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Mobilni destovy simulator

Odpovéd na otdzku ,Proc¢ destovy simulator” je jednoducha. Extrémni pfi-
valové desté, bleskové povodné nebo eroze jsou stéle aktudlni. Dynamické
jevy vedouci ke vzniku pfivalovych destd jsou podminény tolika faktory, ze
je velmi obtizné pfedpovidat, kde k nim dojde. Proto je sledovani pfimého
dopadu extrémnich sréZek na povrch samo o sobé obtiZzné, natoz napfiklad
ve chvili, kdy je cilem zkoumat Ucinek srazky na urcitou fazi vyvoje vegetace.

V roce 2011 zprovoznila Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi
(Fakulta stavebnf, CVUT v Praze) ve spolupréci s VUMOP, v. v. i, mobilni de$-
tovy simuldtor tryskového typu. Cely pfistroj je ve slozeném stavu mozné
transportovat na pfivésném voziku. Po rozloZeni je schopen zadestovat
plochu dva na deset metrd. Intenzita srazky je nastavitelnd podle potfeby.
Destové kapky svou charakteristikou odpovidaji pfirozenym srazkam. Radu
méfeni je mozné kalibrovat na destovém simulatoru umfisténém stabilné ve
vodohospodaiské hale fakulty.

Destovy simuldtor je pouhym nastrojem a jeho provoz na pokus-
nych plochdch umoziuje sledovani mnoha pfirodnich procest, kterymi
se Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi ve spolupraci s dalsimi
odbornymi pracovisti zabyva. V soucasné dobé je vyzkum orientovan na
sledovani povrchovych procest na zemeédélské pidé. Zkouman je vliv vyvo-
jovych fazi rznych plodin na rezim odtoku a na mnozstvi erodované pddy.
Je mozné kvantifikovat jak vodni bilanci, tak i mnozstvi sedimentu. Mimo to
zafizeni umoznuje sledovat i vyvoj rychlého podpovrchového odtoku, ktery
je mnohdy vyznamnéj$i nez na povrchu.

Ing. Petr Kavka, Ph.D.
(rain.fsv.cvut.cz)
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rok 2017 pro nas, ktefi mame co docinéni s hospodafenim s vodou, vypada
nadéjné. Zésoby vody ve snéhu by v letosnim roce, na rozdil od let pfedcho-
zich, mohly byt v normé a nemusely by byt vytvoreny pocéate¢ni podminky

pro vznik sucha v pribéhu roku. Novy rok zacal tak, jak by v tomto ro¢nim
obdobi mél za¢inat leden kazdého roku — mrazy, snih, témér ladovska idyla.
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Chtél bych Vam poptat, aby Vas osobni i profesni Zivot v letosnim roce
probihal idylicky a spokojené a byl jesté o néco lepsi, nez byl v roce minu-
lém. To samé bych rad popfal i tretimu roku vydavani obnoveného ¢asopisu
Vodohospodarské technicko-ekonomické informace. Hodné nadéji, idyly
a Stésti v roce 2017

Mgr. Mark Rieder
feditel VUV TGM, v. v. i.
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Analyza vybranych morfologickych
charakteristik pro rybnicni sité ve Ctyrech

oblastech

VACLAV DAVID, TEREZA DAVIDOVA

Kli¢ova slova: historicky rybnik — krajina — hustota rybnikd — fyzicko-geografické podminky

SOUHRN

Rybniky jsou vyznamnou organickou sou¢ésti krajiny Ceské republiky jiz po sta-
leti. Nachézi se na vétsiné Uzemi republiky a pIni fadu funkci kromé té histo-
ricky hlavni, kterou je chov ryb. Hustota rybnik{ a jejich vlastnosti jsou zna¢né
proménlivé na rlznych mistech republiky, coZ je ovlivnéno mimo jiné pfirod-
nimi podminkami a historickym vyvojem. Tento ¢lanek se zabyvé porovnanim
Ctyr Uzemi, kterd byla vybrana pro zpracovani pfipadovych studif pro potieby
vyzkumného projektu DGI6P02M036 Udrzba, opravy a monitoring hrazi histo-
rickych rybnikd jako naseho kulturniho dédictvi financovaného Ministerstvem
kultury prostfednictvim programu NAKI Il. Porovnani je zaméreno predevsim na
hustotu a velikosti rybnik( v oblasti Kostelecka, Blanicka, Blatenska a Tfeboriska.

Vysledky analyz jednotlivych Uzemi provedenych s ohledem na morfolo-
gické charakteristiky Uzemf a strukturu sité rybnik( ukazuji zna¢né odlisnosti
mezi jednotlivymi oblastmi. Jako ukazatele morfologie Uzemf byly pouzity pri-
mérnd nadmorska vyska a prdmeérny sklon dzemi, v pfipadé rybnikl se jed-
nalo o hustotu rybnikd, median jejich velikosti a prdmeérnou velikost. Hodnoty
morfologickych ukazatell a charakteristik rybnikd byly vzajemné porovnany za
Ucelem posouzenijejich zavislosti. Vysledky ukazuji vztah pouze v pfipadé pru-
mérné sklonitosti Uzemi a hustoty rybnik{ a jejich prdmeérnou velikosti. V obou
pripadech se jedné o pokles, tj. s rostouci sklonitosti klesa jak hustota rybnika,
tak jejich velikost.

UvoD

Rybniky jsou jiz po staleti vyznamnym prvkem nasi kulturni krajiny. Oplyva jimi
znacna ¢ast Uzemi nasi republiky, pficemz tyto vodni nddrze pini fadu funkcf
mimo té historicky nejvyznamnéjsi, kterou je chov ryb. Hustota rybnikd a jejich
struktura s ohledem na velikost a dalsi charakteristiky vsak mohou byt velmi
rozdilné pfi porovnani tzemi s odlisnym historickym vyvojem, pfifrodnimi pod-
minkami a dalsimi faktory.

Viyznam rybnikid je zminén jiz Karlem IV, ktery ve svém majestatu ,Ut regnum
nostrum Bohemiae piscinis et vaporibus abundaret...” citovaném mnohymi autory
(napf. Janskym [1]) zmiriuje nejen funkci produkeni, ale i hydrologickou a klima-
tickou. Stejné tak byl vyznam rybnikd a rybnikdfstvi vyzdvihovan i v pozdéjsich
obdobich, na pocatku 20. stol. napfiklad Sustou a Mokrym [2], ze soucasnych
autorl se vyznamu rybnikdrstvi v minulosti i soucasnosti vénuje napfiklad Hule [3].

Tento prispévek se zaméfuje na porovnadni Ctyf Uzemi, kterd byla zvo-
lena pro pifpadové studie pro potieby projektu DGI6P02M036 Udrzba, opravy

a monitoring hrazi historickych rybnikd jako naseho kulturniho dédictvi rese-
ného v ramci programu NAKI Il financovaného Ministerstvem kultury CR.
Porovnani je zaméreno na strukturu a hustotu rybnikd v jednotlivych oblas-
tech, kterymi jsou Kostelecko, Blanicko, Blatensko a Treborisko ve vztahu
k fyzicko-geografickym charakteristikdm téchto Uzemi. Analyzy jsou zaméreny
predevsim na rybniky s rozlohou vétsi nez 0,5 ha s pfihlédnutim ke skute¢nosti,
zda se jednd o rybniky historické ¢i vystavené v neddvné minulosti. V pfipadé
téchto rybnikd byly provedeny analyzy se zaméfenim na kategorie jejich veli-
kosti v ramci jednotlivych oblasti.

ZAJMOVE OBLASTI

Zajmové oblasti byly vymezeny s ohledem na hydrologické pomeéry, tj. jako
povodi. Ve vétsiné pfipadd se jednd o jedno ¢i vice povodi definovanych jed-
noznacné uzavérovym profilem, v jednom pfipadé vsak bylo nutno uzemi
vymezit komplikovanéji. Oblasti byly vybirany tak, aby pokryvaly rizné fyzicko-
-geografické podminky s tim, aby se v nich vyskytovalo dostate¢né mnozstvi
historickych rybnikd. Umisténi zajmovych oblasti v ramci Ceské republiky je
zndzornéno na obr. 1.

Legenda

0 25 50 - ) Zajmové oblasti
=7 Vodni plochy
~~~ Vodni toky
Q. Statni hranice

¥ Hranice kraji

Obr. 1. Vymezeni zdjmovych oblasti
Fig. 1. Location of regions of interest



Kostelecko

Tato oblast se nachazi 35 km vychodné od Prahy ve StfedocCeském kraji. Zahrnuje
povodi Jevanského a Nucického potoka po jejich soutok se Sdzavou, povodf{
Sembery a Bylanky po jejich soutok a povodi Vyrovky po soutok s Vrbcanskym
potokem. Celkovd rozloha této oblasti ¢ini 533,3 km? Uzemi je intenzivné zemé-
délsky vyuzivdno zejména v jeho vychodni ¢ésti, v zadpadni ¢asti jsou vetsi
mérou zastoupeny lesnf porosty. V obou pfipadech se jednd o pomérné roz-
sahlé a znacné souvislé celky. Nejvetsimi sidly jsou zde Kostelec nad Cernymi
Lesy, Koufim, kterd je historickym spravnim stfediskem, Uhlifské Janovice a na
severozapadnim okraji zasahuje do oblasti Cesky Brod. Z geomorfologického
hlediska spadé toto Uzemi do Hercynského systému (provincie Ceska vysocina,
subprovincie Cesko-moravska soustava a Ceskd tabule).

Blanicko

Oblast Blanicka se rozprostird kolem hory Blanik (632 m n. m.) cca 55 km jiho-
vychodné od Prahy a zasahuje jednak do Stfedoceského kraje a jednak do
Jihoceského kraje. Pfedstavuje celé povodf toku Blanice (Vlasimské) po jejf sou-
tok se Sazavou 2 km nad Ceskym Sternberkem. Celkova rozloha povodi Blanice
k uzdvérovému profilu ¢inf 543,3 km? V Uzemf jsou vyznamné zastoupeny jak
plochy zemédeélské pudy, tak lesni porosty, oboji rozptylené v mensich plo-
chach. Hlavnimi sidly Uzemf jsou VlIasim, Naceradec, DiviSov a Postupice.
Geomorfologicky nélezi oblast Blanicka k Hercynskému systému (provincie
Ceska vysocina, subprovincie Cesko-moravska soustava).

Blatensko

Tato oblast je pro dany ucel definovdna povodim Lomnice po soutok se Skalici.
Oblastse nachazi80 km jihozapadné od Prahy na rozhranitfikrajd — Jihoceského,
Plzenského a Stfedoceského. Celkova rozloha oblasti ¢inf 394,6 km2 V Uzemi
jsou zastoupeny jak lesnf porosty, které jsou soustfedeény predevsim v severni
ajizni ¢asti Uzemi, tak zemédélské plda, vyznamnou krajinnou slozkou jsou zde
ovsem praveé i rybniky. Hlavni sidla v tomto Uzemi predstavuji Blatnd, Kasejovice,
Mirotice a Bélcice. Oblast Blatenska spadd geomorfologicky do Hercynského
systému (provincie Ceskd vysocina, subprovincie Cesko-moravskd soustava

a ¢aste¢né Poberounska soustava).

Trebonsko

Uzemf se nachdzi 120 km jizné od Prahy na Uzemf Jihoceského kraje a predsta-
vuje s rozlohou 6176 km? nejvétsi z analyzovanych oblasti. Oblast Treboriska
je v tomto pfipadé prostorové vymezena jako ¢ast povodi Luznice po soutok
s Nezdrkou. Oproti hranicim hydrologickych povodi je oddélena plocha na pra-
vém bfehu Luznice v Useku od Suchdola nad Luznici po oddéleni Nové feky,
Uzemi na pravém brehu Nové feky a celd horni ¢ast povodi Luznice k Suchdolu
nad Luznici. Oblast je hojné pokryta lesnimi porosty véetné luznich lesd, nejdd-
je i oblast Treboriska soucasti Hercynského systému (provincie Ceské vysocina,
subprovincie Cesko-moravské soustava a velmi okrajové Sumavska soustava).
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ANALYZY OBLASTI

V prvnim kroku byly provedeny analyzy jednotlivych oblasti s ohledem na
jejich morfologii, a to na zékladé predpokladu, ze morfologie Gzemi je jednim
z dulezitych faktor( hrajicich v minulosti roli pfi vybéru lokalit pro vystavbu ryb-
nikd. Z tohoto pohledu byly posuzovany nadmoftské vysky jednotlivych oblastf
ajejich sklonitost. Nasledné byla provedena statistickd analyza velikosti rybnik(
vjednotlivych oblastech a identifikace téch, které existovaly jiz v prvni poloviné
19. stol. a byly vétsi nez 0,5 ha.

Morfologie oblasti

Analyza morfologie terénu v jednotlivych oblastech byla provedena s vyuzitim
nejpodrobnéjsich dostupnych vyskopisnych dat poskytovanych CUZK. Jedné
se o digitalni model reliéfu 5. generace, coz je podklad s vysokou presnosti
a velkou podrobnosti [4]. Nejprve byly stanoveny zakladni charakteristiky nad-
mofské vysky jednotlivych oblasti. Jednalo se o minimdlni a maximalni vysku
a o prdmeérnou nadmorskou vysku jednotlivych oblasti.

Dalsim krokem bylo posouzeni sklonitostnich charakteristik Uzemi. K tomuto
Ucelu byl proveden vypocet sklond v kazdé z oblasti s vyuZitim modelu terénu
prevzorkovaného na rozliseni 10 x 10 m. V pfipadé sklond byla ur¢ena jeho prd-
mérnd hodnota. Morfologické ukazatele jednotlivych oblasti jsou uvedeny
v tabulce 1.

Tabulka 1. Morfologické ukazatele jednotlivych oblasti
Table 1. Morphological properties of regions of interest

Minimalni Maximalni Prdamérna Prdamérny
Oblast nadmorska nadmorska nadmorfska sklon
vyska vyska vyska (%)
(mn.m.) (mn.m.) (mn.m.)
Kostelecko 1639 556,9 352,5 74
Blanicko 304,6 7239 480,5 99
Blatensko 3572 8271 5094 6,6
Trebonsko 4069 5699 456,2 2,6

Viysledky této zédkladni analyzy ukazuji, Ze nejvyse poloZzenou oblasti je
Blatensko (primérnd nadmorskd vyska 5094 m n. m.), zatimco nejnize poloze-
nou je Kostelecko (prdmeérna nadmorska vyska 352,5 m n. m.). Naproti tomu nej-
plossim Uzemim je Trebonsko (primérny sklon 2,6 %) a nejsvazitéjsim Blanicko
(prdmeérny sklon 9,9 %).

Struktura rybnik( v jednotlivych oblastech

Pro potfeby hodnoceni rybnikl v jednotlivych oblastech byla pouzita pro-
storova vektorovéd data dostupna v databazi DIBAVOD - vrstva A05_vodni_
nadrze [5]. V prvni fadé byla provedena analyza rybnikl s ohledem na jejich
velikost. Z tohoto pohledu byly rybniky a vodni plochy zatfidény do katego-
rit 0-0,5ha, 0,5-1ha, 1-2 ha, 2-5 ha, 5-10 ha, 10-50 ha a vice nez 50 ha. Podle
predpokladu byla nejc¢etnéji zastoupena kategorie do 0,5ha, kterd zahrnuje
i malé ndvesni nadrze a ostatni drobné vodni plochy z pohledu rybnikafstvi
a rybnikl pouze malo vyznamné. Nejvyssi zastoupeni téchto malych vodnich
ploch vykazuje oblast Blanicka, kde vodni plochy mensi nez 0,5 ha predstavujf
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Obr. 2. Pocty rybnikd v jednotlivych velikostnich kategoriich v oblasti Kostelecka
Fig. 2. Frequencies of fishponds in size categories in the region Kostelecko
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Obr. 3. Pocty rybnik( v jednotlivych velikostnich kategoriich v oblasti Blanicka
Fig. 3. Frequencies of fishponds in size categories in the region Blanicko

23 % celkové soucasné rozlohy vodnich ploch, v ostatnich pfipadech se jedna
010 % (Kostelecko) ¢i mnohem méné (4 % pro Blatensko a 1% pro Treborisko).
Zastoupeni uvedenych velikostnich kategorii v jednotlivych oblastech je zna-
zornéno v grafech na obr.2 az 5a v tabulce 2.

Dalsimi ukazateli velikosti rybnikd, které byly urceny, byla maximalni veli-
kost (velikost nejvétsi vodni plochy/rybnika) a medidn velikosti pro soubory
rybnikd s rozlohou nad 0,5 ha. V pfipadé prvni oblasti (Kostelecko) je nejvétsf
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Obr. 4. Pocty rybnikd v jednotlivych velikostnich kategoriich v oblasti Blatenska
Fig. 4. Frequencies of fishponds in size categories in the region Blatensko
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Obr. 5. Pocty rybnikl v jednotlivych velikostnich kategoriich v oblasti Treboriska
Fig. 5. Frequencies of fishponds in size categories in the region Treborisko

vodni plochou Vaviinecky rybnik z roku 1472 s vymérou 779 ha. Median velikosti
rybnikd nad 0,5ha ¢ini v pfipadé Kostelecka 1,37 ha. V pfipadé druhé oblasti
(Blanicko) je nejvétsi vodni plochou rybnik Smikov, ktery se nachazi na toku
Chotysanky, srozlohou 23,2 ha.V oblasti Blanicka dosahuje hodnota medianu 1,10 ha.
Na Blatensku je nejvétsim rybnikem Labut zalozenym v roce 1492 [6] s rozlohou 101 ha.
Hodnota medidnu v tomto pfipadé ¢ini 2,90 ha. Na Treborisku se nachazi nejvetsf
rybniky ze vsech analyzovanych oblasti, celkem 77 z nich mé& rozlohu vétsi nez 10 ha.

Tabulka 2. Zastoupeni velikostnich kategorii rybniki a vodnich ploch v jednotlivych oblastech

Table 2. Frequencies of fishponds and water bodies in size categories in regions of interest

Kostelecko Blanicko Blatensko Treborisko

Velikost (ha) Pocet Vyméra (ha) Pocet Vymeéra (ha) Pocet Vymeéra (ha) Pocet Vyméra (ha)
<0,5 397 373 784 85,8 436 573 589 70,7

0,5—1 35 24,7 70 477 44 31,7 90 64

1-2 9 12,5 40 54,2 39 572 62 90,8

2-5 18 60,6 32 101 57 197,5 79 2548

5-10 n 77] 5 37 22 1611 31 2144
10-50 4 759 3 471 31 679,6 53 1057

>50 1 779 0 0 2 152,5 24 34385
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Obr. 6. Mapa zachycujici rybniky v oblasti Kostelecka s rozliSenim rybnik{ historickych Obr. 8. Mapa zachycujici rybniky v oblasti Blatenska s rozlisenim rybnikd historickych
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Obr. 7. Mapa zachycujici rybniky v oblasti Blanicka s rozlisenim rybnikd historickych Obr. 9. Mapa zachycuijici rybniky v oblasti Trebonska s rozlisenim rybnikd historickych
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Fig. 7. Map showing fishponds in the region Blanicko distinguishing those historical and Fig. 9. Map showing fishponds in the region Trebonsko distinguishing those historical
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Obr. 10. Vztah mezi prdmérnou nadmofskou vyskou (m n. m.) a hustotou rybnikd vétsich
nez 0,5 ha (ks.km?)

Fig.10. The relationship between average elevation (m a.s.l) and density of fishponds
larger than 0.5 ha (pcs.km?)

Nejvetsim z nich je rybnik RoZzmberk zaloZeny v roce 1584 [€], ktery je s rozlohou
4271 ha i nejvétsim rybnikem Ceské republiky, byt v minulosti se je$té vétsi ryb-
niky (Ceperka a Blato) nachazely v Polabf [7]. Median velikosti rybnikd vétsich
nez 0,5ha v tomto pfipadé dosahuje hodnoty 2,51 ha.

Dalsim krokem byla s ohledem na zameéfeni projektu, pro jehoz potfeby
byly analyzy zpracovény, identifikace téch rybnikd, které Ize povazovat za histo-
rické. V tomto ptipadé byly jako historické oznaceny ty, které jsou zaznamenény
jiz na mapach II. vojenského mapovani. Ty jsou nejstarsim mapovym podkla-
dem, ktery ma dostatecnou polohovou pfesnost a podrobnost a pokryva celé
uzemi Ceské republiky. Starsi mapy, napfiklad mapy I. vojenského mapovan,
maji k danému Ucelu nedostatecnou polohovou presnost [8]. K analyzdm byla
vyuzita digitalizovana vrstva vodnich ploch zachycenych na téchto mapach [9].
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Obr. 1. Vztah mezi prdmérnou sklonitosti (%) a hustotou rybnikd vétsich nez 0,5 ha (ks.km?)
Fig. 1. The relationship between average slope (%) and density of fishponds larger than
0.5ha (pcs.km?)
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Obr. 12. Vztah mezi prdmérnou nadmorskou vyskou (m n. m.) a hustotou rybnikd vét-
sich nez 0,5 ha (km?km?)

Fig.12. The relationship between average elevation (m a.s.l) and density of fishponds
larger than 0.5 ha (km?km?)

Vrrstva obsahuje pouze vodni plochy s rozlohou nad 0,5 ha, jelikoZ mensi vodnf
plochy vykazujf zna¢né odchylky v poloze, které vylucujf jejich automatizované
zpracovani v prostredi GIS. Historické rybniky byly identifikovany tak, ze sou-
¢asna vrstva vodnich ploch byla prekryta vrstvou historickych rybnikd a byly
z ni vybrany ty, které protinaly néktery z historickych rybnikd.

S ohledem na zastoupeni historickych rybnikd vykazuji jednotlivé oblasti
znac¢né odlisnosti. Zatimco v pfipadé Treboriska a Blatenska spadaji viechny
vodni plochy s rozlohou vétsi nez 05ha mezi historické, na Kostelecku
a Blanicku jich je vyznamné mnoZstvi mladsich neZ cca 160 let. Konkrétné se
jednd o priblizné polovinu n&drzi v pfipadé Kostelecka a tfetinu nadrzi v pfi-
padé Blanicka. Mapy prezentujici vodni nadrze v jednotlivych oblastech vcetné
rozdéleni na historické a ostatnf jsou zndzornény na obr. 2.

06 Treborisko
Blatensko
°
@ Historické
0,4
O Soucasné
0,3

O

Blanicko

0
O

0.1 Kostelecko

0 2 4 6 8 10 2
Pramérny sklon (%)

Hustota rybniki (km2/km?)
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Fig. 13. The relationship between average slope (%) and density of fishponds larger than
0.5 ha (km?.km?)
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Obr. 14. Vztah mezi prdmérnou nadmorskou vyskou (m n. m.) a medidnem velikosti ryb-
nikd vétsich nez 0,5 ha (ha)

Fig. 14. The relationship between average elevation (m a.s.l) and median of fishponds
areas larger than 0.5 ha (ha)

HODNOCENI

Posuzované oblasti vykazuji s ohledem na strukturu rybnikl a vodnich nadrzi
znacné odlisnosti. Pri konfrontaci struktury sité vodnich nadrzi s morfologickymi
ukazateli je zfejmé, Ze s narstajici sklonitosti Uzemi se obecné zmensuje veli-
kost vodnich n&drZi i jejich celkové mnozstvi a celkova rozloha pfi uvazovani vod-
nich ploch s rozlohou nad 0,5 ha. Nejvétsi rybniky se tak nachézi na Trebonsku
(Rozmberk, Horusicky rybnik, Dvoristé a daldf, tedy rybniky, které patfi k nejvétsim
v celé Ceské republice [10]), které vykazuje nejnizsi hodnotu primémého sklonu,
stejné tak tato oblast vykazuje nejvetsi pocet rybnikl i nejvétsi celkovou rozlohu
vodnich ploch. Celkové mensi rybniky se pak nachazi v oblastech s vy3simi hod-
notami prdmérného sklonu (Kostelecko, Blanicko). Naopak jako mélo vyznamnou
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Obr. 15.Vztah mezi primeérnou sklonitosti (%) a medidnem velikosti rybnikd vétsich nez 0,5 ha (ha)
Fig. 15. The relationship between average slope (%) and median of fishponds areas lar-
ger than 0.5 ha (ha)
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Obr. 16. Vztah mezi prdmérnou nadmofskou vyskou (m n. m.) a prdmérnou velikosti
rybnikd vétsich nez 0,5 ha (ha)

Fig.16. The relationship between average elevation (m a.s.l.) and average area of fish-
ponds larger than 0.5 ha (ha)

Ize povazovat nadmorskou vysku jednotlivych oblasti, jelikoz Kostelecko s nej-
nizsi prmérnou nadmofskou vyskou se vyznacuje nizkym mnozstvim rybnikd
a jejich relativné malou rozlohou, zatimco Trebonsko s druhou nejnizsi prameér-
nou nadmoftskou vyskou je v tomto ohledu na opa¢ném pélu.

Pro potfeby podrobnéjsiho hodnoceni byly vypocteny hustoty vodnich
ploch nad 0,5ha vyjadfené jednak jako procentudini zastoupeni vodnich
ploch v jednotlivych oblastech (km?km?) a jednak jako pocet vodnich ploch
na jednotku plochy (ks.km?). | v pfipadé téchto ukazatell se vyznacuje nej-
vétsim zastoupenim rybnikd a vodnich nadrzf nad 0,5 ha Treborisko s hodno-
tami 0,083 km?.km= a 0,55 ks.km™?. Pomérné vysoké hodnoty odpovidaji i oblasti
Blatenska — 0,032 km?.km™? a 0,49 ks.km?. Na opacném polu se nachazi oblasti
Kostelecka a Blanicka s hodnotami 0,006 a 0,005 km“km=a 0,15 a 0,28 ks.km™.
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Fig. 17. The relationship between average slope (%) and average area of fishponds larger
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Pro potfeby podrobnéjsiho posouzeni vztahu mezi morfologickymi ukaza-
teli a strukturou rybnikd v jednotlivych oblastech bylo zpracovano grafické zna-
zornén{ jejich hodnot, a to jak pro rybniky historické, tak pro ty soucasné. Pro
posouzeni byly jako charakteristiky popisujici morfologii zvoleny priimérna nad-
mofska vyska a prameérny sklon, pro rybniky pak hustota vodnich ploch a hod-
nota medianu a prameéru velikost rybnikl s rozlohou nad 0,5 ha. Tyto hodnoty
jsou zndzornény v grafech na obr. 10 az 17. Z grafického znézornéni je patrné, ze
ve vetsiné pfipadl neexistuje vyznamny vztah mezi porovndvanymi ukazateli.
Viyjimku tvofi vztah mezi hustotou rybnikl v ks.km? a prlimérnou sklonitostf
oblasti a prdmeérnou velikosti rybnikd a prdmeérnou sklonitosti. V obou téchto
pripadech je patrny narlst hustoty rybnik( a jejich prdmeérné velikosti s klesajici
prameérnou sklonitosti. To naznacuje, Ze rybniky byly budovény spise v plossich
Uzemich a Ze v téchto Uzemich byly stavény rybniky s veétsi vymérou.

Za pozornost stoji dale skute¢nost, ze v pfipadé oblasti s vysokou hustotou
vodnich ploch (Blatensko a Treborisko) jsou vsechny nadrze nad 0,5ha starsi
nez cca 160 let a Ze se zde tedy nenachdzi zadné relativné nové nadrze. To
Ize chapat pfedevsim tak, Ze s ohledem na vysokou hustotu vodnich ploch
v téchto Uzemich jednak nebyl prostor a vhodné profily pro budovani novych
a jednak nebyla potfeba budovat dalsi nadrze.

ZAVER

Prezentované oblasti byly voleny tak, aby reprezentovaly dzemi s odlisnymi
charakteristikami. Pfedmétem analyzy byl historicky vyvoj, morfologie terénu
a samotna struktura sfté vodnich nadrzi v feseném Uzemi. Vysledky ukazuji, ze
vytipované oblasti jsou vhodné pro dalsi feseni projektu, jelikoz jsou vyrazné
odligné vzhledem k uvazovanym charakteristikdm. Lisf se jak strukturou ryb-
ni¢ni sité, tak morfologickymi charakteristikami. V pfipadé morfologickych cha-
rakteristik se ukazuje zejména zavislost mezi sklonitosti terénu v oblasti a husto-
tou vodnich ploch. Ta mé& podobu klesajici hustoty vodnich ploch s narUstajici
sklonitostf. Stejné tak vysledky naznacuji narlst velikosti vodnich ploch s klesa-
jicim prdmeérnym sklonem. Oboji patrné souvisi s tim, Ze historicky byly rybniky
zakladéany v plochych podmacenych oblastech, jelikoz zejména mélké rybniky
byly vhodné pro teplovodni chov ryb. Naopak v pfipadé dalsich posuzovanych
kombinaci ukazatel(l se zavislost neukazuje.

V pffpadé hodnocenych oblasti byl odlisny i jejich historicky vyvoj, ktery vsak
bude nutno podrobné posoudit na zédkladé studia historickych map i dostup-
nych pisemnych pramend. Prvotni analyzy viak ukazuji, Ze v oblastech s vyso-
kou hustotou vodnich ploch se v podstaté nevyskytuji zddné novodobé vodnf
nadrze. V dalSich krocich budou zkoumany mimo jiné vlastnosti hradzovych
téles a podrobny historicky vyvoj mnozstvi vodnich ploch v jednotlivych oblas-
tech s vyuzitim mapovych a dalsich podkladd zachycujicich obdobf starsi nez
v pfipadé druhého vojenského mapovani, tedy prvni poloviny 19. stol. To v3ak
bude pfedstavovat znacny objem manuaini prace vzhledem ke skute¢nosti, Ze
starsi mapové podklady nemaji dostate¢nou polohovou presnost. S ohledem
na zaméreni projektu, v jehoZ rdmci byly prezentované analyzy provedeny, je
vsak znalost historického kontextu nezbytna. Péce o hréaze historickych rybnik
je velmi ndro¢nd a znalost obdobf jejich vzniku umoznuje jednak identifikaci
téch nejcennéjsich a jednak poméaha, priznalosti vyvoje technologii stavby ryb-
nikd v minulosti, zvolit vhodny pfistup k péci ¢i postup opravy.

Navazujici vyzkum bude téz zahrnovat rozsifeni hodnocenf na vice oblastf
s cilem ziskat vé&tsi soubor, s jehoZ vyuZitim by bylo moZno provést hodnocent
struktury rybnikd v Sirsim meéfitku. To mze déle slouzit jako podklad pro iden-
tifikaci Uzem!, v nichZ je Zadouci nddrze obnovovat ¢i nové budovat. Pokud se
pak ukazi nékteré charakteristiky Uzemf jako vyznamné determinujici nékteré
charakteristiky rybnikd a vodnich nadrZi, Ize vysledky ziskané popsanym postu-
pem vyuzit pro potieby formulace doporuceni pro vystavbu novych nadrzi.
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POND SYSTEMS IN SELECTED REGIONS
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Ponds are an important and organic part of the landscape in the Czech Republic
through ages. They are spread over most of the area of the republic and have
different functions besides the one which is historically the most important —
fish farming. The density and properties of ponds vary a lot among the differ-
ent regions which is determined mainly by the natural conditions and histor-
ical development. This paper presents the comparison of four different areas
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which were selected for case studies within the research project DG16P02M036
Conservation, reparations and monitoring of historical pond dams as our cul-
tural heritage funded by the Ministry of culture through the programme NAKI II.
The comparison is focused on the density and sizes of ponds in the area sur-
rounding Kostelec nad Cernymi Lesy (Kostelecko), in the catchment of Blanice
River (Blanicko), in the area around Blatna (Blatensko) and in the area surround-
ing Tfebor and Luznice River (Tfebonsko).

The results show differences between assessed areas with respect to both
morphological characteristics of relief and structure of fishponds. As descrip-
tors of relief, mean elevation and average slope were considered, while as
descriptors of fishponds, density of fishponds, median size and average size
were used. Relief descriptors were related to those describing fishponds in
order to check if there is a relationship between them. The only indicative rela-
tionship was found in case of average slope and density of fishponds and in
case of average slope and the average size of fishponds. In both cases, the
decrease of fishpond descriptors was identified with increasing average slope.
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Priklad pouziti aktivniho protiabrazniho

prvku — dvojity zapletovy plutek

LENKA GERNESOVA, PETR PELIKAN, MILOSLAV SLEZINGR, JANA MARKOVA, JAROSLAV BLAHUTA

Kli¢ova slova: vodni dilo Brno — abraze — ochrana breht — vinéni

SOUHRN

Clanek fesi problematiku stability bfehd vodnich nadrzi s rozvinutou bieho-
vou abrazi a moznosti vyuzit aktivnich stabiliza¢nich prvkl za pouzitf zejména
pfirodnich materidld. Problematika stability bfehl je demonstrovana na pfi-
kladu vodniho dila Brno, konkrétné v oblasti Osada. Pravé v této ¢asti nadrze
se nejvice projevila rozvinuta abrazni ¢innost, ktera se zde vyskytuje v podobé
znacnych abraznich srubd a abrazni plosiny. Dalsim specifikem této lokality je
stavebn{ uzdvéra — tzn. znemoznénf jakychkoliv zadsahl do bfeht. Z hlediska
zachovani takového bfehu je vhodné pouzit prvky aktivni protiabrazni ochrany.

UvoD

Abraze je jednou ze zakladnich forem pretvareni bieh vodnich nadrzi. Do
téchto forem déle spadaji sesuvy a jiné svahové pohyby, akumulace a omy-
vani [1]. Jedna se o plo3né obrusovani dna a bfehl zplsobené pohybem vody
s naslednym transportem a uklddanim erodovaného materidlu do prostoru
nadrze [2]. Samotnd abraze byva definovéna jako proces mechanické destrukce
hornin zpGsobeny vinobitim a proudénim, coz vede pfi déletrvajici trovni hla-
diny v nadrzi k vytvareni strmého pfipadné svislého abrazniho srubu. PFi patéch
abrazniho srubu dal$im ptsobenim pohybu vody dochazi k vyplavovani jemné
frakce a nasledné az ke vzniku kaveren zasahujicich do svahu. Takto vznikly pre-
vis se mUze zfitit [1].

Pasmo, kde se projevila abraze, byva tvofeno abrazni ¢asti, kde se projevuje
destrukeni ¢innost vin, a ¢asti akumula¢ni, kam je abradovany materidl ukladan [1].
Tento proces se vsak neprojevuje na vsech brezich nadrzi, ale pouze v mistech,
kterd jsou k abrazi nachylna [2].

Bfehova abraze se projevila i na vodnim dile Brno (déle jen VD Brno), kon-
krétné v rekreacnf oblasti Osada, kterd se nachdzi na levém brehu nadrze. Jedna
se 0 oblast, kterd je vlivem spoluplsobeni nékolika faktord nejvice postizena bre-
hovou abrazi (faktory ovliviujici abrazi na VD Brno v oblasti Osada: délka roz-
béhu vétru, pfevazujici smér a rychlost vétru nad vodnf hladinou, geologické
a morfologické podminky pobfezni oblasti nddrze a vodni doprava) (obr. 7).
Biehy v této oblasti jsou neustdle rozrusovény v celkové délce cca 250 m.
Abraznf ¢innost se zde projevila ve formé kolmych abraznich srubl s vyskou
dosahujfcf aZ 5m a abraznf plosinou, kde je abradovany material dale rozmilan
a odplavovan do prostoru nadrze (obr. 2). Takové projevy vodni eroze mohou
mit negativni dopady jak na stabilitu rliznych objektl nachézejici se v tésné
blizkosti bfehu (chaty a jind rekreacni zafizeni vcetné komunikaci) a ohro-
Zeni samotnych navstévnikd ¢i rekreantd, ale také dochazf ke smyvu pldy do
nadrze, coz vede k jejimu zandseni a zdroven ztrdtdm pUdy [3, 4]. Nicméné
tyto utvary vzniklé predevsim lidskou ¢innosti (vybudovanim a provozovanim
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vodniho dila) v pfipadé VD Brno podléhaji ochrané v podobé stavebnf uzévery,
kterd ma nejen chrénit tento Ukaz, ale také zachovat hnizdisté ledracka ficniho
(Alcedo attis, L), ktery hnizdi pravé na kolmych sténéach abraznich srubd. Viivem
tedy stavebni uzavéry neni mozné jakkoliv zasahovat do téchto bfehl. Proto je
velmi vhodné v takové lokalité pouzit aktivnich stabilizacnich prvka, které jed-
nak omezi rozplavovani brehd a zéroven zachovaji brehové struktury (biodiver-
zita vazana na takovy typ breh).
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Obr. 1. Vodni dilo Brno — zajmova lokalita
Fig. 1. Brno dam reservoir — location of interest

MATERIAL A METODIKA

V oblasti Osada bylo navrzeno a nasledné zrealizovano nékolik typd prvkd
aktivni protiabrazni ochrany breh(, které maji za Ukol snizit Uc¢inek dopadu
vInéni vodni hladiny a ndsledného rozvoje abrazni ¢innosti na biehy a ochranit
tak biotop zivocichl vazanych na kolmé stény abraznich srub(. Kromé aktivni
ochrany bfehd mlze byt pouZita i pasivni ochrana jako soucast bfehového
zpevnéni. Pokud vsak vzniknou vlivem abraze vysoké abrazni sruby, pak je uziti
pasivni ochrany velmi nakladné.

K realizaci aktivnich ochrannych prvk( byly pouzity biotechnické a biolo-
gické konstrukce na bazi vinolamd - jedna se o oZiveny gabion, jednoduchy
a dvojity zapletovy platek a vrbovy porost. Tyto stabiliza¢nf prvky jsou tvofeny
predevsim mistnim pfirodnim materidlem, jako je kdmen a zivé pryty drevin,
zejména rodu Salix, z pobfezni ¢asti pfehrady.

V nésledujicich ¢astech ¢lanku budou uvedeny popisy méfeni a vysledky
vztahujici se pouze k dvojitému zapletovému plitku. Tento typ aktivni proti-
abrazni ochrany byl zaloZen na jate roku 2014 na abrazni plosiné rovnobézné



Obr. 2. Vodni dilo Brno, oblast Osada — abrazni srub
Fig. 2. Brno dam reservoir, Osada area — abrasion cover

s bifehovou linif ve vzdalenosti cca 5 m od paty abrazniho srubu (ktery je vysoky
cca4-5m).Prace byly zapocaty béhem jarniho obdobi, kdy hladina vody v n&drzi
jesté nedosahovala bézného stavu nadrzenf a nachdzela se 4 m pod normalem
(Uroven hladiny v mésicich duben-zafi). Rozméry konstrukce jsou 0,6 X 03X 70 m
(vyska x Sitka x délka). Jako stavebni materidl byl pouZit kdmen a Stérk z abrazni
plodiny (frakce 4-125mm, kdmen do hmotnosti 15kg), vrbové kily s primé-
rem 3-4cm a délkou 1,2m. Déle byly pouzity vrbové pryty s minimalni dél-
kou 1,5m. Vrbové kily byly zarazeny do abraznf plodiny ve vzdalenosti 0,5m
(vztazeno k jedné fadeé zapletového platku) a dale vypleteny vrbovymi pryty.
Druhd fada zépletu je soubézna s fadou prvni a nachézi se ve vzdalenosti 0,3 m
od fady prvni. Takto vytvorené zapletové platky byly vyplnény mistnim kame-
nem a Stérkem. FindIni podoba takového opatfenf je kombinaci biologickych
a technickych prvkd. Jak jiz bylo zminéno, objekt se nachazi 5 m od paty abraz-
niho srubu smérem do nadrze. Vyska objektu respektuje Uroven nejcetnéjsi hla-
diny vody v nadrzi, kterd se zde vyskytuje od dubna do zaH. Uroven nejcet-
néjsi hladiny v nadrZi s hodnotou 228,80 m n. m. byla stanovena statistickymi
metodami (data Urovni hladin z let 2010-2014). Horni ¢4st konstrukce dosahuje
vysky Urovné hladiny 228,70 m n. m,, tzn., ze béhem hlavni sezony je vrch kon-
strukce zatopeny, nachazi se 5-10 cm pod hladinou (nicméné v ramci manipu-
lace s vodou v nadrzi dochazi ke kolisanf hladiny) a i tak tako konstrukce plInf
funkci vinolamu.
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V pfipadé VD Brno, oblasti Osada maji nejvétsi vliv na rozvoj bfehové abraze
prave viny neboli vinéni vodni hladiny vzniklé pdsobenim vétru. | kdyz preva-
zujici smér vétru na VD Brno je severo-zdpadni, tak vitr majici nejvétsi vliv na
rozvoj abraze je spise opacny, a to jiho-vychodni. To je ddno zejména délkou
rozbéhu vétru po hladiné nédrze, kterd v tomto sméru je asi 2050 m. Provadéné
experimenty na této lokalité jsou zaloZeny na teorii nepravidelnych vin. Analyza
prabéhu vin je dana statistickym zpracovanim nameéfenych dat [5, 6]. Data jsou
ziskdny pomoci zadznamu zachycujici prlbéh pohybu vodni hladiny k ur¢itému
mistu. Kazdd vina je pak urc¢ena ur¢itym lokdInim maximem (vrchol viny) a lokal-
nim minimem (Uzlabi viny) z celého zéznamu pohybu vodnf hladiny [7].

V rdmci namétenych hodnot (prdbéhu vin) neni mozné fici, ze viechny viny jsou
stejné, a to v dusledku ndhodného pohybu vodni hladiny. Ale v pfipadé, pokud
budeme brét hladinu jako staciondrni, pak budou statistické vlastnosti rozlozeni
periody a vysky vin v rdmci nékolika zdznam( obdobné. Proto je nejvhodnéjsi pro
popis stavu hladiny vody — naméfenych dat — pouZzit statistické metody [8, 9].

Teorie charakterizujici pohyb vodni hladiny (vinénf) jsou zaloZeny na kon-
ceptu urceni vyznamné nebo také charakteristické vysky viny (HVB). Vyznamna
vyska viny je tedy primeérnd vyska jedné tretiny nejvyssich vin z celého zdznamu,
nebo také vyska viny s 13% pravdépodobnosti vyskytu [10]. Tento termin je
pouzivan pfi fadé vypoctl nejen v zahrani¢nf literatufe, ale i v CSN 750255 [11],
Vypocet Ucinkl vin na stavby na vodnich n&drzich a zdrzich.

Jednotliva data jsou pofizena jako zdznam pribéhu pohybu vodni hladiny.
Tento zaznam byl pofizen dvéma synchronizovanymi senzory s nepretrzitym
mérenim na zakladé elektrického odporu, které byly umistény na dno pred a za
(na navétrné a zavetrné strane) prvek aktivni protiabrazni konstrukce, v nasem
pfipadé dvojity zdpletovy plitek.

VYSLEDKY A DISKUSE

Perioda a vyska viny nejsou s postupem casu konstantni, jednotlivé viny se
v Case od sebe [isi. V rdmci teorie postupnych vin je nutné urcit vlastnosti vin
(tedy vysku viny) pomoci statistické analyzy jednotlivych sloZzek vin obsazenych
v celém zdznamu. Je velmi dllezité, aby celkovy zdznam zachycujici pohyb
vodnihladiny byl dostate¢né dlouhy a obsahoval nékolik stovek vin, tak aby sta-
tistické vypocty vykazovaly spolehlivé vysledky. Nami prezentované vysledky
byly zpracovény na zakladé kontinudlniho sbéru dat, ktery trval cca 53 minut.
Cely datovy soubor obsahoval pfiblizné 41500 zéznamd zachycujicich pribéh
vodni hladiny vztazené k urcité nadmorské vysce, a to pro kazdé ¢idlo (tedy asi
13 zdznamU za vtefinu).

Analyza pribéhu vin je spise manudini proces, béhem néhoz je nutné urcit
vysku a periodu viny v rdmci celého zdznamu a vylidit tak pouze ¢asti vin, které
prekracuji nulovou hladinu (Uroven nebo nadmofska vyska vodni hladiny, ktera
by nastala, kdyby byla vodnihladina v naprostém klidu), a urcit jednotlivé vrcholy
a Uzlabf vin. Nejprve je tedy nutné cely zaznam rozdélit do nékolika segment(
neboli ¢asovych Usekl, pro které byly ur¢eny jednotlivé vysky vin. V nasem pfi-
padé byl cely zdznam rozdélen do pétiminutovych Usekd. Vyska viny je pak
definovana jako svisla vzdéalenost mezi dvéma po sobé jdoucimi body s maxi-
malni a minimalni hodnotou vztazené k nulové hladiné [12]. Vsechny lokalnf
maxima a minima, které neprekracuji nulovou hladinu, jsou z vypoctd vyra-
zeny (obr. 3). Cely proces zpracovani dat byl proveden v programu MS Excel za
pomocf logickych rozhodovacich funkci, filtrovani a skriptd.
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Pohyb vodni hladiny
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Obr. 3. Cast ¢asového Useku pofizeného zadznamu s vyznacenou nulovou hladinou,
detailem kfizeni naméfenych dat s nulovou hladinou a urc¢enf bodu, které definuji
parametry vin

Fig. 3. Segment of water surface record and zero-crossing technique in detail

Pomoci metody kfiZzeni nulové hladiny bylo celkem ziskano pfiblizné 5500 vin
(2900 vIn ze senzoru umisténého na navétrné strané konstrukce a 2600 vin ze
senzoru na zavétrné strané). Jakmile byla zjisténa skute¢nd nadmorskd vyska
vodnf hladiny, byla vypocitdna hodnota vysky viny H pro kazdou vinu.

Z vypocitanych vysek vin bylo dale nutné statisticky zpracovat a urcit tfi typy
vIn s konkrétni pravdépodobnostf vyskytu: primérnd vyska viny s pravdépodob-
nosti vyskytu 50 %, charakteristickd vyska viny s pravdépodobnosti vyskytu 13 %
a maximalnf vyska viny s pravdépodobnosti vyskytu 1 %, coz znamena vyska
viny s 50, 87 a 99 percentily ziskanych dat. Pro lepsf pfehlednost byla tato data
zobrazena v nésledujici tabulce (tabulka 1).

Pofizeny zdznam zachycujici pohyb vodni hladiny o délce cca 53 minut
bylo nejprve nutné rozdélit do kratsich casovych Usekd s intervalem 5 minut
(v tabulce jsou data uvedeny v sekundach), a to pro kazdy senzor zvlast —
v tabulce uvedeny jako: I. data ze senzoru na nadvétrné strané a Il. data ze sen-
zoru umisténého na zavétrné strané ochranného prvku. V dalsich sloupcich
jsou uvedeny hodnoty vysek vin pro priimérnou, charakteristickou a maximalni
vysku viny. Ve sloupci redukce je pak uvedeno srovnani zéznamd z obou sen-
zord ve stejném casovém Useku. Hodnota v tomto sloupci je uvedena v procen-
tech a vypovidé o Ucinnosti, s jakou dojde ke snizenf vysky viny vlivem aktivni
protiabrazni ochrany. V pfipade prdmeérné vysky viny (H, ) byla a¢innost v pri-
méru 58 %, charakteristicka vyska viny (H.,) byla i¢innost 54 % a hodnoty maxi-
malni vysky viny (H,,) byly ponizeny v prdméru o 57 %.

Obecny princip procesu snizenf vysky viny diky ochrannému prvku je zna-
zornén na obr. 4. Viny se $ifi po nadrzi smérem k ochrannému prvku (v nasem
pfipadé dvojitému zapletovému pldtku) v zavislosti na sméru vétru. Jakmile viny
dorazi k prekazce, za¢nou se pfi jejim hornim okraji deformovat a ldmat, i kdyz
se jednd o zatopenou konstrukci. To je zplsobeno tim, ze pohyb vodnich ¢4s-
tic je ovlivnén praveé pohybem vodni hladiny do hloubky, kterd se rovna polo-
viné vysky viny (vztazeno k hladiné v klidu), dalsf podrobnosti v [6, 13]. V dobé
méfeni méla vodnf hladina vysku 228,75 m n. m. (Uroven vodni hladiny, kdyby
se zde nevyskytovalo vinéni) a horni hrana konstrukce se nachazela 5cm pod
drovni hladiny. Vlivem této skute¢nosti a déle vlivem propustnosti konstrukce
nedochdzi k uplné redukci vin. Diky tomu mizeme pozorovat viny na zavé-
trné strané konstrukce se snizenymi parametry vin. Rozdil mezi parametry vin
z ndvétrné a zavétrné strany konstrukce v relativnim tvaru mize byt povazo-
vano za Ucinnost konstrukce. Snizeni energie vin vlivem ochrannych konstrukci
muUZze vést ke zmirnéni dopadu abraze v misté dotyku vodni hladiny a naruse-
ného bfehu.

Aktivni ochrana bfehd, kterd byla realizovdna na VD Brno v oblasti Osada, je
tvofena zejména mistnim materidlem (kdmen piimo z abrazni plosiny nadrze,
vrbové pryty dovezeny z nedaleké obce Veverska Bityska (z konce vzduti
nadrze) a z toho ddvodu se jednd o konstrukce velmi levné — ndklady jsou
spojeny pouze s dopravou materidlu. V pfipadé aktivni ochrany tvofené gabi-
onem byly naklady asi 1000 K¢ na metr konstrukce. Jako vyplhové kamenivo
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poslouzil opét mistni material. Pokud by mély byt jednotlivé realizované kon-

trvanlivost a odolnost.

Dvojity zépletovy plltek je konstrukce, kterou je vhodné pouzit v lokalitdch
s dostatkem stavebniho materidlu. Samotna konstrukce je na provedeni nené-
ro¢na, témér bez financ¢nich narokd (pokud nenf pocitdna doprava) a pomeérné
odolnd proti tc¢inkdm vin. Nevyhodou této konstrukce je jejf Zivotnost, kterd je
dana degradaci vrbového materialu.

Data zde uvédénd byla ziskdna za podpory projektl Aktivni protiabraznf
konstrukce a Minimalizace ztrat lesni a zemédélské pudy vlivem eroznich
a abraznich procest v krajineé. V soucasné dobé jsou provadéna dalsi méreni
a nasledné zpracovani dat. Vysledky mohou pfispét k diskusi o moznych stabi-
liza¢nich opatfenich pobreznich lokalit, kde neni mozné ¢i zcela vhodné pouzit
tradi¢nf pasivni ochranu bfeh(.

ZAVER
Cely ¢ldnek se zabyval tématem pouzitf aktivnich protiabraznich opatfeni jako
mozny zpUsob ochrany bfehd, vztazeno ke konkrétnf lokalité, a to na VD Brno,
oblast Osada, kde se projevila rozsahld abrazni ¢innost v celkové délce asi 250 m
pobrezi. Pravé zde bylo vytvoreno nékolik experimentélnich ochrannych opat-
reni, pro které byla zjistovana jejich efektivita — snizeni vlivu Ucink( vin vzniklych
pomoci vétru ¢ivlivem lodnf dopravy. Byly zde vytvoreny konstrukce technické,
biologické i biotechnické. Tento ¢lanek vsak neresil viechny typy konstrukdci,
pouze vsak jednu, a to dvojity zépletovy platek (biotechnické opatreni), ktery
funguje na zékladé ponofeného vinolamu.

Rozmeéry pouzité konstrukce jsou 0,6 x 0,3 X 70 m (vyska x Sitka x délka).
Celd konstrukce je umisténa ve vzdalenosti 5 m od paty abrazniho srubu rovno-

bézné s brehovou linif. Vyska konstrukce byla zvolena s ohledem na vysku hla-
diny s nejcetnéjsim vyskytem (stanoveno pro mésice duben az zaff).

) Dvojity zapletovy plitek
Abrazni Smér vétru

228.80 mn.m

] BT 228.70
Vrbové pruty Q]—zcm

Vrbové killy @3—4cm
Vyplri kamenivem

228.10 dno
Nrm—

%

400

Obr. 4. Schéma zachycujici u¢innost ochranné konstrukce: redukce vysky viny viivem
konstrukce

Fig. 4. Scheme of structure effectivity: wave height reduction by active stabilization
structure
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Tabulka 1. Vysledky statistického zpracovdni namérenych dat — ticinnost ochranné konstrukce
Table 1. Results of statistical processing of measured data — the effectiveness of the protective structure

Casovy Gsek [s] Senzor H,., [M] Redukce [%] H,,, [m] Redukce [%] H,, [m] Redukce [%]
I. 0,041 0,065 0,085

0-300 -50 -58 -59
Il. 0,021 0,028 0,035
I. 0,039 0,062 0,085

300-600 -48 -55 -59
Il. 0,021 0,028 0,035
I 0,044 0,067 0,091

600-900 -53 -59 - 61
Il. 0,021 0,028 0,035
l. 0,040 0,063 0,087

900-1200 -49 -56 -60
Il. 0,021 0,028 0,035
l. 0,043 0,068 0139

1200-1500 - 68 -59 -75
Il. 0,014 0,028 0,035
l. 0,041 0,056 0,079

1500—-1800 -67 -51 -57
Il. 0,014 0,028 0,034
l. 0,035 0,055 0,070

1800-2100 -62 -50 -50
Il. 0,014 0,028 0,035
l. 0,033 0,053 0,071

2100-2400 -59 -47 -43
Il. 0,014 0,028 0,041
I 0,032 0,047 0,062

2400-2700 -58 -57 - 46
Il. 0,014 0,021 0,034
I 0,037 0,056 0,082

2700—-3000 -64 -52 -59
Il. 0,014 0,027 0,034
l. 0,033 0,051 0,084

3000-3200 -59 - 47 -59
Il. 0,014 0,027 0,034

Pramérna redukce [%] -58 -54 -57

Cilem experimentu bylo zjistit U¢innost tohoto ochranného opatfeni. To
bylo provéddéno pomoci dvou synchronnich senzorl zachycujicich pohyb
vodni hladiny jak na navétrné strané, tak na zavétrné strané ochranné kon-
strukce. Zdznam zachycujici pribéh pohybu vodni hladiny trval 53 minut
a obsahoval pfiblizné 41500 zaznamU z kazdého senzoru. Tento zdznam bylo
nutné dale zpracovat pomoci statistickych vypoctd. Pro lepsi orientaci ve vel-
kém mnozstvi dat byl cely ¢asovy zdznam rozdélen do nékolika ¢asovych Usekd
s intervalem 5 minut. Nasledné pro viechny data byla vypocitana vyska viny.
Pomoci metody kfizenf nulové hladiny bylo zjisténo, ze zdznam obsahoval pfi-
blizné 5500 vin (Udaje z obou senzor().

Pro takto ziskané vysky vin byly statisticky zjistény pravdépodobnosti
vyskytu vin: prdmeérna vyska viny H, ., charakteristicka vyska viny H_, a maxi-
malni vyska viny H . Srovnanim hodnot vysek vin z obou senzor( za stejny
Casovy Usek jsme ziskaly Uc¢innost ochranného prvku spocivajici v redukci vysky
vlny. V pfipadé prdmérné vysky viny (H,.,) doslo k redukci vysky viny o 58 %,
v pfipadé charakteristické vysky viny (H_,) to bylo 54 % a v pfipadé maximalni
vysky viny (H,) doslo v primeéru k redukci o 57 %. Toto jednoduché a levné
ochranné opatfeni z pfirodnich materidld, a pokud je dobfe umisténé, maze
zklidnit Ucinky vinéni a pfispivat tak k ochrané pobfezi.

50%
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EXAMPLE OF USING THE ACTIVE
ANTI-ABRASIVE STRUCTION —
DOUBLE WILLOW WATLING
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MARKOVA, J.; BLAHUTA, J.
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Department of Engineering Construction, Landscape Design and
Protection
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The article deals with issue of water reservoir banks stability in places where the
abrasion is developed, and possibility of using active anti-abrasive protection
that is designed from natural materials. The issue of banks stability is demon-
strated on the example of the reservoir dam Brno particularly in the Osada area.
In this part of reservoir shoved the most developed bank abrasion as high abra-
sion caverns and abrasion platform. This natural structures are home of king-
fisher (Alcedo attis, L) who nests on this headwalls. As a result, there is a conflict
of interests — the banks are subject to special protection statute under which
the banks are not allowed to alter. From this mason is very suitable use active
anti-abrasive protection of banks.
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Vlastnosti povodi z hlediska jejich vyznamu
pro riziko vzniku intenzivniho erozniho odtoku

BARBORA JACHYMOVA, JOSEF KRASA, TOMAS DOSTAL, MIROSLAV BAUER

Klicova slova: vodni eroze — analyza hlavnich komponent — vlastnosti povodi — transport sedimentu

SOUHRN

Prostfednictvim modelu WaTEM/SEDEM byla modelovédna erozni ohrozenost
obci Ceské republiky. V okoli ohroZzenych obci bylo vyhledano 130000 kritic-
kych mikropovod, kterd byla nésledné rozdélena do péti kategorif podle miry
hrozby vzniku intenzivniho erozniho odtoku. Modelovani poskytlo rozsahlou
databdzi témér 130 tisic mikropovodi s rizikovymi uzavérovymi profily z hlediska
produkce sedimentu, klasifikovanymi do tfid jednak podle miry hrozby trans-
portu sedimentu, jednak podle rizika vzniku $kod v intravildnu obci. Unikatn{
datové sada byla poté vyuzita k analyze, jejimz cilem je odpoveédét na nasle-
dujici otézky. Jak vypada priimérné povodi produkujici nebezpecné hodnoty
smyvu? Které jsou kli¢cové parametry pro produkci splavenin a jejich transport
plosnym a soustfedénym odtokem? Je mozno spolehlivé identifikovat rizi-
kovy bod a zdrojovou plochu (dil¢i povodi) pomoci jednoduchych metod na
zakladé vseobecné dostupnych parametr(? Analyza byla zaméfena na vyznam
11 faktord popisujicich vyuziti tzemi, morfologické a morfometrické charakte-
ristiky povodi a pldni a srazkové charakteristiky z hlediska jejich vlivu na miru
rizika vzniku erozniho odtoku. Jako rizikové se ukazuji velkd povodi konvergent-
niho tvaru s vyraznym sklonem v mistech v okoli uzavérového profilu.

UvoD

Eroze pady a transport splavenin po pfivalovych srazkach jsou celosvétovym
problémem, ktery ma za nasledek narusenf zdroj v krajiné (zhorseni kvality
orné pldy a vodnich zdrojl). Zarovert mize zpUsobit rozsahlé skody na infra-
struktufe obci a dokonce pfimo ohrozovat zZivoty jejich obyvatel [1]. Ve tfetiné
¢lenskych statd OECD je vice nez 20 % zemeédeélské pldy ohrozeno strednf
az intenzivnf erozf [2]. Na tzem( Ceské republiky je v disledku kolektivizace
a intenzifikace zemédélstvi erozf ohrozeno nejméné 50 % zemedelské pldy [3].
Vodni toky jsou pak ndsledné ohrozeny transportem splavenin. To se projevuje
nejen degradaci zemédeélské pldy, vodnich tokl a nadrzi, ale také zanasenim
obcf a poskozenim infrastruktury.

S cflem navrhnout koncepéni postupy pro hodnoceni a klasifikaci rizikovych
lokalit ohroZzenych erozf pldy a transportem splavenin byl v letech 2012-2015
fesen projekt s ndzvem Eroznf smyv — zvysené riziko ohrozenf obyvatel a jakosti
vody v souvislosti s o¢ekavanou zménou klimatu (projekt Ministerstva vnitra CR
s Cislem VG20122015092).

StéZejni ¢4sti fesenl projektu bylo uréenf kritickych bodd na izemi celé Ceské
republiky, kde eroze pldy a transport splavenin ohrozuje objekty v obcich,
sidelni infrastrukturu, vodni zdroje, vodni Utvary vyuzivané k rekreaci a dalsf
objekty vyZzadujici ochranu. A to v3e jak pro sou¢asné podminky, tak i pro pod-
minky ocekdvané zmény klimatu. Vysledkem je soubor témér 130000 lokalit,

které byly urceny jako potencidlné rizikové s riznou mirou nebezpeci ohrozenf
eroznimi splaveninami. Po kalibraci na rozsahlych modelovych oblastech byl pro
celé uzemfi CR k vybéru rizikovych lokalit vyuzit simula¢ni model WaTEM/SEDEM.
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Obr. 1. Riziko erozniho smyvu v sou¢asnych klimatickych podminkach bez aplikace
opatfeni - vystup webové aplikace [4]

Fig. 1. Current erosion transport risk level — output from web application [4]
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Obr. 2. Riziko erozniho smyvu v soucasnych klimatickych podminkéch pfi trvalém

zatravnéni — vystup webové aplikace [4]
Fig. 2. Erosion transport risk level — arable land converted into grassland — output from
web application [4]
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Rizikové lokality i i¢innost moznych adaptacnich opatfeni (obr. 1a2) jsou prezen-
tovany formou mapového portélu a interaktivni webové aplikace [4] na strdnkach
Hydroekologického informaéniho systému VUV TGM (http:/www.heisvuv.cz/).

Riziko vzniku intenzivniho erozniho odtoku je ovlivnéno fadou faktord.
Hlavni z nich jsou zahrnuty v empirické metodé vypoctu erozniho smyvu —
Univerzalni rovnici ztraty pudy [5], kterd je rovnéz zékladem zvoleného eroz-
niho modelu WaTEM/SEDEM [6]. Pro rozsahla Uzemi je vsak modelovani ¢asove
narocné a ziskani vhodnych datovych podkladd miZe vyzadovat znacné
finan¢ni prostiedky. Proto byla s vyuzitim vystupni databdze viech kritickych
bodd na tzemi CR nésledné provedena dopliujici analyza, jejimz cilem bylo
posoudit vliv jednotlivych vybranych charakteristik povodi na miru ohrozenosti
lokality a zjistit zda je mozné urcit parametry, které jsou kli¢ové pro produkci
a transport splavenin.

Déle prokazat zda a jak spolehlivé je mozné na zakladé vSeobecné dostup-
nych parametr( identifikovat rizikové povodi. Tento pfistup pak maze byt vyu-
Zit pro zjednoduseni postupu v ramci protieroznf ochrany obcf. Lokality ur¢ené
zjednodusenym postupem na zdkladé kombinace vybranych rizikovych cha-
rakteristik je mozné ndsledné modelovat s vétsi podrobnosti, nez umoznuje
generelni modelovani rozséhlych dzemi.

LITERARNI PREHLED

Chceme-li modelovat a nasledné vyhodnotit miru ohrozeni dané lokality z hle-
diska intenzivniho erozniho odtoku, je mozné vyuzit nékterého z eroznich a trans-
portnich modeld pro urceni ztraty ptdy, resp. intenzity eroze na pozemku nebo
v feseném povodi. Obecné Ize modely rozdélit na empirické/statistické, koncep-
tudini a fyzikaIni [7]. Jednotlivé modely se vzajemné lisi pozadovanou kvalitou
a mnozstvim vstupl na jedné strané a vyslednou kvalitou a reprezentativnosti
poskytovanych vysledkd na strané druhé.

Pro urceni erozniho rizika v rozsahlych Uzemich jsou nejcastéji vyuzivany
empirické modely zalozené na principu Univerzalni rovnice ztraty pady (USLE),
kterd stanovuje dlouhodobou prdmeérnou ztratu pidy v povodi zptsobenou
plosnou erozi [5, 8, 9]. Jednim z takovych modell je prostorové distribuovany
model WaTEM/SEDEM [6, 10, 11]. Ten poskytuje dostate¢né presny odhad inten-
Zity eroze a transportovaného mnozstvi erodovaného materidlu na zékladé
pomeérné nizkého poctu vstupnich dat [12]. Model byl v minulosti rovnéz inten-
zivné testovan a aplikovan pro ur¢ovani transportu splavenin a zanaseni nadrzi
v podminkéach Ceské republiky [13-16].

Mira hrozby intenzivniho eroznfho odtoku v jednotlivych lokalitach je
vyznamné zavisld na fadé faktord [17], které maji vliv na prlbéh srazko-
-odtokové udalosti. Tyto charakteristiky |ze rozdélit do nékolika skupin — morfo-
logické, morfometrické, vyuziti Uzemi (pfitomnost a stav vegetace) a klimatické
(predevsim kvalita pldy a charakteristika srazek).

Nejcastéji sledovanou morfologickou charakteristikou z hlediska vlivu na
vznik a intenzitu eroze je sklon, ktery se ukazuje jako zésadni z hlediska pre-
chodu od naruseni pddniho povrchu k transportu erodovanych ¢astic po
svahu doll [18]. Velikost sklonu pozemku ¢i povodi mé velky vyznam z hlediska
uc¢innosti nékterych protieroznich opatienf [19]. Sklon povodi je vyznamné
spjat s vyuzitim Uzemi [20]. Pozemky s vyssim sklonem, které jsou nachylnéjsi
ke vzniku intenzivni eroze, jsou ¢asto vyuzivany zplsobem, ktery naopak riziko
eroze snizuje (vegetacni kryt s vyssim pldoochrannym Gcinkem). Z tohoto
dlvodu pak mize paradoxné dochdzek k vétsim eroznim skoddm na pozem-
cich, kde neni sklon pfilis vysoky. V takovém pripadé roste vliv délky svahu
a morfologie uzemi.

Pro popis pribéhu srdzko-odtokovych, eroznich a transportnich procest
v zdjmovém Uzemi jsou vyznamné morfometrické parametry. Z nich pak
predevsim tvar povodi a pfevazujici tvar svahd (konvergentni/divergentni,
konvexni/konkavni). Vliv tvaru povodi vyjadreny specifickou Sitkou povodi
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(plocha/délka povodi), planarni kfivosti (vyjadfujici konvergenci/divergenci
svahu), profilovou kfivosti (vyjadfujici konvexnost/konkavnost svahu), indexy
vyjadfujici hydrologické chovéni povodi a nachylnost na erozi a dalsi morfo-
metrické parametry na riziko a formu eroznf udalosti jsou posuzovany v fadé
studif [21-26].

Vyuziti Uzemi i zpGsob hospodarenf hraje z hlediska ochrany pred intenziv-
nim eroznim odtokem vyznamnou roli. Béhem sledovani vzniku povrchového
odtoku v dlsledkd redlnych srdzek byl zjistén pfimy vztah mezi vegeta¢nim
krytem a objemem povrchového odtoku. Pfi zvyseni vegetacniho krytu dojde
ke snizeni odtoku i transportovaného materidlu. Vyznamny vliv pfitomnosti
a stavu vegetace na intenzitu eroze byl prokazan i v Ceské republice v ramci
experimentélniho vyzkumu [27].

Morfologické a morfometrické parametry, pfitomnost a stav vegetace spolu
s pldnimi vlastnostmi, intenzitou a Cetnosti srazek vyznamné ovliviujf vznik
a prabéh srdzko-odtokovych a nasledné eroznich epizod. Jednotlivé charakte-
ristiky a vlastnosti povodi se vzajemné ovliviuji a spoluurcuji vyslednou miru
ohrozenosti dané lokality z hlediska vzniku intenzivniho erozniho odtoku.

METODIKA

WaTEM/SEDEM

WaTEM/SEDEM je erozni a transportni model, ktery je postaveny na zakladu
Revidovand univerzalni rovnice ztraty ptdy (RUSLE) [8].

A=RXKXCXLSXP (1)

kde A je pramérna ztrata pldy [tha™rokT],
R faktor erozni ic¢innosti destém [MJ-ha™-cm-h],
K faktor erodibility ptdy [th-MJT-cm™],
LS topograficky faktor [-],
C ochranny Ucinek vegetace [-],
P faktor protieroznich opatfenf [-].

Model vyuziva tzv. Multiple Flow algoritmus déleni odtoku [9]. Byla vyu-
Zita ¢ast modelu, kterd provadi distribuovany vypocet ztraty pldy a transportu
sedimentu (bez vyuZiti transportu sedimentu fi¢nf sitf nebo akumulace ve vod-
nich nadrzich). Ri¢ni sit a vodni nddrze byly do vypoctu zahrnuty v rémci vyuziti
Uzemi jako plocha, kterd negeneruje povrchovy odtok ani erozni smyv, naopak
eroznf odtok vstupujici do téchto ploch je zde ukoncen a nepropaguje se déle
do plochy povodi.

Model na rozdil od GIS pfistupu vypoctu pomoci RUSLE pocitd v kazdém
elementu transportni kapacitu (TC) a na jejim zadkladé eroduje nebo sedimen-
tuje v daném dzemi.

IC=K, xfp, Q)

kde T je transportnikapacita [tha™mT],
K koeficient transportni kapacity [m],
Ep,,  potencial vzniku ryhove eroze [tha™rok].
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Datové podklady

Datové podklady pro vypocet vychdzi z pozadavkd vypocetniho modelu
(RUSLE jako soucast modelu WaTEM/SEDEM). Data byla vyuzita k zjistén{ nasle-
dujicich charakteristik.

Distribuované hodnoty R faktoru v rozliseni Tkm pro modelované tdzemi
byly odvozeny Hanelem [28]. Mapa R faktoru byla vypoctena podle pavodni
Wischmeierovy metodiky zpracovanim ombrometrickych dat z 96 mérnych
stanic pro ¢asové obdobf 1989-2003. Byly vybrany srazkové udalosti presahu-
jici Uhrn 12,5 mm, které zéroveri dosahuji maximalni intensity vyssi nez 6 mm za
10 minut. Pro urCeni kinetické energie srazky byla vyuzita novéjsi metoda [29].
Priimérné hodnota R faktoru v Ceské republice je 64 [MJha'cm:h]. Data tykajici
se vyuziti Uzemf vychézi z dat Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky
(ZABAGED) v kombinaci s daty Verfejného registru pady (LPIS, méfitko 1:10000).
Resené Uzemi bylo rozdéleno do zékladnich kategorii vyuziti Gzemfi (orna
plda, trvale travnaty porost, les atd.). Byly uvaZovany obvyklé hodnoty
C faktoru v Ceské republice pro jednotlivé kategorie landuse [30]. Hodnota
Cfaktoru pro ornou ptdu byla ur¢ena jako primeérnd hodnota podle osevniho
postupu [31] v kazdém okrese CR v obdobi 1995-2001. Digitalni model terénu
(DMT), ktery vznikl interpolacf z vrstevnic (vyskovy krok 2m, 1:10000) byl vyu-
Zit pro odvozenf LS faktoru. Bezodtokd mista byla oSetfena v rdmci programu
ArcGIS. Vysledny DMT ma rozliseni 10 m. Hodnoty K faktoru byly ur¢eny podle
narodni metodiky [32]. Vstupnimi podklady byly mapy bonitovanych pidné
ekologickych jednotek (BPEJ, 1: 5000). VSechny datové vstupy pro vypocetni
model WaTEM/SEDEM byly pfevedeny do rastrového formatu Idrisi (.rst) s rozli-
senim 10 m, které odpovida rozliseni DMT.

Kritické body, urceni kategorie hrozby

V rdmci projektu, jehoz cilem bylo urc¢it miru ohrozenosti intravildnu obci intenziv-
nim eroznim odtokem, byly na tzemf Ceské republiky urceny tzv. kritické body —
mista na okraji intravildnu obci, kde Ize ocekavat vstup vyznamného mnozstvi
erozniho odtoku spojeného s transportem eroznich splavenin do obce.

Pomoci modelu WaTEM/SEDEM byla modelovéna eroze a transport sedi-
mentu na celém Uzemi Ceské republiky. Cilem bylo na zékladé vystupd
z modelu jednotlivym kritickym bodtm, resp. jejich povodim pfifadit vyznam-
nost hrozby transportu sedimentu do intravilanu.

Pro spravné nastaveni hranic péti kategorii hrozby (mnozstvi eroznich spla-
venin vstupujicich do intravildnu) byla vybrana tfi testovaci povodi, ve kterych
bylo provedeno terénnf setfeni, béhem kterého byla kritickym povodim pfi-
fazena skute¢nd kategorie hrozby (1-5) z hlediska erozniho odtoku. Vysledky
tohoto Setfeni byly konfrontovany s vypoctenymi charakteristikami kritickych
povodi za Ucelem nalezeni vhodného parametru pro rozdéleni kritickych
povodi do kategorii hrozby.

Jako nejvhodnéjsi pro popis hrozby transportu eroznich splavenin fluvidlnim
odtokem do intravildanu byl vybrdn parametr Inflow (celkové mnozstvi sedi-
mentu vstupujici do zony v okruhu 100 m od kritického bodu [t.rok™).

Tabulka 1. Hodnoty parametru Inflow a pocet bodd pro jednotlivé kategorie hrozby
Table 1. Number of critical watersheds in five threat categories

Predpoklddané rozloZeni péti kategorii miry hrozby transportu sedimentu
v databdzi vsech KB neni rovnomeérné. Kritické body zafazené do nejvyssi
v kategorii 1, do které jsou zafazeny body s velmi malou mirou rizika. Vzhledem
k log-normalnimu rozlozeni hodnot Inflow a pozadovanému logaritmickému
prabéhu poctu povodi v jednotlivych kategoriich hrozby byly nastaveny hra-
ni¢ni hodnoty pro jednotlivé kategorie (tabulka 1).

Posuzované charakteristiky povodi

Pro urceni vlivu na riziko daného povodi z hlediska generovani odtoku vody se

sedimentem byla posuzovana nasledujici kritéria:

— Vlastnosti pldy jsou popsany pomoci K faktoru [th-MJ™cm™]. Pro stanoveni
hodnot K faktoru byly vyuzity mapy BPEJ v méfitku 1: 5000, ze kterych byly
hodnoty K faktoru stanoveny [32].

— Charakteristiky srézek v lokalité jsou pro analyzu vyjadfeny pomoci R faktoru
[MJha™cm:h]. Prdmérna ro¢ni hodnota R faktoru pro kazdou lokalitu byla
odvozena z mapy dlouhodobého R faktoru v Ceské republice [28].

— Vyuzitf Uzemf ve studovanych povodich. Vyuzitf Uzemf bylo popsano podilem
orné pldy, lesa a trvale travnatych ploch v téchto povodich.

— Morfologické charakteristiky povodi byly do analyzy zahrnuty prostfednictvim
hodnot préimérného sklonu povodi [%] a plochy povodi [hal.

— Z morfometrickych charakteristik byla analyzovéana: specificka Sitka povodi [m] —
podil plochy povodi a nejdelsi odtokové dréhy, profilovéa krivost (ve sméru
maximalniho sklonu)—Curve _ aplanarnikfivost (kolmo na smérmaximélniho
sklonu) - Curve | [33].

— Déle byl uvazovan hydrologicky index SPI (Stream Power Index [m-rad]), ktery
vyjadfuje erozni potencidl povrchového odtoku. Index, ktery zohledriuje sklon
v daném misté povodi a odtokovou plochu, kterd tomuto mistu odpovidéa [34].

profile

Charakteristiky, které nejvice ovliviuji generovani povrchového odtoku
v povodi, je mozné popsat fadou daldich kritérif, kterd casto presnéji popisuji
sledovanou charakteristiku (napf. osevni postup na jednotlivych pozemcich,
pudni typ apod.). Studie je vsak zamérena na moznost posouzeni miry hrozby
vzniku intenzivniho odtoku pomoci bézné dostupnych dat. Z tohoto dlvodu
byly sledované charakteristiky voleny tak, aby bylo mozné je snadno ziskat
a nasledné vyhodnotit pro fadu povodf rlzné velikosti.

Princip statistického zhodnoceni vztahu
mezi Inflow a charakteristikami povodi

Nejprve byla provedena jednoduchd korelacni analyza vyjadfujici vztah mezi
sledovanou hodnotou Inflow (vyjadfujici miru hrozby intenzivniho eroz-
niho odtoku) a analyzovanymi charakteristikami kritickych povodi. Na zakladé
vysledkl jednoduché korela¢ni analyzy byla provedena vicekriteridIni analyza.
Cilem vicekriteridInf analyzy bylo analyzovat vzdjemny vztah charakteristik kri-
tickych povodi a zjednodusit popis povodi nahrazenim 11 charakteristik nizsim

Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4 Kategorie 5 Celkem
Rozsah hodnot 0-2 27 7-20 20-55 > 55
Inflow [t.rok™
Pocet povodi 53835 32596 24 389 12780 3884 127 484
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poctem tzv. hlavnich komponent. Pro toto posouzenf byla vyuzita Analyza
hlavnich komponent (PCA), kterd je jednou z nejstarsich a nejvice pouzivanych
metod vicerozmérné analyzy dat [35]. Tato metoda prevadi proménné (charak-
teristiky kritickych povodfi) na hlavni komponenty, které jsou linearni kombinacf
plvodnich proménnych s cilem zjednoduseni popisu — snizenf poctu promeén-
nych. S vyuzitim péti komponent (z pdvodniho poctu 11 proménnych) je zaji-
Sténo vysvétleni 75% variability pdvodnich dat. Nasledné byl testovén vztah
téchto komponent k hodnotédm Inflow, aby bylo mozné vyjadrit, které charakte-
ristiky povodfi jsou z hlediska hrozby intenzivni eroze vyznamné. Ke statistickym
analyzdm byl vyuzit software R [36].

Tabulka 2. Korelacnf koeficienty mezi charakteristikami a hodnotou Inflow
Table 2. Correlation coefficients between catchment characteristics and Inflow

Parametr R

K [th.MJ.cm™rok’] (oAl
R [MJ.ha'.cm.h7] 0,08
Sklon [%] 013
Ornd plda [%] 013
Les [9%] -0,02
TTP [%] -015
Plocha [ha] 017
Curve . [ -010
Curve, e [ -0,06
Spec. sitka [m] 012
SPI [m.rad] 0,30

Tabulka 3. Primérné hodnoty sledovanych parametrdi pro jednotlivé kategorie hrozby
Table 3. Average values of the analyzed characteristics in the five threat categories
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Tabulka 4. Podil variability vysvétleny jednotlivymi komponentami
Table 4. The variability proportion explained by components (PC1-PCI1)

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6

Vysvétlujici podil 024 06 014 012 008 007

Kumulativni vysvétlujici podil 024 04 054 066 075 081
PC7 PC8 PC9 PC10 PC11
Vysvetlujici podil 006 005 005 002 0

Kumulativni vysvétlujici podil 087 093 098 1 1

VYSLEDKY

Jednoducha korela¢ni analyza

Nejprve byla analyzovéna jednoducha zavislost hodnot Inflow na jednotlivych
analyzovanych proménnych. Z vysledkd korela¢ni analyzy (tabulka 2) nebylo
mozZno vypozorovat vyznamnou zavislost hodnot Inflow na jednom vybraném
parametru (stfednf zavislost, R > 0,4). Tato skutecnost je dana komplexnostf
fenoménu intenzivnich srazko-odtokovych a eroznich udalosti. Riziko eroznf
a transportni udalosti je ovlivnéno fadou faktord, které jsou vzajemné propo-
jeny. Redlné je vzdy tieba fesit jednotlivé lokality individudiné a s ohledem na
komplexni pfistup.

Priimérné hodnoty parametr( (pfedevsim zastoupeni orné pldy, SPI, plo-
cha povodf) pro vsechny KB v jednotlivych kategoriich hrozby se vice ¢i méné
odlisuji. Z tabulky 3 je ztejma vyznamna zména v zastoupeni zékladnich kate-
gorif vyuziti Gzemi. S rostouci kategorii hrozby roste podil orné pldy a naopak
klesé zastoupeni trvale travnatych porostd. Podil zastoupeni lesa se vyrazné
nemeéni, resp. mirné klesa. Zaroven dochézi s rostouci kategorif rizika k mir-
nému ndarlstu pramérného sklonu, specifické sitky povodi a znacnému nardstu
plochy fesenych povodi. Zadsadnim zpUsobem se zvysuje hodnota hydrologic-
kého koeficientu SPI (primérnd hodnota pro povodi kategorie 5 je témér Ctyf-
nasobnd neZ je tomu u kategorie 1). Hodnoty ostatnich sledovanych promén-
nych se pro kategorie rizika méni mélo.

Parametr Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4 Kategorie 5
K [t.h.MJ.cm™rok’] 0,36 0,38 0,39 04 0,41
R [MJ.ha'.cm.h'] 63 64 05 67 69
Sklon [%] 9 1 12 13 15
Orné ptda [%] 35 52 59 62 63
Les [%] 30 28 25 25 27
TTP [%] 35 20 17 14 n
Plocha [ha] 712 97 14,24 19,77 30,81
Curveplane [-] 0 0 -0,01 -0,01 -0,02
Curveprofile [-] 0 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Spec. sitka [m] 15 16 16 17 17
SPI [m.rad] 1257 2057 2697 3728 5571
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Na zakladé analyzy datové sady témér 130000 lokality Ize predpoklddat, Ze
vys$si mira hrozby intenzivniho erozniho odtoku bude u povodi, kde je kombi-
novan vysoky podil orné pldy, vyssi sklon povodi a jeho specifickd Sitka s vel-
kou plochou povodi a vysokou hodnotou koeficientu SPI. Pro ovéfeni tohoto
predpokladu byla provedena vicekriteridIni analyza.

Analyza hlavnich komponent

Vysledky PCA analyzy pro kompletni datovou fadu jsou zndzornény v tabulce 4.
Z tabulky je ziejmé, Ze provézanost analyzovanych charakteristik a jejich vztah
k navrzenym komponentam je pomérné komplikovany. Vysvétlujici podil prv-
nich dvou komponent je pomérné nizky (PC1 24 %, PC2 16 %). Pro dalsf ana-
lyzy bylo uvazovéno prvnich pét komponent, které vysvétluji 75 % variability
11 analyzovanych.

Z vysledkl analyzy hlavnich komponent (tabulka 5) je zfejmé, ze prvni kom-
ponenta PCI pozitivné koreluje se sklonem, zastoupenim lesni plochy a hydro-
logickym koeficientem SPI v povodi. Naopak vyznam zastoupeni orné pudy je
ve vztahu k PCT opacny. Komponenta PCl mUze byt popséna jako komponenta
Vyuziti Uzemi a sklonu”. Komponenta PC2 pozitivné koreluje s plochou a spe-
cifickou $itkou povodf a stejné jako PC1 s hodnotou hydrologického koeficientu
SPI. Rovnéz s hodnota K faktoru vykazuje pozitivni korelaci k PC2, naopak podil
zastoupenf trvale travnatého porostu koreluje s PC2 negativné. Komponenta
PC2 je komponentou morfologickych a morfometrickych vlastnosti povodi.
Treti komponenta koreluje pozitivné s plochou povodi, specifickou sitkou
a zastoupenim trvale travnatych porostl, negativné s hodnotou K faktoru.
Ctvrta komponenta PC4 je komponentou kivosti, protoze vykazuje vyznam-
nou pozitivni korelaci s hodnotou planarni i profilové krivosti. Komponenta PC5
koreluje pouze s hodnotou R faktoru a je proto nazyvéna komponentou eroznf
Uc¢innosti deste.

Tabulka 5. Korelacni koeficienty sledovanych charakteristik k 5 komponentdm
Table 5. Correlation coefficients between the characteristics and components PC1-PC5

Parametr PC1 PC2 PC3 PC4 PG5
K [t.h.MJT.cm™rok™] 017 042 -053 0,21 0,22
R [MJ.ha'.cm.h] 036 -026 006 007 087
Sklon [%] 084 -004 -0 -001 -004
Orné pada [%] -084 034 -016 004 02
Les [%] 08 019 -034 012 -02
TTP [%] 02 -065 058 -019 -003
Plocha [ha] 006 054 044 024 -002
Curveplane [ -001 -03 -002 078 -006
Curveprofile  [-] -014  -026 013 077 -008
Spec. $ifka [m] -008 056 06 007 007
SPI [m.rad] 0,6 05 0,37 006 004

Vztah hlavnich komponent a Inflow
Pro urcenfvyznamu jednotlivych komponent a tim nepfimo i zkoumanych cha-
rakteristik ve vztahu k hodnoté Inflow, byl stanoven korelacni koeficient mezi

hodnotami komponent (PC1 az PC5) a hodnotou Inflow. Vysledné korela¢ni
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Tabulka 6. Korelacni koeficienty mezi komponentami a hodnotou Inflow
Table 6. Correlation coefficients between components and Inflow

R

PC1 0,07
PC2 0,28
PC3 0,05
PC4 0,00
PC5 017

koeficienty uvedené v tabulce 5 ukazuji, ze nejvyznamneéjsi vzhledem k Inflow
je druhd komponenta PC2 (R = 0,28), dale pak pata komponenta PC5 (R = 0,17).
Viyrazné nizsi vyznam vzhledem k Inflow majf prvni a treti komponenta (PCl, PC3)
s hodnotou korela¢niho koeficientu 0,05, resp. 0,07. Mezi ¢tvrtou komponentou
PC4 a Inflow je korelace nulova.

Viysledky analyzy hlavnich komponent spolu s hodnotami korelacnich koefici-
entd mezi hodnotami hlavnich komponent a Inflow (tabulka 6) ukazuji, Ze nejvétsi
vyznam z hlediska hrozby intenzivni eroze a erozniho odtoku méa komponenta PC2.
Na zakladé hodnot korelaci Ize tedy predpokladat, ze u povodi s morfologickymi
a morfometrickymi vlastnostmi, které jsou z hlediska eroznich vlastnosti nevhodné
(velkd plocha a sklon povodi, nevhodny tvar povodi), v kombinaci s malym zastou-
penim trvale travnatych ploch a Spatnych ptdnich vlastnostf z hlediska jeji eroze
(v3e PC2), pfipadné rostouci tcinnosti srazek (PC5), bude vetsi riziko hrozby inten-
zivniho erozniho odtoku. Vysledky analyzy zérover ukazujf na znacnou provaza-
nost jednotlivych parametrd. Z tohoto ddvodu neni mozné jednoduse definovat
hrani¢ni hodnoty jednotlivych parametrd, které zvysujf miru hrozby.

Priklady ohroZenych lokalit

Viysledky analyzy ukazuji na velkou variabilitu kombinaci vlastnosti povod,
které zpUsobuiji riziko vzniku erozniho odtoku v téchto lokalitdch. Pro doku-
mentaci této variability byly vybrany tfi lokality, které byly zaroven podrobeny
terénnimu Setfenf. Vybrané lokality (stupen hrozby 3-4) se odlisujf svymi vlast-
nostmi i kombinaci charakteristik, které vedou k eroznimu ohroZeni. Déle jsou
na pfikladu tff povodi dokumentovany mozné chyby vzniklé béhem urc¢ovani
hrozny intenzivniho erozniho odtoku.

— Model podhodnocuje miru hrozby

V povodf (obr. 3) nedaleko obce Chlistovice (okres Kutna Hora, Stfedocesky
kraj) je podle vypocetniho modelu riziko hrozby vzniku intenzivniho erozniho
odtoku na stupni 3 - stfedni. Podle statistického zhodnoceni jsou rozhodujicimi
charakteristikami této lokality relativné velkd rozloha povodi (56 ha), vysoké
zastoupeni orné pldy (99,4 %), nevhodny tvar povodi (specificka sitka povodi
je 19,7 m) a vyssi erodobilita ptdy (K faktor = 0,6 th-MJ™-cm?).

V rdmci terénniho Setfeni byla lokalita oznacena jako vysoce rizikova (dro-
ver rizika 4-5). DUvodem tohoto zafazeni je predevsim nevhodny tvar povodi —
dlouhy konvergentni svah. V lokalité byly zaznamendny intenzivni erozni
a odtokové udalosti (podle informaci mistnich obyvatel). Tuto skute¢nost doku-
mentuje také budovani zachytnych pfikopt (obr. 4).
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Obr. 3. Vétsi povodi s vysokym zastoupenim orné pldy
Fig. 3. Large catchment with high proportion of arable land

Obr. 4. Ochranny pfikop nad obci Chlistovice
Fig. 4. Ditch for protection of Chlistovice

— Model je ve shodé s terénnim prdzkumem

V povodi (obr. 5) u obce Opatovice (okres Kutnd Hora, Stfedocesky kraj) je
podle vypocetniho modelu riziko hrozby intenzivniho erozniho odtoku na
drovni 5 — velmi vysoké. Podle statistické analyzy je hlavni charakteristikou,
kterd zvysuje miru rizika v lokalité morfometrie povodi, konkrétné koeficient SPI
(2100 m-rad). Vysoka mira hrozby intenzivniho erozniho odtoku zde vznikd i pres
relativné malou plochu povodi (9,2 ha) a 30 % zastoupenf travnatych porostu.

Rovnéz v ramci terénniho prézkumu byla lokalita oznacena jako vysoce rizi-
kova (stupen hrozby 4-5). Jako problematické bylo béhem terénniho Setfenf
oznaceno predevsim umisténi budov pfimo do udolnice.

VTEI/ 2017/ 1
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Obr. 5. Povodi nad obci Opatovice
Fig. 5. Catchment flows into Opatovice

— Nedostatky v datovych podkladech a definici intravildnu

Jedna se o stiedné velké povodi vé&jifovitého tvaru nedaleko obce Cerniny
(okres Kutna Hora, Stfedocesky kraj), které je z velké ¢asti zalesnéno (obr. 6).
Vypocetni model stanovil miru hrozby intenzivni eroze na Urovni 3 — stfednf.
Rozhodujicimi vlastnostmi jsou zde predevsim morfologické a morfomet-
rické vlastnosti povodi (plocha 130 ha, specificka sitka 20 m) v kombinaci s les-
nim porostem, ktery nemé z hlediska protierozni ochrany jednoznacny efekt.
V dUsledku téchto charakteristik stanovuje model stfedni miru hrozby i pres
velmi maly sklon povodi.

Tato lokalita byla v rdmci terénniho prlzkumu vyhodnocena jako neo-
hroZend lokalita. V misté uzdvérového profilu nebyla oproti datové nalezena
obytna budova. Z tohoto dlvodu povodi nespadd mezi lokality, které jsou
v ramci projektu i ndsledné analyzy vyhodnocovany.

DISKUSE

Rozsahly soubor témér 130000 lokalit, pro které byl pomoci erozniho modelu
WaTEM/SEDEM stanoven prmeérny ro¢ni erozni odtok, byl vyuZit pro analyzu
vlivu vybranych charakteristik téchto lokalit na miru rizika vzniku intenzivniho
erozniho odtoku.

V rdmci analyzy bylo vybrédno 11 parametr(, které maji vliv na erozné trans-
portni chovani povodi. Vzhledem k cili prace byl vyhledan, stanoven a nésledné
analyzovan vliv faktord, které je mozné ziskat na zékladé bézné dostupnych dat
a informaci o lokalitdch. Parametry je mozné rozdélit na: vyuziti Gzemf (podil
zastoupenf zékladnich kategorif vyuziti Uzemi), morfologické parametry (prd-
mérny sklon, plocha povodi), morfometrické parametry (tvar povodi, tvar jed-
notlivych svaht), charakteristiku pldy a srazek v lokalité.

V rédmci jednoduché korelacni analyzy nebyla zjisténa vyznamna zévislost
parametru Inflow na zadné ze sledovanych charakteristik. Hodnoty korela¢niho
koeficientu mezi jednotlivymi parametry a Inflow maji zna¢ny rozptyl. Maximalnf
hodnota (R = 0,3) byla zjisténa pro hydrologicky koeficient SPI, ktery spojuje speci-
fickou odtokovou plochu a sklon v povodi. Rovnéz korelace mezi parametry navza-
jem jsou velmi promeénlivé. Z korela¢ni matice je ziejma slaba zavislost (R = 0,24)
mezi hodnotami R faktoru (resp. intenzitou a Cetnosti erozné vyznamnych sra-
zek) a sklonem povodi. Tato skute¢nost odpovidad podminkam Ceské republiky —
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Obr. 6. Velké, rovinaté povodi s lesnim porostem nad obci Cerniny
Fig. 6. Large, flat, forest basin above Cerniny

vyssi nadmorské vysky (horské a podhorské oblasti) jsou charakteristické vét-
simi prdmérnymi sklony pozemkd a zdroveri vyssi hodnotou R faktoru. Dalsf
vyznamny vztah je mezi sklonem povodf a zastoupenim jednotlivych katego-
rif vyuziti Uzemi, predevsim orné pUdy a lesa. | tyto korelace (R = - 0,57, resp. 0,57)
jsou ve shodé s podminkami Ceské republiky. Ornd pdda se vyskytuje predevsim
v rovinatych a mirné sklonitych Gzemich pfevazné ve vnitrozem!. S rostoucf nad-
mofskou vyskou roste zastoupeni travnatych porostl a lesnich ploch.

Sledujeme-li primeérné hodnoty charakteristik pro jednotlivé kategorie
rizika, je mozné vypozorovat narlst nebo naopak pokles pramérnych hodnot
vybranych charakteristik. Dochézi k narstu zastoupeni orné pudy, roste prd-
mérny sklon povodi a vyrazné roste primérna hodnota koeficientu SPI. Pravé
narlst primérné hodnoty je nejvyraznéjsi, prdmérnd hodnota SPI v kategorii 5
je 6000, coz je 4x vyssi nez pramérnd hodnota v kategorii 1.

Vysledky nésledné vicekriteridini analyzy metodou hlavnich komponent
(PCA) opét poukazuji na to, Ze riziko vzniku intenzivniho erozniho odtoku
v dané lokalité vznikd souhrou fady faktor(. Jedenact sledovanych charakteris-
tik povodi je v rdmci PCA analyzy transformovano na 11 komponent. Vysvétlujici
podily jednotlivych komponent jsou nizké (PC1 24 %, PC2 16 %). K vysvétleni
75 % variability dat je tfeba uvazovat pét komponent, dvé hlavni komponenty
(PC1 a PC2) dohromady vysvétlujf jen 40 % variability.

Uvazujeme-li, Ze komponenta vysvétluje ty charakteristiky, k nimz ma kore-
lacni koeficient R > 04, je ziejmé, ze komponenty PCl, PC2 a PC3 maji vztah
k fadé charakteristik, komponenta PC4 vysvétluje kfivost povodf a PC5 ma
vztah k srdZzkovym charakteristikdm (tabulka 4). VSechny sledované charakte-
ristiky jsou vyznamné pro nékterou z péti komponent vysveétlujicich 75 % vari-
ability dat.

Nejvice vysvétlujici je koeficient SPI, ktery vykazuje vysokou miru kore-
lace s prvnimi dvéma hlavnimi komponentami (PC1 a PC2). Naopak nejasny je
vyznam kvality pady (K faktoru) a podilu zastoupeni trvale travnatého porostu,
které vykazujf vyznamnou korelaci (R > 0,4) k dvéma komponentdm PC2 a PC3,
ale s opacnym znaménkem (pozitivni/negativni korelace).

Pro zjisténi miry vyznamnosti jednotlivych charakteristik na miru ohrozenf
intenzivni eroznim odtokem byla zjisténa korelace hodnot péti vyznamnych
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komponent k hodnoté Inflow, kterd miru rizika vyjadiuje (tabulka 5). Korela¢ni
koeficienty vsech péti sledovanych komponent s hodnotami Inflow jsou
pomeérné nizké, coz opét dokumentuje, Ze erozni riziko zavisi na radé faktord.
Tato analyza ukazuje nulovy vztah hodnot Inflow ke komponenté PC4, coz vyja-
dfuje nizky vyznam hodnot prdmérné krivosti povodi na miru hrozby vzniku
intenzivniho erozniho odtoku. Velmi nizkych korelaci bylo dosazeno také v pfi-
padé komponenty PC3 (R = 0,05) a PCT (R = 0,07). Jako relativné vyznamna se
ukazuje predevsim komponenta PC2 (R = 0,28) a PC5 (R = 0,17). V dlsledku
malého R pro PC3 a naopak relativné vysokého R pro PC2 Ize konstatovat, ze
kvalita pldy (hodnota K faktoru) koreluje s Inflow pozitivné a naopak zastou-
peni travnatych porostl vykazuje s Inflow negativni korelaci.

Z kombinace analyzy hlavnich komponent v kombinaci s korelacl kompo-
nent s hodnotami Inflow vyplyvd, Ze nejvyznamnéjsimi vlastnostmi povodi
z hlediska miry rizika vzniku intenzivni eroze jsou morfometrické charakteris-
tiky (tvar povodi vyjadieny specifickou sitkou a sklon v rlznych ¢astech svahu
vyjadreny koeficientem SPI), plocha povodi kvalita pdy a zastoupeni travna-
tych ploch. Vyznamny vliv ma rovnéz charakteristika srazek. V fadé praci se jevi
praveé intenzita srazky jako faktor, ktery ma vliv na mnozstvi odtoku [19], prabéh
eroznf udalosti a intenzitu transportu erodovaného materidlu [18], ale i vlast-
nosti vzniklého odtoku a jeho erozni potencial [37].

Jako méné vyznamné se ukazuje vyuziti Uzeml, resp. podil zastoupeni orné
pldy a lesnich porostd. Landuse obecné ma zcela zasadni vliv na erozné trans-
portnf chovani v lokalité [1]. Vyuziti dzemf je viak vyznamné svazano s dalsimi
charakteristikami (sklon, kvalita ptdy, zplsob obhospodafovani apod.), které
mohou obecné popsané chovani jednotlivych kategorii zcela zasadné ovlivnit.
Prikladem je studie [20], ve které byla dokumentovana vysoka intenzita eroze
na pozemcich s kfovinami a zahradami. Ddvodem je vyskyt téchto kategorif
na vyrazné sklonitych svazich a v pfipadé zahrad pak jejich nevhodné inten-
zivni obhospodarovani. Zaroven nebyl prokdzan vyznamny vliv sklonu na veli-
kost rizika eroze. Existuje fada studii, které prokazuji pfimy vliv sklonu svahu na
intenzitu eroze [18, 37]. Stejné jako je tomu u vyuziti Uzemi, je vliv sklonu ovliv-
nén (pozitivné i negativné) dalsimi parametry. Vyrazné vysoké sklony svahi
jsou ¢asto kombinovany s ochrannym faktorem vegetace a nejvétsi podil eroze
je pak generovén na stfedné sklonitych pozemcich [20]. Z analyzy plyne, Ze
sklon v povodi ovliviuje riziko eroze predevsim v kombinaci s velikosti odto-
kové plochy prostrednictvim koeficientu SPI.

Prezentované analyzy poukazuji na skute¢nost, ze mira hrozby vzniku inten-
zivniho erozniho odtoku je ovlivnéna fadou charakteristik povodi, které vza-
jemnou interakci vyslednou miru hrozby determinuji. Lze vypozorovat vza-
jemné souvislosti mezi vybranymi vlastnostmi povodi a vyslednou mirou
hrozby. Variabilita kombinaci téchto vlastnostf je vsak natolik velikd, ze predikce
vysledné miry hrozby pouze na zdkladé téchto vlastnosti je znacné kompliko-
vanaa muze vést k nepresnym vysledkdim. Stejné nepresnosti mizeme ale ¢asto
pozorovat i u vysledkl matematickych modell popisujicich srézko-odtokové
a erozni udalosti. Pfiklad nesouladu modelované miry hrozby a rediné situace
in-situ je uveden v predchéazejici kapitole. Dlvodem vzniku téchto chyb muaze
byt napfiklad vyuziti obecného erozniho modelu bez validace na konkrétn{
podminky v lokalité (ptiklad povodf Chlistovice). Nedostate¢nd kvalita datovych
podkladli pro model a chyby v téchto podkladech mohou rovnéz zna¢né ovliv-
Rovat kvalitu jeho vystup( (pFiklad lokalita Cerniny).

Pro kvalitni popis hrozby vzniku eroznfho odtoku a nasledné ohrozenf
intravildnu obcf témito udalostmi je tfeba vZdy postupovat velmi obezietné.
Analyzy obecnych vlastnosti lokality je mozné vyuzit pro jeji obecné zafazeni
mezi mista podezreld z hlediska erozni hrozby. Nasledné vyuziti matematického
modelu je dobrym nastrojem pro podrobnéjsi definovani miry hrozby a rozdeé-
lenf souboru lokalit do kategorif podle Urovné hrozby. Pro kvalitni posouzenf
miry hrozby v konkrétnich lokalitdch a pfipadny ndvrh mozné ochrany téchto
mist je vzdy tfeba provést mistni Setfeni, které oveéfi spravnost vysledkd modelu
a kvalitu datovych podkladd.



ZAVER

Priimérné povodi produkujici nebezpecné hodnoty smyvu je povodi s velkou
plochou, véjifovitého tvaru s vysokym sklonem ve spodnich ¢astech povodi,
nizkym zastoupenim TTP. Vyznamnou roli hraje také vysokd erodibilita pldy
a vyskyt intenzivnich srazkovych udélosti.

Z hlediska produkce a transportu splavenin jsou klicové morfometrické
vlastnosti (tvar povodi a sklonové poméry predeviim v blizkosti uzavérového
profilu povodi), velikost povodi a vyuziti Uzemi a kvalita pady a jeji ndchylnost
k erozi.

Pomoci jednoduché analyzy lokality na zakladé vseobecné dostupnych
dat (digitdIni model terénu, pGdni data, informace o srazkovych udélostech)
neni mozné spolehlivé urcit miru hrozby vzniku intenzivniho erozniho odtoku
s pfesnosti, které je dosazeno matematickym modelovanim. Tyto jednoduché
analyzy jsou vhodnym nastrojem pro vytipovani mensich lokalit, které jsou
podezfelé z hlediska vzniku intenzivni eroze a transportu splavenin jako pod-
klad pro néaslednou aplikaci podrobnéjsiho vypocetniho modelu.
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CHARACTERISTICS IN TERMS OF INTENSIVE
EROSION RUNOFF FORMATION THREAT LEVEL

JACHYMOVA, B.; KRASA, J.; DOSTAL, T.; BAUER, M.

Czech Technical University in Prague, Faculty of Civil Engineering,
Department of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering

Keywords: soil erosion — catchment characteristics —
Principal Components Analysis — sediment transport

We located almost 130000 critical localities near to urban areas where eroded
material can enter the urban area. These localities were divided into five threat
categories. Detailed modelling by WaTEM/SEDEM provided an extensive data-
base of almost 130000 micro catchments with outlet profiles threatened by
intensive erosion runoff, and classified by five categories of threat for infrastruc-
ture damages. The dataset provided data for further analysis. The questions
were: What are typical characteristics of a catchment that produces a danger-
ous amount of eroded material? Which catchment parameters are crucial for
the production and transport of sediment by surface runoff? Is it possible to
identify a reliable risk point and an appropriate drainage area (catchment) using
simple methods based on widely available parameters? Our analysis, which
focuses on evaluating selected factors in terms of their impact on the intensive
erosion runoff threat rate, considers 11 characteristics describing land use, mor-
phological, morphometric, soil, and precipitation characteristics. The results
show that a typical watershed producing a dangerous amount of eroded mate-
rial is a large convergent area with a steep slope close to the outlet, and with
low proportion of grassland. The soil erodibility and the frequency of intensive
rainfall events are also important factors.
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Proudeéni v oblouku Podkrusnohorského

privadéece

MARTIN KRALIK, TOMAS KASPAR, MICHAEL MILDNER

Klicova slova: fyzikalni modelovani — matematické modelovani — modelova podobnost — obdélnikové koryto — proudéni v oblouku — rychlostni pole

SOUHRN

Clanek se zabyva hydraulickym vyzkumem proudéni v oblasti oblouku v loka-
lité Podkrusnohorského pfivadéce (PKP IV —F. km 2,812-2,736). Koryto pfivadéce
v oblouku je lichobézZnikového prarezu se sklonem stén 9 : 1. Proudéni je pre-
vazné bystfinného charakteru.

Méreni probihala na fyzikdInim modelu v méfitku 1: 15, ktery byl postaven
¢leny katedry hydrotechniky ve vodohospodafské laboratofi Fakulty stavebn,
CVUT. Na fyzikalnim modelu byly méfeny rychlosti a hladiny v celkem deviti
profilech. Dale byl sestaven 3D matematicky model v programu Ansys CFX, na
kterém je mozné kromé rychlosti a hladin pozorovat tvar proudového pole.
Cilem vyzkumu je vyhodnoceni proudénf v oblasti oblouku v reZimu bystfin-
ného proudéni pomoci metod hybridniho modelovani a také verifikace mate-
matického modelu pomoci hodnot naméfenych na modelu.

UvoD

Privadéc je soustava vodnich kanall, podzemnich potrubf, nédrzi a akvaduktu
na Mostecku. Jeho vystavba probihala v letech 1957-1982. Soustava se sklada
7z Privadéce priimyslové vody a z Podkrusnohorského privadéce. Ucelem této
33,8 km dlouhé soustavy kandlu je ochrana pred prinikem povrchovych vod
do hnédouhelnych lom@ Libous, Sverma, Obranc miru a CSA. Dal3i funkcf je
privadét vodu z povodi feky Ohre pro pramysl na Chomutovsku a Mostecku.
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Obr. 2. Mapa PKP
Fig. 2. Map of PKP
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Obr. 1. Podkrusnohorsky pfivadéc
Fig. 1. Podkrusnohorsky canal

Zkoumany oblouk se nachdzi v Useku PKP IV — T. km 2,812-2,736, ktery se
nachdazi u obce Vysoka Pec (obr. 1, 2). Usek mé lichobéznikovy profil se sklony
stén 9:1a sitky ve dné 3,6 m, podélny sklon je 4,7 %, polomér oblouku je 60 m.
Jeho celkové délka je necelych 80 m [1].




Tabulka 1. Mérené rychlosti — profil 6
Table 1. Measured velocity — profile 6

Rychlosti profil 6

Urover [m] P1[m/s] P2[m/s] P3[m/s] P4[m/s] P5[m/s]
0,375 6,78 77 7,82 7,86 6,89

0,600 720 798 8,21 8,25 6,97

0,750 724 798 8,06 817 709

0,900 7,36 790 794 8,02 744

1,200 77 771 771 790 744

1,350 709 755 7,67 7,86 7,63

1,500 6,97 744 747 775

1,650 6,82 732 7,55

FYZIKALNIi MODEL

Modelové podminky

Model byl sestaven ¢leny katedry hydrotechniky ve vodohospodéiské labora-
tofi Fakulty stavebni, CVUT v rdmci vyzkumného projektu PPV a PKP — doplnénf
bezpecnostnich prvkl v koryté toku.

Pro fyzikdIni model bylo zvoleno méfitko 1: 15 a pfistup podle Froudova
zdkona podobnosti. U tohoto typu modelové podobnosti jsou vyjadieny pod-
minky dynamické podobnosti hydrodynamickych jevd za vyhradniho pdso-
beni gravitacnich sil.

Kromé gravitacnich sil viak mohou zkoumané proudéni ovliviiovat i dalsf
sily — odpor tfenim vazké kapaliny, sily kapilarni, sily objemové apod. Podle
Froudova zdkona podobnosti mdzeme urcity hydrodynamicky jev zkoumat
tehdy, jestlize Ucinky téchto sil jsou zanedbatelné v porovnani s gravita¢nimi
silami. Mezni podminky vymezujf oblasti a méfitka, v nichZ Ize hydrodynamicky
jev modelovat.

Kinematicky podobné jevy, které ovliviiuje vyhradné gravita¢ni sfla, jsou
dynamicky podobné, jestlize ve vzéjemné prislusnych prifezech budou stejna
Froudova ¢isla. Fyzikalni model v méfitku 1:15 odpovida vsem podminkdm [2, 3].

Na zdkladé modelovych podobnosti vyplyvaji pro pouZité geometrické
méritko 1:15 nasledujici podminky:

Geometrické méfitko: M =M =M =15
Meétitko rychlosti M, =M:=387
Mefitko protokd: M 0= Mif =8/142
Méitko cast: M.=M; =38

Popis modelu

Model, viz obr. 3, je tvofen uklidhovaci a ndtokovou nadrzi, celkem 21 pfi¢nymi
profily vymezujicimi tvar modelu (10 profild pred objektem (vyvarem) tvorici
zatacku, 6 profill objektovych a 5 profilli za objektem). V rdmci této préce je
pozornost zameéfena pouze na prvnich 10 profill pfed objektem vyvaru.
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Obr. 3. FyzikdIni model PKP
Fig. 3. Physical Model of PKP

Mérené veliciny

Rychlostni pole bylo méfeno pomoci dvou hydrometrickych vrtulek typu STS 005
firmy Erfisinger electronic GmbH a dataloggeru. Ziskanad hodnota rychlosti je
prdmeérnad hodnota z 30 sekund méfeni. Méfeni probihalo v kazdém profilu
v 5 bodech v jednotlivych hloubkéch. Rastr méfenf je vidét v tabulce 1. Celkem
bylo méfeno 8 profild, a to profil ¢. 3 az profil ¢.10.

Mérené hloubky (obr. 4) byly prevzaty z predeslych méfeni v rdmci vyzkum-
ného projektu PPV a PKP — doplnéni bezpecnostnich prvkd v koryté toku. Polohy
hladin byly méfeny v kazdém profilu ve ¢tyfech bodech. Jako méfici zafizeni
slouzily ultrazvukové sondy. Frekvence odectu sond je 10 Hz a hodnoty hladin
jsou nasledné ziskany jako préimér pres 10sekundovy interval na kazdém profilu.
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Obr. 4. Podélny profil
Fig. 4. Longitudinal profile

Méfeni probihala v ustdleném reZimu, kdy byla horni okrajova podminka
nastavena pritokem. Dolni okrajovéd podminka byla tvofena nezatopenym
vytokem.

Rychlostni pole na modelu bylo méfeno celkem na Sesti prdtocich, ato 5, 10,
20,30,40a50 ms™.
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MATEMATICKY MODEL

V rdmci vyzkumu byl sestaven matematicky model, ktery se skldda z natokové
nadrze a zkoumané &asti oblouku ukoncené pred vyvarem (obr. 5).

Vypocetni sit byla vytvofena v programu ICEM CFD, ktery je soucdsti plat-
formy ANSYS Workbench. Byla vytvorena strukturovana sit (mesh) o maximalni
velikosti elementu 1m. V misté oblouku byla sit zahusténa na maximalni veli-
kost elementu 30cm, aby nedochdzelo ke zkresleni proudeéni v oblouku.
Celkovy pocet elementl tak dosahl 1126 315.

Obr. 5. Geometrie matematického modelu
Fig. 5. Geometry of the numerical model

Pro samotny vypocet byl pouzit program CFX, ktery je také soucasti plat-
formy ANSYS Workbench. Horni i dolni okrajovd podminka byla nastavena
pomoci hladiny, které na fyzikalnim modelu odpovidaly pritoku 50 m®s™. Tento
pritok pak slouZil pro kalibraci modelu. Kalibrace probihala pomoci drsnosti
stén, kde pocatecni hodnota drsnosti 0,014 byla ménéna aZ na tzv. hladkou
sténu (no slip wall) [4, 5].

Model byl nastaven tak, aby umoznoval proudéni s volnou hladinou (dvou-
fazové proudéni voda-vzduch). Samotny vypocet je nastaveny jako ustalené
proudéni.
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Obr. 6. Tvar hladiny z matematického modelu

Fig. 6. The shape of water level of the numerical model

VYHODNOCENI

Rychlostni pole byla vyhodnocena pro ndvrhovy maximdlni pritok 50 m*.s’™.
Rychlosti byly vykresleny pomoci plo$né interpolace do jednotlivych pro-
fild (obr. 6 a 7). Maximalni rychlosti dosahovaly témér 9 ms™. RozloZeni rych-
lostf v jednotlivych profilech je plynulé, z toho Ize vyvodit, Ze v celém oblouku
nedochdzi k velkym turbulencim.

PROFIL 3
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Obr. 7. Rychlosti profil 3
Fig.7. The velocity profile 3

PROFIL 6
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Obr. 8. Rychlosti profil 6
Fig. 8. The velocity profile 6
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Fig. 9. The velocity profile 9

Matematicky model umoznil popsat proudova pole. Na zakladé pozorovani
hladiny se ocekéavalo znac¢né turbulentni proudéni a Sroubovity tvar proudnic
v druhé poloviné oblouku. Oproti tomuto pfedpokladu se ukazalo, Ze proudnice
jsou témér plynulé a jsou plynulé v celé délce oblouku, viz obr. 8, 9a 10.
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Obr. 10. Proudnice
Fig.10. Streamline

ZAVER

V rédmci vyzkumu bylo zkoumano proudénf v oblouku s velkym sklonem dna
a bystfinnym charakterem proudéni. Metodou hybridniho modelovani bylo
mozné vyhodnotit nejen rychlosti v jednotlivych profilech, ale také proudova
pole v tomto Useku, které bylo mozno urcit po Uspésné verifikaci matematic-
kého modelu z naméfeného pribéhu hladin na fyzikdlnim modelu. Vyzkum

ukdzal, Ze pfi vysokém sklonu dna i pfi velkych pritocich nedochdzi k turbu-
lentnimu proudéni v obloucich.
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FLOW OF THE CURVE OF THE
PODKRUSNOHORSKY CANAL

KRALIK, M.; KASPAR, T.; MILDNER, M.

Czech Technical University in Prague, Faculty of Civil Engineering,
Department of Hydraulic Structures

Keywords: physical modelling — mathematical modelling —
model similarity — canal — flow of the curve — flow field

This article pursues the hydraulic research of flow of the curve in the
Podkrusnohorsky canal (PKP). Measurements were conducted on a physical
model, which was built by members of the department of Hydraulic Structures
in water management laboratory of the Faculty of Civil Engineering, CTU.
There was also assembled a 3D mathematical model, on which it is possible to
observe velocity, level or the shape of the flow field. The aim of the research is
to evaluate traits of flow of the curve using hybrid modelling methods.
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Vyvoj povrchu holé orné pudy s vyuzitim

stereofotogrammetrie

TOMAS LABURDA, JOSEF KRASA, MARTIN FLORIAN, MONIKA MACHACKOVA

Klicova slova: padni povrch — drsnost — konsolidace — stereofotogrammetrie — eroze pldy

SOUHRN

Prispévek se zabyva vyvojem pladniho povrchu bez vegetace pomoci metody
stereofotogrammetrie. Popisuje a porovnava zmeény pudnich vlastnosti na
Ctyrech typech kultivace pldy. Vyhodnoceni je zaméfeno na zmeény drsnosti
padniho povrchu a konsolidace v ddsledku prirozeného sesedani, plsobeni
destovych srazek a vysychani.

Pro kazdy druh obdéldvani bylo vytvofeno pét experimentélnich ploch
na zemédélském pozemku u obce Cerveny Ujezd ve Stfednich Cechach.
Experimenty byly provddény ve dvou etapidch od podzimu do jara roku
2015/2016. Hlavnim cilem bylo predevsim pokryt obdobi, ve kterém se na zeme-
délskych pozemcich vyskytuji holé plidy bez vegetac¢niho pokryvu. Vysledky
ukazujf velkou zavislost méfenych veli¢in pfedevsim na pfivalovych srdzkach,
které se na experimentalnich plochach vyskytly v fijnu 2015 a predevsim v kvétnu
a Cervnu roku 2016. Nejvétsi zmény byly zaznamendany na plochach zpracova-
nych pomoci pluhu, které jiz od pocatku méfeni dosahovaly nejvyssich hodnot
drsnosti pidniho povrchu a zarover byly zpracovany do nejvétsi hloubky.

UvoD

Eroze pldy je dlouhodoby problém nejen v CR, kde je stale ohrozeno az 50 %
zemédeélské pldy erozi vodni a téméf 10 % erozi vétrnou [1]. Na vyskyt vodni
eroze maji vliv predevsim geomorfologické a pedologické podminky, vyskyt
a rozloZenf srazek a svlj nezanedbatelny vliv ma také zemédélskd produkce,
kterd zna¢né ovliviiuje a menf vlastnosti pddy béhem roku. MnoZstvi smyvu
v eroznim odtoku je zavislé nejen na uvolnéni ¢astic pldy srdzkou, ale rovnéz na
rychlosti povrchového odtoku a vznikajicim te¢ném napéti na povrchu ptdy.
Rychlost proudéni i retence vody na pddnim povrchu jsou pfimo zavislé na
jeho drsnosti [2]. Pro vyzkum drsnosti povrchu pldy byl vytvoren tento expe-
riment, ktery mé za Ukol popsat vyvoj holé pady po provedeni rdznych druhd
kultivace. S vyuzitim stereofotogrammetrie byl popsan vyvoj povrchu zemé-
délské pudy pod vlivem pfirozenych destl a pfirozeného sesedani v ¢asové
fadé od provedeni kultivace. Experiment se zabyval vyvojem ctyf rdznych
Uprav povrchl pady, které vznikly odlisnymi technologiemi zpracovéani ve dvou
raznych ¢asovych fadach od podzimu roku 2015 do jara roku 2016.

ZpUsob vypoctu eroze pomoci Revidované univerzalni rovnice ztraty ptdy
(RUSLE) byl motivaci k tomuto experimentu [2]. RUSLE oproti pvodni a dosud
nejcastéji uzivané metodé vypoctu erozniho smyvu pomoci Univerzalni rov-
nice ztraty pUdy (USLE) [3] zahrnuje mimo jiné do svého vypoctu vliv drsnosti
pldniho povrchu, ktery se s casem po kultivaci méni [2].

Tento vliv je zahrnut ve vypoctu C faktoru, ktery déale zahrnuje subfak-
tory popisujici vliv zakryti povrchu porostem, pddniho pokryvu, predchoziho

vyuzivani pozemku, vlhkosti pldy a drsnosti pldniho povrchu. Samotny sub-
faktor drsnosti zavisi mimo jiné na provedené technologické operaci (druhu
kultivace) s experimentdlné urCenou pocatecni drsnosti, kterd se pod vlivem
destovych srdzek s casem snizuje [2].

Pro pldy a klima v podminkdach stfedni Evropy viak kalibra¢ni data parametru
pocatecni drsnosti pldniho povrchu chybi a pouzivaji se hodnoty uvedené v [2].
To, jakym zpUsobem a jak se drsnost pldniho povrchu méni pro konkrétni zpd-
soby kultivace pldy, je pfedmétem prezentovaného vyzkumu, ktery mdze pfi-
spét k revizi téchto hodnot a tim i zpfesnéni vypoctu eroze pldy ve stfedoev-
ropskych podminkach.

METODIKA

Hlavni cile a Ukoly tohoto vyzkumu byly stanoveny ve spolupraci s veédci
7 rakouské instituce BAW-IKT (Federal Agency for Water Management Austria,
Institute for Land and Water Management Research), ktefi se zabyvaji vyzku-
mem pldy a vodniho hospodafstvi. Ti zdroveri provadi podobny vyzkum
pobliZ rakouského meésta Petzenkirchen. Cilem jejich a naseho vyzkumu je po
ukoncenf experimentu spojit a porovnat ziskana data, ¢fimz bude tento vyzkum
obohacen o daldf sadu dat a vysledku.

Pro méfeni konsolidace a drsnosti pldy bylo vyuZito stereofotogrammet-
rické metody, kterd mé své vyhody v tom, Ze neovliviuje méfici plochu, ma
v zévislosti na pouzitém fotoaparatu vysokou presnost v fadu milimetr( v kaz-
dém sméru a naklady na realizaci jsou relativné nizké (oproti napf. laserové tech-
nologii) [4]. Zakladnim principem této metody je vytvoreni digitdlniho modelu
terénu (DMT) ze snimkd experimentalni plochy. Snimkd bylo pofizovéno pro kaz-
dou plochu celkem osm. Vzdy byly pofizovény ctyfi fotografie v Sikmém sméru
(pod pribliznym sklonem 45°) z kazdé strany referen¢niho ramu a dalsi Ctyfi
snimky (stereofotografie) byly foceny ze svislého sméru z pfiblizné vysky 160 cm.
Jednd se vzdy o dvé stereodvojice, které jsou navzajem na sebe kolmé (snimky
ve stereo dvojici jsou od sebe vzdaleny cca 50 cm) [5].

Pro parametrizaci ptdni drsnosti byl z mnoha jinych parametrl zvolen
ndhodny index drsnosti (rrAR), ktery je nejbéznéji vyuzivany [5]. Ten se vypocita
jako smérodatna odchylka vyskovych hodnot v logaritmickém méfitku, z nichz
se nasledné odstrani 10 % hornich a spodnich hodnot. Tento index je zakompo-
novan také v RUSLE, kde jeho negativni exponencidlni korelace mezi drsnostf
ptdniho povrchu a pddni erozi vysvétluje efekt snizeni drsnosti v ¢ase.

Dalsim sledovanym parametrem na zacatku a na konci obou sérii méfenf
byla objemova hmotnost a vihkost pldy ovlivnéné kultivaci povrchu. Vyzkum
byl proveden rovnéz v ramci zpracovani diplomovych praci studentky Moniky
Machackové v roce 2015/2016 [6] a navazujici prace studenta Martina Floriana
v roce 2016 [7].
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Obr. 1. Testované plochy A-D: pouZitd mechanizace obdélani - fotografie terénu —
2x prevyseny DMT [6]

Fig. 1. Experimental plots A-D: cultivation machinery — photography of soil surface —
Digital Elevation Model (vertical exaggeration of 2 times) [6]

EXPERIMENTALNI MERENI

Méfeni bylo provadéno na experimentalnich plochach, které se nachazi ve
Stiedoceském kraji pfiblizné 10 km zépadné od Prahy u obce Cerveny Ujezd
na pozemcich, které vlastni Vyzkumna stanice Ceské zemédeélské univerzity.
Pldnim typem se jednd o hnédozem. Terén je v oblasti rovinaty, a tedy zajis-
tuje dobry vsak srazkovych vod. Pdda je mirné az stfredné poérovita (45-50 %
objemu), obsahuje malé mnozstvi humusu (1-2 %), ma nizsi sorpcni kapacitu
(8=17mmol+/100 g) a je slabé kyseld (pH = 5,6-6,5). Primérna nadmorska vyska
uzemf je 405 m n. m. [6].

ZpUsoby kultivace

V rdmci experimentu byly porovnavany ¢tyfi druhy obdélavani pddy pomoci rad-
lickového kypfice (pole A), rotavatoru (kypfi¢ s horizontdlnim rotorem) (pole B),
talffového podmitace (pole C) a pluhu (pole D), které se lisily kromé pouzité
mechanizace také hloubkou zpracovani (tabulka 1 a obr. 1). Pro kazdou z téchto
Uprav A-D bylo vytvofeno pét experimentalnich ploch 1az 5.
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Tabulka 1. Porovndni hloubek zpracovdni pidy
Table 1. Comparison of cultivation depth

Kultivace 1. série [cm] 2. série [cm]
A —radlickovy kypfic¢ 75 95
B - rotavator 8,6 18
C - talifovy podmitac 49 10,0
D - pluh 141 295

Referenéni ram

K pfesnému vyhodnocovani zmén na jednotlivych vzorcich pldy byl pouZit
jednoduchy hlinikovy referen¢ni rdm o rozmeérech 1,2 x 1,2 m, ktery byl usazo-
van na stale stejnd mista pomoci zeleznych tyci nad jednotlivymi experimen-
talnimi plochami. Na rdmu jsou umistény referencni ter¢e o velikosti 5 x 5cm,
které slouzi k ur€eni mistnich soufadnic (viz obr. 2).

Obr. 2. Referen¢ni rdm a zpUsob jeho uchyceni na testovanou plochu [6]

Fig. 2. Reference frame and its fixation above experimental plots [6]

Série méreni

Pro popis vyvoje konsolidace a drsnosti pldy byly provedeny dvé série méfeni.
Kazda série zahrnovala méfeni v urcitych ¢asovych intervalech, které se od pocétku
kultivace povrchu postupné zvétsovali s tim, jak se zména drsnosti ¢i konsolidace
postupné zpomalovala. Pfiblizny ¢asovy odstup byl 0-1-3-5-7-7-14-14-21-21 dni,
pficemz pokud se nad mistem vyskytla vyznamna srazkova udalost, bylo méfenf
provedeno nasledujici den. Seznam provedenych méfeni je uveden v tabulce 2.
Pro meéfeni byl pouzit fotoapardt SONY NEX-5N, 5R (rozliseni 16,1 Mpx) a A-6000
(rozlideni 24,3 Mpx) s objektivem SONY s pevnym ohniskem 16 mm a zoomem
18-55 mm. Pro kazdou kombinaci fotoaparatu a objektivu byly vytvoreny kalib-
racni soubory, které slouzi k vyloucenf vzniklych optickych deformaci snimku.



Tabulka 2. Seznam provedenych méfeni béhem 1. a 2. série experimentt
Table 2. List of data collecting during ¥ and 2? stage of measurement

1. série 2. série
Datum Casovy Datum Casovy

odstup [dny] odstup [dny]

0 24.9.2015 instalace ploch 0  21.4.2016  instalace ploch

1 24.9.2015 0 1 22.4.2016 1

2 25.9.2015 1 2 26.4.2016 4

3 28.9.2015 3 3 29.4.2016 3

4 1.10. 2015 3 4 9.5.2016 10

5 9.10. 2015 8 5 24.5.2016 15

6 16.10. 2015 7 6 10. 6. 2016 17

7 2.1.2015 17 Celkem 50

8 23.11.2015 21

9 9.12. 2015 16
10 14.1. 2016 36
n 29.1.2016 15

12 24.2.2016 26

13 19. 4. 2016 55

Celkem 208

Celkem bylo provedeno a vyhodnoceno 13 experimentl z 1. série méfeni
a 6 experiment( z 2. série. To zahrnovalo vyhodnoceni celkem 380 dil¢ich ploch
s celkovym poctem 3040 snimkd.

Béhem provadéni experimentd byla sledovédna také data ze srdzkomérné
stanice umisténé v ramci Vyzkumné stanice CZU, které poskytl Ing. Pavel
Cihlar, Ph.D. Celkovy Uhrn srdzek béhem 1. série méreni byl 223,0 mm (béhem
prvnich srovnatelnych a zde prezentovanych 60 dni to bylo 89,2 mm) a 103,5 mm
béhem 2. série experimentd. Vice nez celkové Uhrny jsou vsak ddlezitéjsi maxi-
malnihodinové a dennf srdzkové Uhrny, které se nad danym tzemim vyskytovaly
predevsim v jarnich mésicich. Zatimco béhem 1. série méreni dosahly maximalni
hodnoty 21,1a 13,8 mm/24 hod, béhem 2. série to bylo 48,4 a 26,4 mm/24 hod.

VYHODNOCENI

Z3kladni postup vyhodnoceni snimk( zahrnoval vytvofeni bodového mra¢na
pomoci softwaru PhotoModeler Scanner. Kazdé mra¢no bodU popisuje povrch
nafoceného terénu pomoci soufadnic X, Y a Z s pocatkem ve stfedu jednoho
z referenc¢nich ter¢d na rdamu. Tato mracna byla déle zpracovéavana v programu
ArcMap 10.3, kde z nich byly vytvoreny vysledné DMT (viz obr. 7) s velikosti pixelu
Tmm nad plochou 1 x Tm uvnitf referen¢niho rdmu. Vysledny pocet bod( nad
touto plochou se pohyboval pfiblizné od 800000 do 1000000 bodU v pfipadé
fotoaparatu SONY NEX-5N a pfiblizné od 1400000 do 1600000 bodU pfi pou-
zitf SONY ILCE-6000. Tyto DMT jednotlivych ploch byly dale vyhodnocovany
a porovnavany mezi sebou.
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Mezi hlavni dvé sledované veli¢iny patii drsnost pldnfho povrchu a konso-
lidace. Drsnost padniho povrchu je reprezentovana jako smérodatnd odchylka
skutecné vysky terénu od primeérné vysky stejné, jako je tomu pfi vypoctu sub-
faktoru drsnosti v RUSLE. Konsolidace pldy je uvazovana jako pokles primeérné
vysky povrchu terénu na sledované plose 1x 1m. Vzhledem ke stru¢nosti tohoto
prispévku zde prezentované vysledky sleduji vyvoj primérné drsnosti a kon-
solidace ze vsech péti testovanych ploch z kazdého zpUsobu obdélavani A-D.
V diplomovych pracich studentl bylo porovnan{ provedeno i v ramci jednotli-
vych testovanych ploch 1-5.

Konsolidace pldy

Vysledky na obr. 3 ukazuji pribéh konsolidace béhem 1. série experimentu.
Z grafu je patrné, ze nejvyssich zmén dosahujf vsechny testované plochy s pfi-
chodem prvnich destl, tj. mezi dny 10-12 a ndsledné mezi dny 17-22. Tento
vyrazny pokles je zplsoben predevsim vysokym Uhrnem srdzek, kdy za tuto
dobu spadlo 50,8 mm z celkovych 89,2 mm, tj. cca 57 % celkového Uhrnu.

5

__100
E 90 0—
€ £
< 80 5
3 0 \ E
R -10 >
5 60 -15°3
E Q
£ 50 20 §
= 40 253
2 30 30 3
© c
E 20 -35 8
S 10 -40

0 -45

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Den od zacatku experimentu

Obr. 3. Konsolidace pudy - experiment 1[7]
Fig. 3. Soil consolidation — 1* stage [7]

Obrdzek 4 zobrazuje prlbéh konsolidace béhem 2. série experimentu.
Z grafu je opét patrny skokovy pokles pldy po pfivalovém desti okolo 31. dne,
kdy celkovy Uhrn dosahl 48,4 mm/24 hod. Nasledné stejna situace se opakuje
mezi 38-42. dnem, kdy doslo k Uhrnu 26,4 mm/24 hod.
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Obr. 4. Konsolidace plady — experiment 2 [7]
Fig. 4. Soil consolidation — 2" stage [7]

Z hlediska porovnani ploch podle kultivace je ziejmé, Zze k nejvyssi zmeéné
dochazi u pldy zpracované pomoci pluhu. To je zplsobeno predevsim hloub-
kou zpracovani pldy (hloubka nakypfeni), kterd byla v obou sériich nejvyssi
pravé u plochy D a dosahovala pfiblizné 14 a 30 cm oproti napf. plose C, kde byly
tyto hodnoty pouze 5 a 10 cm (viz tabulka 1). Dalsim ddlezitym faktorem ovlivru-
jici konsolidaci je velikost a tvar vytvorenych pldnich agregétt a s tim souvisejici
mnozstvi pord ve svrchnf vrstvé pady. U plochy D zkultivované pomoci pluhu
je pravé velikost téchto agregatl nejvyssi a s tim i prostord, kam se m{zou roz-
padlé ¢astice uvolnit, a tim snizit prdmérnou vysku testované plochy.

35



VTEI/ 2017/ 1

Drsnost ptdniho povrchu

Obrdzek 5 zobrazuje pribéh drsnosti pldniho povrchu béhem 1. série experi-
mentu. Stejné jako v pfipadé konsolidace i drsnost povrchu je vyznamné ovliv-
novana srazkami, které zpUsobuji rozpad pddnich agregadtl na mensi shluky
padnich ¢astic. Nejvetsi zmény jsou patrné opét kolem 10. a 20. dne. Z hlediska
pocétec¢nich hodnot dosahuje nejvyssi drsnosti pole D zkultivované pomoci
pluhu, ktery za sebou zanechava nejvétsi pldni agregaty s velmi rozmanitym
tvarem.
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Obr. 5. Drsnost pady — experiment 1[7]
Fig. 5. Soil roughness — 1*t stage [7]

Stejnd situace se opakuje i ve druhé sérii méfeni (obr. 6), kde k zdsadnf
zméné dochazi opét okolo 31. dne, kdy doslo k velké sraZkové udalosti. Drobné
odchylky je mozné pozorovat i mezi 3-10. dnem, kdy dochdzi k nepatrnému
zvyseni drsnosti. To je podle autorl zpusobeno pouzitim jiného fotoaparatu
s vys$sim rozlisenim, tj. fotoaparatu SONY A-6000 s 24,3 Mpx namisto obvyklého
fotoaparatu SONY NEX-5N s 16,1 Mpx, ktery v dobé nékolika experimentl nebyl
z ddvodu opravy k dispozici. Toto vyssi rozliseni fotoapardtu v disledku vytvori
priblizné o 60 % vice bodd (viz kapitola Vyhodnoceni), ¢imz dojde k vyssimu
rozlisen( terénnich nerovnosti, které se pfi mensim rozlisenfi neprojevi, a tim
padem ke zvyseni hodnot drsnosti.
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Obr. 6. Drsnost pldy - experiment 2 [6]
Fig. 6. Soil roughness — 2" stage [6]

Srovnéni jednotlivych ploch A-D mezi sebou se v jistém ohledu podoba
vysledkim konsolidace. Nejvyssich hodnot dosahuje drsnost u plochy D, kde
kultivace pomoci pluhu za sebou zanechdvé nejvetsi pldni agregéty. To do
jisté miry souvisi i s nejvétsi hloubkou zdbéru. Z hlediska porovnani ostatnich
zplsob kultivace, nejvice podobnych vysledkd je dosazeno u ploch A a C,
tj. kultivace pomoci radlickového kypfice a talifového podmitace. Pouziti rota-
vatoru u plochy B v obou pfipadech za sebou zanechavd nejhladsi povrch
s minimem nerovnosti.
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Obr. 7. ViditeIné zmény povrchu pldy na zacatku a konci 2. série experiment(

Fig. 7. Noticeable changes of soil surface between the beginning and the end of 2"
stage of experiments

ZAVER

Vyzkum vyvoje povrchu holé pldy bez vegetace prinesl vysledky, které ukazuj,
jak se testovana plda chova v zavislosti na poc¢atecni Uprave povrchu a pfiroze-
nych vlivech. Vysledky ukazuji, jak konkrétni Uprava povrchu ptdy mize pfispét
k zadrzeni vody v krajiné a omezen{ vodni eroze. Z tohoto pohledu je mozné
jako nejméné vhodné zpracovani oznacit kultivaci pomoci rotavatoru (pole B),
kdy vznikne drobtovita struktura s velmi jemnymi ¢asticemi, naopak jako nej-
vhodnéjsim se jevi zpracovani pady pomoci pluhu (pole D), kde vzniklé padni
agregaty tvoii vyznamné prohlubné a prekazky.

Dilezité je zminit, Ze uvedené zpUsoby kultivace nejsou jedinymi zplsoby
kultivace a ¢asto jsou mezi sebou provézany. To je ptiklad pravé orby pomoci
pluhu, po kterém bézné prichdzi na fadu Uprava vlacenim, pfi kterém se povrch
priblizuje svymi vlastnostmi povrchu upraveného napf. pomoci rotavétoru.

Ze jmenovanych vnéjsich ¢initeld maji nejvétsi vliv na zménu vlastnostf
povrchu pUdy srazky, které zplsobuji nejvétsi zmény z hlediska snizovanf drs-
nosti a tim i souvisejicim celkovym poklesem pudy.

Rozséhlejsi prispévek bude po doplnéni o data rakouskych kolegli z BAW-IKT
publikovan béhem roku 2017.
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AGRICULTURE BARE SOIL
SURFACE EVALUATION USING
STEREOPHOTOGRAMMETRY

LABURDA, T.; KRASA, J.; FLORIAN, M.; MACHACKOVA, M.

Czech Technical University in Prague, Faculty of Civil Engineering,
Department of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering

Keywords: soil surface — roughness — consolidation —
stereophotogrammetry — soil erosion

The article deals with the development of agriculture bare soil surface using
the stereophotogrammetric method. It describes and compares the develop-
ment of selected soil characteristics investigated on four types of field cultiva-
tion. It evaluates changes in the characteristics of terrain with an emphasis on
surface roughness and consolidation under natural conditions.

Five experimental plots for each type of cultivation were created in the
region of Central Bohemia near to village Cerveny Ujezd. Experiments run in
two repetitions in autumn and spring 2015/2016. The main goal was to cover
months when bare soil is found in arable land. Results show strong depend-
ence of soil roughness and consolidation on extreme rainfall events which
occurred in October 2015 and mainly in May and June 2016. The highest
changes in soil characteristics were measured on experimental plots cultivated
by plough which had highest roughness and depth of cultivation at the begin-
ning of experiments.

37






Autori VTEI

Ing. Vaclav David, Ph.D.

CVUT v Praze

X vaclav.david@fsv.cvut.cz
www.fsv.cvut.cz

Ing. Véaclav David, Ph.D., je od roku 2004 ¢lenem Katedry hydromelioraci a krajin-
ného inzenyrstvi (Fakulta stavebni, Ceské vysoké ucenfi technické v Praze) a od
roku 2015 také ¢lenem Katedry vodnich zdroji (Fakulta agrobiologie, pfirod-
nich a potravinovych zdrojd, Ceské zemédélska univerzita v Praze). Doktorska
studia v oboru Inzenyrstvi Zivotniho prostredi ukoncil v roce 2008 se zamé-
fenfm na hydrologii malych povodi a hodnoceni povodiovych rizik. Podili
se na feseni fady vyzkumnych projektd. Mimo jiné je hlavnim fesitelem pro-
jektd NAKI Il DG16P02036 Opravy, Udrzba a monitoring hrazi historickych ryb-
nikd jako naseho kulturniho dédictvi (2016-2020) a NAZ KUS QJ1620395 Obnova
a vystavba rybnik( v lesnich porostech jako soucast udrzitelného hospodarenti
svodou v CR (2016-2018).

Ing. Lenka GernesSova
Mendelova univerzita v Brné

X xgerneso@node.mendelu.cz
www.ldf.mendelu.cz

Ing. Lenka Gernesovd ukoncila magistersky obor Krajinné inZenyrstvi na
Lesnické a drevarské fakulté na Mendelové univerzité v Brné v roce 2012. V sou-
¢asné dobé je studentkou doktorského studijniho programu se zaméfenim na
aktivnf protiabrazni ochranu bfeh nadrzi. Podili se nebo se podilela na fesent
projektl, napf. Minimalizace ztrat lesni a zemédélské pldy vlivem eroznich
a abraznich procest v krajing, Zpfistupriovani lesa v ménicich se spolecenskych
pozadavcich a podminkach, Aktivni protiabrazni konstrukce a Stabilizace breh(
nadrzf jako prvek minimalizace ztrat lesni a zemédélské pidy.

Ing. Barbora Jachymova
CVUT v Praze

X barbora.jachymova@fsv.cvut.cz
www.fsv.cvut.cz ( “
L g

Ing. Barbora Jachymové ukoncila magistersky obor InZzenyrstvi Zivotniho pro-
stfedi na Fakulté stavebni Ceského vysokého uceni technického v Praze v roce
20M. V soucasné dobé je studentkou doktorského studijniho programu se
zaméfenim na plo$né zdroje nutrientl a erozni procesy na zemédélské pldé.
Podili se na feSeni projektd, napf. Monitoring erozniho poskozeni pld a pro-
jevl eroze pomoci metod DPZ, Srézko-odtokové, erozni a transportni procesy —
experimentalni vyzkum nebo Stanovenf{ aktualnich hodnot ochranného ucinku
vegetace za Ucelem kvantifikace a zefektivnéni protierozni ochrany zemédélské
pady v Ceské republice.

VTEl/ 2017/ 1

Ing. Martin Kralik, Ph.D.

CVUT v Praze

X martin.kralik@fsv.cvut.cz
www.fsv.cvut.cz

Ing. Martin Krélik, Ph.D., je zaméstnancem Katedry hydrotechniky, Fakulty sta-
vebni, CVUT v Praze od roku 2005, a to jako odborny asistent. Vystudoval obor
Vodni hospodaéistvi a vodni stavby na Fakulté stavebni, CVUT v Praze. Jako
hlavni fesitel nebo ¢len fesitelského tymu se podili ¢i podilel na feseni nékolika
vyzkumnych projektd v oboru fyzikdlniho modelovan.

Ing. Tomas Laburda
CVUT v Praze

X tomas.laburda@fsv.cvut.cz
www.fsv.cvut.cz

Ing. Tomas$ Laburda je doktorandem na Katedfe hydromelioraci a krajinného
inzenyrstvi na Fakulté stavebni, CVUT v Praze od roku 2013. Po dokon¢eni diplo-
mové prace na téma Vyhodnoceni méreni z laboratorniho destového simuld-
toru pokracuje ve vyzkumu pomoci tohoto unikdtniho zafizeni i nadéle. Déale
se pravidelné zucastnuje méreni s terénnim destovym simulatorem. Mimo to
se zabyvé vyuzitim stereofotogrammetrie pfi hodnoceni pldniho povrchu
v rdmci feseni projektu NAZV: Monitoring erozniho poskozeni pld a projevd
eroze pomoci metod DPZ. V letech 2012-2015 pracoval v Ateliéru ekologickych
modeld jako pomocny pracovnik.

39



VTEIl/ 2017 /1

Rozhovor s vedoucim Katedry hydromelioraci
a krajinneho inzenyrstvi na Fakulteé stavebni
CVUT doc. Dr. Ing. Tomasem Dostalem

Povodné a sucho, dva opacné klimatické extrémy. Jaka je uloha krajiny
v jejich zvladani a jaka opatieni mize ¢i by méla spolecnost realizovat?

Tohle je velmi ¢asto kladend a velmi populdrni otdzka, na kterou neexistuje
jednoducha odpoved. Resp. jednoduché odpovedi mizeme slyset velmi ¢asto,
nicméné v takovych pfipadech se jedna o spekulace, manipulace nebo sledo-
vani viastnich cild. Krajina mé pochopitelné ve zvladani klimatickych extrém
Ulohu zcela nezastupitelnou, ale vzdy zalezi na mife daného jevu. Pokud
bude sucho ¢i epizoda vyvoldvajici povoden mirnéjsi, je krajina nepochybné
schopna takovy vykyv vyrovnat, nebo ho alespon vyrazné tlumit. V takovém
pfipadé je stav krajiny zcela zdsadni a krajina v dobrém stavu (minéno tim
diverzita, dostatecné zastoupenf zelené, travnich porostl apod. — zkratka to,
co si lidé predstavuji pod pojmem ,hezka krajina“) ndm pfinese velké benefity
v podobé reten¢ni kapacity. Na druhé strané, pokud se vyskytnou extrémni

jevy (srazky nebo sucho), vliv stavu krajiny bude rychle vycerpan a bud budeme
mit k dispozici zélohy (volné retenénf{ prostory ve vodnich nadrzich nebo nao-
pak zésoby vody v nadrzich), nebo budeme celit viem disledkiim povodné
nebo sucha. Je tfeba si uvédomit, Ze retencni kapacita krajiny (v obou vyzna-
mech - tedy udrzeni vody pro pokryti sucha i zachyceni povodnovych odtok)
je pfiblizné konstanta, jejiz velikost je déna pldnimi charakteristikami, vege-
taci, zplsobem vyuziti i momentainim stavem. Vyznamnost funkce krajiny
tak bude klesat se stoupajicim vyznamem stresoru (povoden nebo sucho).
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Dalsi velmi podstatnou informaci, kterou jsem vlastné zminil o nékolik radek
vyse, je i to, ze rozhodujicim retencnim prostorem v krajiné nenf vegetace, ale
plda. Vegetace a zpUsob vyuZitf krajiny jsou vidét, stav pldy na prvni pohled
nikoliv. Pokud ptda dokaze zadrzet spadlou vIdhu, bude to mit obrovsky vliv.
Zde ale opatreni nejsou tak efektni, jsou dlouhodoba a jsou velmi slozitd - jde
zejména o snizovani utuzeni pady, zvysovani podilu organické slozky, podporu
struktury a dalsi. To nejsou opatfeni investi¢niho charakteru, kterd Ize ukdzat
v televizi, kolaudovat a se sldvou prezentovat. Jednd se o dlouhodobou praci
kazdého jednotlivého farmafe nebo zkratka vlastnika jakéhokoliv pozemku.
Takze jasnd odpoved na Vasi otazku? Spole¢nost by méla realizovat vyvézené
viechny typy opatieni — zvysovat diverzitu krajiny, napf. v rdmci pozemkovych
Uprav, chranit pldu formou osvéty i dotacnich programd a v neposledni fadé
budovat poldry i vodni nddrze, a to jak malé, tak i ty velké.

Jaka je situace ve vysokém skolstvi ve vztahu k pfipravé odbornik spe-
cializovanych na vodu v krajiné a environmentalni otazky? Pro¢ je na
absolventy oboru zZivotniho prostiedi (bez rozdilu na které vysokeé Skole
jej absolvuji) nahlizeno odbornou praxi spiSe negativné? Neni soucasna
vyuka oboru Zivotni prostiedi pfili§ zaméfena na ochranu zZivotniho
prostiedi z pohledu ekologického? Zejména CVUT by méla vychova-
vat odborniky, ktefi dokazi skloubit otazky ochrany zivotniho prostiedi
s technickymi nastroji spojenymi s uzivanim krajiny.

Ano, méte pravdu, situace neni rizova. Nenf rdzové obecné v technickych
oborech, protoze studenti velmi ¢asto voli k ziskdni diplomu ,cestu nejmensiho
odporu”. Dnes je mnohem populdrnéjsi stat se ekonomem, pravnikem, filoso-
fem, politologem nebo sociologem, nez studovat technické obory. Ty nabizeji
v dobé studia pomérné hodné prace, po studiu pak praci s velkou zodpovéd-
nosti a pouze priimérnymi platy. To dnes mnoha uchaze¢tm nenf dost. Navic
se nachazime v dobé populacné slabych roc¢nikd.

Voda patfila a patii na stavebni fakulté historicky k elitnim obortm, i dnes je
vnimana jako obor tézky. Pokud ma student moznost vystudovat alternativu na
jiné skole jednodussim zpdsobem, nelze se mu divit, ze voli jinou cestu. Navic,
abych nekritizoval jen studenty, CVUT jako velkd, historickd, $pi¢kové, kamennd
univerzita nejde ve svém PR cestou populismu, tedy nepodbizf se. Tim ale pro-
hrava se skolami, které jdou studentlim vice naproti.

Environmentalni otdzky jsou dnes ve spole¢nosti velmi zhavé a ¢asto kon-
troverzni téma. Obor Inzenyrstvi Zivotniho prostiedf (IZP) zakladali pied vice
nez 20 lety na FSv CVUT docenti Vrana a Rohon. Smyslem bylo vytvofit absol-
venta technické univerzity, ktery bude stale technikem (v nasem ptipadé bude
mit titul stavebniho inZzenyra se vs$im, co k tomu patfi), a pfitom bude scho-
pen komunikovat jak nazorové, tak terminologicky s absolventy skol pfirodo-
védného zaméreni. Ten cil se podafil a podle mne praxe vniméa nase absolventy
oboru IZP velmi dobfe. Nachazeji uplatnéni a jsou cenéni obéma stranami
mimo jiné pro to, Ze jsou schopni se na problém divat nestranné. V soucasné
dobeé se snazime vytvofit novou vizi a koncept studia oboru IZP tak, aby vyho-
voval [épe poZadavklm praxe, které se za vice nez 20 let trochu posunuly.



Jaka je mezinarodni spoluprace katedry v oblasti vzdélavani a vyzkumu?
Které mezinarodni projekty resi Vase katedra a co chystate na nejblizsi
obdobi?

Katedra je soucasti celé univerzity a fakulty, coZ jsou mezindrodné vysoce
uzndvané instituce s vysokym ratingem. Snazime se tuto pozici nejen vyuzivat,
ale univerzité i vracet tim, Ze v dobrém Sifime jeji jméno a reputaci. Mdme nava-
zanou celou fadu spolupraci a Zivych kontaktl jak v oblasti védy a vyzkumu, tak
v pedagogické roviné.

V rdmci pedagogiky nase katedra pfijima studenty jak v Urovni magister-
ského, tak i doktorského studia ze stale vice zemi. V letoSnim roce se u nds
vystfidali na dvou a vice mési¢nich staZich studenti z Némecka, USA, Brazilie,
Indie, Rakouska a Spanélska. Nase studenty (diplomanty a doktorandy) jsme
vyslali do USA, Rakouska, Némecka.

V oblasti vyzkumu se nase katedra orientuje jak na nejblizsi partnerska pra-
covisté v Rakousku a Némecku, ale i v Belgii, Italii, Francii, Madarsku, Spanélsku,
tak na vzdalenéjsi renomované instituce predevsim v USA.

Chapeme, ze Ceské republika je sice vyznamnym hracem na poli védy
a vyzkumu, ale rozlohou i poctem obyvatel je mal3, takZe spoluprace pres hra-
nice je naprosto zasadni. Navic se ¢lovéku oteviraji zcela nové obzory a moz-
nosti, formalni vyzkumnd partnerstvi se ¢asem postupneé pretavuji v pratelstvi,
zkratka mezindrodni spolupraci povazuji za skute¢né klicovou pro rozvoj jak lidf,
tak pracovisté a samozfejmé celého oboru.

Byli jsme zapojeni do fady mezindrodnich projektl v programech mobility,
AKTION, Interreg, Norskych fondd, Americké NSF a COST. V poslednich dvou
letech jsme neuspésné podali jako ¢lenové konsorcii nékolik projektd do sou-
tézi HORIZON2020, Central Europe a RISE. Zd3 se, ze jsme naopak byli Uspésni
v soutézich Interreg SRN a DANUBE region. Za vyznamny Uspéch je mozno
povazovat i schvéleny projekt na podporu studentl spole¢né s Univerzitou
vLincolnu —Nebrasca, USA. Aktudiné ¢ekdme na rozhodnuti ohledné podanych
projektl FWF — GACR podany spole¢né s kolegy z rakouské BOKU a déle LTA
spoluprace s USA. V plném proudu je prace i na dalSich navrzich a projektech.

Jak vypadda spoluprace katedry s dalsimi odbornymi pracovisti? Ma
katedra aktualni reakce a pozadavky odbornych firem? A dafi se tyto
pozadavky zacleriovat do ucebnich plana?

Obecné vzato — nase katedra se zabyvé jednak krajinnym inzenyrstvim, zde
vétsinou v aplikované podobé, a jednak otdzkami srézko-odtokovych vztah(,
pudni fyzikou v nasycené i nenasycené zdéné, transportem rizikovych latek
pldou a dalsimi oblastmi, a to zejména v oblasti zdkladniho vyzkumu. V zésadé
je patrné, ze zde neni pfilis mnoho prostoru ke spolupraci s firmami. Nasimi
zadavateli a zakazniky jsou spiSe statni instituce — statnf sprava, spravci vod-
nich tokd, apod. Velmi dobrou a dlouhodobou spolupraci tak médme jednak
s podniky Povodi (zejména Vlitavy, Labe, Ohfe a Moravy), pracovali jsme i pro
krajsky Ufad Stredoceského kraje. Uzce spolupracujeme i s vyzkumnymi Ustavy,
nejblize mame k VUV a VUMOP. Ze soukromych spole¢nosti mame blizké akti-
vity s velkymi vodohospodarskymi projekénimi firmami VRV, a. s, a SWECO
Hydroprojekt, a. s. Zde miZeme nabidnout zejména aplikaci vysledkd naseho
vyzkumu v praxi. A tak by to asi mélo i byt, ze?

Vase otézka na vyuziti zkudenosti ze spoluprdce s praxi ve vyuce je velmi
trefnd. Ano, snahou je, aby ucitelé, ktefi predavaji znalosti studentdm, zejména
v oblasti aplikovanych pfedmétd, meéli zkusenosti s tim, co uci. Pokud ucite
néco, co jste nikdy nedélal, je to vidét a studenti to pochopitelné poznaji.
Doufdme, Ze se nam to daff, coz je snad citit i z vcelku pozitivhiho hodnocent,
které od studentl dostavame.
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Co je pravdy na soupefeni mezi vysokymi $kolami ¢i dokonce katedrami
jedné fakulty o studenty? Jsou néjaka omezeni, jak se to dotyka katedry
a pfipravy studentt?

Do jisté miry je to pravda. Jestlize se v nasi zemi dlouho hldsala viespasna
teze o ,neviditelné ruce trhu bez regulaci” a o ekonomické efektivité, a pokud
vysoké Skolstvi funguje ve snaze o maximalni zahrnuti vykond do rozdélo-
vani penéz, je logické, ze zde nastava ,boj o studenta”. Student pfinasi penize
a je tfeba ho nejen ziskat, ale i udrzet. Pfitom kazda skola balancuje na hrané
mezi podbizenim se a nabidkami snadno ziskatelnych diplomd na strané jedné
a ztratou prestize na strané druhé. CVUT myslim vcelku spravné v tomto balan-
covani téZf ze svého historického renomé a etabluje se do pozice nikoliv jed-
noduché, le¢ prestizni technické Skoly. Tim si sice udrzi ty nejlepsi uchazece (ty,
ktefi na to maji védomosti a védi presné, za ¢im jdou), ztraci ale ty primeérné
a podprlimérné, ktefi ¢asto voli snadnéjsi cestu k diplomu.

To je cesta, kterad v feci absolutnich ¢isel, poctl studentd kamenné kvalitnf
a tedy i t&zké skoly handicapuje. Systém na CVUT bych charakterizoval jako
maximalné liberdini v tom smyslu, Ze se snazi byt spravedlivy ke vsem jeho
Ucastnikdim, vsem ponechéva jejich sance a moznosti. Soucasné vytvari mini-
mum rlznych omezeni a restrikci. Tento systém ma pochopitelné i fadu nevy-
hod. To by ale bylo na skute¢né dlouhou diskuzi.

Co se tyce studentl, velmi doufdm, ze se jich to nijak nedotykd, a pokud ano,
pak jen pozitivné, protoze konkuren¢ni prostfedi nutné vytvaii tlak na posky-
tovatele, v tomto pfipadé na univerzity, fakulty, katedry, oslovit studenty s nej-
lepsi nabidkou a své slovo pak i dodrzet. A jsme zpatky u toho, jak ma vypadat
,nejlepsi” nabidka.
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Co povazujete za hlavni prednost Vaseho pracovisté? Na co byste nalakal
budouci studenty, aby si vybrali pravé Vasi katedru?

To je velmi té7kd otdzka, protoze se spravné fika, Ze samochvala smrdi.

Ale snazime se byt oteviené a moderni pracovisté. Pokryvdme pomérné
Siroky zabér obor( jak v zékladnim, tak v aplikovaném vyzkumu, jsme relativné
mlady tym, silné orientovany na spoluprdci s praxf a se zahrani¢im. Snazime
se nase studenty motivovat k vyjezdlm na nase partnerskd zahrani¢ni praco-
visté. Velmi zivé se zajimdme o mozZnosti externi spoluprdce a moznosti zis-
kani externich vyzkumnych i aplika¢nich projektl. Mdme hodné aktivni experi-
mentalni ¢ast zahrnujici jednak stabilni experimentdlni plochy, ale i vyjezdy na
terénni simulace s mobilnim destovym simulatorem. Jsme na $picce ve vyuZi-
vani modernich softward, zafizeni terénnich i laboratornich technologi.

Pokud bych mél charakterizovat studenta, kterého hleddme, a véfime, ze
mame co mu nabidnout, pak je to pfiméfené ambicidzni, samostatny a schopny
Clovék, ktery se neboji nepohodli a prekdzek, rad pracuje v tymu, nevadi mu
pobyt v terénu, pfimérené zvlada alespon angli¢tinu a nebojf se ji pouzivat a je

motivovan samostatné fesit problémy.

Katedra mda v nazvu hydromeliorace. V souvislosti s klimatickou zmé-
nou se hovofi o potfebé zajisténi vody pro zavlahy. Jak vypada situace
v oblasti zavlah v Ceské republice? Bude to opravdu problém pro budouci
zemédélce a mame na tuto problematiku dostatek odbornych kapacit?
Pokud byste mél charakterizovat hlavni odborné sméry, kterymi se Vasi
studenti zabyvaji, napf. na zédkladé témat bakalédrskych a diplomovych
praci, jaké sméry to jsou a jaky je jejich podil?

Co se ndzvu katedry tyce, po roce 1989 jsme nékolikrat dlouze diskutovali,
zda slovo hydromeliorace z ndzvu vypustit. To slovo bylo za doby socialistic-
kého hospodafeni v krajiné zprofanované stejné jako mnoho dalsich v jinych
oborech. Bylo davano do souvislosti s povodnémi, suchem, meliorace mohly
za nizké nebo naopak vysoké stavy zvéfe. Zkratka, hydromeliorace mohly za
viechno. Rozhodli jsme se ten ndzev zachovat. Doba se uklidnila, lidé zjistili, co
to slovo vlastné znamena, a jak sami fikate, dost mozné v blizké budoucnosti
hydromeliorace pfijdou opét ke slovu.

Nas odklon od vieho spolecného, druzstevniho nebo statniho byl po roce
1989 ¢asto tak hystericky, Ze jsme 3li proti svétovému sméru vyvoje. Podivejme
se napriklad na zavlahové nebo strojni druzstva v sousednim Rakousku (kterd
mimochodem velmi ocenuji nase Cerpadla Sigma, kterd nakoupila za ,hubicku”
z nasich rusenych zdvlahovych cerpacich stanic). Nyni postupné zjistujeme, ze
ne na vse stacijeden maly nebo stfedni farmar a Ze spol¢ovani do né&jaké formy
druzstevniho vlastnictvi vlastné nemusi byt az tak uplné spatné.

Zavlahy zacinaji byt opét i u nds horké téma. Jsem ale pfesveédceny, ze se
to nebude tykat plosné zavlahy béznych polnich plodin — alespori ne v brzké
dobé. Budeme se soustfedovat na zavlahy specidlnich plodin — chmele, révy,
ovoce, zeleniny. A v tomto sektoru se budou urcité uplatnovat technicky
vyspélé zplsoby — zavlaha kapkové, mikropostfik, protimrazova. Podle nasich
poslednich zkusenostf se ukazuje, Ze zavlaha je nejpotiebnéjsi v mistech, kde ve
skute¢nosti chybi voda nejen pro rostliny, ale celkové v povodi - tedy, i pokud
by zemédélec chtél zavlazovat, chybi zdroje vody. Na fadé lokalit jsme rovnéz
narazili na problém s kompetencemi a synergif — tedy zemédeélci by radi zavla-
Zovali, ale existuji dlvody, kvali kterym radéji budou volit jiné plodiny, protoze
bohuZel velkou slabinou soucasné podpory je mald provdzanost a informova-
nost jednotlivych sektord. Opatfeni, podpora, stimulace a regulace jdou totiz
¢asto u rlznych rezortl proti sobé. Paradoxné, v soucasnosti podstatné vetsi
zajem o zdvlahy na nasem pracovisti generuji automatizované zavlahové sys-
témy sportovist, zahrad a parkd nez klasické zemédeélské zévlahy. Zde probiha
intenzivni vyvoj (spise nez vyzkum). Jak roste zivotni standard, roste i potieba
zavlazovat z estetickych dlvodU. Ale uvidime, co pfinese budoucnost. Ve hie je
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mnohem vic, nez jen nutnost nebo moznost dokézat zalit néjakou rostlinu. Do
hry vstupuji globalni ceny energif, uprchlické viny, touha 75 % obyvatel zemé po
nasyceni, které mohou zcela pfevalcovat relativné pomalu probihajici zmény
klimatu. A je dost mozné, Zze v dohledné dobé budeme celit nutnosti stat se
opét potravinove zcela sobéstacnymi, a mozna se potraviny stanou jednou
7z klitovych komodit a v takovém pifpadé se poptavka po zavlaze plodin v CR
dostane do Uplné jiného thlu pohledu.

Jak jsem jiz zminoval, jako pracovisté médme velkou snahu spolupracovat
s praxi, a to v takovém rozsahu, v jakém to v nasf specializaci jde, a snazime se
zapojovat do takové spoluprace i studenty. Myslim, Zze se ndm to celkem daff
a studenty bavf pracovat na projektech, které maji néjaky redlny dopad. Stejné
tak studentdim umozriujeme, aby si pfinesli na diplomové projekty vlastni téma
z lokality, kterou znaji a kde je o reseni zéjem. VSeobecné se jednd zejména
o zdlezitosti tykajici se budovani malych vodnich nadrzi, revitalizace vodnich
tokUl, studie srazko-odtokovych pomérd, protipovodriovou ochranu malych
obci a sidel, ndvrhy protieroznich opatfeni, vyuziti néstrojd GIS a DPZ v ochrané
a organizaci povodi, ale i prace vyzkumného charakteru zamérené na padni
fyziku, prisaky latek pldou, vyuziti nejmodernéjsich technologii (napfiklad
pocitacové tomografie) pro popis vlastnosti pldy nebo vyvoj a testovani
novych pfistrojd, zafizeni nebo matematickych modeld.
Redakce
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Aktualni problematika malych vodnich nadrzi

Seminaf se konal v sidle CVTVHS v kongresovém séle ¢. 217 Klub technikd,
Novotného lavka 5, Praha 1, dne 27, z&fi 2016.

Zaméreni seminare

Roky 2014 a 2015 nasledujici po cervnové extrémni povodni z roku 2013 byly
mimoradné suché. Cetné malé vodni nadrze, predevsim historické rybniky,
po extrémnim zatizeni z ¢ervna 2013, kdy leckde hrozilo preliti hrédze a ohro-
Zeni bezpecnosti, trpély v minulych dvou letech kritickym nedostatkem vody.
| v téchto suchych letech se vsak vyskytly lokdlné extrémni bleskové povodné,
kdy byly ohrozeny i malé vodni nadrze. Je proto na misté objektivné hodnotit
aktualnf stav vodohospodafské bilance CR a naznacit moznosti malych vodnich
nadrzi v této oblasti. Kazdoroc¢né pribyvé zadatell o povoleni vystavby novych
malych nadrzi, resp. se pfistupuje k opravéam a rekonstrukcim, coz vyzaduje
stale lepsi znalosti a zkuSenosti v oblasti projektovani, projednavani vystavby
i provozu a spravnou aplikaci platnych norem a pfedpist. Na ministerstvech
zemeédélstvi a Zivotniho prostredi jsou po udalostech v minulych letech vyhla-
Sovany nové dotacni tituly podporujici obnovu malych vodnich nadrzi v sou-
ladu s platnymi pfedpisy.

Seminaf z 27. 9. 2016 byl zaméren na vyse uvedené okruhy problémd a byl
porddan predevsim pro vodohospodérské pracovniky statni spravy, projek-
tanty, provozovatele malych vodnich nadrzi a dalsi zajemce.

Program seminare

— Zahdjeni, seznamenf s programem
Ing. Jifi Polacek, VODNI DILA - TBD, a. s, odborny garant seminéie
— Uvodni slovo k vyznamu malych vodnich nadrzi
prof. Ing. Vojtéch Broza, DrSc., CVUT, Fakulta stavebni
— Priklady poruch a havarii malych nadrzf pfi bleskovych povodnich zejména
v letech 2015 a 2016
Ing. Stanislav Zatecky, VODNI DILA -~ TBD, a. s. (v jeho nepfitomnosti pfed-
nesl Ing. Polacek)
— Opravy hrézi a funkénich objektd historickych malych nadrzi
Ing. Jifi Kotatko, VODNI DILA - TBD, a. s.
— Povodné a sucho ve vazbé na provoz malych vodnich nadrzf
RNDr. Jan Danhelka, Ph.D., CHMU Praha
— Problematika odstranovani sedimentl z nadrzi — legislativa, tézeni, uloZeni
sedimentu
doc. Ing. Karel Vrana, CSc., CVUT v Praze, Fakulta stavebni
— Informace o aktudlnich moZnostech ¢erpanf dotacnich titul®i MZP
pro zlepseni technického stavu malych nadrzi
Ing. Lenka Cermékové, MZP
— Informaci z MZP doplnil Ing. Polacek o dotacni novinky na MZe
— Diskuse, zavér seminare

K jednotlivym vystoupenim

Prof. Broza vyzdvihl vyznam historickych rybnikd jako technického dédictvi
nasich predkd ve svété neporovnatelného a zdlraznil nutnost trvalé systema-
tické péce o jejich provozni bezpecnost.

Ing. Zatecky ve své prezentaci, pfednesené pfi jeho nepfitomnosti
Ing. Poldckem, poukézal v prvni ¢ésti na fadu chyb a nevhodnych postupd,
které se pfi provozu a opravach malych vodnich nadrzi stéle vyskytuji a vedou
nasledné k dalsim nebezpecnym poruchdm. Druha ¢ast pfispévku byla zameé-
fena na havérie malych vodnich dél na tzemi Moravy v letech 2014 az 2016 jako
ddsledku extrémnich bleskovych povodnf pfi boutkovych situacich.

Ing. Kotatko ve velmi zajimavém pfispévku pfipravil a detailné okomentoval
tfilokality, na nichZ byly v poslednich letech realizovany zasadni opravy. Jednalo
se 0 komplexnirekonstrukci rybnika Zldmanec u obce Vortova na Vysocing, kde
se po dokonceni opravy v roce 2008 objevily pod hrazi zna¢né prasaky, které,
jak se nasledné ukazalo, byly zplsobeny otevienim starého dfevéného potrubi,
které vlastni stavba patrné nevédomky narusila. Problém byl dodatec¢nymi sta-
vebnimi Upravami vyfesen. Dalsim pfikladem byla neddvna komplexni oprava
sdruzeného objektu na konci hrdze Méachova jezera, kde doslo k optimalnimu
vyfesen spravné funkce spodni vypusti a opravé kasny bezpecnostniho pre-
livu. Vnéjsi vzhled celého objektu byl zachovan. Tretim pfikladem byla proble-
matika hrdze Novozdmeckého rybnika, ktery je situovédn pod Machovym jeze-
rem. Po hrézi vede mimoradné frekventovana mezinarodni silnice ¢. 9 z Prahy
na Rumburk a statni hranice s hustym provozem kamiond a jiné tézké dopravy.
Ing. Kotatko popsal v pfispévku opravu historické stavidlové vypusti a loviste
v letech 1997-2000 a déle opravy opevnéni ndvodniho svahu znac¢né trpiciho
pretizenim od dopravy realizované postupné od roku 2001 do roku 2015, kdy
byla po pfedchozich dil¢ich vyspravkach provedena tézka opérna zed.

RNDr. Danhelka doloZil detailnf rozbor meteorologické a hydrologické situ-
ace z let 2014 a 2015, tedy z velmi suchych obdobi, a to z pohledu jak povrcho-
vych, tak i podzemnich vod. Jedné se o lokéaIni problematiku v ramci celé CR,
tj. s oblastmi vcelku normalnimia naopak extrémné nizkymi stavy. Dolozil celou
fadu rozbord, grafli a hodnoceni, z nichZ je mistnf situace patrna. | v suchém
a horkém roce 2015 s mimoradné suchymi letnimi mésici doslo k vykyvu kolem
18. srpna, kdy se srézkovy uhrn misty blizil 100 mm za 24 hod. Své vystoupeni
Dr. Danhelka doplnil tvahami nad vlivem a uzite¢nosti malych vodnich nadrzi
v obdobi povodni i sucha.

Doc. Vrana zaméfil své vystoupeni na odstrarfiovani sedimentd z malych
vodnich n&drzi. Upozornil na viechny dllezité aspekty odbahriovani nadrzi, na
legislativni podminky, nutnost rozbor( sedimentd i zemin z pozemkd, na které
budou sedimenty pfipadné uloZeny. Popsal zaméfovani objemu a mocnosti
ndnosd v nadrzich veetné rlznych technologickych postupl tézby, odvozu
a ukladéani sedimentl. Podrobné popsal odstrariovani sedimentd z Dokeské
zatoky v zatopé Machova jezera ve vlastnictvi AOPK CR a souvisejici, zejména
ekologické, podminky a problémy. Zminil se i o ndkladech na odstranovani
sedimentl. V zavéru svého pfispévku doc. Vrdna stru¢né popsal soucasnou
problematiku projektovani vystavby a oprav malych vodnich nadrzi.

Ing. Cermakova sezndmila posluchace s moznostmi ziskani dotacni podpory
z Operacniho programu Zivotniho prostiedi 2014-2020. Ze 3esti vypsanych pri-
oritnich os je osa ¢. 1 vénovana vodeé (1.3 - Zajistit povodriovou ochranu intra-
vilanu; 14 — Podpofit preventivni protipovodiové opatfeni, mj. zkapacitnéni
bezpecnostnich prelivd) a osa ¢. 4 ochrané pifrody. Podrobnéjsi informace na
www.sfzp.cz (Narodni program Zivotniho prostredi).

43



VTEIl/ 2017 /1

Ing. Polacek informoval o novém dotacnim programu 129280, ktery vyhlasilo
v srpnu 2016 MZe na obdobi 2016-2021. V rdmci tohoto programu bude pod-
porovana vystavba novych, obnova zaniklych ¢i rekonstrukce stavajicich ryb-
nikd vétsich nez 2 ha a dale i odbahnénf znacné zanesenych rybnikd o vymeéfe
2-30 ha. Pamatovéno je i na odstrafiovani havarijnich situaci na rybnicich a pfi-
padnych povodnovych skod. Pravidla pro poskytovani prostredkd z tohoto pro-
gramu - viz www.aegri.cz.

Zavéry

O seminar byl velky zajem, zicastnilo se celkem 82 osob, z toho 20 pracovnik
méstskych ¢i krajskych uradu.

Organizace semindare tykajictho se problematiky malych vodnich nadrzi je
dlouhodobé velmi Zivym tématem. Proto se doporucuje usporadat na padé
CVTVHS dal3i seminéf s podobnou tématikou v roce 2018.

Jednotlivé pfispévky publikované na popsaném seminéfi si mohou zajemci
prohlédnout na www.cvtvhs.cz.

Autor

Ing. JiFi Polacek
¢len vyboru CVTVHS a odborny garant seminare
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Ohlédnuti za seminarem Adolfa Patery 2016

Tradi¢ni seminaf Adolfa Patery se konal dne 16. listopadu 2016 v sidle Ceské
védeckotechnické vodohospodaiské spolec¢nosti (CYTVHS) v Klubu technikd
na Novotného lavce. Odbornymi garanty byli doc. Dr. Ing. Pavel FoSumpaur
(CVUT), prof. Ing. Milos Stary, CSc. (VUT), ktery se tentokrat omluvil z pfimé Gcasti,
prof. Ing. Jan Szolgay, Ph.D. (STU v Bratislave), a doc. Ing. Ladislav Satrapa, CSc.
(CVUT). Organiza¢nimi garanty byli Ing. Vaclav Be¢var, CSc. (CVTVHS), Ing. Petra
Nesvarova Chvojkové, Ph.D, a Ing. Milan Zukal, Ph.D. (CVUT). Seminaf kazdo-
ro¢né poskytuje zazemi pro vymeénu zkusenosti a nazorl odbornik( v oblasti
extrémnich hydrologickych jevd z vyzkumné sféry a praxe. Seminéare se zicast-
nilo pfesné sto Ucastniky, z toho studentl a doktorandd z vysokych $kol, kte-
rym je poskytovéna vyrazna sleva na vlozném, se zicastnilo osm.

Ustfednim tématem seminafe byla Uloha nadrzf pfi zviadani extrémnich hyd-
rologickych jevl v povodich. Roli nadrzf pfi zvladani extrémnich hydrologickych
jevl zohledruje strategicky materidl Koncepce feseni problematiky ochrany pfed
povodnémi v CR schvéleny Usnesenim vlady v roce 2010. Strategicky vyznam-
nym principem koncepce je rozsffeni pohledu na feseni problematiky povodnf
nejen z hlediska neskodného odvedenf velkych vod, ale také z hlediska akumu-
lace a retence, popf. vyuziti jako zdroje vody v nédrZich pro zvlddani obdobi jejiho
nedostatku. Zatimco v problematice ochrany pred povodnémi a realizace pri-
slusnych opatfeni byl v CR v poslednich letech vykonan zna¢ny pokrok, otazka
ochrany pred hydrologickym suchem je velkou vyzvou pro nejblizéf budoucnost.
Hydrologické sucho z let 2014 a 2015 patfilo svym rozsahem k jedném z nejvy-
znamnéjsich v historii, a tudiz akcelerovalo postup pfiprav strategie v této oblasti.
Dokladem je vznik materidlu mezirezortni komise VODA-SUCHO, ktery formuluje
fadu koncepcnich opatfeni véetné revize Generelu lokalit vhodnych pro akumu-
laci povrchovych vod. V soucasné dobé se také intenzivné pfipravuje Koncepce
ochrany pfed nasledky sucha na tzemi Ceské republiky, kterd mé byt pfedlozena
do poloviny roku 2017. Mezi zakladn{ technicka opatfeni v této souvislosti bezpo-
chyby patii vicelcelové vodni nddrze.

Smyslem semindfe Adolfa Patery bylo zejména podat aktudlni informace
o roli n&drzi pfi zvladani negativnich dopadd hydrologického sucha v uplynu-
lych letech a informovat o stavu pfiprav vodnich nadrzi v lokalitdch vhodnych
pro akumulaci povrchovych vod. V rdamci prvniho a druhého bloku vystoupili
zastupci jednotlivych podnikl Povodi's podrobnymi prezentacemi na uvedené
téma. Ucastnici seminafe tak ziskali velmi uceleny pfehled chystanych opat-
fenf. V ramci vyzvanych pfednasek vystoupili Ing. Bfetislav Turecek a Ing. Lukd$
Pavlas (Povodi Odry, s. p.), Ing. Miroslav Foltyn a Ing. Marek Viskot (Povodf
Moravy, s. p.), Ing. Jaroslav Benes (Povodi Vltavy, s. p.), Ing. Tomas Pail (Povodi
Ohfe, s. p.) aIng. Ludék Rederer (Povodi Labe, s. p.). O situaci na Slovensku infor-
movala prof. Ing. Emilia Bedndrovd, Ph.D. (STU v Bratislavé). Prof. Ing. Vojtéch
Broza, DrSc. (CVUT), se ve svém vystoupeni zamyslel nad hlavnimi pfekazkami
realizace nadrzi. Dr. Ing. Antonin Tdma (Povodi Moravy, s. p.) diskutoval otdzku
vztahu vefejnosti k vodnim nadrzim v dUsledku nedostatecné informova-
nosti a uvedl pozitivni pfiklad pfi pfipravé vyhledové vodni nddrze Vlachovice.
Druhy blok seminafe ukoncil doc. Ing. Radomil Kvéton, Ph.D. (STU Bratislava),
se zajimavou aplikaci expertnich systém0 pfi fizeni provozu vodnich nadrzi.
Ve tretim bloku seminére byly zafazeny zejména odborné pfispévky diskutujici
aktudlni problémy a poznatky z vyzkumu a fizeni vodnich nadrzi. Ing. Roman
Kozin (VUV TGM) informoval o pribéznych vysledcich projektu zaméfeného
na moznosti kompenzace negativnich dopadU klimatické zmény na zasobo-
vani vodou a ekosystémy vyuzitim lokalit vhodnych pro akumulaci povrcho-
vych vod. Pifspévky v metodické roving prednesli také daldi zastupci VUV
TGM. Ing. Nesladkova predstavila nastroj pro stfednédobé planovani pro-
vozu Vltavské kaskady, ktery byl pfipraven ve spolupraci s Ing. Karlem Bfezinou
(Povodi Vitavy, s. p.). Ing. Ladislav Ka3parek a Ing. Adam Beran (VUV TGM)
pfednesli pfispévek o vyparu z vodn{ hladiny béhem hydrologického sucha
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v roce 2015. Velmi zajimavy pfispévek predstavil Ing. Michal Tanajewski, ktery
popsal extrémni hydrologickou udélost v povodi VD Chfibskéd a diskutoval
neurcitosti pfi vyhodnocovani podobnych situaci. Ing. Roman Vyleta (STU
v Bratislave) prezentoval analyzu a zhodnocenf hydrologické bilance toku Parna
a vodohospodarské soustavy nddrze Horné Oresany.

Sbornik prispévkd byl vydan elektronicky a byl rozdédn tGcastnikiim v den
konani semindre. Ve sborniku je zafazeno celkem 23 pfispévkUd. Zavérem semi-
nafe bylo konstatovano, Ze téma role vodnich nadrzi pfi zvladani extrémnich
hydrologickych situaci je v soucasnosti velmi aktudlnf a zaslouZi systematickou
pozornost nejen v ramci odbornych akci pro vodohospodare, ale také v osve-
tové roviné pro Sirokou vefejnost. Podékovani patfi odbornym a organizacnim
garantdm seminafe a rovnéz viem, kteff se aktivné podileli na jeho pribéhu.

Autor

doc. Dr. Ing. Pavel FoSumpaur
Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Reakce na clanek Zbytecna hysterie kolem

pouzivani glyfosatu

Se zdjmem vzdy procitdm casopis VTEl a vazim si mimo jiné toho, ze v ¢asopise
davate prostor Sirokému spektru pfispévatell. V cisle 5/2016 VTEI byl mezi dalsimi
uveden i ¢lanek SOVAK k podpofe zékazu glyfosatu navazujici na celoevropskou
kampan vodérenskych asociaci EurEau v této oblasti. Vlastni problematice vyskytu
a aplikace pesticid se SOVAK CR dlouhodobé vénuje a aktivné plsobi v koordi-
nacni skupiné i podskupiné na ochranu vod k pfipravé a realizaci Narodniho ake-
nfho planu ke snizenf pouZivani pesticidd (NAP), ktery stanovil fadu opatfenfa ukold
pro jednotlivad ministerstva a dalsi subjekty. Cilem NAP je omezit negativni dopad
aplikace pesticidnich latek na zdravi lidf a Zivotni prostfedi vcetné kvality povr-
chové, podzemnii pitné vody. Nespornym pfinosem, ktery pfiprava a nasledna rea-
lizace Narodnfho akéniho planu z hlediska ochrany vod dosud pfinesla, je mimo
jiné zahdjeni intenzivniho odborného dialogu o celé problematice.

Do této diskuse prispél i prispévek RNDr. Tomase Hrdinky, Ph.D., s ndzvem
Zbytecna hysterie kolem pouzivéni glyfosatu, ktery byl otistén v cisle 6/2016
¢asopisu VTEL V tomto ¢ldnku autor poukazuje na pomérné nizkou perzistenci
této latky v Zivotnim prostied a relativni bezpecnost a neskodnost jejiho pou-
Zivani. S fadou vécnych argumentd, které autor predlozil, nelze nez souhlasit.
Nicméné forma podani a celkové vyznéni ¢lanku mohou celou problematiku
aplikace a vyskytu pesticidnich latek bagatelizovat a ve svém ddsledku pak vést
k ¢asto lehkovéznému a zbyte¢nému naduzivani nejen glyfosatu (pouzivaného
ovsem velmi ¢asto ve smési s dalsimi chem. latkami), ale i ostatnich latek spada-
jicich do kategorie pfipravkl na ochranu rostlin (POR).

Ackoliv mtzeme vést diskusi o tom, jak vysoké koncentrace pesticidnich
latek ve vodéch jsou jesté podle té ¢i oné studie bezpecné, je tieba znovu zdU-
raznit, ze glyfosat i jeho metabolit AMPA jsou v kazdém pfipadé (stejné jako
ostatni pesticidy) latky v pffrodé a ve vodé cizi a jejich uzivani by mélo byt
regulovéno tak, aby se do vody a Zivotniho prostiedi pokud mozno nedo-
stavaly. Vysledky monitoringu podzemnich a povrchovych vod, ktery zajistujf
statni podniky Povodi, prokazuji, Ze hodnoty koncentraci glyfosatu i jeho meta-
bolitu v nékterych vzorcich vod pfekracuji normy environmentalni kvality, pfi-
padné hygienické limity platné (at uz opravnéné ¢ine) pro pitnou vodu. Je tedy
zfejmé, Ze aplikace tohoto ptipravku vede k ovliviiovani kvality povrchovych,
podzemnich i ndvazné pitnych vod. To je podle ndzoru SOVAK CR jednoznac-
nym ddvodem pro regulaci aplikace.

Na druhou stranu je tieba ale zd(iraznit, Ze SOVAK CR ani v rémci NAP nepro-
sazuje Uplny zakaz aplikace pesticidnich latek. SOVAK CR jen klade d(iraz na to,
aby aplikované latky byly bezpecné, pouzivaly se uvazené a odborné, aplikace
probihala bez negativniho dopadu na vodni zdroje a aby bylo mozné vliv apli-
kaci POR cilené monitorovat a kontrolovat. SOVAK CR se déle snaZi prosazovat,
aby byla aplikace omezovana tam, kde to je mozné, a aby byly vyvijeny i neche-
mické metody ochran rostlin. Dale SOVAK CR prosazuje vyzkum vlivu faktord
(kvalita ptdy, charakter terénu, zplsob a termin aplikace POR) na uvolhovani
reziduji Idtek do vod tak, aby mohla byt pfipravena pravidla a zdsady pouZivan{
aplikace POR, a to nejen na zemédélskou pldu. Konkrétné u glyfosatu spat-
fuje SOVAK CR velké riziko kontaminace vod pravé aplikaci na nezemédélské
pldé (udrzba silnic, Zeleznic, vefejnych prostranstvi apod.), kde Ize jeho pou-
Zitf Uspésné nahradit Setrnéjsimi postupy. Pri aplikacich pesticidnich latek, tedy
i glyfosdtu, na zemédélskou pldu by se pak mélo prihlizet zejména k bonité
pldy — tedy obsahu organické slozky pady, humusu. Pokud nenf dostatek orga-
nické hmoty v pldé, jsou pesticidni 1atky (ale tfeba také dusi¢nany, ostatni hno-
jiva a pfipravky na ochranu rostlin) rychle vyplavovany. Vyzkum vyse uvede-
nych faktor( je zatim ale na zac¢atku a jednoznacnd pravidla omezujici dopad
aplikace glyfosatu na kvalitu vod nejsou predepséna.

V ¢lanku jsou ddle prezentovana toxikologickd data dokladujici bezpecnost
glyfosatu i pfi vysokych koncentracich ve vodach. Pfi hodnocenf potencidlniho
rizika pro vodni prostiedi a nakonec i pro spotiebitele pitné vody je ovsem
nutné si uvédomit, ze tato latka nenf ve vodach pfitomna izolované. Kromé
glyfosétu se ve vodach obecné nachazeji rezidua dalsich mikropolutantd, a to
nejen pfipravkd na ochranu rostlin, ale i hormonalnich pfipravkd, 1é¢iv a pro-
stredkl osobni péce apod. Tento ,koktejl” poskytuje moznost sirokého spektra
vzdjemnych reakcl a interakci a postihnout skutecné zdravotni ¢i environmen-
talnf riziko takové smési je velmi komplikované a v soucasnosti neredlné.

Proto by v takovych pfipadech mél byt, a to i u glyfosatu, uplatiiovan prin-
cip predbézné opatrnosti a méla by byt snaha o minimalizaci rizika praniku
takovych latek do vodniho prostfedi. S timto pfistupem jsou nakonec urco-
vany i hygienické limity pro obsah pesticidnich latek v pitné vodé. Je mozné
vést diskuse o tom, zda je mensim zlem tolerovat urcité vyssi obsahy polutantt
véetné pesticidd ve vodach (v¢etné té pitné) nebo radsi absorbovat ekono-
micky dopad pfipadného zakazu na zemédélskou produkci spojeny s rizikem
nahrazenf jinou (moznd méné zmapovanou, ale tfeba i méné skodlivou latkou).
Takova diskuse jiz ale pfesahuje rdmec odborné a vécné Urovné a dostava se
spise do celospolecenské ¢i politické roviny. Tuto diskusi nemuze rozhodnout
ani SOVAK CR ani VUV TGM a musi byt vysledkem politickych a ekonomickych
jednani, a to nejen v ramci CR.

At uz bude vysledek takové diskuse jakykoliv, je tfeba v soucasné dobé
respektovat ustanoveni platnych pravnich predpist a dodrzovat platné hygi-
enické limity pro obsah pesticidnich latek ve vodach. Pravé z ddvodu vyskytu
pesticidnich latek (glyfosat nevyjimaje) ve vodnich zdrojich byla fada vlast-
nikd vodarenské infrastruktury nucena pfistoupit k ndkladné rekonstrukci Gpra-
ven vod. Tyto rekonstrukce zajistuji doplnéni ¢i Upravu stavajicich technolo-
gif o dalsf stupen, ktery zajistf vysoké procento odstranéni latek spadajicich do
kategorie pfipravk( na ochranu rostlin. Nej¢asté&ji se aplikuje kombinace ozoni-
zace a filtrace pfes aktivni uhli, popf. membranova separace. Z posledni doby
Ize jmenovat napfiklad rekonstrukci Upravny vody Plzen, ¢i pfipravovanou
a velmi nakladnou modernizaci Upravny vody Zelivka. Véechny tyto moderni-
zace jsou velice nakladné, a to jak z pohledu investi¢nich nakladd (presahujf
miliardy), tak i z pohledu ndvaznych nakladd provoznich s negativnim dopa-
dem na vysi cen vodného pro koncového spotiebitele. Dalsim nezadoucim
projevem téchto rekonstrukcf je obvykle snizeni maximalnf kapacity Upraven
vod, které je problematické vzhledem k castéjsim vyskytdm sucha a nutnosti
budovat propojeni jednotlivych vodarenskych soustav. Do budoucna je také
nutné pocitat se skute¢nosti, ze k t¢émto nakladnym Upravam a rekonstrukcim
budou nuceni pfistoupit i dalsf vlastnici a provozovatelé Upraven vod. Podle
zpravy Ministerstva zemédeélstvi Vodovody a kanalizace 2015 doslo v minulém
roce k mirnému zvyseni poctu vzorkl s prekrocenou nejvyssi mezni hodnotou
pro vybrané parametry. Tato zprava explicitné uvadi jako ddvod zvyseny vyskyt
pesticidd v surové vodé slouzici jako zdroj pro vyrobu vody pitné. Na 6. mezire-
sortnf jedndni k pInénf opatfeni Narodnfho akénfho planu na snizenf pouzivani
pesticidd v CR k problematice rizik piipravk( na ochranu rostlin pro povrchové
a podzemni vody konaném dne 4. fijna 2016 na Ministerstvu zivotniho prostfedi
pfednesl zastupce Povodi Vitavy, s. p.,, RNDr. Marek Liska, Ph.D., Ze v roce 2013
spotieba glyfosatu v CR dosahla 935 tun.

V ndvaznosti na vyse uvedené skutecnosti proto nelze na snaze SOVAK CR
o omezeni uzivani glyfosatu a dalSich pfipravkd na ochranu rostlin vidét nic
nepochopitelného ani zdvadného.

47



V tomto svétle pak ¢ldnek Zbytecnd hysterie kolem pouzivéni glyfosatu,
zejména pak celkové vyznéni ¢lanku, mUze u laické verejnosti vzbuzovat dojem,
Ze provadéné rekonstrukce Upraven vody s jednozna¢nym negativnim dopa-
dem na vysi plateb za vodné jsou vlastné zbytecné a neodidvodnéné. Jsem
presvédcen, Ze pfes vécnou spravnost autorova sdéleni povazuji zvefejnéni
takovéhoto ¢lanku v ¢asopise zaméfeném na ochranu vodniho prostiedi za
nevhodné a neuvazené.

Autor

Ing. Ondfej Benes
= benes@sovak.cz

¢len piedstavenstva SOVAK CR
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