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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ZKkratka Vyznam
CN Celociselna nejednoznac¢nost
DMR Digitalni model relié¢fu
FWD Fine woody debris — Drobné fi¢ni dievo
CHKO Chréanéna krajinna oblast
KGI Katedra geoinformatiky, Piirodovédecka fakulta UP
LWD Large woody debris — Hrubé fi¢ni dfevo
NPR Narodni ptfirodni rezervace
PP Ptirodni pamatka
PR Ptirodni rezervace
RTK Real Time Kinematic
. km Riéni kilometr
SWD Small woody debris — Drobné ti¢ni dfevo
TIN Triangulated Irregular Network
VUV T.G.M. Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka
WMS Web Map Service



UvVOD

Lidé odedavna vyuZzivaji ficni krajinu jako zdroj potravy, pitné vody nebo mechanické
energie. V jejim okoli se také utvotily prvni civilizace. Dokud lidstvo nemélo technické
prostiedky, respektovalo feky jako zivel. To se v prubéhu historie zménilo a v poslednich
dvou staletich byla vétSina fek v obydlenych oblastech vyspélych statii regulovana
a napiimovana a zaroven dochazelo k hustému osidlovani ficni nivy. Vysledkem byly
stale vétsi povodnové Skody a na vodu v krajin€ se pohlizelo jako na néco, co je potieba
co nejrychleji odvést pryC. Nejinak tomu bylo na naSem uzemi, kde velka cast ficni
krajiny musela ustoupit zemédélstvi a sidlim. Od 2. poloviny 20. stol. se zacina
uplatiovat moderni komplexni pohled na ficni systémy a zalind byt kladen duaraz
na vztahy a vazby s okolnim prostiedim. V Ceské republice se vétsi zajem o Fi¢ni krajinu
projevil az po ni¢ivych povodnich v letech 1997 a 2002.

Vodni toky na naSem uzemi jsou téméf ve vSech usecich antropogenné upravené.
Jednim z nejvétSich aredld, kde byla fece ponechana moznost pfirozeného vyvoje je
CHKO Litovelské Pomoravi, vyhlasena 12. listopadu 1990. Na tizemi CHKO se nachazi
mnozstvi lokalit se zachovalou ptirod¢€ blizkou fekou, na kterou navazuje luzni les. Mezi
n¢ se fadi i Kenicky meandr. Velikosti jeden z nejvétSich meandri na stfednim toku
Moravy se nachazi ve vrcholné fazi vyvoje, kdy se v pribéhu zpracovavani této
bakalatské prace protrhla jeho Sije. V naSich podminkéch jde o pomérné vzacny jev
(k poslednimu pfirozenému protrZzeni meandru doslo na Odfe u Bohumina pfi povodni
v roce 1997), a proto bylo vice nez zadouci jej zmapovat. Dalsi zajimavosti této lokality
je zfejm& nejvétsi akumulace Fi¢niho dieva v Ceské republice, ktera se nachazi
v bezprostiedni blizkosti §ije meandru a Kenickd smuha — bo¢ni obcasné zaplavované
koryto Moravy, které¢ na ¢ast roku Upln¢€ vysycha.

Téma prace jsem si vybral proto, Ze odjakziva madm rad feky, terénni sbér dat
a v neposledni fadé jsem také chtél délat néco, co nékdo dal vyuzije a bude mit
navaznost.



1 CILE PRACE

Cilem této bakalaiské prace je provést morfologickou analyzu vyvoje reliéfu
v Pfirodni rezervaci Kenicky. Zakladem pro vystupy prace jsou geodetickd terénni
meéteni provedena ve spolupraci s Helenou Uhrovou; tvorba dvou sad pti¢nych profild,
dvoji zaméfeni koryta Moravy v oblasti Kenického meandru a jedno zaméteni Kenické
smuhy. Prace navazuje na studii Prognéza geomorfologického vyvoje feky Moravy
(MACKA — KREJCI, 2006¢) zpracovanou pro Spravu CHKO Litovelské Pomoravi.

Vyhodnocenim métfeni vzniknou mapy stavu koryta Kenického meandru pied
a po protrzeni Sije s geodeticky zamétenou biehovou Carou a zakresem Stérkopiskovych
naplavovych lavic a fi¢niho dfeva pfitomného v koryté. DalSim vystupem bude analyza
zmén reliéfu dna z piicnych profili vytvofenych v ramci bakalafské prace Heleny
Uhrové. Data ziskana zaméfenim Kenické smuhy budou pouzita k tvorbé DMR
(Digitalniho modelu relié¢fu) smuhy.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Geodetické metody zaméreni zajmového uzemi

Pii méteni byly pouzity standardni geodetické metody. Zaméteni koryta Kenického
meandru a Kenické smuhy bylo provedeno tachymetrii. Ta se pouZziva pfi souasném
métfeni polohopisu a vySkopisu. Zamétfovani se provadi ze stanoviska o znamych
soufadnicich. Poloha bodi je uréena souradnicemi, jenz jsou definovany vztahy:

X=Xp+sq-8inz- cosa,
Y=Y ¢+sq-sinz-sina, (1)

Z=7yt8q cosz+v,—Ve,

kde Xo, Yo, Zy .. jsou soufadnice stanoviska,
Sq .. Sikma délka,
Z .. zenitovy uhel,
o .. smérnik,
Vp .. vySka pfistroje na stanovisku,
Ve .. vyska cile.
K tachymetrickému méfeni byla pouzita totdlni stanice (elektronicky tachymetr)
znacky Pentax, typ V227N, ktera byla zaptijcena spolecnosti ARCHAIA Olomouc o.p.s.
Tvorba pficnych profild feky byla provedena pomoci geometrické nivelace.
K nivelaci byl pouzit ptistroj znacky South, typ NL-20 s kompenzatorem, ve vlastnictvi
Katedry geoinformatiky (KGI). Nivelace je metoda vySkového méfeni pti které se urcuje
rozdil vysek mezi dvéma body. K tvorbé profilii byla vybrana metoda nivelace vpred:
Nabod A se postavi nivelacni pfistroj a pfipravi se k meéfeni, na bod B se postavi
nivelacni lat. Zméfi se vySka pfistroje v, analati se odecte latovy usek lg (CADA,
2012). Vysledné prevyseni se urci ze vztahu:
AHag =Vvp - Is (2)

AB

Obr. 2.1 Schéma nivelace vpted

Céast levého bfehu meandru byla na jafe zaméfena vedoucim prace pomoci
dvoufrekvenéniho GNSS pfistroje Topcon HiPer II. Tento pfistroj je ve vlastnictvi KGI
od ptlky dubna 2012. Je schopen pfijimat signdl GPS i GLONASS, jeho soucasti je
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i rddio modem Satel a GSM modem pro pfipojeni k sitim TopNET, CZEPOS, SKPOS
pro méteni kinematickou metodou a RTK (Real Time Kinematic) metodou.

V terénu byla pouzita kinematicka metoda fazového méfeni. Pii fazovych méfenich se
zpracovavaji nosné viny signalu (ne dalkomérné kody) a lze dosahnout pfesnosti az na
milimetry. Pfijima¢ spocita pocet vinovych délek nosné vlny, nachdzejicich se mezi
pfijimacem a druzici. Tento pocet se sklada z obtizné urcitelného celociselného nasobku
nosnych vin a z desetinné ¢asti, kterou je ptijimac¢ schopen urcit relativné velmi presné.
Fazovéa méfeni tedy vykazuji nejednoznacnosti (ambiguity) poctu celych vinovych délek
mezi pfijimacem a druzici — oznaCuji se jako celoCiselnd nejednoznacnost (CN).
Urcovani CN je Casové naro¢né a vyzaduje vhodné observacni podminky a piijem
korekci ze sité referencnich stanic. Pokud pfijima¢ uréi pocateéni hodnotu CN,
je schopen prubézné sledovat zmény fazového posunu. Jakmile dojde k pteruseni
sledovani nosné viny, dojde k fazovému skoku a pfijima¢ musi zac¢it nova méteni CN
(MIRIJOVSKY, 2011). Jelikoz v olisténém luznim lese lze piijimat kvalitni signal pro
fazové metody pouze omezené, mohla byt touto metodou zamétena biehova cara pouze
severni ¢ast levého biehu Kenického meandru (vice o méteni pomoci GNSS v této oblasti
1ze nalézt v bakalarské praci Heleny Uhrové).

2.2 Pouzita data

Vétsina pouzitych dat byla vytvofena vlastnim geodetickym métfenim. K ptrehledové
mapé 5.1 jako podklad pouzita datova sada Data200 od CUZK. Byly vyuzity také
historické mapy voln¢ dostupné na internetu (pfehledné je shrnuje Tab. 5.4). Kromé& map
byly pouzity také historické letecké snimky. Kromé snimku z roku 1938, poskytnuty
Spravou CHKO Litovelské Pomoravi, pochdzeji vSechny z vlastnictvi KGI, kterd je
zakoupila od VGHMU# Dobruska a jsou uloZeny u vedouciho prace.

Letecké snimky poskytl VGHMU¥# Dobruska, © MO CR 2011

2.3 Pouzité programy

Stazena data z totidlni stanice ve formé textovych souborti byla prevadéna
a zpracovavana v programu ArcGIS 10 for Desktop. V tomto programovém prostiedi byl
také vytvaren digitdlni model Kenické smuhy. Ptipadné systematické chyby vzniklé pti
méfeni byly opravovany pomoci software Groma 9.0 demo od spolecnosti Geoline, spol.
s r.0. Proudnice a pti¢né profily byly graficky zpracovavany v programu CorelDRAW
X5. Ke kone¢né editaci map a vystupt slouzil také program Adobe Photoshop CSS5,
vSeobecné byly vyuzity také aplikace z kancelarského baliku Microsoft Office 2007.

2.4 Postup zpracovani

2.4.1 Zamérovani brehi a Kenické smuhy

Po vyty€eni dvou znamych bodl v ostruze meandru vedoucim prace byly zaméfovany
bfehové linie, stanoviska a body pticnych profild. Body bfehovych linii byly voleny tak,
aby vérné zachytily charakter bfehu — tedy hlavné lomové body. Pii vysokém a strmém
bfehu popiipadé biehové natrzi byla zamétovana pouze jedna fada bodul, pii pozvolném
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bfehu a nezaplavené naplavové lavici se zamétoval pribéh hladiny a horni hrana biehu.
Bfehové natrze, naplavové lavice a ficni dfevo bylo zakreslovdno do zamétfenych
biehovych linii s pomoci turistického GPS pfistroje.

Témet totozné se postupovalo pii zamétovani reliéfu Kenické smuhy. Kromé vyse
uvedeného postupu byly jest¢ zaméfovany lomové hrany reliéfu na dné koryta
a vyznamné body (lokalni minimum v tini, lokdlni maximum na naplavové lavici, strom
rostouci ze dna smubhy...), tak aby bylo dosazeno optimalniho rozlozeni bodu, ze kterého
bude mozno vytvofit co nejvérnéjsi DMR.

2.4.2  Tvorba pii¢nych profili

Umisténi pficnych profilti bylo vybrano s ohledem na moznost kontinuity s pri¢nymi
profily vytvofenymi pro studii Prognoza geomorfologického vyvoje reky Moravy v useku
od jezu Hynkov po Kenickou lavku (MACKA — KREJCI, 2006c¢).

S ohledem na rozsah prace a naro€nosti terénnich praci byly vybrany profily ¢. 8-18
véetné necislovaného Cervené vyznaceného profilu ptes §iji meandru. Tato mapa byla
georeferencovana a byla vytvofena bodova vrstva koncovych bodl pti€nych profild.
Ze soufadnic bodi byl vytvofen gpx soubor, ktery byl nahrdn do mobilniho telefonu
a pomoci GPS bluetooth modulu znacky Qstarz, typ BT-Q1000eX bylo lokalizovano
umisténi bodu. JelikoZ se jedna o GPS pfijima¢ na Grovni pfesnosti turistickych GPS
ptistroji, existovala odchylka od zjisténych bodl 2-12 m. Poloha profil je tedy pouze
ptiblizna k profilim ve vySe zminéné studii. Do vybranych mist byly zatluceny dfevéné
koliky, jejichZ poloha a nadmotska vySka byla zamétena pti nasledném zamétovani bieht
totalni stanici.

Pii samotné nivelaci byl mezi koliky nataZzen provaz na némz byly navézany uzliky
ve vzdalenosti 1 m a nivelaci byla zjiSténa vyska ¢asti profilu nad vodou a vyska hladiny.
V casti profilu pod hladinou byla méfena pouze hloubka vody, jenz pii nasledném
zpracovani byla pfepoctena na nadmotskou vysku.

2.4.3 Uprava a interpretace historickych mapovych podkladi a leteckych
snimkii

V dnesni dobé€ je uz na internetu volné k dispozici celd fada historickych mapovych
dél, proto nebylo obtizné najit stav zajmového tzemi tak, jak bylo zakreslené do map
v 18. a 19. stoleti. Obdobi od 30. let 20. stoleti pokryly pievazné letecké snimky.

Z map na internetu v byly vytvofeny pomoci funkce Print Screen vytezy oblasti
anasledn¢ vlozeny do programu ArcMap a georeferencovany. Interpretace zmeén
na mapach pak byla provadéna vizudlnim porovnanim. Letecké snimky musely byt
pred georeferencovanim upraveny v programu Adobe Photoshop pro lepsi viditelnost
zaznamenanych objekt. Jednalo se predevSim o upravu histogramu, kontrastu, jasu
a doostfeni. V tomto programu byla také vytvofena mozaika snimkti z map Stabilniho
katastru, kde se oblast nachdzela na vice mapovych listech. Po georeferencovani
leteckych snimkd byly vektorizovany historické biehové linie. Vizudlni porovnani
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leteckych snimki bylo vztaZzeno k soucasnému snimkovani (z roku 2009) pomoci WMS
(Web Map Service) sluzby Narodniho geoportalu INSPIRE.

v rv

2.4.4 Porovnavani a charakteristika pri¢nych profili

Pticné profily byly zpracovany v horizontdlnim méftitku 1 : 200 a vertikalnim méfitku
1 : 100. Nejprve byly upraveny kiivky profilli ofiznutim casti biehu, kterd se nachéazela
vySe nez protéjsi bieh. Kfivky stejnych profilti z obou méteni pak byly barevné odliSeny
a vlozeny do pfedem pfipravené okotované miizky. Pro textovy popis profilu byly
spole¢né s timto porovnanim pouzity poznamky z terénu pfi nivelaci.
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3 FLUVIALNI GEOMORFOLOGIE

Fluvidlni geomorfologie je dil¢i disciplina geomorfologie definovana podle
Sindlara (2008) jako ,,nauka o utvafeni a dynamickych zménach ekosystémii vodnich
tokti, udolnich niv a navazujicich ovlivnénych zoén predevSim svahti fi¢nich teras
a eroznich udoli. Korytotvorné procesy, které jsou vysledkem nahodilé frekvence
opakovani povodnovych prutokt, uréuji zakladni parametry abiotického prostiedi
anasledny rozvoj biotické slozky ekosystémi.”“ Dnes se oznacuje také terminem
hydromorfologie.

Predmétem zkoumani jsou fluvidlni procesy, coz jsou vSechny procesy odehravajici
se v interakci s proudénim vody ve vodnich tocich vSech velikosti. Oblastmi piisobeni
fluvidlnich procest jsou pifedevSim koryta vodnich tokti, kde formuji jejich tvary
(morfologie koryta). Tyto tvary jsou ureny mnozstvim protékané vody, spadem toku
a stupném nasyceni vody sedimenty. ,,Povrchové tekouci voda je ve vétSin€ krajin
hlavnim odnosovym ¢{initelem. Vyvoj krajiny je proto piimo zavisly na intenzité
fluvialnich pochodl a na vyvoji fi¢ni sité.“ (DEMEK, 1987)

3.1 Ri¢ni vzory a meandrovani ek

Meandrovani je jednim z fi¢nich vzort. Ri¢ni vzory jsou pfirodni nebo piirodnimu
stavu blizké useky vodnich tokt, které vykazuji charakteristiku typickou pro dany fi¢ni
vzor. Jako prvni je definovali L. B. Leopold a M. G. Wolman ve svém clanku River
Channel Patterns: Braided, Meandering and Straight (1957): ,Riéni vzor zahrnuje
mozny rozsah koryta a miize byt vymezen jako piimy, kiivolaky, meandrujici nebo
divocici. (anglicky: The channel pattern refers to limited reaches of the river that can be
defined as straight, sinuous, meandering, or braided.)*

Pfimé vodni toky se prirozen¢ témét nevyskytuji a délka useku vétSinou neptesahuje
desetinasobek $itky koryta v daném misté. Za k¥ivelaké se oznacuji vSechny vodni toky,
u nichz je sinusoita (kiivolakost) vétsi nez 1,2 a zarovenl mensi nez 1,4 a nevykazuji
znaky divoceni ani anastomézy. Meandrovani fek je vénovana druhd polovina této
podkapitoly. Divoceni vodniho toku vznikd pii skokovém zmenSeni spadu, obvykle
v malo zvinéném relié¢fu po opusténi hornatin nebo pifi nahlém rozsifeni koryta, ztraci
feka ¢ast své energie a za¢ina ukladat dosud transportované Castice. Z naplavenin vznikaji
Stérkové a piskové lavice, které rozdéluje koryto. Pfi vySSich vodnich stavech jsou
zaplavovany. Casem se na nich miize objevit stild vegetace, ¢imz se lavice stabilizuje
pted erozi a vznika ostrov. Lavice mohou byt také stabilizovany fi¢nim dievem. Dal§im
znakem divocicich vodnich toki je znaéna boéni eroze (SMOLOVA, VITEK, 2007).

Leopold-Wolmanovo zékladni vymezeni nekteti autofi prejimaji
(napt. CHARLTON, 2008), obvykle jej vsak dopliuji o dalsi fi¢ni vzor — anastomodzni.
Anastomézni vodni toky tvofi nékolik ramen, které neustile rozvétvuji a spojuji.
Ramena jsou od sebe oddé€lena ostrovy tvofené sedimentovanymi fluvidlnimi hlinami

12



a jsou trvale porostlé vegetaci. Kazdé rameno muize navic vykazovat znaky ostatnich
ficnich vzord.

Jini autofi toto rozd¢€leni rozsifuji zahrnutim parametri vodniho toku; S. A. Schumm
rozliSuje 14 fi¢nich vzorl, kde zohlednuje pievladajici typ a mnozstvi transportovanych
a ukladanych sedimentt, zatimco klasifikace D. Rosgena d¢li vodni toky podle sinusoity,
sklonu, poméru Sitky a hloubky koryta a zahloubeni. Umoznuje teoreticky odhad
potencionélu vodniho toku ke zménam, tedy i budouci pfirozeny vyvoj systému, ktery l1ze
odvodit z tabulek kombinaci pro rizné hodnoty parametrti.

(a) Bed load Mixed load Suspended load
Splaveniny Kombinované sedimanty Plaveniny
Straight Straight Straight
—T T
_*:n ﬂ ﬂ,h A [ —__
_.—-_‘___d__._‘_
_@——&___ Meandering
_—*

S T m Meandering
Meandering thalweg W
~ w i

@Q N %
=72 =

—_—

Braided Island braided Anastomosing /
=S = s o=
et =
B

Obr. 3.1 Schummovo rozdé€leni fi¢nich vzort (HUGGET, 2007)

PODELNE A PRICNE PROFILY ZAKLADNICH RICNICH VZORU

PREVLADAJICI
SKLON TOKU
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PODELNY PROFIL

3;: £ ..
Aa+| A B
Obr. 3.2 Rosgenovo rozdéleni ficnich vzori (ROSGEN, 1994)

RICNI
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Tab. 3.1 Stru¢na charakteristika fi¢nich vzort dle D. Rosgena

Ri¢ni vzor Popis
Aat+ Velmi strmy bieh, zahloubené koryto, transport materiadlu proudem.
A Strmy bieh, zahloubené koryto, kaskadovity charakter — sttidani pieji

(eroze a transport) a tini (sedimentace materidlu). Velmi stabilni
pfi pfevaze balvanitého nebo skalnatého dna.

B Mirn¢ zahloubené, prevazné mélké koryto, mirny sklon, pfilezitostné
ting€. Velmi stabilni biehy.

C Maly sklon, meandrujici, jesepni lavice, stfidani mélCin a tini. Koryto
ulozené v nestabilnich fluviadlnich sedimentech s dobie zietelnou
nivou.

D Divocici koryto s pficnymi a podélnymi naplaveninovymi lavicemi.
Siroké koryto s erodovanymi biehy.

DA Anastomoézni tok, s uzkymi a hlubokymi rameny. Proménlivé zvIinéni
reliéfu. Niva s moktady a bohatou vegetaci. Stabilni bichy.

E Meandrujici tok s malym sklonem. Stfidani mél¢in a tini. Mala
variabilita Sitky a hloubky koryta. Velkd energie toku a variabilita
Sitky meandrti. Nizka sedimentace.

F Zahloubeny meandrujici tok s malym sklonem. Stfidani mél¢in a tni.
Velka variabilita Sitky a hloubky koryta.

G Stupnovité koryto se stfednim sklonem, zahloubeni v kaionu.

Mala variabilita $itky a hloubky koryta.

Mezi ficnimi vzory nejsou definovany jednozna¢né hranice, feka mulze totiz
vykazovat znaky vice fi¢nich vzorti a plynule pfechdzet z jednoho vzoru do druhého.
Antropogenné¢ upravenym tokim ¢asto nelze ptifadit Zadny ze vzorl, nebot Grovei jejich
odpftirodnéni je pfilis§ velky.

Meandry jsou zakruty koryta toku vétsi délky, neZz je polovina obvodu kruznice
nad jeho tétivou. Stiedovy uhel oblouku je vétsi nez 180° (DEMEK, 1987). Hlavnim
znakem pro vymezeni meandrujici feky je jeji koeficient kiivolakosti (sinusoita). Ten
musi byt vétsi nez 1,5 (LEOPOLD, WOLMAN, 1957).

Sinusoita je zde podil délky vodniho toku mezi dvéma body a vzdusné vzdalenosti
mezi nimi. Délka meandrové viny oznacuje vzddlenost mezi inflexnimi body dvou
protilehlych obloukii meandru (SMOLOVA, VITEK, 2007 — srov. s Obr. 3.3 (a) ).
Inflexni bod je misto piechodu jednoho zékrutu ve druhy. Amplituda meandru urcuje
Sifku pasu krajiny ve kterém feka meandruje. Polomér zak¥iveni (radius) urcuje polomér
vepsané kruznice zakrutu. Jesep (konvexni, nanosovy, jesepni bieh) je vnitini bieh, kde
se uklada

14




(a) Délka meandrové viny
A

Sitka
koryta (w)

Amplituda
meandru

A je obvykle 10-14 krat §irsi neZ $ifka koryta

(c) 3/_4_:
( f-':'.g—Jesep
(b) Polomér ——=
zakfiveni

Inflexni PFigny profil vrcholu |
bod

S S A

PFi&ny profil brodu

Obr. 3.3 Geometricka charakteristika meandru (upraveno podle CHARLTON, 2008).
(a) Délka meandrové viny. (b) Polomér zaktiveni. (c) Typicky pfi¢ny profil v oblasti vysepniho
biehu (mezi body W, X) a v oblasti brodu (mezi body Y, Z).

unaseny materidl ve formé jesepnich lavic. Vysep (konkavni, ndrazovy, vysepovy bieh)
je vngjsi bieh, kde dochéazi k intenzivni laterdlni erozi. Pti¢ny profil feky ve vrcholu
meandru je typicky prudkym nariistem hloubky u narazového biehu a pozvolné zvedani
dna az k ndnosovému biehu. Brod myslena ¢ara spojujici dva sousedni jesepni biehy —
v tomto misté ma feka hloubkové vyrovnany pii¢ny profil (Obr. 3.3). Sije meandru
oznacuje nejuzsi misto meandru.

Pro¢ teka meandruje neni zatim spolehlivé vysvétleno. Panuje shoda, ze ke vzniku
meandru je potieba selektivni bichova eroze zptsobujici Gstup biehti. R. Hugget (2007)
uvadi mozné pfi¢iny meandrovani: ,rozdéleni a rozptyleni energie feky; spiralovita
cirkulace vody v koryt¢; rovnovéha eroze bieht, transportu a uklddani sedimentd.* Pti
laboratornim experimentu se pfimy praminek, po dosazeni urcité¢ho spadu a pritoku,
samovoln¢ zménil na meandrujici (KNIGHTON, 1984).
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Mélgina
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} Bfehova eroze

(a) (b) (c)

Obr. 3.4 Faze transformace kfivolakého vodniho toku na meandrujici (upraveno podle
CHARLTON 2008)
(a) Dominance systému stiidani bo¢nich lavic. (b, ¢) Hloubkovy vyvoj mél¢in a tini. (d)
Pokracujici eroze biehti a vyvoj obloukit meandru. (e¢) Vyvoj dal§ich mél¢in a tini prodluzujici
délku toku.

Proudéni vody v meandrech se vyznacuje svou kiivolakosti (znazoriiuje Obr. 3.5).
Proudnice se ve vrcholu meandru tésné piimyka k vysepnimu biehu (zde se také
podstatné podili na lateralni erozi). Pokud se za sebou nachazi n¢kolik meandrii, presouva
se proudnice smérem k dal§imu vysepnimu biehu (na opacné strané¢ nez ptedchozi).
V oblasti brodu se nachazi pfiblizn¢ uprostied, v nékterych piipadech se stdva malo
zfetelnou kviili vyrovnani dynamiky proudéni v celém omoceném profilu. Blize jesepnich

PFigny profil
A .
\W Jesepni bfeh
B A
Vysepni bieh
B

Stérkova lavice

—— Proudnice a smér proudu

Obr. 3.5 Znazornéni proudéni v meandrujicim koryté (upraveno podle HUGGET, 2007)
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biehll se vyskytuje také podstatné slabsi sekundarni proudéni. V téchto mistech ma voda
velmi malou pohybovou energii, takze neni schopna dale transportovat erodované ¢astice,
proto zde dochazi k vyvoji boc¢nich naplavovych lavic. Pti¢na cirkulace vody v meandru
probihd pfi hladingé ve sméru k vysepnimu a pifi dné¢ k jesepnimu biechu. Tim vznika
cirkulacni builka, kterd se v oblasti brodu rozdéluje na dvé; ptfi dnu pisobi proudéni
smérem do stfedu koryta, pfi hladiné smérem k bfehlim. Kombinaci obou slozek vznika
spiralovity tvar proudéni.

Meandry fek se nasledkem erozné¢ akumulacnich procesti vyvijeji v Case, pficemz
migrace meandrii smétuje tdolni nivou smérem po proudu. Zménu tvaru a polohy

meandril 1ze zatadit do Sesti kategorii (Obr. 3.6).

A
f,N-"\

-~

L o o T BOCNY UPLNA
ROZSIROVANI  PREMiSTOVANI OTACENI ZVETSOVANI PRESUN ZMENA

Obr. 3.6 Zmény meandrt v ¢ase (podle PETTS a FOSTER 1985)

3.2 Rovnovaha vodnich toku

Ptirozené vodni toky postupem casu prodélavaji urcity vyvoj morfologie koryta. Ten
je zpusoben zpétnou vazbou toku, ktery se snazi pretvaiet tak, aby se udrzel
v rovnovazném stavu. Rovnovaznym stavem rozumime ptizplisobeni prutokd, rezimu
splavenin a plavenin, spadu, hloubky, Sitky a drsnosti koryta vcetné charakteristik brehil
a tvaru koryta (LEOPOLD 1964). V tomto stavu ma feka dostatek energie pro transport
erodovaného materialu, zaroven zadny dal$i neeroduje ani neuklada. Lze jej najit hlavné
u regulovanych tokd, kde neprobihaji erozni ani sedimentaéni procesy a voda jen protéka.
Pro rovnovdzny stav byl zaveden termin ekvilibrium. Podle Charlton (2008)
jsou rozliSovany ¢tyfi druhy ekvilibria podle casového méftitka:
statické ekvilibrium — pokud vybereme k pozorovani kratky usek teky, nebude
za nékolik hodin zaznamendna Zadna zména (nepftijde-li povoden). Bude mozno sledovat
néjaké transportované sedimenty.
stabilni ekvilibrium — pozorovanim stejného useku feky béhem 10 let budou
zaznamenany néjaké zmeény. Béhem této doby probéhne nékolik rizné velkych povodni,
které vychyli rovnovéhu toku ze statického ekvilibria, ovSem za nedlouho se rezim toku
ustali. Vyska dna se pohybuje okolo stabilni primémé hodnoty a tok se nezahlubuje.
dynamické ekvilibrium — v ¢asovém méfitku tisicti az stovek tisict let eroze neustale
rozruSuje reliéf ficni nivy. Zahlubovanim vznikaji nové fi¢ni terasy. VySka dna
se pohybuje okolo pfimky s klesajici tendenci.
dynamické zdanlivé stabilni ekvilibrium — ve stejném casovém méftitku jako
dynamické ekvilibrium. Vyskytuje se pouze pii ¢innosti endogennich procesi, kde se da
pocitat se zdvihanim reliéfu, kdy nadmotska vySka dna stoupa.
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Pfirozené toky se v rovnovazném stavu nachdzi vyjimecné a z Casového hlediska
velmi kratce, nebot’ feka neustdle reaguje na zmény svych parametrii (zpétnd eroze,
zahlubovani, bocni eroze, piekladani koryta...). Vychylenim z rovnovdhy se spusti
autoregulacni procesy, které vSak vétSinou nestihnou uvést tok zpét do rovnovazného
stavu, nez nastane dalSi zména, kterou je potieba stabilizovat.
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4 DREVNI HMOTA VE VODNICH TOCICH

Téma mrtvého a zivého dfeva ve vodé se ve svété fesi od 70. let 20. stoleti.
K dispozici je velké mnozstvi clankd, studii a ptispévka z konferenci. U nas o toto téma
nebyl zajem az do konce 20. stoleti. Prvni ucelenou studii zpracovala projekéni firma
M. Sindlara v roce 2003. Jednalo se o mapovani fi¢niho dfeva na hlavnim toku Moravy
v CHKO Litovelské Pomoravi (KREJCI, 2010). Od této doby mirné nariista zjem o tuto
problematiku. Prvni prace se zabyvaly zejména terminologii a metodologii. Pozdé&ji
se zajem presouva k praktickému vyzkumu, napiiklad akumulace dfeva po povodnich
nebo stabilizace kotveného dieva zabraiujici erozi. Dosud nejobsahlejsi
velmi hodnotny text, kde autor shrnuje dosavadni poznatky z vyzkumu dfevni hmoty,
konfrontuje je se svymi vysledky a vytvafi nebo upravuje vlastni metodiku terénniho
vyzkumu aplikované a vodni toky v CR.

Celkové je u nés ficnimu difevu vénovana mald pozornost, ptestoze je zde velky
vyzkumny potencidl dostatek prostoru pro praktické aplikace a oproti vyspélému
zahrani¢i existuji propastné rozdily (KREJCI, 2010). Jedingym védeckym pracovi§tém,
kde problematice a vyzkumu dievni hmoty vénuje systematicka pozornost je Geograficky
ustav Pfirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brn¢, kde je feSeno nékolik
projekti (napt. Monitoring mrtvého dreva v rece Dyji v NP Podyji) pod vedenim
Mgr. Zdenka Macky, Ph.D. a Mgr. Lukase Krejciho, Ph.D. Podle téchto autort je také
zpracovana tato kapitola.

4.1 Terminologie

Jelikoz se u néas jedna o mladou oblast vyzkumu, neni terminologie ustalena.
Nejustalengjsi je anglicka terminologie, proto se bézné pouziva i v ostatnich zemich a ma
navaznost i v Geské terminologii (KREJCI, 2010). Zakladni anglicky termin woody
debris, oznacujici veskerou dfevni hmotu v interakci s feknou, méd nékolik ceskych
variant: plavené dfivi, splavené dievo, splavi, dievni odpad, plavena dievni hmota. Zadny
z téchto termind viak neni vécné spravny (MACKA — KREJCI, 2010). V roce 2008
Z. Mécka oznaceni Fiéni dievo. Tento termin byl také pouzit v navrhu terminologie,
kterou publikoval ve svém &lanku ,,Vyskyt dievni hmoty v korytech vodnich tokii Ceské
republiky* (MACKA — KREJCI, 2010) a vytlatuje do té doby nejpouzivangjsi termin
plavena dievni hmota (poprvé pouzit Z. Sindlarem v roce 2003). I v &eskych textech,
které ptebiraji navrzenou terminologii se pouzivaji zazité¢ anglické zkratky. Pro hrubé
dievo se pouziva zkratka LWD (large woody debris) a pro drobné dievo SWD (small
woody debris) ¢i FWD (fine woody debris). Termin splavi oznacuje vSechen drobny
heterogenni material unaseny vodou (napt. vétvicky, listi, klira, ilomky dfeva, trava,
ptipadné odpadky. V odborné vodohospodaiské literatuie splavi oznacuje veskeré ficni
dievo (KREJCI 2010). Za autochtonni dievo jsou povazovany kusy fi¢niho dieva, které
vznikly a setrvavaji na stejném mist¢ (napfiklad strom cerstvé padly do koryta).
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Alochtonni dfevo jsou takové LWD nebo SWD, které byly na misto pfiplaveny vySe
z povodi.

JEMNY ORGANlCKY MATER]AL = veskery jemny organicky material unaseny vodnim tokem:

» - f vetvicky, listy, jehlici, kira,
[fme organic debris) dalsi zbytky rostlin a Zivodich apod.

(AUTOCHTONM DREVO
RICNI DREVO << | 5oHTONNI (PLAVENE) DREVO

(woody debris)

ORGANICKY
MATERIAL

DROBNE DREVO HRUBE DREVO
(small / fine woody debris) (large / coarse woody debris)

0 0

promér = 0,01 m a zaroven < 0,1 m, délka libovoina primérz 0,1 m, délka=1m

Obr. 4.1 Schéma navrhované terminologie fi¢niho dieva dle MACKA — KREJCT (2010)

4.2 Vliv ri¢cniho dfeva na morfologii koryta

Plsobeni fi¢niho dfeva je nejvyznamnéjii na stfedné velkych tocich (MACKA —
KREJCI, 2006a). Malé toky byvaji velkymi kusy pieklenuty a ve velkych tocich jsou
rozmery vzhledem k velikosti koryta zanedbatelné. Pad stromu nebo jeho ¢éasti do koryta
feky mizou zpUsobit nasledujici Cinitelé: vodni eroze, vitr, ohen, sesuvy, dievni skiidci
(v€etn¢ plsobeni bobra), nemoci, kompetice v ramci fytocenozy, stafi, clovek
(STEVENS, 1997). Vlivy dfeva na vodni tok lze rozdélit na morfologické (erozné
akumulaéni pochody, chod splavenin, stabilita koryta), biologické (stanovistni a druhova
diverzita, okyslicovani vody), hydraulické (drsnost koryta, smér proudéni, disipace
proudéni) a na obé&h latek (potrava pro zivocCichy, ukladdni minerdlnich sedimenti,
spiralizace zivin) (MACKA — KREJCI, 2006a). Zanik dfeva probih4 tiemi piirozenymi
zpiisoby: odplaveni, pohibeni sedimenty a rozklad. Odplaveni LWD probiha nejcastéji
pti povodiiovych pritocich, kdy je energie toku nékolikanasobné€ vyssi a Casto unasi celé
stromy na znac¢nou vzddlenost. Vyvraceny strom na vysepnim bfehu se muze diky
pteklddani koryta laterdlni erozi za néjaky cCas ocitnout na jesepnim biehu,
kde je pohiben sedimenty. Rozklad dieva ve vod¢ probihd pomaleji nez v suchém
prostfedi, pfesto fi€ni dfevo zanikd i1 timto zpisobem, Castéji je vSak pred rozkladem
odplaveno dal po proudu.

Geomorfologické U¢inky ti¢niho dfeva maji rozdilné prostorové meétitko. Ovliviiuji
vyskyt a charakteristiku utvart od dnovych mikroforem az po celkovou podobu koryta.
Projevy plisobeni neni mozno jednodusSe shrnout, protoze se mistné a individudlné lisi
(MACKA — KREICI, 2006b). Je viak mozno vysledovat vieobecné zakonitosti. Zakladni
zakonitosti je zména hydraulickych podminek diky pfekazce v koryte. Piitomnost dieva
ovliviluje vétveni koryta — kmen v koryté rovnobézny s biehem ptispiva ke stabilité biehi
a chrani jej (Obr. 4.2f), zatimco kmen orientovany kolmo k proudu odklani proudnici
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smérem do boku a tak podporuje laterdlni erozi (Obr. 4.2g), kdy miize vzniknout i novy
zakrut nebo meandr. Nejvetsi rozSifovani koryta nastava pii obtékani prekdzky z obou
stran. Podstatné ovliviiuje morfologii dna — v mistech podtékani piekazky se koryto
prohlubuje (Obr. 4.2b). Pii kontaktu kmene a dna pfispiva k tvorb¢é naplavenin, které
zpeviiuje a stabilizuje (Obr. 4.2h). Pokud je kmen kolmo k proudnici, dochéazi pied
kmenem k akumulaci a za kmenem k erozi materidlu (Obr. 4.2a). DalSim ucinkem
je zachytavani mensich kusti dfeva (SWD), pfipadné splavi, kdy 1 jeden kus LWD muze
byt zakladem pro tvorbu difevnich akumulaci.

hladina

" .
.o’
s «Bg®
:De'e

199,09, L A ®,
Bles'ere 0 0000%0.00g 2ig 0.t s

2h

e.%% 40, A T
0 2% 2% 0%

Obr. 4.2 Vliv fi¢niho dfeva na morfologii koryta (upraveno podle KREJCI, 2006)

Pro ptirodovédce predstavuje fi€ni dievo prvek vodnich ekosystémi, ktery plni
mnozstvi dulezitych a pozitivnich funkci. Mezi vodohospodafi doneddvna zcela
ptevazoval nazor o Skodlivosti. Je to disledek metodiky péce o vodni toky uplatiiované
pted rokem 1989, kdy se nehledélo na environmentadlni funkce a pfirozené¢ pochody
v krajing. Riéni dievo tak bylo bez vyjimek odstrafiovano, aby nedochazelo ke snizovani
prito¢né kapacity koryta, vzduti hladiny pii vytvofeni zatarasii nebo poSkozovani
vodnich staveb. Se vzrlstajicim zajmem o ptirodni protipovodinova opatieni vzrista
1 zdjem zapojit do revitalizaci a technickych opatieni 1 #i¢ni dfevo. Pfikladem muze byt
stabilizace biehiit Moravy v lokalité¢ Vrapa¢ severn¢ od Litovle. Zde bylo v roce 2003
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PWWas 1, eroze biehi
— 2 iicni dievo
3. thf
! 4. naplav
Obr. 4.3 Ptiklad tg¢inkd ¥iéniho dieva na lateralni erozi (pievzato z GRESKOVA, 2006)

realizovano protierozni opatfeni, kdy bylo v péti konkdvnich tsecich feky ukotveno
celkem sedmdesat stroml o délce 15-25 m. Byly vytvofeny konstrukce napodobujici
zaklad pfirozenych akumulaci fi€niho dfeva, které zachycuji plavené dievo, zpomaluji
proudéni vody v okoli a chrani tak narazové biehy meandrti. Kotveni zajistovalo ocelové
lano, kterym byly kmeny propleteny. Po zajisténi probihal (a probiha dodnes) kontinualni
vyzkum pohybu kotvenych kmend, jejich stavu a rychlosti eroze, ktery vede Petr KoZeny
z VUV T.G.M. Ve stiedoevropském méfitku jde o pomérné vyznamny pocin, nebot’
naprosta vétsina revitalizacnich akci, pfi kterych bylo do vodniho toku vkladano dievo,
se odehrala na malych tocich (KOZENY et al., 2011).

&

Obr. 4.4 Odhalena dfevni hmota za nizkého vodniho stavu v NP

R Vrapaé (KOZENY et al., 2011)
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5 KENICKY MEANDR

Nazev meandru je zkomoleninou némeckého Gross Kinsky. Tak se nazyval les
severovychodné od obce Hynkov v majetku Slechtického rodu Kinskych, kterym zde
Morava protéka. Tento nazev Ize dolozit z lesni hospodarské mapy z roku 1829. Na mapé
Stabilniho katastru z roku 1834 je jiz ndzev Gross Kenitzky.

5.1 Charakteristika zajmového uzemi

Kenicky meandr se nachdzi na tizemi CHKO Litovelské Pomoravi na fi¢nim
kilometru 250,3. Konkrétné¢ v NPR Ramena feky Moravy, ktera zahrnuje hlavni i bo¢ni
koryta Moravy. Predmétem ochrany neregulované koryto feky a ptilehla biehova
spoleCenstva bylin a dievin, ktera si zachovala piivodni druhovou skladbu. Na pravém
biehu zapadné od Kenického meandru se nachazi také PR Kenicky, kterd zahrnuje tvrdy
luh (luzni les s pfevahou dfevin s tvrdym difevem; dub, jasan) mezi hlavnim korytem
Moravy a Mlynskym potokem (n¢kdy oznaovanym jako Stfedni Morava nebo Mala
voda). Exaktni vymezeni Kenického meandru v této praci je usek hlavniho koryta feky
Moravy mezi piicnymi profily ¢. 8 a ¢. 18.

Mapa 5.1

STALE A PERIODICKE VODOTECE V OKOLIi JEZU HYNKOV A KENICKEHO MEANDRU
stav na podzim 2011

—— Smér proudéni
- Staly vodni tok do 15 m $itky
I Staly vodni tok nad 15 m Sifky

= = = = Obasny vodni tok do 10 m Sifky
= = (Obtasny vodni tok nad 10 m Sifky

= Casla

- Lesni porost
I zastavba

—

pozustatek meandru z 19 stol,
el

nahon k|Hynkovskému miynu

na
&e

Otmar PETYNIAK |
bakalafska prace |

odstaveny Olomouc 2012 |
A 0 200 400m 2droj dat: DATAZ00 |

23



5.1.1 Geomorfologie, pedologie

Meandr a jeho okoli spada geomorfologicky do podcelku Sttedomoravské niva, ktery
je soucasti Hornomoravského tuvalu. Charakter relié¢fu je rovinaty, nadmotskd vyska
se pohybuje mezi 220 — 225 m n. m. s lokdlnimi minimy v zahloubenych korytech
Moravy se siti smuh. Nivu Moravy tvoii souvrstvi Stérkopiskd, které je kryté
povodnovymi sedimenty. Ackoli mocnost sedimentd je v Hornomoravském tuvalu
vétSinou pres 10 m, v oblasti u Hynkova je mocnost pouze 4,5 — 4,8 m (DEMEK, 1965).
Z charakteru reliéfu také vychazi pedologické poméry, kdy se v okoli Hynkova
a Kenického meandru nachdzi vyhradné glejové fluvizeme.

Morava se v oblasti Kenického meandru nachazi v piirod¢ blizkém stavu a je ji
nechdna moznost pfirozeného vyvoje a geomorfologického ptisobeni. V koryt¢ se nachazi
velké mnozstvi ficniho dfeva a Stérkopiskovych lavic, které podstatné ovliviiuji proudéni
a vytvari podminky pro dalsi vyvoj. Stfidani mél¢in a tini je pfi¢inou proménlivé
rychlosti proudéni, kdy feka kviili kratkodobé ztraté energie uklada plaveniny, naopak pii
nartstu energie v rychlejsich partiich eroduje biehy a dno. Vzhledem k mnozstvi vody,
ktera korytem po vét§inu roku protéka, je koryto velké a hlavné prehloubené (MACKA —
KREJCI 2006c). M4 to vyhodu ve schopnosti odvadét povodiiové pritoky, aviak
pti velkém zahloubeni dochazi ke snizovani hladiny podzemnich vod, coz mize ohrozit
vodni rezim okolnich luznich lest.

5.1.2  Klimatické poméry

Klima zdjmového uzemi (i celého Litovelského Pomoravi) spadd podle klasifikace
Evzena Quitta do teplé klimatické oblasti T2 (KVETON — VOZENILEK, 2011). Slovni
popis této oblasti dle Quitta z roku 1971: ,, Léto dlouhé, teplé a suché, prechodné obdobi
velmi kratké s teplym az mirné teplym jarem a mirné teplym az teplym podzimem, zima
kratka, mirne tepla, suchd az velmi sucha, s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky.
Ciselné hodnoty jednotlivych parametrii ukazuje tabulka 5.1:

Tab. 5.1 Parametry klimatické oblasti T2:

Nazev parametru Hodnota
Pocet letnich dni 50-60
Pocet dni s primérnou teplotou 10°C a vice 160-170
Pocet mrazovych dni 100-110
Pocet ledovych dni 30-40
Primérna teplota vzduchu v lednu [°C] -2--3
Prtiimérna teplota vzduchu v Cervenci [°C] 18-19
Primérna teplota vzduchu v dubnu [°C] 8-9
Priimérna teplota vzduchu v fijnu [°C] 7-9
Primérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice 90-100
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi (duben az z4ti) [mm] 350-400
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Srazkovy thrn v zimnim obdobi fijen az biezen) [mm] 200-300
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 40-50
Pocet dni zamracenych 120-140
Pocet dni jasnych 40-50

5.1.3 Biogeografické poméry

Biologickou hodnotu uzemi dokazuje zafazeni na seznam mezinarodné vyznamnych
mokfadll v seznamu Ramsarské umluvy a do soustavy Natura 2000 jako Evropsky
vyznamnd lokalita a Ptac¢i oblast. Dominuje zde 3. dubovo-bukovy vegetacni stupe.
Lesy tvrdého luhu jsou v celém tzemi velmi dobie zachovalé¢ s vysokou druhovou
diverzitou a s charakteristickym stfiddnim bylinnych aspektl. Dievinnd vegetace
jerozvrstvena do né€kolika pater. Jak uvadi Culek (1995), Morava naleZi lipanovému az
parmovému pasmu a vyznacuje se velkym bohatstvim druhli ryb a dalSich vodnich
zivo€ichli, napfiklad kriticky ohroZenych koryst Zzabronozky snézni (Eubranchipus
grubii) a listonoha jarniho (Lepidurus apus). Litovelské Pomoravi je také vyznamnou
tahovou cestou i hnizdistém ptiblizné 250 druht ptakd. Ze vzacnych druhii vadzanych
na okoli fek naptiklad kulik fi¢ni (Charadrius dubius) ¢i lediidcek ti€ni (Alcedo atthis).
Své stanovisté zde maji 1 vzacné druhy vodnich savct naptiklad vydra ficni (Lutra lutra)
nebo bobr evropsky (Castor fiber), jehoZ jeden uhynuly kus byl nalezen pii jarnim
zamétovani pri¢nych profill.

Obr. 5.1 Kriticky ohrozena Zabronozka snézni (autor: Jiti Novak, http://www.biolib.cz)

5.1.4 Hydrologické poméry

V CHKO Litovelské Pomoravi nejvice ovlivituje hydrologickou situaci pfirozené feka
Morava. Tento vodni tok druhého fadu prameni na jiZznim svahu Kralického SnéZzniku
v nadmotské vysce 1 370 m a vléva se po 353 km do Dunaje pobliZ Devina v nadmoiské
vysce 135 m. Nalezi k fekdm stfedoevropského (oderského) typu s maximalnimi pritoky
pfi jarnim tani snéhu a minimalnimi na rozhrani 1éta a podzimu. Plocha povodi ma
rozlohu 26 658 km®. Morava nalezi k izemi CHKO od 237. do 277. fi¢niho kilometru
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(f. km), je ve vétSin€ Usekil neregulovand a lze ji zafadit do stfedniho toku. Regulace
aupravy koryta postihly useky mezi 237-243 t. km (severné od Olomouce), 259-
263 . km (pfevazné intravilan Litovle) a caste¢né 1 267-277 t. km (okoli Mohelnice
a Moravican). Neregulované tseky jsou pfedmétem ochrany maloploSnych chranénych
uzemi v rdmci CHKO (napf. PP Pod templem, NPR Ramena feky Moravy, PR Panensky
les).

Morava se v CHKO rozvétvuje a tvofi trvald i periodickd ramena, kterd tvofi
anastomoézni fiéni vzor, kde jednotlivd ramena pfirozené meandruji. To vedlo spolu
s pravidelnym zaplavovanim fi¢ni nivy ke vzniku ekosystému luznich lesi, které jsou
na takovém vodnim rezimu zavisle a nemohou bez n¢j existovat.

Hydrologicky rezim Kenického meandru ovliviiuje jez Hynkov na 251,1 t. km. Jez je
situovan asi 500 m severné od obce Hynkov. Nad jezem dochazi ke spojeni témét vSech
pruto¢nych ramen Moravy, ¢imz se vytvari tzv. hynkovsky hydrograficky uzel. Jedinym
korytem, které jez obtéka je diive trvale pritocna smuha Hrani¢ni Morava. Dlouhodoby
pram&rny roéni pritok je zde 20,83 m’s™ (extrémni pritoky pro jez Hynkov znazorfiuje
tabulka 5.2). Na jezu se nachazi automatizovana stanice pro zaznam vysky hladiny,
prutoku a teploty vody, kterou spravuje Odbor ochrany Magistratu mésta Olomouce.
Pomoci stavidla jezu se rozdé€luji pritoky do hlavniho koryta a do bo¢niho koryta Stfedni
Morava. Z tabulky 5.3 pfevzaté z manipulacniho fadu jezu Hynkov je patrné,
ze zanizkych a stfednich pritokii dochazi k nalepSovani vodniho stavu ve Stiedni
Moravé na ukor hlavniho koryta. Podle manipula¢niho fadu a primérného roc¢niho
prutoku Ize odvodit, ze primérny prutok v hlavnim koryt¢ Moravy je v useku pod
hynkovskym jezem je mezi 6-7 m’s™. Vétsinou je ale pritok niZsi.

Tab. 5.2 Extrémni n-leté a m-denni prutoky pro jez Hynkov:

n-let m’s’ m-dni m’s™”
Qi 115 Q30 44,94
Qs 227 Qoo 25,58
Q1o 281 Q364 3,053
Qso 418
Q100 483
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Tab. 5.3 Rozdé€leni pratokti do Moravy a do Stfedni Moravy v zavislosti pfitoku a otevieni

stavidla jezu Hynkov (dle manipula¢niho fadu z roku 2005):

Kdta hladiny | Pritok Priitok do Pritok Otevreni stavidla
nad jezem k jezu | Stfedni Moravy | do Moravy
m n. m. m’s™ m’s” m’s™”
221,30 (prah) 0,2 0,2 0
221,40 0,45 0,25 0,2 .
221.50 09 04 05 30 cm (volna hladina)
221,60 1,6 0,7 0,9
221,70 2,7 1,0 1,7
221,80 33 1,3 2,0
221,90 3.9 1,6 2,3
222,00 4,5 2,0 2,5
222,10 5,4 2,7 2,7
222,20 6,9 4,0 2,9 50 em
222,30 8,1 5,0 3,1
222,40 9,6 6,3 3,3
222,50 11,5 8,0 3,5
222,60 13,4 9,8 3,6
30 cm, voda zacina
222,64 14,6 10,9 3,7 ptfepadat pies pevnou
hranu jezu
222,70 16,9 12,5 4,4 30 cm
30 cm + voda stoupa,
222,80 21,4 15,0 6,4 stavidlo se vyhradi na 50
cm
222,75 21,4 13,8 7,6
222,80 23,7 15,0 8,7 >0 em
222,90 29,2 17,5 11,7 ighcr I: d?s?jca;;oup %
222,84 29,2 15,7 13,5
222,90 34,0 17,5 16,5 zcela vyhrazeno
223,00 42,9 20,0 22,9
223.50 50.0 zacatek rozlivli na

Stiedni Morave

223,76 (bich)
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Pribéh hodnot vodniho stavu a pritoku od 28. 11. 2011 do 6. 4. 2012 se nachazi
v ptiloze €. 1. Grafy kon¢i datem 6. 4. 2012 z diivodu znic¢eni sondy vandaly. Jelikoz
data o pritocich ze sondy Hynkov v dobé druhého zaméiovani biechové Cary a sady
pticnych profilli neexistuji, nachazeji se v tabulce 5.4 aproximovand data z hlasné¢ho
profilu Moravi€any z obdobi zamétovani druhé sady profila.

Tab. 5.4 Odhadované priitoky v oblasti Kenického meandru v obdobi 1.-10. 5. 2012 (Hpok —
odhadovany pfitok k jezu Hynkov, Hogtok — 0dhadovany pritoky hlavnim korytem Moravy):

Datum Hipiicox (m*s™] | Hogtox [m’s™]
1.5.2012 24 9,5
2.5.2012 20 7,0
3.5.2012 19 5,5
4.5.2012 17 4,5
5.5.2012 15 4,0
6.5.2012 14 3,8
7.5.2012 15 4,0
8.5.2012 13 3,7
9.5.2012 12 3,6
10. 5. 2012 12 3,6

5.2 Predchozi vyzkum lokality

Kenicky meandr byl v minulosti pfedmétem zajmu odborniki mnoha obort —
napiiklad botanikli, geografii, ekologli, krajinnych inzenyr, geomorfologii. Prvni
komplexni multidisciplinarni praci zabyvajici se Litovelskym Pomoravim fesil kolektiv
autortt V. Bednéf, V. Pano§ a O. Stérba: Vyznam ieky Moravy a prilehlych moravskych
lesit v . Hornomoravskem uvalu z hlediska Zivotniho prostredi (navrh chranéné krajinné
oblasti Litovelské Pomoravi) (1978). Krom¢& vyzkumu pracovnikii Spravy CHKO po jeho
zalozeni se na oblast zamé&fil v roce 2000 Z. Macka ve své praci Studium a hodnoceni
vyvoje Ficni sité v Narodni prirodni rezervaci Ramena reky Moravy od Hynkovského jezu
po usti Cholinky. Rezim plavenin a splavenin a fi¢niho dfeva fesil M. Sindlar ve studiich
Analyza transportu splavenin hlavnim korytem Moravy a novou aktivni nivou v useku
Stren—Chomoutov a Problematika plavené drevni hmoty (splavi) v CHKO Litovelské
Pomoravi z roku 2003. Pfimo Kenického meandru se tyka jiz nékolikrat zminovana
studie autorské dvojice Macka — Krej¢i (2006¢). Jejich dalSimi pracemi z oblasti
Kenického meandru jsou i ¢lanky fesici téma fi¢niho dieva (MACKA — KREJCI 2006a,
2006b), ale také samostatné prace L. Krejéiho (KREJCI 2006, 2010). Okrajové se oblasti
zabyva také souhrnna publikace O. Stérby o ekologii fi¢ni krajiny: Ricni krajina a jeji
ekosystémy (STERBA, 2008) nebo diplomova prace J. Zelinky (2008).
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5.3 Analyza historického vyvoje Moravy v okoli Kenického meandru

Anastomoéza a meandrovani zplsobuji neustdlé zmény ve vedeni koryt Moravy.
Pfi obchiizce v terénu i1 pfi zkouméni podrobnych map jsou jasné zietelnd zcasti
zazeménd slepd ramena, byvald koryta nebo jejich casti. Po ukonceni protékani koryta
vodniho toku za¢ind ihned proces jeho zazemnovani. To se dé&e z velké casti
splachovanim c¢astic z okoli pifi rozlivech a vétSich srazkach, ale také i pfisunem
organickych ¢astic z okolni vegetace. Jednim ze zplsobl urceni historického pribéhu
koryt je vyzkum terénnich nerovnosti v nivé a datovani plidnich vzorkil, které jsou
v misté¢ byvalého koryta vZzdy mladsi nez sedimenty ve stejné hloubce mimo koryto.
Tato metoda miZe byt velmi piesnd, ale je finanéné a technicky néaro¢nd. Jednodussi
metodou je zkoumani starych map ¢i leteckych snimki, tuto moznost morfologického
vyzkumu pouzila A. Greskova (2002) na dolnim toku Moravy. Tak se d4 urcit prib¢h
a charakter toku piiblizné od 1. pol. 19. stoleti, kdy zaCinaji byt vytvafeny mapy
ve vetSich méfitkach a v soufadnicovém systému.

Miillerova mapa Moravy z roku 1716 je prvni mapou, kde mezi Litovli a Olomouci
je kromé Moravy zietelné ikoryto Stiedni Moravy. Reka je zde znazornéna s mnoha
zakruty s malo propojenymi rameny. Miillerova mapa se ale neda pouzit pro urceni
pfesného prubéhu Moravy a jejiho charakteru pomoci kartometrickych metod. Velmi
podobné zndzornéni jako Jan Krystof Miiller pouzil ve své mapé¢ Moravy i augSpursky
nakladatel MatyaS Seutter nebo také nizozemsti Covens a Mortier, ktefi zdila
J. K. Miillera vychazeli.

Mapy I. vojenského mapovani (1764-1768) zachycuji v okoli Hynkova tfi koryta,
z nichz jako nejvyraznéjsi se jevi nejvychodnéjsi. Nejzapadnéjsi koryto, které na rozdil
od ostatnich dvou obtékd Hynkov ze zipadu a z jihu, se na pozdéjSich mapach jiz
nevyskytuje. Zadné z koryt vyraznéji nemeandruje, coZ je znakem fungujici anastomézy
v rovnovaze. Zajimavosti této mapy je zakresleni pomérn¢ rozsdhlého naplavového
ostrova nad hynkovskym jezem.

Prvnim ucelenym mapovym dilem, které obsahuje matematické a geodetické zaklady
je méficky operat Stabilniho katastru, jenz byl vytvofen mezi lety 1824-1836.
Z podkladu map Stabilniho katastru vznikaji mapy II. vojenského mapovani. Jelikoz
vznikaly v dobé nastupu primyslové revoluce a rozvoje intenzivnich forem zemédélstvi,
zachycuji stav krajiny, kdy vzrostla vyméra orné ptidy za 100 let o 50% a lesni plochy
doséhly u nds historicky nejmensiho rozsahu (oldmaps.geolab.cz). Katastralni tizemi
Skrbeti, Stfefi a Stépanov ke kterym zajmové tzemi nileZi bylo mapovano roku 1834.
Na téchto mapach je Stfedni Morava zakreslena stejné Sirokd jako hlavni koryto
(v n€kterych usecich 1 §irSi) a pod hynkovskym mlynem zietelné¢ meandruje. Smuha
Hrani¢ni Morava je zde zakreslena jako trvale priitocna se zatsténim do hlavniho koryta
blize k hynkovskému jezu. Samotné hlavni koryto Moravy ma uplné jiny pribéh nez
dnes. Pod jezem vytvarelo nékolik meandri. Jizné od Sije Kenického meandru
se nachazela vétsi vodni plocha a koryto se rozdélovalo na dvé ¢asti: vychodnéjsi, vetsi
a silné meandrujici koryto, které se dnes nazyva Stépanovska smuha a méné vyznamné
piiméjsi koryto, probihajici pfiblizn€ v mistech dnesniho pribéhu hlavniho koryta. Pobliz
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Hynkova lze také nalézt fragmenty tfettho nejzapadnéjSiho koryta zndzornéného
na mapach I. vojenského mapovani.

Stav z 2. poloviny 70. let 19. stoleti zachycuji mapy IIl. vojenského mapovani.
Zde se objevuje nové koryto severné od hynkovského jezu, jenz se oddéluje 1,2 km
nad jezem. Trasa koryta se z ¢asti shoduje s korytem Hrani¢ni Moravy a odvadi vodu
do Benkovského potoka, ktery se po 2 km vléva do Moravy. Usek Hraniéni Moravy
nad timto novym korytem se pravdépodobné jiz stal smuhou, protoze na mapé neni
zakreslen. Stfedni Morava je zde oznacena jako March Fluss, z ¢ehoz se da usuzovat,
ze v té¢ dobé byla dominantnim korytem. Na toku Stfedni Moravy nejsou sledovatelné
zadné zmény oproti mapam II. vojenského mapovani. Jedinym novym Utvarem je terénni
zafez spojujici Stfedni Moravu a dneSni hlavni koryto, ktery byl protékany
pravdépodobné jen za povodiiovych stavil. Usek sou¢asného hlavniho koryta mezi
hynkovskym jezem a Kenickym meandrem byl stale vice kiivolaky nez dnes a i kdyz byl
proveden prupich 3 ze 4 meandrii v tomto Gseku voda stale protékala piivodnim korytem.
Naptimenim toku doslo k pocatku vyvoje zdkrutu, ze kterého se pozdéji stal Kenicky
meandr. V tuseku jizn€¢ od dnesniho Kenického meandru stile existovala vétsi vodni
plocha a koryto se za ni rozdélovalo na dvé. Jejich dalsi pribéh se témét nezménil.
Dé se ale pozorovat snizeni vyznamu toku dne$ni Stépanovské smuhy ve prospéch
soucasného hlavniho koryta.

Hospodarska mapa reviru Stren z roku 1878 ukazuje stav zajmového Uzemi
po napiimeni toku a odstaveni ptivodnich meandri na hlavnim koryté. Kvili napfimeni
piebytecna energie feky velmi zrychlila lateralni vyvoj déale po proudu a také se projevila
v zahloubeni koryta. Aktualizace ¢ervenou tuzkou z roku 1894 v ptivodni map¢ ukazuje
zarodek budouci $ije meandru a rozsahlou jesepni lavici. V tomto obdobi se osa
budouciho meandru natocila témét do zapadovychodniho sméru. Byl proveden také
prapich meandru na Stfedni Moravé asi 500 m pod hynkovskym mlynem. Slepé rameno
je v terénu dodnes dobie viditelné a velkou ¢ast roku se v ném zdrzuje voda. Na mapé
se poprvé objevuje naznak prubéhu Kenické smuhy.

Dalsi dostupnou mapou je reambulovana mapa III. vojenského mapovani z roku
1930 vydand v roce 1933. Aktualizace pribéhu Moravy u Hynkova probéhla
pravdépodobné v 90. letech 19. stol., kdy vznikla i vySe zminénd Hospodaiska mapa
reviru Strenl. Priibéh koryta je na téchto mapach velmi podobny. Na této map¢ je jiz jasné
zietelnd dominance dneSniho hlavniho koryta Moravy a blizici se konec pravidelného
protékani Stépanovské smuhy.
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Obr. 5.2 Vytez z reambulované mapy IIlI. vojenského mapovani, rok 1930, modte zakreslena
priblizna soucasna poloha meandru (zdroj: http://archivnimapy.cuzk.cz/)

Letecky snimek z roku 1938 ukazuje, k jak velkym zméndm zde za n¢kolik desetileti
doSlo. Na zacatku Stfedni Moravy doSlo k caste€nému napfimeni toku. Oproti
ptedchozim mapovym zdrojim je také v ndhonu k hynkovskému mlynu mensi priitok nez
ve zbytku Stfedni Moravy. Lze si povSimnout dobfe viditelné Kenické smuhy, hlavné
v jeji jizni &asti. Doslo také k ukon&eni stalého protékani St&panovské smuhy, ktera se
od t¢ doby velmi pomalu zazemnuje a lateralni eroze probih4a jen omezené. Pivodni
zékrut se jiz vyvinul v Kenicky meandr. Sije byla tehdy Siroka piiblizng¢ 70 m
a na pravém biehu meandru se nachéazela rozsahla jesepni lavice bez vegetace. Meandr se

Na leteckém snimku z roku 1954 je vidét daldi vyvoj meandru. Sije se zadina
zuzovat a meandr se celkové zvétSuje v severojiznim i zapadovychodnim sméru. Ri¢ni sit
v zajmovém uzemi je jiz ustalend, dochazi vSak k vyvoji zdkruti a meandrl. Na pielomu
60. a 70. let 20. stol. doslo k napiimeni koryta Stfedni Moravy v useku mezi za¢atkem
a koncem mlynského nahonu.

Na leteckém snimku z roku 1971 je vidét nové vyhloubené narovnané koryto, které
vSak jeSté neni pritocné a je na Stiedni Moravu napojeno pouze svym spodnim koncem.
V této dobé¢ také pravdépodobné zacalo nalepSovani pratoki ve Stiedni Moravé pomoci
jezu Hynkov. Na ostatnich leteckych snimcich 1985, 1994, 2003 a 2006 je vidét jen
postupné zuZzovani §ije meandru a pozvolny vyvoj biehtl. JelikoZ se natok do Stépanovské
smuhy ocitnul diky posunu koryta v oblasti meandru moc vysoko, bylo pfistoupeno
v roce 1996 k revitalizaci vybagrovanim s cilem vytvofit novy natok do smuhy pobliz
vrcholu Kenického meandru a obnovit jeji ¢astéjsi protékani. Revitalizace byla provedena
velmi necitlivé a ekosystémiim smuhy spide uskodila. Podle Stérby (2008) bylo pii

31



revitalizaci zni¢eno 23 hodnotnych periodickych tini, vibec nejcennéjSich v celém
Litovelském Pomoravi.

Ze ziskanych leteckych snimkii pocinaje rokem 1954 byly po georeferencovani

rrrr

vybranych snimkl zndzornuje piiloha €. 2.

Tab. 5.5 Seznam ziskanych historickych mapovych zdrojt pro oblast Kenického meandru

Nazev mapy Méritko Rok Zdroj
Miillerova mapa Moravy ccal: 180000 | 1716 http://oldmaps.geolab.cz/
I. vojenské mapovani 1:28 800 1764-8 http://oldmaps.geolab.cz/
II. vojenské mapovani 1:28 800 1837-8 http://oldmaps.geolab.cz/
Stabilni katastr 1:2880 1834 http://archivnimapy.cuzk.cz/
III. vojenské mapovani 1:25000 1876 http://oldmaps.geolab.cz/
Hospodai'ska mapa reviru 1:7200 1894 | MACKA — KREJCI 2006¢
Stien
III. vojenské mapovani — 1:25000 1930 http://archivnimapy.cuzk.cz/
reambulace
Letecky snimek 1938 1:22500 1938 Sprava CHKO Litovelské

Pomoravi

Letecky snimek 1954 1:25000 1954 | KGI (zakoupeno z VGHMUFY)
Topograficka mapa S-1952 1:25000 1960 | http://archivnimapy.cuzk.cz/
Letecky snimek 1971 1:40 000 1971 | KGI (zakoupeno z VGHMU¥)
Letecky snimek 1985 1:27500 1985 | KGI (zakoupeno z VGHMUF)
Zakladni vodohosp. mapa 1:50 000 1992 http://heis.vuv.cz/
Letecky snimek 1994 1:26710 1994 | KGI (zakoupeno z VGHMU¥)
Letecky snimek 2003 1:23 000 2003 | KGI (zakoupeno z VGHMUFY)
Letecky snimek 2006 1:23 000 2006 | KGI (zakoupeno z VGHMUFY)

5.4 Pric¢né profily

Celkem byly vytvotfeny dvé sady profill, jejichz vykresleni je jednim z vystupd
bakalarské prace Heleny Uhrové a slouzily jako podklady pro porovnani profild (graficka
¢ast porovnani se nachazi v ptiloze ¢. 4. Kfivky profili jsou oproti originalim ofiznuty
o tu ¢ast biehu, kterd je vySe nez bieh protéjsi. Prvni sada byla zaméfena 1. a 2. prosince

2011 a druha sada 2. a 9. kvétna 2012, jiz po protrzeni meandru. Cislovani profilti je
prevzato ze studie Z. Macky a L. Krej¢iho (2006c).
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Mapa 5.2 POLOHA PRICNYCH PROFILU MEZI JEZEM HYNKOV A KENICKOU
LAVKOU (MACKA — KREIJCI, 2006c)

jez Hynkov

Kenicka lavka—»
0 100 200 m

Profil ¢. 8 se nachazi asi 15 m proti proudu od Kenické akumulace, feka zde zvysuje
spad a proudéni se zrychluje. Proudnice se nachazi pobliz levého bichu. Ten je nevysoky,
ale strmy a je tvoren pisCitohlinitymi sedimenty, které jsou zpevnéné vegetaci. Dno
recisté je tvoreno Stérkovymi sedimenty rtizné zrnitosti, které se smérem k pravému biehu
méni na bahnité dno. Pii pravém biehu se nachdzi jesepni lavice tvofena pievazné
povodnovymi hlinami. Pravy bfeh je pfiblizn€ o 1 m vyse nez levy a je tvofen bichovou
natrzi. Ke strmé ¢asti biehu sahé voda az pfi vys$sim vodnim stavu.

Pfi jarni povodni v roce 2012 voda odnesla stabiliza¢ni kolik bodu na levém biehu.
Obnoveny bod je v okruhu do 3 m od ptivodniho, proto 1ze obé métfeni porovnat s nizsi
piesnosti a vypovidajici hodnotou. Protrzeni §ije Kenického meandru se na profilu
projevilo posunutim proudnice vice do stfedu koryta a také zacinajici zpétnou erozi,
ktera odnesla ¢ast jesepni lavice pii pravém bichu.

Profil €. 9 se nachazi piiblizné 30 m po proudu od Kenické akumulace, pozvolna zde
kon¢i tsek s rychlym proudem. Proudnice se nachazi ptiblizn€ uprostied koryta. Biehy
jsou témét symetrické se sklonem okolo 45°. Dno je pievazné Stérkové, u levého biehu
se nachazi pomérné silné vrstva jilovitého bahna. U pravého biehu se nachazi podlouhla
jesepni lavice, jejiz ¢ast nejblize biehu je stabilizovana vegetaci.

Protrzeni Sije se na této ¢asti koryta bezprostfedné neprojevilo. Zmény se budou dit
az v souvislosti s dlouhodobé mensimi pratoky v meandru.

Dalsich 33 m po proudu se nachazi profil ¢. 10. Proud je zde mirny, opét piiblizné
uprostied koryta. Levy bieh je pozvolny, stabilizovany kefi. Pravy bieh tvoii bfehova
natrz vysoka asi 2,5 m. Ztrata energie vody se zde projevuje zvySenou sedimentaci, takze
dno je souvisle pokryto hlinitymi a jilovitymi ¢asticemi.

Jarni povoden ani protrzeni §ije se na tomto profilu nijak vyrazné neprojevilo.
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Profil €. 11 se nachazi na zacatku ohybu feky na jih, 55 m od profilu ¢. 10. V tomto
misté se utvorila mala zatoka se slabym zpétnym proudem. Proudéni je zde velmi slabé
1 za vysSich vodnich stavil a proudnice se nachdzi 1/3 $itky od levého biehu. Levy bieh je
pomérné mirny, pravy bieh je strmy a erodovany a celé dno je pokryto silnou vrstvou
hlinitojilovitych sedimentd. V téchto mistech se nachazi pravdépodobné nejveétsi
hloubka v meandru mimo oblast §ije.

Mensi pratoky po protrzeni meandru zde znacn¢ utlumily jiz tak slabé proudéni. To
se jiz projevilo ve zvySené sedimentaci, kdy se uroven dna zvedla v né¢kterych mistech
az 0 30 cm.

Profil ¢. 12 po dalSich 55 metrech se vyznacuje velkym zuzZenim koryta. Obycejné je
v této oblasti koryto Siroké 20-25 (extrémné 1 35 m), zde je Sitka pouhych 15 m a i pii
vys$Sich vodnich stavech se feka razantné nerozSifuje. Proudnice se nachazi pfiblizné
uprostied koryta. Levy bfeh tvoii pomalu klesajici terén, ktery je zpevnén rostlymi
stromy, proto tak snadno neeroduje, pravy bieh je pozvolnéjsi a tvoii jej sedimenty, které
sem Morava piinesla béhem vyvoje meandru. Dno je tvofeno také vrstvou
hlinitojilovitych sedimentt.

Pfi jarni povodni zde roste sila proudu diky tzkému korytu relativné vice nez
v ostatnich mistech. To se projevilo odnosem ¢asti sedimentii v nejhlubsi partii, kterd
se tak prohloubila o 10-30 cm.

Profil €. 13 je ze vSech pti¢nych profilt nejdale od predchoziho — 80 m. Vyznacuje
mirnym zvySenim dynamiky proudéni a dochézi také k opétovnému rozsifeni koryta.
Proudnice se blizi spise levému biehu (odklani ji rozsédhld naplava navazujici na pravy
bieh). Brehy jsou tvofeny totozné jako v piipad¢ profilu ¢. 12, jsou vSak pozvolngjsi.
Diky zesileni proudu je dno tvofeno opét vétsimi Casticemi.

Povoden se zde nejvice projevila posunutim nedavno padlého stromu — na podzim byl
strom situovan kolmo na koryto a lezel ve vysce 1-1,5 m nad dnem pies celé koryto tak,
ze se dalo pfes néj prejit na druhy bieh. Po povodni se tento kus LWD ustalil blizko
levého bfehu v thlu pfiblizné 15° od rovnobézky s proudnici smérem do stfedu feky.
To bude mit za nasledek vys$Si odolnost levého biehu proti erozi, zpomaleni proudéni
v levé poloving feciste a také vétSi usazovani prevazné jemného materialu pobliz stromu.

Profil &. 14 se nachazi na trovni natoku do Stépanovské smuhy, 43 m od profilu
¢. 13. Bohuzel po povodni nebyl nalezen kolik oznacujici konec profilu na pravém biehu,
proto je moznost srovnani zatizena chybou. Proudnice se nachazi v levé Casti fecisSte.
Levy bieh je tvofen natrzi u jejiz paty se nachdzi silnd vrstva hlinitych usazenin. Pravy
bfeh je tvofen fluvidlnimi sedimenty, je vSak strméjsi nez u ptedchozich dvou profili.
Dno tvofi slaba vrstva hlinitojilovitych sedimentt.

Extrémni jarni pritok zde viditelné¢ na pravém biehu pfinesl vrstvu sedimentu,
bohuzel diky ztraté stabilizovaného bodu lze ur€it jen pfibliznou mocnost (dle porovnani
profild do 20 cm).

Po 60 m se v prostoru naplavovych lavic uprostied fecisté nachazi profil ¢. 15. Jeho
poloha je za vyraznym zakrutem, kdy feka méni svlij smér o témet 90°, proudeni je zde
velmi silné a proudnice se témét primyka k pravému biehu. Koryto je zde Siroké témet
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30 m, oba biehy jsou velmi strmé, levy tvoti bfehova natrz, pravy tvoii mladé fluvidlni
sedimenty. Dno bylo na podzim u pravého biehu Stérkopiskové, u levého biehu hlinité.
Uprostied koryta se nachdzi rozsahla jesepni lavice, kterd vystupuje nad hladinu 1 pfi
vyssich stavech vody. Rozdéluje kratkodobé feciste na dve vétve.

Jarni povodnova situace se zde projevila velmi vyraznym navySenim puavodni
jesepni lavice. Proudnice se odklonila od pravého bfehu k levému. Sedimenty jsou
z velké casti pisCité. Mocnost jarnich sedimentd ve stfedni a pravé Casti fecisté dosahla
20-50 cm, ojedinéle az 70 cm. To mé za nasledek zahrazeni pravé casti koryta pfi
nizkych vodnich stavech (na podzim zde byl silny proud a proudnice).

Profil ¢. 16 se nachazi pred malou akumulaci dieva (do péti ks LWD a mala piscita
lavice) u levého biehu, 42 m od piedchoziho pticného profilu. Proudnice se zde nachazi
piiblizn¢ uprostied toku. Levy bieh je velmi strmy a vysoky, pravy bieh je také strmy,
ovSem nizsi. Dno bylo na podzim pfevazné pisCité v centralni a pravé ¢asti, v okrajovych
castech pobliz biehl vzriistala vrstva hlinitych usazenin a bahna. Koryto si zachovava
svou §ifku.

Dynamika zmén v oblasti pfedchoziho profilu za povodné ovlivnily i tento — proud
ztratil svou silu diky degradaci hodnot priutoka a proudnice se pfesunula mirné k levému
biehu. To se projevilo piedev§im na hloubkové variabilité¢ profilu. Pravd, hlubsi ¢ést
koryta se zanesla materidlem, v levé ¢asti mirné zesileni proudu mélo za nasledek odnos
¢asti drobnych usazenin. Povodiiovy priitok navic odnesl ¢ast pravého brehu, kde se
nachdzely jemné usazeniny.

Zmény na profilu €. 15 se projevily i na profilu €. 17, ktery je od 15. vzdalen 75 m.
Proudnice je zde blizko levého biehu, ktery postupné eroduje. Oba biehy jsou zde vysoké
1,5-2 m a jsou velmi strmé. Uprostied koryta se nachazi rozmeéry nevelka §térkova lavice.
Rozdéluje vSak koryto na dynamickou levou ¢ast a na pravou ¢ast, kde se proudéni témét
nevyskytuje. Dno je v levé &sti tvofeno stejnym materidlem, jako centralni lavice. Cast
u pravého biehu disponuje mocnymi sedimenty jilovitych ¢astic.

Mirné posunuti proudnice za povodné smérem od levého bfehu mélo za nasledek
odnos ¢asti centralni lavice a mirné oziveni proudéni v pravé casti.

Profil €. 18 za §iji meandru prodélal diky jejimu protrzeni nejvétsi zmény. Na podzim
se proudnice nachédzela pobliz levého biehu (i kdyZz vétsi hloubka se nachézela
u pravého). Levy bieh byl pozvolny a téméf nezpevnény dievinami. Pravy bieh byl strmy
s pomalu se hrouticimi stromy do koryta. Dno bylo po celé Sifce profilu Stérkové.
Uprostied fecisté se nachazela mél¢ina, kterd se dale po proudu zvySovala na nevelkou
centralni lavici.

ProtrZzenim §ije Kenického meandru se dramaticky zménila proudnice nad profilem
¢. 18. Misto pozvolného piechdzeni proudnice od pravého biehu k levému, zacala
proudnice ,,nardzet* téméf kolmo na levy nezpevnény bieh. Ten snadno podlehl erozi
(na biehu rostou nejvice kopfivy, prvni vEtsi stromy se nachéazeji asi 15 m od biehu.
Za necelé dva mésice, které ub&hly od protrzeni §ije a zaméefenim profilu, ustoupil levy
bireh o piiblizné 4 m a z pozvolné klesajiciho se zménil na kolmy. Ustupem levého biehu
byl ztracen i levy bod tohoto profilu. D4 se oc¢ekavat, Ze eroze bude nadale pokracovat,
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1 kdyzZ jeji dynamika bude mensi. Dalsi podstatnou zménou na tomto profilu je vytvoreni
rozsahlé Stérkové lavice, kterd zvétsila nadmoiskou vysku témét v celé Sifce plivodniho
koryta ptiblizn€ o pil metru a je pravdépodobné tvotfena materidlem, ktery diive tvofil
§$iji meandru. Pravy bieh zlstal prakticky nezménén.

Profil pres §iji meandru byl délkou nejrozsahlejsi ze vSech. Jeho délka je pres 70 m
a sklada se z profila koryta na zacatku a na konci meandru a ptfechézi pies §iji. Severni
levy bieh klesa velmi pozvoln¢ a tvofi jej velka Stérkopiskova lavice. Charakter
usazenych Stérkopisku si udrzuje i nasledné mélké dno. Ve stiedni ¢asti severniho koryta
profil piechazi pies Kenickou akumulaci, kterou tvofi n¢kolik let usazované kusy ti¢niho
dieva rizného stari a velikosti. V nejvysSich partiich dosahuje akumulace témét vysky
levého bfehu. Bohuzel kviili akumulaci nemohla byt zamétena hloubka dna pod ni. Mezi
Kenickou akumulaci a pravym bfehem se nachédzi velmi hluboka partie koryta, kde se
nachdzi také proudnice. Extrémni zahloubeni zde zplsobuje mnozstvi spadanych
kmenti. Pravy bfeh (8iji meandru) tvofi bfehova natrz, které predchéazi dalsi dievni
akumulace mnohem mensiho rozsahu. Sije meandru mé&la v mist& profilu §itku pfiblizng
4 metry (v nejuz$im misté méla na podzim 2011 pouhy necely metr). Profil jizniho koryta
tvoii biehova natrZ na pravém biehu (druha strana §ije). Reka ma v téchto mistech velmi
silny proud, proto dno tvoii pouze Stérkopisky. Leva polovina jizniho koryta je mélka
s jemnéjSimi usazenimani. Levy bieh je relativné strmy, av§ak bez bifehové natrze.

Jelikoz byl pfi protrzeni §ije ztracen bod na ni, bod na severnim levém biehu odnesla
voda a navic presné do profilu jizniho koryta spadl strom, byl tento profil zaméfen pouze
na podzim.

Profil protrZzené Sije. Jako ndhrada za profil pfes §iji byl vytvoten profil §ije ptiblizné
dva mésice po jejim protrZzeni. Nebyla zde pouzita nivelace jako u ostatnich profild,
ale totalni stanice a druha polovina profilu byla vytvofena pouze odhadem (svinovaci
metr, fotografie). K tomu bylo pfistoupeno jednak z diivodu absence nivelacniho pfistroje
a jednak nepftistupnost koryta (velka hloubka, extrémni proud i pii velmi malém pritoku).

Pravy bieh strmé klesa az na troven hladiny, kterd se v dobé méteni nachazela 2,7 m
pod urovni okolniho terénu. Nasleduje kotfenovy bal vystupujici asi metr nad hladinu
a po ném prudké zahloubeni misty vice nez 4 m od urovné okolniho terénu. Ve stiedni
¢asti noveé vytvoreného koryta se nachdzi drobnd vyvySenina a poté pokles dna jesté
do v¢tsi hloubky. Od téchto mist nebylo k dispozici vybaveni, které by umoznilo pfesné
zaméteni profilu. Pfiblizné ve dvou tfetinach koryta od pravého biehu vystupuje
nad hladinu kotfenovy bal velmi vzrostlého stromu. Za kofenovym balem je druha cast
koryta, ne tak hluboka a po ni bfehova natrz levého biehu.

5.5 Kenicka akumulace a riéni direvo

Dalsi ojedinélym ukazem v naSich podminkich je Kenickd akumulace. Jedna
se o pravdépodobné o nejvétsi akumulaci ficniho dfeva u nas. Nachéazi se severné
od byvalé Sije meandru. Jeji staii je nejasné, Macka — Krej¢i (2006¢) uvadi, ze ,,v roce
2000 se zde vykytovalo pouze pét stroml jenz lezely diagondlné v koryté. Na tyto
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dalsich LWD byly okolni bfehy a jejich Gstup pfi zuzovani §ije. Na velké kmeny jsou
zachytdvany mensi kusy dieva a splavi vySe z povodi. Akumulace je stabilizovana
na n¢kolika Stérkopiskovych lavicich.

Mapa 5.3

KENICKA AKUMULACE

celkovy stav na podzim 2011

S
20 m A

smér proudéni '\

—— severni ¢ast

—

— centralni ¢ast

— jizni Gast (LWD)

Bfehova linie
Bfehova natrz

m Drevni akumﬁlace

| Sterkopiskova lavice

Na podzim 2011 se skladala ze ¢tyF ¢asti odliSnych svym charakterem — severni
¢ast byla tvofena n¢kolika malo kmeny na které bylo naplaveno velké mnozstvi stiednich
a malych kust dieva, ale také mnozstvi odpadkti, hlavné z plastu, tato partie byla také
nejvyssi, prevySovala i uroven terénu levého bichu. Nejvétsi centralni ¢ast byla tvorena
predevsim velkymi a dlouhymi kmeny rtizného stafi, jenz byly umistény velice blizko
sebe kolmo na proud. Tato ¢ast predstavuje nejvétsi prekazku proudéni pii vysSSich
vodnich stavech. Jizni ¢ast akumulace tvoftily také predevsim riizné orientované dlouhé
kmeny s vétsi vzajemnou vzdalenosti, diky které byla v téchto mistech prevadéna nejvetsi
¢ast pratoku. Pfimo k jiZznimu brehu priléhala ¢ast tvofend prevazné SWD, ktera sem
byla transportovana pifi povodni a po opadnuti vody zistala zachycend na sousi.
Pted protrzenim Sije akumulace rozdélovala proud na tfi ¢asti — hlavni ¢ast smétovala
okolo akumulace podél pravého biehu a poté skrz ¢ast akumulace tvofenou vyhradné
dlouhymi kmeny bez splavi, stfedni (nejslabsi) éast proudéni vedla vodu pod hlavni ¢asti
akumulace a poté se spojila s hlavnim proudem, tfeti €ast proudu protékala severné
podél hlavni c¢asti a akumulaci pfekonavala v mistech zachytavani stfednich
a nekompletnich kmenti. Nachazi se na ni také ziva vegetace, ktera roste ve vrcholnych
partiich akumulace. Rozméry akumulace byly 40 x 40 m, vyska se pohybovala od 1,5 m
pod az 1,5 m nad uroven pravého biehu.
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Mapa 5.4

KENICKA AKUMULACE

celkovy stav na jare 2012

smér proudéni

Dievni akumulace
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LWD Brehova linie
Brehova natrz

Jarni povoden pii které se protrhla §ije Kenického meandru viditeln¢ zménila podobu
akumulace. Diky protrzeni $ije napadalo do koryta velké mnoZstvi novych stromd,
které svou polohou v koryté ovliviiuji proudéni, které zde vytvari extrémni zahloubeni
az4 m pod urovenn vrchni hrany bfehu. Nejjiznéjsi ¢ast akumulace tvofend prevazné
malymi kusy dfeva byla pii protrZeni Sije odplavena a jeji segmenty byly zachyceny nize
v povodi. Také severni ¢ast tvofend pfevazné malymi kusy byla odplavena a s ni i velka
cast zde zachycenych odpadku (Obr. 5.3). Akumulace tedy byla rozdélena na dvé ¢asti —

mensi, severni ma rozméry 15 x 15 m, vétsi, jizni 30 x 20 m.

T ¥ T

Obr. 5.3 Kenick4 akumulace na jafe 2012 po rozdéleni na dvé ¢asti — vlevo severni ¢ast, vpravo
centralni ¢ast (foto: Otmar Petyniak)
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Velké mnozstvi odplavenych kust se zachytilo u mohutného stromu padlého kolmo
na koryto meandru mezi profily 14 a 15 (Obr. 5.4). Tato zatim nestabilni akumulace
(dal$imu transportu materidlu zabranuje pouze vyse zminény strom) bude v prubéhu
kvétna zlikvidovana (ustni sdéleni Mgr. Vladislava Holce, strazce CHKO). Dalsi fi¢ni
dfevo se zachytilo dale po proudu o spadané stromy u byvalé §ije. Zde se vytvotilo
nékolik malych akumulaci dfeva, vétSinou zachycené jednim vétSim kusem LWD.
Nenavratné odplavené kusy nahradil pfisun stromt z byvalé Sije — jedna se o celkem
8 kusli, z nichz tfi jsou stromy vzrostlé nc¢kolik desitek metrli, velikost ostatnich se
pohybuje od 5 do 15 m. Da se fici, Ze celkovy objem ficniho dieva v oblasti se nijak
vyrazné¢ nezménil, nejvice se na zménach podilelo prave odplaveni casti Kenické
akumulace. Odplaveni stromu skdceného bobrem z ostruhy meandru pobliz profilu ¢. 11
a jeho zachyceni v akumulaci s odpadky nebo zména orientace stromu blizko profilu
¢. 13, padlého kolmo na koryto a jeho stoceni smérem po proudu vlivem plsobeni vody,
patii mezi dal§i zaznamenané jevy.

Obr. 5.5 I strom ¢aste¢né zasahujici do koryta ptispiva k vzniku dfevni akumulace
(foto: Otmar Petyniak)
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5.6 Dalsi vyvoj lokality

Ve studii Macka — Krej¢i (2006¢) je uveden ndstin vyvoje po protrZeni meandru.
Autofi vychazeji z ptfedpokladu, Ze se §ije protrhne v nejuzSim misté, coz se také stalo.
Ocekavali rychlé rozsifeni prichodu v §iji na minimalné 25 m — to se zatim nestalo, Sitka
je podle zaméfeni ze zacatku kvétna jen 17,5 m. Jednim z moznych divodua je rychlé
opadnuti povodné po protrzeni, kdy feka neméla dost energie aby prichod dostatecné
rozsifila. Caste¢né erozi dalsi Casti Sije brani stromy a jejich kofenové baly, které
napadaly do koryta. Jejich kmeny (nachdzejici se ve vodé kolmo na proud) Castecné
napomahaji také k tomu, aby si voda tvofila prostor spiSe hloubkovou erozi nez lateralni.
To také zptsobuje extrémni hloubku v byvalé §iji (viz ptiloha €. 4). Tomuto zahloubeni
také napomahd, ze na spodni strané Sije se nachdzi tin a d4 se pfedpokladat, Ze Groven
dna bude klesat zpétnou erozi. Jeji dosah zavisi na Cetnosti a sile dalSich povodni.
Kenickd akumulace jiz zacala napomadhat blokovani natoku do meandru, kde je
v soucasnosti mnohem mensi proud (voda v nékterych mistech prakticky stoji)
a v budoucnu ptispéje k pomérné rychlému ukonceni jeho protékani. Zatim se ostatni
ptedpoklady z vySe uvedené studie potvrzuji (alespont podle stavu dva mésice po
protrzeni §ije), bude zalezet na dal§im vyvoji a jeho rychlosti. Mapa 5.5 ndzorné ukazuje
ptedpoklady z roku 2006. Podle soucasného vyvoje to vSak vypadd, ze ptipadnd délka
meandrové viny potenciondlnich meandri zndzornénych na map¢ bude mnohem delsi. Je
mozné ze ptipadné nové meandry zasahnou az do prostoru spodni ¢asti Kenické smuhy,
ktera by se stala pravidelné protékanym korytem. To je vSak hypotéza vyhledu na né¢kolik
desitek let do budoucnosti.

Mapa 5.5 (MACKA — KREIJCI, 2006c¢), pozn.: PDH = plavena dievni hmota = fi¢ni dievo
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6 KENICKA SMUHA

6.1 Smuhy

Periodicky zaplavované tiin€ se nachdzeji ve vSech nivach fek, kde dochazi
k pravidelnym povodnim. Na Hané se jim fika smuhy (n€kdy i smohe). Nejcastéji
se vyskytuji v inundacich fek v pfirodnim stavu jako soucast periodickych korytech. Niva
anastomoznich tokt je ¢asto protkéna celym systémem propojenych tini a suchych koryt,
které jsou v dobé povodni protékané a funguji jako odlehcovaci ramena. Délka a intenzita
protékani zavisi na vodnim reZimu ¥eky. Stérba (2008) rozliduje dva zpuasoby vzniku
smuh: ,,Prvnim je postupny zanik byvalych aktivnich ramen. Ri¢ni rameno se postupné
zanasi, az se v ném voda objevuje za vysokych nebo povodinovych stavl. Druhym
piipadem je pak naopak vznikajici rameno, jehoz koryto je postupné povodnémi v nivé
utvareno.“ Povrch nivy je tak v prabéhu casu neustale rozruSovdn a clenén starymi
rameny, tinémi, nove vznikajicimi koryty atd. Pfi povodni teCe smuhou voda pod silnym
proudem, az do uplného zaplnéni koryta, poté se voda rozléva voln¢ do okolniho luzniho
lesa. Za nizkych vodnich stavli jsou koryta smuh sucha, pouze v nejhlubsich depresich se
drzi voda Casto dlouho po ukonceni protékdni smuhy. Dal$im zpiisobem naplnéni smuhy
vodou krom¢ povodné, je infiltrace podzemni vody skrz propustnd Stérkova podlozi.
To mé za nasledek obohaceni uz tak hojnych spoleCenstev bezobratlych ve smuhach
0 podzemni druhy — stygobionty.

V soucasné dobé lze pobliz Kenického meandru nalézt priklady rizného stadia
vyvoje smuh. Stépanovska smuha je z v&tsi ¢asti byvalym stale protékanym korytem a
nyni postupné zanika (zvétSuji se intervaly protékani smuhy). Kenickd smuha vzdy
byvala smuhou, béhem vyvoje Moravy se z jeji ¢asti pod Kenickou lavkou stalo hlavni
koryto anatok do smuhy se vice piiblizil k fece, ¢imz se zkratil interval protékani.
V horni poloviné vykazuje tato smuha znamky lateralniho a hloubkového vyvoje a ve své
spodni polovin€é je stabilni a v rovnovdze. Ve smuze Hrani¢ni Morava probihaji
intenzivni fluvialni pochody, nebot’ je ze vSech smuh v okoli nejcastéji protékana a tvori
vyvijejici se meandry. Na tyto hlavni smuhy navazuji mensi periodické vodotece s riznou
délkou a frekvenci protékani.

Kenicka smuha je jednou z vyznamnych smuh Litovelského Pomoravi. Jelikoz
se nevyznacuje priliSnou délkou (510 m), mezi vyznamné se fadi velikosti koryta
a Castym protékanim. Jeji pramérny sklon je 3%o. Natok z hlavniho koryta Moravy se
nachazi 360 m pod hynkovskym jezem v nadmoiské vysce 221,2 m n. m. Smuha je po
celé délce zahloubena 1-2 m pod uroven okolniho terénu, v oblasti tini dosahuji terénni
deprese hloubky aZz 3 m. Siika koryta je 8-15 m, misty i 20 m. V oblasti natoku
z Moravy se nachazi velké mnozstvi pfiplavenych kment, které zde na sousi tvofi
akumulaci. Thned za natokem se nachazi dva zdkruty malého poloméru, pficemz
u druhého zakrutu je na vysepnim bichu vidét probihajici eroze, zatimco na druhé stran¢
se nachazi jesepni lavice. Za zakruty pokracuje Kenickd smuha pomérné pravidelnym
pfimym korytem s vyskou biehli témétf 2 m. Po 150 m od natoku nésleduje rozsiieni
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koryta az na 20 m a dosud rovné a malo ¢lenité dno je zde ¢lenéno na Stérkopiskové
lavice, stiedni deprese. Je to zplisobeno pfitomnosti nékolika zivych stromt, které rostou
z koryta. Jejich kmeny a z ¢asti obnazené kofenové baly odklanéji proudéni do stran,
kde se vytvareji ttin€. Tento usek po 60 m stfidd 130 m pravidelny tsek s témér
plochym dnem. Vyska témé&f kolmych biehti zde dosahuje okolo 1,8 m a ptfes smuhu je
napfi¢ napadano nékolik stromil. Za timto klidnym Gsekem se nachéazi vyvijejici se zakrut
s vyraznou biehovou natrzi a hlubokou tini na vysepni strané a s pise¢nou lavici
na strané jesepni. Tim zacina Gsek s nejvétsim mnozZstvim dieva v koryt€ (nepocitame-li
akumulaci pfi natoku do smuhy). Tento usek mé&fi 50 m. Po ném nésleduje uz konec
koryta smuhy, kde jsou vyvinuty naplavové terasy z Casti zpevnéné pfiplavenym
difevem. Také zde se nachazi velké mnozstvi spadané¢ho dieva do koryta. Smuha je
zakon¢ena mohutnou naplavovou lavici v koryt¢ Moravy pfiblizné 40 m proti proudu
od Kenické lavky v nadmoiské vysSce 219,7 mn. m. Lavice zasahuje az do 1/3 Sitky

Moravy a dosahuje témét k lavce.

Obr. 5.6 Kenick4 smuha: vlevo, tijen 2011, neprotékana (v poptedi zvodnéna tin);
vpravo, duben 2012, protékana — pritok v Moravé cca 12 m’s™ (foto: Otmar Petyniak)

6.2 Digitalni model reliéfu Kenické smuhy

6.2.1 Zakladni udaje o zdrojovych datech

Pro tvorbu DMR Kenické smuhy byla pouZita data z métfeni na zacatku fijna 2011.
V té dobé byl pritok v hlavnim korytu Moravy do 3 m’s” a smuha nebyla protékana
minimalné dva mésice. Po celé délce smuhy bylo zaméfeno 760 bodl. Prednostné byly
zam¢efovany bifehové Cary a hrany mezi biechem a dnem. Dale horni okraje a nejhlubsi
mista tni, naplavové lavice, lokalni minima, maxima a vSechny vyznamné prvky terénu
tak, aby sklon povrchu mezi body byl co nejvice linearni. Hustota bodl byla v priméru
9 m*/bod. Ta byla samoziejmé velmi ovlivnéna &lenitosti koryta: ve velmi &lenitém aseku
(jeho &ast je na Obr. 5.6) byla hustota pod 5 m*/bod, naopak v nasledujicim useku, kde je
koryto témét pfimé a ma relativné pravidelny profil neckovitého tvaru byla hustota
12 m?/bod.

Hledéni vhodnych metod pro tvorbu digitdlniho modelu ztézovalo nékolik faktort.
Modelované tizemi je svym rozsahem velmi malé ve srovnani s oblastmi, pro které se
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DMR vytvéteji. Dal$im specifikem je vyrazny nepomér délky a Sitky modelovaného
uzemi (500 m délka, max. 20 m S§itka). Bézné vytvarené modely reliéfu maji také
podstatné vétsi prevySeni — rozdil nadmotskych vysek je 3,9 m.

Graf 6.1
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6.2.2  Postup tvorby DMR

Jako nejvhodnéjsi pro reprezentaci relié¢fu Kenické smuhy byla vybrana metoda TIN
(triangulated irregular network). TIN se tadi k vektorové topologickym strukturam.
Vyuziva rozdé€leni terénni plochy na dil¢i plochy, nejcastéji trojuhelnikového tvaru.
Hranice jsou vedeny po singularitach, liniich, na kterych dochdzi k vyraznym zménam
v prub¢éhu terénni plochy jako celku. Vrcholim trojuhelnikl jsou pfifazeny soutfadnice
X, V, z ze zdrojovych dat. V poli vyskovych bodt jsou trojuhelniky voleny tak, ze uvnitt
kruznice opsané trojuhelniku nesmi lezet zadny jiny bod — tzv. Delaunay kritérium.
Mnozstvi a hustotu bod Ize tak volit zdkladé Elenitosti reliéfu (VOZENILEK, 2001).

Dtvodem pro volbu metody TIN strmost biehti smuhy, kterou grid nedokaze zachytit.
Dalsi dtlezitou vlastnosti TINu je zachovani vySek vstupnich boda (nutné pii tak malém
vySkovém rozsahu). Zaroven vstupni data byla potfizovdna pfevazné na lomovych liniich
a hranach, takze prib¢h terénu mezi zamétenymi body byl pirevazné linearni. VSechna
data byla zpracovavana v programu ArcGIS 10 for Desktop.

Mnozstvi naméfenych bodii nebylo pro tvorbu kvalitniho TINu dostatecné. Vstupni
data vSak umoznovala dopocitani dilezitych bodli pro kvalitngj$i vizualizaci modelu.
Prvnim krokem bylo vytvofeni liniové vrstvy lomovych hran z namétfenych bodu.
Na téchto liniich byla vytvofena zhustovaci bodova vrstva. Jedna vrstva pfidavala mezi
vzdalené body na jedné linii 1-3 nové body jejichz nadmoiskd vySka byla ru¢né
dopocitana. Z téchto dvou vrstev byl vytvoren prvni referen¢ni TIN (Create TIN). Dalsi
bodova vrstva byla vytvoifena z linii lomovych hran pouZzitim néstroje Interpolate shape
(ptida do liniové vrstvy vertexy) a Feature to point (pievede vertexy na body). Pomoci
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extenze 3D Analyst (nastroj Add surface information) byly pfifazeny vytvofenym
bodiim vyskové soufadnice. Tim bylo ziskdno ptes 2 200 bodl s velmi piesnou
nadmoftskou vySkou na lomovych liniich, které vérn¢€ zobrazuji biehy a jejich strmost.
Dal$im ukonem bylo ziskani vice bodli ze dna smuhy, které mohou vstoupit do tvorby
TINu. Dno je aZ na dvé mista malo clenité, bez vyraznych zlomi, proto byla vybran
nasledujici postup: vytvoreni rastru (Topo to raster) dna pomoci zméfenych bodli na dné
a ze spodnich lomovych hran. Poté byla vytvofena bodova vrstva zhust'ovacich bodt dna
a pomoci funkce Add surface information byla pfifazena hodnota
soufadnic z do atributové tabulky. NeZ bylo pfikroceno k tvorbé findlniho TINu, byl
vytvoren jesté¢ do¢asny TIN pro kontrolu a ru¢né editovany nékteré doplitkové body.

Tab. 6.1 Vrstvy a nastaveni jejich parametrti pfi tvorbé finalnitho TINu:

Vrstva Pocet bodit | Height_field | SF_type
Namétené body 754 V4 Masspoints
Dopliikové body zlomovych linii biehti 355 Z Masspoints
(lin. interpolace)

Zhustovaci body bieht (odvozeni vysky z 2236 Z Masspoints
TINu z piedchozich 2 vrstev)

Zhustovaci body dna (odvozeni vysky z 707 Z Masspoints
rastru dna)

Zlomove¢ linie biehil linie <None> Hardline
Uzemi smuhy polygon | <None> Hardclip

e

Obr. 6.1 Vysledny TIN a stejné misto na fotografii
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7 DISKUZE

Pii feSeni prace se vyskytla fada problémi a muselo dojit k rozhodovani a vybrat
nejvhodnéjsi feseni. Jednim z klicovych prvka pro celou praci bylo terénni méfeni.
Ackoli byly zvoleny velmi piesné geodetické metody, nelze se vyhnout chybam. Hrubé
chyby byly po jejich odhaleni opravovany ihned — vétSinou se jednalo o Spatné nastaveni
vysky odrazného hranolu. Objevily se také systematické chyby v podob¢ $patné zadanych
soutfadnic stanoviska. Ty byly odstraiovany postprocesné¢ pomoci specializovaného
software (Groma). Dal$i neptesnosti v datech mohly vzniknout pfi ru¢nim zakreslovani
centralnich lavic, fiéniho dieva, a akumulaci do mapy biehil. Jedna se vSak o standardni
geomorfologicky postup, ktery byl navic zpfesnén turistickym GPS piijimacem
a pouzitim vlastni velmi podrobné mapy biehl. Piesnéjsi (geodeticka) méteni by byla
Casoveé narocna a vysledné zptfesnéni by nebylo tak vyznamné. Navic by piesné
zamétovani nékterych kust dieva bylo velmi nebezpecné (a to i pfes pripadné jisténi
horolezeckym tuvazkem a pfitomnosti vice lidi na biehu, ktefi by mohli figuranta
zachranit). Také pti pripadném zvyseni vodniho stavu béhem vicedenniho zamétovani se
muze poloha obzvlasté fi¢niho dfeva zmeénit, takZze jedna Cast vyslednych dat by
se vztahovala k jinému stavu nez druha.

Pti zjiStovani historického pribéhu vodote¢i v oblasti by se dalo vyuzit vice zdroji
(prohledat archivy) a analyzu provést podrobnéji. Domnivam se, ze pouzité zdroje
a jejich podrobnost jsou pro ucely této prace dostatecné.

Piesnost digitdlniho modelu Kenické smuhy by Sla zvétsit zaméfenim vice bodu.
Hustota bodii byla urcena po poradé s vedoucim prace, bylo tieba se vejit pii zamétrovani
do omezeného Casového useku, kvuli zapiijceni totilni stanice a také nebyla zkuSenost
s tvorbou DMR tak velkého rozliSeni. Piesto jsem toho ndzoru, Ze vysledny TIN je, aZ na
dva tiseky (natok do smuhy a oblast stromii rostoucich ze dna) velmi pfesny. Resenim by
bylo zaméfit tyto useky s jesté vétsi hustotou bodii (ackoli i tak v nich byla hustota bodl
nadpriimérnd). Pivodné mélo byt provedeno druhé zaméteni Kenické smuhy a porovnani
s prvnim. To bohuzel nebylo mozné, protoze v dobé, kdy ji bylo mozno zaméfit, tak aby
mohly byt vysledky publikovany v této praci, byla jesté protékana vodou.

Vysledky prace budou pouzity Spravou CHKO Litovelské Pomoravi pii rozhodovani
o dal$im postupu ochrany a péce o oblast. Do budoucna Ize také na tuto praci navazat
dal$imi sadami méteni a pfidruzenymi analyzami.
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8 ZAVER

Tato bakalafska prace ma za cil provést morfologickou analyzu vyvoje reliéfu
v Pfirodni rezervaci Kenicky. Bylo provedeno dvoji geodetické zaméieni biehovych linii,
vybranych pti¢nych profili Kenického meandru a jedno zaméfeni Kenické smuhy.
Zakresem do vysledné mapy byla také provedeno urceni polohy fi¢niho dfeva,
naplavovych lavic a rozsah biehovych natrzi.

Prvni Cast prace predstavuje teoreticky tivod do problematiky fluvidlni geomorfologie
a fi¢niho dieva, coz jsou odvétvi, kterymi se vyzkum v CR zabyva teprve kratky &as
a neni ve stfedu z4jmu. Kazdy ptirodni vodni tok v riiznych ¢astech svého prabéhu ma
jiny charakter. Ten se projevuje hlavné morfologickym ptisobenim toku na okolni nivu,
jeho vodnim rezimem a rezimem plavenin a splavenin. Existuje nékolik metod
charakteristiky vodnich tokti podle hodnot meéfitelnych 1 neméfitelnych parametrt.
Meandrovani je jednim z téchto parametrt.

Meandry se béhem své existence vyvijeji — z plivodniho zakrutu se erozi jednoho
bfehu a sedimentaci na druhém biehu vyvine meandr, jenz miize dale ménit svou polohu
a tvar. Pokracujici erozi se zuzuje $ije meandru az do jejiho protrzeni (tak jako se to stalo
na Kenickém meandru na jate 2012). Z postupné zazeminovaného piivodniho koryta feky
se stava slepé rameno pritocné jen pii povodnich.

Ri¢ni dievo je nedilnou souéasti ptirodnich vodnich tokd. U nas je jiZz jen malo usekd,
kde se padlé stromy do feky neodstraniuji. Dfevo ve vodé je jednim ze zékladnich
pfedpokladii pro piirozenou morfologii koryta fek a pfispivd k jeho diverzité¢ ake
zpomalovani proudéni, ¢imz pomaha zadrzovat vodu v krajiné

Kenicky meandr je jednim z nejvétSich meandri v CHKO Litovelské Pomoravi. Jeho
Sije méla na podzim 2011 necely metr §itky a béhem povodné na pielomu unora a biezna
2012 se sije protrhla. Usek meandru se nachazi v NPR Ramena feky Moravy a jeho pravy
bfeh ndlezi PR Kenicky. Pfedmétem ochrany je zde pfirodni fi¢ni koryto s pfirozenym
vyvojem a zachovaly luzni les se systémem smuh a periodickych vodnich tini.
Z dochovanych historickych map a leteckych snimki je patrné, ze antropogenni ovlivnéni
koryta mélo za nasledek ¢aste¢nou degradaci anastomdzy Moravy a ohrozeni slozitého
ekosystému luzniho lesa. Vytvotenim CHKO doslo k pfenechani fluvidlnich procest zpét
pfirozenému vyvoji.

Porovnani pti¢nych profilii vytvotenych pied a po protrZeni §ije meandru ukazalo, jak
zména proudéni a jarni povodeit ovlivnilo koryto feky. Témeét vSude doSlo k vétsi
sedimentaci ¢astic, tim i ke snizeni plochy profilu a maximalni hloubky. Doslo také
k velké erozi biehu pod protrzenou §iji a vytvoreni ¢i rozSifeni né€kolika naplavovych
lavic. Velkou zménou prosla také Kenickd akumulace. Ta je nejvetsi akumulaci dieva
v koryté v celém Litovelském Pomoravi a pfi jarni povodni u ni doslo k odnosu jeji Casti.
Tato Cast tvofend prevazné mensimi kusy dieva a také odpadky se byla zachycena asi
330 m po proudu pomoci stromu padlého pies Sitku koryta. Okolo desitky stromt také
napadalo do koryta pii destrukci S$ije meandru.  Podle soucasného stavu je

46



pravdépodobné, Ze se z vétsi Casti naplni predpoklady uvedené ze studie z roku 2006.
Zda-li tomu bude a jak rychle, ukaze dalsi vyvoj.

Soucasti prace je také kapitola uréend smuham a periodickym tinim v Litovelském
Pomoravi. Zamétena je na Kenickou smuhu a popisuje také postup tvorby digitalniho
modelu jejiho reli¢fu metodou TIN. K nému byla pouzita data z jejiho podzimniho
zamétovani obohacena o dalsi odvozené zhustovaci body. Tento postup se osvédcil pro
useky s malo ¢lenitym dnem. Ve velmi Clenitych tisecich neni DMR tak velkého méritka
moc presny.

Dalsi potenciondlni zaméteni oblasti ukaze dynamiku probihajicich jevli po protrZeni
S$ije Kenického meandru a tato prace muze slouzit jako podklad pro zjisténi stavu oblasti
tésné pred a tésné po protrzeni meandru. Doufam, Ze tato prace bude dale vyuzita a diky
ni budu také soukromé sledovat vyvoj feky v okoli meandru.
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SUMMARY

This bachelor thesis describes results of geodetic survey in the Kenicky meander and
periodic-river Kenickd smuha. The area of interest is located in Protected Landscape
Area Litovelské Pomoravi as part of National Natural Reservation Ramena reky Moravy
(Channels of Morava river) and Natural reservation Kenicky. There was made two data
collections of meander from autumn 2011 and spring 2012 and one of Kenick4d smuha
from autumn 2011. Surveying was focused on bank line, channel bars, bank failures and
woody debris and accumulation. Eleven transverse profiles of river was created of
geodetic leveling survey.

First part of thesis is issue introduction of fluvial geomorphology and woody debris.
Every river has morphological effect to its floodplain. There is some methodical approach
of river channel classification. This classification has some parameters and one of them is
meandering. Meanders has several types of migration and development. Most important
process of river evolution is neck cut-off of meander. Also this happened in Kenicky
meander in spring 2012. In the Litovelské Pomoravi has Morava river natural channel
pattern and there is also woody debris in the channel. It enhances the ecological status of
the river and ecosystem of river with high amounts of woody debris show higher habitat
and species diversity.

In thesis was investigated historical line of water channels by historical maps and
historical airborne photography in the area of interest. After georeferencing of the
historical photos was created historical bank lines of Morava river between 50's of 20th
century and beginning od 21st century. River was affected by humans in the late 19th
century, when was cutted-off double meander before today's Kenicky meander. Reaction
of higher energy in river started evolution of Kenicky meander.

From obtained data by surveying was created situation maps before and after cut-off of
the meander neck this maps are available as annex of thesis. Comparison of transversal
profiles shows immediate start of sedimentation (area and maximum depth of the profiles
was less) in old river channel and horizontal and vertical erosion of channel after
meander ex-neck.

Location and quantity of woody debris was also changed. A part of
Kenicka accumulation was carried off by the spring flood and SWD with rubbish from
accumulation was blocked downstream about 330 m. To the meander's neck fell down
several trees, whose root ball prevent erosion of banks and trunks contribute to vertical
erosion (channel in former neck is nearly 5 m depth).

Last chapter is devoted to the periodic rivers and pools (smuha). It's typical
morphological form of anastomosing rivers and basic presumption of function
performance of floodplain forests. From surveying of Kenickd smuha was created DEM.
To creation entered 1 109 basic (geodetical accuration) points and 2 943 complementary
(calculated from raster) points. For DEM creation was used TIN method. Here used
solution is suitable for planar parts of channel bed. For rugged parts is necessary more
geodetically surveyed points to achieve the same accuracy as non-rugged parts.



