovych programt a zajiSténi zasadnich
vstupnich podkladd, at’ uz od projekéni kancelaie Sindlar s.r.o nebo Kancelafe architekta mésta
Brna. Dale je popsan samotny postup, kterému piedchdzi strucnd teorie spojend s feSenim

navrhu.

6.1 Teorie proudéni vody v otevirenych korytech

Hydrodynamika, véda zabyvajici se proudénim kapalin, popisuje nc¢kolik druhii proudéni.
Nasledujici text se bude zabyvat pouze proudénim v otevienych korytech. Podle zavislosti na
case se proudéni déli na ustalené a neustalené. Pti ustaleném proudéni jsou veli€iny kapaliny
Vv daném misté na Case nezavislé, naopak pii neustdleném proudéni jsou veliiny kapaliny
V daném misté na Case zavislé. Dale mlze byt proudéni rovnomérné a nerovnomeérné.
V ptipad€ nerovhomérného proudéni ustaleného se parametry proudéni, jako je rychlost nebo
pritocnd plocha méni po délce proudu naopak u rovnomérného ustdleného proudeéni jsou

vSechny parametry proudu po délce konstantni [44].
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6.1.1 Proudéni vody v jednorozmérném prosti‘edi (1D)

Jednorozmérné prostiedi je vhodné pro vypocet proudéni v otevienych korytech, trubnich

sitich, propustcich a dal$ich objektech.
Ustalené rovnomérné proudéni v otevienych korytech mize vzniknout v téchto ptipadech:

e Koryto je pravidelného tvaru pritoc¢ného profilu ve vSech profilech na zvoleném useku,

e koryto ma konstantni sklon i,, zde tedy plati podminka [44]:

A A

Obr. 6.2 Rovnomérné proudéni [44]

Vypocet prufezové rychlosti pro rovnomérné ustdlené proudéni se stanovi z Chézyho

rovnice (6.1) [44]:

v =CvRi, (6.1)
kde C je rychlostni sou¢initel [m®°xs], R hydraulicky polomér [m] a i sklon &ary energie.
A
R = 5 (6.2)
kde A je pritoéna plocha [m?] a O omoéeny obvod [m].
Q = ACVRI, (6.3)

kde Q je pratok [m3xs™].

Rychlostni soucinitel se mize stanovit na zakladé naptiklad Manningova vzorce:

1.1
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kde n vyjadfuje drsnostni soucinitel [44].

V piipadé ustialeného nerovnomérného proudéni vody v otevienych korytech je prutok
Vv Case neménny, a tedy i jeho hydraulické charakteristiky jsou nezavislé na ¢ase, v prostoru (po

délce) se vsak meéni a dochézi ke ztratdm energie:

e 7ztraty trenim, tedy tienim o stény vedeni a vnitiniho tfeni mezi jednotlivymi
proudovymi vlédkny,

e ztraty mistni, tedy zménami prato¢nych prifezu [44].

Vypocet ustdleného nerovnomérného proudéni se miize stanovit pomoci metody po usecich.

Tuto metodu proudéni vody v otevienych korytech také vyuziva program HEC RAS [45].

Koryto se rozdé€li na tiseky o délkach ALj. V jednotlivych tsecich predpokladame, Ze pritocné
profily, a tedy i rychlosti se méni spojit¢ z hodnot A;, v; Vhornim profilu na hodnoty

A;4+1, Vi1V dolnim profilu [44].
Podle rezimu proudéni se zvoli postup pii vypoctu:

e Ricni proudéni, smér vypoctu je proti proudu.

e Bystfinné proudéni, smér vypoctu je po proudu.

SMER POSTUPU VYPOCTU

Obr. 6.3 Smér vypoctu pii FeSeni nerovnomérného proudéni metodou po usecich [44]
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Obr. 6.4 Schéma pro vypocet nerovnomérného proudéni [44]

Metoda po tsecich vychazi z feseni schématu z Obr. 6.4 dle Bernoulliho rovnice (6.5) [44]:

2

. av;
leALj + hi + 2—gl = hi+1 +

av,
2

2
Bt g by (6.5)

kde i,; znaci sklon dna mezi profily i a i + 1, riizné od sklonu hladiny a sklonu ¢ary energie,
AL; je vodorovna vzdalenost mezi profily i a i + 1 a zaroven délka vypocetniho kroku [m], h;
a h; 4 jsou urovn¢ hladiny pro dany profil i [m], a je Coriolisovo ¢islo [-], v; a v;44 jsou stiedni
rychlosti proudéni pro dany profil i [mxs?] a h, j Je ztratova vySka mezi profily i a i +1

[m] [44].

Metoda po usecich je vhodna pro feseni tloh, pii nichz troven hladiny neptekroci biehové Cary
pruto¢ného profilu [45].

6.1.2 Proudéni vody ve dvojrozmérném prostredi (2D)

Dvojrozmérné prostiedi je vhodné pouzit pii proudéni nejen v koryté, ale také v inundacnim

prostiedi. Oproti 1D proudéni je zapotfebi mnohem vice vstupnich podkladi.

K simulaci 2D modelu program HEC-RAS vyuziva algoritmus zalozeny na Navier-
Stokesovych rovnicich upravenych do tvaru tzv. mélkého proudu, které vychazeji ze zékona

zachovani hmotnosti a hybnosti [45].

Vysledny upraveny tvar pro vypocet melkého proudu vychazi z rovnice kontinuity (6.6) a

pohybovych rovnic ve smérech x a 'y [46]:
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6_H 0 (hvys) 0(hvys)
o T Tax T ay =0, (66)

kde H je poloha hladiny [m], t je Cas [s], h je hloubka vody [m] a v, @ vy, jsou svislicové

rychlosti v piislusnych smérech [mxs™].

Pohybové rovnice ve sméru x a ve sméru y [46]:

d(hvys) + 9 (hvzs) n 0(hvysvys) _ 0(hTx) n 9(hTyy) 4 ghiad _ gano

at ax, 3y Vrs = Tox dy IR (6.7)

d(hvys)  a(hvZ)  d(hugwy,) d(hTyy)  0(hTey) | ia  ano
_ _ _ 6.8
o t o Vys Tt dno, (6.8)

kde f je vektor objemového zatizeni vztazené na jednotku hmotnosti v piislusnych smérech

[mxs?], Tyx,T

%,y » Iy,y jsou smykova nap€ti vyvolana turbulencemi v pfisluSnych rovinach

[Pa], Tie? , 7}'*? jsou smykova napéti na hlading v piislusnych smérech [Pa] a T2 , 72" jsou

smykova napéti na dné v pfisluSnych smérech [Pa] [46].
V programu HEC RAS je mozné pouzit 2 zptsoby vypoétu modelu [47] [48]:

A plny tvar St. Venantovych rovnic (tzv. ,,Full momentum equation*) — zajisti pfesng;jsi,

vvvvvvv

B rovnici difuzni viny — ma zjednoduSeny a rychlejsi vypocet, nevhodny pro nékteré

situace.

6.2 Stavajici stav

Pro vytvoteni kvalitniho podkladu stavajiciho stavu bylo zajisténi pfesného zaméfeni spolu
s podkladem DMR 5G. Po vypracovani podkladu ve formé¢ 3D modelu DMT (digitalni model
terénu) bylo zapotiebi ovétit jeho spravnost a kapacitu, aby mohl byt pouzity v ndvrhovém

stavu.

6.2.1 Digitalni model terénu (DMT)

Digitalni model terénu byl vytvoien v programu Atlas DMT. Jeho vysledna podoba je slozena

vvvvvv

poskytnuté od firmy Sinladr s.r.o. Pomoci zaméfenych bodi a profili s X, y, z soutadnicemi byl

vygenerovan 3D model. Tento model byl doplnén okolim z digitdlntho modelu relié¢fu
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5. generace (DMR 5G), modely byly slouc¢eny. Aby dno koryta bylo v celé délce ve spravné
vySce a rovnomeérné, bylo zapotiebi jej upravit pomoci hran. To bylo dokonceno jiz ve

zminéném programu Atlas DMT. Ukazka vysledku je zobrazena niZe.

203.9750
202.6700
201.3650
200.0600
108.7550
107.4500
196.1450
1948400
193.5350

. 102.2300

Obr. 6.5 Vystup z programu Atlas DMT — Model DMT stavajiciho stavu
6.2.2 Vypocet modelu stavajiciho stavu (2D proudéni)

Dalsim krokem bylo ovéfeni kapacity koryta a piilehlého prostoru. K tomuto kroku bylo
zapotiebi zajistit n€kolik podkladl. Pro ovéfeni kapacity koryta byl zvolen software HEC RAS

S vypoctem pro dvojrozmérné prostiedi.

Pro zajisténi spravného vystupu bylo nutné sestavit nékolik vstupnich parametrt. Nejdiive to
byl jiz zminény vytvoieny DMT stavajiciho stavu, poté zajisténi geometrie ve forme vypoctové
sité, hran a drsnosti. Tyto podklady byly zpracovany ve formatu shapefile a nahrany zpét do
softwaru HEC RAS. Drsnostni soucinitelé byli zvoleni podle charakteristickych povrcha
vychézejicich z katastralnich map. Pro dokonceni vypoctu byly zadany okrajové podminky
ve formé stoleté neovlivnéné povodiové viny pro horni okrajovou podminku a pro dolni

okrajovou podminku byl zvolen sklon v podélném profilu.

Po vysledném vypoétu bylo zjisténo pieliti pii pritoku cca 200 m3xs™, coz odpovida zhruba
dvacetileté vodé. V misté zahradek a Zelezni¢ni polikliniky dojde k zaplaveni zhruba po dvou

dnech.
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Obr. 6.6 Vystup z programu HEC RAS (2D) — hloubky vody p¥i vybieZzeni

Rychlosti proudéni ve stavajicim koryté se pohybuji pii stoleté vodé od 1,6 do 3,5 mxs?
Vv zavislosti na Sifce koryta. V jizni Casti je koryto zizeno o zhruba 10 m oproti severni Casti,
proto zde dochdzi ke vzdouvani a také k v&tSim rychlostem. Sméry proudéni odpovidaji

stavajicimu terénu a zadanym drsnostem povrchu.

3.50:
2%
233
175
117
058
0.00

womL_ |

Obr. 6.7 Vystup z programu HEC RAS (2D)- rychlosti proudéni p¥i stoleté vodé

Rychlosti v koryté byly pozdé&ji vyuzity pro zajisténi spravného druhu opevnéni.
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er 1

6.2.3 Fotodokumentace stavajiciho stavu

Pro kompletni zobrazeni stavajiciho stavu byly potfizeny fotografie z riznych mist na lokalitu

zajmu.

Obr. 6.8 Pohled na zacatek useku feSeného tizemi Feky Svratky — Zelezni¢ni most Pofici

Mrwr

Obr. 6.9 Pohled na bieh Svratky a hraz s cyklostezkou — v blizkosti Zelezni¢niho mostu Po¥ici
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Obr. 6.10 Pohled na brownfield Zelezni¢ni polikliniky

Obr. 6.11 Stavajici stav tuhého opevnéni kynety
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Obr. 6.13 Hraz s cyklostezkou v misté zahradek pod Zelezni¢ni poliklinikou
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Obr. 6.14 Zahradky pod Zelezni¢ni poliklinikou ve vlastnictvi SMB

Obr. 6.15 Konec useku FeSeného uzemi - Zelezniéni most v blizkosti ulice Vodarska
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6.3 Navrhovy stav
6.3.1 Navrh bermy a povodiiového parku na navrhové pritoky Qsod a Q1

Prostor urceny k ndvrhu byl jiz podrobné popsan a vymezen V predchazejicich odstavcich.
Duivod k rozhodnuti pro ptirodni povodnovy park je jiz zminén. Je tieba zacit s rozvahou nad
samotnym korytem feky. Jelikoz je uvazovano o pravidelném zaplavovani parku a zaroven je
tento prostor pro to jiz vymezen v UPD, je nutno zvolit pii jakych hladinach k tomu ma
dochazet a jak uchopit prostor v piimé blizkosti feky. Aby mohl park byt pravidelné zaplavovan
a zaroven mohla fungovat vegetace a vodni infrastruktura, je potfeba tento prostor ptizpusobit
nejen z pohledu Cetnosti zaplavovani, ale také vybérem druhu vegetace. Parkovy prostor je
navrzen na navrhovy prutok Qi, tedy na jednoletou vodu, coZz z pohledu vegetace neni tak

zasadni, pro novou vysadbu strom, ani doprovodnou vegetaci.

Berma je navrzena na Castéj$i zaplavovani, a tedy na denni pritok Qsod s dosazenim nebo
piekrocenim 30 dni v roce. Tento prostor funguje nejen jako pé&si stezka v blizkosti feky, ale
také jako pobytovy prostor s trvalym travnatym porostem a mobilidfem, kterym jsou naptiklad
pobytové schody. Berma byla zaroven navrzena pro lepsi pfistup k fece a pro pfimy kontakt

s ptirodou. Tomu nasvédcuje také jiz zminény ostrov navrzeny v koryté feky.

6.3.2 SloZeny profil koryta a tvorba DMT

Po celé délce byl uvazovan slozeny profil koryta. Podélny sklon celého tseku byl navrzen
z podélného profilu stivajiciho stavu. Sitka dna je proménliva v zavislosti na pilifich
stavajicich mostnich konstrukci nachéazejicich se na zacatku tseku a na jeho konci. Cely feseny
usek se tedy zuzuje. V blizkosti stavajici zelezni¢ni polikliniky, v kyneté feky je navrzen

ptirod¢ blizky ostrov pro mistni faunu.

Pro vypocet sloZzeného profilu byla nejdiive pouzita Chézyho rovnice. Tento vstupni vypocet
byl pouzit pro dva charakteristické profily v koryté. Prvni profil byl sloZeny profil s bermou na
pravém biehu a druhy profil prochéazel sttedem ostriivku. Vypocet slouzil k pocate¢ni predstave
vySek hladin. Dle téchto vySek a zadanych pritoku (Qsod, Q1 @ Q1o0n) byla navrzena a pozdéji
vymodelovédna vySka bermy, vyska povodnového parku, cyklostezky a také ostrova

nachdzejiciho se v kyneté.
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Obr. 6.16 Zjednoduseny sloZeny profil a slozeny profil s ostrovem a navrhovymi pritoky

Nize je zobrazena vypocitana mérna kiivka koryta pro navrhovy prutok Qzod pro prvni profil.
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Obr. 6.17 Mérna krivka koryta pro navrhovy pritok Qs

6.3.3 Vypocet modelu navrhového stavu (1D proudéni)

Dalsim krokem bylo ovéfeni navrzenych hladin pomoci 1D modelu. Sestrojenim pfi¢nych
profil, zadanim drsnosti a stanovenim ustaleného proudéni pro vSechny zvolené prutoky (Q3od,
Q1 a Quoon), byly pomoci software HEC RAS ovéteny zvolené vysky hladiny pro bermu,

prostoru zaplavované ¢asti parku a uroven zaplaveni ostrova.

1D_novy_ostrov  Plan: 1D_novy_ostrov_Q1 12/3/2021
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Obr. 6.18 Vystup z programu HEC RAS (1D) — ovéfeni kapacity koryta Q: v pri¢nych profilech
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Obr. 6.19 Vystup z programu HEC RAS (1D) — ovéieni kapacity koryta Q1 v podélném profilu

Z profilti bylo nasledné¢ mozné sestrojit 3D model (DMT), ktery obsahuje veskeré terénni
upravy, at uz se jednalo o slozeny profil s ostrovem, povodnovy park s tinémi nebo

cyklostezku ohranicujici novy park.
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Obr. 6.20 Vystup z programu Atlas DMT — Model DMT navrhového feSeni
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6.3.4 Vypocet modelu navrhového stavu (2D proudéni)

Nasledné bylo nutné ovéfit spravnost modelu a kapacitu koryta ve dvojrozmérném prostiedi,
Vv redlném case. Model byl tedy podroben zkousce stoleté neovlivnéné povodiové viny. Timto
krokem byla nejen ovéiena a zpfesnéna navrhovana kapacita toku a povodiového parku, ale
také byly zjistény rychlosti proudéni, hloubky, rozlivy a Casy zaplaveni parku s tinémi a

ostrova.

00m

Obr. 6.21 Vystup z programu HEC RAS (2D)- ovéieni rychlosti v navrhovém ieSeni

00m L J

Obr. 6.22 Vystup z programu HEC RAS (2D)- ovéieni hloubek v navrhovém ieSeni
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Na zaklade¢ téchto vysledkt a dalSich podkladii byly stanoveny dilezité parametry, kterymi jsou
napiiklad opevnéni kynety a ostrova, druhové skladba vegetace v prirodnim parku, skladba

stezek, hloubka tini a umisténi mobiliafe.

6.4 Finalizace navrhu
Nasledovalo dopracovani projektu z pohledu praktického a rekreané-funkcniho.
Thané

Tané v jizni Casti jsou navrzeny tak, aby byly pod hladinou podzemni vody, a tedy se stalou

vodni hladinou. Tvary tlini jsou rtiznych Sitek a délek a budou taktéZ pravidelné zaplavované.
Vegetace

Jelikoz plocha parku bude pravidelné zaplavovana, je potieba pocitat s tim, ze podlozi bude
mirné vlhké. Proto je dobré podle toho zvolit jak dfeviny, tak kvétiny Vv prostoru vymezeném
pro lucni kviti. V parku jsou navrzené plochy pro luéni kviti. Z divodu pravdépodobnosti
vlh¢iho podlozi je zapotiebi zvolit spravny typ osiva lu¢nich kvétin. Zaroven plocha v jizni
¢asti, ktera slouzi spise k prirozenému vyvoji bude ponechana svému osudu a bude jen ob¢asné
provadéna udrzba tlini a méné pravidelné seceni k vytvoreni mozaikové struktury. Kolem tini

bude ponechan prostor bez strom, z diivodu lepsiho oslunéni tiini.
InZenyrské sité

Mistem v parku prochazi inzenyrské sité, kmenova stoka, plyn a vodovod. Tyto sit€¢ budou

preloZeny do mista nasypu po obvodu parku.
Mobiliar

Doplikovy mobiliat bude obsahovat jiz zmifiované pobytové schody, informacni tabule,

evakuacni prvky, odpadkové kosSe, lavicky a stojany na kola, pfipadné pozorovaci mista.
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7 Parametry navrhovanych objekti

Veskeré technické parametry objektli jsou nize popsany a zaroven jsou graficky popsany ve

vykresové ¢asti.

7.1 Kyneta

Kyneta sloZzeného profilu, schematicky zobrazena na obrazku Obr. 6.16 a detailné v ptiloze
¢.04, se zuzujici Sitkou dna je upravend v délce 675 m. Levy bieh bude zachovan ve stavajicim
stavu a se stavajicim tuhym opevnénim. Dno a jeho sklon bude vyrovnan a odtéZzen od
sedimenti. Pravy bieh bude upraven v proménlivém sklonu a opevnén po celé délce. Pata svahu
bude opevnéna zdhozem z lomového kamene nad 200 kg a vyplnéna kamenivem mensi frakce.
Svah bude opevnén kamennym zahozem do 200 kg se Stérkovym podsypem az po hranu biehu.
Vyska bfehu bermy je navrzena na jiz zminény pratok Qsod S odpovidajici rezervou 20 cm.
V misté Upravy biehu budou stavajici dfeviny odstranény, ndhradni vysadba vSak vznikne

Vv ptirodnim parku.

V blizkosti ostrova je svah s mensim sklonem (1:5) doplnén o piseény nasyp, ktery slouzi
predevsim pro navstévniky, ktefi chtéji blizsi kontakt s vodou. Nedaleko pisecné plaze se také

nachdzi pobytova zona ve formé betonovych schodl s dievénymi prvky.

Sklon dna v podélném profilu: 3,02 %0 =0,3 %
Sitka dna: 20-30 m
Pata svahu: zahozova patka zlomového kamene nad 200

kg vyplnéna kamenivem mensi frakce

Opevnéni svahu: zahoz z lomového kamene do 200 kg se Stérkovym
podsypem

Sklon svahu: proménlivy (1:3-1:5)

Navrhovy priitok: Qsod = 18,3 m3xs™?
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7.2 Ostrov

Zhruba v polovin¢ upravovaného tseku toku je navrzen piirodé blizky ostrov. Podrobnéji je
graficky zobrazen v piiloze ¢. 02 a 04. Duvodem vytvoieni pfirodniho ostrova bylo piedev§im
zajisténi izolovaného a klidného prostoru pro mistni faunu. Pro zajisténi co nejvice ptirodniho
prostiedi je navrzeno zachovani stavajiciho terénu v misté ostrova, dale v tomto misté bude
zachovana vyska a veskera vysadba. Je nutné upravit opevnéni, z diivodii velkych rychlosti a
vymilani. Aby ostrov neztracel velikost své plochy je po celém svém obvodu opevnén. Po
stranach, kde se vyskytuji nizsi rychlosti byla zvolena biologicka stabilizace ve formé ozivené
rovnaniny. Prostory mezi kameny jsou vyplnény hlinou a v nich jsou zasazené vrbové fizky o
praméru 10-30 mm. Celé je to podsypano stérkovym podsypem tloustky 100 mm. V mistech
narazovych bifehll bude pouze opevnéni z lomového kamene ve formé zihozu, stejné jako
Vv kyneté. Opevnéni je do vysky zhruba 5 metrt a déle je svah ohumusovén a oset v tloustce
100 mm. Sklony svahil jsou rizné, a to predevSim v zavislosti na rychlosti proudéni a
pristupnosti zivo¢icht. Stavajici stromy budou doplnény o dalsi ndhradni vysadbu. K zaplaveni

ostrova pfi stoleté neovlivnéné vodé dojde po zméné zhruba za 3 dny.

Sika ostrova ve dné: 30 m

Délka ostrova ve dné: 98 m

Stavajici vyska: 198,50 m. n. m.

Pata svahu: zahozova patka z lomového kamene nad 200 kg
Opevnéni svahu: kamenna rovnanina tl. 400 mm s vrbovymi fizky

(10-30 mm) vlozené do spar vyplnéné hlinou
Sklon svah: proménlivy (1:3-1:5)

7.3 Berma

Soucasti slozeného profilu koryta, jak je ze schematického obrazku Obr. 6.16 ziejmé je berma,
kterd slouzi pfedev§im pro navstévniky. Zaroven vSak plni funkci pii rozlivu 30denniho
pritoku. Sitka bermy je 10 m se sklonem 1 %. Stfedem bermy prochazi p&si stezka. Pro
piiblizeni se piirodé blizkému stavu neni berma ani svah na ni navazujici opevnén, je tedy

pravdépodobné, Ze tvar se miize béhem nekolika let pozménit. Po celé své délce i Sifce je povrch
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ohumusovéan a oset v tloust’ce 100 mm. K zaplaveni bermy pfi stoleté neovlivnéné vodé dojde

zhruba za necely den.

Prostorem ostrova, ale také bermy a jeji blizkosti prochazeji inzenyrské sité. Kanalizace,

vodovod a plynovod budou pielozeny do blizkosti nasypu cyklostezky v prostoru parku.

Podrobnéjsi dokumentace k ostrovu je pfilozena v ptiloze ¢. 02 a 04.

Sklon bermy v pii¢ném profilu: 1%

Sitka bermy: 10 m

Délka bermy: 615 m

Navrhovy pratok: Qsod = 18,3 m3xs™?

Q1 = 59,5 méxs'.

Pési stezka

24

V ramci navrhu je nedilnou soucasti bermy pési stezka, ktera prochazi celym feSenym tizemim.
Zadini v misté stavajici cyklostezky 1A Styfické nabfezi a zpét na ni navazuje na konci
feSeného Gzemi v misté Zeleznicniho mostu, kde se spojuje zase s cyklostezkou. P&Si stezka
byla navrZena predevSim pro navstévniky, ktefi mistem pouze neprochdzeji, ale chtéji se zde
zastavit a kochat ptirodou. Zaroven slouzi jako spojnice frekventovaného okoli ulice Pofi¢i a
méstské casti Komarov. Stezka je dlouha 680 m a Siroka 3 m po celé délce je lemovana tramy

Z tvrdého dfeva.

Sklon stezky v pticném profilu: 1%
Sitka stezky: 3m
Délka stezky: 680 m
Skladba stezky:

Upravend lomova vysivka 0/4 mm ¢ervend 40 mm
Zhutnéné drcené kamenivo fr. 0-32 mm 60 mm

Zhutnéné drcené kamenivo fr. 32-64 mm 150 mm

60



Ptirod¢ blizka opatfeni v intravilanu mésta Brna Bc. Svobodova Lenka

Diplomova prace 2021/2022

7.4 Prirodni park

Nejvétsi fesenou plochou je pravidelné zaplavovany piirodni park, taktéz podrobnéji zpracovan
v ptilohach ¢. 02 a 04. Jeho funkce neni pouze piirodni, ale také rekreacni. Tento park je
navrzen od bermy ve sklonu 1:3. Jeho rozloha je 3 ha, a z toho 0,4 ha zabira vodni plocha tini,
které jsou strategicky umistény Vv jizni ¢asti z divodu planované vystavby tramvajového mostu,
ktery ma tento prostor rozdé¢lit. Je kladen diraz na zachovani prostoru jako co nejvice
ptirodniho s piirozenou sukcesi. Zbyly prostor je pievazné ohumusovan a oset travnim
porostem s oblastmi s odliSnou vegetaci. Piikladem jsou plochy vymezené pro lu¢ni kviti, zde
mohou byt pouzity smési luénich kviti a trav pro vlhké podlozi. Tato plocha, jak jiz bylo
zminéno vySe, je urfena pro zaplavovani pii vySSich prutocich, nez je jednoleta voda. Dle
simulace 2D proudéni dojde k zaplaveni parku pfi stoleté neovlivnéné vodé za necely den a pul.

V parku také bude vysazena veskera nahradni vysadba.

Dulezitou souc¢asti odpoc¢inkového parku je také mobiliaf. Budou se zde nachazet lavicky a
informa¢ni tabule, které budou slouzit k rekreaci a vzdélani. Aby tyto prvky odolaly

pravidelnému zaplavovéani je tfeba je bezpecné ukotvit.

Jelikoz bude celkové odebrana vrstva zeminy do hloubky zhruba 3 m pod stavajici uroven, coz
je jiz zaroven pod hladinou podzemni vody, bude v tinich zajisténa jeji stala hladina. Zaroven
bude odtézena vrstva navazky a jizni ¢ast parku se snizi aZ na vrstvu povodiovych jild, ktera
muze byt dobrym nepropustnym podkladem pro zadrzeni vody. Piesto budou tiin€ pro zajisténi

Cistgj$i vody doplnény kacirkem frakce 8—16 mm.

Tabulka 7.1 Plochy povrchii v navrhovém FeSeném tizemi

Plochy povrchii m?
Vodni plocha tlini 3099
Plocha zelen€ rovinna 34 196
Plocha vymezend pro lu¢ni kviti 4524
Plocha zelené ve svahu 12574
Plocha cyklostezky 2610
Plocha pési stezky 2 146
Ostrov s opevnénim 2 499

Sklon plochy parku: 1%

Navrhovy pratok: Q1=59,5 m3xs?
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Cyklostezka

Zakoncujicim prvkem celého navrhu je nasyp v urovni vyssi, nez je hladina povodiové viny

Q1o0n a na ném vybudovana cyklostezka. Sklon nasypu je proménlivy, od 1:3 do 1:5.

Cyklostezka prochézejici sttedem nasypu o délce 750 m a Sifce 3,5 m je ve sklonu 2 % a
navazuje na stavajici cyklostezku 1A Styfické nabiezi. Dale pokratuje za parkem pod
zelezni¢nim mostem, do Komarova. Stezka je z asfaltového materialu, lemovana betonovymi
bezbariérovymi obrubniky. Diky velkorysému prostoru zde budou vybudovany zamykatelné
stojany na bicykly. V dosahu cyklostezky je do budoucna planovano vybudovani nové mistni
komunikace, kterd umozni lep$i dostupnost automobilovymi prosttedky a je zde ponechan

prostor i pro ptipadné budouci parkoviste.

Pticny sklon cyklostezky: 2%

Délka cyklostezky: 750 m

Siika cyklostezky: 3,5m

Sklon nasypu: proménlivy (1:3-1:5)
Skladba cyklostezky:

Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy 40 mm

Asfaltovy beton pro podkladni vrstvy 50 mm

Stérkodrt fr. 0-32 mm 150 mm

Stérkodrt fr. 0-63 mm 150 mm
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8 Zavér

Veftejna prostranstvi byla vzdy dileZitou a pfirozenou soucasti nejen mést, ale diive také osad,
sidel ¢i vesnic. S rostouci populaci, zvySenymi naroky ¢i potiebami jsou vSak vefejna
prostranstvi mirné potlacena v zdjmu zajisténi zékladnich potieb jejich obyvatel, a proto je
nutné dbat na to, aby se tyto prostory budovaly smysluplné. Piirodé blizké prvky napomohou
nejen k lepsi adaptaci na klimatickou zmeénu, ale také ke kvalitné€jSimu zivotu ve méstech. At uz
se jedna o opatfeni v ulicich, parcich nebo nabiezich, je vhodné preferovat co nejptirozené;si

formu feSeni.

Cilem projektu pfedstavené¢ho v této praci bylo vytvoftit udrzZitelny piirodni prostor vhodny
nejen pro zivoCichy a rostliny, ale také pro obyvatele mésta Brna. Je znamo, ze zeleni ma
blahodarné ucinky na zdravi jedinct, ale také slouzi jako absorpéni prvek, ktery zmiriiuje

klimatické dopady.

Abychom se 1épe adaptovali na klimatické podminky, ve kterych se v soucasnosti nachazime,
je tieba ptinaset do meést vice ptirodnich prvku. Je dulezité kazdy novy projekt tvofit s rozvahou
a myslenkou na budouci vyvoj populace, jeji mozné socialni problémy, véetné napiiklad

pandemického stavu, kterého je ¢loveék svédkem od konce roku 2020.

Zamé&rem navrhu z urbanistického hlediska bylo zajistit obyvateliim budoucich ¢tvrti lepsi
kontakt s pfirodou a vodou. Proto byla zmenSena kapacita koryta z Q100 Na Qzod pro nové
navrzenou bermu, kterd zaroven bude slouzit pro pési stezku s pobytovymi prvky a na kapacitu
Q1 pro ptirodni park. V celé plose parku je sniZen terén zhruba o 3 az 3,5 m s prvotnim cilem

zvetsit retencni plochu a zaroven ¢aste¢né ovlivnit transformaci piipadné povodiové viny.

Pomoci poskytnutych podkladi ve formé geodetického zaméfeni a digitdlniho modelu relié¢fu
5. generace byl zpracovan podrobny model, ktery umoznil pomoci softwaru HEC RAS
nasimulovat realnou povodiovou vinu a zjistit limity v tomto izemi. Na zakladé vymezeného
uzemi a stanovenych limitd, at uZz pomoci Uzemné planovaci dokumentace nebo
hydrologickych podkladi byl vypracovan novy néavrh. Ten spocival piedev§im v ¢astecné

revitalizaci toku Svratka a reten¢ni plochy piilehlé k fece.

Navrhové feSeni bylo ovéfeno hydrotechnickymi vypocty na tfech trovnich. Nejdiive byla

ovétfena kapacita koryta ruéné pomoci Chézyho rovnice, poté v jednorozmérném prostiedi
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pomoci softwaru HEC RAS a nasledovalo ovétfeni ve dvojrozmérném prostiedi S inundaci.
Vysledkem navrhu je zlepseni celkové kapacity koryta, a to ptedevsim pii levém biehu feky,

kde v novém navrhu pii neovlivnéné stoleté vod¢ jiz nedochazi k vybiezeni.

Dilezitymi ptirodé blizkymi prvky v navrhu jsou rozsifeni kynety a vytvoteni ostrova. Ostrov,
ktery je navrzen s ptivodnimi parametry, tedy zachovani terénu a vegetace, utvoii izolovany
prostor pro mistni faunu a floru. Zaroveni z divodu vymilani bude opevnén. Diky ovéfenym
rychlostem pomoci 2D modelu byly zvoleny opevnéni z lomového kamene. V mistech, kde to
rychlosti umoznovaly, bylo zvoleno polovegeta¢ni opevnéni. Pti piekroceni hranice bermy, a
tedy tficetidenniho pritoku neni z pohledu ptirod¢ blizkého nutné tuhé opevnéni, protoze zde
nejsou tak vysoké rychlosti. Pfesto mize dojit ke drobnym erozim, coz je vSak v pfirodnim

parku akceptovatelné.

Cely park bude doplnén o pobytovy a edukativni mobiliaf a rlizné druhy vegetace. V jiZni ¢asti
parku budou navrzeny vodni plochy v podobé ptirodnich tini, které spolu s vegetaci budou

ponechany piirozené sukcesi, zaroven vSak mize misto slouzit k pozorovani.

Kwvuli pristupnosti parku byl po jeho obvodu doplnén stezkami. V misté bermy je navrzena
mlatova stezka pro pési a po obvodu parku, kde je navrZzend vySka nasypu nad hladinou stoleté
neovlivnéné vody, bude cyklisticka stezka, kterd zaroven umozni bezbariérovy piistup do

parku.

Diky provéazanosti nového parku s uvazovanym navrhem Zelezni¢niho uzlu, budovami nového
hlavniho néadrazi a nové vznikajicimi Ctvrtémi, se tento prostor stane dulezitym piirodnim

prvkem mésta, ktery bude slouZit jako cilové misto pro odpocinek a rekreaci.
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PBO
PBPO
SMB
AOPK
ORP
CHMU
POP
DMR 5G
DMT
WMS
ZUB
UPD
k. 0.

HEC RAS

1D
2D

°C

ptirod¢ blizka opatieni

prirod¢ blizka protipovodinova opatieni
statutarni mésto Brno

Agentura ochrany piirody a krajiny CR
obec s rozsifenou pisobnosti

Cesky hydrometeorologicky tistav
protipovodnova opatifeni

Digitalni model reliéfu 5. generace
digitalni model terénu

Web Map Service

zelezniéni uzel Brno

uzemn¢ planovaci dokumentace
katastralni uzemi

Hydrologic Engineering Center — River Analysis System,
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armadou USA

jednorozmérny model
dvojrozmérny model

stupen celsia
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sklon dna [-]
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Qm
Qn

S NN ~

pratok, ktery je dosazen nebo piekro¢en béhem M-dni v roce [m3xs™]

pratok, ktery je dosazen nebo piekroc¢en v dlouhodobém priméru jednou

za N-let [m3xs™]
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¢as [s]

smykové napéti [pa]

turbulentni smykové napéti [pa]
Manningtv drsnostni souéinitel [-]
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