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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA

Abstrakt

Cilem predkladané bakalaiské prace je navrh stabilizaci bfehti Brnénské nadrze poskozenych
abrazi. Jedna se o nejvyraznéji poskozenou oblast Osada nachazejici se na levém biehu.
Bfehova abraze je zpisobena kolisanim vodni hladiny a ptsobenim vétrovych vin.
Vysledkem prace je ndvrh upfednostiitovanych biotechnickych stabilizaci, které maji za ucel
zastavit nebo zpomalit projevy abraze.

Kli¢ova slova

abraze, stabilizace, biehova ¢ara, nadrz

Abstract

The aim of this bachelor‘s thesis is to design stabilizations of the banks of the Brno‘s water
reservoir, damaged by abrasion. This work is focused on the most damaged Osada area
located on the left bank. Shore abrasion is caused by fluctuations in water levels and the effect
of wind waves. Result of this thesis are biotechnical stabilizations, which has to stop or slow
the symptoms of abrasion.

Keywords
abrasion, stabilization, bank line, water reservoir
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UvVoD

Brnénska nadrz je velice ohroZena biehovou abrazi a fadi se v ramci Ceské republiky na
pfedni mista v této problematice. Termin abraze oznacuje déj, pti kterém dochézi k plosnému
mechanickému obrusovéani dna a biehti pohybem vody. Pohyb vody je zplsoben piedevsim
vInénim a kolisanim vodni hladiny v nadrzi. Abraze je spojena s pfemistovanim a ukladanim
uvolnéné¢ho materidlu z rozbiedlych, rozruSenych biehli. Tento jev ma za nasledek vznik
abraznich srubtli a ukladani uvolnéného materialu do tzv. abraznich plosin neboli poskozovani
bfehti nddrze. Dalsimi faktory podporujicimi abrazi jsou prusak povrchovych vod do néadrze,

promrzani biehil, ledova pokryvka a chod ledovych ker.

K abrazi obecné dochazi zejména v ¢astech pobiezi se znaénym sklonem biehu, ktery je
tvoren malo odolnymi materidly nachylnymi k erodovani a rozbfedani. Pti vinéni v hluboké
vod¢ je ztrata energie viny pomérné mala a nejvétsi ucinek vinobiti na pobfezni material se

soustiedi do uzkého pasu bezprosttedné na styku vodni hladiny a biehu. [3]

Obecn¢ abraze zplsobuje rozsifovani vodni plochy nadrze na ukor ptilehlych pozemku a
zanasSeni vodni nadrze rozruSenymi materidly. V mistech vzniku abraznich srubi je ztizen, az
znemoznén piistup k vodni hladin€. Zaroven dochazi k ohrozeni stability piilehlych objektl a
ohroZeni zdravi osob pohybujicich se pod patou abrazniho srubu a na jeho horni hrané

z ditvodu biehovych sesuvil.

Zakladnim predpokladem k zamezeni vzniku abraze na vodnich nadrzich je néavrh
preventivnich opatfeni pfed samotnym uvedenim dila do provozu. Mnohdy je mozné
ohrozené oblasti pfedem vytipovat a Stabilizovat je vhodné zvolenym vegetaénim
doprovodem, biotechnickou tpravou. Bohuzel i v soucasné dobé zlstava tato problematika
Casto na okraji zajmu a stabiliza¢ni opatfeni jsou provadena, az kdyz se vlivy abraze projevi.

To ma za cil prodrazeni navrhované Gpravy, zvyseni obtiZznosti provadéni. [3]
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1 PRUVODNI ZPRAVA

1.1 ZAKLADNIi TECHNICKE A SPRAVNI UDAJE [11]

Brnénska ptehrada, jez byla vzdutim tfeky Svratky zatopena, lezi na severozapadnim okraji
mésta Brna. Jeji historie sahda do roku 1941, kdy byla definitivné dokoncena. V dnes$ni dobé
poskytuje obyvatelim Jihomoravského kraje jistotu odbéru vody, vyrobu elektrické energie,

ale i nezapomenutelné misto pro jejich rekreaci, sport nebo dopravu.

1.1.1 Zakladni udaje

Nadrz: VD Brno

Jméno toku: Svratka

Kilometraz zajmového useku: 56,19 km

Vyskovy systém: Balt po vyrovnani

Spravce toku: Povodi Moravy

Zavod: zavod Dyje

Ugel: zajisténi odéru vody pro upravnu BVaK a.s. Brno

zajisténi odbéru vody pro zavlahu v Brné a pod

Brnem

zajisténi odbéru povrchové vody znadrze a

z toku pod nadrzi

vyroba el. Energie ve $pickové vodni elektrarné
sniZzeni povodnovych pritokil

rekreace a vodni sporty

rybolov, lodni doprava, plavba

Uvedeni do provozu: 1940
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1.1.2 Nadrz

Stalé nadrzeni:

Hladina stalého nadrzeni:
Zasobni prostor:

Hladina zasobniho prostoru:
Prostor reten¢ni ovladatelny:
Hladina reten¢niho
neovladatelného prostoru:

Celkovy objem:
1.1.3 Hraz

Typ hraze:

Kota koruny hraze:
Sitka koruny hraze:
Délka hraze v koruné:

Vyska hraze nade dnem:
1.1.4 Spodni vypusti

Pocet x primér:
Provozni uzaveér:

Kapacita pfi max. hladiné:

1.1.5 Bezpecnostni preliv

Typ bezpecnostniho pielivu:
Pocet poli x délka prelivu:
Kota prelivu:

Kapacita pfi max. hlading:

2,082 mil. m®

219,00 m.n.m.
13,020 mil. m®
229,08 m.n.m.

2,600 mil. m®

230,08 m.n.m.

17,702 mil. m®

betonova gravitacni
232,50 m.n.m.
3,00m

120,0 m

23,50 m

1 x 2000 mm
segment

48,5 m°/s

korunovy, hrazeny — tabule
3x7,0m
228,80 m.n.m.

366 m°/s

5
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1.1.6 Elektrarna

Pocet turbin x typ: 1 x Kaplanova vertikalni

Vykon elektrarny: 3,1 MW

Hltnost turbin: 18 m¥s

Provozovatel: CEZ obnovitelné zdroje s.r.o., Hradec Kralové

1.1.7 Hydrologické udaje

Cislo hydrologického poradi: 4-15-01-147
Plocha povodi: 1 586,26 km?
Primérny dlouhodoby ro¢ni pritok: 7,680 m’/s
Q100: 335,000 m%s

Qsssd: 1,260 m®/s

1.1.8 U&inek nadrize

Neskodny odtok: 155,000 m®/s
Minimalni odtok: 1,370 m*/s
1.1.9 Poloha:

Kraj: Jihomoravsky
Okres: Brno — mésto
Obec s rous. psobnosti: Brno

Obec: Brno - Kninicky
Katastralni tzemi: Kninicky
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1.2 ZEMEPISNA ORIENTACE - POVODI SVRATKY [2]

Povodi feky Svratky, jako nejvétsiho levobtfezniho pfitoku feky Dyje, lezi v severni ¢asti
Ceskomoravské vrchoviny. Dale pak pokracuje jihovychodnim smérem napiié pies
Boskovickou brazdu, Brnénsky vyviely masiv a Moravsky kras do Dyjskosvrateckého uvalu.
V severni ¢asti zasahuje do Svitavské kiidlové ploSiny, na vychod¢ zasahne do Drahanské

vysodiny, Zdanického lesa a Liten¢ickych vrchil, okrajti Vyskovského uvalu.

Toto povodi sousedi na své vychodni strané s povodim Moravy, na jihu s povodim

Trkmanky (Dyje), na zapadé s povodim Jihlavy a na severu s povodim Vltavy a Labe.

Nejvyssim bodem povodi je vrchol Devét skal o nadmoiské vysce 837 m, téz znam jako
Svratky s Dyji, dnes v oblasti stiedni zdrze Novomlynskych nadrzi, s nadmoiskou vyskou
pfiblizné 167 m. Rozvodnice neboli hranice povodi dosahuje délky piiblizné 402 km. Usek
rozvodnice na hranici s povodim Vltavy a Labe je soucasti hlavniho evropského rozvodi mezi

Cernym a Severnim mofem.

Vysvétlivky:

povodi Labe

7~ rozvodnice L.-IV. fadu
rozvodnice V.-VIII. fadu
srazkomérné stanice

T ey 2™ __ vodocetné stanice

a sxavit

Tilaov

o

SVRATKA

RICNi SOUSTAVA

Obr. 1.2.1 Povodi feky Svratky [2]
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1.3 GEODETICKE PODKLADY
e zikladni mapa CR 1:10 000
e  statni mapa odvozena 1:50 000

e mapové podklady SVP

1.4 GEOLOGICKE POMERY [2]

Geologické poméry V povodi jsou velmi rozmanité diky Sirokému zastoupeni celé tedy
geologickych formaci. Oblast je tvofena né¢kolika tektonickymi jednotkami, pfedevsim to jsou
— moldanubikum, moraviku, svrchnokfidova tabule, boskovickd brazda, masiv brnénské

vyvieliny, devon, karbon, perm, jura, svrchni kiida, neogen, diluvium a aluvium.

Podle zastoupeni jednotlivych utvarti a hornin je mozno zevrubné odhadnout, Ze povodi
Svratky je tvofeno plo$né asi ze % horninami krystalinika a vyvielinami. Pfiblizné z ¥4 pak

horninami usazenymi.

Dulezitym geologickym ttvarem v oblasti Brnénské piehrady je boskovicka brazda, ktera
se tadhne smérem na jihozéapad-severoseverovychod, na c¢afe priblizné tvofené obcemi
Veverské Kninice, Drasov, Lub¢, Skalice, Vranovice — takZe protina naptic skoro celé povodi.
V jiZni ¢asti je Sitka brazdy asi 3 km, k severu se postupné rozsifuje az na 12 km. Boskovicka
brazda, jako tektonicka propadlina, je vyplnéna piedev§im permskymi sedimenty, déale pak v

mensi mife sedimenty svrchnokiidovymi, miocennimi a ¢tvrtohornimi.

Hlavni zastoupeni v Sir§im okoli Brna maji neogenni sedimenty, déle je nalezneme v jizni
a zejména pak v severni ¢asti boskovické brazdy. Tyto sedimenty vyplnuji také dna koryt

Svratky a Svitavy, svym puvodem ukazuji na predneogenni stati koryt fek.

Diluvialni usazeniny pokryvaji v dolnim povodi Svratky veliké oblasti a rozsifeny jsou
zejména v uvalu VySkovském, v SirSim okoli Brna a podél Svratky. Z hornin jsou tu
zastoupeny zejména sprase, sprasové hliny a Stérkové terasy. NejstarSimi sedimenty jsou zde
Stérkové terasy, kryjici rizné plochy hlavné na pravém bichu Svratky, na soutoku Svratky a
Litavy a na stiednim toku Litavy. Tyto Stérky jsou kryty vétSinou vapennymi kryty okrove

zluté barvy ve vrstvach o mocnosti 5-20 m.
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Bezvéapené kryty se zde nachazi pouze v omezené mife. Holocenni resp. aluvidlni
sedimenty predstavuji nejmladsi naplavy, vypliuji dna podél hlavnich toki a pritokt. Tyto

naplavy jsou na bazi Stérka, piski, hlin. TaktéZ se zde nachédzeji nepravidelné vrstev jila.

Jako zajimavost je mozné jesté uvést, ze v blizkém okoli Brnénské prehrady jsou pomérné
vyznamnd nalezi$té¢ rud. Napiiklad zelezna ruda byla v minulosti tézena v okoli Lazanek,
Smelcovny a v jinych blizkych lokalitich. Barevné rudy byly tézeny v okoli Veverské

Bitysky, Smelcovny, TiSnova a to hlavné rudy zinku, olova, mé&di, arsenu, antimonu.

[10]

Obr 1.4.1 Mapa geologickych pomérii okoli piehrady 1:50 000

Legenda ploch:

pisCito-hlinity aZ h linito-piiscitly sediment [1ID: 12]
spras a sprasova hlina [ID: 16]

pisek, Stérk [ID: 25]

pisek, stérk [ID: 28]

biotiticky granodiorit aZ tonalit [ID: 1101]

migmatitizovana biotiticka pararula aZ migmatit, misty s amfibolem [ID: 1118]

biotitit-amfibolicky diorit, kfemenny diorit [ID: 1111]
wapmnity jil (tégl). misty s polohami piskd [ID: 1821]
Stérky, Stérkovity pisky. pisky [ID: 1824)

L biotiticky aZ amfibol biotiticky granodiorit [ID: 1104]
—

ultramafit, serpentinit [ID: 1116]

tabazalt, lena bfidlice [ID: 1113]
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1.5 HYDROGEOLOGICKE POMERY [2]

Povodi Svratky, zejména tisek Brno — Veverska Bityska, je vlivem své geologické stavby
relativné chudé na podzemni vody. Na vin¢ jsou nepropustné puklinové krystalické horniny
malych az nepatrnych vydatnosti. V porovnani s povodim Svitavy, v némz jsou hojné

zastoupeny sedimenty mladSich geologickych formaci je tento rozdil zfetelny.

~Hydrologicky chudé horniny krystalinika kryji prakticky celou zapadni polovinu povodi a
tvoreny jsou prevazné rulami, svory, fylity, granulity, hadci, krystalickymi vapenci a jinymi
horninami. Horniny krystalinika jsou horniny pevné, s malou porovitosti, takZe i jejich
nasakavost je velmi mala* [2]. Také zvétraliny krystalickych biidlic — zeminy pis¢ité, hlinito-
pisCité, piscCito-hlinit¢ jsou viceméné¢ zeminami Ilehciho razu s malou jimavosti.
Komplikované tizemi krystalinika stahuje okolni vodu do hlubokych trhlin a puklin a tim je
zpusobeno znacné ochuzeni podzemnich vod. Podivame-li se zpét do bezprostiedniho okoli
udolni nadrze, ptedev§im do oblasti brnénského masivu, mizeme hovofit o vydatnéjSich

puklinovych vodach, vazanych na tento masiv.
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1.6 HYDROLOGICKE POMERY

Reka Svratka prameni na jihozapadnim ubodi Zakovy hory ve vysce 780 m.n.m. vytokem
z tak zvaného ,,Cerného bahna“. Od pramene dale odtéka severovychodnim smérem,
nevelkym horskym Zlebem. Obtéka Z4kovu horu a sta¢i se k obci Svratka, odkud nese své
jméno. Pod obci dale te€e na jithovychod, u obce Milov se prudce obraci na severovychod a

pod soutokem s Bilym potokem mifi na jihovychod.[2]

Tab. 1.6 — Hydrologické poméry ieky Svratky (stanice Veverska Bityska) [11]

Stanice: LG Veverska Bityska Tok: Svratka
Povodné
[ 1. stupef povodfiové aktivity: 190 [cm]
[]2 stupef povodiiové aktivity: 240 [cm]
B 3. stupefd povodfiové aktivity: 300 [cm]
Il = stupef povodfové aktivity (f extrémni povoder): 400 [cm] (Q50)
Poznamka:
Sucho
I Qsss: |1,16[m3.s‘1]
N-leté pritoky [m’.s ]
a1 Q2 Qs Q1o Q20 Q350 Q100
60 89 126 159 193 24 230
Historické povodné (3 nejvysSSi zaznamenané po dobu pozorovani)
B.7.1997 115 [m>.s™ N 25
262010 95 [m>.s7] M =2
1.4.2006 192 [m>.s7] N ™20
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1.7 RICNIi UDOLI PRED STAVBOU PREHRADY [2]

vvvvvv

vybér nejvhodnéjsiho profilu na fi€nim toku. Pro zakladani ptehradnich hrézi je na fece
Svratce nad jejim soutokem se Svitavou spousta vhodnych profila, které vyhovuji po
geologické 1 morfologické strance. V tomto ficnim udoli, které je sevieno vétSinou relativné
ptikrymi svahy se $itkou ve dné 100 az 200 m, dochazi misty k zGzeni az na par desitek metrti
(Veverska Bityska, Borovnice, u Panackovych skal, Kninicky, nad Kominem, u kamenného

mlyna), coz je z hlediska morfologického velmi vyhovujici.

Naopak v povodi Svratky pod soutokem se Svitavou az po své zausténi do Dyje se uz
vlastné nenachézi zadny vylozené vhodny profil pro zakladani piehradni hraze. Reka zde ma
vylozené¢ charakter nizinného toku s malym spadem, protékd rovinatym uzemim a chybi

morfologicky vyhodné piikré svahy udoli.

Dulezitym aspektem je stavajici stav vyuzivani vybranych lokalit, mira jejich osidleni,
hustota zastavby, existence narocnych provozi apod. Tento aspekt mize mnohdy znemoznit
zbudovani hraze v jinak vhodném fi¢nim profilu. Nutné néklady (na piesidleni obyvatelstva,
zajiSténi ndhradniho bydleni, Upravy budouciho dna néadrze) by mohli ptfesdhnout
pfedpokladany vynos z budouciho vodniho dila, pfipadné vlna odporu obyvatelstva proti
vystavbé muze znesnadnit prosazeni vystavby. Dalsi divody vedly o upusténi zameéru

zbudovat piehradni hraz v lokalitich Kamenny mlyn, v Koming, u Ruského vrchu.

Mame-li pfedbézné zvoleny prehradni profil, dalSim krokem je posouzeni budouci
zatopové oblasti. Ta je dand vySkou hraze a zaplavenou plochou. V piipadé budouci Brnénské
piehrady, stojici v idolnim profilu u obce Kninicky, se jevila zatopova oblast jako velice
ptizniva. V okoli nenajdeme ani zvlasté irodnou pidu ani vétsi hustotu osidleni obyvatelstva.
V zatopové oblasti nestoji Zadna z historickych pamatek Brna, neprobihala zde vyznamné;jsi
tézba nerostnych surovin, nenachéazely se zde primyslové podniky ani vyznamny komplex

lesnich porostli Veverské Bitysky a Kufimi.

Nejvétsi investici bylo nakonec ptesidleni obce Kninicky. Samoziejmé byly nutné 1 dalsi
drobnéjsi zasahy do okoli, pfedev§im v oblasti Veverské BitySky a velkostatku Rosice —
Vevefi. Nahrada zaplavenych pozemku, nemovitosti a uslych ziski byla poskytnuta formou

finan¢niho odSkodnéni ¢i jinak.

Nic tedy nestalo v cesté vystavbé budouci Knini¢ské resp. Brnénskeé piehrady.
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Obr. 1.7. 1 Obec Knincky a jeji prilehlé louky [2]

Obr. 1.7.2 Pohled na misto soucasné stojici prehrady pred jeji vystavbou [2]
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1.8 PEDOLOGICKE POMERY

1.8.1 Pudni druhy

V povodi Svratky jsou nejrozsitenéjsi pidni typy hlinité s obsahem jilnatych castic mezi
20-45%, v mensi mife pidy tézké s obsahem jilnatych ¢astic 45%. Pidy vlhké s obsahem jilu
pod 20% se zde vyskytuji nejméné.

Yevr .

Pravé hlinité pidy, ze zeméde€lského hlediska nejlepsi, jsou nejcastéjsimi plidami v okoli

nadrze. Vykazuji dobré fyzikalni vlastnosti a dobrou zpracovatelnost.

1.8.2 Pidni typy

V okoli nadrze jsou nejcetnéjsi aluvialni pidy rtizného charakteru, pokryvajici polohy
podél vodniho toku. Dale pak pudy podzolové na permskych piskovcich a btidlicich, které

jsou vyuzivany hlavné zeméd¢€lsky a jsou ¢aste¢né kryty lesnimi porosty.

Obr. 1.8.2.1 Pudni horizont
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1.9 KLIMATICKE POMERY [1]

Zkouman¢ uzemi nélezi z hlediska klimatické charakteristiky do mirn¢ teplé oblasti
ttidy MT11, ovlivnéné ocednskym podnebim. Oblast je charakteristickd dlouhym, suchym a
teplym létem. Nejvice srazek spadne ve vegetacnim obdobi. Zima je kratka a mirné tepla, kdy

sné¢hova pokryvka ma velmi kratké trvani

1.9.1 Srazkové poméry

Obecné panuje v celém povodi Svratky nedostatek srazek. Srazkové gradienty na 100 m
nadmoiské vysky jsou niz$i, nez se vSeobecn¢ uddva. Mnozstvi srazek roste s ptribyvajici
nadmoftskou vySkou a zalesnénim smérem na severozdpad. Nejsus§imi meésici jsou unor a
zati, naopak nejbohat§imi mésici na mnozstvi spadlych srazek jsou ¢erven a Cervenec. Pocet
dnti se srazkami od 120 do 160 za rok. Snézivych dnt byva v této lokalit¢ mezi 15 a 65.

Oblac¢nost je v intervalu 4,7-7,3. Sluneéni svit zde ¢ini az 1900 hodin za rok.
1.9.2 Teplotni poméry

. Nejchladngjsim mésicem za obdobi 1931-1970 je leden (2-3°C) a nejteplejSim Cervenec
17-18°C (dle Quitta 1975). Pocet dni v roce, kdy je teplota mensi nez 0°C, se pohybuje v
intervalu 61 az 102 dni. Vegetacni obdobi trva od biezna do listopadu, tedy ptiblizné 197 az

234 dnt za rok. Je to doba, kdy primérna teplota prekonava 5°C.
1.9.3 Vétrné poméry

V povodi Svratky rozeznavame ctyii typy vétrnych proudd. Proud severozapadni, zépadni,
jihovychodni a jizni. Primérna rychlost vétru €ini 3,2 m/s, svého maxima dosahuje na jate,

minima pak v 1éte.
1.9.4 Zamrzové poméry

Ledova pokryvka se zac¢ina tvofit v prvni poloviné listopadu a trva az do konce biezna.
Tyto jevy trvaji primérné 59 dni v roce. Souvisld ledova pokryvka trva primérné 38 dni.

Obycejné byva tloustka ledové pokryvky asi 35 cm.
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1.10 ENERGETICKE VYUZITI TOKU

Poloha povodi Moravy, kde veskeré vyznamnéjsi toky pouze prameni a skutecnost, ze se
V tomto nizinatém povodi nenachézeji zadné vysokohorské terény, ptipadné ledovcova jezera,
znacn¢ omezuje vyuziti energetického potencidlu toku Moravy. Pfi vyuziti nastavenych

podminek je nutné pocitat s malymi instalovanymi vykony a spady.

Na Svratce vuzemi mésta Brna nalezneme tfi stdvajici vodni elektrarny — Kninicky,
Komin a Pfizfenice. Jejich dosahovany vykon je 3,175 MW, ro¢ni vyroba téchto elektraren

¢ini 9 220 MWh/rok.

Nejvetsi z nich je mala vodni elektrarna v Knini¢kach, stojici pod piehradnim profilem
Brnénské nadrze. Jeji instalovany vykon 3,1 MW vyrobi za rok pramérné¢ 8 500 MWh. Je
osazena jednou vertikalni Kaplanovou turbinou s hltnosti 22 m*/s, optimalng& vsak pracuje pfi
hltnosti 18 m%/s. Byla zkonstruovana za Gc¢elem vykryvani rannich a vecernich energetickych
Spicek. Do provozu byla uvedena v roce 1941. Az na tii suché jednofazové transformatory je
stale jeji technologické vybaveni pavodni. Jeji chod zpravuje CEZ obnovitelné zdroje s.r.o.

Hradec Kralové. [14]

Nelze opominout fakt, Ze vétSina vodnich elektrdren na Uzemi mésta Brna disponuje
zastaralou technikou a nedokonalym technicko-provoznim zabezpecenim. Nedochazi tudiz
k optimalnimu vyuziti potencionalni energie toku. Nyni ale probiha rekonstrukce MVE

Husovice Il na Svitavé a v planu je téz rekonstrukce MVE Komin. [14]

Ptilozena tabulka ukazuje 5 vytipovanych lokalit k energetickému vyuziti toku Svratky

Vv okoli Brna. Tfi z nich jsou vyuzivané, dalsi 2 jsou doposud nevyuZzity.

Tab. 1.10 — Moznosti energetického vyuziti Svratky v okoli Brna [14]

hydropotencial vyuZity nevyuZity
fok f. km misto spad | pritok | vwkon | vyroba |pfedpoklad | pfedpoklad
& MVE m |m's' | kW |MWhirok| kW MWh/rok
Svratka
1| 56,2 | Kninicky 17,5 18| 2900 8 500
2| 52,9 | Komin 2.6 8.5 200 500
3| 50,2 | Pisarky 4,1 8.5 2510 700
4| 48,8 | Riviera 1,5 8,5 80 250
5| 40,8 | PfizFenice 2.4 4.8 75 220
Brno- mésto celkem 3175 9220 330 | 950
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__‘gjt

icar B oy A

Obr. 1.10.1 Pohled na betonovou tiznou prehradu v Kninic¢kdach, vpravo MVE Kninicky [12]

Obr. 1.10.2 Pohled na vtokovy objekt MVE Komin - Brno [12]
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1.11 POZADAVKY NA ODBER

Nejvyznamnéj$im odbératelem vod z brnénské nadrze je Povodi Moravy S. p., Brno,
disponujici povoleni na akumulaci a vzdouvani vody na fece Svratce. DalSim dulezitym
odbératelem je Hydrocez a.s., zpravujici MVE Kninicky. Odbér HydroCezu a.s. je tudiz za
ucelem energetického vyuziti. Mésto Brno odebira vodu z ptehradniho objemu pro vodovodni
systém $ maximalnim povolenym odb&rem 16 000 m*/rok. Toto kritérium omezujici odbér se
tyké tpravny povrchovych vod v Brné-Pisarkach, jakozto zalozniho zdroj pitné vody.

vvvvvv

Maximalni mnozstvi odbéru bylo stanoveno na 600 I/s. Odbér slouzil k realizaci modelovani
hydraulickych jevi v laboratofich vodnich staveb VUT. Nyn¢jsi laboratof ustavu vodnich

staveb VUT nalezneme v pavilonech B a F v arealu Vevefi.

1.12 CISTOTA VOD

Hlavnim zdrojem znecisténi Brnénské nadrze jsou velké pocty sinic. Ty zplsobuji
Vv letnich mésicich intenzivni kvét hladin. Rozvoj fas a sinic je zptsoben eutrofizaci neboli
obohacovanim tekoucich a stojatych vod zivinami, zejména dusikem a fosforem. Tyto latky
produkuji odumielé vodni organismy pii rozkladu nebo se dostavaji do vod ze zemédélskych
hnojiv, splaskovych vod a z atmosféry. Aby sinice z nasich vod zmizeli, je potieba zastavit

vypousténi téchto latek do vody.

Projekt cisténi Brnénské piehrady od sinic a zamezeni dostupnych Zivin ve vodé
odstartoval v roce 2009. Zakladnimi pilifi projektu byla instalace 15 aera¢nich vézi do vodni
hladiny. Do akce byli nasazeni potap&ci na €isténi splavenych necistot a v letosnim roce 2012
se pocita s vybudovanim pfedsazenych usazovacich nadrZi na nejproblemati¢téjSich piitocich.
V predeslych letech byl zbudovén systém na davkovani siranu Zelezitého do vody, ktery ma
za ukol vysrazet piebyteCny fosfor. Zavedend opatteni se ukazala jako pfinosna a problém

sinic v Brnénské piehradé se rok od roku snizuje. [8]

Za tUCelem ochrany cistoty vod je stanoveno kolem nddrze ochranné pasmo o Siice
pfiblizn¢ 50 m. Pasmo kopiruje vrstevnici 232,00 m.n.m. a je v ném zakazana zemédélska

¢innost, stavby budov, vypousténi odpadnich vod a parkovani vozidel. [2]
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Obr. 1.12.1 Cerpadlové aeracni véze poUzité pii projetu cisténi Brnénské prehrady [8]

Obr. 1.12.2 Instalace aeracnich vézi pod hladinu nddrze [8]
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1.13 REKREACNI VYUZITI

Okoli Brnénské prehrady skyta velké mnozstvi rekreacniho vyziti. Pocdinaje moznosti
koupani v lokalit¢ Sokolského koupalisté, Kozich Horek apod., rekreacni plavby, vyuziti
turistickych stezek lemujicich ptehradu po obou bfezich a cyklotrasy. Je zde téz povoleno
vénovat se rybolovu, ¢i muzete jednoduSe vyuzit sluZzeb okolnich hosptidek a restauraci.
Nejvetsi koncentraci obCerstvovacich zatizeni naleznete v Bystrckém piistavisti. Najdete zde i
nékolik sportovist’ s tenisovymi kurty, volejbalovymi hfisti a veslafské kluby. Dominantu
pravého biehu predstavuje hrad Veveii - historicka pamatka prvni poloviny tfinactého stoleti.
V neposledni tfedé¢ se zde kazdorocné kond mezinarodni soutézni piehlidka ohnostroju

s hudebnim doprovodem Ignis Brunensis.
1.13.1 Vodni sporty

Mezi vodni sporty provozované na Brnénské piehradé¢ patii koupani, jachting, windsurfing
a potapéni. Vyuzit lze sluzby jachtafské Skoly. V jednani je vystavba vleku pro vodni

lyZzovani a wakeboarding v lokalité Sokolského koupalisté.
1.13.2 Rybolov

Mimopstruhovy rybaisky revir zahrnujici Brnénskou piehradu nese oznaceni 461 141 —
SVRATKA 5. Hranice reviru tvoii hraz piehrady v Kninickach a jez u Tejkalova mlyna ve
Veverské BitySce. V reviru byla nasazena nasada kapra s trvalou kotvickovou znackou,
umisténou pod hibetni ploutvi. Kazdy opravnény k lovu, ktery ulovi takto oznacenou rybu, je

povinen se fidit vS§eobecnym ustanovenim. V reviru je povolen lov z lod¢k.

Lov je zde zakdzan na vSech pfitocich, na vodni ploSe za silniénim nasypem v zatoce u
Rékovce, v zatoce ,,Na pile* a v chovnych rybnicich ,,Na pile, na vodni plose ,,Na baZinach*

u Veverské Bitysky a ze vSech uzavienych aredli a pozemkd.

1.13.3 Rekreacni plavba

Rekreacni plavbu na brnénské nadrzi je mozné provozovat od mésice dubna do fijna. Pro letosni

rok 2012 zapocalo plavebni obdobi 14.4.a trva do 14.10. Vice k lodni dopravé v odst. 1.17
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Obr. 1.13. Hrad Veveri v roce 2008, probihajici rekonstrukce objektu [9]

1.14 UDAJE O DOPRAVE [2]

Bez lodni dopravy si dnes nedokazeme Brnénskou piehradu ani piedstavit. O jejim
zavedeni bylo rozhodnuto jiz od samého pocatku existence tohoto dila. Po pfedchozim
zazadani o udéleni koncese k provozu lodni dopravy motorovymi lodémi byla dne 28. unora
1939 tato koncese vyhotovena. Pfestoze byly dojednany podminky nutné k zahajeni
plavebniho provozu, némecka okupace za obdobi druhé svétové valky je bez ohledu zhatila.
Navzdory neptiznivé valecné situaci mohly po jejim ukonceni na jafe 1946 vplout prvni lodé
na hladinu Brnénské piehrady. Byly slavnostné pokitény jmény ,,Morava“ a ,,Brno*. Kazda
Z lodi méla kapacitu 90 cestujicich. Soucasné byl pro provoz piipraven nevelky motorovy

¢lun ,,Svratka“ s kapacitou 18 mist.

O nov¢ vzniklou turistickou atrakci jevila vetejnost velky neutuchajici zajem. Prvni trasa,
kterou mohli cestujici absolvovat z hlavniho pfistavisté v Bystrci na hrad Veveti, méfila 6300
m. Do roku 1952 se lodni flotila rozrostla o lodé Veveti, Udernik, Pionyr a Mir. Posledni tfi
jmenované lod¢ disponovali kapacitou pro piepravu 200 cestujicich. V roce 1951 byla
dostavéna tramvajova trat’ az do starého Bystrce, ¢imz se stala pifehrada opét dostupnéjsi a
stavajici lodni park nemohl uspokojit poptdvku po lodni dopravé. Nebylo vyjimkou, ze
se dostalo pouze na cestujici s predeslou rezervaci lodnich listkdi. Proto bylo rozhodnuto o

vybudovani vétsiho poctu modernéjSich velkokapacitnich lodi.
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V roce 1953 byla uvedena do provozu prvni dvoupalubova lod’ pro 350 cestujicich — Praha.
V navaznosti na zkuSenosti se stavbou lod¢ Praha, vznikly postupem casu lodé Moskva,

Bratislava.

V této dob¢ dochazelo k hlavni vystavbé rekreacnich objekti v oblastech Rakovce, Kozi
Horky, Rokle, Obory, Jelenice na pravém bichu a oblastech nami zkoumané Osady a
Sokolského koupalisté¢ na biehu levém. V pribéhu desetileti byly zbudovéany stovky
rodinnych domk, rekreacnich chat, vznikly zde turistické stezky a rozsifila se i nabidka

sluzeb v okoli piehrady. To si samoziejm¢ vyzadalo dalsi upravy ve skladb¢ lodni flotily.

Byly odstaveny prvni slouzici lodé Morava a Brno a vznikla tudiz ¢tvrta velkokapacitni
lod jménem Kyjev. Tou dobou se psal rok 1961 a po nékolik desetileti nedoslo jiz
K vyraznym zménam ve skladbé lodni flotily dopravniho podniku mésta Brna. Dopravu
zajistovaly jednopalubové lodi Udernik, Pionyr, Mir a &tyfi dvoupalubové lodé Praha,

Moskva, Bratislava a Kyjev. Celkova piepravni kapacita dosahovala az 1500 osob.

V osmdesatych letech byly provedeny generalni opravy a modernizace n¢kolika lodi.
Vylepseni se dockaly lod¢ Bratislava, Moskva, Praha a po vice jak dvaceti letech se dockal 1
Udernik. Rekonstrukce Uderniku byla tak rozsahl4, Ze lod’ dostala nové jméno Brno. Posledni
rekonstruovanou lodi byl vroce 1992 Kyjev, piejmenovany na Vevefi. Zaroven doslo

k pfejmenovani lodé¢ Moskva na Dallas. [9]

V roce 1995 byla postavena ocelova provozné-spravni budova lodni dopravy v bystrckém
pfistavisti. Stavba symbolizuje svym uspotfadanim a vzhledem lod’. [9]

dvé noveé lodé¢ Videnn a Utrecht. Obé jmenované jsou naprosto identické s lodi Lipsko. Dvé

nejnovejsi lode€ z jara letoSniho roku 2012 nesou pojmenovani Stuttgart a Dallas, jsou taktéz

shodné konstrukce s lodi Lipsko.[9]

Vefejna lodni doprava mize byt provozovana od mésice dubna do fijna, plavba plavidel se
spalovacim motorem je az na vyjimky zakazana. Ve vzdalenosti 100 m od télesa hraze je

bojemi ohrani¢ené pasmo, ve které plati ptisny zékaz plavby, rybolovu, koupani.
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Pro plavbu malych plavidel v nadrzi plati pravidla:
e minimalni hladina: 225,00 m.n.m.
e maximalni hladina: 230,50 m.n.m.
Zakaz osobni lodni dopravy v nadrzi pii:
e kOté nizsi nez 224,00 m.n.m.

o Kkoté vyssi nez 230,05 m.n.m.

Obr. 1.14.1 Hlavni pristavisté Bystrc [2]
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(c) L.Hrebacka

Obr. 1.14.2 Lod’ Brno u pristavisté na kozi Horce 1949) [9]

Obr. 1.14.3 Lod’ Brno po rekonstrukci [9]
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2 TECHNICKA ZPRAVA
2.1 POPIS STAVAJICIHO STAVU

Ve sledovaném tuseku Osada je bieh tvofen zahlinénymi Stérkopisky, svrchni vrstvu
proménné mocnosti 0,3 — 2,0 m tvoii sprasové hliny. Na povrchu nalezneme 0,3 m vysokou

vrstvu lesni pudy.

Oblast se nachazi intenzivné rekreacn¢ vyuzivané lesni trati z borovic. Misty nalezeme buk
lesni, dub letni, javor mlé¢, biizu bilou. V podrostu roste ptaci zob, liska obecna, ¢erny bez a
dalsi kioviny.

Oblast Osada je bichovou abrazi nejvice postizenou ¢asti nadrze. Dle soucastného vyvoje
abraze lze rozdélit celd oblast Osada do né€kolika na sebe navazujicich usek: [3]

e usek pricnych feza 1-4 - vyska abrazniho srubu 1-2 m; 2. stupen

e usek pricnych ezl 5-8

vyska abrazniho srubu 4,5 m; 1. stupen

e usek pricnych ezl 9-10 - vyska abrazniho srubu > 4 m; 1. stupeni
e usek pficnych ezt 11-17 - vyska abrazniho srubu 2-3 m; 2. stupeii
e usek pficnych fezli 18-25 - vyska abrazniho srubu 4-5 m; 1. Stupeni

Legenda :

—— stavajlei stav katastrdlnl mapy (podklad z roku 1936)
progndza ustupu blechoveé tiry
- Lislo plidadho tezu

Obr. 2.1 Rozclenéni oblasti Osada dle pricnych rezii [3]
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Vysky abraznich srubil se zde pohybuji v rozmezi 1 — 6 m. Nejvice ponicena ¢ast bieht se
nachdzi v oblasti pfi¢nych fezu 24 a 25. V n¢kolika oblastech leze sledovat existenci velkych
previst, které Casto drzi jen diky kofenovym systémtim vzrostlych borovic. Abrazni ploSiny
jsou tvotfeny Stérkopisky zrozrusenych svahti. Pii niz$i poloze hladiny vytvareji
stierkopiskové plaze, které ptimo lakaji navstévniky k vyuziti. To v sob& skryva jisté riziko
V ptipadé€ zficeni pfevisu.

Cela feSena oblast je morfologicky velmi Clenita. Pobfezi je tvofeno soustavou synklinal a
antiklinal, tedy terénnich nerovnosti. Prostory snizenin jsou vyplnény zastavbou chatového
typu, lodénicemi. Nejrozlehlejsi objekt se nachazi v oblasti pticnych profilti 1 a 2. Zde majitel
jiz zbudoval opatieni proti dalSimu postupu abraze. Pivodni provizorni ochranu z pilot a
plechovych plati dosypanych kamennym stabilizaénim pohozem doplnil o beton a licni
dlazbu. Vznikla tak vcelku thlednd opérnd zed’. Dalsi jiz zbudovana uprava se nachéazi u
objektu rybarské chaty v oblasti pfiénych fezi 11 a 12. Majitel ptilehlého pozemku
stabilizoval ¢ast abrazi poniceného bifehu pomoci betonovych obrubnikid usazenych na
urovnané abrazni ploSin€. Obrubniky dosypal mistni zeminou a zatravnil. Touto Upravou
ziskal zpét €ast jiz rozplaveného pozemku. Zhruba mezi fezy 4 a 6 je zbudovan pfedsazeny
dvourady zapletovy platek vyplnény kamennym zdhozem o vétsi zrnitosti. Zastava zde funkci

vinolamu. [3]
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2.1.1 Fotodokumentace stavajiciho stavu

Obr. 2.1.1.1 Dvousady zdpletovy pliitek vyplnény kamennym zdhozem

Obr. 2.1.1.2 Stabilizace pomoci betonovych obrubnikii, dospani zeminou, zatravnéni
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Obr. 2.1.1.4 Abrazi poSkozeny bieh, vegetacni doprovod
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Obr. 2.1.1.6 Sesuv piidy z poSkozeného svahu, vytvaieni previsii
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2.2 UCEL NAVRHOVANE UPRAVY

Navrhovana tprava ma za cel zastavit nebo alespon zpomalit vznik abraze na feSeném
uzemi. V konkrétnim piipadé se jedna o oblast Osada tdolni naddrze Brno. Diiraz je kladen na
vyuziti biotechnickych stabilizacnich prvki, které vynikaji zejména estetikou hodnotou a

zaClenénim do krajiny a zéroven poskytuji dostateCnou ochranu bieht.

Uprava by méla zamezit viem nezadoucim projeviim abraze, at’ se jedna o Gstup biehové
linie na tkor pobfeznich pozemkd, ohrozeni stability objekt v blizkosti biehil (komunikace,
budovy, pfistavnd zafizeni), zanaSeni prostoru nadrze rozrusenymi materiadly, zakal vody
pohybem vyplavovaného materidlu, sesuvy piidy. Navrhovand Uprava taktéz pfispéje

bezpecnosti pohybu po bfezich nadrze a umozni lepsi pfistup k vodni hlading.

O navraceni ploch pozemkil rozrusenych abrazni ¢innosti majitelim pobieznich uzemi
neni v této praci uvazZovano. Stabilizace jsou navrZeny s uvazovanym vyuzitim mistnich
materidli a to jak zemin, tak dfevin. Vysadba doprovodného porostu respektuje mistni

podminky a stavajici vegetacni doprovod na biezich nadrze.

Uprava by se méla zaclenit v co nejvétsi mife do krajinného rdzu a nenarusit estetickou a

rekreac¢ni hodnotu upravované oblasti.
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2.3 NAVRHOVANE TECHNICKE RESENI

2.3.1 PF 1 — Ozivena kamenna rovnanina

¥ poseT (KERE

AT 100
T L fanEn - ST 2Ry

" e EUM &
[ AT
T TALIEM eTe—HAR O LRI & i

Obr. 2.3.1 OzZivend kamennd rovnanina

Abrazni srub zde dosahuje vysky 5,98 m, jedna se o abrazi 1. stupné a taktéz nejvyssi
nami feSeny abrazni srub. Jako opevnéni svahi byla zvolena oZivena kamenna rovnanina,

ktera patii k ¢asto uzivanym biotechnickym stabiliza¢nim prvkim.

Aplikace je vhodna pfedevSim ve vyrazné poSkozenych oblastech, kde mame za cil
dokonale a spolehlivé chranit vySe na svahu stojici objekty. T¢leso kamenné rovnaniny
zakladame do upravené zakladové ryhy ve spodni ¢asti sanovaného biehu. Pro stabilizaci je
vhodné pouzit lomovy kdmen o dvou frakcich. Vetsi frakci (velikosti sttedniho zrna az 0,8 m)
pouzije pro zalozeni paty svahu, druhou frakei (0,4 — 0,6 m) pak pro stabilizaci abrazné
poskozeného svahu. Lomovy kdmen uklddame v pravidelnych vrstvach, které prokladame
cerstvé sefezanymi vrbovymi pryty. Vrbové pryty maji za cil docilit intenzivnéjsi stabilizace
svym prorustanim rovnaninou. Tloustka vrstvy vrbovych pryti by méla byt zhruba 0,1 m.
Vrbové pryty sahaji do zeminy, kterou je lomovy kdmen prosypan. Lomovy kdmen ve svahu
je ukladam na zeminu frakce 0,001 — 0,05 mm. Je velmi podstatné, aby byla ukladana zemina
dostatecné zhutnéna a tim bylo zabranéno vétSim zméndm v opevnéni z diivodu sedani svahu.
Sklon lice kamenné rovnaniny je navrzen 1:1, ale obecné miize dosahovat hodnot az 3:1.
Sklony se odviji od pouzitého kameniva a zpiisobu ukladani. Terén nad stabilizovanym
svahem ve sklonu 1:2,8 bude osazen fizky kefovych vrb (Salix cinerea L., Salic Capri L.).

Plynule navaze na doprovodné porosty.

33



Navrh stabilizace bfehil tdolni nadrze Brno Filip Véclavovsky

2.3.2 PF 2 — Sikma betonova opérna zed’ s vysadbou rakosin

URIET KERE & STROMT)

Obr. 2.3.2 Sikmd betonovd opérnd zed’

Tento abrazni srub 1. stupné vysSky 5,16 m (1. stupeni) je stabilizovan Sikmou betonovou
opérnou zdi. Beton je zdkladem vétsSiny stabilizaci, je trvanlivy a velmi dobie plni své ucely.
Tento zplisob je ovSem ekonomicky nevyhodny vzhledem k pocatecnim investicim do
vystavby a také neekologicky.a neesteticky. Vyhoda této konstrukce vSak spociva v dlouhé
Zivotnosti a nutnosti oprav. Betonova zed’ je vhodna v misté stavajici komunikace, ptistaviste

a vSude kde dochazi k vétsimu zatizeni. [3]

Betonova zed’ je sklonéna v poméru 4:1, sdha 4,12 m nad stavajici terén. Betondz bude
provedena pifimo do vykopu a bednéni, hloubka zaloZeni zdi je 0,85 m. Pfi své paté je zed’
Sirokd 1,2 m a smérem nahoru se zuZzuje na rozmér 0,9 m. Pro betondz bude pouzit
vodostavebni beton odolny stiidavému zaplaveni vodou. Opérna zed’ bude dosypana mistni
zeminou frakce 0,001 — 0,05 mm, kterou odebereme z horni ¢asti abrazniho srubu. Zemina
musi byt opét fadné zhutnéna. Svah nad koncem opérné zdi bude upraven do sklonu 1:2 a

zatravnén travni smési. Postupné navaze na stavajici terén a doprovodné biehové porosty.

Z estetického hlediska a ochrany zaloZeni zdi bude na abrazni ploSinu az po minimalni

hladinu 228,80 m.n.m. vysazen porost z rakosu obecného (Phragmites australis)
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2.3.3 PF 3 - Opevnéni svahu z kulatiny s kamennou patou

SESVAHOVAN] + ZATRAVNEN
PRESUN ZEMINY

DREVENE KMENY @ D506 M
DEEVENE KOLY dl. 1500 MM; ¢ 200 MM

LOMOVY KAMEN-STREONI ZRNO sng 01
04-06 M Mnmee 278.83

DOSYPAND ZEMINOU A ZHUTNENO
FR. 0.001-0.05 MM

Obr. 2.3.3 Opevneéni svahu z Kulatiny s kamennou patou

V tomto ptipadé dosahuje abrazni srub vysky 3,97 m (1. stupen). Navrzena je stabilizace
z dfevené kulatiny z mistnich dfevin, doplnéna kamennou stabiliza¢ni patou. Tato Uprava je
vyhodnd v pfipadé, ze se v misté nalézaji vzrostlé doprovodné porosty vhodné k pouziti.

Naptiklad po stromovych polomech a podobné, které by jinak kon¢ili jako biomasa.

Pata z lomového kamene velikosti stfedniho zrna 0,4 — 0,6 m je navrzena z divodu
zajisténi stability celé navrzené Upravy. Kameny budou vysklddany na upravenou vodorovnou

zakladovou sparu.

Navazujici Uprava kmeny mistnich dfevin by méla umoznit pohodlny pfistup k vodni
hlading€. Jsou voleny kmeny pramért 0,5 — 0,6 m v délkach okolo 4 m, vyskladané v péti
fadach nad sebou soubézné s biechem do sklonu 1:1,5. Kmeny vytvofi pfirozené schodisté a
nenarusi dojem z Krajiny. Stabilitu zajistuji dfevéné kily délky 1,5 m a praméru 200 mm.
Kuly umisténé po zhruba 1 m délky ve svislych fadach nad sebou budou zarazeny do zemé na
2/3 své délky. Spojeni kulatin s kmeny bude zajisténo vdzacim dratem s povrchovou Upravou

(pozinkovani, PVC povlak).

Vznikly volny prostor mezi stavajicim abraznim srubem a kulatinou bude dosypan mistni
zeminou frakce 0,001 — 0,05 mm. Ziskame ji sesvahovanim stavajiciho abrazniho srubu
z vytvofenych pfevisli V horni ¢asti. Zeminu je nutné dikladn€ zhutnit. Upraveny svah do

sklonu 1:2 bude zatravnén travni smési a navaze na stavajici terén.
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2.3.4 PF 4 — Ozivena stupiiovita kamenna pata s dievenou kulatinou

DOPROVOONF POROST (KERE)

DREVENE KMENY @ 0.5
// DREVENE KOLY dI. 1

Obr. 2.3.4 Ozivena stupiiovita kamenna pata s drevénou kulatinou

V tomto piipad¢ je navrzené opevnéni situovano na srubu vysky 3,77 m. (1. stupen).
Navrzena uprava zdvojenou stupiiovitou patou z lomového kamene velikosti stiedniho zrna
0,4 — 0,6 m v kombinaci s kulatinou z mistnich dfevin. Zbudovana bude pfimo na tnosné
abrazni ploSin¢€ tvofené rozrusenymi Stérkopisky. Vyhodou toho typu opevnéni je nizké
finan¢ni naro¢nost a jednoduchost provedeni. Kazda z kamennych pat trojuhelnikového tvaru
je nasypana do vysky 1 m a kameny tvoii svahy o sklonu 1: 1,5. Sitka v koruné paty je
pfiblizn€ 1,5 m. Svah je po délce délen dvéma lavickama Sitky 1,2 m. Prvni se nachazi na
rozhrani prvni a druhé kamenné paty, druhd pak na vrcholu druhé kamenné paty v misté

navazani dievéné kulatiny.

Z dtivodu uspory lomového kamene bude svah dosypan zhutnénym Stérkem frakce 8 — 12
mm a zeminou frakce 0,001 — 0,05 mm. Zemina bude vypliiovat mezery mezi zrny lomového

kamene a budou do ni osazeny vrbové Fizky, které zvysi stabilitu celé Gpravy.

V horni ¢asti Gpravy je mozné umistit dodate¢nou dievénou kulatinu zajisténou dievénymi
ktly délky 1,5 m a praméru 200 mm. Kily umisténé po zhruba 1 m délky budou zarazeny do

zem¢ na 2/3 své délky.

Dosypana zhutnéna zemina na vrcholu abrazniho srubu bude upravena do sklonu 1:2 a
navaze na stavajici terén. Tyto svahy budou zatravnény travni smési a budou zde vysazeny
doprovodné porosty jako bez ¢erny (Sambucus nigra L), hloh jednosemenny (Crataegus

monogya Jacq.)
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2.3.5 PF 5 - Ozivena gabionova zed’ s vysadbou rakosin

SESVAHOVANI + ZATRAVMENI

PRESUN ZEMINY DRATOKAMENNE KOSE—-GABIONY
1.0¢1.0x0.5 M
2 PLNENE LOMOVYM KAMENEM
VELIKOST KAMENE 80-200 MM
S
&i % VSADBA RAKOSIN
.: § :/ M %fl/// Mnmax 22885
DOSYPANO ZEMINOU A ZHUTNENO \
FR. 0.001-0.05 MM UROVNANI PATY SVAHU — ZALOYENI GABIONOVE 7D

Obr. 2.3.5 Ozivenad gabionova zed' s vysadbou rdkosin

Abrazni srub vysky 2,9 m (1. stupen) je stabilizovan gabionovou zdi s vysadbou rakosin.
Gabiony neboli dratokamenné koSe jsou obdélnikové koSe z Zihaného pozinkovaného dratu
(ptipadné s PVC, PV povlakem) se Sestithelnikovymi oky. Okraje koSt byvaji vyztuzeny
draty vétsiho primeéru, jako je drat sit€¢ pro zpevnéni konstrukce a vyhodnéjsi manipulaci.
Poté jsou koSe uklddany a vzijemné spojovany dle vytvofeného schématu. KoSe byvaji
vyplnéné hrubym Stérkem nebo kamenivem. Rozméry koSe nejsou nikterak omezeny, jsou
dany provadéjici firmou a podminkami opeviiované lokality. Jejich vyhodou je pruZznost

konstrukce, jsou vodopropustné a jednoduse proveditelné, umoznuji prorustani vegetace. [3]

Na ptfedem urovnanou zakladovou sparu v paté stabilizovaného svahu budou vyskladany
gabionové kose o rozmérech 1,0 x 1,0 x 0,5 m. Na vysku svahu bude zapotiebi umistit na
sebe 8 téchto kosi. Ctyfi kose jsou umistény svisle na sebe a zbylé kopiruji tvar abrazniho
srubu. VSechny kose musi byt vzajemné propojeny vzdy s vedlejSim navazujicim koSem.
Kose budou vyplnény kamenivem velikosti 80 — 200 mm a svazany pozinkovanym Zihanym
dratem. Prostor mezi vytvofenou zdi a abraznim srubem bude dosypan mistni zeminou frakce
0,001 — 0,05 mm, zhutnénou. Posledni ko§ bude prosypan zemnou a zatravnén. V misté
navazani na ptivodni terén je navrzeno sesvahovani ve sklonu 1:2 a zatravnéni travni smési.
Pro zvySeni Zivotnosti koSt a optické sniZeni vysoké zdi bude od paty svahu po minimalni

hladinu 228,80 m. n. m. vysazen doprovodny porost rakosu obecného (Phragmites australis).
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2.3.6 PF 6 — Ozivené gabionové schody

( 3 DOPROVODNY POROST-TOPOLY
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Obr. 2.3.6 OzZivené gabionové schody

Na tomto abraznim srubu dosahujicim vysky 1,5 m (2. stupenl) jsou navrzeny oZzivené
gabionové schody. Uprava se podoba piedeslé na PF 5, aviak zde kose diky svému tvaru
umoznili rozd€lit stabilizovany bieh na 4 schody vysoké 0,5 m. Tim bude docileno
pohodIného pfistupu k vodni hladiné a zajiSténa dostatecnd ochrana bfehu. Diky svému

blokovému uspotadani davaji koSe prostor pro horizontalni a vertikalni ¢lenéni stavby.

KosSe budou opét uloZeny na urovnanou zékladovou sparu v paté svahu. KoSe o rozmérech
1,5 x 1,5 x 0,5 m plnéné kamenivem o zrné¢ 80 — 200 mm, vdzané pozinkovanym zihanym
dratem budou sefazeny vzestupné, vzdy s piekrytim o %2 své délky. Nejprve bude nutné
sesvahovat vytvofeny abrazni srub. Pivodni zemina bude sesunuta smérem k paté svahu a
poslouzi jako vypli prostoru za vzniklym schodi$t€ém. Bude nutné ji pfed uloZenim koSt
zhutnit z divodu zabranéni vétSich deformaci Gpravy. VSechny koSe budou taktéz prosypany
zeminou a kose nad maximalni hladinou vody budou zatravnény. Svah nad upravou bude
zatravnén a osazen vrbovymi fizky vrby vnitrozemské (Salix interior), kterd sndsi dobfe mirné
zastinéni, aktivné prorusta kofenovymi vymladky. Jeji kefe dosahuji spise niz§iho vzristu a

nebrani vyhledu. Vrbové kefe navazi na dosavadni biehovy porost (na obrazku vysadba

topoli).
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2.3.7 PF 7 — Srub z kulatiny s kamennou patou

DOPROVODN POROST (KERE)

SESVAHOVANI + ZATRANEN  pooyoing ZEWNOU A ZHUTNENO
/ PRESUN ZEMINY FR. 0.001-0.05 MM

/ / / SRUB 7 KULATINY

/ DREVENE KMENY # 130 MM
DREVENE KOLIKY dI. 1800; ¢ 80 MM

Mnes 228.83

LOMOVY KAMEN — STREDM ZRNO
0.4-08 M

Obr. 2.3.7 Srub z kulatiny s kamennou patou

V tomto pfi¢ném profilu dosahuje abrazni srub vysky 1,5 m. Jedna se teda o abrazi 2.
stupné. Nami zvolené opevnéni kamennou stabiliza¢ni patou v kombinaci se srubem

Cv v

z kulatiny ptedstavuje spolehlivou ochranu u nizsich abraznich srubt vysky 1,0 — 1,5 m.

Stabiliza¢ni pohoz z lomového kamene o stfedni velikosti zrna 0,4 — 0,6 m zde plni
stabiliza¢ni funkci a chrani dfevény srub z kulatiny pted ucinky vin. Srub z dfevéné kulatiny
uloZené podélné s biehem bude dvoutady, z kmenil mistnich dievin o primérech kolem 130
mm. Vyuzity budou dieviny, které museli byt z riznych divodl odstranény. Délky kmenti se
pohybuji v rozmezi 4- 5 metri. Stabilita dievéného srubu bude zajisténa dievénymi koliky
délky aZz 1,8 m o priméru 80 mm zarazenych do zemé& na 2/3 své délky. Ke kolikiim budou
kulatiny pfichyceny védzacim dratem s povrchovou upravou. Koliky budou rozmistény
Sachovnicové po 1 m délky. Srub z kulatiny bude dosahovat vysky 0,4 m a sahat nad
maximalni nejéetnéjsi polohu hladiny v nadrZi. Na néj navaze nesvahovany terén do sklonu

1:4,5 opevnény zatravnénim.
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2.3.8 PF 8 — Oziveny téZky kamenny zahoz

OHUMUSOVAN & ZATRAVNEN] \RBO
| KT KAMENMT ZAHD?
0.7-1.0 M

Obr. 2.3.8 Oziveny kamenny zdhoz

Abrazni srub 3. stupné zde dosahuje vysky 0,98 m. Zvoleny oziveny tézky kamenny zahoz
je tvofen dvéma vrstvami lomového kamene o velikosti zrn 0,7 - 1,0 m. Tato velikost
kameniva zabrani rozkrddani navrzené¢ho opevnéni a stabilizuje bieh. Vétsi valouny jsou
umisténé do paty opevnéni. Jednd se o jeden znejuzivangjSich zakladnich typa
biotechnického opevnéni. Mlze byt vyuzit i pfi vyraznych sklonech svahu okolo 35° a

vysokych abraznich srubech. [3]

Vseobecné nutné pied zacatkem tpravy sanovaného Useku provést urovnani a sesvahovani
stabilizované Casti biehu. Nejvhodnéjsi sklon tpravy je 1:2. Nasleduje rozprostieni lomového
kamene na svah. Licni kameny se urovnaji do vhodného sklonu. Horni a stfedni ¢ast se
prosypava zeminou. Do mezer mezi kameny zastrkujeme Cerstvé sefezané vrbové tizky, které

pomohou zpevnit celou upravu proristdnim svymi kofenovymi systémem.

Na tomto profilu neni provedeno urovnani terénu vzniklého abrazniho srubu. Kameny jsou
pouze rozmistény po rozruseném biehu, vypliiuji vznikly abrazni srub a v horni vrstvé jsou
urovnany do sklonu 1:2,5. Zahoz bude prosypan mistni zeminou a osazen vrbovymi fizky.
Vysadba vrb pokracuje voln¢ i nad kamenné opevnéni. Do jedné az dvou sezon se na povrchu
vytvoii homogenni vrbovy kryt, do t¢ doby je nutné provadét kontroly a pfipadné mistni

dosadby.
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2.3.9 PF 9 - Ozivené hat'ové valce s kamennym pohozem

OHUMUSOVANI A OSETI TRAVNI SMES!

HATOVE VALCE SPLETANE Z YREOVYCH PRUTU @ 300 MM
I‘JRE"."ENE KULY dI. 1200 MM; ¢ 100 MM

/ KAMENNY POHOZ-VELIKOST KAMENE 0.2-0.4 M

Mo 228.83

DOSYPANO HLITTOSTERKOVCU ZEMINOU FR. 0.001-60 MM
A KAMENEM STREDNI VELIKOSTI ZRNA D.2-0.4 M

Obr. 2.3.9 Ozivené hatové valce s kamennym pohozem

Hatové valce se perfektné hodi na opevnéni abradovanych biehit do vyse 1 m. Jsou to
vlastné velké otepi vrbovych prutt. Pruty se skladaji tak, ze se prekryvaji asi na 1/2 - 1/3 své
délky a tim vznika ,,nekonecny pas®, ktery se svazuje dratem. Hatové valce se splétaji v misté
upravy. Jejich nevyhodou je vSak vysoka pracnost a zdlouhavé provadéni, proto jsou uzivany
spiSe na drobné opravy svahii. Hat'ové valce se splétaji obvykle v praimérch od 0,2 do 0,3 m a

vyrabéji se nejlépe Cerstveé fezanych vrbovych prutt tloustky 20 — 60 Mm. [4]

V tomto fezu mame abrazni srub 3. stupné vysoky 0,97 m. Pro zajiSténi stability valct je
navrzen v paté Upravy kamenny pohoz o velikosti zrna 0,2 — 0,4 m. Valec uloZend nejbliZze
hladin€ je totiz nutné zabezpecit. Na né&j navazuje pét hatovych valct o priméru 300 mm.
Stabilitu valct dale zajistuji dievéné kaly délky 1,2 m o priméru 100 mm. Koliky jsou
zarazeny na 2/3 své délky do zemé&. Mohou téZ prochazet piimo skrz hatovy valec (na rozdil
od hat'ostérkovych valcl). Koliky jsou zaraZzeny do zemé& ve dvou fadach po zhruba 1 m délky
svisle nad sebou. Dolni fada zajistuje spolu s kamennym pohozem stabilitu tfech hatovych
valctl, horni pak drzi zbylé dva. Prostor mezi valci bude dosypén hlinitoStérkovou zeminou
frakce 0,001 — 60 mm a kamenem stiedni velikosti zrna 0,2 — 0,4 m. Do mezer mezi valci
budou osdzeny vrbové fizky. Svah biehu navazujici na Gpravu ve sklonu 1:6,5 bude oset

travni smési.
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2.3.10 PF 10 — Zapletovy pliitek se siti z kokosovych vlaken

DOPROVODNY POROST

ZAPLETOVY PLUTEK PROSYPANY KAMENIVEM O ZRNE 0.2-0.4 M
A HRUBYM STERKEM. 32-63 MM

DREVENE KOLY dl. 1600 MM; ¢ 100 MM

PRUTY O SILE 30-50 MM, dl. 3000 MM

OCHRANNA SIT 7 KOKOSOVCH VLAKEN
OSETI TRAVNI SMESI

Mnea 228.83

IALOZENI PAT‘I —KAMENNY STABILIZACNI POHOZ
0.6-0.8 M

Obr. 2.3.10 Zdpletovy plitek se siti z kokosovych vidken

Navrzeny zapletovy platek se siti z kokosovych vldken je zde ptfedveden na abraznim
srubu 3. stupné o vysce 0,96 m. Tyto konstrukce poskytuji dobrou ochranu bfehim s mensi
sklonitosti na abraznich srubech vysky 0,8 — 1,0 m. Vyuziti tohoto zptsobu opevnéni biehu
vS8ak stoji predevS§im na odbornosti navrhu a peclivosti provedeni. Za zapletovym plitkem se

nesmi nachazet jemnozrnna zemina nachylna k rozmyvani a vyplavovani piisobenim vin. [3]

Pouziti ochrannych siti z kokosovych vlaken neni hojné rozsiteno. Jedna se o pomérne
mlady zptisob ochrany vegetace. Sit’ se pfichyti pfimo na terén dfevénymi koliky a provede se
vysev travniho semene. K pfichyceni leze vyuZit i ocelovych kolikli z nastiithané betonarské

vyztuze. Kokosova vldkna jsou plné z pfirodniho materidlu a sama se po ¢ase rozlozi.

V navrzené stabilizaci zajistuje ochranu zapletového plitku pata z kamenného pohozu 0
zrmé 0,6 — 0,8 m. Je tieba dbat na zaloZeni prvniho plitku, ktery musi dosahovat nad troven
Mnmax. Zvolena vyska plitku nad terénem je 0,6 m. Dvourady plitek je tvofen vrbovymi
pruty o sile 30 — 50 mm v dilkach pfiblizn€ 3 m. Pruty se proplétaji stiidavé mezi dievenymi
ktly o priméru 100 mm. Kily délky 1,6 m jsou zarazeny do zemé na 2/3 své délky. Prostor
mezi plutky a abraznim srubem je vyplnén hrubym Stérkem frakce 32 — 63 mm a lomovym
kamenen o velikosti zrna 0,2 — 0,4 m. Na navrZenou stabilizaci navazuje puvodni terén a
ochranna sit’ z kokosovych vlaken se zatravnénim. Sit’ je kotvena do zem¢ dfevénymi koliky

ve ¢tvercovém schématu po 1 m délky.
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2.3.11 PF 11 — Hat'o$térkové valce s kamennou patou a siti z kokoesovych
vlaken

DOPROVODNY PORCST (KERE)

OCHRANNA SIT 2 KOKOSOVYCH VLAKEN

DOSYPAND 7EMINOU A 7HUTNEND

VREOVE RiZKY
] FR. 0.001-0.05 MM

HATOSTERKOVE VALCE @ 800 WM
DREVENE KOLY dl. 1200 MM; g 100 MM

Mnme: 228.83
¥ STABILIZACE PATY SVAHU
LOMOVY KAMEN — STREDNI ZRNQ

0.4-06 M

Obr. 2.3.11 Hatostérkové vdlce s kamennou patou, kokosova sit

Dalsi moznosti stabilizace je pouziti hatostérkovych valct. Tyto konstrukce vyzaduji
pouziti vhodnych vrbovych prutd o sile 20 — 60 mm a délce mezi 3 a 4 m. Pfi vyrobé (pfimo
vV misté¢ ulozeni) vytvafime rohoze o sile 80 — 120 mm v Sifce odpovidajici budoucimu
obvodu hat'ostérkového vélce. Délka rohoze neni omezena, jelikoz se pruty do sebe vzajemné
splétaji v ,,nekonecny pas“. Vyuzivame piedevsim cCerstvé ufezané pruty, které nepraskaji,
neztraci ohebnost. Pruty svazujeme palenym dratem o priméru cca 5 mm. Priméry hatovych
valcd se pohybuji mezi 0,6 — 1,0 m. Jsou podstatné t&€zs8i diky §térkové vyplni a manipulace
snimi je obtizngjsi. Na pfipravené rohoze klademe kameny a S$térk, srolujeme je tak, ze
kamenivo tvoii vypli obvodovych pruti. Valce jsou pruzné, reaguji na zmény, jsou schopné

opét zakofenit. [4]

V navrzeném profilu s abraznim srubem vysky 0,53 m (3. stupeii) jsou navrzeny dva
hat'ostérkové valce o pruméru 0,8 m. Vélce jsou plnény stérkovou vyplni o zrné¢ 20 — 60 mm,
ktera tvoti jadro o priméru 0,6 m, po obvod¢ jsou zapleteny vrbovy pruty ve vrstvé 0,2 m.
Valce jsou stabilizovany patou z lomového kamene o velikosti zrna 0,4 — 0,6 m a difevénymi
kily délky 1,2 m a praiméru 100 mm. Valce jsou ulozeny pfimo na abrazni plosinu a oba dva
sahaji nad uroven hladiny Mnmax. Abrazni poniceny bieh je dosypan na Urovenl piivodniho
terénu mistni zeminou frakce 0,001 — 0,05 mm, zhutnénou. Zemina taktéz vypliuje prostor
mezi valci. Do nasypané zeminy budou osdzeny vrbové fizky, chranéné siti z kokosovych
vldken. Do jedné az dvou sezdn se zde vytvori souvisly vegetatni kryt, ktery bude

spoluptisobit s hat'ostérkovymi valci.
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ZAVER
Piedkladana bakalarska prace se zabyva navrhem moznych protiabraznich opatieni na

tidolni nadrzi Brno. Biehova abraze postihuje vétsinu vodnich dél jak ve svété, tak v Ceské

republice. Vznika pisobenim vIn, pohybem hladiny v nadrzi a mnoha dal$imi faktory.

Pfedmétem zkoumani jsou abrazi znacné ponicené biehy v lokalité Osada na levém biehu
nadrze. Pfi navrhu byl kladen diraz na vyuziti biotechnickych zplsobii opevnéni. Tyto
zpusoby piedstavuji kompromis ve vyuziti vhodnych vlastnosti biologickych stabiliza¢nich
prvku (dievo, kamen, rakosiny...) a technickych ¢asti stabilizace (kamen, $térk). Prednosti
biotechnickych opatieni je schopnost zajistit dostate¢nou ochranu biehu a splynuti s okolim

upravy. Jsou to zplisoby plnici kritéria ekologicka i esteticka.

Vsechna navrhovana opatfeni maji za ucel zamezit vzniku bfehové abraze, ¢i alesponl
zpomalit jeji prub¢h. Bylo nutné porozumét mistnim podminkdm a vyvoji biehové abraze.
Soucasti této prace je jedendct grafickych ptiloh obsahujicich ptiklady biotechnickych
stabilizaci na abraznich srubech prvniho az ttetiho stupné. Je nutné zminit, Ze ne vSechna
navrzena opatieni jsou pro danou lokalitu vhodnd, G¢innd, spolehliv4, ekonomicky a ¢asove
vyhodna. Slozitost jejich provadéni roste s absenci preventivnich protiabraznich opatfeni na

Brnénské prehradé. O tom jasné svéd¢i soucasny stav bichti v pozorované oblasti.

Pozitivni zprdvou do budoucna je zlepsujici se nabidka sluzeb v ramci stavebnich ¢innosti
a dostupného materidlu na trhu. Pfedev§im rozvijejici se sortiment dievin pobizi k vyuZiti pti

navrhu netradi¢nich biotechnickych protiabraznich opatieni.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

W

CEZ Ceské Energetické Zavody
DL. délka

FR. frakce

MnNmax maximalni nejcetnéjsi hladina
MVE mala vodni elektrarna

SVP Statni vodohospodarsky plan
VD vodni dilo

VUT Vysoké uceni technické

%) primer
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Seznam pftiloh
1. PF1 - Ozivend kamenna rovnanina M 1:100
2. PF2 - Sikma betonova opérna zed M 1:100
3. PF3 - Opevnéni svahu z kulatiny s kamennou patou M 1:100
4. PF4 - Ozivena stupnovita kamennd pata s drevenou kulatinou M 1:100
5. PF5 - Ozivena gabionova zed’ s vysadbou rakosin M 1:100
6. PF6 - Ozivené gabionové schody M 1:100
7. PF7 -Srub zkulatiny s kamennou patou M 1:100
8. PF8 - Oziveny kamenny zdhoz M 1:100
9. PF9 - Ozivené hatové valce s kamennym pohozem M 1:100
10. PF 10 - Zapletovy plitek se siti z kokosovych viaken M 1:100
11. PF 11 - Hatosterkoveé valce s kamennou patou, kokosova sit M 1:100
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