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ABSTRAKT

Diplomova prace posuzuje soucasny stav Stérkopiskovny Hulin a vénuje pozornost
abrazi siln¢€ porusenym bfehtim nadrze. Pomoci ndvrhu vhodné biotechnické stabilizace
dojde k zabranéni tstupu biehové ¢ary na zajmovém Useku. Zakladem pro zpracovani
odpovidajicich navrha stabilizace bieht jsou vysledky dosazené vyuzitim modifikované
metody stanoveni abrazni terminanty. Jednotlivé zpracované varianty feSeni sanace
biehu kladou diiraz na vyuziti vegetacniho doprovodu, zvlasté pak vhodnych biehovych

porostl pro zajisténi stability biehd a ochrany proti vzniku abraze.

KLICOVA SLOVA

Abraze, biehovy porost, hladina, opevnéni, stabilizace.

ABSTRACT

The diploma thesis assesses the current state of the Hulin gravel and sand plant and pays
attention to abrasions of severely damaged banks of the reservoir. With the help of the
design of a suitable biotechnical stabilization, the receding of the shoreline in the
section of interest will be prevented. The basis for the processing of appropriate bank
stabilization proposals is the results achieved using a method of determining shore
retreat. The individual developed variants of the bank remediation solution emphasize
the use of vegetation support, especially suitable bank stands to ensure the stability

of the banks and protection against abrasion.

KEYWORDS

Abrasion, riparian vegetation, water surface, fortification, stabilization.
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UvoD
Diplomova prace se zabyva posouzenim a névrhem sanace Useku biehu
Stérkopiskovny v Hulin€. Pfedmétny usek je znané porusen abrazi vzniklou rozrazenim
vin o bich a pohybem hladiny v jezetfe. Po celém tseku je mozné sledovat abrazni sruby
razné vysky, od cca 0,5m do vySky piesahujici 2 m. Navrhy stabilizace a sanace
porusené¢ho biechu budou provedeny s ohledem na rtizné vysky poruseni a budou

aplikovany na konkrétni vysku abrazniho srubu.

Cilem je navrhnout mozné varianty feSeni opravy Useku, vyuzit co nejvice zdroje
materialu, ktery je v dané lokalité k dispozici, zpétné vyuzit material vznikly odtézenim
a svahovanim, a to z toho duvodu, aby dochazelo k minimalizaci ptesunim hmot. Kazda

varianta pocita s nadvrhem odpovidajiciho bfehového, doprovodného a travniho porostu.

Uctelem stavebniho opatfeni je zmirnit a stabilizovat abrazi biehu piirodé blizkym
zpusobem, ktery nenarusi rdz soucasného stavu zdjmové lokality a zaroven bude mit
dlouhou trvanlivost. Biotechnické opevnéni je kombinaci nezivého materidlu
s kofenovym systémem bichovych porosti, a jeho pouzitim lze tedy docilit optimalniho
estetického a ochranného ucinku. Vyhoda biotechnickych zplsobt stabilizace je v tom,
Ze v mistech maximalnich destrukénich ucinktt zptsobenych tlakem a narazem viny
je umisténa pevna a odolna technicka ¢ast opevnéni a v méné namahanych mistech, kde

pusobi pouze vybéh viny, zajist'uje ochranu ziva a pruzna vegetacni slozka opevnéni.

V ramci biotechnické stabilizace koryta bude proveden navrh odpovidajiciho

bfehového a doprovodného porostu a travnich smési.

K vytvofeni diplomové prace byla pouzita zjisténi aktualniho stavu zdjmové
lokality na zakladé osobnich pochiizek zajmovym Usekem, pfi nichz byla vytvafena

fotodokumentace. Pochiizky byly provedeny na konci jara 2020 a na podzim 2021.
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1  PRUVODNI ZPRAVA

1.1 Spréavni orientace

Té&ba v hulinské §térkopiskovné je dlouhodobé provozovana firmou Ceskomoravsky

$térk, a.s., kterd ma v dané lokalité k dispozici technologické zazemi. Stérk je vyt&zovan

ze dna tézebniho jezera pomoci dvou drapakovych bagri. Svou vyrobou zasobuje

Stérkopiskovna primarné oblasti stfedni Moravy, ato predevS§im okresy Zlin, Kroméfiz

a Prerov. Vyrobky jsou vyuzivany naptiklad jako ptimési do riznych druhd betont, malt,

omitkovych smési, a taktéZ jsou vyuzivany pro silni¢ni stavby.

Néazev akce:

Misto:

Kraj:

Okres:

Spravni Gzemi obce:
Katastralni Gzemi:
Provozovatel:

ICO:
Email:

Plocha hladiny jezera:

GPS:

Stabilizace biehu zatopené piskovny u Hulina

Stérkopiskovna Hulin
Zlinsky

Krom¢éiiz

Hulin

Hulin

Ceskomoravsky stérk, a.s., Mokra 359,
664 04 Mokra
25502247

expedice.hulin@cmsterk.cz

cca 170 ha
49°17'57.3"N, 17°27'31.9"E
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1.2 Lokalizace zajmového Gzemi

Obrézek 1: Lokalizace zdjmového vizemi na mapé — Zlinsky kraj, okres Kromériz [1]
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Obréazek 3: Stérkopiskovna Hulin [2]

1.3 Geodetické podklady

Té&Zebni jezero se nachazi v katastralnim Gzemi mésta Hulin ve Zlinském Kkraji
v okresu Krométiz. Je vzdaleno cca 1 km jizné od mésta Hulin, plocha hladiny je ptiblizné
170 ha, délka jezera je cca 2,2 km a prumérna Sitka cca 0,5 km. Stavajici tézebni plocha

je asi 130 ha, aktualn¢ tézba probiha v severni ¢asti jezera.

Podklady pro zpracovani navrhi sanaci biehti byly ziskany na zakladé¢ osobnich

pochiizek zdjmovym tzemim a z vytvotrené fotodokumentace.

1.4 Z&amovy usek

Zajmovy usek se nachazi na jiznim biehu jezera, jeho délka je cca 700 m. Usek
zahrnuje rizné fdze poruSeni bifehu abrazi — na zdkladé¢ osobni prohlidky zde byly

indikovany abrazni sruby od vysky cca 0,5 m do vysky ptesahujici 2 m. Proto pfi jejich
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sanaci bude vyuzit navrh zaméfeny na konkrétni poruSené misto. Navrhy sanac¢nich feSeni

budou aplikovény dle vysky poruseného biehu, resp. vysky abrazniho srubu.

Bfeh tuseku je vsoucasné chvili znacné porostly vegetaci, jak je patrné
z fotodokumentace v této praci. Proto diky tomu dochazi k ¢astenému stabilizovani
a zpomalovani abraze. Uginnost &isté vegetaéniho opevnéni biehtt vodnich nadrzi &i jezer
je pomérné mala, proto bude tieba navrhnout na feSeném tseku dalsi technické zpisoby

stabilizace.

Kuseku vede nezpevnéna cesta z arealu upravny Stérku. Tu bude mozné vyuzit

pro piijezd techniky v ¢ase provadéni sanacnich praci.

Rozdily

[~ Prostiedni sucha

N zajmovy usek

Obréazek 4: Mapa zajmového Useku [3]

1.5 Hydrologicke podklady

Z4moveé uzemi je odvodinovano vodoteci Rusava, kterd je soucasti povodi Moravy.
Cel¢ izemi spadéa do zdplavového uzemi téchto dvou vodoteci. Do izemi zasahuje ochranné
pasmo vodnich zdroja Hulin, lokalita lezi v Chranéné oblasti ptirozené akumulace vod
Kvartér feky Moravy, viz obrazek 5. Jizné od z4jmového Uizemi se nachazi soustava tzv.
Zahlinickych rybnikd s nasledujicimi rozlohami vodni plochy: Planavsky rybnik 44 ha,
Doubravicky 54 ha, rybnik Svarov 105 ha, Némc¢icky rybnik 14 ha. [4]

15



Obrazek 5: Zdakres CHOPAV Kvartér reky Moravy [4]

1.5.1 Podzemni vody

Podzemni vody jsou pivodem fi¢ni, tedy z biehové infiltrace (ovSem infiltrované
ve vétsi vzdalenosti ve sméru proti toku Moravy) a z mensi €asti z infiltrovanych srazek
na mistnich udolnich svazich. Hladiny podzemni vody jsou mirné napjaté v hloubce od cca
1,5 m do 5 m se spadem ke korytu Moravy. Proudéni podzemni vody se béhem roku neméni.
Nevyznamné zmény vykazuje spad za vysokych a nizkych stavli. Smér proudéni podzemni

vody je od S az SV k J. Ovliviiovan je vodarenskymi odbéry. [5]

1.5.2 Odtokové poméry

Tézebni jezero Stérkopiskovny Hulin neni ovlivnéno zaddnymi odtoky ani pfitoky.
Kolisani hladiny jezera je zavislé na Cetnosti atmosférickych srazek a na kolisani hladiny

podzemni vody.

1.5.3 Klimatické poméry

Klimaticky lezi feSené tizemi v teplé oblasti, dle klasifikace klimatu E. Quitta se jedna
0 variantu T2. Ta je charakteristickd dlouhym az velmi dlouhym, teplym aZz velmi teplym
asuchym az velmi suchym Iétem. Piechodné obdobi je velmi kratké s teplym jarem
a podzimem. Zima je kratka, mirné tepla a suchd az velmi suchd s velmi kratkym trvanim

sné¢hové pokryvky. [6] V néasledujici tabulce 1 je vycet charakteristik pro oblast T2:

16



Tabulka 1: Klimatické charakteristiky oblasti T2 [6]

Klimaticka charakteristika teplé oblasti T2
Pocet letnich dni 50-60
Pocet dni s prim. teplotou 10 °C a vice 160-170
Pocet dni s mrazem 100-110
Pocet ledovych dni 30-40
Priim. lednova teplota -2az-3
Priim. ¢ervencova teplota 18-19
Prim. dubnova teplota 89
Prim. fijnova teplota 7-9
Prim. pocet dni se srazkami 1 mm a vice 90-100
Suma srazek ve vegeta¢nim obdobi 350-400
Suma srazek v zimnim obdobi 200-300
Suma srazek celkem 550-700
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 40-50
Pocet zatazenych dni 120-140
Pocet jasnych dni 40-50

Obrézek 6: Klasifikace klimatu dle E. Quitta [7]

1.5.4 Srazkové poméry

Primérné ro¢ni uhrny atmosférickych srazek se pohybuji nad hodnotou 600 mm,
pficemz nejvice srazek spadne v Cervenci, nejméné v lednu az tnoru. Ro¢ni srazkové uhrny
ptekro¢ené s pravdépodobnosti 1 % se pohybuji t€sné nad hodnotou 950 mm. V letnich
mesicich je zde Casty vyskyt ptivalovych srazek bouikového charakteru, které vsak postihuji
pouze mald Uzemi. Sne¢hova pokryvka se objevuje od poloviny prosince az do poloviny

biezna. [4]
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1.5.5 Teplota vzduchu

Primérna ro¢ni teplota vzduchu se pohybuje kolem hodnoty 8,5 °C, pricemz
nejchladnéj$im mésicem je leden, nejteplejSim Cervenec. Primérna denni maxima teploty
vzduchu se v nejteplej$im mésici pohybuji kolem hodnoty 24,0 °C. Primérna denni minima
teploty vzduchu klesaji v nejchladnéj$im mésici zimy na -5 °C. V Cervenci se pramérna

denni minima pohybuji kolem 12,0 °C. [4]

1.6 Geologické udaje

Nejstar§imi  kvartérnimi  sedimenty na uzemi Stfedomoravské nivy jsou
fluviolakustrinni sedimenty stafi mindel, vypliujici v mocnosti pies 50 m tektonicky piikop
jednak typu fluvidlnimu (naplavy vodnich tokt), a dale jsou to pfedevsim sedimenty eolické
(sprase). Fluvialni sedimenty tvoii u feky Moravy vyrazné terasy, které jsou vesmes prekryty
spraSovymi ulozeninami. K holocennim sedimentim zde patii uloZeniny tdolnich niv,

svahovych hlin, které vznikly na sedimentech pleistocennich. [4]

Zajmova lokalita se nachazi v nivé a pii okraji levobiezni niz$i terasy feky Moravy.
Prostor v oblasti Stérkopiskovny Hulin je budovan souvrstvim piskii a pis€itych Stérka
s vlozkami (proplastky) jilti. V jejich nadlozi vystupuji Stérkopisky. Materidl ve spodnich
partiich je méné propustny nez ve svrchnich partiich. V hloubce 30 m pod povrchem
se nachazi vyrazn€j$i hydrogeologicky izolator (jil az pis€ity jil). Jedna se tedy
0 vicevrstvovy kolektorovy zvodnény systém. NejvySe polozenym souvrstvim jsou

povodnové hliny s funkci nadloznich hydrogeologickych izolatort. [5]
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Obrazek 7: Geologicka mapa zajmového Gzemi [8]
Legenda vyznacenych geologickych oblasti:
1 — navazka; 6 —nivni sediment; 13 — kamenity sediment; 16 — spras; 24 — pisek.

1.6.1 Charakteristiky horninového prostredi

Podle geomorfologického &lenéni CSR leZi fesené izemi v provincii Zapadni Karpaty.

Regionalni ¢lenéni reliéfu ukazuje nésledujici prehled:

Provincie: Zapadni Karpaty
Subprovincie: Vnékarpatské snizeniny
Oblast: Zapadni Vnékarpatské snizeniny
Celek: Hornomoravsky Gval
Podcelek: Stredomoravska niva

Okrsek: HoleSovska ploSina

Reliéf ma charakter ploché pofi¢ni krajiny vzniklé na poklesové struktuie
Hornomoravského tuvalu ve Vnékarpatskych sniZeninach, ktery je vyplnén mladymi
terciérnimi a kvartérnimi sedimenty. Jedna se o akumula¢ni rovinu podél feky Moravy
a jejich ptitokd. Stredomoravska niva smérem na vychod postupné prechazi v HoleSovskou

plosinu. Sklon reliéfu se pohybuje zhruba v rozmezi 0,4 %o az 2,5 %o. [4]

Nésledujici obrazek 8 ukazuje vrtnou prozkoumanost lokality. Vétsina provedenych
vrtl spada do rozsahu 25-50 m, jako prvni hornina pod kvartérem je uvadén pisek. Dalsi

provedené vrty ovéfily litologicko-stratigraficky profil:
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1. nivni hliny a jily holocénniho stafi, mocnost 1-4 m (pramérné 3 m),
2. fluviélni Stérkopisky Moravy, pliocén kvartér, mocnost 4-12 m,
3. fluviolakustrinni pisky neogenniho (terciér) stati, mocnost 20—25 m,

4. jily, torton terciér.

A e SO
nﬁaoimm Podplénay;

Obréazek 8: Vrtna prozkoumanost Sterkopiskovny Hulin [9]

Legenda vrti v dané lokalité:

dh £h

L

0 L L o
0-5m 5-10m 10-15m 15-25m 25-50 m 50-100 m.

1.6.2 Petrologicko-tézebni charakteristika

Stérkopisek terasového stupné feky Moravy je Sedy, tvofeny stiedn¢ az dobie
opracovanymi valouny piskovce, kifemene, podfadn¢ kiemencem, Zulou, rulou, slepencem,
pegmatitem a fylitem. Podlozni pisky jsou Sedé, tvofené kiemenem, zivcem, dale sericitem,

muskovitem, granatem, amfibolem, biotitem a zrnitostné prevlada hruba pis¢ita frakce. [10]

V zavislosti na bansko-technickych podminkach dobyvani stérkopiskt byla
v minulosti provadéna tézba v 1. téZebnim fezu Stérkopiskovny Hulin do hloubky cca 8 az
12 m od urovné vodni hladiny, tj. na vySkovou uroven cca 173,0 az 177,0 m n. m. Dalsi

zasoby budou dobyvany plovoucim téZebnim strojem zvodni hladiny tézebniho jezera
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ve 2. té¢zebnim fezu az na bazi loziska na vyskové urovni 160 m n. m. Planovanou tézbou tak

dojde k prohloubeni stavajiciho téZebniho jezera o cca 13 az 17 m. [4]

-

Obréazek 9: Plovouci tézebni zarizeni urcené k dobyvani stérku [L. TomSej, 2020]

1.6.3 Pudni poméry [4]

Na vyvoji pid se v zajmovém Uzemi jako matecni plidni materidly podilely nivni

ulozeniny, které jsou zde vesmés nevapnité.

Pidni pokryv $irSiho uzemi tvoii fluvidlni pidy (BPEJ 3.58.00, 3.59.00, 3.61.00)
na nivnich ulozeninach, t€zké, s méné ptiznivymi vlahovymi poméry (vlivem vysoké trovné

hladiny podzemnich vod). Dale pak dominuji pidy luzni.
Skupina piid fluvidlnich

Zahrnuje pudy vytvofené na naplaveninach vodnich tokll. Zaujimaji tedy nejnizsi
polohy Gzemi. Charakteristickym znakem je rozdilnd mohutnost humusove vrstvy a rozdilné
zrnitostni sloZeni v zavislosti na pivodu a vytfidéni zemin, které voda pfinasela. Jsou
to nejmladsi pady, a protoze piidotvorny proces netrval dlouho, nevytvoftil se u nich kvalitni
humus ani v ptiznivych ptidotvornych podminkach — pii stejné teploté a obsahu vapniku jako
pii vyvoji ¢ernozemi. Obsahem humusu se vyrovnaji ¢ernozemim, kvalita humusu je vSak
sttedni. Fyzikéaln€-chemické vlastnosti typickych fluvidlnich pid, zvlasté schopnost poutat

ziviny a uvolilovat je pro rostliny, jsou velmi dobré. Téméf se vyrovnaji cernozemim.
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Skupina luznich pud

Zahrnuje pudy, které se vyvinuly vétSinou na vapnitych zemindch v podminkéach
zvySen¢ho ovlhcéeni piidy. Charakteristickymi polohami jejich vyskytu jsou jednak mélké
sniZeniny v ploSindch, jednak nivni polohy, kde pidotvorny proces trval delsi dobu a nebyl
ruSen zdplavami. Z hlediska stanoviStnich poméra, zvlasté vldhovych, polohovych
a zrnitostnim slozenim jsou to pudy téméef shodné s nivnimi ptidami. Odlisuji se od nich
pfedevsim kvalitnéjSim humusem, vétsim obsahem humusu a mocnéj$i humusovou vrstvou
(pfes 40 cm). Maji vétsinou i piiznivejsi pudni reakci — neutralni. Typickou jejich vlastnosti
je velmi dobra schopnost uvoliiovat ziviny pro rostliny. Tim se vyrovnavaji ¢ernozemim,

nékdy je i prekonaji.

- pararendziny
fluvizemé
Cernice
&ernozemé
hnédozemé
luvizemé

- kambizemé
\A . pseudogleje

Obréazek 10: Pidni typy [11]
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1.7 Pozadavky na odbéry

Z t¢zebniho jezera nejsou provadény zadné odbéry. Severné od zdjmové lokality
se nachazi soustava vodarensky vyznamnych odbérovych mist. Podzemni voda vykazuje
kvalitu, kterd neodpovidd hygienickym pozadavkiim na pitnou vodu. Velmi casto jde
0 prirodné zvysSené obsahy manganu a zeleza (jejich snizeni vyzaduje pomémé jednoduchou

Upravu). [4]

1.8 Cistota vod

Podzemni vody jednotlivych jimadel maji rozdilné vlastnosti podle jejich pozice
v ramci udoli Moravy a jejich hloubky. Z hlediska vodarenského vyuziti vykazuji laboratorni
analyzy vzorkli podzemni vody z nékterych objektii navySené hodnoty tvrdosti, manganu,
zeleza. Lokdln€ proménlivé jsou obsahy dusi¢nanl (pfip. ostatnich dusikatych sloucenin)
asiranti. ZvySené byvaji 1 hodnoty chemické spotieby kysliku manganistanem, pftip.

chloridu. [4]

Na cistotu povrchovych vod a vody v jezefe ma predev§im Vvliv mozné znecisténi
srazkovou Cinnosti. Dale existuje riziko znecisténi v disledku probihajici tézby v podobé
unikt pohonnych latek a maziv. Protoze je Stérkopiskovna bezodtoka, nema na jakost vody

vliv z4dny pftitok.
1.9 Primysl

Pramyslovy potencial v okoli zajmové lokality tvofi predevsim podniky
zpracovatelského pramyslu, zejména se jednd o podniky pramyslu kovodélného,
gumarenského, dievozpracujiciho, elektrotechnického a textilniho. V nejbliz§im okoli

zajmové lokality se nachazi primyslové podniky, které by vodu odebiraly a znecist'ovaly.

Pro textilni a koZedélny primysl jsou charakteristické Batovy zavody, které
se specializuji na vyrobu obuvi, kuzi a textilu, na které navazuje strojirensky primysl
podnikem ZPS (Zavody ptesného strojirenstvi), ktery se zaméfuje na vyrobu stroju

na vyrobu obuvi.

Do dievozpracujicitho primyslu lze zatadit podnik TON se zaméfenim na vyrobu

nabytku, pily z Velkych Karlovic anebo Vsetinské papirny.
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Potravinafsky prumysl v oblasti tvofi pfedev§im masny pramysl spolu
s konzervarnami (Hamé, OTMA), dale pivovary, minipivovary a lihovary (Rudolf Jelinek

Vizovice) a vyroba napoju (LINEA).

1.10 Zemédélstvi

Ptirodni podminky, které pifedurcuji vyrobni moznosti pro zeméd¢€lské podnikani, jsou
ve Zlinském kraji velmi rozmanité. Okresy Kroméiiz a Uherské Hradisteé jsou diky své
poloze v moravskych uvalech tradi¢né zaméfeny na rostlinnou vyrobu, v podhorskych
oblastech Vsetinska a Zlinska je hospodafstvi zaméfeno vice na extenzivni zivociSnou

vyrobu. [12]

V okoli mésta Hulin pfevazuje rostlinna vyroba a s tim souvisejici uprava dané
plodiny. Je zde zastoupen také chov ryb a chov sportovnich koni. V blizkosti Stérkopiskovny

Hulin se nachazi pole zeméd¢€lsky nevyuzita.

1.11 Lesnictvi

Zastoupeni lesa ve Zlinském kraji je nerovnomérné, pfesto je procento zalesnéni
v ramci CR nadprimérné (39,8 %). Hlavni centrum se nachazi na severovychodé v okrese
Vsetin, kde dosahuje procento zalesnéni hodnoty 54,2 %. MenSi zastoupeni lest

je v jihozapadni ¢asti kraje, kde rozsahlejsi komplex vytvareji pouze Chiiby. [12]

Lesy ve Zlinském kraji jsou pfevazn€ zatazeny do kategorie lesti hospodarskych
(88,2 % vyméry lest; jen 11,7 % lesu je zafazeno do kategorie lest zvlastniho urc¢eni a 0,1 %

do kategorie lest ochrannych). [12]

Zajmové Uzemi se nachazi v provincii stfedoevropskych listnatych lesd,
v podprovincii panonské, v bioregionu 4.5 Dyjsko-moravském. Z fytogeografického
hlediska uzemi nalezi do oblasti termofytika — obvodu Panonského termofytika a okresu
¢. 18b — Dolnomoravsky tval. Potencialni pfirozenou vegetaci je prvosenkova dubohabiina
a ostticova dubohabiina. Biogeograficky lezi izemi v provincii sttedoevropskych listnatych
lest, podprovincii zapadokarpatské. VéEtSina uzemi nalezi k biogeografickému regionu
kojetinskému (izemi podél feky Moravy), ze zapadu zasahuje bioregion zdanicko-litencicky,

z vychodu hranicky. [4]
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1.12 Rekrea¢ni vyuziti

Na stérkopiskovné plati zakaz provozovani vodnich sportd (véetné plavani) a rybolov
je zde omezen tézbou. Rybolov se nesmi provozovat ve vzdalenosti 200 m vpravo i vlevo
od tézebniho zafizeni. Dale 100 m vpravo i vlevo od trafostanice a 100 m na ob¢ strany
od stérkové  vysypky. Vodni plocha spadd dle Moravského rybaiského svazu
do mimopstruhového reviru, 461 102 — Morava 13A. [13]

Y24
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Obrazek 11: Zakaz vodnich sportit na sStérkopiskovné [14]
1.13 Splavnost

Vodni plocha je plavebné vyuzivana pouze pro piepravu vytézené suroviny. Tla¢nd
sestava skladajici se z tlacného remorkéru a vysypného ¢lunu dopravuje vytézeny material

z dobyvacich strojii do pristaviste.

Obréazek 12: Lodni doprava vytézeného materialu [L. Tomsej, 2021]
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1.14 Zivotni prosti-edi

Z hlediska hodnoceni kvality Zivotniho prostiedi v uzemi je tfeba konstatovat, Ze se
jednd po strance kvality Zzivotniho prostfedi o uzemi sice Clovékem silné ovlivnéné,
s velkymi plochami zemédélské puady, ale diky vhodné provadéné rekultivaci o uzemi
s vyssim koeficientem ekologické stability. Ta je ddna rozsahlymi ptirod¢ blizkymi plochami
rybnik a jezer po t€zbé Stérkopiskli, na nichz vznikla zajimava spolecenstvi fauny a flory.
Vyssi stupen ekologické stability ma piedev§im lesni porost Piirodniho parku Zahlinické

rybniky.

1.14.1 Uzemni systém ekologické stability krajiny

Zajmove Nizemi bezprostiedné navazuje na regionalni biocentrum RBC 344 Filena
a je situovano v ochranném pasmu nadregionalniho biokoridoru K 142 Chropyiisky Iuh
(vodni a nivni osa), podél néhoZ je vymezena ochranna zéna v $ifce 2 km. Sit USES vyssich

radi je doplnéna izemnimi systémy ekologické stability na lokalni trovni.

RBC Filena

N

Obrazek 13: Uzemni systém ekologické stability [15]

1.14.2 Ptirodni parky

Piirodni park Zahlinické rybniky je chranéné tizemi o rozloze cca 5 km? zalozené

Vv roce 1995 za tcelem ochrany lokality s vysokou krajinafskou hodnotou, plnici vyznamnou
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ekologickou funkci regionalniho biocentra. Komplex Zahlinickych rybniku, pfilehlych luk
a luznich lest je i pfes intenzivni chov ryb jedinecnym Uzemim na stfednim toku Moravy
predevsim ze zoologického a krajinafského hlediska. Pfirodni park mé zvlast¢ vysoky
ornitologicky vyznam, nachazi se zde az 270 druht ptakt, z toho 135 hnizdicich.
Je vyznamny hnizdistém vodnich a taznych ptaka, hnizdi zde kormoran velky, volavka

popelava, volavka bila ¢i 1zicak pestry. [16]

Piimo ve Stérkopiskovné Hulin se od roku 2009 nachézi vyznamné hnizdisté rybaka
obecnych. Hnizdi na umélych plovoucich ostravcich, protoze bichy Stérkopiskovny

neposkytuji idealni podminky. [17]

Obrézek 14: Drevény plovouct ostriivek vybudovany pro rybaky obecné [17]

Zahlinické rybniky jsou napdjeny fickou Rusavou a Mojenou a tvoii je hlavni rybniky
Novy, Planavsky a Dobravicky. Soucasti ptfirodniho parku je chranéné uzemi Filena
na Novém rybnice s pfilehlym luznim lesem a podmafenymi loukami, na kterych
se vyskytuji vzacné druhy hmyzu. Cesky Ramsarsky vybor navrhnul k registraci a ochrang
v ramci Ramsarské umluvy oblast Fileny a Zahlinickych rybnika. Celkem se jedna o cca
500 ha, které jsou tvoreny komplexem riznych moktadnich biotop (vlhké louky, slepa

ramena, rybniky, luzni les, jarni periodické tiing).

Severné od PP Z&hlinické rybniky na okraji obce Bilany se nachazi pfirodni pamatka
Stonac. Tuto charakterizuje zbytek ptivodnich tini a mokfin s cennym biehovym porostem

s vyskytem stuliku Zlutého, vodianky Zabi, kosatce Zlutého a dal$ich vzacnych druhi. [16]
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2 FOTODOKUMENTACE

Obréazek 15: Letecky snimek stérkopiskovny [18]

o
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Obrézek 16: Brehova vegetace [L. Tomsej, 2020]
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Obrazek 18: Abrazni srub porostly vegetaci /L. Tomsej, 2020]
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Obréazek 20: Abrazni sruby na zajmovém Useku [L. Tomsej, 2021]
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Obrézek 22: Detail nizsiho abrazniho srubu na zajmovém useku /L. Tomsej, 2021]
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3 TECHNICKA ZPRAVA

3.1 Spravni orientace

Néazev akce:

Misto:

Kraj:

Okres:

Spravni Uzemi obce:
Katastralni Gzemi:
Provozovatel:

ICO:
Email:

Plocha hladiny jezera:

GPS:

Stabilizace bfehu zatopené piskovny u Hulina

Stérkopiskovna Hulin
Zlinsky

Krométiz

Hulin

Hulin

Ceskomoravsky Stérk, a.s., Mokra 359,
664 04 Mokra
25502247

expedice.hulin@cmsterk.cz

cca 170 ha
49°17'57.3"N, 17°27'31.9"E

3.2 Uvodni &ast

Cilem prace je navrhnout odpovidajici biotechnické feseni stabilizace. Bude vyuzito

jak aktivnich protiabraznich konstrukci, tak pasivnich, jednotlivé varianty pak budou

popsany a rozebrany dale.

Jako nezbytné podklady pro zpracovani byly vyuzity zjisténé hodnoty ptrevazujiciho
sméru a rychlosti vétru, vedoucim prace pak byla zadana vyska nejcetnéjsi hladiny a hloubka

vody Vv nadrzi.

3.3 Popis stavajiciho stavu

Upravovanym usekem je Cast jizniho bfehu néadrze. Pfi terénnich pochlizkach
Vv lokalité byla zajisténa fotodokumentace aktualniho stavu. V tizemi se nachazi ptedevsim
v mensi mife zemédélskd puda, prevazujicim prvkem je zde voda a kefové a stromové
porosty. Okolni plochy jsou ekologicky ménég citlivé, tzemi je tvofeno pomérné pestrou

mozaikou poli, travnich porostt, vodnich ploch a lest.

Primérna nadmoiska vyska zajmového tizemi je 191 m n. m. a jeho terén je rovinny.

Podél témét celého jizniho biehu vede nezpevnéna cesta z arealu Stérkopiskovny.
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Jizni bieh je porostly hustou vegetaci, kterd v souCasném stavu vytvaii piirodni
vegetacni opevnéni. Nutno fict, Ze tento stav je pro zpomaleni postupu abraze daleko
ucinngjs$i nez holé biehy bez porostl, nicméné ucinnost Cisté¢ vegetacniho opevnéni bez
podpory technickych zptsobu stabilizace neni dostate¢na a lze ji vyuzit pouze v oblastech
s nizkym sklonem bifehu (do max. 5°). Proto je na misté zvazovat navrh biotechnickych
zpusobl opevnéni, které kombinuji vyhody Cisté vegetacni stabilizace a technické stabilizace

a je jimi docileno optimalniho estetického i ochranného G¢inku.

Vyska abraznich srubd indikovanych na zajmovém tseku byla v rozsahu od 0,3 m
do vysky piesahujici 2 m. Navrhované varianty feSeni biotechnické stabilizace budou

ptizptsobeny vyskam abrazniho srubu.

3.4 Cinitelé ovliviiujici vznik a rozvoj bi‘ehové abraze [19]

Tézebni jezero Stérkopiskovny Hulin neni ovlivnéno zaddnymi odtoky ani pfitoky.
Na vzniku a rozvoji abraze biehil se tedy nepodili proudéni vody v nadrzi, existuje vSak
mnoho jinych ¢initelt, kteti abrazi pfimo zpusobuji, nebo urychluji proces vedouci k Ustupu
biehu.

3.4.1 VInéni eolického pivodu

Jednoznacné nejzasadnéjsi vliv na vznik a rozvoj abraze v zajmové lokalité¢ ma vinéni
hladiny eolického piivodu — zplisobené vétrem. Ve sméru pohybu vzduchového proudu
je pohyb ptenasen na vodni plochu a dochazi k vinéni hladiny. Pfi dostate¢né hloubce vodni
nadrze a dostateéné délce pusobeni vétru vznikaji postupové viny, které se pii dosazeni
biehu vlivem zmensSujici se hloubky transformuji, nasledné lamou a tfisti. Vznika ptibojova
vlna, kterd diky své kinetické energii, vySce vybehu, tlakem a sanim pfi zpétném toku pisobi
destrukci biehu. Energie vinéni se naplno projevuje pii periodicky se opakujicich narazech
na bieh, pokud tento jev trva dostatecné dlouhou dobu. Viny za¢nou rozrusovat bieh v paté
budouciho abrazniho srubu, pozd&ji se pod vzniklym abraznim srubem vytvoii pobiezni

abrazni ploSina.

Vznik eolického vInéni ovliviluje kromé rychlosti proudéni vétru a délce jeho ucinku
také jeho rozb&hova draha. Ta je déna tvarem nadrze a smérem vétrného proudéni. Pro
vypocet bude pouzit SZ smér dlouhodobého plisobeni vétru, ktery byl zadany vedoucim

prace.
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3.4.2 VInéni zpusobené pohybem plavidel

V zajmové lokalité dochazi k opakovanému pohybu plavidel, které pievazi vytézené
suroviny z mista t€Zby do pfistavu. Pievoz je provadén pomoci samovysypnych ¢lund,
na které se pfipojuji tlacné remorkéry. Vznikaji viny, jejichz velikost zavisi na rychlosti
pohybu plavidla, tvaru jeho ponofené casti, hloubce ponoru, vzdalenosti od biehu, aj.
Vzhledem kvelkému mnozstvi nezndmych a piesné nedefinovatelnych faktorech

vstupujicich do vypoctu nebude tento typ vinéni v diplomoveé praci uvazovan.

3.4.3 Utinky mrazu a tani

Cykly zmrazovani a tani maji vliv na rozvoji abraze, nikoli na vzniku. Pfi promrzani
vodou nasaklé zeminy se v dusledku zvySovani objemu ledu vytvaii trhliny a soudrZnost
zeminy je jimi narusena. Jiny problém nastava pii jarnim tani, kdy nejprve roztava
povrchovd zona a nasledné hlubsi vrstvy. Voda z povrchové zény nemize prosakovat
a zustava v zeminé, proto klesa hodnota tihlu vnitiniho tfeni, zemina rozbiida a sesouva se.

Dost casto takto dochazi k sesuvliim previst u abraznich srubd.

3.4.4 Vliv ledové pokryvky

Souvisla ledova pokryvka plisobi na biehy statickym tlakem v diisledku rozpinani
ledu pii zvySujici se teploté. Vyrazné G¢inky vznikaji pfedev§im pii rychlém a setrvalém
stoupani teplot. Maximalni hodnoty statického tlaku ledu na biehy se pohybuji v rozpéti
30-35 MPa.

3.4.5 Vliv priisaku vody pudnim horizontem

Pii dlouhych destich dochazi k vyraznému prisaku vody plidnim horizontem
anaslednému pohybu podzemni vody ve sméru méné propustnych vrstev. V abrazi
posSkozenych nejnizSich svahovych oblastech miize dojit k vyroniim podzemni vody.
Nasledkem je predevS§im vyplavovani jemnych pldnich &astic. Prisak vody pldnim
horizontem pfimo v misté abrazniho srubu za spoluptisobeni destovych kapek na nekrytou
sténu abrazniho srubu zplsobuje na navétralé¢ obnazené Casti ptidniho horizontu oddrolovani
jednotlivych pudnich ¢astic i mensich ¢i vétSich valount. Mnohdy miiZze zpusobit i sesuti
previsti nebo Casti stén abrazniho srubu. V oblastech, kde se na hran¢ abrazniho srubu

nachazi vzrostly strom s podemletym kofenovym systémem, dochazi snadno k vyvratim.
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3.5 Protiabrazni opatieni [19]
3.5.1 Aktivni protiabrazni opatreni

Jako aktivni protiabrazni konstrukce se oznacuji piedev§im podélné usmériovaci
stavby, které jsou budovany v urcité vzdalenosti od pobiezi. Mezi podélné konstrukce patii
podélnd biehova lavice a podélna preruSovand hrazka. Pii¢né usmeériovaci stavby jsou
budovany kolmo nebo Sikmo na bfehovou linii. Jako pticné konstrukce se buduji zejména

vyhony kolmé k biehové ¢are a vyhony Sikmé k biehové care.
3.5.2 Pasivni protiabrazni opati‘eni

Pasivni protiabrazni konstrukce se buduji predevsim u biehti nadrzi, kde je potieba
zajistit stabilitu bfehd — to zajist'uji naptiklad opérné zdi. Dal§imi zastupci téchto konstrukei
jsou nevegetacni opevnéni a obklady bieht. Pro tyto konstrukce je charakteristické vyuziti
tézkych kamennych zahozl, kamennych svahovanych pat ¢i riiznych druhii betonovych
konstrukci. Mezi pasivni konstrukce se fadi také ryze vegetaéni opevnéni biehd, kde jsou
dnes v ramci dfevinnych bifehovych porostl vyuzivany hlavné dfeviny rodu Salix, které

je v8ak nutné doplnit bylinnym patrem ¢i protieroznim travnim kobercem.

Jako nejvyhodnéjsi typ biehového 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 vzajemn¢ prolinaji na stykové oblasti.

3.6 Vlastni navrh opatieni

Pii navrhu stabilizace bfehti na feSeném useku bude vyuzito prvka biotechnické
stabilizace s naslednym ozivenim. Pro sublitoralni a eulitoralni pasmo bude pfi stabilizacich
vyuZzito ohumusovdni a nasledné oseti travni smési. Ve vySSich mistech bfehu nad
provedenou stabilizaci v pfechodu pasma eulitoralniho v pA&smo supralitoralni bude navrzen
doprovodny biehovy porost ve formé kef ¢i stromovych dievin. Travni smés by méla
spliovat nasledujici kritéria:

e vytrvalost na stanovisti;

e protierozni Ucinek;

e nendrocnost na péci a ziviny;

e nizky vzrist nevyzadujici ¢asté koseni;

e tolerance vuéi klimatickym podminkam — slunce, vitr, sucho apod.
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Pro zatravnéni a oziveni stabilizovanych svaht bude u vSech navrhovanych variant

pouzita smés skladajici se z odolnych slozek travnich druhu:
55 % — chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea),
25 % — lipnice lu¢ni (Poa palustris L.),
10 % — lipnice Urodna (Poa pratensis L.),
8 % — psarka lu¢ni (Alopecurus pratensis),
2 % — jilek mnohokvéty (Lolium multiflorum).

Hlavnim biologickym prvkem biotechnického opevnéni budou vyuzity ketové vrby,
ato ve form¢ fizku a zapleti. VSechny druhy vrby (Salix) jsou silné svétlomilné dieviny,
proto jsou velmi vhodné pro navrhovani na bfezich nadrzi a jezer, kde budou mit dostatecny
prisun sluneéniho zafeni. Pro svou rychlou rozristavost kofenovymi vymladky
a prizptisobivost bude pro oziveni bieht navrzena vrba pofi¢ni (Salix fluviatilis L.). Netvori
kete, ale porost kolmo rostoucich pryti a svym kofenovym systém dokaze velmi dobie

zpevnit svrchni vrstvy pudy.

Dobrou kofenovou vymladnost ma téz vrba kosikaiska (Salix viminalis L.) a vrba
vnitrozemska (Salix interior), které budou navrZzeny na doplnéni skladby biehovych porostt,
oziveni a stabilizovani abradovanych bieht. Stavajici biehové porosty a vzrostlé dieviny
v zajmové lokalit¢ budou v maximalni mife zaclenény do navrhovanych stabilizacnich
opatieni. Jedna se ptedevS§im o rizné druhy olsi (Alnus) a habry (Carpinus) indikované
na bfehu pti osobni pochiizce. Faktem je, Ze tyto druhy dfevin nebudou schopné odolavat
dlouhodobému tcinku zatopeni v ptipadé zvySené hladiny v jezetfe, nicméné budou alespoil
po urcitou dobu schopny stabilizovat bieh svym kofenovym systémem, neZ se plné vyvinou

kofeny u nové nasazenych fizkt dievin.

Pfi oziveni biotechnické stabilizace budou vyuzity vrbové tizky, které ziskame
ofezanim spodni ¢asti starSich pruti. Optimalni Sitka by méla byt cca 10 mm a délka
20-30 cm. Po odfiznuti je tfeba vrbovy fizek dezinfikovat a do doby vysadby uchovat

ve vihkém pisku & rageling. Cetnost vysadby oziveni bude 15-25 ks/m?.
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3.6.1 Stabiliza¢ni porost rakosin s oZivenou kamennou patou

STABILIZUJICI POROSTY RAKOSIN

Va=18626mn.m. |
Mnmax =186 mn.m. L

\ )i \| /" [
- - - /\ . Y.L ) NAV'S A | = - \ N o X L
) \ 1 W&, /)j
¢ =
/ *\; o
ZASYP — ZAHLINENY STERKOPISEK

KAMENNA STABILIZACNI PATKA
lomovy kdmen vel. zra 100-200 mm

0.2

Obrazek 23: Stabilizacni porost rdakosin s oZivenou kamennou patou, priloha P3

Pro stabilizaci biehti s nizkym abraznim srubem s vyskou kolem 0,3 m a pomérné
malym sklonem abrazni ploSiny je navrZena stabilizace pomoci hustého porostu rakosin.
Skladba vegetacni protiabrazni ochrany bifehu bude zahrnovat porosty slozené z rodu
rakosovitych a orobincovych, velmi stathnych vytrvalych trav schopnych odolat
dlouhodobému zatopeni. Svou spletitou kofenovou stavbou stabilizuji bieh a nadzemnim
stéblovym porostem utlumuji u¢inky vin. Takovy porost je téz Casto velmi vhodny ukryt pro

vodni zivoc¢ichy a hnizdistém mnoha druhti ptaki.

Réakos obecny (Phragmites australis) tvoii podzemni vétvené az 4 m dlouhé oddenky,
které v bahnité pidé vyhané&ji az 10 m dlouhé kofenujici vyhonky. Z nich v uzlinach

vyristaji silna vzptimena stébla dorustajici vysky 1-4 m (n€kdy az 6 m).

Orobinec Sirokolisty (Typha latifolia) a orobinec uzkolisty (Typha angustifolia), ¢asto
vytvaii rozsahlé 1-2,5 m vysoké rostlinné porosty. Tvoii oddenky, z nichZz vyrustaji dalsi

stébla.

Abrazni srub je sanovan kamennou patkou prosypanou zahlinénym Stérkopiskem
vhodnym K naslednému oziveni napf. vrbovymi fizky. Jako doprovodné bichové porosty
jsou pouzity jiz stavajici dfevinné a kefové porosty doplnéné o kete vrby nachové (Salix
purpurea) a vrby popelavé (Salix cinerea), kterym se na stérkovych nanosech v mokiadnim

prosttedi dobte dafi.
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3.6.2 Kombinovany kamenny pohoz s ¢elni adou balvani

VRBOVE RIZKY
ZASYP — ZAHLINENY STERKOPISEK

KAMENNY ZAHOZ
lomovy kamen vel. zra 100-250 mm

RADA BALVANU
stf. vel. 500 mm

Obréazek 24: Kombinovany kamenny pohoz s celni radou balvanii, piiloha P4

Abrazni srub s vyskou kolem 0,5 m je sanovan a stabilizovan oZivenym kamennym
pohozem s ¢elni fadou balvani o stfedni velikosti 500 mm. Ta ma za kol utlumit nejvétsi

¢ast energie narazejicich vin.

Konstrukce zahozu je navrzena ztii az ¢ty fad kameniva, pfiCemz tloustka
stabilizacni vrstvy nesmi byt mensi neZ trojnasobek primérné zrnitosti pouzitého kamene,
miniméaln¢ 0,3 m. Pohoz je prosypan zahlinénou slozkou a oZziven vrbovymi fizky.
Ty vytvoii kofenovy systém, ktery Casem vyrazné prispeje ke stabilizaci celé konstrukce

a jejimu svazani s podlozim.

Bfehové porosty jsou v maximdlni mozné mife ponechany stavajici, doplnéné

0 dfevinné porosty vrbin a olsi.
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3.6.3 Stupiiové ozivené zapletové plitky

BREHOVE DOPROVODNE POROSTY — ST

VYPLN — ZAHLINENY STERKOPISEK

VRBOVE RIZKY

ZAPLET Z VRBOVYCH PRUTU
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i S v lomovy kémen vel. zma cca 150 mm
DREVENY KUL

pramér cca 100 mm

Obréazek 25: Stupriové ozivené zdapletové plitky, priloha P5

Biehy s abraznim srubem vysky cca 1 m budou stabilizovany stupiiovitou fadou
zapletovych vrbovych plitkt. Prvni fada platku musi byt vytvoiena tak, aby platek byl
vyssi, nez je nejcetnéjsi hladina Mnmax. Plitky jsou tvofeny vrbovymi kily o priméru cca
8-10cm a délce min. 1 m. Kuly jsou zarazeny do podlozi dostate¢né¢ hluboko, jsou

ve vzajemném odstupu 0,5 m a jsou proplétany vrbovymi pruty délky 2 m.

Za prvni fadou nésleduji dalsi fady plutkii a prostor mezi nimi je vyplnén u dna
hrubsim kamenivem s velikosti zrna cca 150 mm a dosypan zahlinénymi Stérkopisky s frakci
30-80 mm. Konstrukce je budovana soub&zné s bfehem, je ozivena vhodnymi travnimi

smésmi, a predev§im v misté pfechodové linie je doplnéna o oziveni vrbovymi proutky.

Bfeh nad stabilizaci je rovnéz zatravnén a stavajici biehové dieviny jsou doplnény

0 nové vrbové kefové porosty.
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3.6.4 Opevnéni pomoci dratokamennych valcia

BREHOVE DOPROVODNE POROSTY

DRATOKAMENNY VALEC
pramér 500 mm, pozinkovany drat 3 mm

[os

Va=186,26 mn. m. ;L—_
Mnma =186mn.m. |

STABILIZACNI DREVENY KUL
primér cca 100 mm

Obréazek 26: Opevneéni pomoci dratokamennych valci, priloha P6

Bieh s abraznim srubem ptesahujici vysku 1 m bude sanovan pomoci dratokamennych
valci o pruméru 500 mm délky 2m. Ty budou kladeny ve dvou vrstvach podélné
na upraveny bieh a budou kopirovat biehovou linii. Vélce jsou vyplnény lomovym kamenem
s velikosti zrna 100-200 mm. Celni spodni fada valcii je zaji§téna stabilizaénimi vrbovymi
kily o priméru cca 810 cm a vySce min. 1 m, které jsou dostatecné¢ hluboko zatluceny
ajsou rozmistény po vzdalenostech cca 1,5m. Obal valce je vytvoren z pletiva
z pozinkovaného dratu s pramérem 3 mm, oka pletiva musi byt mensi, neZ je stiedni velikost

kameniva.

Piechodova linie i prostor mezi valci je dosypan zahlinénym Stérkem a vhodné oZiven.
Bieh vyse nad stabilizaci je opét zatravnén s doplnénim stavajicich biehovych dievin 0 nové

vrbové ketfové porosty.
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3.6.5 Opevnéni pomoci hat'ostérkovych valcia

Va=18626mn.m. |

Mnmax = 186 mn. m.

g ZASYP — ZAHLINENY STERKOPISEK

1 /
STABILIZACNI DREVENY KUL

pramér cca 100 mm

KAMENN‘A PATKA
lomovy kamen vel. zma 150-250 mm

Obréazek 27: Opevnéni pomoci hatosterkovych valcii, priloha P7

Tento typ tézkého opevnéni bude pouzit v mistech, kde vyska abrazniho srubu
dosahuje 1,5 m. Hatostérkové valce jsou vlastné velké otepi vrbovych prutd o priméru
20-50 mm skladané tak, Ze se pruty piekryvaji asi na polovinu az tfetinu své délky a jsou
pevné svazany a stazeny palenym dratem o pruméru 3—4 mm. Tloustka obalu z prutii je cca
100-200 mm a uvnitt je Stérkova vypli. Pro feSeny tsek byly navrzeny ¢tyii valce ulozené
na sobé, spodni fada valch je probita stabilizacnimi dievénymi kily do podlozi. Vilec
polozeny nejblize vodni hlading€ je z ¢elni strany dosypan kamennou patkou z lomového

kamene velikosti zrna 150-250 mm pro plynuly ptechod valcové plochy na podlozi.

Ptechodova linie 1 prostor mezi valci je dosypan zahlinénym Stérkem a oziven. Bieh
nad stabilizaci je zatravnén, stavajici biehovy vegetacni pokryv je doplnén o vrbové kefové

porosty.

Protoze priprava hatostérkovych valcii je pomérné naro¢nd, bude tento typ aplikovan

na kratsi tiseky poskozeného biehu, ptipadné mize doplnit jiny druh stabilizace.
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3.6.6 Opevnéni pomoci dratokamennych kosiu s kotvici siti

BREHOVE DOPROVODNE POROSTY

VRBOVE RIZKY
ZAHLINENY STERKOPISEK \

TRAWNi POROST

V,=186,26 mn. m.

Mnmax =186mn.m.

KoTwvICI SiT
10

ZASYP - KAMEN NEBO HRUBY STERK

Obréazek 28: Opevneni pomoci dratokamennych kosii s kotvict siti, priloha P8

Draténé obdélnikové koSe jsou vyrobeny zzihaného pozinkovaného dratu
se Sestithelnikovymi oky, V rozich jsou vyztuzeny dratem o vétSim priméru pro zpevnéni
konstrukce a usnadnéni manipulace. Rozmér kose je 1 X1,5m s vyskou 0,6 m. Tento typ
opevnéni bude umistén na velmi siln€ porusené biehy, kde vyska abrazniho srubu dosahuje

nebo pievySuje 2 m. Kose budou uloZeny ve ¢tyfech vrstvach na sobé¢.

Pted zahajenim praci na usazeni spodni fady koS$u je tfeba urovnat patu svahu, kose
se pak ukladaji a vzdjemné propojuji dle predem vytvoreného schématu a pfizpisobi
se mistnim podminkam. Uvniti ko§t je lomovy kamen o velikosti 50-250 mm. Kotvici sit’

je zapusténa do kamenného zasypu se zeminou.

Velkou vyhodou dratokamennych opeviiovacich konstrukci je jejich pruznost
a schopnost kopirovat povrch. Kose jsou vyrobeny a dovezeny v rozlozeném stavu, postavi
se piimo v misté. Konstrukce je vodopropustna — neni potieba dé&lat drenaz.
Z ekobiologického pohledu je umoZznéno proriistani vegetace, nejvyssi fada kosi bude proto

prosypana zeminou a nasledné kryta travnim porostem.
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3.6.7 Dvojity zapletovy plitek vyplnény oZivenou §térkovou vyplni
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Obréazek 29: Dvojity zapletovy plitek vyplnény oZivenou Stérkovou vyplni, priloha P9

Aktivni  protiabrazni konstrukce oziveného zapletového plitku vyplnéného
zahlinénym S$térkem je prvni variantou tohoto typu staveb, jejichz funkci je zmenSeni vysky
vin a aktivni pohlceni jejich energie, kterou by jinak viny piisobily na abrazi poskozeny bieh.
Zapletové plutky budou budovany jako vyhony — jednotlivé bloky — Sikmo k biehové Care
tak, aby byly kolmo Kk pfevazujicimu sméru vétru. Svou pozici budou poskytovat vinovy stin

pro Cast biehu, ktera bude touto konstrukci chranéna.

Plitky jsou navrzeny z vrbovych kuld proplétanych vrbovymi pruty. Vyska jednoho

bloku zapletovych plutka je 1,2 m, Sitka 0,8 m a délka vyhonu od 2 do 3 m. Vyplni

je zahlinény $térkopisek, ktery umozni oziveni koruny bloku.

Bieh za touto ochranou bude patficné sanovan dle potieby. V ptipad€é vzniklého
abrazniho srubu bude bieh sesvahovan a dosypan zasypem ze zahlinéného S$térkopisku
S pfedsazenou kamennou patkou z lomového kamene. Pro lepsi stabilizaci sanovaného biehu
bude vysazen rakosinovy vegetacni doprovod. Ddle bude provedeno oseti biehu travnimi

porosty a biehové porosty budou doplnény o kefové vrby.
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3.6.8 Ozivena podélna prerusovana hrazka

i
o Lﬁbs”“?\?
STABILIZUJICI POROSTY RAKOSIN __ POVODNI KEROVE P S

A JINE BREHOVE POROSTY Nﬁ o~ JL‘

TRAVNi BREHOVE POROSTY é g £ ‘?ﬂ( %
’ - S 53 N,

OZIVENA PODELNA |
PRERUSOVANA HRAZKA A

08

OZIVENI

ZAHLINENY STERK \{(}\l}(

Va=18826mn.m. | A
IS 7~

Mnmax =186 mn.m. |

ZASYP — ZAHLINENY STERKOPISEK

0,3
A

KAMENNA STABILIZACNI PATKA
lomovy kamen vel. zma 100-200 mm
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Obrazek 30: Ozivend podélna prerusovand hrazka, priloha P10

Podélna preruSovana hrazka je navrzena tak, aby jeji koruna byla nad uUrovni
nejcetnéj$i maximalni hladiny Mnmax. Jako materidl je navrzen lomovy kdmen o velikosti
zrna 200-300 mm, konstrukce je tedy propustnd. PreruSovand hrazka vede soubé&zné
s bichovou ¢arou Vv ieSseném useku. V nechranénych mistech, tedy v mistech pferuSeni
hrazky, dochézi na biehu k ¢aste¢né abrazi. Pii navrhu se vychazi z predpokladu, ze 12 > Iy,

pti¢emz I vyjadiuje délku pteruseni a l; ptidorysnou délku hrazky.

Sklony svahii hrazky jsou navrzeny 1:1. Hrazka bude zapusténa do podlozi a jeji

celkova vyska je 1,1 m. Koruna hrazky bude prosypana zeminou a oZivena.

Pasivni stabilizace bfehu bude provedena dle mistni situace. Je tieba pocitat

s ozivenim svahu a doplnénim vegeta¢niho doprovodu.
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3.6.9 Ozivené gabionové vyhony Sikmé k brehové ¢are
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Obréazek 31: Ozivené gabionové vwhony sikmé k brehové care, priloha P11

Gabionové vyhony budou navrZeny jako Sikmé k biehové cafe feSeného Useku.
Podobné¢ jako u varianty ¢. 1 budou bloky orientovany taky, aby vytvofily maximalni vinovy

stin pro ochranu poskozeného biehu.

Konstrukce je vytvotrena z draténych obdélnikovych kost z zihaného pozinkovaného
dratu se Sestithelnikovymi oKy, v rozich jsou vyztuzeny dratem o vétSim priaméru pro
zpevnéni a svazani konstrukce. Rozmér jednoho kose je 1,4 x1,5m s vyskou 0,8 m. V bloku
budou dva kose ulozené vedle sebe, proto celkova délka vyhonu bude 3 m. Kose je tieba
ulozit na vyrovnané dno. Vyplni je lomovy kamen s velikosti zrna od 100 do 250 mm, horni

¢ast blokl je prosypana zeminou pro oziveni koruny.

Bloky jsou kotveny do podlozi pomoci ocelovych kotvicich pruti o priméru 30 mm.
Pruty zajisti, aby se v prib&hu Zivotnosti gabionové bloky nerozjizdély nebo nepieklopily

v disledku poddolovani podlozi G¢inkem vinéni.

Prostor za gabiony bude osazen vegetaci pro podporu stabilizace biehu. Jako vhodna

doprovodna vegetace mohou byt zvoleny rakosiny ¢i kefové vrby.
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3.6.10 Dvouradé drevéné pilotové vyhony Sikmé k biehové ¢are

STABILIZUJICI POROSTY RAKOSIN PUVODNi KEROVE

A JINE BREHOVE POROSTY N
$

TRAVNi BREHOVE POROSTY

DVOURADE PILOTOVE VYHONY
SIKME K BREHOVE CARE

. 1 )
Va=18626m n. m ;‘\‘7*"/‘1

= /]
Mnmax =186mn.m. L__ __ I///f

ZASYP — ZAHLINENY STERKOPISEK

kﬁ‘ I (il KAMENNA STABILIZAGNI PATKA
= Y 1Y) lomovy kamen vel. zma 100-200 mm
o \|1P \ |

| U' 1\

8 e DREVENE PILOTY, primér cca 200 mm

Obréazek 32: Dvouradé dievené pilotové vwhony Sikmé k brehové cdre, priloha P12

Tento relativné jednoduchy zplsob aktivni biotechnické stabilizace zabranuje
pruchodu vin a snizuje jejich erozni ucinek na biehu. Konstrukce je tvofena dvouradymi
vyhony Sikmymi k biehové care a kolmymi k prevladajicimu sméru vétru. Jednotlivé piloty
jsou beranény do podlozi tak, aby byly v daném vyhonu rozmistény Sachovnicove.
Vzhledem K tloust’ce dfevénych kil (cca 300 mm) bude tfeba pouzit strojni beranéni, Které
bude provadéno ze biehu. AvSak je zaruCena dlouha trvanlivost takto vytvofenych

pilotovych vyhonil.

Kily budou zhotoveny z mistniho materidlu, budou opracovany a zkracovany
na misté. Délka piloty bude cca 2 m, aby ji bylo mozné zaberanit dostate¢né hluboko
do podlozi, ale zaroven aby jeji vySka sahala nad Groven nejcetné€j$i maximalni hladiny
Mnmax a nad uroven vybéhu viny. Délka jednoho vyhonu bude cca 3-4 m v zavislosti

na mistnich podminkéch.

V prostoru za pilotovou sténou je opét moznost vysadby podplirné vegetace —

rakosiny, ketové vrby.
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4 HYDROTECHNICKE VYPOCTY
4.1 Stanoveni vy§kové tirovné paty nejvyse poloZeného abrazniho srubu

Pro zajisténi stability bfehu nadrze je tfeba urcit nadmotskou vysku potencialni
(ptipadné jiz vzniklé) paty abrazniho srubu. Pravé to je oblast, kde dochazi K nejsilnéjsimu
ucinku vin, a proto by zde mélo byt provedeno nejsilngjsi opevnéni biehii. Metodika urceni
paty nejvySe polozeného abrazniho srubu vychazi z uréitych piedpoklada, kterymi jsou

pfedevsim znalost nejcetnéjsi hladiny v nadrzi a vyska navrhové viny.

Pata abrazniho srubu se bude teoreticky posunovat aZ k abrazni terminanté (bod At),
kde se ve svém postupu zastavi. Bifeh nad abrazni terminantou bude dlouhodobé erodovan,
az se sklon svahu ustali v zavislosti na uhlu vnitiniho tfeni zemin, kterou je tvofen (bod Br).

Névrh fadné stabilizace bfehu tento postup zpomali.

Pro stanoveni vyskové urovné paty nejvyse polozeného abrazniho srubu bude vyuzita
Modifikovana metoda stanoveni bodu abrazni terminanty. Tato metoda byla navrzena jiz
v padesatych letech 20. stoleti a byla pozdgji modifikovéna a odzkousena prof. Slezingrem

na udolni nadrzi Brno.

Predpokladem pro vyuziti této metody a nasledné stanoveni ustupu biehové Cary
je nutné znat nejcetnéjsi hladinu v nadrzi Mnmax, navrhovou vysku viny hn, vysku hladiny
nahnani vétrem AH, stfednici vlny ho, nadmoiskou vysku paty abrazniho srubu V,, ustéleny
sklon abrazni ploSiny o’ a uhel vnitiniho tfeni zeminy biehu ¢. Patu nejvyse polozeného

abrazniho srubu potom uréime ze vztahu:
Vo = Mgy + 2 + ho + AH;
kde:
Va ... nadmoftska vyska paty abrazniho srubu [m n. m.];
Mnmax ... nej¢etnéjsi hladina [m n. m.] — stanovena vedoucim préce 186 m n. m.;
hn ... vyska navrhové viny [m];
ho ... stfednice viny [m];

AH ... vySka nahnani hladiny vétrem [m].
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Na nasledujicim schématu je zndzornéno urceni abrazni terminanty dle modifikované

metody stanoveni:
stavajici terén
B-

abrazni srub

%l/a

wnmax ha/2+ho+aH A+ = abrazni terminanta

/ “

"

AT — abrazni terminanta (bod)

Bt — bod maximalniho tstupu biechové ¢ary (hledany bod)
Mnmax — nejéetnéjsi hladina [m n. m.]
Va — nadmotské vyska paty abrazniho srubu [m n. m.]
a‘ — sklon abrazni ploSiny [°]
¢ — uhel vnitiniho tfeni zeminy [°]
4.2 Vypocet vstupii pro stanoveni nadmorské vysky paty abrazniho srubu

4.2.1 Stanoveni navrhové vysky viny hn

Pro stanoveni navrhové vysky viny hn je nutno znat navrhovou rychlost vétru wio

a efektivni délku rozbehu vétru Ler. Hodnota hy se pak vyjadii z nasledujiciho vzorce:

1,06 , 0,47
Wio Lo

hn = 0,0026 - ——Gz=—;

kde:
W10 ... navrhova rychlost vétru [m/s] — zadana vedoucim 15 m/s;
Let ... efektivni délka rozbéhu vétru [m];

g ... tihové zrychleni [m/s?] = 9,81 m/s2.
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Pro stanoveni efektivni délky rozbéhu vétru Lef je nutné znat prevladajici smér vétru,
ktery ma na tvorbu abraznich srubl nejvétsi vliv. Hlavni smér vétru byl po konzultaci
s vedoucim prace uréen jako severozapadni. K urceni efektivni délky je zapotiebi vychazet
z piedpokladu, Ze vitr vane ucinn¢ v hlavnim sméru + 45 na obé strany. Efektivni délka
rozbéhu vétru Les se nasledné stanovi z 15 radial vedenych zkoumanym bodem pobiezi.
Stfedni radiala je totoznd s hlavnim smérem vétru a nasledné se vykresli na kazdou stranu
od stfedni radialy dalSich 7 radial v intervalu 6° az k prot&jsimu biehu. Vykresleni radil

je znazornéno na nasledujicim schématu:

HLAVNI SMER
VETRU

STERKOPISKOVNA
HULIN

Efektivni délka rozbéhu vétru se dale uréi ze vztahu:

_ 121 L; - cos? o )
Lep =

15, cos ;

kde:

i...i-taradiala (1-15);

Li ... délka i-té radialy [m];

@i ... uhel mezi hlavnim smérem vétru a i-tou radialou [°].

Tabulka 2: Hodnoty pro vypocet Les

Radiala L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10

De[lrljg 1603| 1565| 1729| 1224 1075 966 887 829 785 753

9 [°] 12 6 0 6 12 18 24 30 36 42

Po dosazeni hodnot z tabulky 2 do vztahu, byla uréena hodnota Les = 998,73 m. Nastal
tedy stav, kdy skute¢na rozbéhova délka vétru L = 1729 m je delsi nez efektivni Left.
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V takovém piipadé je tieba ve vypoctu uvazovat s delsi skute¢nou rozb&hovou déelkou vétru

L=1729 m.

V tuto chvili mame vSechny vstupy pro vypocet navrhové vysky viny hn. Po dosazeni

do vztahu byla ur¢ena hodnota hn = 0,45 m.

4.2.2 Stanoveni stiednice viny ho

Uré&eni hodnoty ho vychazi z CSN 75 0255, odkud plyne, Ze ho = 0 m.

Vysvétleni: pokud pifedpoklddame sinusovy profil viny, mizeme stfednici viny

ztotoznit s hladinou v klidu. V tom ptipadé neuvazujeme oproti této hladin¢ Zadné pievyseni.

4.2.3 Stanoveni hodnoty nahnani hladiny vétrem AH

Na nadrzich o vétsich plochach dochéazi ve sméru plsobeni vétru k nahnani hladiny
vody vétrem mezi protilehlymi biehy. Nahnani vody ve sméru vétru je mnohdy
zanedbatelné, a 1 zvySeni Grovné hladiny se ve vétSiné piipadii projevi v milimetrech,
pfipadné v centimetrech. I pfes nepatrné dopady na celkovy vypocet piispiva hodnota
nahnani hladiny ke kone¢né urovni nejvyse polozeného abrazniho srubu Va. U nadrzi,
kde rozb&éhova délka vétru nepiesahne 1000 m, se hodnota nahnani hladiny vétrem nemusi

brat viibec v Givahu.
Nahnani vody vétrem AH uréime ze vztahu:

2,
Wiov Lef

AH =
ky, g H

: cos6;

kde:

Kw ... soucinitel zavisly na rychlosti vétru — stanoven kw = 2,1 10°;

Wiov ... rychlost vétru ve vysi 10 m nad hladinou [m/s] — zad&na vedoucim 15 m/s;
Lef ... efektivni délka rozb&hu vétru [m] — pouzita skut. délka rozbéhu L = 1729 m;
g ... tihové zrychleni [m/s?] = 9,81 m/s?;

H ... hloubka vody v nadrzi [m] — stanovena vedoucim prace 20 m;

o ... thel mezi podélnou osou nadrze a smérem vétru [°] — odecten z ndkresu 24°,
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Po dosazeni do vztahu vysla hodnota AH = 0,00025 m.

Nyni mame vSechny potiebné udaje pro dosazeni do vztahu pro stanoveni vyskové

urovné paty nejvyse polozeného abrazniho srubu Va. Byly uréeny nasledujici hodnoty:
Mnmax = 186,00 m n. m.;

Va=186,23 mn. m.

4.3 Stanoveni sklonu abrazni ploSiny, stanoveni bodu At a Bt

Na feSeném useku nebylo provedeno podrobné geodetické zaméteni sklonu abrazni
plosiny, a proto byla tato hodnota oznacena jako sklon o'. Sklon byl proto uren pomoci
orienta¢niho stanoveni z grafu dle PySkina. Po vneseni vysky navrhové viny hy = 0,45 m
do grafu lze odecist pfibliznou orientaéni hodnotu sklonu 1:m. V tomto piipadé byla

odectena hodnota 1 : 11 odpovidajici ptiblizné sklonu abrazni ploSiny a' = 5°.
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Vyskova urovein abrazni terminanty AT, tedy bodu, kde se postup abraze samovolné
zastavi, se uréi jako prasecik ¢ary vedeni v arovni paty nejvyse polozeného abrazniho srubu

Va a piimky charakterizujici ustaleny sklon abrazni ploSiny.

Nasleduje vyneseni piibliznych hodnot hli vnitiniho tfeni zeminy, tvofici bieh
nadrze. Krajni ¢ast biehu je tvofena prfedevSim jemnozrnnymi a zahlinénymi pisky, a proto
byla pro schematické vyneseni bodu maximalniho tGstupu biehové ¢ary pouzita hodnota thlu
vnitiniho tfeni zeminy ¢ = 30°. Prisecikem ¢ary demonstrujici thel vnitiniho tfeni zeminy

a stavajiciho terénu dostaneme bod charakterizujici nejzazsi astup biehové cary Br.

Schéma vykresleni je soucasti piiloh — ptiloha P13.

Va=186,23 mn. m. t
Mnmax = 186,00 m n. m%}\_r

S
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ZAVER

Cilem této diplomové préce byl navrh protiabrazni stabilizace v zatopené
Stérkopiskovné u Hulina. Protoze abraze na bifezich je zde zpusobovana piedevsim
naraZzenim vin hnanych vétrem, dochazi k vymilani bfehti a ke vzniku abraznich srubu.
Za pouziti modifikované metody stanoveni bodu abrazni terminanty byla ur¢ena vyskova
uroven paty nejvySe poloZeného abrazniho srubu. Z teorie této metody a ze zjisténych
vysledki jasné plyne, Ze abraze bude v zajmovém Useku nadale pokracovat, a pokud nebude
vytvoiena dostateCna protiabrazni ochrana, dojde postupné k rozplaveni velkého mnozstvi

zeminy.

Proto je na misté zvazovat navrh biotechnickych zpisobd opevnéni, které kombinuji
vyhody Cisté vegetaéni stabilizace a technické stabilizace a je jimi docileno optimalniho
estetického i ochranného u¢inku. V této praci byly navrzeny rtizné typy stabilizaci pasivnich

i aktivnich, které budou dle autora nejlépe vyhovovat stavu zajmové lokality.

Z osobnich pochtizek lokalitou byla vytvorena rozsahla fotodokumentace stavu bieht

Stérkovny, jejiz Cast je soucasti této prace.

Vsechny navrhy a opatieni jsou pro danou lokalitu vhodné, ucinné, spolehlivé
a trvanlivé. Realizaci téchto navrhi dojde k vyraznému zpomaleni rozvoje abraze biehd.
Soucasti této prace je deset grafickych pfiloh s navrhy biotechnické stabilizace biehu

S abraznim srubem riizné vysky.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

aj. ajiné

apod. a podobné

atp. a tak podobné

a.s. akciova spolecnost

bm bézny metr

BPEJ bonitovana ptdné ekologicka jednotka
cm centimetr

cca cirka, z lat. znamena ptiblizné
CR Ceska republika

CSN ¢eska technicka norma
¢. ¢islo

ha hektar

k.0. katastralni Gzemi

km kilometr

ks kus

MPa megapascal

m metr

m? metr étveredni

mn. m. metry nad mofem

mm milimetr

min. minimum

napf. naptiklad

% procento

%0 promile

PP pfirodni park

RBC regionalni biocentrum
S sever
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tzv. takzvany

tj. to je

USES Gzemni systém ekologickeé stability
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