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ABSTRAKT

Nazev: Stabilizace biehu udolni nadrze Letovice

Autor: Ludmila Alexova

Bakalafska prace se zabyva ndvrhem stabilizaci bfehd udolni nadrze Letovice
poskozenych abrazi. Biehova abraze je zptusobena plisobenim vétrovych vin a kolisanim
vodni hladiny. Nejvice poskozené biehy se nachazeji na levém bichu nadrze v blizkosti
rekreacniho stiediska Svitavice. V préci je statisticky vyhodnocena nejcetnéjsi hladina
v nadrzi za poslednich deset let. Vysledkem prace je stanoveni abrazni terminanty a
navrh zejména biotechnickych zpiisobil ochrany biehti, které maji za ticel zpomalit nebo

zastavit projevy abraze.

Klic¢ova slova: vodni nadrz, abraze, biotechnicka stabilizace, nej¢etnéjsi hladina

ABSTRACT

Title of thesis: Stabilization of the shores of Letovice water reservoir

Author: Ludmila Alexova

This thesis is focused on proposals to stabilize the shores of the Letovice water
reservoir, damaged by abrasion. Shore abrasion is caused by the action of wind waves
and by fluctuations in water levels. Most damaged area is located on the left bank of the
reservoir near the Svitavice recreation center. The work is evaluated statistically most
frequent level in reservoir for the last ten years. Results of this thesis are determination
of abrasion terminant, proposal in particular biotechnical methods of protecting the

banks, which are designed to slow or stop the symptoms of abrasion.

Key words: water reservoir, abrasion, biotechnical stabilisation, the most frequent

level
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1 UVOD

Piehradni nadrZe jsou uz od nepaméti vyznamnym krajinnym prvkem a dalezitym
prostiedkem pro vicetcelové hospodaieni s vodou. Vodni nadrze slouzi nejenom
k zasobovani pitnou vodou pro obyvatelstvo, vyrobé elektrické energie, vyrovnanim
pratokti, ochran¢ pied povodnémi, zasobarnou vody pro zéavlahy zemédé€lskych
pozemkii, ale i pro rekreatni vyuziti a rybolov. Udolni nadrz Letovice postavend na
dolnim toku feky Kretinky je velmi rekreacné vyuzivana. Pfehrada je v letnich mésicich
hojné¢ navstévovana obyvateli nejenom za ucelem koupani, ale 1 k riznym vodnim
sportim.

Vodni nadrze jsou nejvice ohrozovany biehovou abrazi. Abraze je vlastné plosné
obruSovani dna a bfehd vinénim vody, které ma za nasledek vznik abraznich srubl a
nasledné mozné sesuvy pudy. ObruSovani biehil je také spojeno se zanaSenim nadrzi a
znecisténim vody uvolfovanym materidlem a ohrozenim objektd a komunikaci
Vv blizkosti bfehu. Tento problém je vSak feSen az po vzniku abrazniho srubu, kdy
jedinym feSenim je stabilizovat bifehy vhodnym opevnénim, aby se snizila rychlost
postupu biehové abraze. Predlozena prace se zabyvd moznymi variantami feSeni

stabilizace biehtl ve vybrané lokalit¢ na udolni nadrzi Letovice.



2 CIL PRACE

Cilem bakalatské prace je zhodnoceni stavajiciho stavu vodni nadrze a zajisténi
geologickych, pedologickych a hydrologickych podkladd. Daéle bylo potieba zjistit
vysky trovné hladin ve vodni nadrzi Letovice v rozmezi poslednich deseti let a
statisticky vyhodnotit nejcetnéjsi hladinu.

Dale bylo ukolem provést hydrotechnické vypocty k ur€eni abrazni terminanty na
vybrané Casti bfehu Udolni nédrze. Pfinosem prace bude navrzeni vhodnych opatieni

stabilizace poSkozenych biehtli v zajmové oblasti.



3 PRUVODNI ZPRAVA

3.1 Spravni orientace
Vodni nadrz Letovice, t€Z zvand ptrehrada Kietinka, se nachéazi ptiblizn¢ 40 km

severné od mésta Brna. Udolni nadrz Letovice lezi mezi obci Kietin a méstem Letovice
V nejspodnéjsi ¢asti toku Kretinky. Nadrz ma vyrazné€ protahly tvar o délce ptiblizné€ 3,5
km. Zajmové uzemi nadrze zasahuje do katastralnich Gzemi obci Kietin, Lazinov,
Dolni Pofi¢i, Vranova a Letovice.

O stavbé této udolni nadrze se uvazovalo uz vroce 1911. Podle tehdejsiho
projektu mé&la mit piehrada kamennou hraz a zadrZet celkovy objem 5,8 milionti m?
vody. V roce 1929 byla vypracovana studie nadrze s dvojnidsobnym objemem
zadrzované vody a s vyuzitim vodni energie v elektrarné postavené pii paté hraze.
Hlavni vyznam vodniho dila spocival v zadrzeni velkych vod a zabranéni povodiovym
Skodam, dale se také ocekéavalo, ze nahradi fece Svitavé ubytek vody, ktery v ni nastal
po vybudovani biezovského vodovodu pro Brno (Brodesser 2005).

Talska a kol. (1981) uvadi, Ze Gdolni nddrz na Kietince je soucésti vystavby
souboru staveb pro zasobovani mésta Brna pitnou vodou. Soucasti celého souboru jsou
tii samostatné stavby a to druhy biezovsky vodovod, tidolni nadrz na Kietince u Letovic
a rozvod vody v mésté Brné.

O umisténi nadrze do profilu v ¢lenitém povodi Svitavy bylo rozhodnuto v roce
1969. O rok pozdéji byla schvalena projektova dokumentace a samotna vystavba vodni
nadrze se uskute¢nila v letech 1972 — 1976. Vodni nadrz Letovice byla uvedena do
provozu v roce 1976 (Povodi Moravy, s. p. 2016).

Pod hladinou piehrady je velka ¢ast obce Lazinov, kterd byla zatopena pfi stavbé,
pfi¢emzZ soucasnd obec Lazinov byla nové postavena na levém biehu nadrze.

Hlavnim poslanim této vodni nadrze je kompenzacéni nadlepSeni priatokli na fece
Svitavé na Qmin = 0,860 m*/s do profilu pod soutokem Svitavy a Kietinky. Dale také
slouzi pro trvalé zajiSténi minimalniho ziistatkového pritoku pod piehradou MZP =
0,100 m%/s a snizeni povodiovych priitokd neovladatelnym retenénim prostorem. Mezi
dalsi ucely tohoto vodniho dila patii energetické vyuziti odtokd z nadrze v malé vodni
elektrarné, chov ryb a sportovni rybafstvi. Pfehrada ma déle slouzit k rekreaci a vodnim

sportim (Manipula¢ni fad pro piehradu Letovice 2009).
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Obr. 1: Spravni orientace vodni nadrze Letovice (Mapy.cz 2016)

3.2 Geodetické podklady
Zékladni mapa CR (1:50 000)

Situace nadrze (1:10 000)

3.3 Hydrologické podklady

Reka Kietinka ma tok dlouhy 29 km. Prameni na severovychodé Cech
v Ttebovském mezihoii u obce Stasov v nadmotské vysce 645 m. Kietinka ma 26
pravostrannych (napt. Kavinsky potok) a 21 levostrannych pfitokd (napt. Rohozensky
potok). Plocha povodi feky Kietinky je 126,32 km? Ve vzdalenosti asi 3 km pod hrazi
vodni nadrze Letovice se Kietinka v mésté¢ Letovice (Obr. 2) vléva do feky Svitavy
(Wikipedia 2016).

Reka Svitava, levostranny piitok feky Svratky, prameni v oblasti Svitavské
pahorkatiny nedaleko mésta Svitavy u obce Javornik v nadmoiské vysce cca 471 m n.
m., na rozvodi Cerného a Severniho mote. Jeji tok mifi od pramene jiznim smérem,
protékd méstem Svitavy, dale pfes mésta Letovice, Blansko a Adamov smérem k Brnu.
Na jiznim konci Brna se v nadmotské vysce cca 191 m n. m. vléva do feky Svratky
(Povodi Moravy, s. p. 2016).

Svitava ma veelku piimy tok, dlouhy 98 km, ktery protéka Ttebovsko-svitavskou
brazdou. Reka Svitava ma protahlé povodi, jehoz celkova plocha je asi 1150 km?.
K vyznamnym pfitokiim Svitavy patii Kietinka, Béla, Kitinsky potok a Punkva (Talska
a kol. 1981).
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Obr. 2: Soutok Kretinky a Svitavy ve mésté Letovice (Alexova 2016)

VSechny hydrologické poméry byly prevzaty z Manipula¢niho fadu pro prehradu
Letovice, vyhotoveny Povodim Moravy, s. p. v roce 2009. Tento Manipulaéni fad pro
prehradu Letovice schvalil Krajsky ufad Jihomoravského kraje, odbor Zzivotniho
prostiedi dne 13. 3. 2009 s platnosti do 31. 3. 2019. Nasledujici tabulky (Tab. 1 - 4)
obsahuji zakladni hydrologické udaje: n-leté pritoky, m-denni pritoky, a vypar z vodni

hladiny.
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Tab. 1: Zakladni hydrologické tidaje — feka Kretinka

Tok Profil: Profil: Profil:
OK:
Prosttedni VD Letovice | Letovice pod
Kfetinka
Porici hraz piehradou
Dlouhodoby prim. roéni pritok (Qa) 0,556 m®/s 0,644 m®/s 0,645 m®/s
Primérny ro¢ni tthrn srazek 696 mm 686 mm 686 mm
Plocha povodi (A) 101,46 km? 126,32 km? 126,52 km?
Specificky odtok (q) 5,72 I/s/km? | 5,10 I/s/km? | 5,09 I/s/km?
Hydrologické ¢islo povodi 4-15-02-032 | 4-15-02-034 | 4-15-02-034
Tab. 2 N-leté prutoky (2008), feka Kietinka
_ N-leté pritoky (m®/s)
Stanice
Q1 Q2 Qs Qo |[Qz |Qso | Qoo
LG Prostfedni Pofic¢i 7,0 105 (16,5 | 220 [ 28,0 |37,5 |46,0
LG Letovice pod pichradou 4,7 78 |133 | 18,6 |248 |34, 7 |435
Tab. 3 M-denni prutoky (1976 — 2006), feka Kietinka
_ M-denni priitoky (m®/s)
Stanice
304 904 180q | 2704 | 3304 | 3554 3644
Celkovy ptitok do VD 1,521 | 0,878 | 0,582 | 0,370 | 0,238 | 0,146 | 0,077
VD pod hrazi 1,440 | 0,674 | 0,454 | 0,176 | 0,101 | 0,091 | 0,077
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Tab. 4 Vypar z vodni hladiny

Msic % ro¢niho Vypar Vypar Vypar Vypar
vyparu mm/mésic m3/mésic m?/den I/s
Leden 1 6,46 6722 216 2,5
Unor 2 12,92 13 444 480 5,5
Bftezen 6 38,78 40 333 1301 15,0
Duben 9 58,17 60 499 2016 23,3
Kvéten 12 77,56 80 666 2 602 30,1
Cerven 14 90,49 94 110 3137 36,3
Cervenec 16 103,41 107 554 3469 40,1
Srpen 15 96,95 100 832 3252 37,6
Zati 11 71,10 73944 2 464 28,2
Rijen 7 45,24 47 055 1517 17,5
Listopad 5 32,31 33610 1120 12,9
Prosinec 2 12,92 13 444 433 5,0

Pii zatopené plose cca 1 040 000 m?, nadmoiské vysce 360,10 m n. m. &ini roéni

vypar z hladiny 646 mm.

3.4 Prirodni poméry
3.4.1 Biogeografie izemi

Uzemi nadrze Letovice spadd do biogeografické provincie sttedoevropskych
listnatych lesti a hercynské podprovincie. Uzemi se nachézi ve Svitavském bioregionu
(Culek 1996). Na uzemi se nachazi biochora 3UQ - vyrazna udoli v pestrych
metamorfitech 3. v. s. (Mapomat 2016).

3.4.2 Geologie a geomorfologie
Dle geomorfologického Clenéni reliéfu patfi tzemi nadrze Letovice:

Soustava: Ceskomoravska

Podsoustava: Ceskomoravska vrchovina

Celek: Hornosvratecka vrchovina
Podcelek: Nedvédicka vrchovina

Okrsek: Kfetinska kotlina (Mapomat 2015).
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Hornosvratecké vrchovina je ¢lenitd vrchovina az hornatina tvofena krystalickymi
hornimai s ostrivky permokarbonskych a ktidovych usazenin. Tvoii rozsahlé uzemi
s vyklenutym povrchem, profezané hlubokym udolim feky Svratky a jejich ptitokd.

Kfetinska kotlina je tzka kotlina s rozlohou 8,61 km? vytvoiena v krystalickych
horninach letovického krystalinika, nalezneme zde zakleslé kiidové usazeniny. Smérem
k udolim Svitavy a Kietinky na Letovicku navazuji horniny letovického krystalinika,
zejména svory, fylity a amfibolity. Misty jsou uvedené horniny piekryté kiidovymi
sedimenty (jilovci, slinovci, piskovci a slepenci) (Demek a Mackovi¢ 2006).

V zajmové oblasti se nachdzi z metamorfitd nejcastéji amfibolit, rula, svor a
krystalicky vapenec. Z nezpevnénych sedimentli se nejcastéji objevuje sprasova hlina a
kamenity az hlinitokamenity sediment (Ceska geologicka sluzba 2016).

Dle Talské a kol. (1981) je Kietinka v piehradnim profilu ostie zatiznuta v masivu
amfiboliti. Dale uvadi, zZe sitka tidolni nivy se snizuje asi ze 70 m na nadvodni paté hraze
na sitku asi 35 m v mist¢ osy hraze. Pii pat¢ svahu je strmd kolmé sténa, kde se

Vv minulosti tézil kamen.

3.4.3 Pidni poméry
V zdjmovém okoli vodni nadrze Letovice se nachdzeji rizné pladni typy. Mezi

nejvyznamnéjsi patii kambizem modalni, fluvizem modalni a glej modalni (Ceska
geologicka sluzba 2016).

Kambizemé jsou pldy znacné texturni, skeletovité, trofick¢é 1 hloubkové
rozmanitosti na riznych geologickych podlozich 1 pldotvornych substratech
(magmatickych metamorfickych 1 sedimentarnich). Kambizemé se vyskytuji v Sirokém
rozmezi klimatickych a vegeta¢nich podminek (Vaviidek a Simkova 2013).

Kambizemé tvoii pfiblizné 45 % pudniho fondu Ceské republiky a jedna se o
nejrozsitenéjsi pidni typ u nas. V dnesni dobé€ jsou hojné vyuzivané jako orné pidy, ale
i pro trvaly travni porost. (Brtnicky a kol. 2015)

Fluvizem¢ jsou pldy s vyraznym illimerizacnim procesem na hlinitych
substratech s ptfevazujici prachovou frakci. Substraty tvofi pfedev§im sprasové hliny,
deluvialni hliny n&kdy i leh&i materialy (Vaviiéek a Simkova 2013).

Vyskyt fluvizemi je omezen na nivy vodnich tokdi a tvoii pfiblizné 6 %
zemé&délského pudniho fondu. V minulosti se tyto pudy vyuzivaly jako orné (Brtnicky a
kol. 2015).
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Glej je pudni typ definovany ve vyznamné Ccasti anaerobnim prostfedim
Vv disledku extrémnich hydrickych podminek. Jedna se o stanovisté s vysokou hladinou
podzemni vody (Vavii¢ek a Simkova 2013). Tyto pady se vyskytuji v terénnich
depresich & v nivach fek. V Ceské republice zaujimaji piiblizné 4 % zemé&délského
pudniho fondu. Jejich zeméd¢€lské vyuziti je mozné v ptipadech, kdy jsou odvodnény

(Brtnicky a kol. 2015).
3.4.4 Klimatické poméry

Dle Quitta (1971) lezi zajmové Gzemi v mirn¢ teplé oblasti (MT 3), pramérna

rocni teplota je 7,5 — 8,5 °C, pramérny ro¢ni tthrn srazek ¢inni 700 — 900 mm.

Tab. 5: Charakteristika mirné teplé oblasti (MT3) CR (Quitt 1971)

Klimaticka charakteristika MT 3
Pocet letnich dnii 20-30
Pocet dnti s prim. teplotou 10 °C a vice 120 - 140
Pocet mrazovych dnti 130 - 160
Pocet ledovych dnti 40 -50
Primérna lednova teplota -3az-4°C
Primérna Cervencova teplota 16—-17°C
Primérna dubnova teplota 6—-7°C
Primérna fijnova teplota 6-7°C
Primérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice 110-120
Srédzkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 350 - 450
Srédzkovy uhrn v zimnim obdobi 250 - 300
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 60 - 100
Pocet zamracenych dnli 120 - 150
Pocet jasnych dni 40-50
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Srazky v oblasti vodni nadrze
(2006 -2015)
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Obr. 3: Graf ro¢nich srazek

Na obr. 3 je uveden graf rocnich srazek v obdobi let 2006 — 2015, které byly
naméfeny na VD Letovice. Hodnoty jednotlivych dennich srazek poskytl statni podnik
Povodi Moravy, a.s.

V povodi feky Kretinky nejcastéji piisobi vétrné proudy zapadni, severozépadni a

jizni. Na smér a intenzitu vétru ptisobi morfologie terénu.

3.5 Pozadavky na odbéry

V oblasti udolni nadrze Letovice ma povoleni k nakladani s vodami pouze Povodi
Moravy, s. p. Vodni nadrz Letovice nebyla vybudovana za ucelem odbérti vody pro
zavlahy ani pro plavbu.

Jediny odbér vody je pro malou vodni elektrarnu, kterd byla dodate¢né osazena ve
strojovné spodnich vypusti v poloviné 90. let. Jsou zde osazeny tfi turbiny, které
vyuzivaji spad vody napojenim na potrubi spodnich vypusti. Kombinace riiznych typt
turbin umoznuje optimalné vyuzit dany odtok z nadrze (Povodi Moravy, s. p. 2016).

Dle Manipula¢niho fadu pro ptehradu Letovice (2009) mize podnik Povodi
Moravy, s. p. vyuzit energeticky potencidl vodniho toku Kietinka na malé vodni
elektrarné, umisténé na vodnim dile Letovice, v maximalnim mnozstvi 1 050 1/s, pii

maximalnim spadu 25 m.
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3.6 Cistota vod

Kvalita vody ve vodni nadrzi Letovice a na jejim pfitoku byla sledovana
v profilech: piitok Kietinka — Dolni Pofi¢i, odtok Kietinka — Letovice a v profilu u
hrdze zona¢ni méfeni. Tato nadrz je sledovana v ramci provozniho monitoringu pro
oblast povodi Dyje. Z méfeni vyplyva, Ze v poslednich letech ptibyva chlorofylu a
kvalitativné odpovida lepsi eutrofii (Povodi Moravy, s. p. 2016).

Na pritocich tfeky Kretinky se vyskytuji fekalni bakterie. Povodi nadrze je
nedostatecné¢ feSeno z hlediska nakladani skomundlnimi vodami, protoZze CciSténi
odpadnich vod v prilehlych obcich neni dostacujici, a tim je riziko mikrobidlniho
zneCisténi vysoké. Stav nelze trvale zlepsit, dokud neklesne znecisténi ptichazejici do
nadrze z povodi, zejména koncentrace fosforu. V dasledku zvySeni koncentrace fosforu
dochazi ve vodni nadrzi Ktvorbé sinicového kvétu (Resortni portdl ministerstva
zemédelstvi 2016).

Kolem vodni nadrze je stanoveno ochranné pasmo za ucelem ochrany ¢istoty vod.
V tomto pasmu je zakézdna zeméd¢€lska ¢innost, vypousténi odpadnich vod ¢i vystavba
budov. Na obr. 4 — 5 je znazornén piehled kvality vody v méfenych tsecich vodni

nadrze v roce 2015.

Pichled kvality vody v minulé sezdng

datum teplota 5C - pléi hodnoceni
11.05.2015 15.0 @
08.06.2015 21,5 @
07.07.2015 24,5 @
03.08.2015 24,2 \/
10.08.2015 27,5 \/
17.08.2015 24,3

@ voda vhodna ke koupani
voda vhodnd ke koupani s mirné zhorSenymi vlastnostmi
zhorsena jakost vody

o T e
AT

=) voda nevhodnd ke koupani
voda nebezpecna ke koupani - zakaz koupani
méfeni nebylo provedenc

» Q)0

Obr. 4: Kvalita vody ve VN Letovice — plaz Vranova, rok 2015
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Piehled kvality vody v minulé sezdng

datum teplota °C - pléz hodnoceni
11.05.2015 15.3 ©
08.06.2015 21,3 ©
07.07.2015 24,2 ©
03.08.2015 24,1
10.08.2015 27,0 )
17.08.2015 26.3

@ voda vhodna ke koupani

voda vhodna ke koupani s mirné zhorienymi vlastnostmi
zhoriena jakost vody

voda nevhodnd ke koupani

voda nebezpefna ke koupani - zakaz koupani

méfeni nebylo provedeno

™ T
S

oF

> Q)

Obr. 5: Kvalita vody ve VN Letovice —Svitavice, rok 2015

3.7 Priamysl

Primysl v z4jmové oblasti a okoli se v pribéhu poslednich let radikaln¢ zménil.
Diive ptevladaly velké podniky, v dnesni dobé se primysl rozmélnil na stfedni a malé
soukromé a rodinné subjekty. Primyslové podniky jsou potencialni zneciStovatelé toku,
ale také mohou byt potencialnimi odbérateli vody.

Nejvétsi koncentrace primyslovych podniki je ve mésté Letovice. Nachazi se zde
spolenost Tylex, kterd je vyrobcem zaclon, krajek, tyld a technickych sitovin.
Letovickeé strojirny s.r.o. patii mezi vyrobce a dodavatele v segmentu vyroby a dodavek
dilt, svarovanych sestav a montovanych skupin pro vyrobce zemédélské, dopravni a
manipulaéni techniky (Tylex Letovice, a.s. 2016).

V blizkosti feky Kretinky se v obci Horni Pofic¢i nachazi spole¢nost Dopaz s.r.o.,
ktera poskytuje komplexni sluzby v nakladni a kamionové dopravé. (Dopaz s.r.o. 2016).

Déle se vobci Lazinov nachdzi spolecnost Holas CZ s.r.o., zabyvajici se
stavebnimi pracemi (pozemni, inzenyrské, dopravni, obCanské stavby), silni¢ni nakladni

autodoprava, zemni prace a zamecnictvi (HOLAS CZ 2016).

3.8 Zemédélstvi
Zemédelské podniky jsou vyznamnym znecisStovatelem toku. Pro Upravy toku a

okoli nadrze je diilezitd znalost vyuzivani plidniho fondu.
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Zemédelstvi v zdjmové oblasti nejvice ovliviiuji dvé zeméde€lské velkovyrobny.
Ve méste¢ Letovice se nachazi firma LEDEKO a.s. Rostlinna vyroba je zaméfena na
pestovani obilovin, nosnou plodinou je pSenice ozima, jeCmen jarni a fepka ozima.
Z objemnych krmiv pro zabezpeceni krmivové zakladny pro zivoc¢iSnou vyrobu péstuje
kukufici, vojtésku a jeteloviny. Spole¢nost hospodafi na cca 3 200 ha zeméd¢€lské pudy,
Z toho orna puda zaujima 2 800 ha a na zbytku vyméry se obdélavaji trvalé travni
porosty. Zivo¢i$na vyroba je zaméfena na vyrobu mléka a okrajové na vyrobu hovéziho
a veprového masa (LEDEKO, a.s. 2016).

Druhym velkym podnikem je akciovéa spole¢nost AGRO VYSOCINA BYSTRE,
ktera hospodafi na asi 1 700 ha zemé&d¢lské pudy. Z toho je 1 350 ha orné pudy a zbytek
zaujimaji trvalé travni porosty. Produkce rostlinné vyroby je podfizena zajisténim
potravindiského obili pro potfeby vlastni pekarny a produkce jadrnych a objemnych
krmiv pro potieby Zivo¢isné vyroby. Zivo&isna vyroba je reprezentovana chovem skotu
a produkci kravského mléka (AGRO VYSOCINA BYSTRE a.s. 2016).

Drobni zeméd¢lci se zaméfuji na péstovani pSenice ozimé, jeCmene jarniho a

brambor. Do Zivocisné vyroby miiZzeme zatadit zejména chov prasat, ovci a driibeze.

3.9 Lesnictvi
V Jihomoravském kraji je lesnatost pfiblizné 27 %, coz ¢ini vyméru 191 286 ha.

Nejvétsi podil téméf 52 % ¢&ini jehliénaté lesy. Vlastniky lesa v CR je stat,
prostiednictvim statniho podniku Lesy CR, mésta, obce a soukromi vlastnici.
V Jihomoravském kraji ¢ini podil statnich lest ptiblizn€ 63 %, obecnich lest 25 %, a
soukromych lest 12 %.

V zajmové lokalité nalezneme predevSim biotu 3. lesniho vegetacniho stupné.
V dubobukovém vegetatnim stupni pievladd zemédélsko-lesni krajina s Castym
vyskytem sadi. V okoli vodni nadrze pievazuji dubové buciny a to predevSim kyseld
dubové bucina a svéZi dubova bucina. Okrajov€ se zde nachazi i bukovd doubrava

(USTAV PRO HOSPODARSKOU UPRAVU LESU 2016).

3.10 Rekreaéni vyuziti
Ptistup do vody ke koupéni je mozny naptiklad z vytvofené plaZe u obce Vranova

na pravém biehu. Tato travnatd pldz s kamenitym bfehem je hojné vyuZivanou c¢asti
bfehu k rekreaci v délce cca 600 m. Pro navstévniky je zde vytvoieno parkovisté a
V letnim obdobi se zde nachazi stanky s obcCerstvenim. Na levém biehu je moznost

koupani v blizkosti rekreacniho stfediska Svitavice. V této oblasti se nachazi travnata
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plaz s pisecnym dnem. PobliZ rekreacniho stfediska Svitavice se téZ na levém bichu

nachazi na soukromém pozemku naturisticky areal.

3.10.1 Vodni sporty
Rozlehl4 vodni nadrz nabizi kromé& koupani rovnéz moznost provozovani vodnich

sportil (jachting, windsurfing, potapéni, lodi¢ky). V poslednich nékolika letech se tu
také v letnich mésicich konaji zavody dracich lodi.

Na vodni nadrzi Letovice organizuje sportovni a rekreacni ¢innost se zamétenim
na jachting a windsurfing jachetni oddil TJ Sokol Letovice. Tento oddil méa na pravém

biehu nadrze k dispozici vybudovany areal vodnich sporti.

3.10.2 Rybolov

Mimopstruhovy rybaisky revir 461 068 KRETINKA 1 sahad od hraze udolni
nadrze Letovice aZ po konec vzduti u mostu silnice Kietin — Lazinov.

V prvnich letech po napusténi (1977- 1979) byla nadrz obhospodatovana jako
voda pstruhové (pstruh obecny a pstruh duhovy), od roku 1980 jako mimopstruhova
s dominanci kapra obecného (Cyprinus carpio). Mezi dalsi druhy rybi obsadky se fadi
cejn (Abramis sp.), okoun ti¢ni (Perca fluviatilis), candat obecny (Sander lucioperca),

Stika obecna (Esox lucius), thof ti¢ni (Anguilla anguilla), lin obecny (Tinca tinca), a

bolen dravy (Aspius aspius) (Skotepa a kol. 2008).

3.11 Splavnost toku

Reka Kietinka je splavna pouze vodaky v obdobi pii jarnim tani nebo po
ptivalovych destich. Kietinka neni evidovéana jako vodni cesta.

Vefejna lodni doprava neni na tomto vodnim dile provozovéana, navic je zde
zakazan provoz plavidel se spalovacimi motory. Plavba vSech plavidel je zakazana,
dosahne-li hladina v nadrzi koty 360,10 m n. m. (Manipulaéni fad pro ptehradu
Letovice 2009).

3.12 Zivotni prostredi — sou¢asny stav
Na pravém biehu vodni nadrze Letovice se nachdzi evropsky vyznamna lokalita

Nad kapli¢kou, kterd dle postaveni USES tvoii lokalni biocentrum. Tato lokalita se
nachdzi 4 km od Letovic, mezi obcemi Kietin a Vranova. Rozloha lokality ¢ini 3,83 ha
a lezi vnadmoiské vySce cca 345 m n. m. Reliéf lokality tvofi mirny severné
orientovany svah nad vodni nadrZi a geologicky podklad je tvofen amfibolity. Nachézi
se zde kosené lu¢ni porosty s prvky ovsikovych luk. Lokalita je vyznamna vyskytem
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modraska bahenniho (Maculinea nausithous). Zajimavy je zde i vyskyt hofce brvitého
(Gentianopsis ciliata) (NATURA 2000 2016)

Na celém obvodu nadrze se vyskytuji drobné biehové posSkozeni, které jsou
zpusobeny skladbou geologického podlozi (stiidani metamorfiti a nezpevnénych
sedimentarnich hornin). Nejvétsi poskozeni biehd je na levém biehu nadrze v oblasti
rekreacniho stfediska Svitavice, kde se nachdzeji vyrazné abrazni sruby. Navrhované
stabilizace poskozenych bieht vyrazn¢ neovlivni zivotni prostiedi v dané lokalité,
jediné ohrozeni by bylo mozné v obdobi vystavby.

Celkovy stav dané lokality neni vyrazné¢ poSkozen antropogenni c¢innosti ¢i
zdevastované¢ povodni, pfipadné jinou zivelnou katastrofou. Rekrea¢ni ¢innost ani
rybolov neohrozuji vyznamné Zivotni prostfedi. Vodni nadrz je vSak zneciStovana
odpadnimi vodami z komundlnich zdroji, proto je dualezit¢é disledné kontrolovat
nakladéani s odpadnimi vodami v okoli nadrze i v povodi nad nadrzi.

Okoli vodni nadrze Letovice tvofi lesni porosty, s nize popsanymi druhy dfevin.
Na levém biehu v okoli rekrea¢niho stiediska Svitavice a v blizkosti obce Lazinov
nalezneme Vv bezprostifedni blizkosti vody ornou pudu, naopak na opacném biehu
nalezneme trvalé travni porosty.

Doprovodné a bichové porosty jsou slozeny pifevazné z jehlicnatych dievin —
borovice lesni (Pinus sylvestris), smrk ztepily (Picea abies) a modiin opadavy (Larix
decidua). Z listnatych dievin prevladaji olse lepkava (Alnus glutinosa), bfiza bélokora
(Betula pendula), javor mlé¢ (Acer platanoides), javor klen (Acer pseudoplatanus),
jasan ztepily (Fraxinus excelsior), habr obecny (Carpinus betulus), buk lesni (Fagus
sylvatica) a vrby (Salix sp.).

Z vodnich zivocicht se zde nejvice vyskytuje labut’ velka (Cygnus olor), kachna
divoka (Anas platyrhynchos), ropucha obecna (Bufo bufo), skokan hnédy (Rana
temporaria).

Z hlediska myslivosti se zde nachazi srnec obecny (Capreolus capreolus), prase
divoké (Sus scrofa), zajic polni (Lepus europaeus), dan¢k evropsky (Dama dama),

bazant obecny (Phasianus colchicus), liska obecna (Vulpes vulpes).
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4 Metodika

Pti zpracovani této bakalaiské prace byla vybrana vodni nadrz Letovice, protoze
se tato nadrz nachézi v blizkosti mého domova. Prvnim krokem, ktery byl nutny pro
zpracovani této prace, byl vlastni prizkum dané nadrze, ktery byl proveden v tinoru
roku 2016. Nasledovalo ur¢eni zajmové lokality s nejvétsim abraznim poskozenim
bfehil a provedeni podrobné fotodokumentace dané lokality i celé¢ nadrze. Zajmova
lokalita je vyznaCena na detailni mapé ptilozené v ptilohach.

Déle nasledovalo vypracovani privodni zpravy. Pro toto vypracovani byla
vyhodnoceni soucasného stavu vodni nadrze a zpracovani pfirodnich poméra v dané
oblasti. Vypracovany byly také mapové piilohy SirSich Gzemnich vztahii a detailni
situace z4jmové lokality v geografickém informaénim programu ArcMap spolecnosti
ESRI.

V technické zpravé nasleduje podrobny popis stavajicich objektd na piehradé
Letovice. Udaje byly pievzaty z Manipulaéniho fadu pro piehradu Letovice z roku
2009, ktery byl zaslan podnikem Povodi Moravy, s. p. Od Povodi Moravy, s. p. byly
predevsim ziskany vysSkové urovné hladin za poslednich deset let na vodni nadrzi
Letovice. Tyto hodnoty byly statisticky vyhodnoceny pro zjisténi nejc¢etnéjsi hladiny,
diky které byly provedeny hydrotechnické vypocty a stanoveni abrazni terminanty.
Pficné tezy bfehovym tzemim nebyly vypracovany z divodu nepfistupnosti terénu.
Déle byly vypracovany jednotlivé navrhy stabilizace biehii, které byly zvoleny jako
vhodné pro tuto zajmovou lokalitu. Navrhy na stabilitu bfehu byly zpracovany
v programu AutoCAD. V zavéru prace bylo zpracovano technickoekonomické

zhodnoceni jednotlivych navrhi stabilizace biehii na celé délce useku zajmové lokality.
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5 Technicka zprava

5.1 Popis zajmové lokality

Zajmova lokalita se nachadzi na levém biehu vodni nadrze Letovice asi 1 km od
obce Lazinov. V blizkosti této lokality je rekreacniho stfedisko Svitavice, které je
vhodné a oblibené na koupani pro navstévniky.

Nejvyraznéji poSkozené biehy (obr. 6) se nachazeji zapadné od rekreacniho
sttediska v délce asi 100 metrid. Nejvyssi abrazni sruby dosahuji vysky 2 — 3 metrt,

naopak nejniz§i sruby jsou okolo 1 metru. Bfehy v zajmové lokalité¢ jsou tvoieny

prevazné stérky s pfimési jemnozrnné zeminy.

Obr. 6: Zajmova oblast na nadrzi — abrazni srub (Alexova 2016)

Tyto biehy jsou nejvice poskozovany zemeédélskou Cinnosti a prevladajicim
vétrem, ktery byl urcen jako zépadni. Svahy nad zajmovou lokalitou jsou pievazné€ orna
puda, kterou obhospodatfuje zeméd¢€lsky podnik LEDEKO, a.s. Protoze se zde nachazi
sklon svahti okolo 10°, vznika zde Castd erozni ¢innost. Erozni ¢innost je vyvolana
nejenom piivalovymi srdZkami, vyraznym sklonem svahii, pidnimi poméry ale i
Spatnym vegetacnim krytem pidy. Zemédélsky podnik LEDEKO, a.s. se snazi omezit

intenzitu eroznich procesti vhodnym uzivanim a obhospodafovanim orné pidy. Proto se
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zde nejvice péstuji uzkoradkové plodiny (napf. obiloviny, fepka) a kratkodobé
jetelotravni smési.

Vegetacni doprovod je tvofen smiSenymi porosty. Z jehlicnatych dfevin se zde
vyskytuje pievazn¢ borovice lesni (Pinus sylvestris), smrk ztepily (Picea abies).
Z listnatych dfevin zde nalezneme biizu bélokorou (Betula pendula), olsi lepkavou
(Alnus glutinosa), dub zimni (Quercus petraea) a vrby (Salix sp.). Z kefového patra

pfevazuje ruze Sipkova (Rosa canina).

5.2 Popis stavajiciho stavu
Vsechny udaje uvedené v této kapitole byly pfevzaty z Manipula¢niho tadu pro

piehradu Letovice, vyhotoveny Povodim Moravy, s. p. v roce 2009. Tento Manipulacni
fad pro piehradu Letovice schvalil Krajsky urad Jihomoravského kraje, odbor Zivotniho
prostiedi dne 13. 3. 2009 s platnosti do 31. 3. 2019. Nasledujici tabulky (tab. 6 - 13)

obsahuji popis stavajicich objektti na vodni nadrzi Letovice.

5.2.1 Zakladni popis

Nadrz: VN Letovice

Tok: Kietinka, km 2,923

Spravce : Povodi Moravy

Zavod: Zavod Dyje

Ucel: kompenza¢ni nadlepSeni  pratoklt  ve

Svitavé, zajisténi MQ, vyroba energie,
rekreace, sportovni rybafstvi,
protipovodiiova ochrana

Uvedeni do provozu: 1976

Vyskovy systém: Balt po vyrovnani

5.2.2 Nadrz

Tab. 6: Prostor stalého nadrzeni

Kota dna nadrze 333,80 m n. m.
Kota hladiny stalého nadrzeni Hs 346,90 m n. m.
Objem prostoru stdlého nadrzeni 1,560 mil. m®
Zatopena plocha pfti hlad. stalého nadrzeni 37,5 ha

25



Tab. 7: Prostor zasobni

Koéta min. hladiny zasobniho prostoru 346,90 m n. m.

Kéta max. hladiny zasobniho prostoru H; 360,10 m n. m. pteliv
Objem zasobniho prostoru 9,015 mil. m®
Zatopena plocha pii max. zasobni hladiné 104,6 ha

Tab. 8: Prostor retenéni neovladatelny

Koéta min. hladiny neovladatelného
retencniho prostoru (pieliv) 300,10 mn. m.
Koéta max. hladiny retenéniho prostoru Hmax 361,10 m n. m.
Objem neovladatelného reten¢niho prostoru 1,068 mil. m®
Zatopena plocha pfi max. hladiné 110,9 ha
Tab. 9: Celkovy prostor
Maximalni hladina 361,10 m n. m.
Celkovy objem nadrze 11,644 mil. m®
Celkova zatopena plocha 110,90 ha
Maximalni délka zaplavy 4,70 km
Maximalni hloubka vody v nadrzi 27,30 m

5.2.3 Vzdouvaci objekt - hraz
Hraz je nehomogenni sypana z hlinitokamenité suté se sttednim jilovym tésnénim.

Névodni a vzdu$na pata jsou opatieny kamennymi patkami ve sklonu 1 : 2,5. Navodni
lic je opevnén 25 cm vrstvou prolévaného makadamu na 30 cm Stérkopiskového a 30
cm piskového filtru. VzdusSny lic je ohumusovan a zpevnén zatravnénim. Jsou zde
provedeny 2 bermy na kétach 347,60 a 355,60 m n. m. (Manipulacni fad pro piehradu
Letovice 2009).
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Tab. 10: Technické parametry hraze

Kota koruny hraze minimalni 362,10 m n. m.
Kota koruny hraze maximalni 362,36 m n. m.
Kota koruny hraze primérna 362,30 m n. m.
Koruna vlnolamu minimalni 362,90 m n. m.
Koruna vlnolamu maximalni 363,05 m n. m.
Kota hraze v koruné 126,0 m
Délka hraze v paté 140,0 m
Vyska hraze nad terénem 28,50 m
Siika koruny hraze 5,00 m
Sklon névodniho lice 1:3
Sklon vzdus$ného lice 1: 2,25
Bermy na vzdus$né strané - koty 347,60 a 355,60 m n. m.

5.2.4 Vypustna zarizeni
Vypustny objekt je tvofen vézi uzavéru s krytou strojovnou, vypustnou Stolou,

strojovnou vzdusnych uzavért a vyvarem.

Odbérna veéz je zelezobetonové konstrukce obdélnikového pudorysu s rozméry
zakladu 9,00 x 6,40 m a ma krytou strojovnu na koté 362,60 m n. m. Strojovna ve veézi
je vybavena jefabem nosnosti 3,5 Mp, jeji vn&jsi povrch tvoii panely z tvrdého skla.
Uvniti véze jsou dv€ oddélené manipulacni Sachty. Ve sténé¢ mezi nimi je umistén
plovékovy hladinomér.

Spodni vypusti jsou umistény v manipulaénim objektu s osou vtoku na koté
335,85 m n. m. Vtoky spodnich vypusti jsou chranény zvenku €eslicovym ramem 2,0 X

2,5 m. Ram je vytahovatelny (Manipulacni ad pro piehradu Letovice 2009).
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Tab. 11: Zakladni technické tidaje spodni vypusti

Spodni vypusti 361,10 m n. m.
Délka potrubi spodnich vypusti 11,644 mil. m®
Kéta vtoku — v ose potrubi 110,90 ha
Kota vytoku — v 0se 4,70 km
Kapacita spodnich vypusti DN 700:

pii hlading stalého nadrzeni 346,90 m n. m. 2x 2,17 m¥/s
pifi max. zasobni hlading 360,10 m n. m. 2x 3,51 ms
pti max. hladin¢ 361,10 m n. m. 2 X 3,59 m¥/s

Stola spodnich vypusti navazuje na zadni sténu véze, délka sloly je 121,0 m. Na
Stolu navazuje strojovna regulacnich uzaveért, kterd je zapusténa ve vzdusni paté hraze.
Podlaha strojovny je na koté 336,00 m n. m. Vnitini pudorys strojovny ¢ini 10,5 x 4,9
m.

Betonové zdi vyvatisté jsou provedeny ve sklonu 5 : 1 a jsou obloZeny lomovym
kamenem. Dno vyvaru je opancéifovano v délce 7,0 m (Manipulacni fad pro ptehradu

Letovice 2009).

Tab. 12: Zakladni technické udaje vyvariste

Délka vyvaru 154 m
Sitka vyvaru 3,0m
Dno vyvaru na koté 331,80 m n. m.
Prah vyvaru na koté 333,20 mn. m.
Hloubka vyvaru 14 m

5.2.5 Preliv a skluz s vyvarem
Boc¢ni preliv se skluzem je umistén na pravém biehu, osa spadiSté skluzu a

vyvafisté¢ je v pfimce. Premosténi skluzu na koruné¢ hrize je provedeno =ze
zelezobetonovych nosnikii a zahrnuje pouze konstrukci mostovky se zabradlim Sitky

4,50 m (Manipulac¢ni fad pro piehradu Letovice 2009).

28



Tab. 13: Zakladni technické udaje ptelivu

Koruna ptelivu 360,10 m n. m.
Délka ptepadové hrany 26,60 m
Skluz — celkova délka 89,90 m
Siika skluzu ve dné 400 m
Kapacita ptelivu pii max. hlading 361,10 m n. m. 50,6 m®/s
Kapacita ptelivu pti dosazeni mezni bezpecné hladiny

362,90 m n. m. 130 mls
Délka vyvaru pod pielivem 18,00 m
Siika vyvaru ve dné 4,00 m
Hloubka vyvaru 3,10 m

5.2.6 Odpadni koryto
Uprava zajistuje napojeni funkénich zafizeni piehrady, tj. spodnich vypusti a

ptelivu na stavajici koryto feky Kietinky. Délka této Gpravy ¢ini 142,6 m. Podélny spad
¢ini 4 %, sklon svahi koryta je 1 : 2. Kapacita koryta je v této upravené ¢asti cca 40

m3/s (Manipula¢ni fad pro piehradu Letovice 2009).

5.2.7 Mala vodni elektrarna

Provozovatelem malé vodni elektrarny je Povodi Moravy, s. p., Brno. Krajsky
urad Jihomoravského kraje v roce 2008 vydal povoleni k nakladani s vodami spoc¢ivajici
ve vyuziti odtokovych moZnosti vodniho dila pro vyrobu elektrické energie
vV maximalnim mnozstvi 1050 /s, pf1i maximalnim spadu 25 m.

Mala vodni elektrarna je vybavena dvéma turbinami Francis a jednim Cerpadlem
turbinového provozu. Maximalni hltnost turbiny TG1 F30 H je 460 1/s, naopak
minimalni je 270 I/s. maximalni hltnost turbiny TG2 je 250 1/s, minimalni hltnost je 100

1/s (Manipulac¢ni fad pro piehradu Letovice 2009).
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5.3 Hydrotechnické vypocty

Pfi stanoveni nadmoiské vysSky abrazni terminanty je nezbytné znat nejcetné;jsi
hladinu Mnmax v nadrzi, navrhovou vysku viny hn, hodnotu nahnani hladiny vétrem aH,
stiednici viny ho, uroven paty nejvySe polozeného abrazniho srubu Va, sklon abrazni

plosiny a”.

stavajici terén

abrazni srub

V. _—
tl_h.ﬂnmx Mnmat ha/2+hotaH ﬁ-ff'fﬂ- = abrazni terminanta
= 1 II

a |

"

Obr. 7: Schéma uréeni abrazni terminanty

AT v, abrazni terminanta,

MNmax..oeoveneeennens nejcetnéjsi hladina [m n. m.],

Vaiiiiiiinins nadmoiska vyska paty abrazniho srubu [m n. m.],
PN navrhova vyska hladiny [m],

01 TR stfednice viny [m],

AH vyska nahnani hladiny vétrem [m],

(0 AT sklon abrazni ploSiny [°].

Z obr. 8 je jasné patrné, Ze bod abrazni terminanty At je urCen pruse¢ikem piimky
prolozené ustalenou casti abrazni ploSiny ve sklonu a” a vodorovné piimky, kterad
predstavuje vyskovou troven paty nejvyse poloZen¢ho abrazniho srubu Va. Pro vypocet
vyskové tirovné paty nejvyse polozeného abrazniho srubu je nezbytné znat nejcetnéjsi
hladiny v nadrzi, navrhovou vysku viny hn, hodnotu nahnani hladiny vétrem AH a

stfednici viny ho (Slezing 2011).
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5.3.1 Stanoveni nejéetnéjsi hladiny Mnmax
Pro stanoveni nej¢etnéjsi hladiny Mnmax musime znat denni méfeni trovné hladin

v nadrzi za co nejdelsi Casovy usek. Timto casovym usekem se mini alespon 5 — 10 let.
V zavislosti na typu nadrze mtze byt Casovy usek i delsi nez 10 let.

Podklady se vynesou do grafu, ktery vykresli prib¢h hladin v nadrzi za jednotlivé
roky. Graf prubéhu hladin v jednotlivych letech znazorni interval s nejcetnéjSim
vyskytem hladin. Intervaly s nejcetnéjsim vyskytem hladin v rozhodujicim obdobi
Vv jednotlivych letech tvofi tfidni intervaly zavérecného vyhodnoceni Cetnosti vyskytu za
rozhodujici obdobi ve sledovaném cCasovém tuseku. Stiedni hodnota tohoto intervalu
s nejéastéjsim vyskytem hladiny je uréena jako nejéetndjsi hladina Mnmax (Slezingr
2011).

Pro stanoveni nejcetnéjsi hladiny Mnmax byly zpracovany nadmotské vysky hladin
(obr. 8) vudolni nadrzi Letovice za obdobi 10 let (2006 — 2015). Vysky hladin
Vv jednotlivych letech byly vyneseny do grafu. Z grafu prib¢hu hladin za obdobi deseti
let byl patrny interval nejcetnéjsich hladin. Rozhodujicim obdobim byly zvoleny mésice
od dubna do srpna. Interval nej¢etnéjSich hladin byl ur¢en minimalni a maximalni
vySkou hladiny, tedy hodnoty na koté 359,21 a 360,30 m n. m. Tento interval byl
nasledn€ rozdélen do tfidnich interval v rozmezi 5 cm.

Pro kazdy tfidni interval v jednotlivych letech byla spocitdna Cetnost pomoci
statistické funkce Cetnost. Cetnost vyskytu hladin v jednotlivych letech jsou
analyzovany v nasledujicich tabulkach a grafech (tab. 14 — 22; obr. 9 — 17).

Cetnosti vyskytu maximalnich hladin za rozhodujici obdobi 2006 — 2015 byly
vyhodnoceny v tabulce. Rok 2014 nebyl zahrnut do stanoveni nejéetnéj$i hladiny
Mnmax, vzhledem K netypické manipulaci s hladinami z provoznich divodi Povodi
Moravy, a.s. Ttidni intervaly zavérecného vyhodnoceni ¢etnosti vyskytu za rozhodujici
obdobi ve sledovaném ¢asovém Useku byly redukovany v rozmezi hladin od 359,76 —
360,10 m n. m. (tab. 23). Z obr. 18 vyplyva, ze stfedni hodnota intervalu s nejcastéjSim

vyskytem hladiny je 360,03 m n. m., coZ je hledana nej¢etnéjsi hladina Mnmax.
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Obr. 8: Graf vysek hladin v obdobi 2006 — 2015
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Tab. 14: Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2006

i tfidni interval éetnost
-- mn. m. --
1 359,21 - 359,25 0
2 359,26 - 359,30 0
3 359,31 - 359,35 0
4 359,36 - 359,40 0
5 359,41 - 359,45 0
6 359,46 - 359,50 0
7 359,51 - 359,55 1
8 359,56 - 359,60 4
9 359,61 - 359,65 4
10 359,66 - 359,70 3
11 359,71 - 359,75 9
12 359,76 - 359,80 29
13 359,81 - 359,85 11
14 359,86 - 359,90 5
15 359,91 - 359,95 19
16 359,96 - 360,00 14
17 360,01 - 360,05 16
18 360,06 - 360,10 15
19 360,11 - 360,15 12
20 360,16 - 360,20 5
21 360,21 - 360,25 1
22 360,26 - 360,30 1

pocetdnd

35

30

25

20

15

10

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

cetnost vyskytu hladin za rozhoduijici obdobi
v roce 2006

tfidni interval

Obr. 9: Graf Cetnosti vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2016
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Tab. 15: Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2007

i tfidni interval éetnost
-- mn. m. --
1 359,21 - 359,25 1
2 359,26 - 359,30 2
3 359,31 - 359,35 3
4 359,36 - 359,40 2
5 359,41 - 359,45 2
6 359,46 - 359,50 1
7 359,51 - 359,55 2
8 359,56 - 359,60 6
9 359,61 - 359,65 3
10 359,66 - 359,70 9
11 359,71 - 359,75 6
12 359,76 - 359,80 13
13 359,81 - 359,85 15
14 359,86 - 359,90 8
15 359,91 - 359,95 6
16 359,96 - 360,00 17
17 360,01 - 360,05 21
18 360,06 - 360,10 7
19 360,11 - 360,15 4
20 360,16 - 360,20 0
21 360,21 - 360,25 0
22 360,26 - 360,30 0

pocet dni

Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi
v roce 2007

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

tridni interval

Obr. 10: Graf &etnosti vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2007
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Tab. 16: Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2008

i tfidni interval Cetnost
-- mn. m. --
1 359,21 - 359,25 2
2 359,26 - 359,30 2
3 359,31 - 359,35 8
4 359,36 - 359,40 7
5 359,41 - 359,45 9
6 359,46 - 359,50 1
7 359,51 - 359,55 3
8 359,56 - 359,60 2
9 359,61 - 359,65 3
10 359,66 - 359,70 4
11 359,71 - 359,75 4
12 359,76 - 359,80 2
13 359,81 - 359,85 2
14 359,86 - 359,90 9
15 359,91 - 359,95 8
16 359,96 - 360,00 10
17 360,01 - 360,05 25
18 360,06 - 360,10 15
19 360,11 - 360,15 1
20 360,16 - 360,20 0
21 360,21 - 360,25 0
22 360,26 - 360,30 0

pocet dnii

Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi
v roce 2008

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22

tridni interval

Obr. 11: Graf ¢etnosti vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2008
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Tab. 17: Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2009

i tfidni interval Cetnost
-- mn. m. --
1 359,21 - 359,25 0
2 359,26 - 359,30 0
3 359,31 - 359,35 1
4 359,36 - 359,40 3
5 359,41 - 359,45 3
6 359,46 - 359,50 4
7 359,51 - 359,55 2
8 359,56 - 359,60 9
9 359,61 - 359,65 19
10 359,66 - 359,70 7
11 359,71 - 359,75 7
12 359,76 - 359,80 10
13 359,81 - 359,85 9
14 359,86 - 359,90 17
15 359,91 - 359,95 6
16 359,96 - 360,00 19
17 360,01 - 360,05 29
18 360,06 - 360,10 8
19 360,11 - 360,15 0
20 360,16 - 360,20 0
21 360,21 - 360,25 0
22 360,26 - 360,30 0

pocet dni
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cetnost vyskytu hladin za rozhoduijici obdobi
v roce 2009
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Obr. 12: Graf ¢etnosti vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2009
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Tab. 18: Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2010

i tfidni interval Cetnost
-- mn. m. --
1 359,21 - 359,25 0
2 359,26 - 359,30 0
3 359,31 - 359,35 1
4 359,36 - 359,40 0
5 359,41 - 359,45 0
6 359,46 - 359,50 1
7 359,51 - 359,55 0
8 359,56 - 359,60 0
9 359,61 - 359,65 1
10 359,66 - 359,70 0
11 359,71 - 359,75 5
12 359,76 - 359,80 17
13 359,81 - 359,85 10
14 359,86 - 359,90 17
15 359,91 - 359,95 39
16 359,96 - 360,00 33
17 360,01 - 360,05 8
18 360,06 - 360,10 8
19 360,11 - 360,15 7
20 360,16 - 360,20 4
21 360,21 - 360,25 0
22 360,26 - 360,30 0

pocet dnii

40
35
30
25
20
15
10

cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi
v roce 2010

L

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
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Obr. 13: Graf ¢etnosti vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2010
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Tab. 19: Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2011

i tfidni interval Cetnost
-- mn. m. --
1 359,21 - 359,25 1
2 359,26 - 359,30 6
3 359,31 - 359,35 5
4 359,36 - 359,40 7
5 359,41 - 359,45 3
6 359,46 - 359,50 2
7 359,51 - 359,55 1
8 359,56 - 359,60 2
9 359,61 - 359,65 2
10 359,66 - 359,70 4
11 359,71 - 359,75 2
12 359,76 - 359,80 2
13 359,81 - 359,85 18
14 359,86 - 359,90 31
15 359,91 - 359,95 49
16 359,96 - 360,00 9
17 360,01 - 360,05 2
18 360,06 - 360,10 0
19 360,11 - 360,15 1
20 360,16 - 360,20 0
21 360,21 - 360,25 0
22 360,26 - 360,30 0

pocet dnli

50
45
40
35
30
25
20
15
10

cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi

1

2

3

4

5

vroce 2011
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49

tiidni interval
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Obr. 14: Graf ¢etnosti vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2011
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Tab. 20: Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2012

i tfidni interval Cetnost
-- mn. m. --
1 359,21 - 359,25 3
2 359,26 - 359,30 3
3 359,31 - 359,35 7
4 359,36 - 359,40 3
5 359,41 - 359,45 4
6 359,46 - 359,50 3
7 359,51 - 359,55 3
8 359,56 - 359,60 2
9 359,61 - 359,65 1
10 359,66 - 359,70 2
11 359,71 - 359,75 1
12 359,76 - 359,80 2
13 359,81 - 359,85 1
14 359,86 - 359,90 2
15 359,91 - 359,95 2
16 359,96 - 360,00 9
17 360,01 - 360,05 8
18 360,06 - 360,10 28
19 360,11 - 360,15 7
20 360,16 - 360,20 0
21 360,21 - 360,25 0
22 360,26 - 360,30 0

pocet dnli

Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi
vroce 2012

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

tridni interval

Obr. 15: Graf &etnosti vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2012
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Tab. 21: Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2013

i tfidni interval Cetnost
-- mn. m. --
1 359,21 - 359,25 2
2 359,26 - 359,30 2
3 359,31 - 359,35 2
4 359,36 - 359,40 2
5 359,41 - 359,45 1
6 359,46 - 359,50 4
7 359,51 - 359,55 6
8 359,56 - 359,60 12
9 359,61 - 359,65 13
10 359,66 - 359,70 5
11 359,71 - 359,75 6
12 359,76 - 359,80 1
13 359,81 - 359,85 1
14 359,86 - 359,90 1
15 359,91 - 359,95 1
16 359,96 - 360,00 10
17 360,01 - 360,05 16
18 360,06 - 360,10 10
19 360,11 - 360,15 6
20 360,16 - 360,20 0
21 360,21 - 360,25 0
22 360,26 - 360,30 0

poéet dni

30
25
20
15
10

cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi
vroce 2013

4

5

6

7 8 9

tFidni interval
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Obr. 16: Graf ¢etnosti vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2013
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Tab. 22: Cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2015

i tfidni interval éetnost
-- mn. m. --
1 359,21 - 359,25 2
2 359,26 - 359,30 2
3 359,31 - 359,35 2
4 359,36 - 359,40 3
5 359,41 - 359,45 3
6 359,46 - 359,50 4
7 359,51 - 359,55 3
8 359,56 - 359,60 2
9 359,61 - 359,65 3
10 359,66 - 359,70 3
11 359,71 - 359,75 3
12 359,76 - 359,80 3
13 359,81 - 359,85 13
14 359,86 - 359,90 26
15 359,91 - 359,95 21
16 359,96 - 360,00 2
17 360,01 - 360,05 1
18 360,06 - 360,10 0
19 360,11 - 360,15 0
20 360,16 - 360,20 1
21 360,21 - 360,25 0
22 360,26 - 360,30 0

poéet dnii

cetnost vyskytu hladin za rozhodujici obdobi
vroce 2015

IHII
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

tFidni interval

Obr. 17: Graf ¢etnosti vyskytu hladin za rozhodujici obdobi v roce 2015
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Tab. 23: Cetnost vyskytu max. hladin za rozhodujici obdobi v roce 2006 — 2015

i tiidni interval stiedni hladina | Cetnost
-- mn. m. mn. m. --
1 359,76 - 359,80 359,78 1
2 359,81 - 359,85 359,83 0
3 359,86 - 359,90 359,88 1
4 359,91 - 359,95 359,93 2
5 359,96 - 360,00 359,98 0
6 360,01 - 360,05 360,03 4
7 360,06 - 360,10 360,08 1

cetnost vyskytu maximalnich
hladin za rozhodujici obdobi v roce
2006 - 2015

pocet roku
QO N W

1 2 3 4 5 6 7

stfedni hladina

Obr. 18: Graf ¢etnosti vyskytu max. hladin za rozhodujici obdobi v roce 2006 — 2015




5.3.2 Stanoveni efektivni délky rozbéhu vétru Ler
Rozbéhovou drahou myslime pfimou vzdalenost posuzovaného bodu a protéjsiho

biechu, a to v posuzovaném sméru vétru. KurCeni efektivni délky rozbéhu vétru Les
vychazime z predpokladu, ze vitr vane G¢inné¢ v hlavnim sméru + 45° na ob¢ strany.
Sledovanym bodem se vede 15 radial tak, Zze stiedni radidla je totozna s hlavnim
smérem vétru a sedm radial po kazdé strané je vykresleno v intervalech po 6°, az
K proté&j§imu bichu (Slezingr 2011).

Pro vodni nadrz Letovice je posuzovany smér vétru urcen jako zépadni. Délky
jednotlivych radial (tab. 24) byly pfevzaty z Pfilohy 3.

Hodnota efektivni délky rozb&éhu vétru Lef se vypocita dle vztahu:

_ T2 L =cos® y,

ef 15
;=1 COS1Y;

L

F e i-ta radiala (1 - 15),
Liveooeeiieniieennn délka i-té radialy [m],

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

Po vypoctu efektivni délky Ler je vhodné tuto hodnotu porovnat se skutecnou
délkou L. Plati-li Ler / L < 1, tedy je-li vypoctem stanovena Lef krat$i nez skute¢na délka
rozbéhu vétru L, pak zahrnujeme do vypoét skute¢nou délku rozbéhu vétru L (Slezingr
2011).
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Tab. 24: Stanoveni délky radial pro vypocet Les

Radiala Délka (m)
L1 59,87
L2 57,91
L3 58,61
L4 66,36
L5 363,36
L6 638,13
L7 1066,21
L8 870,5
L9 662,21
L10 582,02
L11 541,82
L12 507,79
L13 480,07
L14 458,71
L15 439,13

Vypocet efektivni délky rozbehu vétru Les:

_ LS, Liscos®o); _ 6063.07 _
L= I3 cos; 1351 248

Efektivni délka rozb&hu vétru Ler je 448,75 m.

Skute¢na délka rozbéhu vétru L je 870,5 m.

Les/ L=0,52<1

Z vyse uvedeného vztahu vyplyva, Ze do dalSich vypocti bude zahrnuta skutecna

délka rozbéhové drahy vétru L = 870,5 m.

5.3.3 Stanoveni navrhové vysky viny hn
Pro stanoveni navrhové vysky viny hy musime znat navrhovou rychlost vétru wio

a efektivni délku rozbéhu vétru Ler. Z vySe uvedeného zavéru je vSak patrné, ze do
vypoctu navrhové vysky viny hn bude pouzita hodnota skute¢né délky rozb&éhové drahy
vétru L (Slezingr 2011).
Z dlivodu nezjisténi presné hodnoty rychlosti vétru wio na udolni nadrzi Letovice,
bude do vypoctu zavedena hodnota wig = 15 m/s.
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Hodnota navrhové vysky viny hn se vypocita dle vztahu:

leEfE' w [047
hn =0,0026 ———

g5
Lo skute¢na rozbéhova draha vétru [m],
W0 cevereeererneeaneenns rychlost vétru ve vysi 10 m nad hladinou vody [m/s],
o FUTURURURPRURRIN tihové zrychleni [m/s?].
Vypocet navrhové vysky viny hn:
W$ﬂ6 « 1047 15106 » g70 5047
h, = 10,0026 e = 0,0026 553 = 0,329 m
g° 9,81%

Navrhova vyska viny v nadrzi hn je 0,329 m.

5.3.4 Ur¢eni hodnoty ,,nahnani“ hladiny vétrem aH
Tento vypocet je zahrnut do celkového vypoctu, protoze ve sméru vétru dochézi

k mirnému hromadéni vody v oblasti protilehlych biechti nadrze. Zvyseni urovné hladiny
je nepatrné, projevi se v milimetrech (Slezingr 2011).

Hodnota H byla stanovena na H = 10 m, uhel mezi podélnou osou nadrze a
smérem vétru byl uréen na hodnotu 6 = 24°.

Hodnota ,,nahnani* hladiny vétrem AH se vypocita dle vztahu:

AH =k, *M*cas 0
g*H

KW v, soug. zavisly na rychl. vétru; pro wioy < 20 m/s plati 2,1 * 107,
WLOV «ereereeenreennens rychlost vétru ve vysi 10 m nad hladinou vody [m/s],
[0 JFUTTUOTRUTORRRN tihové zrychleni [m/s?],
Lo, skute¢na délka rozb¢hu vétru [m],
Hoe, hloubka vody v nadrzi [m],
[ uhel mezi podélnou osou nadrze a smérem vétru [°].

Vypocet hodnoty ,,nahnani* hladiny vétrem AH:

15% = 870,5
AH=21#%10"%"* ——— = cos24 = 0,00178 m
9,81 =10

Hodnota ,,nahnani* hladiny vétrem AH je 0,00178 m.
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5.3.5 Urd¢eni stfednice viny ho
Pokud piedpokladame sinusovy profil viny (CSN 75 02 55), miizeme stéednici

viny ztotoznit s hladinou v klidu. V tomto ptipad¢ nevznikne oproti této hladiné zadné
prevyseni. Uréeni hodnoty h0 vychazi z CSN 75 02 55, odkud plyne, Ze:

Hodnota stfednice viny hg je rovna 0.

5.3.6 Urc¢eni vySkové tirovné paty nejvyse poloZeného srubu Va
Pro urceni nadmoiské vysky paty nejvySe polozeného abrazniho srubu na vodni

nadrzi Letovice je dilezité znat nejcetnéjsi hladinu Mnmax V nadrzi, navrhovou vysku
viny hn, hodnotu nahnani hladiny vétrem AH, stfednici viny ho. Z tab. 23 je patrné, ze
nejcetnéjsi hladina v nadrzi je na kété 360,03 m n. m.

Hodnota vyskové urovné paty nejvyse polozeného abrazniho srubu se vypocita

dle vztahu:
V.= Mn,_. +%—|— hy + AH
MNmax..ccveeeeeenene vyskova troven nejcetnéjsi hladiny,
RN navrhova vyska viny [m],
01 PO PRURRR stfednice viny,
AH vyska nahnéni hladiny vétrem [m)].

Vypocet vyskové urovné paty nejvyse polozeného abrazniho srubu Va:

0,329

=
rs

VE
=360.03+

+0+0.00178=360,197 m n.m.

Nadmoiska vyska paty nejvysSe polozeného abrazniho srubu na vodni nadrzi

Letovice je 360,197 m n. m.

5.3.7 Stanoveni sklonu abrazni plosiny o” dle Pyskina
Sklon abrazni ploSiny ziskdme orientacné¢ z grafu (obr. 19) stanoveni sklonu

abrazni ploSiny dle Pyskina, ktery je vSak mozno pouzit pouze pro homogenni
materidly. Graf udava sklon abrazni ploSiny v zavislosti na vySce vilny h a materidlu

biehu (Slezingr 2011).
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Obr. 19: Uréeni sklonu abrazni plo$iny dle Pyskina

5.4 Vlastni navrh upravy

V soucasné dobé jsou uZzivané stabilizacni metody zabrafujici Sifeni biehové
abraze rozd¢leny na technické zplsoby stabilizace biehti, stabilizacni metody
inzenyrské biologie, biotechnické zptisoby stabilizace a vinolamy.

Za technické zplsoby stabilizace biehli povazujeme predev§im kamenné paty
svaht, betonové ¢i zelezobetonové opérné zdi, kamenné pohozy a zahozy, dlazby, rizna
prefabrikovana opevnéni, dratokamenné matrace a dalsi.

Stabiliza¢nimi metody inzZenyrské biologie minime Zzivé vegetani opevnéni.
Jedna se pfedevsim o biehové porosty ketovych vrb v zaplavované ¢asti biehu, porosty
rakosin v zaplavené ¢asti biehu, travni koberce, stromové porosty a jiné.

Biotechnické zpiisoby stabilizace jsou tvofeny kombinaci technickych a
biologickych stabiliza¢nich prvki. Jde zejména o hatové ¢i hat'ostérkové valce,
zapletové plutky, ozivené kamenné rovnaniny aj.

VInolamy mtiZzou byt zatopené, polozatopené a vynotené, propustné, nepropustné,
pevné a pohyblivé (Slezingr 2011).

Dle Lukace a Abaffyho (1980) mtizeme posoudit velikost abrazniho poskozeni

biehli podle nésledujicich kritérii:
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1. stupen abraze — rozsahlé poskozeni bieht, jedna se o nejexponovangjsi useky
Z hlediska vlnové cinnosti. Sklon svahu je strmy, az svisly. Odpor vuci
rozrusovani je minimalni. Vyska abraznich srubu je vyssi nez 3 m. Vegetacni
kryt je neti€inny.

2. Stupen abraze — intenzivni abrazni ¢innost, strmé, témer kolmé stény. Vyska
abrazniho srubu dosahuje 1 — 3 m. Vegetac¢ni kryt je neucinny.

3. Stupen abraze — nevyrazné abrazni poSkozeni biehi s mirné rozmyvatelnymi
horninami a mirnym svahem. Vyse abraznich srubti je 0,5 — 1,0 m.

4. stupen abraze — velmi nizkd abraze, abrazni sruby dosahuji maximalni vyse
0,5 m. Bfeh mize mit plazovy charakter.

5. stupenl abraze — biehy bez abraze, ptipadné biehy nachdzejici se v krytych

zatokach, které jsou vhodné chranény biehovymi porosty.

Uprava biehtl v zajmové oblasti vodni nadrze Letovice ma zajistit stabilitu bicht a
zamezit piemistovani a ukladani uvolnéného materialu z okolnich biehi. Pro tuto vodni
nadrz se jevi jako nejvyhodnéjs$i metoda biehového opevnéni pouziti biotechnické
stabilizace. Technicky prvek se umistuje v oblasti nejvétsiho namahani biehu, vegetacni
prvky poté v Casti, kterd je méné¢ namahana, tedy v oblasti pisobeni vyb&hu viny.
Technické 1 vegetacni prvky se ve stykové oblasti prolinaji. Stabilizace je navrzena tak,
aby se ke zpevnéni vyuzilo mistnich dfevin a zeminy. Déle by ke stabilizaci méla
prispét vhodna vysadba doprovodného porostu s ohledem na ponechani stavajiciho
vegetatniho doprovodu na btezich nadrze. Z divodu Casté rekreace na této nadrzi by se
navrhované upravy mély v co nejvetsi mife zaclenit do krajinného razu a nemély by

narusit estetickou hodnotu dané oblasti.

Zakladnimi prvky biotechnickych opeviiovacich konstrukei je abioticka a bioticka
¢ast biotechnickych opevnéni. Zakladem abiotické Casti je zdravy lomovy kamen, ktery
se vyuziva ve zna¢ném rozpéti zrnitosti. Velice ¢asto se uziva na tuhé, technické casti
biotechnického opevnéni vhodné upravené¢ dievo. Velkou nevyhodou dievénych
konstrukénich prvkl je nizkd zivotnost téchto konstrukci v oblasti kolisani hladin. Pro
biotechnické opevnovaci konstrukce se pouzivaji také rizné typy vegetacnich tvarnic, ¢i
jinych vhodnych prefabrikati. Biotickou cast opeviiovacich konstrukei tvofi kefové
vrby. Jednd se o hlavni, nejvhodnéjsi a také nejcastéji uzivany biologicky prvkem

biotechnickych opevnéni. Tyto dieviny je mozné pouzit ve formé fizka, prutd,
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podestylek, rohozi, pokryvi ¢i do zapletl. Nejdilezitéjsi casti pfi jejich navrhu je vybér
vhodnych druhti dievin a povysadbové péée (Slezingr 2011).

Nedilnou soucasti stabilizace bieht je 1 navrh vegetacniho doprovodu tokii a
nadrzi. Vegetacni doprovod ma fadu funkci, znichz je potieba jmenovat zejména
zpevnéni biehl a napomahd zabranit rozruSovani bifehii eroznimi ryhami. Vegetacni
doprovod chrani nadrze pted zanaSenim vétrem transportovanym materidlem z okolnich
pozemkl ¢i ma vliv na samocistici schopnost toku. U nadrzi s rekrea¢nim vyuzitim je
vegetacni doprovod predpokladem jejiho rozvoje, podporuje dobry stav rybi obsadky a
napomaha rozvoji sportovniho rybolovu (Slezingr a Utadni¢ek 2002).

Druhovéa skladba dievin vegetacniho doprovodu by méla vychézet z podminek
dané lokality a pfedev§im z druhového slozeni piivodnich dfevin. Nachazet by se zde
mely predev§im pivodni druhy dievin. Nezastupitelné misto v rdmci vegetaéniho
doprovodu maji i kefe a travni koberec, jez je zakladni ochranou proti vzniku a rozvoji
eroze na svahu tvoricim bieh (Slezingr a Ufadni¢ek 2002).

Nejuzivangj$imi dievinami v ramci biehovych porosti jsou olse (Alnus), vrby
(Salix), jasan (Fraxinus), javor (Acer), jilm (Ulmus), topol (Populus) aj. Z keit pak
piedevsim kefové vrby (Salix), svida (Cornus), brslen (Euonymus), krusina (Frangula),
a dalsi. Doprovodné porosty jsou tvoieny piedev§im dievinami rodu javor (Acer), jasan
(Fraxinus), lipa (Tilia), habr (Carpinus), dub (Quercus), biiza (Betula), v podrostu pak
naptiklad pta¢i zob (Ligustrum), liska (Corylus), a dalsi. Travni koberec by mél byt
tvofen travni smési s protieroznim ucfinkem. Nejvhodngj$i skladba travni smési je
slozena z lipnice lu¢ni (Poa pratensis), kostfavy cervené (Festuca rubra) a jilku

vytrvalého (Lolium perenne) (Slezingr a Utadniéek 2002).
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5.4.1 Dratokamenné koSe - gabiony
Dal$im zmoznych typid opevnéni je pomoci dratokamennych koSt neboli

gabiond. Toto opevnéni je vhodné v oblastech s vyraznym abraznim poskozenim, kde
vyska abraznich srubt dosahuje az 3 metry, jedna se tedy o 2. stupen abraze.

Dratokamenné koSe jsou draténé obdélnikové koSe vyrobené z zihaného
pozinkovaného dratu (mGzou mit i povlak z PVC) se Sestithelnikovymi oky. Okraje
ko$u jsou vyztuzeny draty vétSiho priméru. Kose mizou byt vyplnény kamenem c¢i
hrubym Stérkem. Vyhodou uziti gabiont je bezesporu jejich pruznost, a schopnost
dokonale kopirovat povrch, také umoziiuji proristani vegetace (Slezingr 2011).

Pted usazenim spodni fady kost je nutné urovnat patu svahu. Kose jsou ukladany
a vzajemné propojovany dle mistnich podminek a stavebnimi moznostmi provadéci
firmy. Spodni vrstva by méla obsahovat ulozeni dvou kamennych kost za sebou pro
lepsi stabilizaci paty svahu. Dritokamenné kose by mély byt velikosti nejméné
1x0,6x0,6 metrd a vyplnény kamenivem frakce 0,05 — 0,20 metrti. Spodni vrstvy mizou
byt osazeny vrbovymi ftizky vrby pofi¢ni (Salix fluviatilis) ¢i vrby nachové (Salix
purpurea). Dale jsou jednotlivé gabiony usazeny do svahu a dosypany a hutnény
zeminou. Nejvyse poloZzend fada gabionli mize byt prosypdna zeminou a oseta travnim
porostem. V mist¢ navazani na ptivodni terén je navrzeno sesvahovani ve sklonu 1:3.

Tato stabilizace je podrobnéji znazornéna v Priloze 5, kde je dané opevnéni
navrhnuto na vysku abrazniho srubu 3 m. Toto opevnéni ma minimalni pozadavky na
udrzbu. Po vysadbé vrbovych fizki je nutné provadét béhem prvnich dvou vegetacnich

obdobi kontrolu stavu zakotfenéni a ptipadné provést mistni dosadby.
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Obr 20: Dratokamenné kose - gabiony
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5.4.2 Kamenna rovnanina
Jednim z nejvice uzivanych typtl biotechnického opevnéni je stabilizace biehu

kamennou rovnaninou. Tento typ opevnéni je vhodny piedev§im v oblastech
S vyraznym abraznim poSkozenim, kde dosahuji abrazni sruby az 3 metrQ a jedna se o 2.
stupen abraze. V mistech, kde se snazime chranit objekty vySe na svahu, mizeme tento
typ opevnéni vyuzit i na vyssi abrazni sruby nez jsou 3 metry, zde se jednd o abrazi 1.
stupné.

T¢leso kamenné rovnaniny zaklddame do zakladové ryhy upravené ve spodni
¢asti sanovaného biehu. Lomovy kdmen ukladdme v pravidelnych vrstvach, které jsou
prokladany Gerstvé sefezanymi vrbovymi pryty (Slezingr, 2011).

Do paty svahu zakladame lomovy kamen vétsi frakce (0,5 — 0,6 m), pro samotnou
stabilizaci abrazn¢ poskozeného srubu potom mensi frakei (0,3 — 0,4 m). Jednotlivé
vrstvy proklademe vrbovymi pryty a prosypeme zeminou. Tloustka vrbovych pryti by
m¢éla byt asi 0,1 m. Sklon lice rovnaniny se 1isi dle uzitého kameniva a zptsobu jeho
ukladani. Terén nad kamennou rovnaninou je vhodné upravit na sklon 1:2 a provést na
ném vysadbu kefovych vrb. Pro stabilizacni vysadbu kefovych vrb je vhodné vyuzit
fizky druht jako vrba pofticni (Salix fluviatilis), vrba kosikarska (Salix viminalis), vrba
usata (Salix aurita), ¢i vrbu popelavou (Salix cinerea). Tyto kefové vrby plynule
navazou na biehové a doprovodné porosty.

Tato stabilizace je znazornéna v Ptiloze 6, kde je dané opevnéni navrhnuto na
vysku abrazniho srubu 2 m. Toto opevnéni ma minimalni pozadavky na tdrzbu. Po
vysadbé vrbovych tizkll je nutné provadét béhem prvnich dvou vegetacnich obdobi
kontrolu stavu zakofenéni a pfipadné provést mistni dosadby. Nutné jsou také prohlidky

celkového opevnéni biehu a v pfipad€ nutnosti provést drobné tpravy tohoto opevnéni.
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Obr. 21: Kamenna rovnanina
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5.4.3 Kulatina v kombinaci s kamennym zahozem
Tato stabilizani biotechnickd konstrukce je vyuzivdna u abraznich srubl do

maximalni vySe 2 metrti a mirnych sklond bfehd, coz fadime do 2. stupné abraze. Tato
konstrukce je slozena z nékolika fad dfevénych kult ke kterym ptikladame soubézné
s biechem dievénou kulatinu. Celd tato konstrukce je ve spodni ¢asti stabilizovana
kamennym zihozem. (Slezingr, 2011)

Kamenny zahoz z lomového kamene o stfedni velikosti zrna 0,3 — 0,4 m zde plni
primarné stabilizacni funkci. Dale vSak tento kamenny zahoz mtize plnit funkci ochrany
dfevéného srubu z kulatiny pted Uc¢inky vin. Srub z kulatiny je tvofen tfemi fadami
dfevénych kalt, ke kterym ptiklddame dfevénou kulatinu a které jsou umistény
soubézné s bfehem. Dievéné kily jsou pruméru 12 cm a délky asi 120 cm. Tyto
stabilizacni kuly jsou zarazeny ze 2/3 své délky do zemé&. Dievénd kulatina je vyuzita
Z mistnich dfevin, které musely byt z riznych diivodi odstranény. Kmeny stromt jsou
dlouhé 3 — 4 metry a Siroké 50 cm. Pro tuto stabilizaci je nutno provést sesvahovani
puvodniho terénu ve sklonu 1:2 a oseto travnim porostem.

Tato stabilizace je zndzornéna v Ptiloze 7., kde je dané opevnéni navrhnuto na
vysku abrazniho srubu 2 m. Toto opevnéni ma minimalni pozadavky na tdrzbu. Po
vysadbé vrbovych fizkli je nutné provadét béhem prvnich dvou vegeta¢nich obdobi
kontrolu stavu zakofenéni a piipadné provést mistni dosadby. Dale je nutna
povysadbova péce. Nutné jsou také prohlidky celkového opevnéni biechu a v ptipadé

nutnosti provést drobné Gpravy tohoto opevnéni.
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Obr. 22: Kulatina v kombinaci s kamennym zahozem
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5.4.4 Dvouiadovy zapletovy plutek
Tato biotechnickd konstrukce poskytuje dobrou ochranu ptedevSim biehim

smensi sklonitosti. V pfipad¢ jiz vzniklého abrazniho posSkozeni je vhodné tuto
biotechnickou konstrukci pouzit do vysky abrazniho srubu 0,8 — 1,0 m, coz se jedna o 3.
stupen abraze. NejCastéji se uzivaji plitky jednoradé a dvouradé, miizeme vSak vyuzit i
vicetadé platky. (Slezingr, 2011)

je, aby plitek dosahoval nad uroveil maximalni nejc¢etnéjsi hladiny. Jednotlivé tady
plutka jsou tvofeny kiily o priméru minimaln€¢ 10 cm a délce asi 1 metr. Dvourady
platek je tvofeny zapletem z vrbovych prutti o priméru 5 cm. Prostor mezi plitky je
nutné vyplnit kamenivem nebo hrubym Stérkem, nebot’ zemina je dynamickymi Gc¢inky
vinobiti a sdnim vyplavovéana. Na navrzenou stabilizaci navazuje piivodni terén, ktery je
mozno osadit vrbovymi fizky a travnim porostem.

Tato stabilizace je znazornéna v Ptiloze 8, kde je dané opevnéni navrhnuto na
vySku abrazniho srubu 1 m. Toto opevnéni ma minimalni pozadavky na udrzbu. Po
vysadbé vrbovych fizkll je nutné provadét béhem prvnich dvou vegetacnich obdobi
kontrolu stavu zakofenéni a pfipadné provést mistni dosadby. Dale je nutna
povysadbova péce. Nutné jsou také prohlidky celkového opevnéni bifehu a v piipadé

nutnosti provést drobné upravy tohoto opevnéni.
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Obr. 23: Dvoutady zapletovy plitek
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5.4.5 Hatostérkové vilce
Hat'ostérkové valce se uzivaji pro stabilizace abraznich svahii do vyse 1 m.

Velikost abrazniho poskozeni biehu nadrzi tedy spada do 3. stupné abraze (Slezingr,
2011).

Hat'ostérkové vélce jsou tvofeny vrbovymi pruty a Stérkovou vyplni. Primér
hat'ostérkového valce je 50 cm. Vrbové pruty tvorici obal maji tloustku 10 — 20 cm a
uvnitt jsou vyplnény hrubym stérkem. Valec ulozeny nejnize a nejblize hladiny je nutno
stabilizovat dfevénymi kily, pfipadné pfitizit kameny. Valce jsou stabilizovany kuly o
Sifce 10 cm a délce 150 cm. Stabiliza¢ni kily spolu s kamennym pohozem o velikosti
zrna 0,2 - 0,4 m zajiStuji stabilitu hatostérkovych valci. Prostor mezi valci bude
dosypéan zeminou a osadzen vrbovymi fizky. Na navrZenou stabilizaci navazuje pivodni
terén, ktery je mozno oset travnim porostem.

Tato stabilizace je znazornéna v Ptiloze 9, kde je dané opevnéni navrhnuto na
vysku abrazniho srubu 2 m. Toto opevnéni ma minimalni pozadavky na udrzbu. Po
vysadbé vrbovych fizkll je nutné provadét béhem prvnich dvou vegetacnich obdobi
kontrolu stavu zakotenéni, ptipadné provést mistni dosadby. Déle je nutnd povysadbova
péce. Nutné jsou také prohlidky celkového opevnéni biechu a v pfipadé nutnosti provést

drobné upravy tohoto opevnéni.
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Obr. 24: Hat'ostérkovy valec
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5.4.6 Kombinace zapletového plitku a kamenného pohozu
DalSim stabilizacnim prvkem mize byt kombinace jednofadového zapletového

pliutku a kamenného pohozu. Tato kombinace je vhodna pro sanaci abraznich srubi 3.
stupné do vyse 0,8 — 1,0 m a mirnym sklonem. Konstrukci kamenného pohozu je nutné
navrhnout minimaln¢ ze dvou az tfi fad kameniva o primérné zrnitosti pouzitého
kamene 0,3 m. (Slezingr, 2011)

Kamenny pohoz je ve spodni ¢asti stabilizovan jednofadym zapletovym plitkem o
Sitce kil 10 cm a délce 150 cm. Plitek je skladan z vrbovych prutl o priméru 5 cm a
délce asi 300 cm. Pohoz ozivujeme vysadbou vrbovych tizkli. Na navrZenou stabilizaci
navazuje puvodni terén, ktery je mozno oset travnim porostem.

Tato stabilizace je znazornéna v Ptiloze 10, kde je dané opevnéni navrhnuto na
vysku abrazniho srubu 1 m. Toto opevnéni ma minimalni pozadavky na tdrzbu. Po
vysadbé vrbovych fizkll je nutné provadét béhem prvnich dvou vegetacnich obdobi
kontrolu stavu zakofenéni, pfipadné provést mistni dosadby. Dale je nutna povysadbova
péce. Nutné jsou také prohlidky celkového opevnéni biehu a v pfipadé nutnosti provést

drobné upravy tohoto opevnéni.

FEOVEFRIKY

FRUTY - &1 au: delka cca 390 cn . orde ¥
Filvopy| TERE
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FAMENN T STAEILIZACHI POHO

Obr. 25: Kombinace zapletového plitku a kamenného pohozu
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5.4.7 Kamenna lavice s porostem rakosin
Dal$im hojné vyuzivanym prvkem biotechnického opevnéni je kombinace

kamenné lavice s porostem rakosin, které zlepSuji stabilizaci biehu. Tato kombinace se
vyuziva pro mirné svahy s 3. stupném abraze a vySkou abrazniho srubu do 1 m.

Nejspodnéjsi Cast svahu je stabilizovana kamennou lavici, kterd ma funkci
zmirnéni G¢inku vin. Kamennou lavici tvofi lomovy kamen o frakei 20 — 50 cm. Pro
zvyseni stability celé¢ konstrukce je vhodné provést vysadbu vrbovych fizki a rakosin.
Z vrbovych fizkh muzeme vyuzit piedevsim vrbu poficni (Salix fluviatilis), vrbu
kosikaiskou (Salix viminalis), vrbu usatou (Salix aurita), ¢i vrbu popelavou (Salix
cinerea). Z rakosin pouzijeme vysadbu orobince tzkolistého (Typha angustifolia) a
rakosu obecného (Phragmites australis).

Tato stabilizace je znazornéna v Ptiloze 11, kde je dané opevnéni navrhnuto na
vysku abrazniho srubu 0,5 m. Toto opevnéni md minimalni pozadavky na udrzbu. Po
vysadbé vrbovych fizkll je nutné provadét béhem prvnich dvou vegetacnich obdobi
kontrolu stavu zakotenéni, ptipadné provést mistni dosadby. Déle je nutnd povysadbova

péce.

/RBOVE RIZK gt

OSETO TRAVHIM POROSTE™

= Yl

VYSADBA RAKOSIN
EAMENNS LAVICE FRAKCE 20 - 50 m

Obr. 26: Kamenna lavice s porostem rakosin
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5.5 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Nejpouzivanéjsi material pro biotechnické zplsoby stabilizace biehu je kdmen a

dfevo. Pro kazdy navrh opevnéni biehu je zpracovana samostatna kalkulace nakladi na

pouzity material. Néklady jsou zpracovany na celou zdjmovou oblast o délce 100 m a

vzdy na danou vysku abrazniho srubu, ktera byla navrhnuta v jednotlivych névrzich

stabilizace biehu dle pfilozenych ptiloh. Néklady na dopravu, mechanizaci a

technickohospodaiské pracovniky nejsou zahrnuty do odhadu nakladid. Ceny jsou

uvedeny bez DPH a jsou vyhodnoceny z jednotlivych cenikd firem. Ceniky byly

pfevzaty z internetovych zdroji firem: Mgr. Marek Navrétilik, NAPLOT.CZ — Zaneta

TuSerova, Roznovska travni semena s.r.o., Mobile Point Corporation a.s., E-massa a.s.,

Ales Kyral.

Dratokamenné koSe — gabiony
Rozmeéry gabionu: 1 x 0,5 x 0,5
Cena gabionu: 747,90 K¢
Celkova potieba gabionti: 800 ks
Cena za gabiony: 598 320 K¢

Cena lomového kamene frakce 11/22: 245 K&/t
Objemova hmotnost lomového kamene: 2600 kg/m?
Celkova potieba lomového kamene: 200 m®

Cena za lomovy kamen: 127 400 K¢

Cena travni smési (25 kg): 2 560 K¢&
Cena vrbovych fizki: 1 872 K¢

Cena celkem: 730 152 K¢

Celkova cena za opevnéni z dratokamennych kost ¢ini 730 152 K¢.

Kamenna rovnanina
Cena lomového kamene frakce 200/500: 260 K&/t
Objemova hmotnost lomového kamene: 2600 kg/m?®

Celkova potfeba lomového kamene: 220 m?
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Cena za lomovy kamen: 148 720 K¢&

Cena travni smeési (25 kg): 2 560 K¢
Cena vrbovych tizki: 1 872 K¢

Cena celkem: 153 152 K¢

Celkova cena za opevnéni Z kamenné rovnaniny ¢ini 153 152 K¢.

Kulatina v kombinaci s kamennym zahozem
Cena lomového kamene frakce 200/500: 260 K¢/t
Objemova hmotnost lomového kamene: 2600 kg/m?
Celkova potfeba lomového kamene: 80 m®

Cena za lomovy kdmen: 54 080 K¢

Cena kulatiny - smrk (@ 35 cm/m®): 2150 K&
Celkova potieba kulatiny: 29 m*

Cena kult (0 10 cm, délka 1,2 m): 56 K¢/kus
Celkova potieba kula: 375 ks

Cena za kulatinu a ktly: 85 600 K¢

Cena travni smési (25 kg): 2 560 K¢
Cena vrbovych fizki: 1 872 K¢

Cena celkem: 144 112K¢

Celkova cena za opevnéni v kombinaci kulatiny s kamennym zédhozem ¢ini 144 112 K¢.

Zapletovy plutek

Cena hrubého stérku: 275 K&/t

Objemova hmotnost lomového kamene: 2600 kg/m?®
Celkova potfeba lomového kamene: 70 m®

Cena za lomovy kamen: 50 050 K¢

Cena kult (0 10 cm, délka 1,0 m): 40 K¢/kus

Celkova potieba kula: 250 ks
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Cena prutii: 490 K¢&/m?
Celkové potieba pruti: 100 m?
Cena za kuly a pruty: 59 000 K¢

Cena travni smési (25 kg): 2 560 K¢
Cena vrbovych tizka: 1 872 K¢

Cena celkem: 136 522 K¢&

Celkova cena za opevnéni ze zapletového plitku ¢ini 136 522 K¢.

Kombinace zapletové plitku a kamenného pohozu
Cena lomového kamene frakce 50/200: 260 K&/t
Objemova hmotnost lomového kamene: 2600 kg/m?
Celkova potieba lomového kamene: 50 m®

Cena za lomovy kamen: 33 800 K¢

Cena kult (0 10 cm, délka 1,5 m): 62 K¢/kus
Celkova potieba kilt: 200 ks

Cena prutii: 490 K&/m?

Celkové potieba prutli: 60 m?

Cena celkem za kuly a pruty: 41 800 K¢

Cena travni smési (25 kg): 2 560 K¢
Cena vrbovych fizkl: 1 872 K¢

Cena celkem: 80 032 K¢
Celkova cena za opevnéni z kombinace zdpletového plitku a kamenného pohozu €ini

80 032 K¢.

Hat ostérkové valce

Cena lomového kamene frakce 4/8: 350 K&/t
Objemovéa hmotnost lomového kamene: 2600 kg/m?
Celkova potfeba lomového kamene: 14,13 m®

Cena za lomovy kdmen: 12 858 K¢
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Cena kult (0 10 cm, délka 1,5 m): 62 K¢/kus
Celkova potieba kulu: 164 ks

Cena prutii: 490 K¢&/m?

Celkové potieba prutd: 753,6 m?

Cena celkem za kily a pruty: 379 432 K¢

Cena travni smeési (25 kg): 2 560 K¢
Cena vrbovych tizka: 1 872 K¢

Cena celkem: 396 722 K¢&

Celkova cena za opevnéni z hat'ostérkovych valct ¢ini 396 722 K¢&.

Kamenna lavice S porostem rakosin

Cena lomového kamene frakce 200/500: 260 K&/t
Objemova hmotnost lomového kamene: 2600 kg/m?
Celkova potieba lomového kamene: 55 m®

Cena za lomovy kdmen: 37 180 K¢

Cena rékosin (16,50/ks): 8 250 K¢&
Cena travni smési (25 kg): 2 560 K¢
Cena vrbovych tizki: 1 872 K¢
Cena celkem: 49 862 K¢

Celkova cena za opevnéni z kombinace kamenné lavice s porostem rakosin ¢ini 49 862

K¢.
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6 Zavér

Cilem bakalafské prace bylo zhodnoceni stavajiciho stavu vodni nadrze Letovice,
vybrani lokality s nejvétsim poSkozenim bifehli a predev§im navrhnuti moznych
zpusobli stabilizace biehii. Kurceni abrazni terminanty bylo dulezité statisticky
vyhodnotit nejcetnéjsi hladinu, kterd byla stanovena na kotu 360,03 m n. m., protoze
pravé kolisani hladin v nadrzi a proudéni vétru ma zésadni vliv na vznik biehové
abraze.

Ke stabilizaci bieht v zajmové lokalit¢ byly pfedevSim navrhnuty biotechnické
zpusoby opevnéni biehu. Tyto opevnéni byly navrhnuty tak, aby nejenom plnily svoji
funkci, ale aby se navrhovana stavba co nejvice zaclenila do krajinného razu a neméla
zasadni vliv na Zzivotni prostiedi v okoli nadrze. Navrhem vhodného biotechnického
opevnéni a doprovodného porostu také ptispivdme k podpofe a rozvoji zde zijicich
rostlinnych i ZivociSnych spoleCenstev. V prilohdch prace je pfilozeno sedm navrhii
stabilizace biehu.

V préci je také zpracovano technicko-ekonomické zhodnoceni. Na jednotlivé typy
stabilizace bfehu byla provedena kalkulace ndkladl na potfebny materidl. Pii vybéru

vhodného zpiisobu opevnéni biehu musime brat v uvahu nejenom ekonomické hledisko,

ale ptedevsim hledisko spolehlivosti a Zivotnosti daného opevnéni.
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/7 Summary

The goal of this Bachelor thesis was to valorize current condition of Letovice
water reservoir, select the locations with the greatest damage of the shore and especially
proposing possible ways of stabilizing the shore. To determine the abrasion terminant
was important the most frequent level, which was determined on 360.03 metres above
sea., because fluctuations in water levels and the action of wind waves has a major
influence on the formation of shore abrasion.

To stabilize the shores in the area of interest was primarily designed biotechnical
methods of shore stabilization. These fortifications were designed so that not only fulfill
its function, but that the proposed construction as much as possible integrated into the
landscape. These fortifications also had a major impact on the environment surrounding
the water reservoir. Proposals of biotechnical stabilization and accompanying
vegetation also contribute to the promotion and development here living plant and
animal communities. In the annexes of this work is accompanied seven proposals to
stabilize the shore.

In the work is also elaborated economical evaluation. On various types of shore
stabilization was counted the calculation of the necessary material. When we choose a
suitable method of shore stabilization, we must valorized not only the economic aspect,

but also the terms of reliability and durability of the fortifications.
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