Stanoveni progndzy ustupu bichové Cary Bc. Ondiej Cuda
Diplomovéa prace

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV VODNICH STAVEB
INSTITUTE OF WATER STRUCTURES

STANOVENI PROGNOZY USTUPU BREHOVE
CARY

ESTABLISHMENT OF BANK SLOPE RETREAT FORECAST

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Cuda Ondrej

AUTHOR

VEDOUCI PRACE prof. Dr. Ing. MILOSLAV SLEZINGR
SUPERVISOR

BRNO 2021



Stanoveni progndzy ustupu bichové Cary Bc. Ondiej Cuda
Diplomovéa prace

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inzenyrstvi

o oo . , e $ni f
Typ studijniho programu Navazujici magistersky studijni program s prezencni formou

studia
Studijni obor 3607T027 Vodni hospodarstvi a vodni stavby
Pracovisté Ustav vodnich staveb

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student Bc. Ondiej Cuda

Nazev Stanoveni progndzy ustupu biehové cary
Vedouci prace prof. Dr. Ing. Miloslav Slezingr

Datum zadani 31.3.2020

Datum odevzdani 15. 1. 2021

V Bmé dne 31. 3. 2020

prof. Ing. Jan Sulc, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci ustavu D¢kan Fakulty stavebni VUT



Stanoveni progndzy istupu biehové Cary Bc. Ondiej Cuda
Diplomovéa prace

PODKLADY A LITERATURA

Lukaé, M. akol. Uginky vetrovych vin na konstrukciu priechrady, svahy nadrze a protiabrazne
opatrenia, STU Bratislava 1977

Spanila, T. Problematika pfetvareni bieht na vodnich nadrzich, In. Pfehradni dny 1992
Slezingr, M. Bichova abraze, CERM Brno 2004

Slezingr, M. Vegetaéni doprovod vodnich toka a nadrzi, CERM Brno 1996

Uradnicek, L., Slezingr, M. Stabilizace bieht, VUT Brmo 2007

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Posouzeni stavajiciho stavu biehd

Zameéfeni feSené Casti vybrané lokality

Zpracovani teorie vyuziti prvkl biehové stabilizace

Hydrotechnické vypocty a vypocty tstupu biehové Cary

Zpracovani vykresové dokumentace - fezy biehovym tizemim s navrhem stabilizacnich prvku
STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracujte a roz¢leiite podle dale uvedené struktury:

1. Textova Gast zavéreéné prace zpracovana podle platné Smémice VUT "Uprava,
odevzdavani a zvefejfiovani zavéreénych praci" a platné Smérice dékana "Uprava,
odevzdavani a zvefejiiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (povinna soucast zavérecné
prace).

2. Piilohy textové Gasti zavéreéné prace zpracované podle platné Smémice VUT "Uprava,
odevzdavani, a zvefejiovani zavéreénych praci" a platné Smémice dékana "Uprava,
odevzdavani a zvetrejiiovani zavérecnych praci na FAST VUT" (nepovinna soucast zavérecné
prace v pripadé, ze prilohy nejsou soucasti textové Casti zavérecné prace, ale textovou Cast
dopliiuji).

prof. Dr. Ing. Miloslav Slezingr
Vedouci diplomové prace



Stanoveni progndzy istupu biehové Cary Bc. Ondiej Cuda
Diplomovéa prace

ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva posouzenim stavu biehového uUzemi zatopené
Stérkopiskovny Hulin, néslednym néavrhem aktivnich protiabraznich konstrukci a
stanovenim prognoézy ustupu bfehové Cary. V ramci posouzeni byla provedena osobni
terénni pochtizka, pfi které byl po dohodé s vedoucim prace urCen biehovy usek pro
nasledny navrh stabiliza¢niho opatfeni a jeho fotodokumentace. Z dat poskytnutych
vedoucim prace byly nasledné vypocitany charakteristiky vln, rozbéhova délka vétru,
urovenn paty nejvyse polozeného abrazniho srubu a graficky byl uréen bod maximalniho
ustupu biehové Cary v zameétfeném piicném profilu feseného useku. Soucasti diplomové prace
je navrh celkem Sesti aktivnich protiabraznich konstrukci, jejichz konstrukce zamezi dal§imu

ustupu brehové Cary a podpoti tvorbu biotopu pro taméjsi zivoCichy.
KLICOVA SLOVA
abraze, abrazni terminanta, bfehova Cara, navrh stabilizace, vodni nadrz

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the assessment of the condition of the riparian area
of the flooded gravel sand pit Hulin, the subsequent design of active anti-abrasion
structures and the determination of the prognosis of the retreat of the shoreline. As part of
the assessment, a personal field trip was carried out, during which the following shore
section was agreed with the supervisor for the subsequent proposal of a stabilization
measure and its photo documentation. From the data provided by the supervisors, the
characteristics of the waves, the diverted wind length, the level of the heel of the highest
abrasive log house were subsequently calculated and the point of maximum retreat of the
shoreline in the focused incoming profile of the Greek section was given graphically. Part
of the diploma thesis is the design of a total of six active anti-abrasive structures, the
structure of the structure will prevent further retreat of the shoreline and support the

creation of habitats for local animals.
KEYWORDS

abrasion, abrasive terminant, bank line, stabilization proposal, water reservoir
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uvoD

Biehova abraze je jev, ktery je velkym problémem velké vétSiny vodnich nadrzi, a
to nejen v Ceské republice, ale i celosvétové. Je to proces, pii kterém dochazi k
obruSovani dna a bfehd pohybem vody a naslednym transportem a sedimentaci
uvolnéného materialu. Pohyb vody a nasledné vlnéni hladiny je zpisobeno predevsim
vlivem vétru, vlivem lodnich plavidel a kolisanim vodni hladiny v nadrzi. Nasledkem
vzniku a postupného vyvoje abraze je pak pfedevsim vyrazné poSkozeni biehi nadrze,
vznik abraznich srubli a odplaveni velkého mnozstvi zeminy. Nasledné vznika také riziko

sesuvu pudy, které ohrozuje na biehu stojici objekty ¢i komunikace. [1]

Nachylna mista pro tvorbu biehové abraze jsou snadno vytipovatelna, ale 1 pfes
tuto skutecnost se abrazi nevénuje dostate¢na pozornost v projektové piipravé vodnich
dél. Samotny problém se tak mnohdy fesi ve chvili, kdy je bieh jiz poruSen a dochézi tak

k ohrozeni prilehlych pozemki. [1]

Tato prace se zabyva posouzenim biehového tizemi na zadané lokalité a naslednym
navrhem aktivnich protiabraznich konstrukci, které by v budoucnu méli omezit tvorbu
abraze na nejvice rizikové ¢asti biehu. Jako zkoumana lokalita mi byla zadana zatopena
Stérkopiskovna Hulin, kde je tvorba bifehové abraze eolickym vlivem aktualnim

problémem.

Diplomova prace byla zpracovana na zakladé osobni prohlidky Stérkopiskovny
Hulin a feSeného useku. Cilem terénni prohlidky bylo sezndmeni se souCasnym stavem
biehd, pofizeni fotodokumentace a ziskani dopliujicich informaci o zkoumané lokalité a
jejim okoli. Prohlidka byla provedena v listopadu 2018 a ¢ervnu 2020 za tcasti prof. Dr.

Ing. Miloslava Slezingra.
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1 PRUVODNI ZPRAVA

11 SPRAVNI UDAJE

Stérkopiskovna Hulin se nachazi ve Zlinském kraji Ceské republiky na okraji
meésta Hulin, které se nachéazi asi 6 km vychodné od mésta Krométiz. V nadmorské vysce
asi 191 m n. m. se zde nachazi lozisko $térkopiskii s vodni plochou o rozloze asi 1 km?.
V soudasné dob& je spravcem a provozovatelem Ceskomoravsky §térk, a.s. Té&Zebni
¢innost zde byla zahajena vroce 1977 a téZenymi surovinami jsou primarné pisek a
Stérkopisek. Té€zba zde probiha pod hladinou vody uzitim drapakovych a sacich bagra,
které jsou umistény na plovoucich ocelovych pontonech.

Piskovna dodava vyrobky do oblasti stfedni Moravy, a to predev§im do okresu
Zlin, Kroméfiz a Prerov. Vyrobky jsou vyuzivany napfiklad jako pfimési do raznych

druht betonti, omitek, malt a komplexné pro silni¢ni stavby. [17]

Nazev akce: Stanoveni progndzy ustupu biehové Cary
Oficialni nazev: Stérkopiskovna Hulin

Kraj: Zlinsky

Okres: Kroméfiz

Mésto: Hulin

Katastralni Gzemi: Hulin

Provozovatel piskovny: Ceskomoravsky §térk, a.s.

768 24, Hulin, Zahlinicka 806

ICO - 255 02 247

email — expedice.hulin@cmsterk.cz
Rozloha: 93,5 ha
GPS: 49°18'8.085"N, 17°28'46.058"E



mailto:expedice.hulin@cmsterk.cz

Stanoveni progndzy ustupu bichové Cary Bc. Ondiej Cuda
Diplomovéa prace

Obr. 1. 1 - Letecky snimek térkopiskovny Hulin (foro: Ceskomoravsky stérk, a.s.)

1.2 GEODETICKE PODKLADY
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Obr. 1. 2 — Lokalizace feSeného iizemi na mapé CR[7]
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Obr. 1. 4 — ReSeny asek lokality [5]

1.3 HYDROLOGICKE POMERY

Resena lokalita lezi v povodi feky Moravy. V blizkosti lokality protéka Ném&icky
potok, ktery se jihozapadné od piskovny vléva do potoka Stonac, ktery pak usti do feky
Rusavy. Rusava je vedle feky Moravy dal§im vodohospodaisky vyznamnym tokem a
skrze mésto Hulin protéka lichobéznikovym korytem se zatravnénymi biehy.
Jihovychodné od Stérkopiskovny se nachazi soustava Ctyf rybnikl, ktera je soucasti

Prirodniho parku Zahlinické rybniky s celkovou rozlohou asi 239 ha.
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1.3.1 Reka Rusava

Reka Rusava je levostranny piitok feky Moravy s pramérnym pritokem 0,80 m?/s,

vvvvv

v nadmofiské vysce 184 m.
1.3.2 Zahlinické rybniky

Zahlinické rybniky je soustava Ctyf rybnikd — Svarovského rybnika, Planavského
rybnika, Doubravického rybnika a Némcického rybnika. V soucasné dobé ma rybniky
pronajaté firma Rybafstvi Hulin a chova zde kapry, amury, tolstolobiky, sumce a Stiky.
Komplex se nachazi jizné od meésta Hulin v nadmoiské vysce 187 m n. m. a spolecné

s pfiléhajicim lesem Zamecek byl v roce 1995 vyhléasen jako Pfirodni park.
1.3.3 Odtokové pomeéry

Ve §térkopiskovné Hulin nedochazi k ovlivnéni pfitokem ¢i odtokem, proto se
jedna o vodni nadrz bezodtokou. Na kolisani hladiny v nadrzi ma vliv mnozstvi a intenzita
srazek ¢i pohyb hladin podzemni vody. Do Stérkopiskovny jsou rovnéz svedeny vody
z tézebni upravy surovin obsahujici vyznamny podil nerozpusténych latek, které nasledné

sedimentuji na dné. Objem sedimentovaného materialu je zavisly na objemu tézby.
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1.3.4 Klimatické pomeéry

Podle klasifikace klimatu E. Quitta (Obr. 1.5) lezi feSené uzemi v teplé oblasti T2,
na mapé€ znazornéno Cervené. Lokalita je charakterizovana dlouhym, teplym a suchym
létem, velmi kratkym pfechodnym obdobim a teplym az mirné teplym jarem a podzimem,
kratkou, mirné€ teplou a suchou az velmi suchou zimou. [9] Na rozdil od ostatnich kraja
CR se ve Zlinském kraji vyskytuje pomérn& znany pocet boufek a ostatnd jako na celé
vychodni Moravé jsou zde Castéjsi srazky s vySSi intenzitou a krat§i dobou trvani.

Detailnéjsi vypis konkrétnich charakteristik oblasti T2 je uveden v Tab. 1.1.

Obr. 1. 5 — Klasifikace klimatu CR dle E. Quitta [9]

Klimatické charakteristiky oblasti T2

Pocet letnich dni (t,,, = 25°C) 50-60
Pocet dni s prim. teplotou > 10°C 160-170
Pocet dni s mrazem (ty, = -0.1°C) 100-110
Pocet ledovych dni (tg., <-0.1°C) 30-40
Prim. lednova teplota -2az-3
Pram. ¢ervencova teplota 18-19
Priim. dubnova teplota 8-9
Pram. f{jnova teplota 7-9
Priim. pocet dni se srazkami = 1 mm 90-100
Suma srazek ve vegetacnim obdobi (duben-zai1) 350-400
Suma srazek v zimnim obdobi (Ifjen-biezen) 200-300
Suma srazek celkem 550-700
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 40-50
Pocet zatazenych dni 120-140
Pocet jasnych dni 40-50

Tab. 1. 1 - Klimatické charakteristiky oblasti T2 [8]
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1.3.5 Srazkové poméry

Primérny rocni thrn atmosférickych srazek se pohybuje nad hodnotou 650 mm.
Rocni uhrn srazek vSak stoupd v zavislosti na nadmoiské vysce. Nejvyssi srazkovy thrn
byva v kvétnu az srpnu a nejméné v unoru a bifeznu. V letnich mésicich je zde Casty
vyskyt ptivalovych srazek bourkového charakteru, které vS§ak postihuji pouze mala uzemi.
Snéhova pokryvka se ve Zlinském kraji objevuje od poloviny prosince az do poloviny

biezna.

[mm}

[ [ T T

400 450 500 550 600 700 800 1000 1200 www.chmi.cz

Obr. 1. 6 - Uhrn srazek v roce 2019 [10]

1.3.6 Teplota vzduchu

Primérna rocni teplota vzduchu se pohybuje kolem 8,5 °C. Nejchladnéjsim
meésicem byva leden a nejteplejSim Cervenec. V nejteplejSim mésici se denni maximum

pohybuje kolem 24,0 °C a primérna denni minima se v lednu dostavaji na hodnotu -5 °C.
1.3.7 Podzemni vody

V feSeném Uzemi jsou podzemni vody vazany na zvodnélé vrstvy sedimenti
Hornomoravského uvalu a jejich vyskyt je dan geologickou stavbou. Nejvyznamnéjsi
zasoby podzemnich vod jsou ve fluvidlnich sedimentech udolni nivy feky Moravy a jejich
pritokt. Jedna se o zvodné nad tfetihornim nepropustnym podlozim v souvrstvi §térkd a

pisku, které je piekryto polopropustnym souvrstvim povodniovych sedimentd. [14]
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1.4 GEOLOGICKE POMERY

Lozisko tvofi fluvialni sedimenty Moravy - §té€rkopisky a preplavené neogenni
pisky, které se ulozily na podlozni tortonské jily. Hranice mezi Stérkopisky a pisky je
ostra, v piscich jsou ve vétsi mife zastoupeny jilové vlozky. V lokalité nebylo zji§téno

tektonické poruseni.

Litologicko-stratigraficky profil:

1. nivni hliny a jily, holocénniho stafi, mocnost 1-4 m (primér 3 m)
2. fluvialni §térkopisky Moravy pliocén kvartér , 4-12 m
3. fluviolakustrinni pisky neogénino (terciér) stafi, 20-25 m

4. jily torton terciér

Morfologicky je uzemi loziska Siroké udoli, které je omezeno na vychodu
strméj§imi svahy paleogennich flySovych sedimentd. Samotné lozisko je protazeno ve
sméru V-Z v délce 1850 m se Sitkou 700 m a je podle zrnitostniho slozeni déleno ve
vertikalnim profilu na §térkopisky s mocnosti 2,2-12,3 m a podlozni pisky s mocnosti 1,2-
28,4 m. Reliéf loziska je znacn€ nerovny a nepravidelny. Hloubkové omezeni loziska je

z¢asti umélé — dané technologii tézby (h = 30 m) a z ¢asti geologické. [12]

1 —navazka
< ., 6—nivni sediment
13 — kamenity sediment
: ? A\ 16 — spra$

' 24 - pisek

Obr. 1. 7 - Geologickd mapa tizemi [11]
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1.41 Geomorfologické poméry

Dle soucasného geomorfologického ¢lenéni lezi feSena oblast v provincii Zapadni

Karpaty. Regionalni ¢lenéni reliéfu ukazuje nasledujici prehled:

Provincie: Zapadni Karpaty

Subprovincie: Vnékarpatské snizeniny

Oblast: Zapadni Vnékarpatské snizeniny
Celek: Hornomoravsky taval

Podcelek: Stredomoravska niva

Okrsek: HoleSovska plosina

Reliéf méa charakter ploché pofi¢ni krajiny vzniklé na poklesové struktute
Hornomoravského uvalu ve Vné&karpatskych snizeninach, ktery je vyplnén mladymi
terciérnimi a kvartérnimi sedimenty. Stfedomoravska niva smérem na vychod postupné
pfechazi v HoleSovskou ploSinu. Jedna se o akumulacni rovinu podél feky Moravy
tahnouci se od Litovle az k Napajedlam. Sitka se pohybuje v rozmezi 2 az 13 km a délka
dosahuje piiblizné¢ 70 km. Je tvofena dvéma vrstvami, ve spodni vrstvé Stérkopisky a
ve své vrchni vrstvé pis€itymi hlinami a hlinitymi pisky. Sklon reliéfu se pohybuje zhruba

v rozmezi 0,4 %o - az 2,5 %o. [13]
1.4.2 Zakladni petrologicka charakteristika

Stérkopisek tvorici terasovité stupné feky Moravy je Sedy, tvofeny stfedné az dobte
opracovanymi valouny piskovce, kiemene, zulou, rulou, slepencem, pegmatitem a fylitem.
Podlozni pisky jsou Sedé, tvofené kiemenem, zivcem, dale sericitem, muskovitem,

granatem, amfibolem, biotitem a zrnitostné prevlada hruba piscita frakce. [12]
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1.4.3 Pudni poméry

Mate¢nim pudnim substratem feSeného tzemi jsou fluvialni ulozeniny. Jedna se o

aluvialni, povodrniové sedimenty. Naprosto dominuji fluvialni pudy a luzni pudy.

Fluvialni pudy jsou vytvofené na naplaveninach vodnich tokl a zaujimaji nejniZzsi
polohy tizemi. Pro tyto pudy je velmi typicka odlisna mocnost humusové vrstvy a odlisné
zrnitostni slozeni v zavislosti na piivodu zemin, které priplavila voda. Hlavni fyzikalné-
chemickou vlastnosti téchto pud je schopnost poutat ziviny a uvoliiovat je pro rostliny.

Luzni pudy neboli Cernice jsou stiedné tézké, hluboké pudy bez skeletu. Vyvinuly
vyskytuji v polohach nivnich, kde pudotvorny proces trval delsi dobu a nebyl rusen
zaplavami a dale v mélkych snizeninach v plosinach. Z hlediska stanovistnich pomért
jsou tyto pudy skoro stejné s nivnimi pudami. Lisi se od nich kvalitnéjs$im humusem,

vétsim obsahem humusu a mocnéjs§i humusovou vrstvou. [14]

- pararendziny
fluvizemé
cemice
cemozemé
hnédozemé
luvizemé
kambizemé
pseudogleje

Obr. 1. 8 - Pidni typy Zlinského kraje [15]
10
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1.5 POZADAVKY NA ODBERY

V z4ymovém tzemi nejsou zadné pozadavky na odbéry.

1.6 CISTOTA VOD

Stérkopiskovna je bezodtoka, tudiz nema na jakost vody vliv zadny piitok. Na
mozné zneCiSténi nadrze maji vliv srazky v dané lokalit€ a nasledny smyv puady
z prilehlych poli a luk. Dal§i mozné zneciSténi je v dusledku uzivani nadrze jako
koupalisté lidmi nebo unik paliva z tézebniho stroje. Diky stale probihajici tézb¢ je vsak

voda v jezeru Cista a nezavadna.

Obr. 1. 9 — Hladina §térkopiskovny Hulin [6]

Po Ceské republice se vyskytuje mnoho jezer po byvalych piskovnach, které
v soucasnosti slouzi k rekreaci pravé diky disponujici Cistoté a nezavadnosti vody.
Dukazem kvality vody je i skutecnost, Ze se asi 200 m severné od piskovny Hulin Cerpa
pitna voda. Obecné se pitna voda s oblibou Cerpa pravé u Stérkopiskoven nebo i pfimo

z nich. Prasak pres Stérkopisky zvysuje kvalitu vody a obsah mineralt.

11
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1.6.1 Vyskyt chranénych rostlin a Zivoéicha [16]

Na bfezich tézebniho jezera se vyvijeji pfirodovédné cenné biotopy, diky kterym
by se lokalita, s vhodnou vegetaci, mohla stat vyznamnym sidliStém Zzivocichu.
V disledku poklesu vodni hladiny v roce 2015 doslo k obnazeni znacnych ¢asti biehovych
ploch. V zavislosti na slozeni substratu bieht se zde nachazi pfevazné ruderalni bylinna
vegetace, pro kterou je typickd vysoka koncentrace zivin. Ruderalni bylinnd pasma pak
stfidaji obnazena dna, na jejichz biotop se specializuji néktefi ohrozeni zivocichové —
sttevlik svétlohnédy (Nebria livida) a slid’ak koutovy (Pardosa nabulosa), pro kterého je

Stérkopiskovna Hulin jednou z mala vhodnych lokalit u nas.

Na zkoumaném useku, pro ktery jsou charakteristické pozvolné pisCité biehy, se
vyskytuje cela fada ohrozenych rostlin — lakusnik Riontv (Batrachium rionii), $achor

hnédy (Cyperus fucus) nebo vrbovka malokvéta (Epilobium parviflorum).
Nejdilezitéjsim a nejrozsahlejSim biotopem je samotné tézebni jezero. I pfes
Cistotu vody je zde vSak mala diverzita vodnich zivocichii. Diky absenci litoralni bifehové

zony Stérkopiskovna neposkytuje idealni podminky pro vodni ptaky ¢i obojzivelniky.

Na vodni hladiné piskovny se vyskytuji umélé hnizdni ostrivky, které jsou Casto

vyuzivany rybakem obecnym (Sterna hirundo).

Obr. 1. 10 — Plovouci difevény ostruvek (foto: kiub300.cz, 19.6.2015)

Ve srovnani s okolni zemédé€lskou krajinou tak S§térkopiskovna dosahuje pomérné
cetné druhové bohatosti, a proto je povazovana jako vyznamné centrum biodiverzity. Lze

tedy konstatovat, ze aktivity spojené s probihajici t€zbou prevazuji nad negativy.

12
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1.6.2 Rybi pasma

V feSené vodni nadrzi je moznost vyskytu Cejnového pasma. Toto pasmo je
typické pravé pro vodni nadrze s pisCitym dnem a teplou vodou s nizkym obsahem
kysliku. Naopak v zimé s vodou studenou spomérné nizkym obsahem kysliku.

Charakteristickymi druhy ryb Cejnového pasma jsou kapfti, cejni, Stiky aj.
1.7 PRUMYSL

Resené tGzemi spada do Zlinského kraje, jehoz pramyslovy potencial tvoii
pfedevsim podniky zpracovatelského prumyslu. Primyslové podniky se zabyvaji zejména

dfevozpracujicim, kovodélnym, textilnim ¢i elektrotechnickym primyslem.

Textilni prumysl:

Bat’ovy zavody — vyroba obuvi, kozeSiny a textilu

Strojirensky prumysl:

ZPS (Zavody presného strojirenstvi) — vyroba stroju na vyrobu obuvi

Potravinatsky pramysl:

Hamé, OTMA - vyroba konzervantu
Rudolf Jelinek — vyroba lihovin
LINEA - vyroba napoju

Dfevozpracujici pramysl:

TON - vyroba nabytku

1.8 ZEMEDELSTVI

Zlinsky kraj Ize geograficky rozdélit na dvé casti. Jednu z nich tvofi nizinné oblasti,
které se vyskytuji v blizkosti feky Moravy. Druhé ¢ast je tvofena piedevs§im horami a je téméft
nedotCend. Ve Zlinském kraji je zemédelstvi provozovano na plose o rozloze asi 192 739 ha.
Samotna zemédélska vyroba je pak soustfedéna v nizinnych oblastech, kde se péstuje ovoce,
brambory. kukufice a obiloviny. V podhorskych oblastech se chova skot ¢i ovce. Na
samotném uzemi mésta Hulin prevazuje rostlinnd vyroba a stim souvisejici uprava dané
plodiny. Je zde zastoupen také chov ryb a chov sportovnich koni. V blizkosti §térkopiskovny
Hulin se nachazi pole zeméd¢€lsky nevyuzita, jelikoz se pocita s budoucim rozsifenim tézby.

13
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1.9 LESNICTVI

Ve Zlinském kraji zasadné prevazuje podil listnatych stromi. Jiz 5 let se kraj
potyka s kacenim lest ve velkém objemu v disledku napadeni dfevin kurovcem. V roce
2020 bylo v planu vysadit 5 milionl sazenic mladych stroma, prevazné buky, duby, smrky
a borovice. Jizn¢ od Stérkopiskovny se nachazi les Zamecek s pfilehlymi luznimi lesy.

Navrhované protiabrazni upravy nijak neohrozi stavajici ekosystém komplexu.
110 REKREACNI VYUZITI

Priméarnim vyuzitim §té€rkopiskovny Hulin je tézba. Plati zde zdkaz provozovani
vodnich sportd (vCetné plavani) a rybolov je zde omezen dle pravidel blize
specifikovanych v kapitole 1.10.1. Dokud zde bude aktivné probihat tézba, neni cilem
realizovat zadné upravy za uCelem vytvoreni podminek pro provozovani vodnich sportu a

rekreaci.
1.10.1 Rybolov

Vodni nadrz spada dle Moravského rybarského svazu do Mimopstruhového reviru,
Morava 13A. Zéakaz rybolovu na nadrzi je dan v zavislosti na poloze ocelového pontonu s
tézebnim zafizenim. Rybolov se nesmi povozovat ve vzdalenosti 200 m vpravo i vlevo od
tézebniho zafizeni. Dale 100 m vpravo i vlevo od trafostanice a 100 m na obé& strany od

vysypky Stérku.
111  SPLAVNOST

Stérkopiskovna Hulin je splavna, ale jejim primarnim vyuzitim je t&Zba. T&Zba zde
probiha pomoci drapakovych, koreckovych a sacich bagrd, které jsou umistény na
ocelovych pontonech. Ponton je specialni ¢lun ¢i duty plovak konstruovany pro plovouci
stavby. Pfeprava vytézené suroviny probiha pomoci tlacné sestavy skladajici se z tlacného
remorkéru a samovysypného clunu. Na dopravu materialu z jednoho rypadla jsou potieba

dva ¢luny.

14
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1.11.1 Ocelové pontony

Na zajmové lokalité jsou té€zebni stroje umistény na ocelovych pontonech, které jsou
kotveny ocelovymi lany na bfezich. V souCasnosti je tento druh pontoni nejrozsirenéjsi a
nachazi vyuziti od jednoduchych pfistavnich mol az po plovouci stroje, jako je tomu na
Stérkopiskovné. Ocel vSak musi byt vhodné a pravidelné oSetfovana, jinak by dochazelo

pisobenim vody ke korozi.

Obr. 1. 11 — Drapdkovy bagr na pontonu [6]

Obr. 1. 12 — Tézebni pristroj na pontonu kotveny ocelovym lanem k biehu [6]

15
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112 ZIVOTNI PROSTREDI

Uzemi $térkopiskovny neni poddolované, neni vyrazné poskozené dusledkem
antropogenni Cinnosti na bfezich a neni poskozené dusledkem zivelné Kkatastrofy.
Navrzené feseni aktivnich protiabraznich konstrukci v dané lokalit€¢ nebude mit vyrazny
vliv na zivotni prostifedi. Pokud by doSlo k jakémukoliv ovlivnéni zivotniho prostiedi,

bude vyvinuta maximalni snaha o napravu.

1121 Luznilesy

Luzni lesy pobliz zajmového uzemi se nachazi predev§im podél feky Moravy, ktera
se stala hlavnim stfediskem zdejsi pfirody. V luznim lese se nachazi Cetné tiné se
zachovalymi starymi porosty. Bohaté jsou zde zastoupeny rakosiny a rozptylena zelen
véetné moktadni louky. Jizné od §térkopiskovny Hulin se nachézi les Zamecek, ktery byl
vroce 1995 prohlasen s pfiléhajicimi rybniky za Pfirodni park Zahlinické rybniky o

rozloze asi 10 km?.

112.2 Vegetaéni doprovod

Na zajmovém uzemi nebyl proveden zadny vegetaCni prazkum, a proto byl
biehovy vegetacni doprovod zjistovan pouze pii terénni pochiizce. Pievazuji zde hlavné
vrby, rakosiny a travni smési, které zamezuji eroznimu smyvu pidy z okolich luk do
jezera. V ptredchozich letech zde probéhla vysadba vrbovych fizkd. Na brezich se také
vyskytuje nechténa vegetace (kopfivy, naletové dfeviny), kterd svoji pfitomnosti ohrozuje
rostliny vyznamné pro rozvoj biotoptl na biezich. Dale se zde vyskytuji i chranéné druhy

rostlin, které byly blize popsany v kapitole 1.6.1.

V okoli stérkopiskovny byla vegetace vymycena za ucelem budouciho rozsifovani
tézebniho jezera. RozSifeni vodni plochy Stérkopiskovny v ramci tézby probéhlo

v uplynulych letech na severozapadé.
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112.3 Fotodokumentace stdvajiciho stavu vegetace

Obr. 1. 13 — Soucasny stav birehové vegetace [6]

Obr. 1. 14 — Soucasny stav birehové vegetace reSeného tiseku [6]
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Obr. 1. 16 — Birehova vegetace — orobinec u biehové ary [6]
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2 TEORETICKE ASPEKTY - VZNIK ABRAZE

2.1 PREDPOKLADY VZNIKU A ROZVOJE ABRAZE [3]

Problémy s bfehovou abrazi se potyka vétsina zatopovych oblasti naSich nadrzi.
K abrazi dochazi primarné€ v litoralnim pasmu bifeht v zavislosti na jejich vlastnostech,

které podminuji vznik abraze.

Vlastnosti bfehd jsou charakterizovany zejména nevhodnym geologickym a
pedologickym slozenim bfehového materidlu, vyraznym sklonem svahu v kombinaci
s vertikalnim ¢i horizontalnim pohybem vodni hladiny. V uvodni fazi je tedy nutné si

definovat Cinitelé podminujici vznik abraze.

Vznik a naslednvy rozvoj abraze tedy zavisi primarné na:

1. geologickych a pedologickych pomérech
2. fyzikalné-mechanickych vlastnostech pokryvnych atvara bieht

3. sklonu svahu

2.1.1 Geologické a pedologické poméry

Vznik a nasledny rozvoj biehové abraze je vyrazné ovlivnén litografickym a
petrografickym slozenim hornin tvoficich bfeh nadrze. Je-li oblast tvofena skalnim
podkladem, je tieba déavat pozor smér pfipadnych puklin, ktery by nemél byt soubézny se
sklonem bfehu. DalSim nepfiznivym kritériem, na které je tfeba si davat pozor, je
bridlicnatost a vrstevnatost hornin v disledku Cehoz vznikaji tzv. ,pfedurCené plochy

odlucnosti®, které mohou mit vliv na ptipadny sesuv nadlozi.

Rozvoj abraze zavisi také na samotné odolnosti hornin vaci pusobeni vinéni a

geomorfologickych pomérech biehu.

Dle zminéné odolnosti hornin je mozné rozdélit horniny do nasledujicich skupin:

1. skupina = horniny zcela odolné — kompaktni horniny vyvielé, usazené, preméneéné a

kamenné suti. Zde se abraze neprojevuje.

2. skupina = horniny méné odolné — povrchové navétralé horniny usazené, zpevnéné
horniny flySového pasma, horniny poloskalni a zvétralé. Podle stupné navétrani a zpisobu

ulozeni mohou byt abradovany, nikoli v§ak do vétsich hloubek.
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3. skupina = horniny malo odolné — nesoudrzné hrubozrnné sypké horniny — eluvialni
piscité stérky, terasové ticni Stérky ¢i Stérky s pfimési hlin a jild. Jedna se tedy o lehce
rozmyvatelné horniny, u kterych se abraze projevuje vyrazné€ — vznikem abrazniho srubu.

4. skupina = horniny a zeminy zcela neodolné — stfedn¢ az jemnozrnné pisky, prachové
pisky, pisCité hliny, sprasové hliny a organické zeminy. Jedna se tedy opét o lehce
rozmyvatelné horniny, u kterych dochazi k nejvét§im abraznim posSkozenim a tvorbé

vysokych abraznich srubd.

Pii této kategorizaci hornin je dualezité brat v uvahu i fyzikalné-mechanické
vlastnosti hornin, které maji vliv na tvorbu abraznich srubi. Dale také kolisani vodni
hladiny v nadrzi, vystaveni biehli vétrnym naraziim, srazkové poméry oblasti — piisobeni

desté, expozice bieht vici sluneénimu zafeni aj.

2.1.2  Fyzikalné-mechanické vlastnosti pokryvu bieht

Jedna se o vlastnosti bfehd, které maji zasadni vliv na jejich stabilitu. Tyto
vlastnosti urujeme nejcastéji laboratornimi zkouskami, kde nas nejvice zajimé zrnitost

zemin, objemova hmotnost zemin, ulehlost zemin a dalsi faktory.

Abraze se nejvice projevuje u nesoudrznych a soudrznych zemin. V zavislosti na
pohybu a urovni hladiny se zeminy stavaji nasycenymi ¢i plné saturovanymi pod
hladinou. Pfitomnost vody v zeminé¢ ma pak negativni vliv na jeji fyzikalné-mechanické
vlastnosti. S rastem vlhkosti roste i propustnost zemin, v disledku ¢ehoz muze dojit az
k vyplavovani jemnych castic zeminy, tedy vnitini destrukci zeminy. Zhorseni fyzikalné-
mechanickych vlastnosti hornin ma pak vyrazny vliv na stabilitu biehu, jelikoz je tak bieh

vice nachylny k abraznimu poskozeni.

2.1.3 Sklon svahi bieht

Z méfeni a pozorovani bylo prokdzano, ze se biehy jevi jako stabilni do sklonu svahu
asi 4-5°. Do tohoto sklonu se vytvareji pouze tzv. ,plazovité pobiezni ploSiny“. Abrazni

poskozeni se pak zacina projevovat v zavislosti na svahu a horninég, kterou je breh tvoren.

Hlinité pisky 2-4°
Jemnozrnné pisky 3-5°
Svahové a sprasové hliny 4-6°
Jily 7-8°
Stérky s hlinitou pfimési 18-22°
Stérkokamenité suti 22-26°

Tab. 2. 1 — Orienta¢ni hodnoty ahli sklonu svahi [3]
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2.2 CINITELE ZPUSOBUJICI VZNIK ABRAZE [3]

2.2.1 Vinéni eolického pivodu

Projevuje se pohybem vzduchovych mas po vodni hlading, diky ¢emuz se dostavaji
vodni ¢astice do kmitavého pohybu a ve sméru vétru se pak Castice dostavaji do vlnitého
periodického pohybu. Prvotni vinéni vodni hladiny nastava pfi rychlosti vétru @ = 0,7 m/s.
Takto vzniklé vlny se oznacuji jako vynucené. Pfi dostatecné hloubce se z nich stavaji
viny postupové a pii dosazeni mél€iny se méni na viny transformované. Vlastnosti téchto
vin jsou vyrazné ovlivnény hloubkou, pfi dosazeni kritické hloubky dochazi k jejich
zlomeni, preklopeni jejich htbetu a zménu ve viny roztfisténé. Tyto viny pak postupuji
k bfehu jako viny pfibojové. Pii narazu pfibojové viny na strmy bieh plisobi destruktivné

svoji kinetickou energii, vySkou vybéhu, tlakem 1 sanim pfi zpétném toku.

Vlny postupné rozrusuji bieh v misté paty budouciho abrazniho srubu. Pfemistuji,
vyplavuji a rozruSuji bifehovy material, ktery je pak vodou transportovan do nadrze, kde
sedimentuje. Vysledkem premény kinetické energie vin v efekt pracovni je nove
vznikajici abrazni srub, pod kterym se vytvaii abrazni ploSina, ktera je zakoncena

akumula¢nim valem.

Pro posouzeni uc¢ink vin na bfeh a naslednému navrhu biehového opevnéni je
tfeba znat nekolik charakteristik vin — vlnovou délku, vysku, postupovou rychlost, periodu

viny, ale také sklon bfehu, drsnost a material biehu.

Pdvodni terén

/ Abrazni srub
| Mmax /
/ Pata abrazniho srubu
| M
L oblast nutné protiabrazni ochrany L
71 7
akumulaéni val abrazni ploSina pasmo postupujici abraze ‘

Obr. 2. 1 - Pobfezni tizemi postizené rozvinutou abrazi [3]
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2.2.2 Kolisani hladiny v nadrzi

Kolisani hladin v nadrzi se nejvice projevuje u akumulacnich nadrzi
preCerpavacich vodnich elektraren. Obecné tedy u energeticky vyuzivanych nadrzi, kde

pravidelné dochazi k velkym zménam hladiny — az nékolik metrQ.

Obzvlasté citlivé na kolisani hladiny jsou bfehové pokryvy tvofené soudrznymi
zeminami, které se nachdzi na strmych svazich. Ty se Casto nachazi na hranici mezi
pis¢itymi nebo Stérkopis€itymi vrstvami.

Vyrazny vertikalni pohyb hladiny ma negativni vliv zejména na soudrznost zemin.

V dusledku nasyceni zeminy vodou pak dochazi k vnitfni sufozi jemnozrnnych castic,

tedy rozbfidani zeminy a nasledné roste pravdépodobnost sesuvu.

2.2.3 Vinéni zpUsobené pohybem plavidel

Vznikajici viny v disledku pohybu plavidel na vodni nadrzi mohou také negativné
podpofit pretvaieni bieht. Pro viny vznikajici pfi pohybu plavidel na vodni nadrzi je
charakteristické slozité oscilacni vinéni. Oscilacni vinéni zavisi na rychlosti pohybu
plavidla, tvaru ponofené casti plavidla, hloubce ponoru, délce a Sifce plavidla, typu

pohonu, vzdalenosti plavidla od biehu aj.

Utinek vin vzniklych pohybem plavidla se 1isi od vin vé&trovych hlavné smérem
nabehu vin na bieh. Viny od plavidel ¢asto postupuji k bfehu pod ostrym thlem, jakmile
se k bfehu dostanou, tak postupuji ve sméru plavby plavidla podél biehu a pisobi na n¢j

frazovité.

2.2.4 Uginky mrazu a tani

Na rozvoj bfehové abraze maji vyrazny vliv pfedev§im mnohaleté cykly zamrzu a
tani. Pfi zméné skupenstvi uvnitf zeminy z kapalného na pevné se z vody stava led, ktery
ma objem asi 0 9% vyssi. V dusledku toho se zvétSuje objem zeminy a dochazi k jejimu
porusSeni formou trhlin. V pfipadé znacné promrzlé zeminy se projevuji problémy pfi
jarnim tani, kdy nejprve taje povrchova vrstva a nasledné vrstvy hlubsi. Voda obsazena
v povrchové vrstvé nemuze prosakovat a zastava v ni, nasledné klesa tihel vnitiniho tfeni
a zemina rozbfidava. Nasledkem rozbfidani zemin je praveé jarni obdobi kritické, jelikoz

dochazi k sesuvam castéji nez jindy.
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2.2.5 Vlivledové pokryvky a ledovych ker

K zamrzu vodni hladiny néadrzi dochazi pravidelné. Pfi snizovani € zvySovani
vodni hladiny je po abrazni plo§in€ posunovan §térk i kameny spolu s odlomenymi ¢astmi
ledu a ledovymi krami. Pfi téchto pohybech mize dochazet k mechanickému poskozeni
abrazni ploSiny. Ledové kry s sebou strhavaji Stérk a kameny, které se nasledné usazuji na

dné nadrze.

Vyrazngj§i vliv na abrazni poSkozeni ma zamrz pred snizenim vodni hladiny.
Souvisly ledovy pokryv pusobi na biehy statickym tlakem disledkem rozpinani ledu pfi
vySSich teplotach. Pfi jarnim tani dochazi k rychlému zvySeni vodni hladiny a tim i
pohybu velkych ledovych ker. Timto pohybem a naslednymi narazy se ledové kry podile;ji

na posunu biehové Cary a rozrusovani stén vzniklych abraznich sruba

2.2.6 Vliv prisaku vody pidnim horizontem

K vyraznému prasaku vody padnim horizontem dochazi predevS§im pfi
dlouhotrvajicich destich nasledkem ¢ehoz dochazi k pohybu podzemni vody ve sméru
mén¢ propustnych ¢i nepropustnych vrstev. Obzvlasté v mistech postizenych abrazi pak
muze dojit k vyronim takto se pohybujici podzemni vody. Nasledkem je pak vyplavovani

jemnozrnnych ¢astic zeminy.

2.27 Antropogenni vlivy

Lidska cinnost je jednim z hlavnich faktord ovliviiujici vznik a nasledny rozvoj
biehové abraze. Jedna se primarné o tézebni zasahy, nevhodnou upravu biehu ¢i nevhodné
odvodnéni. Jakékoli poruSeni pfirozeného pudniho pokryvu v oblasti budouci paty
abrazniho srubu ma za nasledek neodvratny vznik abrazniho srubu, obzvlasté pak brehy se
sklonem vétsim nez 4°. Niceni biehové vegetace, naptiklad v dasledku budovani lepsiho

pfistupu k hladiné, ma pak za nésledek tvorbu eroznich ryh.
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2.3 POSOUZENI ROZSAHU ABRAZE [3]

Stupen a velikost abrazniho poskozeni bfehti na vodnich nadrzich 1ze posoudit dle
téchto kritérii:
1. stupen abraze — rozsahlé poskozeni brehii vlivem nejintenzivnéjs§i abrazni Cinnosti,
pfedevsim vinovou ¢innosti. Sklon svaha je strmy az svisly, odpor vici rozruSovani je

minimalni. Vyska abraznich srubt je vice nez 3 m.

2. stupen abraze — poskozeni bieht vlivem intenzivni abrazni ¢innosti. Pro abrazni sruby

jsou charakteristické strmé az kolmé stény. Vyska abraznich srubi dosahuje 1-3 m.

3. stupen abraze — nevyrazné abrazni poSkozeni biehd, které tvofi mirné rozmyvatelné

horniny. Jedna se pfedev§im o mirné svahy tvofici bifeh. Abrazni sruby dosahuji
vysky 0,5 - 1 m.

4. stupen abraze — velmi mirné abrazni poskozeni s charakteristicky malym mnozstvim
rozruSeného materialu. Bieh je vtomto pfipadé tvofen pievazné nerozmyvatelnymi
horninami. VyS$e abraznich srubt dosahuje maximalni hodnoty 0,5 m.

5. stupen abraze — bifehy bez abrazniho poskozeni, které tvoii tézko rozmyvatelné
horniny.

2.4 PROTIABRAZNI OPATRENI [3]

2.41 Aktivni protiabrazni konstrukce

Jako aktivni protiabrazni konstrukce se oznacuji predev§im podélné usmérnovaci
stavby, které jsou budovany v urcité vzdalenosti od pobfezi. Mezi podélné konstrukce
patfi podélna biehova lavice a podélna preruSovana hrazka. Pricné usmeériiovaci stavby
jsou budovany kolmo nebo Sikmo na bfehovou linii. Jako pficné konstrukce se buduji
zejména vyhony kolmé k biehové ¢are a vyhony Sikmé k biehové Care.

Kombinované usmeériovaci stavby jsou tvofeny podélnymi stavbami a na né
kolmymi pfi€nymi stavbami, které je spojuji s biehem. Podélné konstrukce maji vliv
pfedevs§im na eliminaci vlivu vinéni a na né vazané pficné konstrukce zabranuji odnosu
materialu. Zastupce kombinovanych usmérfiovacich staveb jsou napfiklad ponofené
biehové vinolamy, jejichz hlavni funkci je zmenSeni vysky viny za vlnolamem a redukci

transportu materialu do nadrze.
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2.4.2 Pasivni protiabrazni konstrukce

Pasivni protiabrazni konstrukce se buduji pfedev§im u bieht nadrzi, kde je potieba
zajistit stabilitu bfehi — to zajiStuji napiiklad opé€rné zdi. DalSimi zastupci téchto
konstrukci jsou nevegetatni opevnéni a obklady bfeht. Pro tyto konstrukce je
charakteristické vyuziti tézkych kamennych zahoza, kamennych svahovanych pat ¢i
riznych druhd betonovych konstrukci. Mezi pasivni konstrukce se ftadi také ryze
vegetaCni opevnéni biehd, kde jsou dnes vramci dfevinnych biehovych porosta
vyuzivany hlavné difeviny rodu Salix, které je vSak nutné doplnit bylinnym patrem ¢i

protieroznim travnim kobercem.

Jako nejvyhodnéjsi typ brehového opevnéni se vyuziva kombinované -—
biotechnické opevnéni. Zakladem je technicky prvek, ktery je doprovazen vegetatnim
ozivenim. Technicky prvek se umistuje v oblasti nejvice namahané a vegetacni doprovod
v oblasti méné namahané. Oba prvky se vzajemné prolinaji na stykové oblasti. Dal§im
typem jsou biehové vinolamy, zde se jednd pfevazné o ponofené nepropustné vinolamy.

Tento typ konstrukce se u nas vyuziva vyjimecneé.

2.4.3 Metody stabilizace bieht

1. Technické zpusoby stabilizace brehu — zde se jedna pfedevSim o kamenné paty a
opevnéni svahl, betonové Ci zelezobetonové opérné zdi, kamenné pohozy a zahozy,

dlazby, prefabrikovana opevnéni aj.

2. Stabiliza¢ni metody inzenyrské biologie — obecné jde o zivé vegetacni opevnéni,
predevsim o biehové porosty kefovych vrb v eulitoralnim pasmu, porosty rakosin v pasmu
sublitoralnim a travni koberce. Ryze biologicka stabilizace se vyuziva v pfipadech, kdy

neni bieh postizeny vyraznou biehovou abrazi.

3. Biotechnické zpusoby stabilizace — z nazvu vyplyva, ze se jedna o kombinaci
pfedchozich dvou stabilizacnich typt, tedy technické stabilizace doplnéné o biologicky
prvek — oziveni. Jde pifedevsim o hat'ostérkové valce, zapletové plutky, ozivené kamenné

rovnaniny aj.

4. Vinolamy — mohou byt propustné ¢i nepropustné, zatopené ¢i nezatopené, pevné Ci
pohyblivé. Jejich primarnim Gcelem je lom vin ptfed dosazenim bfehové Cary a tim snizeni

jejich intenzity a sily.
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3 TECHNICKA ZPRAVA

3.1 SPRAVNI ORIENTACE

Nazev akce:
Oficialni nazev:
Kraj:

Okres:

Meésto:

Katastralni azemi:

Provozovatel piskovny:

Rozloha:
GPS:

Stanoveni prognozy ustupu biehové Cary

Stérkopiskovna Hulin

Zlinsky

Kroméftiz

Hulin

Hulin

Ceskomoravsky §térk, a.s.

768 24, Hulin, Zahlinicka 806
ICO - 255 02 247

email — expedice.hulin@cmsterk.cz
93,5 ha

49°18'8.085"N, 17°28'46.058"E

3.2 UVODNI CAST

Cilem diplomové prace je posouzeni biehového uzemi zatopené Stérkopiskovny

Hulin a nasledny navrh aktivnich protiabraznich konstrukci na zadaném useku za tcelem

zmirnéni ¢i uplného zamezeni transportu vin k bfehu a naslednému roz§ifovani abrazniho

poSkozeni. Soucasti prace jsou také hydrotechnické vypocty, kde jsou vypocitany

charakteristiky vinéni, efektivni délka rozb&hu vétru a urceni vyskové urovné paty nejvyse

polozeného abrazniho srubu. Dale je soucasti prace schematické urc¢eni bodu maximalniho

ustupu biehové cary Br v zaméreném pii¢ném profilu.

Pro zpracovani diplomové prace byly vyuzity nasledujici podklady:

1. Zakladni mapa CR

2. Mapové podklady programu ArcGIS

3. Nadmortska vyska nejcetné;si hladiny ve Stérkopiskovné

4. Zameéteny pri¢ny profil biehu feSené lokality

5. Fotodokumentace na zaklad€ osobni terénni prohlidky 2018-2020
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3.3 POPIS STAVAJICIHO STAVU

Zajmova oblast se nachazi ve Zlinském kraji pobliz mésta Hulin v nadmotské
vySce asi 191 m. n. m. Jedna se o zatopenou Stérkopiskovnu Hulin s hladinou o rozloze asi
93,5 ha, kde aktivné probiha tézba od roku 1977. Po konzultaci s vedoucim prace a osobni
prohlidce fesené lokality byl jako nejrizikovéjsi vyhodnocen asi 120 metrti dlouhy tsek
jizniho brehu piskovny. Tento usek je tvofen jemnymi pis€itymi a hlinitymi materialy o
malych frakcich, a proto je nejvice nachylny k abraznimu poskozeni. Na bfezich se
vyskytuje Cetna vegetace. Tato vegetace mirné prispiva ke stabilizaci bfeht a plni také
protierozni funkci. V okoli piskovny byla vymycena vegetace kvuli pfipadnému
roz§ifovani bieht v zavislosti na tézb€. Vlivem vlnéni eolického plivodu se zde

jemnozrnny material vyplavuje do nadrze, kde sedimentuje.

Obr. 3. 1 — Detail materidlu tvoriciho bieh Fe§eného useku [6]

Prvni posouzeni stavajiciho stavu bifehtl a rozsahu abraze bylo provedeno
v listopadu roku 2018, kdy jsem feSil tuto oblast v ramci své bakalarské prace. Dalsi
posouzeni stavu probéhlo osobni prohlidkou v ¢ervnu roku 2020. Terénni prohlidky byly
provedeny za ugasti prof. Dr. Ing. Miloslava Slezingra. Hladina vodni nadrze nam
umoznila fotodokumentaci abraznich plosin a celkového abrazniho poruseni bfehu.

Vybrané snimky z fotodokumentace jsou soucasti diplomové prace.
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Obr. 3. 2 — Brehova ¢ara useku (listopad, 2018) [6]

Obr. 3. 3 — Stav feSeného useku (listopad, 2018) [6]
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3.4 VLASTNINAVRH BREHOVE STABILIZACE

Pii vlastnim navrhu stabilizace bfehil na feSeném useku bylo vyuzito prvki
aktivnich protiabraznich konstrukci biotechnického charakteru. Brehova vegetace je na
reSené lokalité pomérné vzrostla a zajistuje tak dostateCnou stabilizani a protierozni
funkci. Soucasti navrhu konstrukci proto nebyl navrh doprovodné biehové vegetace, avsak
pripadné doplnéni vegetace (vysadba vrbovych fizkd) je zohlednéno v technicko-

ekonomickém zhodnoceni.

Pfi oziveni protiabraznich konstrukci bylo vyuzito vrbovych fizkl, které ziskame
ofezanim spodni &asti jiz vyzralych prutd nozem & zahradnickymi nizkami. Rizky by
meéli byt Siroké asi 6-8 mm a dlouhé 30-50 cm. Horni konec by mél byt tésné¢ nad
pupenem. Po odfiznuti je tfeba vrbovy fizek dezinfikovat a do doby vysadby uchovat ve
vlhkém pisku & rageling. Cetnost vysadby bude uvazovana 15-25 ks/m?, aby doslo
k vytvoreni hustého a kvalitniho porostu. Zasazeny fizek by mél vycnivat alespori 5-10 cm

nad povrch.

V ptipadé vysadby biehové vegetace v prostoru za navrzenymi konstrukcemi jsou
vhodné predev§im kefové vrby v padsmu eulitordlnim a porosty rakosin v pasmu
sublitoralnim. Regena lokalita se nachazi v nizené oblasti (100 — 250 m n.m.), a proto se
jevi jako vhodna volba vrba koSikatska (Salix viminalis), vrba nachova (Salix purpurea) a
vrba popelava (Salix cinerea). Z rakosin je vhodny naptiklad orobinec uzkolisty (Typha

angustifolia).

Obr. 3. 4 — Soucasna brehova vegetace (Cerven, 2020) [6]
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3.4.1 Dvojity zapletovy platek vyplnény kamenivem
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Obr. 3. 5 — Schematicky navrh stabilizace — TYP A

Jako prvni zplsob aktivni protiabrazni konstrukce byl navrzen dvojity zapletovy
platek, ktery bude vyplnén kamenivem frakce 50-150 mm. Toto biehové opatieni je
vhodné zejména diky tomu, ze lze na Cast jeho konstrukce pouzit mistni material.
Sousedici casti bfehil jsou tvofeny predev§im kamenivem, které je vhodné pouzit pro
vypli zapletového platku. Na biezich se vyskytuje také Cetna vrbova vegetace, ze které by
bylo vhodné brat vrbové pruty mensSich priméri na zaplet a zpevnéni konstrukce mezi
vrbovymi kily. Nejvétsi naklady by tedy byly hlavné na vrbové kaly a jejich dopravu.
Tuto stabilizaci je vhodné pouzit pravé v lokalitach s dostatkem stavebniho materialu.
Konstrukce je taktéz nenaro¢na na provedeni a bez zapocitani dopravnich nakladi také
pomérné financné dostupnd. Konstrukce byla mimo jiné odzkousena na Brnénské

piehrade.

Konstrukce je tedy biotechnicka, kde jako technicka slozka figuruje kamenivo a
jako slozka biologicka vrbové prouti a kaly. Vrbové kuly jsou na koncich zkoseny pod
uhlem 30° pro lepsi zapich do dna. Pro zajisténi stabilizacni funkce jsou kuly zalozeny
alespori 0,7 m ve dné. Vyska zapletového platku je asi 1 m nade dnem a saha nad
nejcetnéjsi hladinu vody v nadrzi a spliuje tak pozadavek na deformaci a lom vln, které
zpusobuje piedevsim vitr. Zivotnost konstrukce je dana vydrzi a degradaci vyuzitych

vrbovych prvka.
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3.4.2 Dvojity zapletovy platek s kulatinou a kamenivem

Zépletovy plitek s dfevénou kulatinou

vyplnény kamenivem s ozivenim Y .
Smeér vétru

k S Otziveni - vrbové fizky

185,82 m n.m.
Moznost vysadby o
B d
bfehové vegetace ~ b —

Vrbové pruty @ 1-2 cm

Vrbové kily @ 6-7 cm, dl. 1,25 m

Vypln lomovym kamenivem

Drevéna kulatina @ 20-30 cm, dI. 2-3 m

Obr. 3. 6 — Schematicky navrh stabilizace — TYP B

Dalsi zpusob aktivniho bfehového opatfeni je opét biotechnického charakteru.
Technicky prvek je zde opét kamenivo a prvek biologicky vrbové pruty, vrbové kily a
oziveni vrbovymi fizky. Oproti pfedchozi stabilizaci je tato finanéné naro¢néj$i pfedevsim
v duasledku vyuziti dievéné kulatiny. Konstrukce opét saha nad nejcetnéjsi hladinu
v nadrzi a zabranuje tak uplnému Sifeni vin k bifehové Care.

Stabilizaci difevéné kulatiny zajistuji vrbové kuly o délce 1,5 m, které jsou na
konci opét zkosené a ve dné€ jsou zalozeny alespori v hloubce 0,75 m. Vrbové kuly jsou
propletené vrbovym proutim pruméru 1-2 cm. V zapletovém platku jsou na sobé
naskladany dfevéné kulatiny o pruméru 20-30 cm a délce od 2 do 3 metrt. Pro stabiliza¢ni
funkci je kulatina obsypana kamenivem frakce 50-150 mm. Horni Cast stabilizace je
ozivena vrbovymi fizky, které si budou brat ziviny z vodni hladiny a nasledné svymi
kofeny umocni stabiliza&ni funkci konstrukce a jeji odolnost. Zivotnost konstrukce je dana

vydrzi a degradaci vyuzitych vrbovych prvka.

V prostoru za zapletovym platkem by mohla byt v budoucnu vysazena vegetace
tvorena rakosinami a kefovymi vrbami, které by podpofili tvorbu a stabilizaci biotopu
zivoCicha sidlicich na bfezich nadrze. Zejména rakosiny maji dobry vliv na stabilizaci
bfehd nadrzi, avSak u mélkych nadrzi mohou zpusobovat zartstani. U vrbovych porosta se
v ramci udrzby musi klast diraz na sefezavani. V okoli nadrze by se méli poskozené a

proschlé porosty odstranovat.

31



Stanoveni progndzy ustupu bichové Cary Bc. Ondiej Cuda
Diplomovéa prace

3.4.3 Gahinové kosSe plnéné kamenivem

Gabionové kose
plnéné kamenivem

Smeér vétru

500
185,82 m n.m.

AN

L — Gabionovy ko3 0,3x0,5x1 m
plnény kamenivem 50-100 mm

00 300 360

MozZnost vysadby
bfehové vegetace

Obr. 3. 7 — Schematicky navrh stabilizace — TYP C

Dratokamenné koSe plnéné kamenivem neboli gabiony jsou ¢asto vyuzivany jako
opevnéni biehti nadrzi ¢i tokd a jedna se o ryze technicky zpuasob stabilizace. V tomto
pripade jsou vSak gabiony vyuzity jako vinolam pro zamezeni prostupu vin k biehové
care. Na reSeném useku je proto vyuziti této stabilizace pomérné efektivnim feSenim.

Kamenna vypli kamennych ko§t muze byt vyuzita zivoCichy jako ukryt.

Konstrukce se sklada ze tii na sob€ uloZenych gabionovych koSt o rozmérech
0,3x0,5x1 m. Pro vyplii kosu je vyuzito kamenivo frakce 50-100 mm. Pfed pokladem jiz
svafenych gabionovych kosi by mélo byt dno zarovnano, pro zajisténi lepSi stability
konstrukce. Vyhodou této konstrukce je pomérné velka odolnost, schopnost kopirovat

terén a ¢asova nenarocnost.

Prostor za gabiony by mohl byt v budoucnu osazen biehovou vegetaci pro podporu
tvorby bfehového biotopu a stabilizace. Jako doprovodnou vegetaci bych volil rakosiny ¢i

kefové vrby.

Napftiklad: rakos obecny (phragmites communis), vrba poticni (Salix fluviatlis),

vrba popelava (Salix cinerea), orobinec uzkolisty (Typha angustifolia)
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3.4.4 Dvourada pilotova sténa

- PUDORYS
< ?@w ® 6 o o
g8 7 e e

S

Dvoufada pilotova sténa
Smér vétru

185,82 m n.m.

Moznost vysadby

bfehové vegetace Vrbové kily @ 9-10 cm, dl. 1,4 m

700

Obr. 3. 8 — Schematicky navrh stabilizace — TYP D

Vyse navrzena aktivni protiabrazni konstrukce je ryze biologického charakteru a je
tvofena vrbovymi kily o priméru asi 10 cm, které jsou Sachovité zatluCeny podél biehové
cary v hloubce asi 70 cm. Vrbové kily jsou umisténé ve vzdalenosti asi 2 m od abrazniho
srubu. Budovani této konstrukce je vhodné zejména na vodnich nadrzich, kde maji na
vznik bfehové abraze velky vliv viny, coz je cely feSeny usek. Vyhodou této protiabrazni
konstrukce je financ¢ni nenaroCnost, jelikoz se na jeji konstrukci mize pouzit mistni

biehovy material a samotné budovani neni casové ¢i fyzicky narocné.

V prostoru za pilotovou sténou je opé€t moznost vysadby podpurné vegetace —

rakosiny, kefové vrby.

Napftiklad: rakos obecny (phragmites communis), vrba poticni (Salix fluviatlis),

vrba popelava (Salix cinerea), orobinec uzkolisty (Typha angustifolia)
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3.4.5 Podélna brehova kamenna lavice s ozivenim

Podélna brehova kamenna lavice
s ozivenim .
Smér vétru

Lomovy kamen

185,82 m n.m.

Moznost vysadby g N \ o o
biehové vegetace S z Ofiveni - vrbové fizky

B

Obr. 3. 9 — Schematicky navrh stabilizace — TYP E

Podélné biehové kamenné lavice jsou typickym zastupcem aktivnich protiabraznich
konstrukci. V tomto navrhu jsou vyuzity jako vinolam. Navrh kamennych lavic je vhodny
predevsim v oblastech, kde je bfehova abraze zptisobovana vinénim vodni hladiny, jako je to
na feSené lokalité. Kamenna lavice je propustnd, sahd do vySky asi 1 m a zaroven alespon

10-15 cm nad nejcetnéjsi hladinu v nadrzi Mnmax.

Podélna biehova kamenna lavice je navrzena soubézné s bfehovou carou rfeSeného
useku a je tvofena lomovym kamenem o velikosti 150-500 mm. Celkova vyska lavice je
asi 1 m a navodni strana bude ve sklonu 1:1. Lomovy kamen bude oziven pomoci
vrbovych fizk, které svymi kofeny umocni stabilizacni funkci konstrukce a podpofi jeji
soudrznost. Stabilizace taktéz podpofi tvorbu biehovych biotopt, a to zejména jako ukryt
zivoc¢ichi. Vyhodou konstrukce je moznost vyuziti mistnich materialti, tuhost ¢i casova

odolnost.

V prostoru za kamennou lavici je opét moznost vysadby podpurné vegetace —

rakosiny, kefové vrby.

Napftiklad: rakos obecny (phragmites communis), vrba poticni (Salix fluviatlis),

vrba popelava (Salix cinerea), orobinec uzkolisty (Typha angustifolia)
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3.4.6 Dvojity zapletovy platek s hatostérkovymi valci

Zapletovy plitek

s hatostérkovymi valci P
VY Smer vetru

185,82 m n.m.

Hatostérkovy valec @ 60cm;
stazeny palenym dratem @ 3-4mm
Vrbové kily @ 8-10cm, dl. 1,5m

750

Obr. 3. 10 — Schematicky nivrh stabilizace —- TYP F

Zakladem navrzené konstrukce jsou hatostérkové valce, které se vyrabi v primeéru
60 az 100 cm a jsou ponorné. Skladaji se z vné&jsiho klestového obalu tloustky asi 15 cm a
z vnitini casti, kterd je vyplnéna ficnim Stérkem s obsahem nejvyse 20 % pisku nebo
odpadu z lomu. Pfi pozadované velké tize valci je mozné je vyplnit pfimo lomovym
kamenem. Klestovy obal tvofi otepi vrbovych prutt, které se prekryvaji z 1/3 a vznika tak
nekone¢ny pas, ktery se nasledné svazuje palenym dratem. Nevyhodou hat'o§térkovych
valcu je Casova naroCnost na budovani. Stabilizaci hatostérkovych valca zajistuji vrbové
kaly o délce asi 1,5 m, které jsou na konci zkosené pod tthlem 30° a ve dné jsou zalozeny

alespon v hloubce 0,75 m.
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3.5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Finan¢ni naklady jsou zpracovany vzdy pro jednotlivé typy aktivnich
protiabraznich konstrukci a jsou spocitany na délku 1 bm. Ve vypoctech jsou zapocitany
naklady na zakladni material pouzity pro konstrukci. Nejsou zde zahrnuty néklady na
dopravu, lidské zdroje ¢i pouziti mechanizace. Pii vypoctu taktéz neuvazuji s vyuzitim
mistniho materialu. VétSina cen materialu je pfevzata dle aktualni nabidky dodavateld

z internetovych stranek a mého nasledného odhadu. Vysledné ceny za 1 bm jsou tedy

pouze pfiblizné.

TYP A - Dvojity zapletovy plutek vyplnény kamenivem

Materiél pro konstrukci:

Vrbové kily — @ 5 cm, dl. 1,7 m 110 K¢&/kus
Vrbové pruty — ¢ 1-2 cm, dl. 2 m 10 K¢/kus
Lomovy kamen frakce 50-150 mm 700 K&/t
Finanéni néklady na 1 bm:

Vrbové kily — @ 5 cm, dl. 1,7 m 4x110K¢
Vrbové pruty — ¢ 1-2 cm, dl. 2 m 25x 10 K¢
Lomovy kdmen 50-150 mm 448 K¢
Néklady na 1 bm 1138 K¢

TYP B — Dvojity zapletovy plitek s kulatinou a kamenivem

Material pro konstrukci:

Vrbové kily — @ 7 cm, dl. 1,5 m 110 K¢&/kus
Vrbové pruty — ¢ 1-2 cm, dl. 2 m 10 K¢/kus
Lomovy kamen frakce 50-150 mm 700 K&/t
Frézovana drevéna kulatina ¢ 200-300 mm, dl. 2-3 m 550 Ké/kus
Finan¢ni néklady na 1 bm:

Vrbové kily — @ 7 cm, dl. 1,5 m 4x110K¢
Vrbové pruty — o 1-2 cm, dl. 2 m 20x 10 K¢
Frézovana drevéna kulatina ¢ 200-300 mm, dl. 2-3 m 3 x550K¢
Oziveni vrbovymi fizky 20 x 10 K¢
Lomovy kamen frakce 50-150 mm 403 K¢
Néklady na 1 bm 2 893 K¢
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TYP C - Gabionové koSe pInéné kamenivem

Material pro konstrukci:

Gabionovy ko§ 0,3x0,5x1 m 550 K¢/kus
Kamenivo frakce 50-100 mm 440 K¢/t
Financ¢ni naklady na 1 bm:

Gabionovy kos 0,3x0,5x1 m 3x 550 K¢
Kamenivo frakce 50-100 mm 554 K¢
Naklady na 1 bm 2204 K¢
TYP D — ,,Pilotova sténa*

Materiél pro konstrukei:

Vrbové kily — @ 10 cm, dl. 1,4 m 135 K¢&/kus
Financ¢ni naklady na 1 bm:

Vrbové kily — @ 10 cm, dl. 1,4 m 4 x 135K¢
Néklady na 1 bm 540 K¢
TYP E — Podélna brrehova lavice s ozivenim

Material pro konstrukci:

Lomovy kdmen frakce 150-500 mm 850 K¢/t
Oziveni vrbovymi fizky 10 K¢/kus
Financ¢ni naklady na 1 bm:

Lomovy kdmen frakce 150-500 mm 1480 K¢
Oziveni vrbovymi fizky 20 x 10 K¢
Néklady na 1 bm 1680 K¢
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TYP F — Dvojity zapletovy plitek s hat'oStérkovymi valci

Material pro konstrukci:

Vrbové kily — @ 10 cm, dl. 1,5 m 140 K¢&/kus
Vnitini vypln hatostérkovych valct 500 K¢/t
Vnéjsi obal hatostérkovych valca (vrbové pruty) 5 K¢&/kus

Financ¢ni nadklady na 1 bm:

Vrbové kily — @ 10 cm, dl. 1,5 m 4 x 140 K¢
Vnitini vypln hatostérkovych valct 370 K¢
Vnéjsi obal hatostérkovych valcu 100 x 5 K¢
Naklady na 1 bm 1430 K¢

Finan¢ni naklady za jednotlivé typy stabilizaci se pohybuji v rozpéti 500 az
3 000 K¢ za bm konstrukce. Do finan¢ni rozvahy byly zapocitany pouze piiblizné ceny
pouzitych materiali na zakladé mého odhadu. Jako nejlevnéjsi konstrukce dle finan¢ni
rozvahy vychazi stabilizace vrbovymi kily — dvoufada pilotova sténa. Financ¢ni naklady
na tuto konstrukci ¢ini asi 540 K&/bm. Naopak nejdrazsi je dle finanéni rozvahy
stabilizace konstrukci zapletového platku, ktery tvofi dfevéna kulatina obsypana

kamenivem. Tato stabilizace vychazi asi 2 893 K¢&/bm.

Kromé financnich naklada na stabilizace je tfeba brat v avahu jaké objekty bude
tato stabilizace chranit, v jakém stadiu je biehova abraze feSeného Uizemi a jaké hrozi
riziko v pfipadé€ postupujici abraze. Vhodné je také prihlédnout k moznému pouziti

bifehového materialu na feSené lokalité a tim snizeni nakladu.

V uplynulych letech doSlo krozSifeni vodni plochy Stérkopiskovny na
severozapadeé za ucelem tézby. V blizkosti jizniho bfehu, kde se feSeny usek nachazi,
v soucasné dob& neprobihd aktivni tézba, a proto je vhodné realizovat navrhnuté

stabiliza¢ni konstrukce.
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4 HYDROTECHNICKE VYPOCTY

41 PROGNOZA USTUPU BREHOVE CARY

Tato progndza ma v obecné rovine dlouhodoby charakter, a to zejména jedna-li se
o dosazeni bodu maximalniho Gstupu bfehové cary Br. Avsak i dosazeni bodu abrazni
terminanty At (bod, ve kterém se postup abrazniho poSkozeni samovolné zastavi) se
odehrava v horizontu nékolika desitek let. U vétSiny nadrzi k dosazeni téchto bodu
samovolné nedojde, pfipadné je jejich dosazeni Casové posunuto pomoci vhodnych

stabiliza¢nich zasahu v biehové oblasti. [3]

Pro stanoveni progndzy ustupu biehové Cary byla vyuzita metoda zalozena na
stanoveni bodu abrazni terminanty Ar. Tato metoda byla navrzena jiz v padesatych letech
20. stoleti a byla pozd&i modifikovana a odzkou$ena prof. Slezingrem na Gdolni nadrzi

Brno.

Pro vyuziti této metody a nasledné stanoveni ustupu biehové Cary je nutné znat
nejcetnéjsi hladinu v nddrzi Mnmax, navrhovou vysku viny hn, vySku hladiny nahnani
vétrem AH, stfednici viny ho, nadmotskou vysku paty abrazniho srubu V,, ustaleny sklon
abrazni ploSiny o’ a uhel vnitiniho tfeni zeminy ¢. VSechny hodnoty vzdy pro uréity
abrazni srub na zkoumané lokalit€. VySe zminéné hodnoty dosadime do vzorci a

dostaneme umisténi bodi At a Br, které znazorriuji ustup biehové Cary.

V nasledujicim vypoctu nejsou zahrnuty vlivy Ciniteld, které neni mozné piesné
definovat. Jedna se zejména o Cinitele antropogenniho a biologického charakteru. Prave
tyto Cinitelé mohou mit zdsadni vliv na Gstup bfehové Cary. Z toho vyplyva, ze vysledek a

stanoveni ustupu biehové cary bude vzdy zkresleno o tyto tézko specifikovatelné Cinitele.
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411 Grafické znazornéni metody stanoveni abrazni terminanty

stavajici terén

B_
abrazni srub
tplﬂ
YI_I".flnm Mnmax+ ha/2+ho+aH A = abrazni terminanta
/ a'
_—

Obr. 4. 1 — Grafické znizornéni stanoveni abrazni terminanty dle modifikované metody [3]
At ... abrazni terminanta
Br......... bod maximalniho ustupu biehové Cary (hledany bod)
Mnmax ..... nejcetnéjsi hladina v nadrzi [m n. m.]
Va.ooooon nadmoftska vyska paty abrazniho srubu [m n. m.]
a sklon abrazni plosiny [°]
Q......... uhel vnitiniho tfeni zeminy [°]
hn ... ... vyska navrhové viny [m]
ho ......... stfednice viny [m]
AH ........ vyska nahnani hladiny vétrem [m]

Z obecného grafického znazornéni vysSe je patrné, ze bod abrazni terminanty Ar je
urCen pruseCikem dvou pfimek. Prvni pfimka charakterizuje sklon o ustalené casti
abrazni ploSiny a druha pfimka reprezentuje vySkovou uroven nejcetnéjsi hladiny v nadrzi
Mnnax navySenou o polovinu vysky navrhové viny hy, stfednici viny ho a vysku nahnani
hladiny vétrem AH. Pomoci tohoto zptisobu se dosahne bodu abrazni terminanty At. Tato
metoda byla aplikovana na zaméteny pri¢ny profil feseného useku. Vzorovy piic¢ny profil

vcetné grafického znazornéni bodi At a Bt je soucasti vykresovych priloh prace.
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4.1.2 Uréeni efektivni délky rozbéhu veétru Les

Pro stanoveni efektivni délky rozbéhu vétru Ler je nutné znat pfevladajici smér
vétru, ktery ma na tvorbu abraznich srubl nejvétsi vliv. Hlavni smér vétru byl po
konzultaci s vedoucim prace prof. Slezingrem uréen jako severni. K ur&eni efektivni délky
je zapottebi vychazet z predpokladu, ze vitr vane v rozpéti thlu 90°, pficemz je osa thlu
shodna se smérem prevladajiciho vétru. Efektivni délka rozb&hu vétru Ler se nésledné
stanovi z 15-ti radial vedenych zkoumanym bodem pobfezi. Stfedni radidla je totozna s
hlavnim smérem vétru a nasledné se vykresli na kazdou stranu od stfedni radialy dalSich 7

radial v intervalu 6° az k protéjsimu biehu. [3]

Vypocet efektivni délky rozb&hu vétru Les byl proveden dle vztahu:

15 . 2
_ iz Li - cos®;

Lef

15
2 COSQ;
(4.1.2)
kde i...... i-ta radiala (1-15)
Li...... délka i-té radialy [m]
Qi...... uhel mezi hlavnim smérem vétru a i-tou radialou [°]

Po urceni efektivni délky rozbéhu vétru Ler muze dojit k situaci, kdy skute¢na
rozbéhova délka vétru L je delSi nez efektivni Ler. Je tedy vzdy doporuceno porovnat
vypoctenou hodnotu Lef se skute€nou délkou L. Jestlize je skutecné rozb&hova délka vétru
L delsi nez efektivni Ler, je vhodné k vypoctu pouzit vyssi hodnotu, tedy skutecnou délku
rozbéhu vétru L. Obecné tedy plati, ze je do nasledného vypoctu vzdy uvazovana vyS§si

hodnota ze zminénych dvou.
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Obr. 4. 2 — Grafické znizornéni pro vypocet efektivni délky rozbéhu vétru Les
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Radidla | 1 2 3 4 5 6 7 8
Délka [m] | 606,86 | 450,03 | 452,18 | 464,72 | 467,12 | 469,38 | 471,57 | 476,26
o [°] 42 36 30 24 18 12 6 0
@ [rad] | 0,7330 | 0,6283 | 0,5236 | 0,4188 | 0,3141 | 0,2094 | 0,1047 | 0

Radidla | 9 10 11 12 13 14 15
Délka [m] | 481,61 | 486,85 | 492,11 | 496,38 | 501,14 | 506,61 | 513,07
¢ [°] 6 12 18 24 30 36 42
¢ [rad] | 0,1047 | 0,2094 | 03141 | 0,4188 | 0,5236 | 0,6283 | 0,7330

Tab. 4. 1 - Tabulka zikladnich hodnot pro vypocet Let

Dosazeni do vztahu pro vypocet efektivni délky rozb&hu vétru Ler :

Lef -

15 . 2

5963,258

15
=1 COSQ;

13,511

= 441,363 m

Skutecna rozbéhova délka vétru v severnim sméru L je : 476,26 m.

Vypoctena efektivni délka rozbéhu vétru v severnim sméru Ler je: 441,363 m.

Lef _

441,363
L 476,26

=0927<1

Z poméru vypocteného vyse vyplyva, ze je skutecna délka rozb&éhu vétru vétsi nez

efektivni, a proto bude v dalSich vypoctech pouzita skutecna délka rozbéhové drahy vétru

L =476,26 m.

4.1.3 Stanoveni navrhové vysky viny h,

Pro vypocet navrhové vySky vlny hn je nezbytné znat délku rozbéhu vétru

v severnim smeéru, jelikoz tento vitr nejvice ovliviiuje ustup biehové Cary na feSeném

useku. Z poméru Lef/L provedeného vySe je patrné, ze pro vypocet navrhové vysky viny

bude pouzita skutecna délka rozb&hové drahy vétru L. Dal§im vstupnim udajem pro

vypocet navrhové vysky viny je navrhova rychlost vétru wio. Nejvet§si vliv na tvorbu

abraznich srubli ma obecné vitr o rychlosti v rozmezi 10-20 m/s, a proto byla po dohodé

s vedoucim prace zvolena hodnota wip = 15 m/s.
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Vztah pro vypocet navrhové vysky viny hy:

B W%,OOG . 1047
h, = 0,0026 - gOT
(4.1.3)
kde wio...... navrhova rychlost vétru [m/s]
L. skute¢na délka rozbéhu vétru [m]
g ... tihové zrychleni [m/s?]

Dosazeni hodnot do vzorce a vypocet navrhové vysky viny hy:

wip L7 15106 476,26047
g053 981053

h, = 0,0026 - =0,25m

Z vypoctu vyse vyplyvéa, ze je navrhova vyska viny hsje rovna 0,25 m.

4.1.4 Uréeni hodnoty ,nahnani” hladiny vétrem AH

Na nadrzich o vétSich plochach dochazi ve sméru pliisobeni vétru k nahnani hladiny
vody vétrem mezi protilehlymi bfehy. Nahnani vody ve sméru vétru je mnohdy
zanedbatelné, a i zvySeni urovné hladiny se ve vétsSiné pfipadd projevi v milimetrech,
pfipadné v centimetrech. I pfes nepatrné dopady na celkovy vypocet pfispiva hodnota
nahnani hladiny ke konecné urovni nejvyse polozeného abrazniho srubu V.. U nadrzi, kde
rozbéhova délka vétru nepresahne 1000 m, se hodnota nahnéni hladiny vétrem nemusi brat
vubec v uvahu.[3] Vypocet byl i tak proveden pro demonstraci veliin vstupujicich do
vypoctu.

Pro vypocet velikosti nahnani hladiny vétrem je zapotiebi znat primérnou hloubku
vody v nadrzi ve sméru pusobeni hlavniho vétru, uhel mezi podélnou osou nadrze a
smeérem vétru J, skuteCnou délku rozbéhu vétru L a rychlost vétru ve vysi 10 m nad

hladinou vody.
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K vypoctu ,,nahnani“ hladiny vétrem AH vyuzijeme vzorec:

WlU - L
AH =k, - ;H - c0s0
& (3.1.5)
kde kw...... soucinitel zavisly na rychlosti vétru

pro wioy < 20 m/s plati 2,1.10°°
pro wioy < 30 m/s plati 3,0.10°°

pro hodnoty mezi 20 a 30 m/s se hodnota urci linearni interpolaci

W10V ... rychlost vétru ve vys§i 10 m nad hladinou vody [m/s]
L.... skute¢na délka rozbéhu vétru [m]
g ... tihové zrychleni [m/s?]

H.. .. hloubka vody v nadrzi [m]

... uhel mezi podélnou osou nadrze a smérem vétru [°]

Skutec¢na délka rozb&hu vétru je 476,26 m, uhel mezi podélnou osou piskovny
Hulin a smérem vétru je 90°, pramérna hloubka vody v nadrzi ve sméru nejCetnéjSiho

vétru je 20 m a rychlost vétru ve vySce 10 m nad hladinou nadrze je 15 m/s.

Dosazeni hodnot do vzorce a vypocet ,,nahnani* hladiny vétrem AH:

AH=k, - Maov L s 21-107 15% - 476,26 90°) = 0
R I TR 581 20 cos(90)=0m

Vypoctena hodnota ,,nahnani“ hladiny vétrem byva vétSinou zanedbatelna, tedy tfadové
v milimetrech. V tomto piipadé vyslo ,,nahnani“ hladiny vétrem nulové, jelikoz je thel

svirajici severnim vétrem a podélnou osobou nadrze roven 90°.
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4.1.5 Uréeni stfednice viny hp

Jelikoz u vypoétu piedpokladame sinusovy profil viny dle CSN 75 0255, miZzeme
stfednici vlny ho ztotoznit s klidnou hladinou. To znamend, ze nedochazi k zadnému

pfevySeni a stiednice viny je rovna nule.

h0=0m

4.1.6 Urceni vySkové urovné paty nejvySe poloZzeného abrazniho srubu V,

Pro zajisténi stability bfehu je nutné urcit nadmotskou vysku potencialni nebo jiz
vzniklé paty abrazniho srubu. Vyskova aroven paty nejvyse polozeného abrazniho srubu

definuje oblast, na kterou by mél byt kladen nejvys$si daraz pti opevnéni biehu.

Pata abrazniho srubu se bude posouvat az k abrazni terminanté, kde svlj postup
samovolné zastavi. Nad abrazni terminantou bude bfeh nasledné erodovat az se sklon

biehu ustali v zavislosti na uhlu vnitfniho tfeni zeminy .

Vypocet nejvyssi urovné paty polozeného srubu spocteme dle vztahu:

h
V, = Mnmax+§+h0+AH
(4.1.6)
kde Va...... nadmoftska vySka paty abrazniho srubu [m n. m.]

Mnmax ... nejcetnéjsi hladina [m n. m.]
hn...... vyska navrhové viny [m]
ho...... sttednice viny [m]

AH ... vyska nahnani hladiny vétrem [m]

Na zkoumané lokalit¢ neni provadén pravidelny odecet hladiny nadrze. Jako
vstupni hodnotu nejcetnéjsi hladiny Mnmax pro vypocet budeme tedy uvazovat hodnotu
hladiny ze dne 10.4.2019, ktera byla 185,82 m n. m., navrhova vyska vlny h, = 0,25 m,
stfednice viny ho = 0 m a vyska nahnani hladiny AH = 0 m.

Dosazeni do vzorce (4.1.6) :

“’225 +040=185945mn. m.

V, = 185,82 +

Uroveii paty nejvyse polozeného abrazniho srubu V, je rovna 185,945 m n. m.
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4.1.7 Stanoveni sklonu abrazni ploSiny, abrazni terminanty a bodu
maximalniho Gastupu bfehové €ary
Na feseném useku nebylo provedeno podrobné geodetické zaméteni sklonu abrazni
plosiny, a proto byla tato hodnota oznafena obecné jako o'. Diky realizaci terénni pochtuizky

1ze konstatovat, Ze sklon abrazni ploSiny byl mirného charakteru do uhlu o' = 4-5°.

Krajni ¢ast biehu je tvofena predev§im jemnozrnnymi pisky a zahlinénymi pisky, a
proto byla pro schematické naznaceni bodu maximalniho uUstupu biehové Cary pouzita

hodnota uhlu vnitiniho tfeni zeminy ¢ = 30°.

PraseCikem cCary demonstrujici uhel vnitfniho tfeni zeminy a stavajiciho terénu

dostaneme bod charakterizujici maximalni ustup bfehové ¢ary Br.

bod maximalniho tstupu

. . — V,= 186,525 S
bfehové cary B stavajici terén Hladina v nadrZi v roce 2018 + V, B I

Mn= 186,40 mn. m.

Hladina v nadrzi v roce 2018 .
NE abrazni terminanta A, abrazni srub Soutasns hadina v nadidi V‘Mnmal= 185,82 mn. m.
~
s/ Y
[ = | 2
L} 7/

uhel vnitfniho tfeni i
zeminy ¢ uhel sklonu abrazni

plosiny a' T\

2 g8 R 8 8
Terén [mn.m.] 0 o © © B
0 0 0 0 0
-t - - - -

183,0 m n.m. l
Stanigeni [m] 0,0 63 7,0 12,0 19,0

Obr. 4. 3 — Konkrétni schéma urceni abrazni terminanty a Br

Na zavér hydrotechnickych vypoctu je tfeba zminit, Ze na zkoumané lokalité neni
v soucasné dobé dosazeno bodu abrazni terminanty Ar. Pficny fez pro schematické
naznaceni prognozy ustupu biehové ¢ary (Obr.4.3) byl vytvoren z poskytnutého zaméieni
vedoucim prace. Schematicky vykres stanoveni progndzy ustupu bfehové Cary je soucasti
vykresové dokumentace (pfiloha €.3). Soucasna hladina S§térkopiskovny Hulin je o
poznani nize nez v piedeslych letech, coz je dano faktem, ze je Stérkopiskovna bezodtoka

a na jeji hladinu maji vyrazny vliv predevsim srazky.
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5 FOTODOKUMENTACE

Obr. 5. 2 — Stav feSeného useku (listopad, 2018) [7]

48



Stanoveni progndzy ustupu bichové ¢ary Bc. Ondiej Cuda
Diplomova price

Obr. 5. 3 — Brehova vegetace (Cerven, 2020) [6]

Obr. 5. 4 — Brrehovy material na reSeném tseku (Cerven, 2020) [6]
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Obr. 5. 6 — Stav vegetace §térkop1’skovny Hulin (listopad, 2018) [6]
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Obr. 5. 8 — Brehova vegetace reseného useku (Cerven, 2020) [6]
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo posouzeni bfehového uzemi zadané lokality, nasledny
navrh aktivnich protiabraznich konstrukci a ur€eni prognédzy ustupu brehové cary. Jednalo se
o usek tahnouci se podél jizni Casti Stérkopiskovny v délce asi 120 m. Bfehové tizemi je zde
tvoreno prevazné jemnymi pis€itymi a hlinitymi materialy o malych frakcich, a proto bylo
vyhodnoceno v ramci terénni pochlizky jako nejnachylné€jsi k abraznimu poskozeni

eolického puvodu.

Diplomova prace se déli na pét hlavnich kapitol, a sice na pravodni zpravu, teorii
popisujici vznik a vyvo] abraze, technickou zpravu, hydrotechnické vypocty,
fotodokumentaci a vykresovou dokumentaci — prehledna/podrobné situace, prognoza

ustupu biehové ¢ary a schematicky navrh celkem Sesti stabilizaci.

Pii zpracovani navrhu stabilizace byl kladen diraz na vyuzZiti aktivnich protiabraznich
konstrukci. Pfi navrhu bylo vyuzito prevazné konstrukci biotechnického charakteru, jelikoz
tento zpusob predstavuje kompromis ve vyuziti vhodnych vlastnosti biologickych
stabilizacnich prvka (vrbové kily, vegetaCni oziveni, ...) a technickych Casti stabilizace
(kdmen, §térk). Mezi prednosti biotechnickych opatfeni patii schopnost zajistit dostate¢nou
ochranu bfehu a zaroven diky vegetacnimu doprovodu také podporu tvorby zivocisného
biotopu. Tento typ stabilizace plni kritéria ekologicka i esteticka. Soucasti diplomové prace je

i finan¢ni zhodnoceni nakladt na konstrukci jednotlivych typu stabilizacniho opatfeni.

Veskeré navrhované stabilizace maji za ucel zamezit Ustupu biehové Cary, ¢i alespon
zpomalit jeji prubéh. Pro navrh bylo zapotiebi porozumét mistnim podminkam a divodu
vzniku abraze. Diplomova prace obsahuje celkem devét grafickych piiloh, na kterych je

detailni znazornéni feSeného useku a popis jednotlivych navrha stabilizace feSeného tseku.

Soucasti diplomové prace jsou dale hydrotechnické vypocty, kde je vypocten vliv
nejrozsahlejsiho vétru, schematické znazornéni prognézy ustupu biehové Cary a urceni paty
nejvyse polozeného abrazniho srubu.

Ve vykresové dokumentaci jsou zpracované schematické stabilizaCni navrhy a

zaméfeny piicny profil s grafickym znazornénim bodu maximalniho Gstupu biehové ¢ary Br.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

af sklon ustalené Casti abrazni ploSiny [°]

S uhel mezi podélnou osou nadrze a smérem vétru [°]
AH vyska nahnani hladiny vétrem [m]

0] uhel vnitiniho tfeni zeminy [°]

0i uhel mezi hlavnim smérem vétru a i-tou radialou [°]
At abrazni terminanta (bod)

Br bod maximalniho tstupu biehové cary

B.p.v. Balt po vyrovnani

CSN Cesk4 statni norma

GPS globalni druzicovy polohovy systém

g gravitacni zrychleni [m/s’]

H hloubka vody v nadrzi [m]

ho stfednice viny [m]

hy navrhova vyska viny [m]

kw soucinitel rychlosti vétru

L rozbéhova délka vétru [m]

Let efektivni délka rozbéhu vétru [m]

m n. m. metry nad mofem

Mnimax nejcetnéjsi hladina v nadrzi [m n. m.]

Va vyska paty nejvyse polozeného abrazniho srubu [m n. m.]
W10 navrhova rychlost vétru [m/s]

Wiov navrhova rychlost vétru ve vysi 10 m nad hladinou vody [m/s]
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