VYZKUMNE PROJEKTY

GRANTOVE sLuzBy LCR

LESY

h

SHRNUTI PROJEKTU

OPTIMALIZACE MANAGEMENTU
SPLAVENIN V DROBNYCH VODNICH

TOCICH
Resitel
ENVICONS s.r.o.
Spoluresitelé

MASARYKOVA UNIVERZITA

OSTRAVSKA UNIVERZITA

Odpovédny fesitel:
RNDr. Lukas Krejé¢i, Ph.D.

Spolufesitelé:
Ing. Lukas Radek, Mgr. Sona Voprsalova, RNDr. Tomas Galia, Ph.D., RNDr. Vaclav §karpich,

Ph.D., doc. RNDr. Jan Hradecky, Ph.D., doc. RNDr. Zdenék Mac¢ka, Ph.D., Mgr. Monika Sulc
Michalkova, Ph.D. et Ph.D.

Pardubice, listopad 2021



g b g icoas® EE g é opoveoecks (@) GTRAVSKA UNIVERZITA
Obsah
O 1Yo [ 11 PP 2
2. NEco MAl0 0 SPIAVEMINACKH ..........oiiiiiiiiiiiiie e 4
3. Modelova povodi a terénni PrazKumy ...........ccooiiiiieiiiiniiiieiesese e nes 6
A, PrOVEAENE PIACE ......ccvviiiiiiiiiie i ittt e s bt sbe e st e be e e as bt e nab e e e abe e e b et e snbe e e be e e nbb e e anbe e e sbbeenntes 11
ST /< PP PP PP 15
I B0 1T (T N <) o SRR PR PPN 15
5.2 Vystupy z modelovych POVOAI ...............coooiiiiiiiiii e 18
5.3 Pracovni POSTUP PIO SPIAVCE ......c.uieiuiiiiieeiitiieiiiesiieessteestesesssessseesssssesbesssssesssssssssesssessssessns 21
5.4 Pracovni postup pro projeKtanty ...............ccoccooiiiiiiiiiiiiiii s 21
5.5 Jak na splaveniny aleSpomn orientacne..............co.coiiiiiiiiiiie i 22
B.  UPINYIN ZAVEI@I..........coocvoceeeceeeeseeeeesesess ettt s st es s s sttt st 26



Optimalizace managementu splavenin 1 Uit . ) A
v drobnich vodnih tcih Coavicnas®  PRIRODOVEDECKA (@) QIRAVSKALNVERITA

1. Uvodem

Statni podnik Lesy Ceské republiky vykonavéa spravu na témé&f 38,5 tis. km drobnych vodnich tok
ptedev§im v hornich ¢astech povodi. Podstatny podil z toho mnozstvi tvoii toky v ¢lenitém reliéfu
svelkym podélnym sklonem, které se vyznacuji znacnou dynamikou hydrologickych a
geomorfologickych procest. Dulezitym aspektem prirozené dynamiky vodnich tokt, ktery prinasi
celou fadu praktickych vyzev pro jejich management, je splaveninovy rezim, ktery zahrnuje procesy
tvorby, transportu a ukladani splavenin.

Zdravy splaveninovy rezim je pfedpokladem optimalniho fungovani fluvialniho (eko)systému. Drobné
vodni toky predstavuji ve vétSich povodich zdrojnice splavenin, které zasobuji nize polozené useky
sedimentarnim materidlem, a zajist'uji tak stabilitu jejich koryt (brani efektu hladové vody). V tomto
ohledu je jejich funkce nezastupitelna. Pestrost akumulacnich korytovych forem (naplavi) a jejich
zrnitostni variabilita je také nezbytnym predpokladem biologické rozmanitosti vodnich organizmi (od
bentickych bezobratlych az po ryby).

Druhou stranou mince jsou dynamické procesy dodavky sedimentii do koryt (napt. svahové sesuvy,
bifehova eroze) nebo nezddouci nadmérnd sedimentace splavenin, které piedstavuji ohrozeni
zranitelnych objektli (zejména intraviland obci). O téchto procesech hovotfime jako o splaveninovém
hazardu, a v pripadé jejich ptisobeni na zranitelné¢ objekty (napf. rezidencni zéastavbu, dopravni
infrastrukturu, vyrobni arealy) vznika splaveninové riziko. Problematiku splaveninového rizika nelze
zcela oddélit od otazky povodni, protoze procesy tvorby a transportu splavenin jsou aktivovany
zejména, nikoliv vSak vyhradné, behem obdobi zvysenych prutoka.

Splaveninovy rezim je vysledkem vzdjemného ovliviiovani fady faktorii ptisobicich jak v korytech
vodnich tokt, tak i v plose povodi. Z tohoto duvodu je tfeba pii hodnoceni a managementu
splaveninového rezimu vychazet z SirSich vztahti v celém povodi. Naptiklad v ¢lenitém reliéfu pohoti
mohou byt lokdlnim zdrojem sedimenti pro fi¢ni sit’ sesuvy a blokovo-bahenni proudy, v nizsich
polohach pak erozni splachy z blokii orné pudy. Relativni vyznam faktoru fidicich splaveninovy rezim
je proménlivy jak v prostoru (méni se povodi od povodi), tak i v ¢ase (zme€na podminek v rdmci
jednoho povodi). Jednotlivé povodiiové udalosti s podobnym kulminaénim pritokem i dobou trvani se
pak mohou projevit v danych profilech velmi riznym mnozstvim protecenych splavenin. Objektivni
kvantifikace splaveninového rezimu tedy neni trividlnim ukolem, a vyzaduje adekvatni poznani
specifickych podminek kazdého povodi. Okrajové podminky splaveninového rezimu jsou uréovany
ptirodnimi danostmi povodi a zpisobem jeho vyuzivani cloveékem.

Splaveninovy rezim povodi mize fungovat ve dvou zakladnich médech. Vodni tok funguje bud’
Vv rezimu hrubozrnnych dnovych splavenin, které se pohybuji trakci po dn€, nebo v rezimu
jemnozrnnych plavenin, které jsou unaseny v suspenzi (pfipadné tok funguje ve smiSeném rezimu).
Tyto rezimy vyzaduji implementaci odliSnych typi opatfeni pro snizovani miry splaveninového
ohrozeni. Zatimco kontrola dodavky a transportu dnovych splavenin je prevazné v moznostech
spravce toku, v pfipadé plavenin, které mohou v podstatné mife pochazet z plochy povodi (erozni
splachy), je tfeba fesit v soucinnosti s dals§imi institucemi (v prvé fadé Statnim pozemkovym uradem).
Do zpracovani splaveninové studie je zadouci zapojit také fluvialniho geomorfologa a GIS specialistu,
kteti jsou schopni feSit dil¢i problematiku mobility splavenin v S§irSich vazbach na dalSi procesy
Vv povodi, a maji zkuSenost se sbérem, analyzou a kartografickou prezentaci dat v prostredi
geografickych informac¢nich systémd.
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Piedkladany dokument je struénym shrnutim vystupii projektu zadaného Grantovou sluznou LCR
S nazvem ,,Optimalizace managementu splavenin v drobnych vodnich tocich* (doba feseni 2019 az
2021). Hlavnim cilem projektu bylo vytvofeni metodického postupu pro hodnoceni splaveninového
ohrozeni a rizika umoziujiciho rozhodnout, zda splaveninovy rezim v daném povodi vyZaduje aktivni
feSeni ze strany spravce toku. Metodicky postup je rozdélen do dvou ¢asti s riznou mirou podrobnosti.
rekapitulaci jiz provedenych opatfeni regulujicich splaveninovy rezim. Tato etapa hodnoceni ma
spravcim poskytnout informaci, zda mira rizika spojena s chodem splavenin je potencialn¢ vysoka, a
povodi tedy vyZaduje zpracovani podrobnéjsi splaveninové studie. Podrobnéjsi verze metodiky ur¢ena
pro projektanty pak slouzi k hlub§imu rozboru podminek tvorby a transportu splavenin, presnéjSimu
stanoveni splaveninového ohrozeni a rizika, kalkulace mnozstvi splavenin prochazejicich zvolenymi
profily pfi povodnich o dané N-letosti a vyhodnoceni efektivity stavajicich opatfeni. Obsah a strukturu
metodiky pro projektanty lze pouzit jako voditko pro vypracovani podrobnéjsi splaveninové studie
povodi.

V ramci projektu byly dale feSeny nékteré obecné otazky splaveninového rezimu vodnich tokd,
zejména vSak byl proveden terénni prizkum a vypocty ve dvanacti modelovych povodich vybranych
zadavatelem (oblast Moravskoslezskych Beskyd, Hrubého Jeseniku a Rychlebskych hor, Orlickych
hor, Ceskomoravské vrchoviny a Ceského Stfedohoii). V ramci obecnych otazek byly zpracovany
reSerSni prehledy zaméfené na zplsoby mereni pritoku splavenin v terénu, pouzivané postupy
managementu splaveninového rezimu a prehled rovnic pro vypocet intenzity transportu dnovych
splavenin. Dale byl sestaven piehled opatfeni, ktera lze vyuzit pro regulaci transportu splavenin,
vcetné katalogu vybranych technickych opatieni.

V modelovych povodich byly zmapovany zdrojnice splavenin a bariéry jejich transportu, provedena
inventarizace provedenych technickych opatteni v korytech, ve vybranych profilech byly provedeny
zrnitostni rozbory, geodetické zaméteni parametrti koryta a vypocet intenzity transportu dnovych
splavenin. Pro jednotlivdA povodi byly zformulovany ramcové navrhy moznych opatfeni pro
optimalizaci splaveninového rezimu. Soucasti projektu byla rovnéz priprava navodu pro praci
s aplikaci BedloadWeb, ktera umoznuje kalkulovat proteCené mnozstvi dnovych splavenin pro
modelovou povodeni dané N-letosti pomoci zvolenych transportnich rovnic. Podrobné rozvedeni vyse
zminovanych témat, ale i dalsi dil¢i vystupy (napf. vyhodnoceni eroznich smyvi na orné padé
v povodi Hodoninky) lze nalézt v obsahlé verzi zaveére¢né zpravy projektu.
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2. Néco malo o splaveninach

Splaveniny jsou nedilnou soucasti vodnich toki, stejné jako je proudici voda nebo Zivé organismy.
V ramci komplexnich vztahti vodnich ekosystémi hraji nezastupitelnou roli a z pohledu vodni bioty
utvareji jednotlivd stanovisté (napfiklad pefeje nebo stupné tvorené balvany nebo naopak tiné
s jemnym sedimentem) a podminuji tedy vyskyt urCitych zivocisSnych druhti v koryté. Dulezité pro
spravné fungovani ekosystému jsou vSak i naplavy nad trovni vodni hladiny pfi bézném pritoku,
které poskytuji utocist¢ specifickym zastupcim pavoukii a hmyzu. Z pohledu c¢loveéka mohou
splaveniny pusobit problémy z hlediska jejich intenzivniho chodu béhem povodiovych pulsi a
nasledné akumulace v kritickych profilech vodniho toku v intravilanu, pfipadné jejich ukladani mimo
samotné koryto. Stejné tak ale miZe iniciovat problém akutni nedostatek splavenin, kdy je nasledné
energie proudici vody vynaklddana na erozi biehti a dna namisto neseni splavenin. Z toho vyplyva, ze
pritomnost splavenin a jejich charakteristika (zrnitost, objem a frekvence transportu) ma zasadni vliv
na morfologii koryt.

Obor hydrologie splaveniny tradi¢né z hlediska mechanismu pohybu déli na plaveniny a dnové
splaveniny, v koryté uloZzené pevné Castice se definuji jako sedimenty. Plaveniny jsou drobné ¢astecky
unasené v celém pritocném profilu a zptisobuji tak typické zakaleni vody. Jejich zrnitost je zavisla na
rychlosti proudici vody, ale casto zde z hlediska zjednoduseni situace hovorime o zrnech jemnéjsich
nez 2 mm. Dnové splaveniny se pohybuji vice ¢i mén¢ v kontaktu se dnem toku vélenim, sunutim
nebo poskakovanim. Z hlediska rezimu dochazi k transportu plavenin pomérné ¢asto v priabéhu celého
roku, zatimco dnové splaveniny jsou uvadény do pohybu obvykle jen nékolikrat rocné b&hem
jednotlivych zvySenych pratokti. Mnozstvi dnovych splavenin a plavenin je v bystfinnych korytech
zna¢né variabilni, svétova literatura uvadi 20-90% podil dnovych splavenin v zavislosti na lokalnich
podminkéch (litologie povodi, sklon nivelety dna, krajinny pokryv apod.). Plaveniny jsou do vodniho
toku dodavany bocni erozi koryta, ale velkou mérou muze ptispivat splach ze zemeédélskych pozemku
nebo eroze nezpevnénych cest. Proto pfi jejich feSeni je vhodné pfistoupit k analyze potencialnich
zdrojnic vramci celé plochy povodi. Naopak
zdrojnice dnovych splavenin se obvykle nachazeji
V bezprostredni blizkosti koryta toku a do né&j se
dostavaji erozi bfehdi a dna nebo svahovymi
procesy (sesuvy, murami), pokud je Kkoryto
primknuto k paté¢ svahu. Prave -charakteristiky
takovych zdrojnic predurcuji potencialni objem
dnovych splavenin, ktery bude do toku dodan a
nasledné posunut behem povodinové udalosti.
Pritom zde nemusi platit pfimd Gméra mezi
magnitudem povodné a mnozstvim unasenych
dnovych splavenin, ale roli zde hraje i historicky
aspekt. Naptiklad pokud po sobé nasleduji béhem
nekolika malo let dvé povodné o podobném
magnitudu, prvni povoden muze unaSet daleko
vetsi mnozstvi splavenin vzhledem k aktivité
potencialnich zdrojnic a uvolnénému klastickému
materialu v blizkosti koryta toku; u druhé povodné
mohou byt tyto zdrojnice jiz vyCerpany, coz krome
mensiho objemu transportovanych  dnovych

Obr. 2.1 Jedna z moznych percepci splavenin clovékem. splavenin  bude doprovazeno intenzivnéjsimi
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eroznimi procesy v koryt€. Je rovnéz nutné si uvédomit, ze povodinovy pulz nepteplavi jednotlivé
castice celou trasou koryta, ale tento pohyb je poproudovée casto realizovan pouze v ramci desitek nebo
prvnich stovek metrii. To znamena, ze v zavislosti na délce toku (velikosti povodi) trva pruchod
splavenin celym systémem velice dlouhou dobu.

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, Ze je obtiznym ukolem predikovat mnozstvi splavenin
unasenych vodnim tokem b&hem uréité povodiiové situace. Ceskd praxe hrazeni bystiin pro roéni
produkci splavenin k zavérovému profilu vyuziva empiricky vztah, ktery zahrnuje stiedni sklon
v povodi, klimatické charakteristiky (primérné teploty a srazkové uhrny) a vlastnosti povrchu
(vegetacni kryt, padni druh a charakteristické projevy eroze v plose povodi). V alpskych oblastech,
kde je vetsi relevance fesit hlavné dnové splaveniny, se v ramci jednotlivych modulti vyhodnocuje
nachylnost povodi ke stékani mur, potencialni aktivita zdrojnic v okoli vodniho toku a transportni
kapacita toku béhem povodné o urcitém intervalu opakovani. V ramci tohoto projektu predstavovana
metodika se snazi propojit zjednodusené principy tvorby splavenin v povodi a transportni kapacitu
toku s potencialnim rizikem pro zastavéné oblasti nebo kritické profily v trase bystfinného toku.

V uplynulych letech byla vyvinuta fada transportnich rovnic predikujicich objem transportovanych
splavenin béhem urcitého pritoku. Problémem zistava kalibrace a validace takovych rovnic pro urcité
podminky povodi, protoZe i dvé sousedni horskd povodi mohou byt kontrastni z pohledu objemu
preplavené¢ho materidlu a erozné-akumulacnich procestt behem stejné povodné. Nemtzeme se zde
oprit o exaktni data objemu transportovanych dnovych splavenin, protoze v praxi se na nasem tzemi
(a tedy v nasich fyzicko-geografickych podminkach) systematicky jejich transport z hlediska ¢asové a
financni ndroCnosti neméfi. Data ziskana z experimentdlnich povodi alpskych oblasti pomoci
specialnich retencnich nadrzi, desek s akustickymi senzory umisténych v koryté toku a klasty
s implementovanymi pasivnimi vysila¢i nejsou pro naSe stiedohorské podminky zcela relevantni.
Alespon uréitym voditkem mohou byt zndmé odtézené objemy materidlu z retencnich objektii po
povodnovych udalostech. Nezastupitelnou roli tak zde hraje terénni prizkum a hruby odhad produkce
dnovych splavenin v zavislosti na (ne)ptitomnosti jejich zdrojnic. Méteni koncentrace plavenin
probiha na vybranych profilech vétSich nizinnych tokt (obvykle jednou denn¢), z ¢ehoz vyplyva, ze
pro bystrinna povodi rovnéz neméame dostatek kvantitativnich dat ani o intenzité transportu plavenin.

Obr. 2.2 Rozsdhla brehova natrz jako zdrojnice dnovych splavenin do koryta Satiny (Moravskoslezské Beskydy); materidal
ulozeny pri pate svahu bude rozplaven budouci povodni.
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3. Modelova povodi a terénni prizkumy

Vzhledem ke slozitosti a obsahlosti problematiky bylo jiz na zacatku jasn€, ze projekt bude probihat
na nékolika malo vodnich tocich CR. Za timto i¢elem bylo vybrano 12 vodnich toki a jejich povodi,
kde probihal vyzkum a aplikace problematiky splavenin.

Vybér modelovych povodi

Vybér fesenych vodnich toki probéhl v gesci zadavatele, tj. statniho podniku Lesy CR. Proménlivost
ptirodniho prostfedi byla zajisténa rozprostienim zajmovych povodi do rtiznych oblasti Ceské
republiky. Bylo vybrano celkem 5 ptirodnich oblasti a v nich 12 modelovych vodnich tokt. V ramci
predkladaného projektu jsou primarné feseny vybrané vodni toky, nicméné z hlediska komplexnosti je
casto fesen presah do jejich povodi.

Tab. 3.1 Seznam vybranych vodnich toku v ramci projektu.

Hluky, IDVT 10185408

OrichalebLast Kamenicky potok, IDVT 10171485

Lucni potok, IDVT 10284053

Sl CEL Gl Homolsky potok, IDVT 10232511

Ceskomoravska vrchovina Hodoninka IDVT, 10200091

Stiedni Opava, IDVT 10100658
Jesenické oblast Moravice, IDVT 10100015

Huciva Desna, IDVT 10101461

Cerveny potok, IDVT 10208660

Vysuty potok, IDVT 10217497
Zapadni Beskydy Satina, IDVT 10217346
Knéhyné, IDVT 10200187
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Obr 3.1 Vymezeni zdjmovych povodi v ramci Ceské republiky.

Vodni toky byly vhodné rozprostieny v ramci republiky do oblasti s diverzifikovanymi geologickymi
predpoklady tvorby splavenin. Z piehledu je patrné, ze byly ¢asto vybrany vodni toky, kde prob&hly
vV nedavné minulosti velké povodné. Na zaklad¢ nichz byly realizovany na feSenych tocich rozsahlé
vodohospodarské upravy koryt. Z tohoto divodu je upravenost vodnich tokii Casto vysokd, coz se
nasledné projevuje ve zméné puvodniho splaveninového rezimu, nebot byly omezeny jak zdrojnice,
tak transport splavenin.

Shromazdéni podkladu

Pro posouzeni historickych tuprav splaveninového rezimu bylo nutné prozkoumat a vyhodnotit
v minulosti provedenych tprav vodoteci. Zadavatelem byly poskytnuty projektové dokumentace uprav
realizovanych v zajmovych povodich. V ramci analytické casti byly poskytnuté dokumentace
prostudovany a posouzeny, zda informace v nich obsazené jsou relevantni pro dalsi faze projektu.

Dal$im dilezitym podkladem jsou hydrologicka data, zejména N-leté pritoky. Udaje o pritocich pro
jednotlivé toky byla ziskana prevazné z existujicich projektovych dokumentaci. U nékterych toki
nebylo mozno tato data ziskat z projektovych dokumentaci, a proto byla adekvatni metodou odvozena.
Pro Qs, Qz0, @ Q190 byly sestaveny celé povodnové viny. Tato data byla interpolovana ¢i extrapolovana
pro potiebné profily na fesenych vodnich tocich.

Soucasti podkladt byla téz historicka analyza vyuziti izemi.
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Obr. 3.2 Zména krajinného pokryvu podél vodnich tokii v povodi Kamenického potoka mezi léty 1950 a 2018.

Terénni prizkumy

Terénni prizkumy byly provadény zejména V prvnim roce feSeni projektu, kdy bylo potifeba detailné
zmapovat fesena Gzemi. Pfed vlastnim terénnim mapovanim byla provedena GIS analyza celé ficni
sit¢ u jednotlivych modelovych povodi, na zékladé které byl patefni vodni tok rozclenén na jednotlive
segmenty, a to podle sevienosti udoli (odrdzi dodavku sedimentli do koryta) a vykonu toku
(predstavuje potencial pro transport sedimentti korytem dale po proudu).

Terénni prace zahrnovaly podrobné zmapovani koryt patefnich vodnich tokti od pramene aZ po usti.
Pozornost byla vénovana i dil¢im tsekiim relevantnich ptitokd. Byly vytvofeny mapovaci formulare a

zaznamenany nasledujici ukazatele.

Obr. 3.3 Monitoring zrnitosti splavenin na Hodonince.
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Tab. 3.2 Mapované ukazatele v ramci terénnich prizkumii.
Zdrojnice splavenin poloha, typ
Bariéry transportu splavenin poloha, typ, parametry, stav, funkénost
Upravy na toku poloha, typ, popis

méieni pritoéného profilu ve vybranych tsecich

Parametry koryta segmentu

Pifimo v terénu bylo v ramci jednotlivych tokti provedeno vzorkovani zrnitosti splavenin u kazdého
hodnoceného segmentu. Vzorkovani bylo provedeno metodou pebble count (Wolman, 1954)
v segmentech, kde prevazovala velkd zrna. V segmentech, kde prevazovaly jemnozrnné frakce
sedimentu, byly odebrany objemové vzorky na sitovani.

Na zékladé¢ terénnich prizkuma byly vytvofeny vysledné databaze, které tvotily podklad pro dalsi
prace v ramci projektu. Jednotlivé databaze jsou uvedeny v tabelarnich prilohach.

Z terénnich pruzkumt byla potfizena podrobnad fotodokumentace, ktera byla zamétena na zdrojnice
splavenin, fluvialni tvary a vodohospodarske stavby.

Obr. 3.4 Ukdzka biehové eroze (natrz) na Knéhyni v v. km 1,700 do mdlo odolného jemné rytmického flyse jako vyznamné
zdrojnice sedimentil (foto vievo). Stérkové naplavy jako zdrojnice splavenin se nachdzi ve spodnich a stiednich tisecich
Cerveného potoka (foto vpravo).



Optimalizace managementu splavenin numr - ; OSTRAVSKA UNIVERZITA
v drobnych vodnich tocich QliC.b\S@) EE%EE?%VEDECKA @PMRODOVEDECKA FAKULTA

Obr. 3.5 Skalni dno tvorené odolnymi horninami v pritoku Stiedni Opavy (Skalni potok) v 7. km 1,100 — neni zdrojnici
sedimenti, ale spise se jedna o lokalni erozni bazi (stabilizace nivelety) ukazujici na prevahu transportnich procesii nad
donaskou sedimentii z horni ¢asti povodi (fotografie vlevo). Na fotografii vpravo je ukdzka akumulace sedimentii v idolnim
dné (naplav) v 7. km 11,000, ktera se vyznacuje jako potencialni zdrojnice dnovych splavenin pro nize polozené tiseky.

Obr. 3.6 Na fotografii vievo je zdokumentovina zdénd retencni prehrdzka na Vysutém potoce v . km 2,000. Na fotografii
vpravo je kamennad konsolidacni prehrazka na Hucivé Desné, ktera plni funkci stabilizace nivelety dna a zpomaleni chodu
dnovych splavenin (. km 5,128).

Obr. 3.7 Na fotografii vilevo je v koryté vodniho toku Hluky v 7. km 0,300 — 0,700 opevnén breh kamennou rovnaninou. Na
fotografii vievo je zobrazena dldzdend kyneta na Vysutém potoce i. km 1,600 (stabilizace koryta a zamezeni bocni a
hloubkové eroze, kterd vSak miize urychlit transport sedimentii v ramci useku z hlediska jeji nizké drsnosti).
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4. Provedené prace

Za dobu tfi let feseni projektu bylo provedeno velké mnozstvi riznorodych odbornych praci, jejichz
struény prehled je uveden nize. Znacny dil tvotily terénni prizkumy, které jsou popsany v piedchozi
kapitole.

Uvod do problematiky splavenin

vvvvv

splavenin. Jednalo se zejména o predstaveni terminologie z oblasti fluvialni geomorfologie. Uzivatel
se docte kde, a jak splaveniny vznikaji a zjisti rozdily mezi plaveninami a dnovymi splaveninami.
V navaznosti na to byl predstaven popis moznych postupti a opatfeni na upravu splaveninového
rezimu. Kromé tradi¢nich konsolida¢nich a retencnich staveb jako jsou prahy ¢&i ptehrazky jsou
nastinény i modern¢jsi (pfirodnéjsi) objekty.

Za ucelem detailngjsiho prizkumu splavenin jsou predstaveny postupy zrnitostnich analyz (pebble
count, sitovani, fotogranulometrie, apod.). Dalsim exaktnim hodnocenim splavenin je méteni jejich
transportu. Jsou popsany piimé (zachytavani, znaceni, Cipovani), nepiimé (geofony, hydrofony,
vibracni senzory a akustické systémy s trubkovymi mikrofony) a kombinované metody. Ve svéte i
Ceské republice jsou dlouhodob& provozovéana experimentalni povodi, kde je komplexné studovan
fluvialni systém vcetné chodu splavenin.

Obr. 4.1 Geofony na hrané spadového stupné kombinované se sbérem splavenin do voziki (Erlenbach, Svycarsko).

Kvantifikace splavenin

Jednou ze zékladnich otdzek problematiky splavenin je urceni jejich mnozstvi, konkrétné, jaké
transporty lze oc¢ekavat béhem povodiovych udalosti. Jako vhodny néstroj se ukazala webova aplikace
https://en.bedloadweb.com. Zde 1ze po zadani zakladnich vstupnich udaji snadno (za piedpokladu
dispozice vstupnich podkladi) vypocitat transportované mnozstvi splavenin pro libovolnou povoder.
V ramci projektu vznikl pro tuto aplikaci jednoduchy manual.

11
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Vypocty stanoveni transportovaného mnozstvi predpokladaji, Zze povodi je splaveninami nasyceno,
respektive prisun materidlu k transportu neni ni¢im omezen. Reédlné je vSak pfisun limitovan jak
antropogennimi zasahy, tak i pfirodnimi faktory.

Pro v§echna modelova povodi, a ptipadné téz jejich ¢asti, byla vypocitana transportni kapacita pro Qs,
Q20 @ Q0. Za timto ucelem byly sestaveny navrhové povodiové viny. Vypocty byly dle moznosti
kalibrovany pomoci zndmého mnozstvi splavenin zachyceného v retencnich objektech. Jako obecné
nejvhodnéj$i se ukazala vypocetni rovnice dle Reckinga. Vypocty byly porovnany s doposud
zauzivanym postupem dle Zuny (2008) na modelovych povodich Stiedni Opavy a Knéhyné pro Q1o
udalost.

Na tomto misté je vSak tfeba poukdzat na jednu zcela zésadni skute¢nost. Mnozstvi splavenin pro
konkrétni vodni tok, pro konkrétni profil a pro konkrétni N-letou povoden neni mozno uvazovat jako
presné jedno cislo. Je nutno si uvédomit proménlivost a presnost promeénnych, které do vypoctu
vstupuji. Jen presnost Qg0 na malych vodnich tocich je vétsinou = 60 %. Objem splavenin pii dvou
povodnich se stejnym kulmina¢nim pritokem se miize lisit i o n€kolik fadu a to i z toho duvodu, Ze
povoden predchazejici mize povodi docasné od splavenin vyplachnout. Na tuto skutecnost
predkladany projekt reaguje inovativnim zptisobem stanoveni predpokladaného mnozstvi splavenin.

Potencial tvorby splavenin

Problematika splavenin je tak slozita, Zze n¢kdy i sousedni povodi se navzajem zcela lisi. Pivodni
myslenku regionalizace celé CR z hlediska intenzity piisunu a chodu splavenin se z diivodu omezeni
rozsahu projektu nepodafilo. Nicméné v ramci modelovych povodi byl navrzen postup, kterym je
mozno zhodnotit konkrétni izemi a ti¢ni sit’ rozdélit na segmenty dle konektivity vodniho toku se
svym povodim. V rdmci projektu byly stanoveny parametry povodi, které do znacné miry
charakterizuji fluvialné-splaveninovou aktivitu povodi. Jednim ze zasadnich podkladi je DMR 5G na
némz jsou analyzy zalozeny.

Byla provedena geomorfologicka typizace fi¢ni sité¢ zalozena na sevienosti udoli (Sifce udolniho dna,
konektivité koryta se svahy) v kombinaci s vypoctem vykonu toku. Podél paterniho toku jsou v ramci
pracovniho postupu vymezeny tii kategorie sevienosti udoli: Seviené, polooteviené¢ a oteviené.
Zakladni ¢lenéni podle sevienosti udoli je ve druhém kroku zjemnéno podle prubéhu hodnot vykonu
toku, ktery je vypocitan pro 100 m dlouhé segmenty podél celého pateiniho toku.

12
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Segmenty toku

Typ koryta
= Oteviené
== Polouzaviens
M Uzavend
~N\_~~— Pritoky
C3  Povodi
-5 <~ - Podélné nZenyreke upravy
= Pricna bariéra

Obr. 4.2 Geomorfologicka typizace ricni sité Kamenického potoka.

Hranice vymezenych geomorfologickych segmentti odpovidaji zménam v sevienosti udoli a soucasné
odrazeji trend a skokové zmény v hodnotach vykonu toku. Sevienost udoli vyjadfuje potencial pro
donasku sedimenti do koryta, vykon toku pak vyjadfuje schopnost toku transportovat dodané
splaveniny dale po proudu. Navrzena geomorfologicka typizace tak v sob& zahrnuje jak podminky
donasky sedimentt, tak potencial pro jejich dalsi transport fi¢ni siti.

Dale byl pro kazdy segment stanoven prevladajici rezim z hlediska tvorby a transportu splavenin,
definovany byly zakladni zony a jejich prechody: zdrojova, zdrojové-transportni, transportni,
transportné-akumulacni, akumulacni. Geomorfologickd typizace byla doplnéna o mapovani bariér
transportu splavenin a zdrojnice sedimenti.

Navrhovana geomorfologicka typizace (segmentace) koryt vodnich tokti na zakladé sevienosti udoli a
vykonu toku je na rozdil od jinych klasifika¢nich pristupti zaméfena primarné na podminky tvorby a
transportu splavenin.

Splaveniny a riziko

V ftesenych povodich byla vyhodnocena stavajici opatfeni na usmérnéni splaveninového rezimu. Mezi
tato opatfeni patii jak retencéni objekty, které transportované splaveniny zachytavaji, tak i podélné a
pricné upravy, které brani stabilizaci koryta jejich tvorbé. Efekt téchto opatfeni byl vyhodnocen
pomoci hydrogeomorfologického rizika. Do ného vstupuji jak parametry povodi, tak vodohospodarské
upravy a dal$i proménné. Pro kazdy tok byly definovany tseky, kde jsou opatieni dostatecna, a kde
nikoliv.

Jednim z vystuptu projektu je Katalog opatieni pro optimalizaci splaveninového a plaveninového
rezimu. V katalogu jsou obsazena jak technicka opatfeni (napf. pricné a podélné objekty zajistujici
stabilitu dna, reten¢ni a konsolida¢ni objekty), tak opatieni v ploSe povodi (prilehy, meze, izola¢ni
zelen atd.) a revitalizacni opatfeni.

13
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Nahled do problematiky plavenin

Samostatnou a velmi relevantni problematikou jsou plaveniny. Jedna se o jemny material unaseny
Vv suspenzi. Tento material typicky sedimentuje ve zkapacitnénych korytech v intravilanu a protoze se
jedna o uzivny substrat, velmi rychle zartsta vegetaci. Tento material neni v korytech vodnich toku (a
potazmo i nadrzi) z mnoha divodt vhodny. Jeho negativni vliv je nasledné nespravné prenasen na
vSechny splaveniny.

Metody hodnoceni pidni eroze jsou dobie znamy, ale neni dopracovan presah tykajici se ptisunu
plavenin do vodnich toka. Ur¢ité pfiblizeni provedl Krasa a kol. (2010), ale pouze v hrubém métitku
povodi IV. tadu. V ramci predkladaného projektu byl na povodi Hodoninky odzkousSen postup, ktery
pro jednotlivé pidni bloky stanovil konektivitu s vodnim tokem a tedy i potencialni pfisun plavenin.
Na zakladé kombinace parametrti toku (Sitka nivy), pidnich bloki (vzdalenost od vodniho toku,
sklon), a potencialni ptidni eroze na ptidnim bloku je moZno stanovit mnozstvi (podil) pudy splavené
az do koryt vodnich toki. Ackoliv je tento postup urcen k dalsi kalibraci, mohou dle né&j byt
minimalné identifikovany problematické ptidni bloky.

Povazujeme jest¢ za dulezit¢é poukadzat na termin splavi. Jednd se o materidl ptirodniho i
antropogenniho ptivodu unaseny vodnim tokem. Negativni U¢inky povodni jsou mnohdy splavim
akcelerovany (vétvemi ucpané propustky, auta v korytech, apod.). V takovych mistech jsou Casto i
nadmérné sedimentovany splaveniny, coz pfispiva k jejich negativnimu vnimani.

4
.

il
iff

Obr. 4.3 Koryto Homolského potoka v intravilanu Velkého Brezna je témér v celém profilu dna zaneseno plaveninami.
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5. Zavéry
5.1 Obecné zavéry

V ramci predkladaného projektu bylo studovano 12 modelovych povodi, na nichz byly nasledné
aplikovany existujici i nové postupy pro hodnoceni splavenin. Nékteré postupy se ukazaly jako
nepouzitelné, jiné jako slepéd ulicka. Postupy a metody prezentované v pruvodni zpraveé projektu vSak
pfinasi uzitecné priblizeni. Aby byly vysledky reprezentativni, jsou nutné dalsi verifikace. Z hlediska
vybéru tizemi lze konstatovat, ze feSené vodni toky jsou do zna¢né miry upraveny tak, ze byl ovlivnén
jejich splaveninovy rezim. V ptipadé dalSiho pokracovani vyzkumu a managementu splavenin by bylo
tteba rozsitit modelova povodi o prirodni toky.

Ukazalo se, ze byt jen pro prvotni popis splaveninového rezimu je tfeba provést rozsahly terénni
prazkum. Jeho rozsahem by mély byt pokryty minimalné predpokladané zdrojnice splavenin a poznani
aktudlni miry transportu ¢i sedimentace. Pokud je soucésti studijnich nebo projekénich praci
splaveninova analyza, pak je nezbytnou praci projektanta pravé terénni pruzkum. Je tedy nutno pocitat
s touto Cinnosti jako s podstatnou rozpoctovou polozkou a zadavatelem by mél byt terénni priizkum
(pripadné 1 spolecny) striktné vyzadovan. Alternativou je zpracovani splaveninové analyzy piimo
fluvialnim geomorfologem, ktery by byl s pozadavky Lesti CR na splaveninovou analyzu sezndmen.

K zrnitostnim analyzam je tfeba pfistupovat obzvlast obezietné. Zrnitost dnového substratu je i
vramci kratkého tseku vodniho toku velice proménliva. Pokud by byla mista odbéru vybirana
nahodné a izolovan¢, pak bude tidaj pouze ptiblizny. Terénnimi manudlnimi metodami (pebble count)
jsou podvédome upiednostiiovana vetsi zrna, ktera se daji uchopit. Fotogranulometrie taktéz ne zcela
korektné vyhodnocuje jemna zrna. Mal4 zrna a celkoveé jemny material jsou upozadény. Vysledkem
tak je sice urcité priblizeni drsnosti dnového substratu, ale nemusi se jednat o idaj reprezentativni.
Splaveninova analyza musi pokryt vSechny korytové jednotky a co nejvysSi rozpéti zrnitosti
vyskytujicich se v daném segmentu. Splaveninova analyza pro feSeny segment koryta nemuze byt
reprezentativni, pokud se zrna odebiraji z velmi kratkého useku (fadové jednotky metrti) nebo snad
jediného pti¢ného profilu. Cim heterogennéjsi sediment je, tim lze odekavat vyssi nejistoty ve
vypoctenych zrnitostnich percentilech. V souvislosti s tim se musi zhodnotit ¢asova naro¢nost odbéru
dostatecné reprezentativniho vzorku. Dalsi skutecnosti, zpusobujici nepresné vysledky, je mozné
antropogenni ovlivnéni substratu. Casto mize dojit k rozhrnovani materialu v koryté b&hem b&znych
udrzbovych praci. Po velkych povodnich dochazi k tak vyznamnému antropogennimu pfemodelovani
koryta a zméné zrnitostnich pomérti. Do kryci vrstvy se ¢asto dostane velmi hruby material, ktery
mize beze zmény pretrvat az do dal$i povodné. Postupné ¢i epizodicky je do vodnich toku
rozplavovan material skladkovany v blizkosti biehd. Poslednim vyznamnym ovlivnénim zrnitosti
sedimentu je pastva dobytka v okoli vodnich tokd, seSlap biehti a pfisun zeminy. Bez znalosti tohoto
ovlivnéni neni mozno korektné provést zrnitostni analyzu.

Zejména na drobnych vodnich tocich je pfirozeny hrubozrnny dnovy substrat ovlivnén (setien,
prekryt) jemnozrnnym materidlem z plosné pidni eroze. Toto je zcela samostatnd problematika
s vlastnimi ptistupy a metodologickou bazi (viz naptiklad Krasa et al., 2014).

Bylo provedeno modelovani transportni kapacity feSenych vodnich tokd pro 5, 20 a 100lety prutok. Za
timto ucelem byla vyuzita webova aplikace BEDLOADWEB (v anglické mutaci dostupné na
www.en.bedloadweb.com). Z predem definovanych dostupnych vypocetnich algoritma byly vybrany
ty, které nejvice odpovidaly feSenym povodim. Bohuzel, vysledky vypoctl nemohly byt dostatecné
kalibrovany, nebot’ se nepodaftilo shromazdit podklady, které by to umoznily (informace o tézeni
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reten¢nich prostord). Jednotliva fesena povodi se svym charakterem mezi sebou vzajemné¢ lisila. Jako
nejvice odpovidajici se ukdzaly rovnice Recking (2013) a Rickenmann (1991). Zatimco rovnice
Recking je zaloZena na provedenych méfenich a realné vysledky spiSe podhodnocuje, tak rovnice
Rickenmann vychazi z laboratornich pokusi a realné vysledky nadhodnocuje. Tyto vysledky byly pro
porovnani doplnény o vypocty dle metodiky Zuna (2008).

Pro hodnoceni ekonomické efektivity vhodného managementu splavenin bychom museli byt schopni
rozlisit skody zptsobené vodou a Skody samostatné zplusobené splaveninami, coz je prakticky
nemozné. Z tohoto diivodu bylo hodnoceni efektivity omezeno na porovnani nakladi na tdrzbu koryta
V intravilanu a nékladti na vystavbu a management retencnich ¢i konsolidacnich objektt. Postup pro
hodnoceni ekonomické efektivity u vyse zminénych typt opatfeni je obsazen v "Pracovnim postupu
pro hodnoceni splavenin na drobnych vodnich tocich pro téely projekénich praci”. V ramcei vypocta je
pracovano s intervalem 20 let s tim, Ze za toto obdobi se vyskytne jedna 20leta povoden a Ctyii Sleté
povodné. Hodnota Qy byla vzata jako adekvatni cilova urovein PPO pro naprostou vétSinu vodnich
tokd ve spravé LCR. U mengich povodni se vyznamny transport splavenin nepfedpoklada. Extrémni
povodné (Qsp @ VEtsi) je tieba chapat jako vis maior a neni mozno se na n¢ vzdy preventivné pripravit.
Ani toto porovnani vSak neni mozno snadno realizovat, nebot” naklady téchto projekti jsou znacné
individualni. Velkd Casova variabilita jevil spojenych se sedimentaci nedovoluje doptedu urcit, ktery
zpusob managementu je vyhodnéjsi (za dobu Zivotnosti dila se nemusi povoden vibec vyskytnout,
retencni prostor miize byt dlouhodob¢ zanasen po malych mnozstvich, ktera by neznamenala ohrozeni
intravilanu, apod.). Cena praci je zavisla na pristupnosti objektti. Dale je nutné uvazit, ze udrzbu
koryta v intravilanu z hlediska sedimentace plavenin je nutné provadét s urcitou periodicitou vzdy.

Detailn¢jsi pozornost byla vénovana intravilanim. Na zakladé experimentalnich vypoctd byla
stanovena pfipustnd mira zaneseni koryta splaveninami. ZjednodusSen¢ lze uvést, ze ptiblizné 20 %
hloubky koryta mitize byt zaneseno sedimentem, aniz by to meélo zisadni negativni vliv na
protipovodiiovou ochranu obce. Tato hodnota byla stanovena na zakladé provedeni experimentalnich
vypoctii pomoci hydrodynamickych modela pro nekolik tokti. Experimentalni vypocty byly provedeny
na vodnich tocich ve spravé statniho podniku Lesy CR. Jednalo se o Lesni potok v Lamperticich,
Okrouhlicky potok ve Svidnici a Biskupicky potok v Biskupicich. Pro tyto toky existovaly vstupni
udaje, které jsou nezbytné pro sestaveni hydrodynamického modelu. Jednalo se zejména o geodetické
zaméfeni (DMR), hydrologicka data, zmapované drsnosti koryta a ptilehlé nivy a data nezbytna pro
kalibraci modelu. Problematické je ukladani sedimentu v okoli pii¢nych objektti (mostkd, propustki),
kde vyraznym zpisobem snizuje kapacitu prutocného profilu. Posouzeni ovlivnéni kapacity koryta se
doporucuje realizovat pro vodni toky individualn€. Postup pro posouzeni ovlivnéni kapacity koryta
toku je prehledné popsan v kapitole 4 metodiky "Pracovni postup pro hodnoceni splavenin na
drobnych vodnich tocich pro ucely projekénich praci®.

Dale byl nastinén mozny optimalizovany management splavenin v intravilanu i s ohledem na stavajici
pravni upravy. Pfi managementu vodniho toku v intravilanu (konkrétné naplavii) se doporucuje
aplikovat néktery zniZze uvedenych postupl. Je mozno uvést, Zze pfi managementu beskydskych
Stérkonosnych tokd je jiz takto za soucinnosti organu ochrany prirody postupovano. Pii volbé
vhodného managementu splavenin v intravilanu by mélo byt ptihlédnuto k velikosti vodniho toku,
charakteru okolniho prostfedi (blizkost zastavby, pritomnost mostkli v Kkoryté, ptitomnost
inzenyrskych siti atd.)

Dle velikosti vodniho toku se navrhuje aplikovat nasledujici moznosti optimalizovaného
managementu splavenin v intravilanu:
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Drobné vodni toky o Sifcedo5m e splaveniny odté&Zit a navracet zpét do koryta pod
intravilanem, u velmi malych koryt je to technicky
problematické, realné je navracet pouze mensi ¢ast

e sediment odtézit a odvést mimo vodni tok

Vodni toky o Sifce 5 az 10 m e sediment odtézit a navracet zpét do koryta pod intravilanem
e sediment odtézit a odvést mimo vodni tok

e akumulace splavenin ponechat bez odtézeni az do tinosné
urovné. Kritickou troven podlozit "jednoduchym"
vypoctem, ptipadné jiz zpracovanym modelem

e odstranovat naletovou (konsolidacni) vegetaci z povrchu
vétsich akumulaci splavenin

e nacechravat akumulace splavenin a umoznit jejich snadné;jsi
samovolné rozplavovani rozhrnovat sediment v ramei
koryta (naptiklad z jesepti do konkav)

Vodni toky o §ifce nad 10 m e akumulace splavenin ponechat bez odtézeni az do unosné
urovné. Kritickou uroven podlozit "jednoduchym"
vypoctem, ptipadn€ jiz zpracovanym modelem

e odstranovat naletovou (konsolida¢ni) vegetaci z povrchu
veétsich akumulaci splavenin

e nacechravat akumulace splavenin a umoznit jejich snadné;jsi
samovolné rozplavovani

e rozhrnovat sediment v ramci koryta (naptiklad z jesept do
konkav)

Na zaklad¢é vysledkti zahranic¢ni literatury i z cetnych terénnich prizkumt vyplyva, ze ficni dfevo ma
pomérne velky potencial zachytavat sedimenty. Zalezi na konkrétnich hydraulickych podminkach,
nicméné v souvislosti s vyskytem mrtvého dieva v koryté lze pozorovat dominantné sedimentarni
utvary. V ramci pasivni spravy vodnich tokti se doporucCuje pritomnost ficniho dfeva tolerovat,
v pripadé ekologické spravy vodnich tokl jej je mozno aktivné vyuzit jako ptirodni/prirodé blizké
opatfeni. V ptipadé obav z mobility je mozno nad intravilany umistit lapace plaveného dieva.

Je tieba upozornit a akcentovat, Ze transportované mnozstvi splavenin neni mozné nikdy urcit pfesné
jako jednu numerickou hodnotu. Mnohem vyhodnéjsi je pracovat s intervalem, ve kterém se muze
transportované mnozstvi pohybovat. Jednim ze zakladnich faktorti je samotné potencialni dostupné
mnozstvi splavenin pro transport. DalsSim faktorem je ptesnost vstupnich, naptiklad hydrologickych
dat. Ta maji ¢asto odchylku az + 60 %. Na zakladé tohoto vstupu neni mozné oéekavat jedno ,,piesné*
mnozstvi splavenin. Navic jednotlivé povodné (i se stejnou kulminaci) se mezi sebou mohou vyrazné
lisit. Z tohoto diivodu se doporucuje stanovit mnozstvi splavenin v ur¢itém intervalu a to pro Ctyti

zékladni scénafe intenzity chodu splavenin.

Vzhledem k malému poctu feSenych tokti neni mozno naplnit piivodni ambici zevSeobecnéni vypoctl
pro viechny typy vodnich tokii nebo pro geografické oblasti Ceské republiky. Konkrétni zavéry lze
generalizovat pouze pro:
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Moravskoslezské Beskydy
Hruby Jesenik
Orlické hory
Ceské stiedohoti
Cerveny potok a Hodoninka jsou samostatnymi reprezentanty geografickych (geologickych) oblasti a
na zékladé vypoctl na jednom toku neni mozno vysledky ani pfiblizn€ generalizovat.

5.2 Vystupy Z modelovych povodi

<é@icm\s®

VEDECKA

(o)

OSTRAVSKA UNIVERZITA

PRIRODOVEDECKA FAKULTA

Aby nebyl cely predkladany material jen obecnym textovym shrnutim projektu, pridavame par
zajimavych tabelarnich ¢i grafickych vystupti zfeSenych povodi. Tyto tdaje napomohou lepsi
predstaveé o podobé a fungovani tzemi.

Tab. 5.1 Charakteristiky Fesenych tokii a jejich povodi.

Nazev toku
Hluky
Kamenicky potok
Lucéni potok
Homolsky potok
Cerveny potok
Moravice
Huciva Desna
Hodoninka
Stiedni Opava
Vysuty potok
Satina

Knéhyné

IDVT

10185408

10171485

10284053

10232511

10208660

10100015

10101461

10200091

10100658

10217497

10217346

10200187

7,2
6,4
14,6
9,0
10,5
8,0
59
24,3
13,7
2,3
8,3

7,5

Délka toku (km)

Plocha
povodi (km?)

12,1
6,2
65,0
28,1
30,2
25,7
8,2
67,6
54,5
2,5
7,7

18,6

Recipient / Povodi | Q,vusti | Qg v usti
ML #adu (m®s™ (més™)
Dédina/ Orlice - 35,2
Dédina/ Orlice - 22,6
Labe 0,3 53
Labe 0,1 48
Cerny potok 0,3 50,0
Opava 0,5 47,0
Desna 0,3 23,1
Svratka 0,3 64,5
Opava (po soutok
s Moravici) Lo e
Moravka / B ;
Ostravice
Ostravice 0,2 31,9
Vsetinska Becva, 0.3 73.0

Roznovska Beéva

Tab. 5.2 Porovnadni rozsahu uprav koryta na reSenych vodnich tocich (iidaje pro paterni tok povodi). Pro pricné stavby je

uveden jejich procentualni podil z celkového poctu pricnych objektit na paternim toku.

Vodni tok

Cerveny p.

Hluky

Hodoninka

Prahy
[ks] (%]
3 5,6
32 53,3
12 10,6

Stupné

ks]
47
19

85

(]
87,0
31,7

75,2

Skluzy

[ks]

2

14

18

Pi‘ehrazky
(%] [ks]
3,7 2
8,3 4
12,4 2

Hustota

pri¢nych

objekti
[%]

3,7
6,7

1,8

Opevnéni
koryta
[ks/km] [ks]
52 38,5
8,3 27,0
4,6 12,2
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Hustota

Prahy Stupné Skluzy Prehrazky pFitnych Oli’g:;/‘tzni
Vodni tok objekti

[ks] [%] [ks] [%] [ks] [%] [ks] [%]  [kslkm] = [ks]
Homolsky p. 5 23,8 15 71,4 0 0 1 4,8 2,3 431
Hucdiva Desna 18 22,5 58 72,5 3] 3,8 1 1,2 13,5 22,6
Kamenicky p. 1 4,0 21 84,0 2 8,0 1 4,0 3,7 12,3
Knéhyné 19 2,3 23 50,0 3] 6,5 1 2,2 6,3 27,5
Lu¢ni p. 3 15,0 17 85,0 0 0 0] 0 14 13,0
Moravice 2 5,0 31 77,5 7 17,5 0 0 50 11,2
Satina 30 61,2 15 30,6 2 4,1 2 4,1 59 434
Stit‘edni Opava 23 41,1 4 7,1 28 50,0 1 1,8 41 17,7
Vysuty p. 6 15,8 26 68,4 5 13,2 1 2,6 18,1 76,2

Tab. 5.3 Prehled zdakladnich vdaji k lokalitam, na kterych byla vzorkovana zrnitost dnovych splavenin. U percentilii Dy @
Dyo je uvedena nejnizsi a nejvyssi hodnota zaznamenana na lokalitach v povodi.

Pocet lokalit Pocet vzorki D50 D90
Vodni tok — - - Typ sedimentu min. / max. min. / max.
Pateini Pritok Pebble | Objemovy (mm) (mm)
tok count vzorek

- , $térk, Stérkovity 47/ 96 95/ 229"
Cerveny p. 4 3 7 4 S o -

P pisek, pistity Stérk | 08/23 19/18
Hluky 7 0 7 0 Stérk 25/60 60/ 175
, §térk, kalovy 50/ 155 60 /471"
Hodoninka 7 3 7 5 skt $tirk 01/13.7" 27/26"
Homolsky p. 5 0 5 0 Stérk 35/95 90 /300
Huciva Desna 4 1 5 0 Stérk 85/183 330/562
Kamenicky p. 7 0 6 0 §térk, kal 21/507" 90/ 161
Knéhyné 9 2 11 0 Stérk 43 /65 119/193
Luéni p. 5 1 5 0 Stérk, kal 60/ 70" 129/ 297
Moravice 4 2 6 0 stérk 50/121 134/ 476
Satina 9 1 10 0 Stérk 24 /84 44 | 326
Stfedni Opava 7 1 8 0 Stérk 32 /64 102 / 336
Vysuty p. 4 1 5 0 Stérk 29/61 101/194

Hruba frakce sedimentii u zrnitostné nestejnorodych koryt (pebble count).

Jemna frakce sedimentii u zrnitostné nestejnorodych koryt (objemovy vzorek - sitovani).

Kamenicky potok: koryto na lokalite nejvyse proti proudu tvorené kalovymi sedimenty (lokalita nevzorkovana).

Lucni potok: koryto na lokalité nejvyse proti proudu tvorené kalovymi sedimenty (lokalita nevzorkovana).
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Zdrojnice splavenin
® Naplav
e Natrz
® Skahi koryto
Skaki koryto, Svah
® Svzh
@ Svah narz
Vyznamné stabilizaéni objekty
Balvanity skluz
@ ez
@ Piirozena drevni akumulace
@ Prirozeny drevnil kamenny stuped
@ Stupefi
*  Riéni kiomers?
C3 Povodi
~— Vodni tok

Obr. 5.1 Mapa zdrojnic splavenin a vyznamnych stabilizacnich objektit v povodi reky Moravice.

Qb = 6453*A0

Objem preplavenych dnovych splavenin - Q,,, udalost (m?®)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Plocha povodi (km?)
Obr. 5.2 Wysledné trendy pro transportované objemy dnovych splavenin za Qio9 uddlost pro bystiinné toky
Moravskoslezskych Beskyd. Cervend plocha — scéndi ITI (vysoky chod splavenin), Zlutd plocha — scéndi IT (stiedni chod
splavenin), zelend plocha — scénar I (nizky chod splavenin), cervena linie — trend odvozeny z Rickenmannovy rovnice véetné
vysledné zavislosti, modrd linie — trend odvozeny z Reckingovy rovnice vietné vysledné zavislosti. Graf byl sestaven na
zdkladé vysledkii ze tii tokit a flys obecné patit mezi neproblémovéjsi geografickou oblast z hlediska transportu splavenin
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5.3 Pracovni postup pro spravce

Jednim za zékladnich vystupt celého projektu je ,,Pracovni postup pro posouzeni rizikovosti
splaveninového rezimu drobnych vodnich toki*. Jedna se o manual pro spravce toku, podle néhoz by
mél byt schopen vyhodnotit a objektivné zduvodnit, zdali vodni tok potiebuje zasah z hlediska
splaveninového rezimu. Samotné hodnoceni je intuitivni a sestava z nasledujicich péti krokt

e Podkladova data a terénni pruzkum

e Vyhodnoceni splaveninové aktivity povodi

e Vyhodnoceni stavajicich opatieni

e Zhodnoceni kritickych usekt a profilu v intravilanech a extravilanech
e (Celkové vyhodnoceni

Celkové hodnoceni rizikovosti vodnich tokt z hlediska tvorby a chodu splavenin pro potieby spravy
tokl je zalozeno na kombinaci dostatecnosti ¢i nedostatecnosti realizovanych opatfeni v extravilanech
a rizikovosti v intravilanech pro étyfi stupné splaveninové aktivity povodi. Vysledkem jsou matice pro
Ctyfi stupné splaveninové aktivity. Ty fikaji, jaka by mela byt ¢innost spravy toku (viz naptiklad
tabulka nize).

Tab. 5.4 Doporucené aktivity spravy toku pro toky se stiednim chodem dnovych splavenin.

Realizovana opati‘eni v extravilinu

Dostatecna Nedostateéna
o= . ;e r oy . , v P P
= B LR Gt Splaveninovy reZim neni tieba Splaveninovy rezim neni tieba aktivné
] Nizké riziko g o
= aktivné resit resit
[
St
= BTy o Splaveninovy reZim neni tieba V pripadé zadani projekénich praci
= Stiredni riziko 3 2 BT . : .
2 aktivné resit v povodi zahrnout i splaveniny
=S
2 V pripadé zadani projek¢nich
= R —ff , , q g ;.. v e v v ye
S Vysoké riziko praci v povodi zahrnout i Splaveninovy rezim zacit aktivné resit.
7 splaveniny

Z plné verze pracovniho postupu pro spravce vznikl ,,Aplika¢ni postup hodnoceni splavenin pfi
vykonu spravy toku‘, coz je struény souhrn metodiky.

5.4 Pracovni postup pro projektanty

V piipadé, Ze je relevantni zadat na daném vodnim toku nebo v povodi prace na feSeni splaveninového
rezimu, byl pro tyto ucely vytvoten ,,Pracovni postup pro hodnoceni splavenin na drobnych vodnich
tocich pro ucely projekénich praci. Hlavnim cilem je unifikace zadavanych praci a ocekavanych
vysledkai.

Navrhovany pracovni postup vede k detailnimu zhodnoceni splaveninového reZzimu a navrhu
odpovidajicich opatieni. Nejedna se o metodické vedeni zpracovatelti (projektantit), ponévadz kazdy
ma svij zazity postup, software ¢i dalsi know-how. Cilem je definovat soubor praci potfebnych k
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posouzeni splaveninového rezimu v souladu s vysledky projektu. Metodicky postup ma také za ukol
rozsifit odborné obzory smérem k ptirodoveédnému pojeti problematiky splavenin.

Navrhovany pracovni postup ma nasledujici soucasti:

. Soubor terénnich praci a shromazdéni podkladi

. Stanoveni geomorfologického rizika

. Vyhodnoceni povodiiového ohrozeni v intravilanu

. Stanoveni objemi a transportd splavenin

. Porovnani ekonomické efektivity mezi navrhem opatteni v intravilanu a extravilanu
. Navrh opatieni na Gpravu splaveninového rezimu

Piedkladany postup vhodné dopliiuje CSN 75 2106-1 a CSN 75 2106-2. V této normé je uvedena
terminologie a zejména technické zdsady navrhu opatieni. Predkladany materidl dopliuje mezeru
geomorfologického pojeti a vice specifikuje podminky, kdy a jak je vhodné navrh opatfeni provést.
Dale pak exaktnéji a uzivatelsky privétiveji pracuje s kvantifikaci splavenin.

W

5.5 Jak na splaveniny alespon orienta¢né

Vysledky projektu sice nejsou vseobecné pouzitelné, ale aby si aktivni spravce toku nebo
zainteresovana odborna vetejnost udélali predstavu o mnozstvi splavenin vV daném vodnim toku, je
mozno vyuzit nasledujici postup. Upozoriiujeme, ze se jedna o pristup s velice ptibliznym vysledkem.

1. Stanoveni splaveninové aktivity toku

Podle podoby koryta je tieba odhadnout, jak intenzivni chod splavenin v povodi probiha. Tento odhad
zavisi na mnoha faktorech (v jakém rocnim obdobi jsem v terénu, kdy prob&hla posledni povoden,
intenzita chodu plavenin apod.). Nize v tabulce jsou uvedeny znaky pro ¢tyfi stupné splaveninové
aktivity.

Tab. 5.5 Kategorizace korytovych usekii dle intenzity transportu dnovych splavenin.

Pritomnost - Pritomnost Pritomnost
Chod skalniho Pritomnost vnitro naplavi
dnovych - vyznamnych c ap g Charakteristické morfologické rysy koryta
- podlozi At korytovych mimo vlastni
splavenin = zdrojnic : o
Vv koryté naplavi koryto

Skalni podloZi nebo velké imobilni balvany
stabilizuji niveletu, bi‘ehové natrze jsou ¢asto
zaloZeny do skalniho podloZi, pouze misty se

Nizky Casta Vzacna Spise ojedinély Ne vyskytuji prostorové omezené naplavy, ¢asto
stupnovita morfologie dna (stfidani stupna
tvorenych odolnym skalnim podloZim nebo

balvany s tinémi).

Zcela bézné se vyskytuji vnitrokorytové
naplavy, prostorové omezena mimokorytova
sedimentace se objevuje pouze pii
mimoiadnych povodiiovych udalostech.

Sti‘edni Vzacna BéZna Bézny Obvykle ne
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Chod
dnovych
splavenin

Vysoky

Docasné
vysoky

Piitomnost
skalniho
podloZi
V koryté

Neni
pritomno

Casta

<

Pritomnost
vyznamnych
zdrojnic
Bézna,
zdrojnice
mohou byt
plosné
rozsahlé, co
se tyce jejich
rozméru
nebo délky
kontaktu
s korytem.

V ramci
useku
minimalni, je
nutné
zhodnoceni
v kontextu
povodi

2. Kde se v ramei CR tok nachazi

NicBwS®

Pritomnost
vnitro-
korytovych
naplavi

Bézny

Spise ojedinély
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alael

p e —
=
C 0 -

0DO0
LTA

Piitomnost
naplavi
mimo vlastni
koryto

Charakteristické morfologické rysy koryta

Objevuji se vyrazné akumulace dnovych
splavenin mimo vlastni koryto, vyskytuji se i
hojné vnitrokorytové naplavy, které mohou

byt vytridénéjsi nez u predchoziho typu.

Vysokou intenzitu transportu lze ocekavat
Vv blizkosti velkych sedimentarnich zdrojnic
(¢ela aktivnich sesuvi, akumulacni zény
blokovobahennich proudi), pfipadné u
SirSich a méné sklonitych tidolnich den
s tendenci k akumulaénim procestim.
Zvlastni kategorie odpovidajici usekim
S Vysokou transportni kapacitou, kdy jsou
veSkeré vySe v povodi generované splaveniny
béhem povodni danym usekem pieplaveny
(pripadné transportovany blokovebahennim
proudem) bez jejich ukladani. Zakladnim
znakem je ¢asty aZ kontinualni vystup
skalniho podloZi ve dné toku, pFitomnost
vyznamnych zdrojnic nad a ¢astych
akumulaci pod hodnocenym usekem. Tyto
useky se mohou objevit ve strmych partiich
udolnich den.

Ano

Ne

Projekt sice nepokryl vSechny ptirodni oblasti Ceské republiky, nicméné na zdkladé znalosti vodnich
tokll na naSem tzemi je mozno uvést generalizaci a feSenymi vodnimi toky charakterizovat uzemi celé
CR. Vysledky z fesenych toki je ndsledné mozno vztahnout na jina tizemi.

Rezim plavenin mtize byt vyznamny az do uzemi stfednich partii krystalinickych pohoti.

Nizsi a stfedni partie krystalinickych pohoti - Hodoninka a Luc¢ni potok

Stredni a vy$§i partie krystalinickych pohofi - Hu¢iva Desna, Moravice, Sttedni Opava, Hluky,
Kamenicky potok

FlySova poho

Tvvr

f1 S nizSim az s

ttednim chodem - Knéhyné

FlySova pohofi s intenzivnim chodem - Satina, Vysuty potok

Piskovcové a metamorfické azonalni lokality s typickym bimodalnim rozdé€lenim zrnitosti splavenin -

Cerveny potok

Sut'ova izemi* - Homolsky potok

Toky v zemédélskych oblastech a nizkych sklonech - rezim plavenin

* Jedna se o uzemi, kde dochazi vlivem svahovych procest k dodavce splavenin pfimo do koryta vodniho toku. Velikostné se jedna o klasty,
které mohou byt bezprostiedné transportovany tokem (nejedna se tedy o balvanita sut'ova pole). K tomuto typicky dochazi v zafiznutych
udolich. Muze se také jednat o vodni toky v nezpevnénych materialech. Proces mize byt urychlen erozi paty svahu.

23



VEDECKA @ OSTRAVSKA UNIVERZITA

PRIRODOVEDECKA FAKULTA

mo=

U
R
A

N =

Optimalizace managementu splavenin g o FIQ -
v drobnych vodnich tocich H
' WIEBRS ULTA

 §

Krajske mésto

7\~ Vodni tok

’ Vodni plocha

|:| Hranice CR

(j) NiZsi a stfedni partie krystalinického pohofi “ Sutové uzemi

(1% Stredni a vyssi partie krystalinického pohofi ("% Piskovcova oblast

{3 FlySové pohofi s intenzivnim chodem “ PfevaZzujici rezim plavenin

0 75 150 Km
C:B Flysove pohofi s nizSim a stiednim chodem I | | | |

Obr. 5.3 Regionalizace CR z hlediska tvorby splavenin.

3. Stanoveni mnoZstvi splavenin

Na zékladé splaveninové aktivity toku, polohy v ramci CR a velikosti povodi toku k posuzovanému
profilu je mozno znize uvedené tabulky pfiblizné¢ stanovit mnozstvi splavenin. V tabulce jsou
uvadény hodnoty pro stfedni splaveninovou aktivitu. Pro nizkou splaveninovou aktivitu je interval na
spodnim okraji limitné ohrani¢en nulou, na hornim okraji navazuje na dolni hranici stfedni
splaveninové aktivity. V ptipadé vysoké splaveninové aktivity lezi hodnoty nad stfednim intervalem.
V tabulce nize jsou uvedeny hodnoty odhadu transportu splavenin pro Qig. Jedna se totiz o povoden
S potencialem znacného transportu.
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Tab. 5.6 Odhady potencidlniho transportu dnovych splavenin p¥i Qi v m® z 1 km? povodi pro geografické oblasti CR.

Geograficka oblast Splaveninova aktivita oD DO

Stiedni a nizsi partie krystalinickych | Stfedni 2,1 8,6
pohori Vysoka a do€asné vysoka 100
Stiedni a vyssi partie krystalinickych | Stfedni 7 298
pohoti Vysoka a docasné vysoka 1223
FlySov4 pohofi s niZ$im aZ stfednim Stfedni 104 416
chodem Vysoka a docasné vysoka 3220

Stiredni 231 926
FlySova pohofi s intenzivnim chodem

Vysoka a docasné vysoka 6383

Stiedni 11 4,6
Bimodalni substrat

Vysoka a doc¢asné vysoka 24

Stiedni 155 63,0
Sut’ova tizemi

Vysoka a do¢asné vysoka 850,0

Toto orientacni stanoveni potencidlniho mnozstvi splavenin nenahrazuje pfistupy navrhované
v metodickém postupu pro projektanty. Postup slouzi pouze k prvotnimu ptibliZzeni problematiky pro
interesovanou verejnost ¢i spravce tokt. Dale je velmi diilezité si uvédomit, ze kazdy tok je jiny, a Ze i
Vv ramci takto orientacniho stanoveni mnozstvi dnovych splavenin je nutna znalost prostredi ¢i terénni
priuzkum.

Do budoucna by bylo nadmiru ucelné zptesnéni vyse uvedenych udajii pro detailn€jsi ¢lenéni tizemi
CR. Za timto u¢elem by bylo tieba provést rozsahly terénni prizkum a nasledné vypolty véetnd
verifikaci.
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6. Uplnym zavérem

Z ovlivnéného splaveninového rezimu se stal zavazny vodohospodaisky problém. Vyplyva to nejen ze
zjisténi ptirodoveédct, ale informace se téz objevuji v koncepcnich a odbornych vodohospodatskych
materidlech. Tyto problémy se projevuji nadmérnou erozi, ohrozenim infrastruktury, snizenim
morfologické diverzity koryta, ubytkem stanovist’ a biodiverzity. Ukazalo se, Ze zejména v obdobi
sucha je vyhodné mit vodni toky a nivy v co nejstabilnéj$im pfirodnim stavu.

Bez patetického podtextu je nutno si uvédomit, ze splaveniny ve vodnich tocich potfebujeme.
Uveédomme si, ze ze splavenin vznikly nivy se vSemi benefity, které ¢lovéku pfindsi. Splaveniny jsou
zékladni slozkou fluvialnich systémi. Splaveniny jsou tfecim substratem pro mnozstvi druht ryb.

Splaveniny tvoii zakladni soucast stavebnich materiald.

Neni spravné si v dnesni dob¢ fici, Ze splaveniny jiz nepotiebujeme a budeme branit jejich tvorbé a
ukladani. Ano, jsou pfipady, kdy to je opodstatnéné, ale i zde je mozno najit Setrné feSeni. V ostatnich
ptipadech je nejvhodnéjSim zplisobem managementu umoznéni prichodu splavenin od pramennych
oblasti az do mote.

Vérime, ze predkladany projekt prinesl alespon castecné novy pohled na splaveniny a nové impulzy
do praktické spravy vodnich tokd.
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