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ZMENA KLIMATU NA POVODICH KRETINKY A RUSAVY
CLIMATE CHANGE ON RIVER BASINS KRETINKA AND RUSAVA

Josef Bolont

Abstract

Climate change is regarded as the measured dateelbas directly by the people on specific
territories. Despite the small size of our counitiyy symptoms can be very different. The subjedhef
paper is the development of climate over the pidist years on watershedsiétinka and Rusava.
These basins are a regionally very close, withengame climatic region, their difference is theie u
in humans.

Keywords
Climate change, Temperature, Precipitation, Rugéretinka

1 UvoD DO PROBLEMATIKY

Adaptace je ve ¢ stéle jas#ji zngjici hlas, jak se vyp@dat s klimatickou zgmou. Jist je
nutné patrat po jejichriginach, ale v obdobi tohoto hledani je nutné needhAl prav takovou akci,
kterd niize bez probléfvyplnit obdobi nejistoty, je adaptace. ObzwagtdyZz zname mnoho postiup
a technik, které progp prirode i lidské spolénosti bez ohledu na to, bude-li &na klimatu se svymi
nasledky tak hrozivéa jak tvrdi alarmisté, nebo blid8e probihat v poklidu a beztgich hrozeb, jak
tvrdi skeptici. Nutnost si wdomili i statnici a politici na klimatické konfereinv Cancunu, kdyZz
prislibili zaloZeni Zeleného fondu o objemu 100 nmdisamerickych doldr na podporu adaptaich
opateni v rozvojovych zemich. Slovo adaptace zni ja&azkIna formule, jenZe je za nim skryto
mnoho problém a komplikaci. Zakladni z nich jéanorodost podminek, regionalnich rozmanitosti a
mistnich anomalii, které je reba brat i feSeni v potazleska republika jiz davno neni rozvojovou
ekonomikou, proto musi adaptdesit ze svych vlastnich zdfojVede klimatickou z@nu v patrnosti
a na vladni drovni se ji zabyva Ministerstvo Zivbtn prostedi. V roce 2004 sestavilo Narodni
program na zmigni dopad zmeny klimatu vCR [2] a vroce 2007 jiz do3lo kjeho prvnimu
vyhodnoceni z hlediska ¢inki a ekonomickych mozZnostitifatych opateni Wetrg srovnani
vychoziho stavu a redukce emisi dosaZené igdtipNarodniho programu. Jednim ze zakladnich
obor, kterym se tento dokument zabyva, je i vodni hdgsivi. MiZzeme se zde mimo jiné &st, Ze
rozloZeni srazek a povrchovy odtok bude klimatickagnou nepiznivé ovlivnén v tom smyslu, Ze
odtok v zimnim obdobi bude vlivem zvySenych tepddt zvySeny a naopak v letnicksicich dojde k
poklesu odtoku a k vyznam8im vyskytim malovodnych obdobi — pesimistické sdéna
piedpokladaji v #kterych profilech pokles az o 40 % [3]. Nejen n&kla& téchto zjiSEnych
skutenosti, gipravili a posléze zali ¢lenové Katedry hydromelioraci a krajinného inZzehyjriesit
projekt Adaptace vodniho hospdsi&i na zminu klimatu. Ten si dava za Ukol poskytnout moZna
reSeni &m, kterych se klimaticka z¥na @Fimo dotkne. Tedy starash, sprav@m povodi a
v neposlednfadt i obyvatetim dotenych Gzemi.

Tento gispivek na pikladechiek Kietinky a Rusavy igdstavuje zakladni klimatické rozdily na
povodich. Dle [1] jsou abpovodi shod& zaazena do mirh teplé, suché oblasti. Rozdilné jsou
vyuZzitim Uzemi. Povodi Rusavy se rozprostif@vpZzi na Ubg@i Hostynsko-vsetinské hornatiny, coz
ji zaji%uje vysoky stupge ekologické stability. Naopak povodi i#dinky je zemdélsky
obhospod#ovanou oblasti, kde jsodgulevSim pstovany obiloviny. Proto ji Ize povazovat za krajin
ovlivnénou lidskowinnosti.

! Josef Bolom, IngCVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrometibeakrajinného inZzenyrstvi,
Thakurova 7, 166 29, Praha 6, josef.bolom@fsv.czut.
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2 KLIMATICKA DATA

Pro nasledujici analyzu byla pouzita data, zako@imerCHMU. Jednéa se o denni Ghrny srazek,
pramérné denni teploty, oboji &ené od roku 1961 do roku 2007. PrédeHnku byla pouzita
klimatologick& stanice B2ZNEDVO02 v Neéhi, pro Rusavu BIHOLEQ1 v HoleSov

2.1Priamérné ro¢ni teploty a srazky

Priimérné rocni teploty
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Graf 1 Priameérné racni teploty na stanicich Neéli (povodi Ketinky) a HoleSov (povodi Rusavy)

Graf 1 znazotiuje piimérné rani teploty na stanici Nedei a HoleSov. Na prvni pohled je patrna
podobnostdchto ¢asovychiad, je tedy moZzné usuzovat na jejich vzajemnowkdbdiz Stabilni rozdil
mezi nimi ¢inni priblizné 2,5°C. Ten je moznéfggist k rozdilné nadniské vySce stanic, kdy
holeSovska jefifiblizn¢ o 500 metit nad mdem vySe. U obou je sho&imozné pozorovat jejich vyvoj.
Linearni trend vykazuje oteplovani o0 0,28 °C zdet0
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Graf 2 Ra’ni srdZkové uhrny na stanicich Neziv(povodi Ketinky) a HoleSov (povodi Rusavy)

Graf 2 znazoiiuje celkové réni uhrny srdZzek na jednotlivych klimatologickychrstich. Opt je
mozné vysledovat jistou podobn@sisovychiad. Zatim co na povodi Rusavy je patrna osciladenko
pramérného srazkového uhrnu 620mm za rok, fietihky je vidt mnohem vyraz§si rozkolisanost
srazek. Zejména v letech 1979, 1981, 1985 a 198p d$naZky vysoko nad pmérem, ktery je
priblizne 690mm za rok. Konkréth dosahovaly hodnot kolem 900 mm za rok. Nalgmu
osmdesatych a devadesatych let pak naopak na avodiph bylo gkolikaleté sucho. U srazek neni
tak jasw patrny vyvoj wase, jejich rozkolisanost je mnohektdi nez u teplot. Proto e linearni
trend fisobit zbytén¢ alarmisticky. V pipad Kietinky je pokles velmi vyrazny a to téh®,5 mm za
rok. U Rusavy tento trend neni patrny, naopak zd@amenavame mirny rist.
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2.2RozloZeni teplot Bhem roku

VySe zmigna data byla zivodi prehledrjSiho a jednodusSiho zpracovaniepaitena na
praimérné nesicni teploty a celkové #sicni uhrny srazek.

Aby bylo mozné sledovat vyvo§thto veltin, byly vypracovanyit fady dat. Prvni od roku 1961
do 1985, druhd zahrnuje roky 1986 az 2007 a postelou¢asovouradu od roku 1961 do 2007.

Pramérny pribéh teplot béhem roku - Kietinka
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Graf 3 Prumerny prizbeh teplot hem roku na klimatologické stanici Nedi/

Graf 3 znazotiuje mesiéni praiméry srazek vitech vySe zmignych obdobich. Jak jiz bylo patrné
naGrafu 1, tak i zde je viditelny nast teplot. Snadno nahlédneme, Ze me&niragtoupani teploty je
stuprg, stejre tak teploty wervenci a srpnu. Naopak odizéo prosince jsou #&sicni praméry takika
beze znn.

Primérny pribéh teplot béhem roku - Rusava
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Graf 4 Pramerny prizbeh teplot hem roku na klimatologické stanici HoleSov

Na povodi Rusavyifspivaji, oproti Ketince, k mezirgnimu nafistu zejména prvni ddti kvartal
roku. V letnich nisicich je pak tento trend nejvice patrny&Oge ukazuje, Ze podzimni a Eaximni
mésice jsou bez teplotnich Zm
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2.3Rozlozeni srazek Bhem roku

Priamérny prubéh sraiek béhem roku - Kretinka
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Graf 5 Prﬁmérny priibéh teplot #hem roku na inmatoIogické stanici Nédi/

MraviNM s

mésicich. Naopaléervencove hodnoty jsou lehce vy33| nez tomu bydedeséatych a sedmdesétych
letech minulého stoleti. Vyznamné jsou tak&aynv devatém rsici, kde je mozné hovib o velkém
naristu. Stejg jako u pamérnych ranich srdzek, tak i u pmérnych n€sicnich srazek je patrna
daleko ¥tSi rozkolisanost nez u teplot. To je dano charekteveltin, které jsou ve své podstat
velmi rozdilné.

Primérny prubéh sraiek béhem roku - Rusava
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Graf 6 Pramerny prizbeh teplot hem roku na klimatologické stanici HoleSov

Na povodi Rusavy je mozné sledovatémmn zejména v pozdnletnich a raé podzimnich
mesicich, kdy v srpnu doslo k vyraznému poklesu aivizaopak k vyraznému nigtu oproti prvni
poloving sledovaného obdobi. Jarni a zimrésine fstavaji prakticky beze zim.

2.4 Srovnani povodi Kretinky a Rusavy

Z pohledu klimatu jsou si @bpovodi velmi podobnd a jak jiz byleceno vySe, jsou podle
klimatického atlasu z roku 1958, tak i podle [1gatarazena do mighteplé, suché oblasti. Jejich
rozdilnost spéiva v izném vyuZiti Gzemi. Na znu v piibéhu teplot nema tato skuteost vliv,
jinak tomu niize byt v gipad srazek. Zatim co na povodidinky jsou zminy patrné v zimnich a
jarnich ngsicich, kdy dochazi k poklesu, tippdre blizkému povodi Rusavy doslo zejménaré&gunu
srpnovych srdZzek do #ia Kombinace rostoucich teplot a klesajicich sr&éekmnim obdobi nas
navadi k Gvaze, Ze na povodietinky ubyva z dlouhodobého pohleddtsové pokryvky.
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Samozejne by bylo zajimavé posoudit vliéthto zngn z pohledu odtoku z povodi. BohuZel, tato
data nebyla vifijateiné mfe k dispozici. Nafiklad u Kretinky jsou pittoky msfeny az pod
Letovickou nadrzi, takZe fiok je zde sil ovlivnén manipulaci v nadrzi. Sham neovlivrénych dat
je zatim v jednani.

3 ZAVER

Projevy zmén klimatu jsou na povodi iktinky a Rusavy jsou patrné. K jejich odhaleniista
jednoduché& analyza dlouhodobych srédZkovych a tejplotad. Tento teoreticky zéklad byl potvrzen
také i jednanich s mistnimi hospadéspravci povodi, zastupiteli i prostymi lidmi. &% od nich
bylo zjiS&€no, to co nelze v dostupnych dat ziskat. JtkdgvSim o informaci o rozkolisanosti a
.zdivoceni* paiasi, kdy jeden den jsou teploty vysoké, druhy nizduhodobé sucho itdaji
nebyvale silné srazky #pobujici Skody zatim jen na majetku. Spravci voldnicki, jakoZto
nejpovolarjSi osoby, také potvrzuji velkou mezird rozkolisanost srazek a tedy iafwmka. To je
patrné napiklad na srazkov&adé na stanici Nedszi, kdy na konci osmdesatych let byla léta

s nadpimérnym sréazkovym Uhrnem vyétiana gkolikaletym suchem v p@tcich devadesétych let.

Projekt Adaptace vodniho hospestai na zminu klimatu se zabyva analyzou dat na povodich,
uréenim zndn, které jiz nastaly a také&dh, které je&t nastanou. Hlavnim cilem je pak posoudit
vaznost situace atipravit trady, hospod, spravce povodi ale i prostécahy Zijici ha povodi na
MoZné zminy a pomoci jim spravha \as reagovat na 2y klimatu.

4 PODEKOVANI

Tato prace byla podpena grantem  Studentské grantové &mt CVUT
¢. SGS10/239/0HK1/3T/11 ,Adaptace vodniho hospstld na zminu klimatu® a Vyzkumnym
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CISTENTI KOMUNALNICH VOD
TREATMENT OF MUNICIPAL WATER

Pavel Burianek!, Alexander Griinwald?

Abstract

Wastewater treatment in small communities and thsicbtechnology used for wastewater
treatment plants up to 500 EP. Efficiency of smalktewater treatment plants and disposal
of residual nutrients in the foreign (German). Hygc aspects in the outflow from the WWTP as a
source of pathogenic bacteria. Evaluation of tfieiehcy of wastewater treatment plants up to
500 EP, operated in South Bohemia.

Keywords
Wastewater, wastewater treatment plant, activabiahast tank

1 Uvop

Nedostaténa Urové vodohospod&ké infrastruktury v naSich obcich je jednim ztigicich
faktori jejich rozvoje. Zejména nakladani s odpadnimi woidse dostava do kolize s pebami a stale
prisnéjSimi pozadavky nejen na ochranu Zzivotniho gexfif ale také ndistotu povrchovych vod,
pouzivanych jako zdroj pitné vody k hromadnému késéni obyvatelstva.

Malé obce wtSinou disponuijicistirnami, do kterych jsou odpadni vodyivadény oddilnou
kanalizaci nebo pouze splaskovou kanalizaci, pskusl deovymi vodami naklada jinak (1§isteni
odpadnich vod z malych obctifom zatZuje fada problém jako nap. silné kolisani mnozZstvi a
kvality ¢isténych vod zejména vlivem kadni balastnimi vodami, nerespektovani typu a stavu
kanalizace v dané obci, vySka provoznich nakladavislosti na pouzitém typiistirny a dalsi.

Za zéklad nejlepsi dostupné technologie pro kaieg@®V do 500 EO se v Metodice kifizeni
vlady ¢. 229/2007 Sb. (2) poklada nizko afedtt zatZovana aktivace s aerobni stabilizaci kalu.
Dalsim vhodnymieSenim mohou byt tak&zné typy rotanich biofilmovych reaktar s vlastnim
mechanickym ¢istenim a separaci biomasy; malé biologické filtry toabud’ samostatnécdi
v kombinaci s aktivénim procesem (no pondené do aktivace) s vlastniniepkisténim i separaci
biomasy. Uvedené technologie bylynbyt dodavany v kompaktnim provedeni (tzv. bal&isérny),
aby se sniZila investii i provozni narénost. MoZnéieSeni pedstavuji také netrathii technologie
jako biologické deistovaci nadrze, kenové (vegetani) ¢istirny ¢i zemni filtry. Mima:adny vyznam
ma g@itom inné mechanickéipdisténi odpadnich vodipd jejich givedenim dodchto zizeni.

2  UCINNOST MALYCH CISTIREN

Pri hodnoceni d&innosti malycheistiren odpadnich vod se obvykle vychazi z domaeihirantni
literatury a také z provoznich dat, ziskanych dtaldbym sledovani provozu jednotlivych objekt
Nejcéasgji porovnavanymi ukazateli Uro¥n ¢iSténi jsou ukazatelé zgteni odpadnich vod
rozpusEénymi organickymi latkami (BSK5, CHSK). V posledrile se klade draz také na zbytkovy
obsah slogenin N, P atiznych farmak ve wisténych vodéach.

Vysledky velmi podrobného hodnocerinnosti provozuiznych tygi malychéistiren odpadnich
vod v SRN uvadi Koch a Schlesinger (3). Ve své pragitpm vychazeli z vysledk dlouhodobého
sledovani vice nez 1800 objékkzahrnujicich ki'enoveéistirny, stabiliz&ni nadrze, biofiltry, diskové
reaktory acistirny s aktivovanym kalem. Kraimednotlivych tym cistiren porovnali také odtene

! Ing. Pavel Burianek, KZEI, Fakulta staveb®{/UT v Praze, Thakurova 7, 166 29 Praha 6,
pavel.burianek@fsv.cvut.cz, tel. 224354597

2 Prof. Ing. Alexander Griinwald, CSc., KZEI, FakudtavebniCVUT v Praze, Thakurova 7, 166 29 Praha 6,
grunwald@fsv.cvut.cz, tel. 224354638
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vysledky dosahované procesy extenzivnimi a teclimck Na Obr.1 jsou uvedeny medianové a
primérné hodnoty zbytkového z#isténi v odtocich hodnocenyefOV podle ukazatele BSK5.

BSH [maf]
600 7

50.0 m Primérnd hodnots

B hiedian

40.0

30.0

200 4

100 |

0o |
1 2 3 4 5 B 7 8 g R 44 M2 43

Obr.1 Medianové a phmeérné hodnoty BSK5 v odtocichiznych tyg malychcistiren

1 — vSechnyCOV, 2 — extenzivni zisoby, 3 — technické Bgoby, 4 - vertikals protékané
kofenové ¢istirny, 5 — horizontak protékanécistirny, 6 — stabilizéni nadrze, 7 — biofiltry, 8 —
diskové reaktory, 9 — provzdidvané filtry s pevnou néplni, 10 — provzdogané filtry s napini ve
vznosu, 11 — aktivace, 12 — aktivace SBR, 13 — méndva aktivace

sy

e

vyznaovaly odtoky zZistiren s membranovou aktivaci.

2.1 Odstranovani nutrienta

Vysledky sledovani zbytkového obsahu nutiientelkového N a P s vyjimkou formy N-NH4+ |
jednoznéng¢ prokazaly u malychlistiren vyhodu pouZiti extenzivnichigohi (Obr.2).

[rrgl]
1000 4

0.0
ann 4—| m Viechny COv

700 L | B Extenzivni technologie !

O Technické technologie

g0.0 1=

=0.0
400

30.0

20.0
10.0 -

0.0 -

+ % =
- = : M P
NH4 I NO3 g N02 i - o

Obr.2 Medianové hodnoty zbytkového obsahu celkovéh® Matre forem N v odtoku dstiren

Jak vyplyva 20br.2, byl zbytkovy obsah celkového dusiku i celkovélosféru v odtocich
z gistiren s extenzivnimi technologiemi nizsi nedistiren s technologiemi technickymi. TotéZ plati o
amoniakalni forrd dusiku. Naproti tomu u dusianové formy dusiku to bylo obragen
pravdpodobré vliivem delSich dob zdrZzeni zejména u stabilidah nadrzi. Podle autprstudie (3)
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muaze byt hodnoceni zejména u fosforu zatizen@rmyrai rozdily v nansienych hodnotach a nelze je
proto pouzit k obecfjSim zawram.

2.2Hygienické hledisko

Z hygienického hlediska tpdstavuji

odtoky Zistiren odpadnich vod vyznamny zdroj

choroboplodnych bakterii. Vysledky mikrobiologicky@analyz, provedenych v odtocichdzmych
cistiren gitom prokazaly, Ze u malyatistiren do 500 EO je situace vyr&zmorsi nez u velkych, nad
100.000 EO (4). Hodnoty koliformnich bakterii (TClgkalnich coliformnich bakterii (FC) a
enterokok (ENT), detekovanych v odtocichéistiren uvedenych velikosti jsou spolu s v§tgmymi
hodnotami medianu, aritmetického a geometrickéliongnu uvedeny viab. 1

Velikost COV <500 EO > 100.000 EO
Ukazatel TC FC ENT TC FC ENT
(KTJ/ml) (KTJ/ml) | (KTI/ml) | (KTI/ml) | (KTI/ml) | (KTJ/ml)
N 8 8 8 4 6 5
Aritmeticky pramer 3849 803 998 1134 477 211
Median 2900 590 180 1000 275 100
Geometricky pitmer 2112 493 242 911 311 125

Tab. 1Vysledky mikrobiologickych rozbbodtoki z COV (4)

ZTab. 1je Zejmé, Ze pimérné hodnoty sledovanych ukazatehnohonésobh piekratovaly
hodnoty gipustného zngsténi toki podle N&. viady 61/2003 Sb. Situace maly€®V do 500 EO je
0 to vazejsi, Zze vyistené vody Usti do tak s nizkym patokem, ekologicky velmi citlivych na
zneidteni jakéhokoliv druhu. BleZitou roli gitom sehrava typCOV. Zatim co u extenzivnich
zpasohi se pdty Escherichia coli pohybuji v desitkach az stovkd€rJ/100 ml, u technickych
zpasohi prekrauji hodnoty 300.000 KTJ/100 ml (3). V smsné dob se pravidelna mikrobiologicka
kontrola odtok zCOV neprovadi, jeji smysl u malydtOV je v3ak rejmy a néla by se mu gnovat
zvySena pozornost zejména v citlivych oblasteah vgakovani wyistenych vod do pdy.

3 METODIKA RESENI

Prednttem této prace bylo porovnantimnosti malychéistiren odpadnich vod do 500 EO,
provozovanych v jihteském regionu firmoWCEVAK a.s. vCeskych Budjovicich (4). Zastoupeni
jednotlivych typ ¢istiren, provozovanych uvedenou firmou je vygtb naObr.3

zemni filtry biofiltry
o 5% 5%
diskové stabilizacni
reaktory nadrze
2% T 21%
aktivacni
systémy
67 %

Obr.3Procentualni zastoupeni jednotlivych technologibksysténi na hodnocenycbOV
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Vzhledem ktomu, Ze v daném regionteydadaji aktivani cistirny a stabilizani nadrze, byl
prizkum zandtren na porovnaniéthto dvou skupin. Hodnocena byla kapagitstiren, zneisteni
piivadknych odpadnich vod resp. zbytkové &8&ni v odtoku 220V a provozni naklady, vztazené
na objemovou jednotkiisténych vod. Zakladnimi ukazateli ztigténi byly hodnoty CHSK, BSKa
NL. Hodnoceni bylo provedeno z hodnot, g&mych v letech 2007 — 2009.

Pramérné rasni pritoky odpadnich vod naistirnach s aktivaci byly 15,9 tis. ’m' a u
stabilizasnich nadrzi 17,6 tis. fn.

Porovnani kvality odpadnich a &gténych vod ve vybranych skupindciistiren je uvedeno
v Tab. 2

Druh ¢gistiren Ukazatel Ftok Odtok
CHSK (mg.1" 407 56
Aktivace BSKs (mg.I) 206 12
NL  (mg.l) 195 14
CHSK (mg.1 302 60
Stabiliz&ni nadrze | BSKs (mg.) 140 13
NL  (mg.l) 96 15

Tab. 2Primerné hodnoty zakladnich ukazatddvality vody
ZTab. 2je Zejmé, Ze i kdyz byly @imérné hodnoty zn&Sténi odpadnich vodifvadknych na
aktivacni cistirny ve vSech sledovanych ukazatelich vyagpSsi nez u stabilizaich nadrzi, na
zbytkove zng&isténi z obou porovnavanych systémo nenglo prakticky Zadny vliv.
Z hodnot vybranych paramétrbyly vypcaiteny &innosti, dosahované u obou porovnavanych
systént v letech 2007 az 2009. Jejich grafické vygd je uvedeno n@br.4, 5 a6.

BSK.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
410,00
30,00
20,00
10,00

0,00 T 1

stabilizacni nadrze aktivacnisystémy

m 2007
m 2008
2009

Uginnost [%]

Obr.4 Priimerné hodnoty dinnosticisteni podle BSK

Z Obr.4 je Zejmé, Ze podle BSK5 vykazovalygonérnou Einnost nad 90% pouze aktira
cistirny, u stabilizanich nadrzi to byly hodnoty mezi 86 a 88 %. Hodmbc&innosti podle CHSK je
uvedeno n®br.5.
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g 0T~ 2009
= 30,00 v -

20,00 17

10,00 -

0,00 ; d
stabiliza¢ni nadrie aktivacni systémy

Obr.5 Prizmerné hodnoty dinnosticisteni podle CHSK

Jak vyplyva 20br.5 pohybovaly se pimérné &innosti v jednotlivych letech podle tohoto
ukazatele @istiren s aktivaci v rozsahu 81 az 84%, u staliifizh nadrzi to bylo od 73 do 75%.

Porovnani dinnosti odstraovani nerozpushych latek je vyjateno naObr.6.

NL

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00 T 1

stahilizacni nadrie aktivacni systémy

m 2007
m 2008

Uéinnost [%]

m 2009

Obr.6 Priimerné hodnoty dinnosticiSteni podle NL

Jak je zZObr.6 ztejmé, vyznaovaly se odtoky Zzistiren s aktivaci z hlediska obsahu NL vy3Si
vyrovnargjSi kvalitou nez odtoky ze stabiligaich nadrzi.

s

Celkové hodnoceni ¢éinnosti, dosahovanych v letech 2007 — 2008@nwb systémy vyjadije
Tab. 3

SkupinaCOV
Ukazatel — .
Stabilizani nadrze | Aktivani systémy
CHSK (%) 73,94 82,07
BSKs (%) 87,81 91,88
NL (%) 75,08 86,79

Tab. 3Primerné hodnoty dinnosti, dosahované nastirnach rizného typu

13
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Z porovnani obou hodnocenych systgraplikovanych na malychistirnach odpadnich vod do
500 EO v Jihdeském kraji je iejmé, Ze vysledky, dosahovatiéténim aktivovanym kalem, byly ve
v3ech ukazatelich lepsi n&tenim ve stabilizénich nadrzich.

Predmétem porovnani byly také provozni naklady, spojeré&tsnim odpadnich vodigznymi
systémy. Jeho grafické vyjahi je uvedeno n@br.7.

Naklady
//
18,00 + -
s
" 16,00 7~ -
£ 1200 7 -~
< 12,00 -
e W 2007
g 1000 1 ~ 008
c o m 200
Z 8,00 - //
> 6,00 - e 2009
g 4,00 + ~
Vi
2,00 s
0,00 T {
stabilizacni nadrze aktivacni systémy

Obr.7 Primerné provozni naklady spojenéistenim odpadnich vod jednotlivymi systémy

Z Obr.7 je Zejmé, Ze zatim co pmérné provozni naklady v letech 2008 a 2009 poklesly
srovnani srokem 2007 u stabiiméch nadrzi zhruba na polovinu, u aktivace se tbdu
sledovanych let vyrazji nemenily.

4 ZAVER

Nejcastji aplikovanou technologii na malyatistirnach odpadnich vod do 500 EO v diggkém
kraji je aktivace (66,7%), nasledovana stablideni nadrzemi (21,4%). Podil dalSich technologii je
zanedbatelny a u jednotlivych systémepekraiuje 5%. Z provedeného porovnani zbytkového
zngisténi zcistiren s aktivaci a ze stabiligdgch nadrzi vyplynulo, Ze rozdily vimérnych
hodnotach v3ech sledovanych ukazat@kosti vody byly zanedbatelné. Provoz hodnocenych
jednotek bylo moZno ozgia jako vyrovnany a kvalita wiSténych vod s dostateou rezervou
vyhovovala poZadawin vodopravnich orgdn(sbirka zakot ¢. 229/2007). Vyrazné rozdily vSak
byly zjistény v primérnych provoznich nakladech nadigteni 1 n? odpadnich vod. Jejich vyska u
¢istiren s aktivaci byla 15,70¢a u stabilizénich nadrzi 3,60 K | kdyZ uvedené vysledky i vySka
provoznich naklail u hodnocenychcistiren s¢déi ve prospch stabilizénich nadrzi, zawry
prizkumu nelze zobecnit. Rozhodnuti o tom, jakydigbirny zvolit, musi pedchazet tkladny rozbor
dané lokality a posouzeniznych variantreSeni s proptem investnich i provoznich naklad Ve
zdavodrenych pipadech by rl byt vodtocich Zistiren alespy namatko¥ provadn
mikrobiologicky rozbor, zagteny na zji&ni patu fekalnich bakterii.

5 PODEKOVANI
Tento gFispivek byl zpracovan s podporou VZ MSM 6840770002.
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ZALOZENI EXPERIMENTALNIHO POVODI PRO SLEDOVAN| SRAZKO-ODTOKOVYCH, EROZNICH A
TRANSPORTNICH PROCESU

EXPERIMENTAL CATCHMENT SET UP FOR OBSERVING PRECIPIT ATION-RUNOFF,
SOIL EROSION AND TRANSPORT PROCESSES

Devaty J.}, Dostal T., Krasa J., David V., Koudelka P., ZummD., Bauer M., Vrana K.,
Sobotkova M., Dvarakova T.

Abstract

Paper presents a newly founded experimental catthfioe observing run-off processes on
Konojedsky stream. In 2011 Department of drainagiyation and landscape engineering set up a
small catchment for observation of overland flowd @amduced erosion processes, transport of sediment
and tied up chemicals.

Keywords

experimental catchment, measurement, precipitatilony rate, dissolved solids, run-off, soil
erosion, flash floods, hydrology

1 ANOTACE

Srazko-odtokové, erozni a transportni procesy kmumat v fiznych prostorovych giitcich.
Pracovist katedry hydromelioraci a krajinného inzenyrstvivES/UT v Praze paadu let disponuje
laboratornim de®vym simulatorem o zadé&dvané ploSe cca 4 invroce 2009 byly zaloZzeny
standardizované experimentalni ploSky pro sledoe&oze v lokali& Bykovice a v roce 2005 bylo
zahgjeno postupné vybavovani menSiho #edet velkého povodi Bykovického potoka (v sasné
dobs je monitorovana celkova plocha povodi cca 14)kr@hykjicim stupgm bylo vybudovani
malého experimentélniho povodi, kde by bylo moZrlavat jak vznik a gibéh povrchového
odtoku, tak vyvolané erozni procesy, transportv@ian a na nich vdzanych chemickych latek.
Takové povodi bylo v roce 2011 zaloZeno u obceéidduna Konojedském potoceiigpivek si klade
za cil prezentovat zakladni charakteristiky experitdlniho povodi &etrg jeho vybaveni, cil
vyzkumu a dokumentuje zatim dosazené vysledky.

2 UvoD - UCEL EXPERIMENTALNIHO POVODI

Predstavované experimentalni povodi bylszeno pro sledovani srazko-odtokovych vitah
eroznich a transportnich v ramci malého &diisky vyuZivaného povodi. Sledovanymi jevy jsou
hlavré srazkova intenzita, ptok vody korytem a mnoZstvi plavenin unaSenych geow
V budoucnosti by ®lo byt doplréno dalsi vybaveni pro sledovani hydrologickychdielpotebnych
pro sestaveni bilance pohybu vody a energie viers&m systému povodi +gquevSim z#zeni pro
podchyceni vyparu zigly a z rostlin a dale pak vybaveni pro sledovdiiltriace vody do dy.

3 LOKACE POVODI

Nalezeni vhodného toku prdizeni experimentélniho povodi je komplikovana ulotia které
vstupuje mnozstwasto proticlidnych pozadavk Na jedné stranje poteba, aby vyhovovalocélu
svého tizeni, pro tuto Glohu hla¥nhledisko morfologie, odtokovych pani a vyuZivani izemi. Na
strart druhé pak lezi otdzka dostupnosti,jid dojezdové vzdalenosti od praco¥iShebo umisini
vybaveni od Hjezdovych komunikaci. DalSimi podminkami jsou paézky bezpénosti pro umisini
nakladného vybaveni a dohoda s hospiottai subjekty a spravcem toku. Bylo vytipovanopt®odi,
které byly podrob& posuzovany.

! Jan Devaty, Ing€VUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrometibagkrajinného inzenyrstvi,
Thakurova 7, 166 29 Praha 6, jan.devaty@fsv.cvut.cz
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Uvedenym poZadawikn nejlépe vyhovovala horiést povodi Konojedského potoka. Toto povodi
se naléza zhruba 3 km j&md Kostelce nad’ernymi lesy, 1,5 km severozapadod obce Nice.
Dojezdova vzdalenost od Prakiyni zhruba 35 km. Umishi zawrového profilu sledované plochy
bylo zvoleno v mistech, kde stav op&whkoryta umoznil vybudovani émého objektu a zaroliese
v tésné blizkosti nalézala vhodné plocha pro wnigiéistteSku na fistrojové vybaveni.

S
N Stufary

" xamenle Hecoes %

Obr 1 Poloha povodi (podkladova mapa[l])

4 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY POVODI

Koryto Konojedského potoka &ama nad propustkem zhruba v polavinychodo-zapadniho
rozmeéru povodi v mist vydseni horni ¢asti toku. Koryto je vzamovém Uzemi prizmatické
s lichok¥Zznikovym giénym profilem Stky 60cm ve da a sklonem svah1:1. Koryto je ve d& a
spodni¢asti Fehi opevrgno obdélnymi betonovymi tvarovkami KLAS, toto opémhje na mnoha
mistech poskozeno, misty chybi zcela.

Uzawrovy profil byl zvolen wasti toku, kde jiz Ize &ekévat celoréné tekouci vodu v koryt
zaroveéhr bylo zvoleno misto, kde bylo opeini koryta lokalg silné poSkozené, a tak jej nebylo
potreba naruSovat pro umdsi merného Zlabu a dalSickiptroji.
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500 m

Obr. 2 Situace povodi (mapa na zakiaABAGED[2))
Hranice povodi odvozena z un#ist zawrového profilu a pibéhu terénu podle vrstevnic

mapového dila ZABAGED® byla déle upravena podleaie cestni sita prviki, které ovlivauji
odtok vody z plochy povodi. Zhruba @tiné vychodo-zapadniho rozmu je povodi petnuto polni
cestou s flkopem na strando svahu, jez svadi vodu do koryta Konojedskéhokzo Tento fikop
tak vynucuje fitok vody z plochy fi jizni hranici povodi, ktera by nebylafipzert sowéasti
sledovaného povodi. Z povodi jsou naopéksgverovychodni a severozapadni hranicitizelty*

plochy lezZici za silnicemi vybavenymtikopy odvadjicimi vodu mimo sledovany profil. Vysledna

plocha povodéini 48,67 ha.
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T 7_7_i hranice povodi podle vrstevnic

Obr. 3Letecky snimek povodi [3]

Nasleduji zakladni morfologické charakteristiky pdizodvozené z rastrového digitalniho modelu
firmy GEODIS (odkaz):

minimalni nadmiska vyska 381,4m
maximalni nadmiska vySka 412,7m
pramérna nadmiska vyska 400,4 m

Tab. 1VySkové posry v povodi

maximalni sklon terénu 11,0 %
primeérny sklon terénu 4,0 %

Tab. 2Sklonové podry v povodi
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Obr. 4 Sklonové po#ny v povodi (odvozeno z [4])

5 MERENE VELI CINY A PRISTROJOVE VYBAVENI

Vybaveni experimentalniho povodi Ize réliddo tii skupin: gistroje pro mdeni charakteristik
odtoku a transportu plavenin z povodiisproje pro niteni meteorologickych velin a gFistroje pro
skér a odesilani dat

5.1 Meteorologické pristroje

Meteostanice v mist zawrového profilu je vybavena zakladnimitigtroji pro n&ieni
hydrologickych vekin: ¢lunkovy srézkorsr, vihkomer (relativni vihkost vzduchu), teplam
anemometr. Data ze vSeclhiigtroji jsou zaznamenavana datalogerem umysh v gistteSku V
budoucnu je planovano doghi ocidlo celkovécisté radiace.

5.2Méfeni pratoku

Otevreny nérny Zlab s maximalni kapacitou 400 I/s, camaany jako H-flume, je vyroben podle
vzoru pouzivaného v Institut fir Kulturtechnik & &enwasserhaushalt Petzenkirchen. Z tohoto
pracovist také byly pevzaty kalibrani vztahy mezi hloubkou vody ve Zlabu aitpkem. VySka

hladiny nade dnem Zlabu je @iténa pomoci tlakové sondy ungisé¢ v plastové troubnapojené do
dna Zlabu.

5.3Méfeni mnoZstvi nerozpudtnych latek

V jimce pod ndrnym Zlabem je umisho ¢idlo obsahu pevnycbastic (,turbidimetr) #meckého
vyrobce WTW skladajici se ze sondy ViSolid 700 IQltsazvukovym samisténim a adaptéru
DIQ/S 182. Z#izeni stanovuje obsah pevnychstic ve vod métenim rozptylu sétla a umoznuje
meéteni celkového sedimentu v rozsahu koncentraci zh@ub25 g/l.

Vzhledem k tomu, Ze iips samdiSténi dochazi na sowdurbidimetru ke vzniku narosta tim
k deformaci nsfenych dat jsou dhem vyrazgijSich srdzkovych udélosti odebirany vzorky vody pro
nasledné laboratorni zpracovani, zejména analyzsalb nerozpu&tych castic. Automaticky

20



Dept. of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering, FCE CTU in Prague f";:_':'__'l
WATER & LANDSCAPE 2011 \/

Mt

vzorkov& ISCO 3700 umatuje odlgr 24 litrovych vzork a lze jej aktivovat pomoci impulzu
z datalogeru. Té#t kontinudlniéteni z turbidimetru tak bude pro kazdou vyznamndalest mozné
dodaténé kalibrovat pro obdrZzeni co négsrEjSich hodnot obsahu nerozpirsich ¢astic.

5.4Zaznam a odesilani dat

Data ze vSechifstroja umisgnych v povodi jsou automaticky adtina datalogerem LEC 3000 a
ukladana na pagtiovou kartu. Dataloger disponuje osmi analogovyrosmi digitalnimi vstupy a je
doplntn GSM modulem pro automatické odesilani dat pomuahilni si€. Data jsou tak dostupna
online Fes webové rozhrani a je mozné je okaéngthodnocovat nebo odhalit vypadek rikterém
z meficich gistroj.

6 PRIKLAD ZAZNAMENANE SRAZKOVE UDALOSTI

Béhem letoSni sezony bylo zaznamenano mnozstvi srggkaudalosti, dale je uvedena udalost
10.7.2011 23:00 — 11.7.2011 6:00.
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Graf 1 Srazkova udalost 10. — 11. 7. 2011

Pozoruhodna je okamZzitd reakce hodnot turbidity pngbéh srazky. To je pravghodobr
zpasobeno dopadem d&iych kapek mo na hladkou plochu gmého Zlabu, kde dochazi v obdobi
mezi srazkami k ukladani jemného sedimentu, kiepak pi sraZzce okamZitmobilizovan.

7 DALSi ROZVOJ POVODI

V blizké dok bude vybaveni dop#mo fotovoltaickym panelem, ktery bude pokryvat &pbti
elektrické energie pro instalovan&groje. Obsluha povodi se tim usnadni, protoZeadde nutnost
pracného fenaseni a nabijeni autobaterie, ktera je vyuzijgwaprimarni zdroj energie.

Po skokeni vegeténi sezony v letoSnim roce je planovan podrobriylarm odtokovych pogri
v povodi: situace ve spornych mistech v blizkostinice povodi, stav a funkce propustRod
komunikacemi v blizkosti hranice povodi, &nodtoku v gikopech podél cest a z toho plynouci
ptislusnost ploch do povodi a stav odiodaci soustavy na pozemcich naleZejicich do povodi.

Do zaatku @isti sezony také budou odebrariypi vzorky, na kterych budou provedeny analyzy
na vSechny hlavnitni vlastnosti: zrnitostni sloZeni, obsah orgarfickéhliku, hydraulické vodivost,
retertni kiivka, atd.

Pro @isti sezonu by také &o byt metici vybaveni dopléno cidly pudni vihkosti TOMST a
c¢idlem isté radiace.
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Déle je planovano zaji&ti dalSich vySkopisnych Udejo terénu v povodi a to jak z externich
zdroju (laser scan) tak vlastnimi (geodetické ##mi) gipadré zapijcenymi (gesnd GPS)
prostedky.

Diky pristupnosti z&tku toku pro zewdglskou techniku je také planovan experiment na&jist

remobilizace sedimentu v kogytoku vytvaenim unglé povodiové viny. Bhem tohoto pokusu bude
zaznamenano mnoho dat popisujicich transformatokové i koncentréni viny sedimentu v korgt

8 ZAVER

Redlna hydrologicka data z malého povodi se ste@lyon vyuZivanim fdy jsou zasadni pro
owteni teorii 0 eroznich, transportnich a hydrologatkgjich. Mohou slouZit pro roz&ni znalosti
o zakonitostech fungovani srazko-odtokovych proces

V sowasné dob je zn&n¢ rozSteno pouzivani patatovych model simulujicich odezvu Uzemi
na srdzkové udalosti. Pro odvozovani jakychkoliwéra z ttchto simulaci je paeba modely
kalibrovat a verifikovat na realnych dateckisnych na skutmém povodi fi redlnych srazkovych
udalostech. Planovany stav experimentalnino poviodide umoi#ovat kalibraci a verifikaci
hydrologickych a eroznich moded umoZzni posouzen&in¢ pouzivanych datovych zdfop vrstev
Z hlediska jejich vhodnosti agsnosti pro pouziti wehto modelech.

Data zmfenad v povodi budou cenna pro dalSédecké zpracovani vramci projékt
zpracovavanych na Katéd hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi i ve sypolci s dalSimi
subjekty.

9 PODEKOVANI :

Prezentovany vyzkum byl finané podpden projekty: vyzkumny zagn MSM6840770002
.Revitalizace vodniho systému krajiny a¢sh zatiZzeného vyznanymi antropogennimi¢mzami*,
NAZV ¢. QI91C008 ,Optimalizace postupu navrhovani tedkyib protieroznich op#gni®
a SGS11/148/0OHK1/3T/11 ,Experimentalni vyzkum smadkitokovych a eroznich prodgs
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ADAPTACE PRI ZMENE KLIMATU
ADAPTATION UNDER CLIMATE CHANGE

Martin Do &kalt

Abstract

Landscape, climate as well as human society isrupelenanent change and in interaction. The
consequences of climate change are a combinatiohasfging climate and landscape changes caused
by man.The Objective and subjective perceptionliofiate change is acting different. An objective
measurement (especially temperature and rainfisi) suggests that the climate is indeed changing.
Impacts of climate change are very different - aoly worldwide but also in the Czech Republic.
Adaptation measures are an appropriate tool tonnitei the negative impacts of climate change on
human society. These adaptation strategies aral lmaserinciples of adaptation of living organisms
during evolution.

Keywords
adaptation strategies, climate change, landscape,

1 uvoD

Zmeény klimatu provazely naSi spdieost od nepati. Stejre tak zaZzivame z#ému doslova na
vlastni Kizi. Je pravda, Ze stale se ge$izyvaji hlasy howvici proti WtSirg... Ani tak ne hlasy
popirajici samotnou znu, kterd je dnes celkem ngsgitelrd doloZena desetiletimi ¢reni a
psychologickym a sociologickym jevem, prokdyZz rekomu klademe otazku: ,Jak konkrétwy
pocitujete klimatickou zrénu a co je podle vas jejtipinou?”, slySime, Ze: ,se nic ngd". Projevy
Neni pak divu, Ze ti, kt€ nechapou aktivni tlohtlovéka v tomto @ni, jsou skeptiti vaci budoucimu
Vvyvoji. A piitom adaptace na zmu podminek vzdy p#la k ttm vlastnostem lidského druhu, které
jej zvyhodiovaly pred ostatnimi konkurenty v rdmci evoluce.

2 ZMENY

2.1Klimatickd zm éna — objektivni hodnoceni

Jak bylo uvedeno v Uvodu, stale sedesiitkavame s ,popi¢d klimatického vyvoje. Pesto, data,
kterd jsou k dispozici ve stale lepSi kvala v delSichcasovychiadach, davaji jasnnajevo, Ze
souwasny vyvoj klimatu podléha jednozfmEmu trendu. Z obvyklych indikatibdokladajicich vyvoj
klimatu zmime zvlag teplotu a srazky, které jsou pro nagedbevropskou polohu rozhodujici. Hraji
roli pti posuzovani vhodnosti klimatu z hlediska zelisiskych vynos, z hlediska bezpgeaosti a
energetické natmosti staveb i z hlediska prosté ,vhodnosti k Ziti“

2.1.1 Teplota

Globalni teplota na celém&w¥ roste. Pomineme-li variabilitu klimatu, tedy skirté odchylky od
praimérného stavu, dostavame jasny trend. Podle IPCC éHRdaparni trend néstu teploty za
poslednich 50 let 0,13°C ze desetileti [0,10 °@Ad8 °C]. Ritom je jasné, Ze nast teploty o jeden
stupdéi ma z meteorologického hlediska velky vyznam takelikzvySenému vyparu vody do
atmosféry. NaDbr.1je Zejmé, Ze k negtSimu naiistu teploty dochazelo v obdobi 1912 az 1950 a po
roce 1975. Globalni vykyvy teploty jsou zde uvedemy°C za obdobi 1850-2010. Na grafu jsou
vystupy dvou matematickych modelmodry HadCRUT3 &erveny NASA's GISS). PIné&ry jsou
10i leté klouzave gimery ro¢nich hodnot.

! Martin Datkal, Ing., Ph.D., Katedra hydromelioraci a krajinaénzenyrstvi Fakulty staveb@VUT v Praze;
e-mail: dockal@fsv.cvut.cz; tel:224 354 640
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Obr.1Vyvoj globalni teploty podle moddHadCRUT3 (modry) a NASA's GIS8Briyeny)
Zdroj: European Environmental Agency

Pro CR jsou dokumentujici hodnoty (pmérnych rasnich teplot vzduchu z nejdéle provozované
métici stanice v Praze-KlementinGHIMU]. Je pravda, Ze tato stanice je vzhledem kensvémisgni
a rozsahlé urbanizaci zatizena vlivem Tepelnéhao@st Mésta. Pesto v3ak je trend téttady
vypovidajici -Obr.2, i proto, Ze jde o nejdelSi souvisltadu pozorovani na &k.
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Obr.2 Vyvoj peimernych ra‘nich teplot na stanici Praha-Klementinum
Zdroj: CHMU
Roéni hodnoty teploty z této stanice maji trend v wrein obdobi (1775-2009) nejprve rostouci

(do roku cca 1795), nasleduje pokles (cca do roBuO)L a pak zprvu mirny av3ak od ¢atku
osmdesatych let 20.stol stéle <s¥j®n rast. Z grafu je rovéZ vidét, Ze teplota vzduchu mezi
jednotlivymi roky vyrazg kolisa, vysledovat souvislejSi trend je obtiznéodhadnout hodnoty
budoucich let v podstanhemozné. Rostouci trend plati pro vSechny sezépidty. Nafist (srovnani
obdobi 1861-1910, 1911-1960, 1961-2010) jettch vSech rsicnich teplotach - Obr 3.
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Obr.3 Primerné nesicni teploty Praze-Klementinu - srovnani padeséatilletybdobi
Zdroj: CHMU

2.1.2 Srazky

Popsat zrénu ve srazkach je mnohem sl@@t. Jednak jsou lokatrmnohem vice pro#mlivé nez
teplota, jednak nejde jen o prosty srazkovy Uhletaké o jeho rozloZeni. Za posledni stoleti doSlo
k naristu mnoZstvi srazek na vychodnim feti Ameriky, v severni Evrépa Asii. Naopak
k znatelnému Ubytku srazek dochazi v oblasti sévafriky a Stedozemi, v jizni Africe a v jizni
Asii. V souvislosti s vySSi teplotou a niz§imi de@eni pak dochazi k vyskytu delSich a intenzjgfth
obdobi sucha. Vyssi atmosférické teploty vSak veld&@ k tvorks vysSich botkovych mrak, které
ptindSeji velmi intenzivni bde s lokalk omezenymi vysokymi srazkovymi thrny. Pro oblastdpy
je naObr.4 znazorgna gedpokladana zsma srazek (réni Ghrn vlevo a letni vpravo) pro obdobi
2071-2100 ve srovnani s obdobim 1961-1990.¢&némranich srazek je simulovana pomoci
regionalnich modél (projekt ENSEMBLES) pro scéhayvoje A1B.

300 o y 19 200 30

503 60 % 300 L}

o

Obr.4 Predpokladana zema srdzkovych ahenv Evrop
Zdroj: European Environmental Agency
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Z obrazku je #ejmé nerovnorrné rozaleni zrmeén srdzek a zttazrén problém pro letni obdobi,
kdy pokles postihuje &tSinu Gzemi. Obeenlze konstatovat, Ze oblasti nad 50. rowikou budou
srazko¥ bohatSi aZ neutralni, oblasti j&ad této rovno&Zky budou sussi.

Pro CR jsou dokumentujici hodnoty doich Uhrri sraZzek ze stanice Praha-Klementinum. Od
r 1945 je zjevny pozvolny Ubytekiésto, i diky poloze na rozhrani zéném klimatu v Evrog (viz
kapitola vy3e), jsou projevy zmy mnozstvi a rozlozeni srazekCRR zn@&né nerovnonsrné a nejisteé.
VEtSi mnozstvi srézek Ize v budoucnostekévat v zimnim obdobi, sussi budou naopak l&heB
jara a podzimu budou zZmy méré vyrazné. Na dvousetletdasovéiadt rocnich Uhrri ze stanice
Praha-Klementinum dbr.5) je Zejma zn&na prongnlivost dat, ze které se da budouci vyvoj
odhadovat jen velmi obtiZh
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Obr.5Ra’ni thrny srazek v Praze-Klementinu
Zdroj: CHMU

Zcela jist vSak, také v souvislosti s vySSimi teplotami atiéns bude dochézet k vyskytu
intenzivrejSich srazkovych udalosti, na které si pomalu zay&aTyto intenzivni srazky jsou naslédn
v ro¢nim uhrnu ,vykompenzovany“ obdobimi s malym mno#stwsrazek. Tento pbeh srazek je
pozorovatelny jak v Evrap tak i napiklad ve vychodni Asii, kde dochazi ke zvySenétpaicivych
extrémnich srazek igstoze celkovy i thrn Astal nezrinén nebo se dokonce snizil!®odnimi
efekty intenzivnich sraZek jsou paktwné bode, krupobiti, pipadré hurikdny¢i tornada, ktera jsou
pasobenim teplejSi atmosféry sij&i a ntivejsil

2.2Klimatick& zm éna, jak ji vidi lai éti pozorovatelé

Porekud jinou odpo¥d’ na otazku: ,Jak se i klima a jak podciujete disledky klimatické
zmeny prav vy?“ dostavame, pokud vychazime z vygibMaika, kteri vSak jsou v ,prvni linii bitvy s
pocasim”. Zenddélci a zahradkd, starostové a majitelé rekegdch zdizeni, rybé a vodohospoda
Ti vSichni jsou do znmé miry zavisli na s@asném a budoucim vyvoji teplot a srdZzek na plo3e
minimalré  zahrnujici jimi obhospodavané Uzemi. iesto je negjasgjSi odpoed, kterd byla
zaznamenana v ramci dvouletéhdizkumu v fiznych povodich echéach i na Moray ,Nic se
necje, zadné vyrazné zmy klimatu nepociujeme a v budoucnu se jich nebojime!* Toto
neuvdonmeni si situace sWdéi jednak o dosud nizké laické znalosti problematikgny klimatu a
jejino dopadu na spaieost, jednak je dano vlivem dalSich @mve spolénosti, které mohou
maskovat neboighlusit gisobeni klimatické zeémy na @ni kolem nas. Tim jsou mysleny Zny ve
fungovani krajiny (zréna srazkoodtokovych pami jako disledek zhuténi povrchu a zmny
péstovanych plodin a nikoliv fii¢inné srazky) a rowf zmeny ve spolénosti samé — zi#ma
péstovanych odid a vyuZiti pozemk je vice nez rnicim se klimatem ovlsovéana vykupni cenou
surovin a poptavkou po ,médnich plodinach®.

Lidsk& pangt’ je navic velmi kratkodobéa a Zivotil§ kratky na to, abychom dokazali posoudit
zmeny, které jsou pozvolné. NaSe vnimani se &vevekem neni, a tak starsi lidé jenédt rozlisi,
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zda nap. zimy jsou dnes migjSi kvili ménicimu se klimatu, proto, Ze jako mali plosiali zimu
jinak, nebo proto, Ze dnes pouzivame kvaj&hobleeni a efektivijSi zpisoby vytagni. Velmi
dohbe je také popsan princip selektivni painkdy Spatné a néfjemné zazitky jsou z patti
vytésiiovany dive nez ty pozitivni. Mohli bychom se tak divit: gi¢ se berou bleskové povadikdyz
nikdy jindy nebyvaly*“...bez ohledu na to, Ze bylg #&ronik vzdy, by tieba v menSim mnoZstvi, a to i
v nedavné minulosti. V povodi Moravy se mezi le®6 a 2010 odehralo celkem 53! povodni, pouze
13 let bylo bez povodn- takové roky tedy GZeme znéit za vyjimené a nikoliv ty s povodni! Proto
je subjektivni hodnoceni sice zajimava aéphd informace, ale nelze se ng hez objektivijSich
adaji z kronikéi jinych zdznam piilis spolehnout.

2.3Souvislost klimatu s chovanim spokosti a zngnou krajiny

Klima na Zemi se neustéale vyviji, praypsbdobré z fady [Fi¢in, které jedt nejsou zcela jasn€ast
projevi klimatu vSak ovliviuje sama spotmost. Stejn, jako se v celé historii émilo klima, tak se
vzdy vyvijela i spolénost jako takova. Tedy igobeniclovéka na krajinu. Jetejmé, Ze tento vliv se
zpstné promita do psobeni pirodnich sil wetrs klimatu naclovéka. Cim wtsi je p@et obyvatel a
intenzivrejSi pasobeni ¢lovéka, tim je zptna reakce sikjSi. Rostouci pet obyvatel (brzy
piekratime 7 miliard lidi na zemi) vyvolava zvySenou podd po vod, potravinach, energii,
nerostnych surovinach... To vSe, spolu s plochea Zpvot* (bydleni) ovliviuje krajinu.

Snizujici se mnozstvi mekdi, piirozenych vodnich ploch ifrodnich koryt vodnich taksnizuje
schopnost retence vody v krajia zvy3uje rychlost odtoku. Tim se sniZzuje evapsipaace a také
vlhkost vzduchu.

Zména povrchu krajiny na ipvazi antropogenizované plochy (zastavba, komunikace,ial
zemedélské plochy) zvySuje jeho odrazivost pro skmiez&eni a mnoZstvi vyzavané energie.

| vzhledem Kk nizSi vihkosti pak dochazi kitv&ni nizSich vrstev atmosféry a nasked® vzniku
stoupavého prouahi vzduchu.

Obr.6 Plochy solarnich elektraren vyvolavaji vzhledemikimalni drsnosti a stoupavym vzdusnym
proudim zn@ny v prou@ni vzduchu — ovliwji mikroklima. Zdroj: HiTechSolar

Rychlost a s®r proudni vzduchu je ovlisiovana také vystavbou vySkovych budo¥trrrych
elektraren, plosnym odlggvaniméi vystavbou rozsahlych vodnich ploch.

Jestlize hodnotime klima, je nutné hodnotit zejmfate disledky dopadajici na pozmEnou
krajinu a spolénost. Na samotné klimaapobi fada cyklicky se opakujicich faktor Neni vSak
pravda, Ze i kdyby byly vstupni podminky totoZznéesljako ped 40 nebo 400 lety, jsou projevy
stejné. Ped dtyriceti lety bylo evropské klima podobrbohaté na letni deSfako posledni roky,
vzhledem k stavu, vémz se v sotasné dob naSe krajina nachazi, jsou vSak posledni rokygmeny
vyraznymi Skodami na majetku i Zivotechizpbenymi lokalnimi bleskovymi povo&gmi. Pokud se k
vySe zmignym faktofim vlivu krajiny na mikroklima fida nap. péstovani novych, ekonomicky
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vyhodnych plodin, jako je ozdobni¢énské (energeticka plodina, ktera se ukazuje jakmiverozr
nachylnd), mMze @i intenzivnim desti dojit k rychlému povrchovémutalds spojenému s vyraznym
odtokem bahna jako 19.4&wna 2011 v obci Ulice na severnim Rigku. Podle mistnichijom
obdobné dest jaké predchazely této povodni, nejsouimn novym (podle zpravy’HMU spadlo
47mm srézek v poén¢ kratké dob). Presto se o podobnéntipalu vody a bahna do obce (viz
Obr.7) nedozvime nic ani od pa#tnikd, ani se neddeme ve zdejSi kronice.

Obr.7 Sn#s vody, bahna #ezanky z pole zaplavila obec Ulice.
Zdroj: Haskci Plzeiského kraje

3 MOZNE RESENI - ADAPTACE

Pii navrzich naieSeni situaci vyplyvajici z dopadklimatickych znén jsme si zvykli na
rozcklovani moznych fistupi na MITIGACE a ADAPTACE. Mitigaci, tedy zmipvani icin
zmeny, lze podle logiky ve smyslieSeni od ,fciny k nasledim* povazovat za if@dnostni. Bez
ohledu na satasnou efektivitu snizovani emisi sklenikovych [lypripadré dosud nedostateé
vyzkouSené metody geoinZenyringu, ukazuje se jakdlpmaticka i samotna podstata ,aktivniho

ovliviiovani klimatu“. Co je s trochou nadsazky uvedenetipa Obr.8, je fakticky velmi vyznamné a
neddeSené.

JESTE ZE PoCASI NEDOKAZEME OVLIVNOVAT...
ZNAMENALD BY To NEJPIS GLOBARLNI OZBEoIENY
KoNFLIKT 0 JEFs PoboRU. . .

Obr.8 Aspekt rozhodovéaniipovliviiovani klimatu
Zdroj: Miroslav Kemel
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Zasahy do klimatu nejsou kratkodobéragm mistré ohrantené. Kazda zima Finasi negativa i
pozitiva — co je pro ¢koho vyhodné, to ire byt pro souseda n@emné. Neni to mysSleno tak, ze
(podle nazvu této kapitoly: ,jedingm moZnyraSenim je adaptace”), aktivni owlvani by v3ak
meélo zastat jakousi ,zachrannou brzdou®, pokud bude siugitak néeSitelna. Do té doby berme
mitigaci jako malo efektivni a metody geoinZenyrirjgko nejisté a technicky ne zcela domyslené. Je
tedy nutno na nich déle pracovat.

Princip adaptace na 2mu klimatu vychazi z principu vyuZivaného vramoroleice od
prvopvoéétku existence Zivota. Na stale sénmei podminky vSechny druhy reaguji #zpusobuji se
jim. Cim lépe a efektivgji se gizpasobi, tim ¥tSi vyhodu maji v rdmci konkuréniho boje.
Adaptace je individuélni nebo ji Ize velmi Uzce amiit. Nehrozi tedy, Ze bychom svou adaptaci
vyrazrg ovliviiovali druhé, jak je tomuipmitigaci.

Nastroje prosazovani adagtéch opaiteni:

= Technické (realizace technickych ofeati, jeZ omezuji negativa 2my klimatu)
= Legislativni (zakony, nidzeni, ale i instituce)

= Ekonomické (poplatky, dotace, pokuty, dan

» Informani (zvySovani posdomi, vzélani, vynena informaci)

» Planovaci (strategické dlouhodobé plany)

Pro doloZeni mozZnosti adapméch opateni Ize vyuZzit zmigny piiklad padni eroze, ktera jednak
poskozuje niZze poloZené objekty zastavby a vodmibspodéstvi, jednak také sniZzuje hodnotu
zentdélskych pozemix i kvalitu vody.

Technick& opateni (méla by byt vyuZita az jako posledni mozna@stminimalré sowasré
s ostatnimi) maji zabranit odnosu materidlu z pddgrmabranit soustdni povrchového odtoku,
umoznit zpomaleni a zasakovani vody, zvy3eni sowdtZpovrchové vrstvytmy. Mezi tato opdeni
fadime sniZeni skldn protierozni meze, zasakovaciilehy a gikopy, remizy, biokoridory a travni
pasy podél zesuelskych pozemi.

Legislativné by melo byt oSeteno, na jakych sklonech je povolengsiovani k erozi nachylnych
Siroka‘ddkovych plodin. Jeigjmé, Ze zewuélec musi nést nasledky za vodu a zeminu splachnutou
Z jeho pole. Prvni pravni rozhodnuti u nas jiz paallhospodéci zen¢délci z obce Nmcovice na
Rokycansku musi obci kompenzovat finah naklady spojené s jejim vyplavenim a zanesenim
smytou fdou.

Ekonomické nastroje je nutno v trzni spotaosti vyuZivat velmi obéetns, presto je Ulohou
statu, aby podporoval napzatravini svaZzitych pozenmik podporoval i nadéle tvorburippzenych
reterénich prvki v krajing i prirodk blizké agrotechnické postupy.

Informa éni néstroje zahrnuji os®tovou cinnost. Je s podivem, Ze v dnedni informacemi
piesycené spolmosti jsou dosud zitaé mezery nejen mezi laickou fegosti, ale rowg mezi
zenedelci, kteti nedomysleji dsledky svych rozhodnuti a nepracuji také s doState perspektivou.
Néktera opateni jsou dinna aZz po delSi déba proto je nutné je realizovat &gdstihem — navrhovat
je na budouci stav klimatu (podle sc&ngredpokladaného budouciho vyvoje).

Pro dlouhodob@lanovanije tteba mit jasny ramec 2m zahrnujici SirSi za& aspekt. Piikladem
planovani jsou komplexni pozemkové Upravy, ktenémci planu spolych zdizeni zahrnuji
protierozni opdeni, opateni ke zvySeni ekologické stability, figupreni pozemk a
vodohospodi&ka opateni.

Podobna opé&tni, kterymi bychom #ii reagovat na saiasny vyvoj klimatu, by bylo mozné uveést
pro problém sucha, vysokych teplot, Skodisggbenych povodimi nebo zminu vyskytu drufi (jak
zentdélskych plodin, tak i hmyzich $kici nebo penaSéa chorob). Podstatné je ¢domeEni si
problému a volb vhodnych adaptaich strategii.

4 7AVER

Krajina, klima i spolénost se vzdy vyvijela a vyvijet se i nadale budgsl®dny efekt je dan
spolupisobenim girodnich faktol aclovéka, ktery vyrazs meni krajinu. K tomu, abychom se deb
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adaptovali na z#my, je teba vyuZit potencialu, ktery mameisBbenicloveéka v krajire poskytuje
fadu moznosti, jak ip zméné klimatu postupovat. ¥Sina z nich reaguje na sucho a powodn
piedstavujici zakladni environmentalni problémy, &ktieademe muséesit i v budoucnosti, abychom
zajistili dostatek kvalitni vody a ochranili séed &inky extrémnich srazek. Podobné adaptace je
mozné vysledovat i u dalSich Zivych diutkteré se v ramci konkuréniho boje snazi offzpusobeni
meénicim se podminkam. Organismy séhsfi, méni své potravni navyky, prasdnictvim girodniho
vybéru se méni postups dokonce jejich vzhled a stavbda To vie dlaji organismy ve snazeagq¥it

v konkurergnim boji podobs jako ¢lovek.

Chceme-li gco menit, musime byt feswdéeni o potebnosti a vyhodnostéthto zngn, protoZze
zmeny a zejména gkteré ekonomické a legislativni nastroje mohou t§pohodiné a nepopularni.
Cist¢ subjektivni hodnoceni situace ne$taa tak je pro prosazovani nutnych adapieh opateni
potteba vyuzit vyhodnocena statistickd dataétemi fyzikalnich vellin a jejich modelovani do
budoucnosti podle ipdpokladanych scénabudouciho vyvoje. Tyto zéw je vSak nutné rowk
popularizovat a zvySovat tak informovanost o situécdoucim vyvoji, ale zejména moZznostech,
které mame.

Zawrem je teba pipomenout, Ze navrh adaptdch opateni se nevyléuje s mitigaci ani
s vyvojem metod geoinZenyringu, které je moznéimétdale v zaloze proripad selhani adagtaich
metod. Pesto jsou z hlediska nasi spoiesti i dalSich Zivych druhpraw adaptace ip klimatické
zmené logickymieSenim.

5 PODEKOVANI

Clanek byl napsan vramci prace na projektu grantoséutze CVUT v Praze
SGS10/239/0HK1/3T/11 Adaptace vodniho hospstténa zninu klimatu.
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HISTORICKE ZATiZENi HOSTIVARSKE NADRZE TOXICKYMI KOVY
HISTORICAL LOAD OF THE HOSTIVAR RESERVOIR BY TOXIC METALS

Lucie DoleZalov&, Dana Kominkov&

Abstract

Toxic metals belong to the group of priority subs&s which cause high risk for the environment.
Toxic metals entering aquatic environments rapliynd to sediment or suspended matter and they
become less available for aquatic biota. Toxic mgiarsist in the environment for very long timelan
they can cause long term hazard for organismshdnaguatic environment contaminated sediments
are called “time bomb” because changes of the enwiental conditions may lead to remobilization
of toxic metals from sediments. Dissolved metaésraore toxic for aquatic biota than metals bound in
sediment. Due to a long persistence of metals dinmsmt, sediments are long term records of
environmental pollution. The Hostivar reservoir tise largest reservoir in Prague (the Czech
Republic). The construction of the reservoir wasshed in 1964, since the reservoir has not been
cleaned and the sediment recorded pollution duaingost half a century. The paper presents the
historical load of the sediment by selected mgfRls Cd, Zn, Fe, Mn, Al). The results confirmed the
hypothesis that the pollution of the sediment isrdasing in recent years due to stricter proteation
the water body by new water management measurdis@jppthe watershed.

Keywords
Toxic metals, sediment, reservoir, historical pidin

1 Uvop

Toxické kovy pati mezi prioritni polutanty, které po vstupu do Zivitho prostedi fedstavuji
zavazné riziko pro celé ekosystémyét§ina toxickych kowt vstupujicich do vodniho prdeti se
rychle vaze do pevné matrice (plaveniny, sediméua,se hromadi. Sedimenty vodnich nadrzi a jezer
proto byvajicasto ozn&ovany jakocasované bomby, z kterych sé& gmeéné fyzikalné chemicky
podminek ve vodnim Utvaru uviniji toxické kovy zgt do vodniho sloupce. RozpeBé toxické kovy
jsou pro vodni biotu snaze dostupné a mohou Hittinou projevu akutnich otrav u vodnich
organisni. Kovy véazané v pevné matrici nejsou, tak snadnstupmé jako kovy iitomné
v rozpuséné forng, ale i gesto pedstavuji pro vodni organismy, které v sedimenfi) debo z &j
ziskavaji potravu, ziaé ohroZeni.

Sedimenty vodnich nadrzi zachycuji dlouhodob&istemi, které do nadrze vstupuje z povodi, a
mohou edstavovat nejen z&iaou ekologickou z&¥ po jejich vytZzeni, ale mohou byt vyuZity jako
historick& panst’ zachycujici dlouhodobé z&isteni.

Clanek prezentuje primarni vysledky ziskané z unikét odru sedimentu Hostivaké fehrady
jadrovym vzorkovéem, ktery dokumentuje historii z&igteni nadrZze od jejiho napusi v roce 1964
az do sodasnosti. Cilendlanku je zhodnotit dlouhodobé zfi&éni sedimentu Hostivaké gehrady.

2 ZAIJMOVE UZEMI

Hostiva'skd gehrada,¢i presrji Vodni dilo Hostivd, byla vybudovana v letech 1959-1963
piehrazenim koryta potoka Bé¢i a zatopenim lesnatého udoli, kterym tento pototégal. Vznikla
tak nadrz, jejiz hladina v letnim obdobi zaujimacpl cca 35 ha a objem vody v tomto obdébi
1310 000 m3. Nadrz je diky snadné dostupnossitshou hromadnou dopravou vyuzivana k rekreaci

! Lucie Dolezalova, Ing(VUT v Praze, fakulta stavebni, Katedra zdravotritekologického inZzenyrstvi,
Thékurova 7, Praha 6, 166 29, lucie.dolezalova@vsy.cz

2 Dana Kominkova, Doc., RNDr., Ph.@YUT v Praze, fakulta stavebni, Katedra zdravotratekologického
inZenyrstvi, Thakurova 7, Praha 6, 166 29, komiak@¥sv.cvut.cz
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prakticky vSemi obyvateli Prahy. Hostigka gehrada je zarovetaké vyznamnym reguiaim
prvkem v gipad vzniku povodni [1]. V roce 1964 bylo dokieno napoushi vodniho dila a od té
doby nebyla pehrada nikdy kompletn¢istena. Jeji sediment tudiz poskytuje informace nejen o
souwasném stavu zdsteni, ale i informace o historickém zatizeni tohotalniho dila. Koncem léta
2010 bylo zahjeno vypousti nadrze a jeji kompletni ¥gteni. V tnoru 2011, kdy byla svrchni
vrstva sedimentu promrzla, byl proveden &dkedimentu jadrovym vzorko¥am. Vzorky byly
odebrany timto zZisobem na &kolika mistech nadrze v blizkosti hrazeiépmz nejhlubSi vrt
dosahoval do hloubky 1,4 m, coZ zéegpokladu sedimentace cca 4cntnto odpovida profilu
postihujici obdobi existence nadrze. Ve vzorciatiinsentu byly stanoveny toxické kovy a podil
organické hmoty. Ziskané informace ukazuji hista@rizn€isténi nadrze od jeji vystavby az po
souwasnost.

3 MATERIAL A METODY

Vybrané toxické kovy (Cd, Pb, Zn, Fe, Mn, Al) bygiedovany ve vzorcich sedimérddebranych
jadrovym vzorkovéem ze dna vypu&hé Hostivaské gehrady v anoru 2011. Vzorky sedimentu byly
pied analyzou vysuSeny vymraZzenim za snizeného tla&sleds byla odstrasna hruba frakce
sedimentu #3i nez 0.609mm. Frakce mensi nez 0.609mm bylaitaojako celkovy sediment pro
hodnoceni zatizeni toxickymi kovy. Vzorky byly datezkladany v mikrovinné peci (ETHOS,
Milestone) v kyselis dustné s pidavkem peroxidu vodiku. Rozklad byl proveden ditadiky US
EPA 3051 [2]. Po rozkladu byly vzorky sedimentefjitrovany a néediny do celkového objemu 50
ml. Obsah toxickych kavbyl analyzovan pomocitistroje Solaar S (FAAS a GF AAS).

Obsah organické hmoty byl stanoven jako podil cgtko organického uhliku (TOC) naigtroji
Analytik Jena TOC multi N/C 2100.

4 VYHODNOCENI VYSLEDK U A DISKUZE

Celkovy obsah organického uhliku v sedimentu z Maistké fehrady je uveden @rafu 1.
Obsah organického uhliku se od roku 1964 do rdkl02pohyboval od 2 do 4,5%. Rozdily mezi
jednotlivymi roky mohou byt dané nejen mnoZstvirgamického materialuimeseného z povodi, ale i
mnozstvim odurfelé organické hmoty, kterdsha swvij pavod v oduntielych vodnich organismech. Na
vysledném podilu TOC se podili i rychlost rozklamtganické hmoty v jednotlivych letech. MnoZstvi
organické hmoty v sedimentu zasadnimisgibem ovliviuje vazebné chovani toxickych Kowkteré se
na organickou hmotu snadno vazou.

. . , TOC[%]

20
2000 SBO

40 L

60

80
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120
140 1964

Graf 1 Obsah TOC hloubkovém profilu sedimentu Hogsiké nadrze
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Prabéh koncentraci zinku v zavislosti na hloubce sedimge uveden Grafu 2. Z grafu je
ziejmé, Ze po peatenich vysokych koncentracich dochazelo k pozvolngroklesu a naslednému
naristu na poatku 70. let 20. stoleti. Vy3Si koncentrace v ndjBich vrstvach sedimentu mohou byt
zpasobeny zvySenou aktivitou v povodi nadrze spojenjaji vystavbou, tzn. pohylEtsiho mnoZstvi
vozidel, vySSi eroze atd. Nést v 70. letech je mozné vy&iit dalSimi stavebnimi aktivitami v povodi
Boti¢e, hlavniho fitoku nadrze, vystavba sidist oblasti Petrovic. Nast v poslednich letechirthe
opét souviset s pokeajici vystavbou na hornim toku B, tentokrat vystavba rodinnych doimk

Koncentrace Zn [mg/kg]
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O T T T T

20 2000
40
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140 9 1960 —

160
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Graf 2 Koncentrace zinku v hloubkovém profilu sedimerdatida‘ské nadrze

Koncentrace zinku v sedimentu pét3inu obdobi nefedstavovaly environmentélni riziko pro
vodni biotu, koncentrace seétginou pohybovaly pod hodnotami tzv. cilové koncare stanovené
Slovenskym metodickym pokynem[5] (140 mg/kg). Céowodnoty koncentracirgdstavuji takové
koncentrace, jejichZ ipkroteni mize zmisobit ohroZeni nejcitl&Sich druli vodnich organisf
Koncentrace v hloubce, které odpovidaly obdobil@&020. stoleti, fedstavovaly mirné ohroZeni pro
vodni biotu.

Obsah kadmia v sedimentgréf 3) vykazoval vyrazé nejvy3Si hodnoty (aZz dvojnasobné
koncentrace) v nejhlubSich vrstvach sedimentu, ten.p@atku existence nadrze. ZvySeny obsah
kadmia, niZze byt disledkem nejen zvySeného pohybu vozidel v oblagtragav dob jeji vystavby,
ale mize také pochazet z drobnychipryslovych provozoven nachazejicich se v povodi, tkelyyl
jese€ kladen tak velky traz nagisténi odpadnich vod.

Na rozdil od zinku, obsah kadmia v sedimentu pé obdobi sgloval ekotoxikologické kritérium
a nedosahoval cilovych koncentraci (800ug/kg). Kaedm v sedimentu népdstavovalo
ekotoxikologické riziko pro vodni biotu.
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Graf 3 Koncentrace kadmia v hloubkovém profilu sedimétastiva’ské nadrze

Stejre tak, jako u kadmia i olovo vykazuje nejvyssi kamttace v nejhlubSich vrstvach sedimentu
(Graf 4). V pribéhu celého obdobi je mozné sledovat pozvolny po&lesa v sedimentu, ktery se
jes€ zrychlil v druhé polovia 90. let 20. stoleti. Tento poklesaie byt disledkem postupného
omezovani az kogeého zastavenifgldvani olova jako antideto&iaiho aditiva do pohonnych hmot.

Obsah olova v sedimentu po celé obdobiiele@il cilové hodnoty [5] (85mg/kg) a Ize
konstatovat, Ze olovo nigrlstavovalo ohroZeni pro vodni biotu.
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Graf 4 Koncentrace olova v hloubkovém profilu sedimerastidaské nadrze

Obsah Zeleza v sedimentu Hostslk® ehrady vykazuje ¢dhem sledovaného obdobi¢itou
variabilitu a nelze vysledovat jasny trend vilgthu zn€isteni.
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Graf 5 Koncentrace Zeleza v hloubkovém profilu sedimieiogtivaské nadrze

Znanou variabilitou se vyzraje i obsah manganu, ktery maximalnich hodnot dosahv 80.
letech 20. stoleti. #Riny nafisti koncentraci manganu v sedimentu nédrZze je nuteéahl
v aktivitach povodi.

Koncentrace Mn [g/kg]

70 120 170 220
0 T T 1

20

40

60

80

100 ey

—

120 )
140 %
1964

160

Hloubka [cm]

Graf 6 Koncentrace manganu v hloubkovém profilu sedimieoitiva'ské nadrze

Znanou variabilitou se vyzraje i obsah hliniku, ktery maximalnich hodnot dasat na
pocatku existence nadrze a v prvnich letech po napudtllinik je fetim nejroz&ensjSim prvkem
v zemské kie a proto je mozné jeho &t spojovat nejen s odpadnimi vodami, ale zejména s
zvySenou erozi v povodi a se splacherdnich horizoni v disledku pokraujici vystavby v povodi
nadrze.
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Graf 7 Koncentrace hliniku v hloubkovém profilu sedimdttistivaské nadrze

Pro obsah Zeleza, manganu a hliniku v sedimentsonegtanoveny normy environmnetalni
kvality a proto nelze vyhodnotit, zda jejich kontrewe pedsatvuji ohroZeni pro vodni biotu.
Vzhledem ke skutmosti, Ze Zelezo a mangan ipamezi esencialni prvky jejichZ fippzené
koncentrace dosahuji zZimgych hodnot Ize ffedpokladat, Zze né&pgobi na vodni organismy Zijici
v sedimentu negativn HIlinik sice neni esencialnim prvkem, ale jelivgzené geochemické pozadi
dosahuje v sedimentech #Zngch hodnot a proto ani hlinik niegaistavuje v sedimentu ohroZeni pro
vodni viotu. Zatimco remobilizace Zeleza a mangaausedimentu zp do vody by s neptSi
pravdpodobnosti nefnesla zadna ekotoxikologické riziko pro vodni hiotemobilizace hliniku by

mohla ginést ohroZeni pro vodni organismy.

5 ZAVER

Vyskyt toxickych kowi v sedimentu Hostivaké nadrze byl sledovan ve vzorcich odebranych
jadrovym vzorkovéem a reprezentujicim obdobi od roku 1964 aZz déasmosti. U ¥tSiny kowi
byly nejvys8i koncentrace pozorovany n&diku existence nadrze. Vysoké koncentracdi kotomto
obdobi je mozZzné dat do souvislosti s aktivitamgré&t souvisely s vystavbou nadrze, tzn. zvySeny
provoz €Zké mechanizace, zvySena eroze v povodi, prasatdst,

Zatizeni nejvice toxickymi kovy, kadmiem a olovewgkazovalo khem tohoto obdobi vyrazny
pokles. V pipact olova je mozné vysledovat, kdy doslo k omezenifibalova jako antidetordaiho
aditiva do pohonnych hmot.

V souwasné dob pokratuje analyza dalSich vzatktak aby bylo mozné vyhodnotit horizontalni
distribuci zatizeni nadrze toxickymi kovy v zavgiona rozdilnych sedimeriiaich podminkach.
Dalsi krokem pro dkladrgjSi nalezeni zavislosti mezi obsahem toxickychikawpatenimi v povodi
bude ziskani informaci o vyvoji vystavby aimyslu v povodi.
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PARAMETRICKY MODEL A OPTIMALIZACE ORTOTROPNi MOSTOVKY
PARAMETRIC MODELING AND OPTIMIZATION OF AN ORTHOTROP IC BRIDGE DECK

Ji¥i Drozdal, Hana Hasnikov&

Abstract

The text of project includes design optimizationSfchdol Bridge and its sheet concrete slab
leading to a structure that does not break adnéssitbess limits and, simultaneously, that uses the
bridge deck material in the most efficient way. Tdr@inal proposal is led by the idea of mutually
interconnected software tools, namely ANSYS 12.0®.

Keywords

Sheet Concrete Slab, Bridge over Vitava River, SEigineer software, ANSYS v.12.0 software,
Finite Element Method

1 POPIS MOSTNi KONSTRUKCE

Modelovan&ast mostovky je saidsti dlouhodob pripravovaného a jiz vyprojektovaného mostu,
ktery by n&l byt v budoucnosti satsti jizni varianty stavby 519 Suchdol #eBinsves na Prazském
okruhu R1. Most je dlouhy 470 m a vysoky 79 m, leqsi redstavu viZObr.1

Jedn& se o most, ktery byeinpiekratovat VItavu na severu Prahy, a kolektiv jeho aiutoati
mezi uznavané odborniky a sasré pracovniky Fakulty stavebifiVUT v Praze. Jedinou podpu
tvori dvoukloubovy ocelovy oblouk, ktery nese dvoupajrocelovy tram. V kazdém z pater tramu je
jeden jizdni pas ddch jizdnich pruzich#&y 3,75 m, odstavny pruhi€ly 4 m a dva uzké chodniky o
Sitce 0,75 m. Minimalni pget podpor uvaluje co nej¢tSi profil udoli, je tak zajigha bezproblémova
plavba paece i nenaruSeni stavajici zelémia silnéni dopravy. Konstrukce také co mozna nejién
zasahuje do chrénych lokalit, které se v této oblasti vyskytuji.

1.1 Ortotropni mostovka

NavrZzeny most ma ojedity typ mostovky — plechobetonovou mostovku. Jde amiinaci
ocelového ortotropniho plechu a betonové desky.i M@zody pouZziti tohoto typu konstrukce fiat
nag. vysoka tuhost s@asré s nizkou hmotnosti a dobrd Unavova pevnost. Popyi

! Jiti Drozda, Ing.CVUT v Praze, fakulta Stavebni, Thakurova 7, PraHeatedra Ocelovych aeMinych
konstrukci, jiri.drozda@fsv.cvut.cz

2 Hana Hasnikova, IngCVUT v Praze, fakulta Stavebni, Thakurova 7, Prahetedra Ocelovych aehenych
konstrukci, hana.hasnikova@fsv.cvut.cz
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plechobetonova mostovka pouZzita na visutém &wdtancarville ve Francii. lijgs dobré mechanické
vlastnosti neni plechobetonova mostovka pouzi¢asto, staticky vypeet je pordrné obtizny.

Mostovka se sklada z ocelovych podéinik gic¢niki uspdadanych jako rost, ktery zajife
ortotropni chovéni, a dale z ocelového plechu anmte desky s vozovkovym souvrstvim. Podélniky
a pi¢niky maji oteveny piitez typu T, coz je vyhodné hlaviz hlediska menSiho ptu Unavovych
detaill u svatfi, které gedstavuji problematick&sti konstrukce. Roz¥ry vSechéasti jsou pevzaty z
ptivodniho ndvrhu mostu. Stojina podélinikejichz osova vzdéalenost je 2 060 mm, je 180 xni2 a
pasnice je 150 x 20 mm. Stojindiqnika, jejichZz osova vzdalenost je 5 000 mm, je 780 xnitd a
pasnice je 300 x 20 mm.riPniky jsou vetknuty do hlavnich nosiikjejichZz osova vzdalenost je
18 530 mm, vic®br.2

000

.\\ o 0 - . /

0.500" 1500

Obr.2. Rozdleni normalového nafhi na ocelovém rostu podigobicim zatizenim

V rdmci modelu bylo sledovano normélové &approsted podélné vyztuhy, nad kterou bylo
umisgno &tyikolové vozidlo se zatiZzenim na napravu 240 kN mgéiglzatiZzeni na Gnavu pod&sN
EN 1991-2, schéma je pro nazornost uvederso rgObr.2 .

2 MKP M ODELOVANI

Staticky newtity model roStu mostovky Ize popsat ae§it pomoci vypé&tového modelu metodou
konenych prvki. Software ANSYS tvii modely pracujici s objemovymi prvky, které redpgk
skut&né chovani ortotropni mostovky. Jejich nevyhodai@ov tom, Ze hustota &ipotrebna pro
spravny model, tisice uzl predstavuje ve vysledku velkou vyiovou acasovou narénost.

2.13D model

Objem mostovky byl vymodelovan pomoci DesignModelddtery je sotasti prostedi ANSYS
Workbench s feddefinovanym progdim pro statickou analyzu konstrukci, W@br.3. Model
geometrie plechobetonové mostovky v rozhrani ANS¥&kbench (pohled zdola). Podletzobu
sitovani byla konstrukce rogkkna na i hlavni objemy, které byly spojeny kontaktnimi kyvtak,
aby bylo zachovanorpdpokladané statické chovani konstrukce mostovkyuravové analyze bylo
vyuzito moznosti parametrizace modelu, které umoZpbhybovat se z&tovacim vozidlem po
konstrukci bez nutnosti vyt¥id novy model samotn€asti mostovky. Jako hlavni objemy byly
samostatt modelovany rost mostovky, plech mostovky a beténdeska. Pro vSechny typy siti byly
pouzity prvky s mezilehlymi uzly pouZivajici kvatické bazové funkce.

ProtoZe plechovou a betonovéast mostovky tvii desky, bylo pro vytvieeni odpovidajici sit
prvki mozné pouZzit automatickou "Sweep method", kteréhf|na zejména praskéni oblasti tvaru
hranolu. Byly pouzity prvky typu SOLID 186, vi@br.4, ktery je prostoro¥ homogenni a tuhy
s geometrii krychle definované 20 uzly. Na #agani ocelového roStu mostovky byla mangain
nastavena a pouzita ,Hexa dominant method®, kergyhodné zejména prélésa, ve kterych seiii
jednotlivé dily. Ri sitovani dochazi k postupné degradaci krychlovych iprvk mistech
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nepravidelnosti. Krotprvka SOLID 186 byl tak pouZit v mistecliikeni prvek SOLID 187, ktery je
také prostoro¥ tuhy a homogenni a do tvaru trojhranu je definoddn uzly, zndzormy jsou
naObr.4. Ukazka sit modelu v detailu napojenfipniku s podélnikem je mabr.5.

0,000 4,000 5,000 {m)
I 0 000
2,000 £.000

Obr.3. Model geometrie plechobetonové mostovky v roz#iiISYS Workbench (pohled zdola)

MNCOPUNWE

Tetrahedra! Cption
MM.CPUNWX

5 ¥

5 J
Pyramid Oplion
x
M oPW )‘_h)(
Y AB £
] KLS
R
@ d

Prisrn Option
Obr.4. Typy pouzitych prvka) SOLID 186 a b) SOLID 187

Dil¢i objemy byly propojeny prvky tak, Zze ocelodsti byly pevé propojeny a betonova deska
byla s ocelovou spZena Uplé nepoddaj. Na tato spojeni byly pouzity kontaktni prvky typu
TARGE 170 a CONTA 174, kterymi se spojuji elemeatgnezilehlymi uzly. Dovoluji deformaci
kontaktni spary, na kterourgnaSeji veSkeré deformace a #tap pripojenych objemd. Spravné
pusobeni je zavislé na pouzité hustete a jako kontaktni rovina je volena ta &Si hustotou sét
V tomto giipack byla kontaktni rovinou horni plocha vyztuznéhauwosyztuzného rostu, vi@br.5, na
které se wvytvidi prvky CONTA 174, a fipojovanou rovinou byla spodni plocha plechu
s generovanymi prvky TARGE 170. Pro spojeni plestetonovou deskou byla jako kontaktni rovina
volena vrchni plocha plechu &mojovanou rovinou byla spodni plocha betonové gesk
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Obr.5 a) detail zagiovani mista spojeniFgniku a podélniku
b) definovani kontaktni roviny na ocelovém roStu

3 SPRAVNOST A CITLIVOST NAVRZENYCH PARAMETR U MOSTOVKY

Software ANSYS dovoluje praci s velmi jemnou sBirostouci hustotou 8itvSak stoupd i
nara:nost vypd@tovych operaci, je proto vhodné model rozénajednoduSovat. Byla modelovana
pouze ¢ast mostovky odpovidajicigm polim a to tak, aby vlastnostiiesiniho pole odpovidaly
skut&nému chovani konstrukce. Okrajové podminky odpgvislatknuti @Fi¢niki a plechu do
hlavnich nosniik.

Rozmer prvki na S Deformace | Deformace | Napsti ocel Napeti Poner
kontaktni rovirs betonu | Poradnice | oo hetonsmer 2| ve smeruz | PStOnVve napsti
a oceli Smeru z
[m] [m] [] [-] [Pa] [Pa] [-]
Nasobitel 10° 10° 10 10°
9,039 -1,455 -1,598 3,663 8,951 4,092
9,491 -1,366 -1,436 3,502 9,818 3,567
0,25 Mira zmeény poneru nagti oproti gredchozi husteét -
PatetfeSenych neznamych 169716
Celkova vypgetni doba [s] 146
9,039 -1,137 -1,951 2,694 9,768 2,758
9,491 -1,348 -1,671 4,264 9,583 4,450
0,2 Mira zmeény pongru nagti oproti fredchozi husteét 25,1%
PatetfeSenych neznamych 183566
Casova narnost naceseni [s] 664
9,039 -1,516 -1,517 4,854 5,890 8,241
9,491 -1,473 -1,474 5,221 6,464 8,076
0,15 Mira zmeny poniru nagiti oproti gedchozi hustet 81,2%
PatetfeSenych neznamych 264 627
Casova narnost naceseni [s] 915
9.039 -1,523 -1,523 4,885 6,317 7,733
9,491 -1,474 -1,475 5,277 6,798 7,762
0,1 Mira zmeény pongru nagti oproti fredchozi husteét 3,8%
PatetfeSenych neznamych 584460
Casova narnost naceseni [s] 1133
9,039 -1,523 -1,524 4,914 6,401 7,676
9,491 -1,467 -1,467 5,363 6,913 7,758
0,08 Mira zmény poméru nagti oproti fredchozi hustet 0,06%
PatetieSenych neznamych 798696
Casova narnost naceseni [s] 2889

Tab. 1 Modely pro vybr vhodné hustoty @it
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Hustota sit byla na z#atku volena experimentanporovnanim kolika modeti s fiznymi
hustotami siti a jejich reakci na stejné&zavaci schéma. Byla sledovana &téama iznych mistech
konstrukce ¢asova narénost a procento z¢ny vysledki podle zahugni si€. NejcitlivéjSim mistem
byla kontaktni rovina mezi ocelovym plechem a betmu deskou a hustota &ibyla nakonec
nastavena tak, aby byl spin predpoklad nepoddajnéhoisgeni, vizTab. 1 Odtud pak byl zvolen
zakladni rozrsr prvki 0,15 m a v mistech Gnavovych deatdlyl zjemrén na 0,04 m.

Pomoci modelu bylo provedeno posouzeni mostovkyneani stav anosnosti a také posouzeni
jednotlivych inavovych detdil Pro mezni stav Ginosnosti byl pouzitézawaci stav LM1 podI€ SN
EN 1991-3. Za fedpokladu pouZiti oceli S460 konstrukce vy#lay maximalni nagti v podélnicich
bylo 262,5 MPa a vifnicich 600 MPa, viDbr.6. Posouzeni unavovych detage provadi pomoci
rozkmitu napti vyvolaného zatovacim stavem podl€SN EN 1991-2, jehoz omezujici podminka
vychazi z S-N Kvky odpovidajici kategorii konstrghiho detailu. Kritické Unavové detaily se
vyskytuji na stednich podélnicich mostovky a v mistech jejich fagiana pi¢niky. Rozkmity napti
v jednotlivych mistech Unavovych detaibyly ziskany wgkolika zatZovacimi stavy v ose igtdniho
podélniku tak, aby byly postizeny extrémrinky zatizeni na jednotlivé detaily. VSechny detail
vyhovi az na jeden - svar stojiny a pasnice polélmhazorgny naObr.7. Aby problematicky svar
vyhowl, je poteba zesilit pifez. Pak by mohl byt navrZzen i z horSiho typu oCedi.ma navic lepSi
houZevnatost, kterd sé gatiZeni Unavou projevi poziti¥n

-2,5021e8
~3,32688
-4,0699e8 Min

0.000 3.500 7.000 {m)
—— ]

===}
1.750 5.250

Obr.6 Znazorrni maximalniho nagii v podélnicich

/—Det. 4 /—Det. 3

77 77 ~ 7 77 77 /—F10
~ S s / P R s S $
\Del. 5 \Det. 2
= \
L150x20 Det. 1

Obr.7. Kriticky detail svaru stojiny a pasnice podélniku
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Jako veltiny, které byly dale optimalizovany, byly zvolenynbtnost ocelovéasti konstrukce a
napiti v mist pripojeni stojiny a pasnice podélnikuiddy vychézeji z praxe. Hmotnost ocelového
roStu tvdi podstatnoucast ceny konstrukce a svar pro spojeni stojiny anipapodélnik je
vyznamnym Unavovym detailem, ktery owWlije Zivotnost konstrukce.

4 OPTIMALIZACE

Vstupnimi parametry, které nejvice owvliyji zkoumané vetiny, a jsou tudiz vhodné pro
optimalizaci, jsou geometrické rozmy podélniku. V pipact dalniéni mostovky byly zvoleny vySka
stojiny, Stka a tlougka pasnice. Pomoci rozhrani v programu ANSYS bylaodnocena citlivost
jednotlivych parametr.

4.1Zadani a postup optimalizace

ANSYS ma implementovano p@mé rozsahlé prosgedi pro optimalizaci, kter4 probiha
v rozhrani Design Exploration, ve kterém je nadryb ntkolika uZiteénych matematickych apatat
Pro prvotni optimalizaci a citlivostni analyzu stednych parameirbyl zvolen gedem nadefinovany
vypactovy mechanizmus Goal Driven Optimization. Jednaoseptimaliz&ni rozhrani pracujici
s odezvovou plochou, ktera je stanovena na z&kkgbeni modél ziskanych kombinaci jednotlivych
hodnot vstupnich paramétr

V prvnim kroku matematickéha‘gtupu s pihodnym nazvem ,Design of Experiments" program
automaticky stanovil zékladni kombinace vstupnidorameté, viz Obr.8 Jednotlivé hodnoty
parametit jsou systematicky zvoleny viitim algoritmem programu ANSYS z uZivatelem zvolenéh
rozsahu vstupnich parametrU kazdého vstupniho parametru je stanovettohpdnot a nasle@n
kombinovano s hodnotami ostatnich parafeliak jsou ziskany modely, jejictigSenim je nasledn
stanovena odezvova plocha, tzv. ,Response Surfaéefpiipad tfi vstupnich paramatr bylo
vytvoreno 16 kombinaci. Poté byly vg@em zvolené strukite feSeni modelu vypteny vystupni
parametry pro jednotlivé kombinace. Jedna saso nejnar@ngjsi krok, jelikoZ vypaet probiha na
pitedchozim 3D MKP modelu.

A\ ok - Workbench 1 L S N | = D) i

Fle WVew Took Units Help

[qnew 5 open... [d save [ save fs... | gReconnect @ Refresh Project # Update Project g]import... | Resume 7 Update All Design Points ‘ iment= # Update Design of Experiments ‘

[Toobox Sl Toolbox Customiza I Outiine of Schematic B2: Design of Experiments - %
|2 chars || = [a] B ‘ - A 8 - A B c D E
[l Parameters Parall ‘ 1 Name ~ ‘ 1 Enabled 1 Name | P6-XYPlaneV73 ~ | P7-XYFlaneN5 v | PB-XYPlane.H3 v | P4-Rost Mass
pd pesignpoints ve 2 |2 DesignofExperiments ) i 325 30 200 19124
3 B Input Parameters 3 # 250 30 200 18279
4 b PE-XtPlane V73 4 3 400 El 200 13970
5 B P7-xvPlanevs 5 4 325 25 200 18185
6 b o -XYPlaneH3 5 5 325 35 200 20063
7 B Output Parameters 7 6 325 30 150 17715
8 51 P4 -Rost Mass 8 7 325 30 250 20533
g 4 Py -Normal Stress Maximum g 8 264,02 25,935 158,35 16683
10 B Chats 10 9 385,98 25,935 159,35 18057
11 M Parameters Parallel 11 10 264,02 34,065 159,35 17900
12 [ Design Paints vs Parameter 12 1 |38598 34,085 153,35 19274
13 12 284,02 25,935 240,65 18663
1 13 | 38598 25,935 240,65 20038
15 14 | 26402 34,085 240,65 20501
16 15 | 38598 34,065 240,65 21876
f
-
- 5
= . | a | S =1 o o =]
1 Property i Value y
5
2 Axes = g o o o a
3 ¥-Axis (Bottom) Design Points - ;
4 X-Axis (Top) - ||E o =] ul o
2 YArs ety Fo- AfElena T3 = 1 ? 3 4 s s 7 B 9 10 11 12 13 U 15
6 Y-Axis {Right) ¥ Design Points

Obr.8. Kombinace vstupnich paramgtzvolené bhem ,Design of Experiments*

Po uspSném vyeSeni vSech kombinaci vstupnich paraftndiyla pouZita funkce Response
Surface, ktera vynese diskrétni body z vystedledované veliny ziskané v fedchozim kroku a
proloZi jimi plochu, na které je provedena analyz@lenych parameira samotna optimalizace
modelu mostovky. Zde jiz bylo mozné sledovat odepdnotlivych vystupnich vealin na znénu
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vstupniho parametru. Tuto analyzu jsme ziskali gaikkchzem ,Charts - Local Sensitivity” (,citlivostni
analyza“, nazorh viz Obr.9, na kterém je nazoénvidét ovlivnéni jednotlivych vystupnich vedin
(hmotnost, norméalové nag) vstupnimi parametry. Ty jsou rozliSeny bar&wn budou konkréth
vyswtleny dale.

Vyslednou optimalizaci pak ANSY:! e
provedl pod odkazem ,Optimization“. Zde : ' bl St"ﬁ"'af:””:;.':;':n“:ﬁg —
zvolily omezujici podminky pro vystupr p e :
parametry a matematickyiptup k optimalizaci. / - et M
Program nabizi metodu Screening (odezv | /
plocha je nahodhpokryta body, z kterych jso | /
vybrany ti nejpiléhawjsi ke zvolenym |' |f

podminkédm) a metody MOGA (Multi-objectiv | \
genetic algorithm) a NLPQL (Non-line: | \
programming by Quadratic Lagrangian), kte N,
na odezvové ploSe z tgdchoziho kroku ?
navrhnou i sady optimalizovanych vstupnic

parametii. Vyhodné je pouzit kombinovaroba

typy metod.

Obr.9. Vysledek Local Sensitivity

4.2 Vysledky optimalizace

Ukazka, jak se da vyuzit optimalizace ve stavekhidbyla provedena na plechobetonové
mostovce dalfniho mostu. Optimalizovana byla konstrukce ocelovébstu, kterd nevyhela na
Unavové nagti. V mise Unavového detailu podélniku dochézelo k rozkmiapiti 99,69MPa,
piicemz aby nedoslo k poruSentéhem Zivotnosti mostu, nesmi tento rozkmithratit hodnotu
56,31MPa. Jako vstupni parametry optimalizace laigleny geometrické roziry podélniku a
omezujicimi vystupnimi parametry optimalizace blglaotnost ocelové konstrukce roStu a rozkmit
napsti v mis& Unavového detailu.

Postup optimalizace prebl dle kap. 4.1, viZlab. 2 Znaeni paramefr bylo nasledujici: P6 -
vySka stojiny, P7- tlouka pasnice, P8 -i&a pasnice, P4 - hmotnost ocelového rostu a Pétina
mis€ Unavového detailu. Optimalizovany navrh byl ziskaiCandidate A“ tak, Zze byly pouZity tyto
hodnoty paramelr P6=355 mm P7=36 mm a P8=165 mm. Jednotlivé &ognparametit byly
zvoleny na zaklafcitlivostni analyzy, ktera ukazuje stejny vliv paretfi P7 a P8 na n&fi a zarove
piiznava parametru P&t8i vliv na hmotnost rostu nez parametru P8. Pptitaovém navrhu doslo k
zvySeni hodnoty P8 a sniZeni hodnoty P7 tak, app\ddaly EZn¢ vyralEnym rozngérim ocelovych
prvki. Spravnost tohoto vysledku bylasgvpwvéiena modelem.

Table of Schematic B4: Optimization ] -

- iy B C D E F

1 PG - X¥PlaneN73 | P7 - X¥Plane VS | P8- X¥Plane.H3 | P4- RostMass(kg) | P3- Normal Stress Maximum (Pa)

AN = Optimization Study

3 Objective Mo Objective  w| Mo Objective w| No Objective w Minimize - Seek Target -
4 Target Walue 6,631E+07

b Importance Default w| Default W Default = Default - Default -
Bl = OO Sample Set 1

7 Candidate & | = 353,13 34585 “ 1572 - 19237 : ‘ 5,5481E+07

8 CandidateB | = 374,73 = 34,878 = 169,03 = 19585 HOH b2BS1EHDT

g Candidate € | = 317,13 - 34907 - 17817 - 19241 . ‘ 5,5530E+07

Tab. 2. Tabulka pribehu optimalizace z prosdi softwaru ANSYS
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5 ZAVER

Na zaklad tohoto modelu lze upravitipodni navrh plechobetonové mostovky détfino mostu
tak, aby se {d posuzovani na tnavu dostal ddppistnych hranic, které jsodquepisovany navrhovou
normou. PestoZe se hmotnost konstrukce jako jednoho zes@goh vystupnich paramétevysila
(z 15,8 t na 19,4 t), diky optimalizaci se povestiZit hodnotu normalového n#pv problematickém
konstruknim detailu o 40 %, viz srovnani 1@br.10 a Obr.11 Vysledny MKP model potvrdil, Ze
hodnota rozkmitu napi negekraii 66 MPa a detail tak neni ohroZen Gnavovymi tdrin Tato prace
tak demonstruje schopnosti vyjového softwaru ANSYS pouzitelnéfipnavrhu a posuzovani
stavebnich konstrukcig¢etns téch nar@énych.

T WA
BA3TTeT

b | p———

Obr.10 .Piavodni ndvrh: normalové nap ve svaru stojiny a pasnice podélniku (108 MPa)

T2tk
SEILT
A4.3362eT
| 4w -
204587
= 20t . ——
= R
e
L9 Lel Min

Obr.11 Optimalizovany navrh: norméalové népve svaru stojiny a pasnice podélniku (64 MPa)
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VLIV VEGETACE NA POVRCHOVE PROCESY
INFLUENCE OF VEGETATION ON THE SURFACE PROCESSES

Tereza Dvdrakova

Abstract

Vegetation reduces the runoff and amount of tratiegdgparticles by its leaves, stem and roots.
The accuracy of hydrologic and erosion modellingules is highly dependent on correct
parameterization of vegetation properties. Howeités,a large number of different parameters which
are missing databases of values based on detadumezaents in conditions of the Czech Republic.
This paper focuses on brief presentation of selecdels which are dealing with vegetation
influence on surface processes and on the mostiamgarameters describing this process.

Keywords
C-factor, LAI, Canopy cover, Runoff, water erosion

1 Uvopb

Problematika povrchovych prodese v posledni dabstava jednim z velmi diskutovanych témat,
a to jak mezi laickou, tak mezi odbornouiejeosti. Tato skutmost souvisi jednak se stale
vyznamrgjSimi  Skodami zpsobovanymi povagbvymi jevy, tak s dsledky eroznich procés
projevujicimi se mimo jiné zandSenim vyznamnychniok nadrzi sedimentem a s tim souvisejici
intenzifikaci procesu eutrofizace.

2 VLIV VEGETACE NA POVRCHOVE PROCESY

Vegetace ovlitiuje vyznamnym zjpsobem jednotlivé s@asti procesu eroze a transportu
uvolrénych¢astic. Jednotlivé zavislosti asi nejlépe prezentaf@gma znazoéné naObr. 1

N
J

Energie kapek Objem odto R ost prouage
S /

Proces eroze

Uvoliiovani ¢astic Transport ¢astic Ukladani ¢astic

Obr. 1 Schéma ovliwni jednotlivych odtokovych a eroznich pracesgetaci
Pri vzniku srdZkové udalosti chrani vegetace svystylpovrch jidy pied dopadem dédvych
kapek. Nedochazi tedy k rozbitiignich agregdét coz je pedpoklad pro vznik vodni eroze.
Samotnému vzniku povrchového odtokitegichazi intercepce, infiltrace a povrchova retence.
Intercepce [mm] udava mnozZstvi srazky, které seostadie na povrchugy a je vazano na listech
plodiny prevazrie svym povrchovym nagim.

! Tereza Dvedkova, Ing.CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrometibaakrajinného inzenyrstvi,
Thékurova 7, 166 29, Praha 6, tereza.dvorakova@fst.
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Vegetace ale pozitignovliviwije i infiltracni schopnost fy. Svymi kdeny a stonky rozruSuje
padni povrch a vytvé preferedni cesty a zarowena povrchu zpomaluje povrchovy odtok a tim
poskytuje infiltraci delséas.

Vegetace pozitivé ovliviiuje i drsnost: Drsnost povrchuigly [s.m*?] je hydraulicky parametr,
ktery popisuje redukci rychlosti proudu povrchovébdtoku zaficinénou drobnymi nerovnostmi
povrchu (fidni agregéaty, zbytky rostlin).

NejvysSich hodnot drsnosti je dosaZzeno bezfgdst po orlg. Po utité dol# zathe — diky
rozpadu fdnich agregét a nap. hutnici vlastnosti dédvych kapek — drsnost klesat. Sstem
vegetace se drsnostér@ ot zwtSovat. Hodnota tohoto parametru zavisi na drubt&#apéstované
plodiny. Rychlost odtoku zpomali tyasti rostlin, které lezi na zemi. Proto je tmyani nebo
pestovani plodin na zbytcichrgdchoziho osevu vhodnym priestkem na ochranuigy.[1]

3 SIMULA CNi MODELY

Prisptvek se zabyva simulaimi metodami a modely testovanymi na pracovistioky.
Jmenovit se pispvek zabyva Univerzalni rovnici ztratyagy (USLE), programem SMODERP,
a programem EROSION 3D.

3.1USLE, RUSLE
USLE (Universal Soil Loss Equation)igkladana jako Univerzalni rovnice ztratydy [2], je pro

,,,,,

zemtdélskych pid a k vyp@tu dlouhodobé gimerné ztraty gdy vodni erozi.

USLE byla doposud vyuZivana pro manualni Wgiodlouhodobé ztratyuply na jednotlivych
pozemcich, resp. profilech. Jedna se c:isogesti faktoil. V posledni dob se jeji obliba zvySuje ve
spojitosti s geografickymi inforngaimi systémy (GIS) pro vygty v celych povodich. [3]

RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equatiotgdy Revidovana univerzalni rovnice ztratdp
[4, je zaloZena na stejné rovnici jako USLE, avisikse zfisobem vypdstu jednotlivych parameir
rovnice.

RUSLE byla sestavena v 90. letech v USA a jedna g&lré piistupny erozni model &eny pro
predikci dlouhodobé fmérné rani ztraty mdy zpisobené odtokem z pozemku leziciho &itér
klimatické oblasti, s danymitinimi pongry, o urkitém sklonu a délce fpurcitém systému gstovani
plodin, obdlavani midy a uplatiovani protieroznich opani, 1ze ho v3ak pouZzit i pro plochy
S nezeradéIskym vyuZitim (nap stavenist). [5]

3.2SMODERP

Model SMODERP (Simulani model povrchového odtoku a eroznich prége$6], [10] je
epizodni dvourozerny erozni fyzikalg zalozeny matematicky model. SlouZi hl&aknwvypaoitu erozni
ohroZenosti zeguélsky vyuzivaného pozemku. Model byl vyvinut na Kdite hydromelioraci
a krajinného inZenyrstvi jiz v roce 1984 a od téydbyl rnekolikrat upravovan. Model je rozten do
dvou hlavnichéasti: hydrologické a erozni. Prvisdist p@ita zakladni charakteristiky povrchového
odtoku (objem odtoku, vrcholovy ok, hloubka vody, rychlost adeé nagti) a druh& fipustnou
délku svahu ve zvolenych profilech. Program je ¥gifistupny na internetovych strankach Katedry
a je vyuzivan v projeli praxi. [7]

3.3EROSION 3D

Program Erosion 3D [8] je fyzikaIné zaloZzeny matematicky simuai model ztraty pdy
z povodi. Program EROSION 3D byl vyvinut z verze @RON 2D. Oba programy vychazeji ze
stejnych vypétovych algoritniéi. Rozdil mezi verzemi 2D a 3D sfiea v simulaci erozniho procesu.
Zatimco program EROSION 2EeSil ztratu fidy zpisobenou ploSnym odtokem pouze z jediného
svahového profilu, EROSION 3D je schopen pracovaloshou celého povodi a do svych wyfio
zahrnuje ztratu oy zpisobenou ploSnym i sodeténym odtokem. Soubory vstupnich pararetr
jsou pro oba programy stejné. Jedinou vyjimkurityearametry reliéfu, jejichZz odliSnost vychazi
z rozdilného popisu odtoku.[1]
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4 VSTUPNi PARAMETRY VEGETACE

Do simul&nich model je vliv vegetace zahrnovan prietnictvim fiznych parametr Na
piesnosti jejich stanoveni zaleZi i korektnost vystap simul&niho modelu. V tét@astélanku jsou
prezentovany nefdeZit¢jSi parametry vzhledem k vySe popsanym modelovyosimdikim véetng
navrhu metodiky pro jejich experimentalni stanovetérénu, které bude slouZzit kifeni obsahlé

databaze, jeZ bude vyuZzivana pro simulaci erozmictes.

4.1 C faktor

C-faktor je jednim ze Sesti faktotJniverzalni rovnice ztratytmly. C-faktor v USLE pedstavuje
poner ztraty pidy z pozemku sgstovanou plodinou ke zteatady z tzv. standardniho pozemku.
Tento pozemek ma délku 22 m, sklon 9% a jeho pmncje po kazdém ifwalovém desti
mechanicky udrzovany uhor ve &m sklonu svahu.[2]

Uginnost vegeténiho krytu se ghem roku nani, proto je vypdet rozalen do #ti az Sesti obdobi
tzv. fenologickych fazi. V jednotlivych obdobichybv pokryti i vliv agrotechnické operace po celou
dobu giblizné stejny. Hranice trvani jednotlivych obdobi nenbdbzadavat pewn Délka obdobi se
tak liSi pro fizné plodiny, klimatické podminky i agoby obdlavani a musi byt stanoveny pro kazdé
Gzemi zvlas.

Stanoveni hodnoty na zaktadetreni v terénu: pro kazdou fenologickou fazi test@évaiodiny
musi byt v terénu pomoci mobilniho degeho simulatoru provedena sérigéiemi k ziskani déiho
C-faktoru. VSechna #iieni by ngla byt uskuténéna (¥ stejné poateini vihkosti. Meteni vihkosti
pudy se obvykle provadi vihkostni¢idel zaloZenych na FDRréquency-domain reflectometmyebo
TDR (time-domain reflectometyytechnologii. Upraveni vihkosti se da ovlivnit jeyim zade&nim
pied zapoetim experimentu. Na kazdém z vybranych poZemligsi byt postavena kontrolni plocha,
ktera bude pomoci pdgtu totalnim herbicidem udrzovana bez vegetho krytu. Ta musi bytipd
zapa@etim experimentu mechanicky nakgpa. Hodnota dilho C-faktoru se pak stanovi jako ptrm
ztraty pidy z pozemku s vegetaci a z pozemku s upravenyorsgddnici kypenym ahorem.

Jednotlivé diti C-faktory se naslednjeSt koriguji procentualni zastoupenim R-faktorthém
roku. Vypaiet C-faktoru je popsan naps metodice [9].

4.2 Efektivni ko¥enova hmota (root mass) [kg-ha| Ib-ac’]

Tento parametr vypovidd o mnoZstviiéwové hmoty v horni vrstvpady o mocnosti 4 palce
(10,16 cm). Je proénlivy v ¢ase a je jednim ze vstupnich paraiheto program RUSLE.

Stanoveni hodnoty na zakkdnéieni v terénu: pro ziskani hodnot tohoto parametrdob
provadny odkéry vzorki (moZno pouZit Kopeckého véky o objemu 100 cfhanebo jiné, nap
o praméru 10 cm) v horni vrsty pady v misE rastu plodin i mimo (vysledna hodnota brana jako
pramer). Vzorky budou naslednvysuseny a bude proveden@emi hmotnosti kieni (g-cm®), ktera
bude pevedena hodnoty na (grkg-ha) na zaklad znalosti vy3ky vakku.[5]

4.3 Efektivni vySka padu kapek (fall height) [m | ft]

Listova plocha zachycuje daivé kapky. B piekrateni intercepce pada kapka zdista povrch
pudy. Jedna se oé&t8i kapky, nez jsou kapky d&s/é, protoZe na listech dochazi k seedovani
vétSiho mnoZzstvi vody. Efektivni padova vysSka jémpérna vyska padu kapky zachycené na plédin
Jeji hodnota je pro#nliva vcase, zavisi na typu plodiny a jeji zralosti. Potdlaru €la plodiny
rozeznavameittypy pro jeji stanoveni [5]

= pro plodiny slisty umighymi prevazié v nizsi ¢asti vegetdniho pokryvu lze it
efektivni vySku padu jako ¥4 celé vySky pokryvu

» jsou-li listy rovnongrné rozmistny po celé vySce pokryvu, Ize efektivni vySku paukit
jako 1/3 vysky pokryvu

= pro plodiny s listy umighymi prevazrié ve vysSicasti €la rostliny Ize wit efektivni
vySku padu jako Y2 az 2/3 celé vysky pokryvu.

Stanoveni hodnoty na zakkadeieni v terénu: pro stanoveni tohoto parametru budeapEno
pravidelné horizontalni snimkovani jednotlivych thos pficemZ snimek bude nasledmligitalng
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vyhodnocovan. Pro stanoveni hodnoty parametru budeo utit V, - vySka vrcholu rostliny
a Vy - vySka dolniho okraje rostliny a odhadnout efekti vySku padu podle rovnice
Ve=1/3(Vy — Vy) + Vq, s ohledem ntvar plodiny.

Ef 2k tivnl Iy
.\f' I‘YI g la
I)‘?(ll‘l :lfl‘l‘\'.gi'\a

vreholu

LVt

(v

Lo

POVRCH PUDY “wyshadolnibio okraje i)
Obr. 2 Stanoveni padové vysky kapky

4.4Mnozstvi zbytki rostlin po sklizni (residue at harvest) [kg-hd | Ib-ac’]

Tento parametr vyjadje hmotnostni zastoupeni zb§tlpéstované plodiny fidané na povrch
pady po sklizni. Vzhledem ktomu, Ze je vyjgéd hmotnosty je jeho vyznam vySSi z hlediska
mnozstvi organické hmoty, kterd zvySuje oldeodolnost fidy wici erozi, nez z hlediskaifmého
vlivu na erozi, ktery je obtizné kvantifikovat pgavzhledem k hmotnostnimu vyjéehi.

Stanoveni hodnoty na zaktadeieni v terénu: tento parametr bude stanovovan pooudigiu
vzorku zbytki plodiny z plochy o dané — relati¥nétsi - velikosti (nap 1 nf) a jeho zvaZeni (nejlépe
ihned po sklizni) nebo pomoci kombinace &dbvzorki z menSich ploch — néglad standardnimi
valecky - z povrchu pdy a snimkovani povrchu,fipemz vysledna hodnota bude statisticky
vyhodnocovéana aifppaitena na ¥tSi plochy.

4.5Vegetani pokryv povrchu piady — pokryvnost (canopy cover) [%]

Tento parametr vyjadje procentudlni podil plochy kryté vegetaci, kizméhycuje de®vé kapky
nebo tlumi jejich energii, ale neni vimém kontaktu s povrchenigy.

Stanoveni hodnoty na zkkdnéieni v terénu: pro stanoveni tohoto parametru ntefgude
pouZito rand o plode 1 rhspolu se snimkovanim povrchidy. Takto ziskané snimky budou déle
vyhodnocovany pomoci klasifikaich postup pro ugeni velikosti podilu plochy pokryté vegetaci.
Alternativré je mozno toto Rireni provadt i bez pouZziti ramu. Tento postup lze pouZzit i giamoveni
velikosti plochy pokryté kameny /% surface covebgdrocks/, rostlinnymi zbytky po sklizni nebo
pop. po zaorani zbytk/% vegetative residue surface/ a pro stanovekbeého pokryti povrchu /%
surface cover/ pro plodiny, u kterych se tyto chmastiky nengni v éase.

4.6Index listové plochy LAI (Leaf Area Index) [m?-m?]

LAl je parametr uvedeny Watsonem (1947) [5] ud@igpioner plochy listi porostu ku ploSe,
kterou v kolmém pmétu porost pokryva. Jako jednotka byva pouzivdmif Podle drub porostu
se jeho hodnoty pohybuji od nuly pro thor az po gomvysoké poniry.

Stanoveni hodnoty na zaktadeieni v terénu: v terénu je stanoveni tohoto parameirasad
mozné d¥ma zmisoby. Prvni je im& destruktivni metoda, kdy se po vymezemisg definované
plochy (rozmdr zavisi na pstované plodi&) vSechen porost odstrani co nejnize u &em
u reprezentativni skupiny lisfe utena plocha a reprezentativni skupinailistejré jako cely vzorek,
jsou zvazeny. Celkova plocha fisfe pak stanovena pamové. Druhym moznym zfisoben uteni
LAI je pouziti specialnichifistroji. Jednim z nich je ngiklad analyzator vegetaiho krytu LAI-2200
Plant Canopy Analyzer. Zasadni vyhodou této metedgji rychlost a zachovani vege&tého krytu.
Pro poteby stanoveni hodnot LAl pro jednotlivé plodiny kbugrovadna na pracovisti autorky
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destruktivni metoda, pokud se vSak pédéskat pro paeby vyzkumu analyzator, budou obaigpby
pouzivany souw¥re¢ a vysledky jimi ziskané budou porovnavany.

S parametrem LAl Uzce souvisi i parametr nazyvakp jpondr listové plochy, ktery udava
pormer mnozZstvi srazek, kterou je vegetace schopna #ia&hycelkové srazce. Z podstaty své definice
nabyva hodnot od nuly do jedné. S timto paramefreacuje nap model SMODERP prezentovany
v tomto gFispsvku.

Obr.4 LAI-2200 Plant Canopy Analyzer od firmy LI-CORagjowww.licor.com

5 ZAVER

Veget&ni pokryv ma vliv zejména na erozni procesy, ala celkovy objem odtoku. &eni jeho
miry je velmi sloZitou Glohou. To je patrné itznorodosti a mnozZstvi faktr které jsou uvedeny
v tomto gFispivku. At uz jde o SMODERP, USLE, RUSL& EROSION 3D, je do vyptii veget&ni
pokryv zahrnut. Je tedy patrné, Ze spraviénircharakteristik vegetaiho krytu je jednim z faktdr
ktery zdsadnim Zisobem promlouva do spravnosti vysledku simulaceamici tohoto fispivku je
ramco¥ prezentovan postup, kterym budou hodnoty jednattivparametr pro jednotlivé plodiny
stanovovany. Po ziskani dostat&obsahlé databaze hodnot budbdm dalSiho vyzkumu provedeno
jejich vyhodnoceni a vyget reprezentativnich hodnot jednotlivych parainetr
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STATISTICKA ANALYZA TRENDU ZNECISTENI DUNAJE

STATISTICAL ANALYSIS OF TRENDS IN POLLUTANT CONCENTRATIONS
IN DANUBE RIVER

Hana Dvorska

Abstract

The goal of the work was to analyse pollutants eatr@ations measured in non-equidistant time
points at several Danube river monitoring statidriee stations were chosen to give a picture ofdgsen
in the whole stretch of the river. The research d@ase with a help of the International Commission
for the Protection of the Danube River providingwith the data. For a statistical analysis we lwad t
apply the methods that are not sensitive to ostlees well as to significant skewness of the data
distribution.

Keywords

Spearman correlation coefficient, Pearson coraatioefficient, Kendall correlation coefficient,
standardized values of the correlation coefficiesitatistical analysis, pollutants concentratidgrend,
statistical tests, systematic shift, similarity,

1 UvOD

Cilem prace je statistické zpracovéfad zneiSteni raiznymi latkami, které byly nadeny
v nepravidelnychtasovych odstupechfece Dunaji v 8kolika vybranych stanicich po celém toku
feky. Vyzkum probihal ve spolupraci s Mezinarodninigi pro ochranu Dunaje se sidlem ve Vidni.

2 ZPRACOVAVANA DATA

Cilem préace byla statistickd analyzacitych zneist'ujicich substanci ¥ece Dunaji Bhem
poslednich deseti let.

Data byla ziskana prdasdnictvim Ministerstva Zivotnich praeti od ing. LiSky, ktery pracuje ve
Vidni na sekretariatu ,Mezinarodni komise pro oclurgeky Dunaje” (International Comission for the
Protection of the Danube River — ICPDR). Cilem IGP[2 ochranaeky Dunaje pro udrZitelny a
stabilni uzitek vod a vodnich zdéopovodi Dunaje. ICPDR je mezinarodni organizad&, gkladni
dokument je Konvence, kterd byla viemitagtrenymi stranami podepsana v roce 1994 v Sofii
(Bulharsko). Od svého zaloZeni v roce 1998 ICPBIRn& podporuje politiku dorozudmi a stanoveni
priorit a strategii pro zlepSeni stavu Dunaje ® jafftoka. Jejimi zakladnimEinnostmi jsou

1) wvytvoreni varovaciho systémidtiwzniku nehod zfisobujicich nebezgaé zngisteni

2) vytvoreni mezinarodni monitorovaci&(fTrans — National Monitoring Network).

Mezinarodni monitorovacits{TNMN) je dileZity nastroj, v jehoZ ramci se

zWastrené strany dohodly na spolupraci na poli monitorévanodhadovani miry zaiteni.
Formalré byla zaloZzena v roce 1996. Jejim cilem je poslattalole vyvazeny celkovy pohled na
zn&isteni a dlouhodobé trendy v kvalivody a znéistujicich za¥Zi pro hlavnireky povodi Dunaje.

TNMN je zaloZena na narodnich monitorovacich sjtiitemz zahrnuje 79 monitorovacich mist.
Minimalni frekvence stru je 12krét v roce (pro vybrané stanice 26krabce) pro chemické latky a
2krét v roce pro biologické parametry.

Odhad zawi pispiva k odhadu mnozstvi zfig'ujicich substanci, kterétiphazi doCerného
more a poskytuje informace pro planovani postkejich snizovani.

! Hana Dvorska, IngGeské vysokédeni technické v Praze, Stavebni fakulta, katedrematiky, Thakurova
7, 166 29 Praha 6, pathana@centrum.cz
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2.1 Monitorovaci mista

Rozsah datovych soulipse liSi pro #izné stanice v zavislosti na roce, kdy byla stama&azena
do TNMN. Monitorovani na stanicich 1, 2, 6 a 7,@88ata v roce 1996, na stanicich 14, 15, 16, 17, 18
v roce 1997 a stanice 3, 4, 5, 8 10, 11,12, 13 bsgiisgzeny do TNMN v roce 1998. \fgdchazejici
analyze byla zpracovavana data z 18 stanic podédté toku Dunaje, pro tuto analyzu bylo vybrano 6
stanic tvaicich dvojice stanic lezicich na@iznych stranach hraniceid@lpokladem bylo, Ze data
z takto vybranych stanic by vzhledem kvzajemnékbkti odigru nela vykazovat podobné
vlastnosti. Pro analyzu byla vybrdna pouz&eni uprosted toku. Nésledhz takto vybranych dat
byly vytvoreny dvojice ndteni pro vybranou dvojici stanic v odpovidajicimwafivodni fady tak
byly zkraceny v zavislosti na pu existujicich souhlasnych dateckieni.

Number Location Latitude| Longitude| Distance] Altitude | Catchmen{ DEFF
dm.s.| dm.s. [km] [m] [km2] Code

1 Neu-Ulm (D) 482531 10 1 39 2581 460 8107| L214(
2 Jochenstein (D) 483116134214 2204 290 77086| L213(
3 Jochenstein (A) 483116134214 2204 290 77086| L222(
4 Wien-Nussdorf (A)] 48 1545 162215 1935 159 101700] L2180
5 Wolfsthal (A) 48 830 17 313 1874 140 131411] L2170
6 Bratislava (SK) 48 810 17 740 1869 128 131329| L1840
7 Medvedovo (SK) 4747311739 g 1806 108 132168| L1860
8 Medve (H) 47473l 1739 g 1806 108 131605| L1470
9 Komarno (SK) 474517 18 740 1768 103 151961| L1870
10 Komarom (H) 474517 18 740 1768 101 150820] L147%
11 | Szob (H) 47 48 44 185142 1708 100 183350] L1490
12 Dunafoldvar (H) 464834 1856 2 1560 89 188700 L1524
13 Hercegszanto (H) 45551418 4745 1435 79 211603( L1544
14 Bazias (R) 444755 212324 1071 70 570896 L002¢
15 Pristol (R) 44 11 1B 22 45 57 834 31 580100 L009(
16 us. Arges (R) 44 4 25263635 432 16 676150 L024(
17 | Chiciu/Silistra(R) | 44 7184 27 1438 375 13 860 | L0280
18 Reni (R) 452850 2813 34 13p 4 80570 L0430

Tab. 1 Seznam monitorovacich mist.
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Number Location Latitude| Longitude| Distance| Altitude | Catchment DEFF
dm.s.| dm.s. [km] [m] [km2] Code

2 Jochenstein (D) 483116134214 2204 290 77086| L213(

3 Jochenstein (A) 483116134214 2204 290 77086| L222(

7 Medvedovo (SK) 4747311739 g 1806 108 132168| L1860

8 Medve (H) 474730 1739 g 1806 108 131605| L1470

9 Komarno (SK) 474517 18 740 1768 103 151961 L1870

10 | Komarom (H) 474517 18 740 1768 101 150820| L147%

Tab. 2 Seznam vybranych 6 stanic

2.2Vyhodnocované parametry

Z mnozstvi desitek parametrkteré se kazdoto¢ monitoruji bylo vybrano 6 pro statistickeé
zpracovani na zaklédejich vdeobecného vyznamu a existence dastate mnozZstvi dat.

Vybrané parametry je mozné ra@tittldo dvou skupin:

= nutrienty (NH-N, NO:-N, PQ-P, total-P) jejichZ nadbytek je zodgoy za eutrofizaci
vod

= ukazatele organického zfigténi — (BOD,, COLx,), které maji negativni vliv na vodni
faunu.

2.3Pouzivané normy
Odebrané vzorky byly na zakathezinarodni dohody vyhodnocovany diésusnych norem.

Parametr Norma

NO;s-N EN ISO 10304, ISO 7890-3
NH,*-N ISO 7150-1, ISO 11732
PO,*-P | 1ISO 6878-1, EN 1189, ISO 10304
Total P ISO 6878-1, EN 1189

BODs ISO 5815, EN 1899

COD, ISO 6060, DIN 38409-44

Tab. 3Prehled pouzivanych norem

EN ISO 10304-1 (757391)

Uréuje metodu pro stanoveni fluotidchloridi, dusitar, fosfor&nani, bromidi, dustnanm a
sirami v méalo zneistenych vodach (najklad pitné, srdzkové, podzemni a povrchové vodifei
iontd kapalinovou chromatografii probiha nalici kolong. Jako stacionarni faze se pouZiva
nizkokapacitni rni¢ anionti a jako mobilni faze obvykle vodné roztoky solibsieh jednosytnych a
dvojsytnych kyselin. K detekci se daftji uziva vodivostni detektor.

CSN ISO 7890-3 (757453)

Stanoveni dughani. Spektrometrickd metoda s kyselinou sulfosalicglovPodstatou zkousky je
spektrometrické gteni Zluté sloteniny, ktera vznikla reakci kyseliny sulfosalicyos dusinany a
nésledujici alkalizaci.

CSN ISO 7150-1 (757451)

Stanoveni amonnych iant Manualni spektrometrickd metoda. Spektrometriokéeni modré
slouweniny asi pi 655 nm; slodenina vznika reakci amonnych iérge salicylanem a chlornanovymi
ionty v piitomnosti nitrosopentakyanoZzelezitanu sodného.

CSN EN ISO 11732 (757454)

Stanoveni amoniakalniho dusiku. Metoda atgkové analyzy (CFA a FIA) se
spektrofotometrickou detekci. &lje metody vhodné ke stanoveni amoniakalniho dusékuodach
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raznych druli v hmotnostnich koncentracich od 0,1 mg/l do 10 (vghe'edsném vzorku) s pouZzitim
bud’ FIA, nebo CFA.

CSN EN ISO 6878 (757465)

Stanoveni fosforu. Spektrofotometricka metoda sybd#nanem amonnym. tije metody
stanoveni orthofosfoteani, orthofosforénanmi po extrakci rozpoudtllem, hydrolyzovatelnych
fosforegnam a orthofosforénani, celkového fosforu po rozkladu. B&zkni Ize ve vzorcich stanovit
koncentrace fosforu v rozsahu 0,005 mg/l az 0,8.mg/

CSN EN 1189 (757465)

Stanoveni fosforu. Spektrofotometrickd metoda sybw#nanem amonnym. &lje metody
stanoveni ortofosfotman, ortofosforénani po extrakci rozpoudtllem, hydrolyzovatelnych
fosforenami a ortofosforénani, celkového rozpushého fosforu a celkového fosforu po rozkladu.
Bez fecéni Ize ve vzorcich stanovit koncentrace fosforuozmmezi 0,005 mg.l-1 az 0,8 mg.I-1.
Extrakeéni postup dovoluje stanovovat mensi koncentraderiesv tomto pipadt je mez detekce asi
0,0005 mg.I-1.

EN 1899-1 (757517) - 1ISO 5815

Stanoveni biochemické speby kysliku po n dnech (BSKn).re&l'ovaci a ¢kovaci metoda s
piidavkem allylthiom&oviny. Specifikuje #ed'ovaci a okovaci metodu stanoveni biochemické
spoteby kysliku vody s pottenim nitrifikace. Metodu je mozno uzit pro vSechmogly s hodnotou
BSK5 od 3 mg.l-1 aZz do 6000 mg.l-1 . Metodou Izansevit biochemickou spimbu kysliku, kterd
piekratuje hodnotu 6000 mg.l-1 , ale chyby vyvolanéislddkutedini jsou jiz natolik velké, Zeip
interpretaci, pop hodnoceni vysledk je nutna opatrnost. Vzorek zkouSené vody se wjgaaiedi
raznymi objemyiedici vody s dostateou koncentraci rozpustého kysliku a s inokulem aerobnich
mikroorganisni, nitrifikace se potléuje. Inkubuje se ve ténpii 20 °C po dobu 5 dni nebo 7 dni ve
zcela napléné a uzakené lahvice. Rozpu&hy kyslik se stanoviipd inkubaci a po ni. Vygte se
hmotnost kysliku spéébovaného 1 litrem vody.

EN 1899-2 (757517) - 1ISO 5815

Stanoveni biochemické speby kysliku po n dnech (BSKn). Metoda proie®né vzorky.
Metodu je mozno uZzit pro vSechny vody s hodnotoKB®tSi nebo rovnajici se mezi stanovitelnosti
0,5 mg.l-1 a nefevysujici 6 mg.I-1. Vzorek vody se po dosaZeni co@zného stavu se vzduchem p
20 °C za pipadného provzdugni inkubuje ve zcela naginych a uzakenych lahvtkach fFi 20 °C ve
tm¢ po dobu 5 dni nebo 7 dni: Stanovi se rozmySkyslik ped inkubaci a po ni. Vygte se
hmotnost kysliku spé&¢bovaného 1 litrem vody.

CSN ISO 6060 (757522)

Stanoveni chemické sgeby kysliku dichromanem (CHSKCr) ve vodach. Metgag@ouzitelna
pro vzorky vody s hodnotou CHSKCr od 30 mg/l do nagll. Koncentrace chloridnesmi pesahout
1000 mg/l. Vzorky vody vyhovujici¢into podminkédm se analyzujiimo. Vzorek vody seedi,
piesahuje-li CHSKCr hodnotu 700 mg/l. N&§i presnosti se dosahné ptanoveni hodnoty CHSKCr
v rozmezi od 300 mg/I do 600 mg/I.

DIN 38409-44
Némecka norma pro stanoveni chemickeé sgmt kysliku v rozmezi 5 — 50mg/l.

3 STATISTIKA

Prace byla zagiena na statistickou analyzwitych zneist'ujicich substanci kece Dunaji Bhem
deseti let, tj. na obdobi 1996 — 2006. OdhadcZzaprispivA k odhadu mnoZstvi zfig’ujicich
substanci, kteréighazi doCerného mée a poskytuje informace pro planovani postlgejich
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snizovani. Z 98 monitorovacich stanic bylo vybrétt s nejdelSimi &fenymi ¢asovymitadami.
Analyzovany byly koncentrace NN, NG;, PQ, celkovy P, BOD (biologicka spaeba kysliku) a
CODx; (chemicka spaeba kysliku).

3.1 Testovani existence trendu

NaSe prace se zabyvalaédwa specifickymi Gkoly. V prvngasti jsme testovali existenci trendu
dvéma statistickymi testy. iedpokladejme, Ze pro jednu stanici maji data tvar, (Yi ), kde Ti
odpovida dnu ®ieni a Yi odpovida nasené koncentraci. Prvni test byl zaloZzen na Speamwan

korelatnim koeficientu
I, = Z(R _ﬁin _6) ’
2R -Rfle -Qf

kde Ri a Qi jsou p@di hodnot Ti a Yi .
koeficientu

1)

Druhy test byl zaloZzen na Hallowe korelanim

Navzdory tomu, Ze se znaménka obou kaérdlzh koeficient ¢asto shodovala, vysledky
statistickych test zaloZzenych na standardizovanych koeficientechttsbaly ¢asto odliSné, viZab.
4. (Poznamenejme, Ze neexistence trendu je zamitrjatanile hodnoty standardizovanych
koeficienti jsou v absolutni hodnowétsi nez 2,57.)

Stanice Spearman Kendall
re i T t,
1 0,08 1,21 0,13 3,11
2 0,11 1,72 -0,02 -0,52
3 -0,15 -1,42 -0,19 -2,74
4 -0,22 -2,14 -0,16 -2,38
5 -0,15 -2,00 -0,15 -3,11
6 -0,05 -0,75 0,00 -0,07
7 -0,15 -1,84 0,00 0,08
8 0,15 2,22 -0,04 -0,86
a 9 -0,26 -3,09 -0,02 -0,31
Q1 10 0,07 0,96 -0,07 157
11 -0,22 -3,11 -0,06 -1,25
12 -0,23 -3,23 -0,06 -1,37
13 -0,11 -1,65 -0,11 -2,54
14 -0,66 -8,11 -0,01 -0,12
15 -0,69 -8,60 -0,03 -0,61
16 -0,32 -3,21 -0,04 -0,62
17 -0,39 -4,93 -0,03 -0,62
18 -0,52 -6,76 0,00 0,06

Tab. 4 Korelacni koeficienty a testové statistiky pro 18 stami BOD;

3.2Vybrané dvojice stanic

Ve druhécasti jsme chli zjistit, do jaké miry jsou z&fené hodnoty ovlivény nahodnymi vlivy.
Pro analyzu vybrano 6 stanic ticich dvojice stanic lezicich nazanych stranach hranice. Jednalo se
o stanice Jochenstein {Mecko — Rakousko), Medvedovo (Warsko — Slovensko) a Komarno
(Slovensko - Mdarsko). Pedpokladali jsme, Ze by se data ztakto vybranytemic vzhledem
k vzdjemné blizkosti odiu a stejné dabodbéru mely liSit jen malo. Nejprve jsme zjidvali, zda
mezi hodnotami neexistuje systematicky posun. Fatée se snazili ohodnotit vzdjemnou shodu.
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Zvolené testy spolu s rozptylovymi grafy vSak ult§izae shoda mezi nasfenymi udaji je ve &tSing
pitipadi Spatna.Tab. 2 ukazuje hodnoty Pearsonova a Spearmanova Kaofkta koeficientu.

V piipad® podobnosti udéj by neély byt velmi blizko jednice. To je vSak pravdou jen ve zcela
vyjimeénych gipadech.

Dvojice stanic: 2 - 3 (Jochenstein (D) L2130 — dodiein (A) L2220), 8 - 7 (Medve (H) L1470 —
Medvedovo (SK) L1860), 10 - 9 (Komarom (H) L147Kemarno (SK) L1870). Pro vyhodnocovana
data a vybrané dvojice stanic jsme nejprve vyreeta proti sob — rozptylové grafy (scatter plots).
Pro ilustraci jsou zde uvedeny rozptylové grafy NHid, —N a NQ —N.
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Obr.2 Rozptylové grafy NH4 —N a NO3 -N pro dvojice stani
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Pearsofiv korelani koeficient, hodnoty; predstavuji data ze stanic 2, 8, 1§ aata ze stanic 3,
7, 9 a Spearmdn korel&ni koeficient, kde jsou hodnoty prémmych (XY ,i=1,...n, nahrazeny

jejich paadimi(R, Q):
Z (Xi _Yin _\?)

Pearsoriv: ry = — = 3)
V3 (% =Xy -v)
Spearmaiiv: r, = Z(R _R)(Q' Q_) 1)
V2 (R -Rf (@ -<f
r
pearson spearman
& Jochenstein 0,12907 0,18397
O | Medvedovo 0,14496 0,17686
O [Komarno -0,00073 -0,05749
5, Jochenstein -0,08500 -0,05380
O | Medvedovo 0,13747 0,14810
O |Komarno 0,08103 0,06725
< | Jochenstein 0,07527 0,08861
% Medvedovo 0,36302 0,26592
Komarno -0,03538 -0,00339
» | Jochenstein 0,91858 0,89558
O [Medvedovo 0,79075 0,79549
Komarno -0,17969 -0,26601
- Jochenstein 0,81957 0,81876
8 Medvedovo 0,34034 0,37359
Komarno 0,13120 0,19004
Q. | Jochenstein 0,42935 0,41068
g Medvedovo 0,08349 0,00846
— | Komarno -0,05745 -0,10211
Tab. 5 Korelacni koeficienty pro dvojice stanic a zvolenacdsteni
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REFLEXIVITA V UZEMIi: OD ELEMENTARNIHO URBANISMU K VETSI UDRZITELNOSTI

TERRITORIAL REFLEXIVITY . FROM ELEMENTARY URBANISM TOWARDS GREATER
SUSTAINABILITY

Pavel Holubed

Abstract

Territory is a concept that needs deeper theotat@malopment. Here is taken as an entanglement
of physical and social reality and rather clostheomeaning of the human ecological niche. Terator
reflexivity is a concept developed from Beck's eégive modernity and applied to the territorial issu
(e.g. urban planning, city-building, land-use, matpreservation, landscape planning). Later on is
introduced and critically discussed the approachRbynan Koucky towards territorial planning in
Czechia, spelled in his book Elementary Urbanisamé& of his key proposals are developed further,
especially the concept of 'First line' dividing arb areas from the landscape and the radical
simplification of the planning process.

It is proposed to split the territory (territoriplans, masterplans) into differently managed and
scaled 1) urban plans, 2) landscape plans andaBs @f preserved territories. This is seen as a way
towards decreasing the ecological footprint of modeities as well as towards tackling the
unsustainable land-use patterns. Key planning issube delimitation and negotiation of borders,
especially the borders of different plans. It iscaproposed to monitor the aggregate environmental
indicators and material flows between the thre@sypf territories in order to put the management of
these territories on a sustainable track.

Keywords

Territory, urban planning, elementary urbanismdirape plan, borders, boundaries, identity,
limits.

UvoD: UJASNENI KONCEPCI A POIM U

NeZli za&neme mluvit o réstech a o krajity ujasrEme si rekteré zakladni pojmy, které budeme v
textu pouzivat, stefnjako je zasdme do relevantnich ,SirSich vztghV jejich swtle se poté budeme
vénovat Gzemnimu planovaniGesku a navrim na jeho, mnohdy potenciélmalekosahlé, zimy.
Vychozim bodem véchto Uvahach ve druhé polo¥igldnku nam bude Elementarorbanismus
Romana Kouckého [1].

1 Uzewmi

Zakladnim pojmem j&izem] které chapeme jak&ést vzajem# provazané materialni a socialni
reality. Uzemi je vzdy specifické, ovligné geografickymi podminkami (terén, klima, minefén
energetické zdroje), geopolitickymi okolnostmi, albistorickym vyvojem spolaosti, kterd dané
Uzemi obyv&i vyuziva (jeji sebepochopeni, ale i to, jak jema@ni ostatnimi socialnimi skupinami).
Uzemi je vzdy vytviené, je to socialni konstrukce, silpodporovana iizpisobenim materialni
reality (vystavba mst a infrastruktury, ktera zaji§je jejich existenci; zjpsoby vyuZiti Gzemi).

S pojmem Uzemi Uzce souvisi pojrhyanice a identita Identita Uzemi je nerozin¢ spojena
s vymezovanim hranic a tedy i rozsahu onoho konKrétizemi. Identita je pojmenovani daného, tij.
hranicemi vymezeného, Uzemi. Hranice &dd vnitrek, tedycharakter dzemi, od v§3ku, tedy od
toho, co uz do daného Uzemi a do jeho identitypadd. Takovyto pojem Uzemi, s charakteristickou
identitou a vymezenymi hranicemi, implikuje mnohastiznost, tedy to, Ze vzdy existuji dalSi uzemi,
s jinym charakterem, ozdané jinak a s jinak vymezenymi hranicemi.

! Pavel Holubec, IngGCVUT v Praze, fakulta stavebni, Katedra Urbanisndzemniho planovani, Thakurova 7,
166 29 Praha 6, pavelholubec@centrum.cz
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Pojmem, ktery ozraje vSechna Uzemi, kterd je mozné navstivityuZivat, jeswt. Swt je tak
souhrnem dostupnych Uzemi. Esye ale pouhou podmnoZinou pojnwesmir(¢i universun), jez
ozna&uje vse, co existuje. Vesmir uz z této definiceabloge jak Gzemi dosud neobjevend (neznama),
ale i uzemi objevend, ale nedostupna. Objevendiledsiuji jako potenciathdostupna uzemi (n&p
Venuse, ¢i dno Marianského ifkopu), coz je odliSuje od jinych && (treba Stedozeny di
Fomalhautu-b), které jsou nedostupné — neni znd@myZzzpisob, jak je navstivit a alespdak jejich
existenci potvrdit (AuZ proto, Ze jde o fiktivni €Y, ¢i 0 planetu z jiné neZ slutiei soustavy).

Le¢ zpatky k pojmu Gzemi a k tomu, grtno chapeme prévtakto. Jde nam totiz o pochopeni
vztahu lidské spotmosti k Zivotnimu progedi. A divodem je to, Ze tento vztah §asto ozn&ovan
jako dlouhodob neudrZitelny. Pojem Uzemi je proto vymezen talcho jako ekologickd nika
piislusné lidské spobmosti. S\t je tedy ,Uzemim roz&ni“ ZivatiSného druhdhomo sapiens sapiens
Néjaké uzemi je ekologickou nikowjaké lidské skupiny/spot@osti. A tato spoknost si svoje
Uzemi brani i ostatnim skupinam. JelikoZz vymezeni lidskych epmbsti je problematické, je
problematické i vymezovani dzemi. Vstupuji do tommohonasobné a preémlivé identity, diky nimz
existuji mnohoéetné hranice a rozia Gzemi, kterd gpkym zpisobem kazdy povaZuje za své.
Napriklad osobnim Uzemim jeith a zahrada v soukromém vlastnictvi, jejich majighk niize za
Své povazovat i isto, v mz bydli, ale také rodnou ves a chatu v horach, k&likrat roéné jezdi,
¢i zemi a misto, z khoZ pochazi jehoifbuzni. Navic obvykle citifnalezitost k zemi, jejimz je
obyvatelem, ale i ke kulturnimgai civiliza¢nimu okruhu, jehozZ je seéasti. |tak se ale nemusi
identifikovat s reprezentanty statniho Utvaru jef®Zsouasti, ale iteba se zemi svého oblibeného
literarniho hrdiny, ktera shodou okolnosti leZidnahém konci séta, anebo jde o zeniiste fiktivni.

Identita zaklada a vymezujazemi Je to ale vztah socialni i materialni. V modetol: je stale
obtiZzrgjSi vymezovatluzemitak, Ze zé&neme kreslitcary na map zemského povrchu. Socialni a
politické identity nesté&, neba jsou tu i materialni toky, ktenéaSelzemi vyZivuji: voda, potraviny,
energie, zbozi. Uzemim tak uz zdaleka neni jenoroefma narodni stat, ale ito, co je schovano za
pojmem ekologickd stopaUzemim uZ neni jenom zemsky povrch, ale i pramagiabu nerost,
vyuzivani elektromagnetickych frekvenctj jména internetovych domén. Cokoli tde dana
spolenost vyuzit se tak stava jejim potenciadlnim UzeniNrapy moderniho sta kresli stale mén
geograt, ale o to vice politik, manazek, pravniki, mediélnich celebrit a IT speciafistNova tzemi
uZ neobjevuji cestovatelé, nybr&dei a spekulanti.

2 MODERNITA, MESTO, ROZVOJ

Meésta byla od davnaohnisky [2] civilizace [3]. Asi’ globélnich metropoli[4] je ohniskem
dnedniho moderniho, globélrprovazaného, $ta. Urbanizace je procesem provazovaniésta
jakozto ohniska civilizace do svého Uzemi/zazeKnlonizace je procesem, ip némZ jsou z
metropole(tj. mate'ského résta, ¢i zeme — Cili z ohniska dané civilizace) zakladana nova Uzédtara
metropole podporuje zacéélem vlastniho budouciho uZitkuGlobalizace je procesem stéle
intenzivrejSiho vzajemného provazovani jednotlivych prostérogocialé vzdalenych Gzemi do
jediného celku. Zatimco procesy urbanizace a keobwe jsou znmé centralizované, Ci
monocentrické, proces globalizace znamena spi§emmé provazovaniitle nezavislych, anebo
tteba na §akém centru zavislych, ohnisek, konsolidaci cel@hmanniho systému, &o-systému [5],
swta.

Moderni s¥to-systém se pr¥nzkonsolidoval v Evrop a to vestfalskym mirem z roku 1648,
kterym byla ukotiena ticetiletd valka a ustaven koncept suverénnichi stdjasg definovanym
Uuzemim, obyvatelstvem, vlddou a schopnosti vstupdwavztati s dalSimi suverénnimi staty [6].
Takto politicky vymezeny pojem Uzemi na dlouhouulabstesSil a zakryl onu socialgést nami vyse
vymezeného pojmuzemi cokoli socialniho bylo &ak vztazeno ke statdj statem zprogedkovano a
poswceno. Stat velmi vyraznintervenoval i do materialni podoby Uzemg & nikoli tak suverénn
Suverenita statu v usfaavani rdmce socialnich vztabyla mnohem &S3i nez v usp@davani
konkrétni podoby Uzemi —demz ngli velkou samostatnost jednotlivi statem definovakit&i (obce,
firmy, statni instituce, soukromi vlastnici). Viipghu historie moc moderniho statu silila, alecss®
dochézelo k jeho vriti prongéng: v roli suveréna panovnika nahradil lid a jehotw@dsi. Stat se
(alespa v casti swta) prongnil z nastroje ovladani lidu a Uzemi panovnikemaaypv prostednika,
jehoZz pomoci lid skrze své zastupce vlddne sang. d0bntralizace a koncentrace moci v rukou
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suveréna vedla k jeho reveéhimu sesazeni. Moc vSakstala i nadale sousiEna do spoléenské
struktury a pravidel procesu 2ny (zékonnych i zvykovych). Tatspole’enské infrastrukturese v
moderni dob stale vice materializuje v konkrétni struidwa charakteru tzemi [7].

Struktura a charakter modernih@sta odpovida strukta a charakteru modernity. Modernésto
totiZ je vtélena modernita (anebo na to ales@spiruje). To, co je v ni stalé, je struktura arekter
procesu modernity (ve stmoosti: materializace, zéna a fist [8]). Rozvojje jednim z kikovych
pojma, implikujicich pré¢ tyto ti charakteristické znaky modernity. Jaktvrty znak Ize pidat
prazdnotu Modernita je prazdnou strukturou, jez vSak velicgenzivie vybizi k zaplgni
preddefinovanych poziddzemimodernita pojiméa jako jakousabula rasa jako prazdny prostor,
vybizejici k zaplani, ¢i k zasta¥ni. To se projevuje i v rozliSeni meesto a krajinu, pojatou jako
,dosud nezastané uzemi".

Mésto je ztotozéno s moderni civilizaci affpoda/krajina je to, kam dosud tato civilizace
nedorazila. L& modernita nesgdva v niéem stadlém. Bytosth moderni je pr&v proces zrény,
materializace afistu: jednim slovem rozvoj. To, co se nerozvijtoj? mrtvé, stagnuijici, zpateické,
neproduktivni a mimo. KdeZto rozvoj, Zma, reforma a revoluce — ty jsou dobré a Zadouci.

V tomto pojmovém schématu je velicgké hajit to, co jest, co seili§ neneni a co tu bylo jiz
pied gichodem modernity, ale stejné je to i se starSiodypkty modernity. Branitirodu a krajinu
proti rozvoji se tak zda bytiedem prohranym bojem. Takticky sice Ize apelovaho@noty, limity,
diverzitu, udrZitelnost¢i rozum, ale i tak mi to ifipadd jen jako odsouvani a oddalovani
»-nevyhnutelného*: moderni rozvoj présprijde a spasi i toho, kdo se tomuto ,nekémé&mu dobru®
zuby nehty brani.

3 KRIZE MODERNITY A DRUHA , REFLEXIVNi MODERNITA

Gilbert Rist, profesor v oboru rozvojovych studiipa mnoho let #d¢i Svycarska osobnost,
zabyvajici se rozvojem, definuje tento pojem takto:

»Rozvojsestava ze sady praktik, jevicich seéasbjako vzadjemhrozporné, které vyzaduji — pro
reprodukci spolénosti — vSeobecnou transformaci a destrukicogniho prosedi a socialnich vztah
Jeho cilem je zvySeni produkce komodit (zbozi @edl)y pohagné prostednictvim sminy k
uspokojeni efektivni poptavky.“

,P0 zhruba d¥ stoleti, jak jsme vidli v Sirokém nértu, ved| charakteristicky proces jeddéast
SWta po cestrozvoje Behem poslednich padesati let se tento proces stadtibvat stj postup tim,
Ze do toho zapojil zbytek lidstva. VySe uvedenainied ma tu vyhodu, Ze popisuje historicky
fenomén, syntetizuje to, co spojuje mnoZstvi toglch praktik, a zaroveukazuje, jak obtizhjiné
formy spol€enské organizacerg¥ivaji na okrajich dominantniho systému.” [9]

Toto vymezeni pojmu rozvoj ukazuje na velice instemtalni pojeti vSeho, co se moderni
spolenosti jevi jako vijSi (nag. piiroda, nemoderni socialni vztahy), ale téZ na @eagti snahu
ono vrgjsi pohltit, gemeénit, rozloZit, omezit, ostrakizovat alespd zneviditelnit. Smrem dovnit
pak rozvojovy diskurz implikuje neustavajici sstdohagni a gedbihani druhych — to je ona
neoliberalni mantra konkurenceschopnosti a ekondrhiw Gistu. KdyZ se fitom mluvi o rozvoji a
zmeng, v zasad nikdy nejde o zrénu autoritativé udrzovanych pravidel a strukturnich r@mjgle jen
0 jiné obsazeni ach preddefinovanych pozic (vy&na lidi a stran u moci, obsazeni tirfinou
korporaci, jiné rozéleni naklad a ziski).

S ohledem na to, jaké stavby jsou prots@mou fazi modernity typické (dopravni infrastrultu
mrakodrapy, na automobilech zavislé suburbie),ilze Z2e moderni lidské spaieosti tim, Ze si
betonuji a asfaltuji zemi, si zabetonovavaji iduahost: jsou to budouci generace, které v takavémt
Gzemi, postizenémudledky rozvoje, budou muset Zit. Diky globalizagivoje ve druhé {i 20.
stoleti bylo prakticky celé lidstvo zataZzeno doosgitového rozvojového projektu, jehoz akciing
zvysili po rozpadu jeho seétské alternativy rating a mohli j&Sskoro d¢ desetileti pivirat ofi nad
neblahymi a neckhymi disledky takovéhoto rozvoje a bagatelizovat kritiky.

Zatimco finagnici i v dol# ekonomické krize f@souvaji své Zetony rychlosti blesku po celé
zentkouli a dsi se toho, aby jim v ruce nestal jeden z mnoh&ernych Peik ¢i faleSnych karet,
masmédia maji stalet&i problém se zakryvanim skémteého stavu &ci. V informacnim wku [10]
totiz vdomosti, i pes veSkerou snahu tyto tokydit, proudi mnoha nekontrolovanymi kanaly a
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smery. Problémy odsunuté na okraj zajmu a exportovaimdo dosah kritické ejnosti vylteznou na
téch nejnéekargjSich mistech: arabské revolty v severni Africe a blizkém vycho& masové
protiviadni protesty natenych mistech Evropy, exploze ropné ploSiny Deepwaddorizon, ¢i
katastrofa jaderné elektrarny FukuSima — jsou jegjcenst\jSi a nejviditelgjsi priklady
nezvladatelnych uslediki modernity, mnohdy dokonce v samém jadrétaesystému. Takovéto
udalosti velice dale ilustruji konceptyrizikové spolénosti a druhé modernityUlricha Becka [11],
které vyusuji v konceptreflexivni modernizace

Ona reflexivita znamena fedevsim kritické fehodnoceni vlastnich vychodisek a (leckdy
domrglych) jistot a fakt ve sitle ne&éekanych dsledli a nezvladatelnych rizik. Jde o aplikaéty na
védu samotnou, reformu a reorganizaci sp@hskych instituci, a dodejme, Ze snadespavbu rsst a
reorganizaci Uzemi namisto expanze. V individgjalrroviré jde o rozhodné NE ditym praktikam,
které znamena ,tak na tomto se podilet nebudu“i(ragjtizrejSi formy pasivniho odporu, bojkot
uréitych vyrobki a sluzeb, fair trade, dobrovolnd skromnost). ¢&eti onoho reflexivniho pojeti
modernity je i ¥domi, Ze ,neni Zadné smysluplnéévsystému®, Ze problémy jiz neni mozné bez
nasledik exportovat, nybrz je nutné j@sit, Ze ne kazda zma, inovacedi technologie znamena
zlepSeni (princip f@dEZné opatrnosti) a Ze jakakoli 2ma miZze gijit jediné zevni¥ spol€nosti a
zaina u ¢ samotného.

O URBANISMU A UZEMNIM PLANOVANi vV CESKU

4 REFLEXIVITAV UZEMi AKRIZE CESKE SPOLECNOSTI

Nyni lehce opudne obecné pojmy, které vSak vyznamnynisgbem ramuji dalSi diskusi, a
piikrocme k reéemu konkrétsSimu, totiz k reflexivi¢ v uzemi a k procesu Uzemniho planovani
v Cesku.

Jestlize klasickou (prvni) modernitu Ize pon€ doke charakterizovat jako kontinudlni proces,
jehoz archetypem je vyrobni linka, pro reflexivdruhou) modernitu se jevi jakdilghawjsi obraz
procesu misthi caso¥ preruSovaného: delSi obdobi reflexe, zkouméani, aneéyz a hodnoceni jsou
sttidany obdobimi intenzivni aktivity, ktera sé&itpm odehrava na rozdilnych¢lk danému &elu
velice vhodnych mistech. Jestlize v klasické mogejeSt bylo mozné zaujmout &akou
privilegovanou, univerzalni a objektivni pozici aniz celek moderniho gta nahliZzet, reflexivni
moderna toto vnima& jako pouhou iluzi objektivityealitu totiz pojima tak, Ze se odhaluje
v perspektivach, Ze realita je sice jedna, aleynjkdepostihneme v jeji celkovosti. MozZné jsou peu
razné, obvykle vzajeminne zcela redukovatelné a sit@lné, perspektivy, o nichz jéeba diskutovat
a vyjednavat. Reflexivni modernita tak hlubo¢gimé a haji diverzitu, autonomii, kriticky rozume
zaloZena na komunikativnim jednani. Zatimco vyrakdasické modernity v Gzemi je monokultura,
uniformita a pravouhla givyrazem reflexivni modernity je diverzitaigkvapeni, kontrast.

Vychodisko z krize klasické modernity tak sfoggme v posunu Kk reflexivit V Gzemi, jeho
pojimani, vyuzivani, obhospag&ani i planovani to znamendegevsim Ustup od direktivniho, ale
i od laissez-fairepristupu a piklon ke komunikativnimwéi participativnimu vyjednavani a planovani.

V Ceském kontextu to ale znamen@gevsim zasazeni se o pkom spoléenskych praktik, které
se v sodasné dob vyznauji predevsSim nekomunikativnosti (coZ debilustruje politicka scéna),
Uzce sektorovymiifistupy (na drovni statni spravy a samospravy, étevtakademické gfé i praxi
v Uzemi) a pokrgovanim v neudrzitelnych trendechiep to, Ze naiznych Grovnich jsou hodnoceny
velice kriticky (roz&tovani zastasného Uzemi ifes to, Ze ve #stech existuji rozsahlé aredly
brownfields, statni podpora na zdroje a energio¢r@ho automobilismu a suburbanizace, zvySujici se
polarizace a segregace spwlasti, ktera je stdle vice patrna ive strigtulzemi — vznikaji jak
ohrazené komunity bohatych, tak lokality vyéené). Tyto jevy s¥d¢i o tom, Zeceska spolénost je
vskutku v krizi, jejiz sodasti je izna&né zmateni pojih — Zejne jeden z dsledki
nekomunikativnosti.

Otazka zni, zda Ize tuto kriziigkonat intervencemi v Gzemi, vesstech a v kraji&? Opatrna
odpovd’ zni, Ze sice ne jen tak, ale Ze ey v uspdadani Uzemi a v procesu, jimz se tdje dmaiji
Sanci k pekonani krize pspét. Silné pocitovana krize je totiz indikatorem iimpulsem — ingjik
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promenujici se pogdomi a niize byt impulsem k tolik pé¢bnym zmdnam. A také je &kde teba
z&it.

5 ELEMENTARNI URBANISMUS ROMANA KOUCKEHO: JEHO OBHAJOBA | KRITIKA

S kritikou Gzemniho planovaniGR i s konkrétnimi a systematickymi navrhy &mtj. s reflexi
tuzemniho planovani iigel Roman Koucky Elementarnim urbanismi]. Jeho pistup povaZzuji za
spravny. Po kratkémredstaveni Kouckého koncéptiistoupim k jejich kritice (jeho pojeti tzemniho
planovani povazuji zarfis mésto-centrické), ale i k dalSimu promySleni jehorhav

Souhlasim s tim, Ze z&kladnim regulativem v Uzend ma byt tzvPrvni ¢ara: hranice nista a
krajiny (hranice zastavitelného Uzemi). Mam v3al jiazor na to, co a jak se ma dit ukaitvre této
hranice. Uvnit, tedy ve mist, to je pole jdsobnosti urbanidt sociologi, architekt, zkratka vSech
verejnosti. MEsto je (a v budoucnosti bude jesice) Zivotnim prosedimcloveka. MEsto je vyrazem
svobody ifadu, je &lem lidské spolénosti, materidlnim ramcem naSich Zivodle i Zitou a neustale se
rozvijejici a petvaenou pedstavou.

Uvniti mésta, v izemi vymezeném Prvi&rou, se uplauje vSechno to, sem piSe Roman
Koucky: barvy — ugujici charakter a maximalni zat lokality, Druha ¢ara — vymezujici véejny
prostor a definujici tak zastavitelné lokality, dézni Uzemi nastabilizované transformahi a
rozvojovélokality — coz podporuje recyklaci urbanizovanéteemi [12], vymezeni infrastrukturnich
koridori v plochach veejnych prostranstvi a stanoveni priority postupnyecbki s ohledem na
dostupné ekonomické zdroje.

Kouckého pojeti viejného prostoru je v souladu s Castellsovou tezingsto je komunikani
systéem” [10, p. XXXI] a Ze struktura ¥&jnych prostranstvi, topologie a charakter linilicjua
uzlovych bod (nanesti, park, verejnych budov) spoluduje a vyjaduje i strukturu spoknosti.
Onim zakladnim tokem ve&sié jsou eci lidé, komunikujici spolu navzajem a schopfgppavovat
material, zboZi i mySlenky. Dopravni a technické &ito ¢innost gedevsim usnadiji a zefektiviuji,
le¢ leckdy za cenu fragmentace sgolesti a omezeni mezilidské komunikace. Toto kiitérje nutné
do planovani a igstaveb viejnych prostranstvi ¥ase reflexivni modernity ffgat: rychlost brzdi
komunikaci a¢as je nastrojem nadvlady, a proto, pokud maji bgstpanstvi ve sttt opravdu
vefejnd, uzgisobend pro intenzivni mezilidskou a sgeleskou komunikaci a pokud ma byt
spole&nost rovnopravna, jédba se &novat rychlosti i objemu nejergjSich toki (informaci, zbozi) —
jez zasadnim Zsobem utuji charakter viiejnych prostranstvi a sousedicich urbanizovanyobhpl
V tomto bod citim, Ze Koucky fli§ moc prosazuje individualni svobodich, kte&i ve spolénosti
aktuélreé disponuji zdroji paebnymi k vystavh a gremené Uzemi — a to i na ukor svobody ostatnich,
¢i na ukor Zivotniho proggdi.

Ale strigné feceno, i fes diti vyhrady a ugesréni plré souhlasim s tim, aby se udniRrvnicary
zatal uplatiovat Kouckého elementarni urbanismus. Jeho jedimmdtica logické navaznosti velice
napomahaji komunikaci. Jedintak je mozné o s, jeho charakteru i strukte, vyjednavat,
rozhodovat participativh — a tim zapéit itolik potrebnou spol&nskou reflexi. Jednoduse
pochopitelné a logicky provdzané koncepty jsou adkReflexi je iteba zait u slov a pojm, neba
vyjednat jejich obsah je prvnimtgrdpokladem spotenské komunikace. Obdobiv Gzemi, tam je
tieba nejprve vyjednat zékladni hranici — Prvafu — ktera vymezi uzemieSené v samostatnych
urbanistickych planechzamérn¢é nechcitikat v Uzemnich planech, nebprednetem urbanistickych
plani je jenc¢ast Uzemi: jeho vrigk. Vyjednani Prvnéary zarové vyieSi problém spravnich hranic,
tj. toho, kdyZ zastainé Uzemi fekraiuje hranice katasir obci, kraji a je tedy pednEtem feSeni
nékolika, leckdy rozdilg strukturovanych tzemnich pl&rti zasad rozvoje.

A nyni ke krajig, k tomu, co se odehrava&/Rrvnicary. Logika téta:asti Uzemi je jina. Jestlize
mesto je Zivotnim prosedimcéloveka, Uzemim, kde j&lovek svym viastnim panem, a je tedy mistem,
uzpisobenym jeho péebam i touham, tak krajintlovék sice vyuZziva, ale i tak je primarizivotnim
prostedim vSech ostatnich Zivych twolV krajing jsou lidské rozhodnuti vZdy mnohem vice omezena
a za to, co si odtud jako lidstvo do svyclisinbereme, jeféba zaplatit. A #nou nejsou penize, ale
tteba vyhlidky do budoucna, stav Zivotniho predt, cetnost a rozsahiiodnich pohrom, duSevni
stav lidské populace&j mnoZstvi environmentélnich uprchiikve nestech. A co vic, firodé (kterou
se vSak zdraham takto zosiobat) je jedno, kdo det zaplati, nehled& viniky, préso lidstvu strhne
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z tu. Fyzikalni zakony zachovani nelze obejit, ans s&mi soudit. Pokud se lidstvdils u prirody
zadluZi, je rozumnécekavat, Ze jednoho dne préogh rekym prijde zubata a kosata.

Prvni ¢ara by se proto & stat i jakousi systémovou hranici, kde |2&ad vstupy a vystupy:
kolik surovin a energie dodst proudi a kolik odpadmeésta vypousti. Eko-stopa je sice hruby nastroj,
ale pro zakladni iiedstavu o velikosti diu lidstva u pirody st&i. Dnes jiz Ize, alespopiibliZzng,
spaitat produktivitu lidmi vyuZivanych ekosystéma zachytit vyvojové trendy (rychlost &grpavani
minerélnich zdrdj, degradaci zesulské pidy ¢i mnozstvi ryb v mEich). Co vS8ak nezname, je
reakce ekosystéima dlouhodobé, a postupné tlakiyna manipulace se zakladnimi elementy Zivota a
hmoty: nap. povede zvySovani koncentrace CO2 v atnteské klimatickym zrdinam? Zjisobi réco
Ubytek biodiverzity? Lze beztrestmanipulovat s genyi termonuklearni fuzi? Jinakeceno, dnes
jsou mnohem dlezitejSi systémové limity a obtiZnkalkulovatelnd rizika. Jedba sledovat séty a
podle toho regulovat vyuziti krajiny a energetiakateridlové toky, které vyZivuji &sta. Napiklad
podil ploch zpevénych ku ekologicky stabilnim, mnoZstvi vody v krgjiodnos fdy erozi, exhalace
sklenikovych plyf. Takovéto indikatory jeiéba vzit v potazip vyjednavani o vyuZziti krajiny. Zde
proti sol& nestoji fizné lidské zajmy a skupiny jako vesste, ale zajmy lidské spoteosti a ne zcela
pochopené limity a omezeni, které interpretuji ktiefi tyto jevy dlouhodob studuji. \&dci a
odbornici, zapojeni do tohoto vyjednavani, bslirayt schopni specifikovat jak dopady konkrétnich
zameria a znama rizika alefpdestit i to, co nezname. &aoli EIA a SEA jsou krokem spravnym
smeErem, pro udrzitelné vyuzivani krajiny se stale ztgf nedostatmé.

Jestlize wrbanistickém planwystaiime se démacarami, vkrajinném planuaké. Ona Teti ¢ara
(aby se to nepletlo) stanovi hranice lidmi vyuZ#&lam Uzemifekne ,sem uzlovéce radji nechal™.

Za toutoc¢arou budou vSechna ta zvi&ghrargni dzemi pirody (gfirodni pamatky a rezervace, prvni a
druhé zény narodnich pdrka CHKO, biocentra USES), centra biodiverzity —ukar nerusného
piirodniho vyvoje a zarowejakasi protivaha pozada nest ve vypdtu limita a toki. Turisty je

do tchto Uzemi mozné poust ale jen v omezené eia pod podminkou dodrzovani pravidel (jako
nag. v narodnich parcich). Teprve po vymezeni @iy ziskdme volnou krajinu — tzemi mezi Prvni
a Tieti ¢arou. O vyuZiti tohoto Uzemi byavyjednavat nap zengdélci, lesnici, ekologové, inZeiy
krajinni architekti a zastupci sanské spoknosti. La’ku pro &ast na&chto jednénich je¢ba trochu
zvednout, protoZe krajina neni prostorem napradké svobody. Neuvazené zasahy ve vysledku
zaplati nejen ti, ki je zpasobili.

DalSim divodem pro odéeni urbanistickych a krajinnych pléane jejich rozdilné réitko.
Zatimcourbanisticky plantypicky reSi ngsto, vesnici, metropoliili prostorow a funkéné pomerng
dolre vymezitelné celky, na jejichz zakkagou vCR historicky vymezeny i administrativni hranice
(a tedy v sodasnosti i Uzemni hranice — hranice Uzemnich tpléinkraju), tak na druhé str&n
uspdadani krajiny, vodni rezinti ekologickou stabilitu Uzemi je mnohem smyslin fesit
v meétitku regionu, oblasti, rozvodi, geomorfologickyatikd atp. — coz by rly respektovat i hranice
krajinnych plam. Vymezeni hranictiznych Gzemnich pl&h (Cili jednotlivych plara urbanistickych,
krajinnychgi ptirodnich) je tou prvni aiejme i nejdileZitejSi tzemg-planovaci tlohou. Hranice'gei
definuji celky a jsobi na jejich vnini strukturu i charakter. To je evideatnKouckého poselstvim:
Prvnicara ma utit hranice ndsta gedevsim proto, aby doslo k jeho intenziviggiavks, k vnittnimu
rozvoji, k nalezenici vytvoreni jeho smyslu, charakteru a identity, ale takénaato nesmime
zapominat, aby byla zastavena nesmysina expanzavigsdo krajiny, z niz profituji pouze
pozemkovi spekulanti. Smyslem hraniceijegdto, Ze 8co vymezuje, limituje a odtuje.

ZAVER: ZAC V UZEMi BOJOVAT

6 KONFLIKTNi POVAHA UZEMi

Ty dulezité hranice, to jsou hranice jinakosti, systéénbvanice, hranice, za nimizétaaji platit
jina pravidlaci zakony. Vymezeni Gzemi veligasto znamendybojovaniurcité hranice. Jen tak bude
totiz takovato hranice respektovana. Je to slyset slow teritorium (obdobaceskéholzemy), jehoz
latinska etymologie naniika, Ze jde o ,oblast pod jurisdikciésta, statu, atd.”, fjtemz territory
pochazi zerra, tj. ,zemg, pada“, ale erritorium souvisi is latinskym sloventerrere — ,désit,
zastraSit, odradit”. TakZeerritorium je ,mistem, kam jsou lidé varovani vstupovat” [1Bjekroieni
hranice je mozné, ale jen pod hrozbou satikdalSich nasledk
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Uzemije socialni konstrukce atiZity zpisob jeho konstruovani je préyproces Gzemniho
planovani, opirajici se o zakonné postupy a saftkae,zastrasSeni* statni moci) ¥v¢jSi krvavé boje
0 vymezeni Uzemi byly sice v modernich suverénstétech usgrnény a nahrazeny moderovanym
vyjednavacim a planovacim proceseni,jietreba si ugdomit, Ze v jadru tohoto procesu je konflikt a
Ze vysledna hranice je obvykle dohodnuta také jak&ita rovnovaha sil. Pravidla Uzegn
planovaciho procesu &uji, jaké prostedky je mozné v tomto konfliktu pouzit bez tohoy diyla
povolana ¥tSi (obvykle policejnii vojenska) moc a konflikt tim byl vystiipvan na vy3Si Uroweci
rozSten do dalSich oblasti. Tato konfliktni povaha psacézemniho planovani se ukazujeiiidad
pii protestech, soudnichiph, blokadacki demonstracich proti néznjSim zanéram (na vystavbu
dalnic, fabrik, dabh ¢i tieba proti zréing legislativy) a ve vyhrocené podblo Ize sledovat i nd&p
Vv Izraelsko-Palestinském konfliktu, kdy jde doslav&azdy hektar ifp rozSkovani Jeruzaléma &ip
vystavi® Zidovskych osad, coz ma leckdy Siroké geopolitidepady, a hranici obou Gzemi setpm
pokousi ustanovit betonova i infortma zed’.

Priklad sodasného Jeruzaléma odhaluje leccos o provazanaséirsch a materialnich aspékt
v Uzemi. Bojuje se zde jak o hranice v hap jejich konkrétni podobu ve &sté, bojuje se o zdroje
(vodu, mdu, pistup k mai), ale bojuje se ioidentitu Zastrénych stran, o interpretaci historie
a o budoucnost celého SirSiho blizkovychodnihooragi Jestlize Jeruzalém ukazuje, kam aZz mohou
Uzemni spory dosp je ukolem pro Gzemni planovani, jeho teoretipsgktiky i politiky, zasadit se
oto, aby bylo moZzné takovymto konflikh predchazet, anebo je alegpdidsky prijatelnym
zpasobenyesit. V tom Ize spaébvat reflexivitu druhé moderny: péitise z cizich (a kdyZ to nejde, tak
alespa z vlastnich) chyb. Udat onen mySlenkovy skok do nezndma a kdyZ se jd&aza ,takto to
prose dal nejde”, tak pojmout celowe z Uplre odliSné perspektivy, 2& s elementarnimi pojmy a
pokusit se dobrat novydleSeni, ale i struktur a postugskrze &z se k nim dobrat.

7 NAVRZENE INTERVENCE DO PROCESU UZEMNIHO PLANOVANI

V ¢lanku byla diskutovana celéada témat, od obecnych Gvah o obsahu fpogmsngiovani
procesu modernity, po konkrétni navrhy nagmm procesu tzemniho planovanCesku. Na zaw
proto vyzdvihg@me a do SirSi diskusergrlloZzme iti vzajemré provdzané a konkrétni navrhy na
(porerné radikalni a dalekosahlé) 2my v procesu uzemniho planovani a do strukturydoby
Uzemnich pléin

1 — Vyjednat a vymezit tzv. Prviséru v Gzemi, od#ujici mesto (zastagné + zastavitelné plochy)
od krajiny. Tatoc¢ara se stane zavaznym a dlouhadstabilizovanym limitem. Bhem vyjednavani
této cary je teba pehodnotit delnost vymezeni stavajicich zastavitelnych ploetd¥ s ohledem na
existenci vnitnich rezerv v Gzemi (brownfieldy, podvyuZitd UGzemurbanisticky hodnotnych
polohach atd.). Neni totizét8im plytvanim pdou, neZ zastavovat nové plochy, zatimco dvnit
urbanizovaného Gzemi rozsahla Uzemi chatraji, peduranici Zivotnosti a vhodna kgstavis.

2 — Oddtlit urbanistické planydkrajinnych plam a odprirodnich tzemiPo vymezeni Prvriary
zait oddtlerg resit jeji vnitek (mesta) a vijSek (krajinu). S ohledem na futi provazanost vymezit
celky, které budoureSeny vramci jednoho urbanistického planu #Zenjit bul’ o vice obci
v aglomeraci, anebo i o raddni rozsahlych urbanizovanych uzemi do mensSictéleds reSitelnych
celki.

V krajiné vymezit tzv. Teti ¢aru, oddlujici lidmi hojr¢ vyuzivanou krajinu od chrénych
ptirodnich Gzemi (zakladem by ¢ byt sowasné néarodni parky, CHKO,fipdni rezervace,
biocentra USES, vojenské Gjezdy apod.) se zvlastaimannym rezimem. Volnou krajinu — tj. Gzemi
mezi urbanizovanym (resp. urbanizovatelnym) a cimam Gzemim roz#lit do celk, které budou
dale feSeny \krajinnych pldnech Rozsah dchto plam stanovit nikoli na zakladadministrativniho
rozckleni statu, ale sohledem na geo-environmentalndmboky a s ohledem na strukturu
venkovského osidleni.

Pojmymestoavenkowvby tak znovu nabyly na vyznamu, n€bmalé venkovska sidla a samoty by
byla pitazena (jako lokality s vlastnim regétdm planem) bd pod rgjaky urbanisticky plan ().
k méstu, s nimz funéné souvisi,éi k némuz se diky jeho idendithlasi), anebo podéjaky krajinny
plan. Mesta a k nim gifazena sidla by se tak identifikovaldéegeviim s urbanizovanym Gzemim,
s touto zkonstruovanou identitou, s civilizaci atsadou, zatimcoenkovskadentita by byla mnohem
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vice zaloZena na vztahu ke krdjirk pfirodé a na respektu k zZivotnimu priedi ale i k pravidim a
omezenim, které jédba, s ohledem na imperativ udrzitelnosti, v keaglodrZovat.

3 — Sledovat nejizrejSi environmentalni ukazatele a toky mezi jedngtiv vySe vymezenymi

Uzemimi a na zakl&djejich vyhodnoceni vyhlaSovat a vyjednavat agnegéinity, doporueni ¢i
politiky pro dané Uzemi. MoZnosti monitorovani usesoznych indikatar a toli stale vzistaji, l&
pokud se toto pasdomi o realié a o moznych hrozbach nepavi v jaka reguléni opateni a akce,
jsou veSkera ta data pouzitelnd pouze pfdeeké dely a jejich prakticky potencial pro zmu
socialnich praktik k lepSimu je vyplytvan.
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PROUDENI VODY VE VODOJEMECH
FLOW OF WATER IN WATER TANKS

Filip Horky *

Abstract

Water tanks are an integral part of every watepbugystem. Although these objects are usually
used for short-term accumulation of water, theyesent points in the distribution network with a
dominant risk of deterioration of water quality.€rb is a danger of organic contamination caused by
airborne fallout which is enhanced by a fasterasdeof water disinfectant. Water tanks also leads t
an unequal exchange of water with the possibleroecoe of dead zones. Construction and relative
positions of water inlet and outlet is usually salwery easily regardless of the hydraulic point of
view. The research is provided at the Departmen$aniitary and Ecological Engineering CTU in
Prague and focuses on ways of assessing the fldwvater renewal in water tanks. The paper deals
with the results of mathematical and laboratory etodf the selected reservoir. Evaluated and
compared were the steady flows of water for varloaations of inflow and outflow.

Keywords
Water tank, CFD modeling, physical modeling, traegueriment, water renewal

1 Uvob

Dostupnost pitné zdravatmezavadné vody je nezbytnosti kazdého z nagipag verejného
zasobovani pitnou vodougbira veskerou odpségnost za zabezpeni kvality a kvantity odebirané
vody jeji dodavatel. Pitna voda dodavanéa dwdtelim vodovodem musi spbvat pozadavky na
zdravotni nezavadnost pitné vody, stanovené vyhlagk52/2004 Sb.). #hem dopravy upravené
vody k odRrateli dochazi bohuZel ke Zmam jeji kvality, které jsou Zgobeny fyzikalnimi,
chemickymi a biologickymi procesy probihajicimihiem transportu. V s@éasné dob, po vyrazném
snizeni spdieby vody, je o to vice nutné zafavat se na tyto procesy Zmkvality vody a na dobu
zdrZeni vody ve vodarenskych systémech.

Vodojem je jeden ze zékladnich pévikodarenského sytému, ktery sice slouZi pro kraikod
akumulaci vody, ale z hlediska rizikigte mit na zrénu kvality vody aasto ma dominantni vyznam.
Jde totiZ o jediné misto v tlakové siti s genou vodni hladinou s nebeZpa organické kontaminace
zpasobené vzdusnym spadetiep nedostatee zabezp&enou ventilaci neboips manipuléni vstupy
[6]. Navic dochazi k rychlejSimu uvmlvani dezinfe&niho ¢inidla z vody, a tim k zhor3eni jejiho
zdravotniho zabezpeni. V gipadt, je-li objem akumulénich nadrzi pedimenzovany nebo je-li
vymeéna vody nerovnolind, mize navic dochazet k neémémucasovému zdrzeni vody a vyskytu
mrtvych zén v nadrzi [5].

V sowasnosti stoji mnoho vodojémpied svoji rekonstrukci. Technicky audit vybranych
vodojemi [2] poukazal na technické zavady a nedostatkyislkedlku kterych by mohlo dojit ke
zhorSovani jakosti akumulované vody. Jednalo BedqvSim o nezabezfné nebo nevhodn
navrzené oditrani akumulénich a manipukéni komor, nedostatky v Upr&va kvali€ vnitinich
povrchi a nedostatky v UprawngjSiho okoli a zabezgeni vodojemu. Vyrina vody bylareSena jen
okrajow a otdzkou istava, jakym zfisobem vynminné systémy vodojeinobjektivre navrhovat,
provozovat a hlavhposuzovat. Prémna tyto otazky se zaffuje tento pispsvek.

2 METODIKA

Hodnoceni hydraulickych vlastnosti vodojemu je &&@no na zpsob proudni a zdrzeni vody
v jednotlivych mistech akumulai nadrze a také na hydraulické chovani akusmilaadrze jako
celku. Pro hodnoceni je pouZit matematicky a lafoord model dvoukomorového krabicového

! Filip Horky, Ing.,CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra zdravotaileologického inzenyrstvi,
Thakurova7, 166 29 Praha 6, email: filip.horky @éswut.cz
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vodojem o objemu 2x80003mVzhledem k osové symetrii byla modelovana poerma akumukni
nadrz. Rozsah modelované oblasti je tedyemovnitnim prostorem jedné nadrze o objemu 8060 m
(délka 44,5 m x $ka 33,9 m x 7,4 m) ohrateény pFitokem DN 600 a odtokem DN 800 (vi@dbr.1).
Pritok je umistn nad maximalni hladinou u protilehl&sy nez odtok a je sénovan snérem dotfi.
Proucni vody ve vodojemu bylo modelovano a hodnocenozeqgoro ti stacionarni pitoky pi
plném vodojemu. Tyto fitoky odpovidaji zakladnim reZitm odkEra: nizky odlgr Q=30 I/s, stedni
(prameérny) rezim odbra Q = 75 I/s, rezim zvySenych o&h Q = 150 I/s. Jednotlivé ftoky jsou
feSeny samostatnHodnocen a porovnavan byl také vliv vzajemnéhdstsmi piitoku a odtoku.
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Obr.1 Nakres posuzovaného stavajiciho vodojemu 2x8000 m3

Matematicky model nadrZze vodojemu je wyitmo v realném gfitku 1:1. K vytvdeni geometrické
struktury a vypoétové ntizky byl pouzit program GAMBIT. Samotny vypet prou@ni byl proveden
v programu Fluent [3]. PouZzit byl dvourovnicovy nebdurbulence Standard&model (SKE). Pro
vypaity byla zvolena nestrukturovand hybridni vipmi niizka, ktera se sklada zé&tverai
a trojuhelnik. Jako vychozi tvar byl zvolettverec o strat 10 cm. Vyp@etni buiky jsou tvdeny
trojbokymi jehlany. Souhrnné Udaje o vyetni ntiZce jsou uvedeny Vab. 1

Celkovy objem 7551nt
Potet prvki 691844
Patet ploch 1421366
Patet uzh 139120
Objem nejmensiho prvku | 6,669 x 10 m®
Objem nej¥tSiho prvku 1,037 x 100 m®

Tab. 1Vypaietni miizka matematického modelu

Laboratorni model je sloZen z jedné akuminlanéddrZe a ipsluSenstvi pro provoz, obsluhu a
fizeni modelu a ffistrojové techniky pro s a zdznam dat. Jako vychozi bylo stanoveritho
délek M, které uiuje velikost modelu, a nasleglbyly dopaitany i ostatni réritka pri platnosti
Froudova zakona podobnosti. Model nadrze vodojenprgveden v gfitku 1:50. SloZeni a zapojeni
celého modelu je patrnéQbr.2 Pro ¢erpani vody do nédrze je pouZito malé peristalticdepadio
s regulovatelnymi otkami a tedy jemnym nastavenimufoku. Vyrovnavaci nadrZz slouzi pro
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vyrovnani pulzniho gitoku, ktery je zfisoben peristaltickynterpadlem. Na odtoku z nadrze je
osazen magneto-indéki pritokomer KROHNE DN 4.
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odtok z nadrze
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zasobnik vody
prutokomeér
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Obr.2 Schéma laboratorniho modelu

3 VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Matematicky model

Matematicky model byl pouZit pro ziskani rozlozamhlostniho pole proumhi vody v celé nadrzi

a v jejich¢astech. Rychlostni pole bylo zobrazeno pomoci vékitgchlosti a pro jednotlivé stavy
porovnano. Rychlost protdi vody v celé nadrzi bylaipvSech rezimech odbi velmi mala a i fi
rezimu zvySenych fitoki se fges 90 % objemu nadrze pohybovalo menSi rychlosti lnem/s.
Relativreé vysSich rychlosti bylo dosahovano jen v oblasteko odtoku a hlawh v oblasti kolem
ptitoku, kde dochazelo ke vznikdipkového paprskudbr.3).

5.500e-01,

38842-01.

2458&-01‘

1.653e-01

1.107e-01

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s)
ANSYS FLUENT 12.1 (3d, pbns, ske)

Obr.3 Pritokovy paprsek za vtokem do nadrze (Fluent)

Pro ziskani fehledu o pitoku vody celou akumuéai nadrzi byly sledovany trajektorie a doba
zdrZeni fiktivnich ¢astic @i prichodu akumuléni nadrzi mezi fitokem a odtokem. Grafické
vykresleni &chto trajektorii nizeme vidt na Obr.4 Z vysledki jsou patrné dva hlavni smy
proucni. Urita ¢ast vody proudi idmo od gitoku snérem k odtoku, druh&ast gitékajici vody
proudi nadrzi kolem dokola. Vysledky byly dofy o rezim velmi nizkych odiot, pri kterém uz
voda proudila pevazre smerem od pitoku k odtoku. Do nadrze vzdy vstupovalo 25 fikfivh ¢astic,
ale vyhodnocovany byly jen ty, které opustili nadt&stice, které staly v nadrzi, totiz ukdy na
drg, s€nach nebo sloupech nadrze, které maji pro #pokrajovou podminku nulové rychlosti.
Zgrafu 1 je patrné, Ze doby zdrZedéstic v nadrzi jsou v obdobném pé&m jako stedni doby
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prodleni pro jednotlivé rezimy odhi. V grafu 2 jsou vyneseny délky jednotlivych trajektorii, kter
jsou pro fizné rezimy odéra (krome reZzimu velmi malych odis) rovnéZz obdobné.

Pattilnes Coiored by trma (s} Q =150 Vs ‘Pathines Coloed by tme (3} Q =751/s

ANSYS FLUENT 121 (3. pons, k) AMEYS FLUENT 120 (3, pbrn, wioa)

Patblings Ecksoed by b ) Q =30 1l/s Pattines Coiord by tree (s} Q =51/s

ANSYS FUUENT 121 (34, pbs, she)

ANSYS FLUENT 121 (34, pbes. ske)

Obr.4 Grafické zobrazeni trajektorii fiktivnietastic pi prizchodu nadrzi
pro rizné rezimy odivu (Fluent)
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Graf 1 Doba zdrzeni jednotlivyafastic pro tizné rezimy odf:i
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Graf 2 Délky trajektorii jednotlivycliastic pro gizné rezimy odivu
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Pri hodnoceni byly také vytipovany oblasti mrtvychnzo nadrzi. Jde o oblasti, ve kterych je
dosahovano velmi malych rychlosti a které se nkowél vyneéné vody v nadrzi nepodileji. V ramci
této prace byly za potencialni mrtvé zény povazgwvablasti, ve kterych bylo dosahovano mensich
rychlosti nez 1 mm/s. N®br.5 je vykresleno rychlostni pole pomoci kontur rychiokdy tmaw
modré jsou oblasti s rychlosti pgado 1 mm/s. B reZzimu zvySenych odio predstavovaly tyto
oblasti pouhych 2,5 % objemu nadrzé, iezimu stednich odbri uz takto definované mrtvé zony
Cinily 15,6 % a pi rezimu nizkych odéria dokonce 73,5 % z objemu nadrze.
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Obr.5Rozlozeni rychlostniho pole v nadr#i gzimu zvySeného o¢to (Fluent)

3.2Hydraulicky model

Pro hodnoceni fitoku vody nédrzi hydraulického modelu byly poustgpovaci latky. Prowahi
vody v nadrzi bylo vizualizovano pomoci roztoku \oea methylmod. Provadny byly pulzni
zkouSky roztoku barviva, kdy mnozstvi a koncentnazoku byly stanoveno experimentéibak, aby
bylo co nejvice zvyrazmo proudni vody v celé n&drzi, ale nedochazelo ke vznikstdtmich proud.
Roztok barviva byl davkovan daimoku tak, aby nedoSlo k navySerit@kajiciho mnoZzstvi. Rbeh
jednotlivych zkouSek byl zaznamenavan pomoci kanemnjstné nad nadrzi. fiklad vyhodnoceni
dvou kamerovych zkouSek je @br.6. Zpisob pfitoku vody nadrzi byl patrny, ifpstoze v nadrZi
dochazi k promichavani roztoku s vodou vlivem mol&kni difuze. Na rozdil od matematického
modelu se proughi ve vSech fipadech omezilo jen na pratrd vody kolem celé nadrze do spiraly,
kdy proudni ve sméru pritok — odtok zcela chybi. Misto vyskytu potenciaimitvé zony je vSak u
obou model obdobné (cca uprdsid nadrze).
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Obr.6 Priklad vyhodnoceni stopovacich zkouSek podasdvych izéar pro rezim zvySenych oélti
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Pro hodnoceni vlivu umi&ti a sndrovani vtoku vzhledem k odtoku byl pouZzit roztok@aktery
byl pro zgehledréni charakteru jeho chovani v nadrzi obarvenst@yly provadény pulzni zkousky,
kdy do nadrze bylo nadavkovano 6dioztoku NaCl s konduktivitou 1110 uS/cm a zaznaména
byla konduktivita odtékajici vody. Roztok NaCl bgpst davkovan do fitoku tak, aby nedoslo
k navyseni fitékajiciho mnozstvi. R@teni konduktivita vody v nadrzi a recirkuliai vody byla 405
uS/cm .Casovy interval zaznamu byl 30 sekund a délka jéiajoh experimeni trvala cca 4 - 5
hodin. Vlivem hustoty roztoku dochazelo zptku experimerit k vytvaeni hustotnich proud U
protilehlé sény nadrze byl fitok nat@en smérem k odtoku a v protilehlém rohu podél zadihgt
V poslednim pipact byl piitok do néadrze rozden podél zadni &y za pomoci 6-ti vytokovych
otvora z potrubi. Vysledky jednotlivych experiméns roztokem NaCl pro rezim zvySeného édb
jsou zgrehledrény v Tab. 3 Z pribéhi métenych hodnot \grafu 3 je patrné, Ze po tité dok® od
zatatku experimentu (cca polovinatatni doby zdrZzehidochazi ve vSechiipadech k ufité shod
s dokonalym sgBovanim.

stredni doba zdrzeni rozptyl
0 hod 0 hod
protilehla sténa 0,98 14.42 1.41 20,72
protilehly roh 0.80 11.81 0.81 11.95
6 pritoka podél protilehlé steny 0,70 10.32 0.61 8.98
dokonalé smesovani 0.86 12,73 0.86 12.73

Tab. 3Vysledky pulznich zkou3ek s roztokem NaCl

540 T 543

= piritok
520

dok.smésovani

500

-»-C-Odtok-protilehla sténa

—C-Odtok-protilehly roh
280 ok-protilehly ro

—C-Odtok-protilehla sténa 6 piitok

460

440

420 -

400 Q

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 [e]o,so 0,70 0,80 0,90 1,00
T

Graf 3. Priibeh konduktivity na odtoku praizné umigini pfitoku (rezim zvySeného atlb)

konduktivita [uS/cm]

4 ZAVERY

Z vysledk je patrné, Ze charakter aigpb pfitoku vody nadrzi je obdobny jak na matematickém,
tak na hydraulickém modelu. U obou maddbchazelo zaiftokem k vytvdeni gitokového paprsku,
ktery se rozpadal o dno nadrze, a nadrzi pak vooladfla spiralovié kolem dokola. U obou model
také dochéazelo ke vznikuiplizné shodnych mist, ve kterych se voda pohybovala vptimialu nebo
stagnovala. Toho by mohlo byt vyuZito tidggad k vytipovani vhodnych mist k o&tim vzorki pro
hodnoceni jakosti vody v nadrzi nebo pro optimaiizaoudni vody v nadrZzi pomoci instalovanych
usneriovacich prvk. Experimentalé byla owtena jen mozZnost zlepSeni hydraulickych vlastnosti
akumul&ni naddrze pomoci optimalizace undfgta snérovani gitoku.

Vysledky obou modé&l nam naznéuji, Ze proudni vody a celkové hydraulické chovani
akumul&ni komory posuzovaného vodojemu neni jedndzéa proto je velmi obtizné tyto vysledky
pouZit pro obecny popis hydraulického chovani jmywwodojenti. Hydraulické chovani kazdého
vodojemu je tedy nutnéeSit zvlag. Pouziti kombinace matematického a hydraulickélumetu se
ukézalo jako vhodny prastdek pro posuzovani vodojém
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ANALYZA RIZIK - JIMANi SUROVE VODY
RISK ANALYSIS — RAW WATER EXPLOITATION

Blanka Jezkovd

Abstract

Water is one of our strategic resources. So itnjgortant to protect it against pollution (natural,
antropological). Risk analysis is a tool which deahus to identify and quantify possible risk, whic
can be a thread to quality and quantity of wateéh@source.

Keywords
Risk analysis Rizikova analyza
Raw water Surova voda
Water exploitation Jimani vody

1 UvOoD

Rizikova analyza je progresi¥rse rozvijejici obor uplabvany v mnoha inZzenyrskych ogvich.
Teoretické poznatky ziskané v poslednich letecktatoich technickych odtvi se zé&inaji aplikovat
i ve vodarenstvi. V s@asnosti se problematice spolehlivosti a analyzyk ricodarenskych
distribwnich systém vénuje jiz mnoho skupiniasto vSak postihuji pouze diproblémy.[1]

Napriklad byly vyvinuty systémy hodnoceni Upraven vodoaojemi ha zaklad vicekriterialni
analyzy (bodovaci metoda), které urigjt vyhodnotit, ktery objekt je prioritni pra:ipadné opravy.

Vodarenské systémy jsou vSak komplexni a jéghat na & nahliZzet jako na celek, a ne jako na
nekolik oddélenych problém. Aby mohla byt pitnd voda dodana aZ ke gguiteli, musi fungovat
kazdy jednotlivy prvek distribini si€, od zdroje aZz po kohoutek. Tentdigpivek je sodasti
vyzkumné zpravy pro projekt SGS 10802410, Rizikazpsobovani vodou od zdroje ke dpbiteli,
jehoz cilem je pr&ykomplexni nahled na tuto problematiku.

V textu je pozornost dnovdna pedevSim objekim na jimani podzemni vody. Vytkeni
jednotného systému pro bodovasthto zdrofi je pongrné slozZité, protoze existujeékolik typt
jimacich objeki (jimaci zd@ezy, galerie, studny, vrty, a dalsi). Navic i zdrojdleZejici do stejné
skupiny se mohou vyraznisit materidlem, stdm, a provedenim¢asto také dochéazi k sdruzovani
raznych tym jimani do jednoho objektu. Cilem je na zakladhstnich pozorovani, studia zprav o
poruchach a rozhovarse zastupcem provozovatele identifikovatéasgji se vyskytujici poruchy
(rizika) a vytvdit co nejobectSi systém hodnoceni i{pzachovani dostateé podrobnosti) pro
jednotlivé typy objeki.

2 SUROVA VODA

Vodu, kterou z vodnich zdrbjziskavame, oziajeme jako surovou, je tim myslena takova voda,
ktera jest neprosla procesem Upravy na vodu pitnou. PoZadaaligkost surové vody jsou stanoveny
ve VyhlaSceMinisterstva zerédélstvi ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakor274/2001 Sb., o
vodovodech a kanalizacich profegou potebu a o zrén¢ nekterych zakon (zakon o vodovodech a
kanalizacich) v fil. 13.

! Ing. Blanka Jezkova(eské vysoké teni technické v Praze, Fakulta stavebni, Katednavothiho a
ekologického inzenyrstvi, Thakurova 7, 166 29, Brahtel. 731 180 789, e-mail: blanka.jezkova@fawt.cz
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Surova voda se odebiréepevsim z vodnich zdfgjkteré se v firozeném stavu svym fyzikalnim,
chemickym, mikrobiologickym, pdp biologickym sloZzenim a vlastnostmi co nejvice Zbli
poZzadavkm na pitnou vodu. i rozhodovani mezi ¢kolika moznymi vodnimi zdroji se vychéazi
z optimalnich investhich a provoznich nakladve vztahu ke sloZitosti technologie Upravy a
naranosti na dopravu vody.ifPvybéru vodniho zdroje se hodnoti i vyuZitelna vydatnestiniho
zdroje, moznost ochrany jakosti vody ve vodnim gdpmtencialni kontaminace vody a dalSi mistni
podminky.

Zdroje vody se di do ti kategorii upravitelnosti, podle toho jak né&mé musi byt jeji Gprava, aby
méla vhodné parametry. V nasledujici tabulce je padiloja pitné vody fiznych kategorii podle
vyhlasky MZe¢. 428/2001 Sb., ve 2ni vyhlasSky¢. 146/2004 Sb. a vyhlasky 515/2006 Sb. v r.
2010.[2]

Kategorie Zdroje povrchové [%] | Zdroje podzemni [%]

Al 7,4 76,5
A2 54,1 11,6
A3 38,5 11,9

Tab.1Kategorie upravitelnosti vody[2]

A 1 — jednoduchd fyzikalni Uprava a dezinfekce,tild@d rychla filtrace a dezinfekce, pop
prosta piskova filtrace, chemické odkyseleni nelexhmanické odkyselenii odstragni plynnych
slozek provzdugovanim.

A 2 — kBZna fyzikalni dprava, chemicka Uprava a dezinfekamgul&ni filtrace, infiltrace,
pomala biologicka filtrace, flokulace, usazovaniiltrdce, dezinfekce (kokeé chovani),
jednostupiové¢i dvoustugiové odzZelezovani a odmanganovani.

A 3 — intenzivni fyzikalni a chemicka Gprava, réegi uprava a dezinfekce, tigtad chlorovani
do bodu zlomu, koagulace, flokulace, usazovarntatie, adsorpce (aktivni uhli), dezinfekce (ozon,
konené chlorovani). Kombinace fyzikalrthemické a mikrobiologické a biologické Upravy.[2]

Jako zdroj surové vody e slouzit voda podzemni nebo povrchova, tyto gigs vod se lisi jak
slozenim, tak zjisoby pouzivanymi na jejich jimani a ochranu.

Podzemni vodysou vody pirozerg se vyskytujici pod zemskym povrchem v pasmu nagyee
piimém styku s horninami; za podzemni vody se povaenjvody protékajici drenaznimi systémy a
vody ve studnich. Jsou mineralizo¥gii neZz vody povrchové, jejich teplota je stadlandentrace
organickych latek velmi mala, obsah kysliku je &&mulovy, naopak koncentrace volného oxidu

Nt

uhlicitého je mnohem vyssi.[3]

Povrchové vodysou vSechny vody vyskytujici se na zemském povrdsou dotovany vodami
podzemnimi a atmosférickymi. Na rozdil od podzerniod, se ve vodach povrchovych vyskytuji
Zivé organismy, teplota vody sdirkolisa jak po délce, tak poi&é toku a u vodarenskych nadrzi je
toto kolisani vyznamné i v zavislosti na hloubces&h rozpugného kysliku je $t3i, velmi nizky je

naopak obsah Zelez, manganu a oxidwitého. [3]
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3 JiMANI vODY

Jimani vody je procesfipkterém je surovd voda pomoci technologickych seatki (jimacich
objekti) ziskavana ze svéhaimzeného progedi a odvagha na misto jejiho dalSiho zpracovani.
Proces jimani ma byt co nejjednodussi a nejhospgdam nema ohrozit jakost a mnozstvi jimané
vody. [4-6]

3.1Jimani podzemni vody

Jimani podzemni vody a praniemusi byt vzdy technicky &@lné, bezp&né, hospodarné,
hygienicky nezavadné a nesmthem rého dojit k ohroZeni jakosti a vydatnosti zdroje.

Pred vybudovanim jimaciho objektu jéeba provést hydrogeologicky gakum potebného
rozsahu. Hydrogeologicky fizkum ma owfit mnozstvi jakost a stalost vodniho zdroje. Naojeh

zakladt se uti mnozstvi vody, které je mozno odebiratiismby jeho kvalitativni a kvantitativni
ochrany a navrhne se i vhodny typ jimadla.

NejstarSimi typy jimacich kaeni byly pramenné jimky a igzy. Zakladni &eni jimacich
objekti je na objekty vertikalni, horizontalni a ploSné-g]

3.1.1 Horizontalni jimaci objekty

Mezi horizontalni objekty jiméani podzemni vody s®itaji jimaci zéezy a Stoly. Tyto objekty
jimaji podzemni vodu z #ikych zvodni (2 - 5m). Modernimi prdstdky Ize dosahnout iétSich
hloubek, ale bylo by to neekonomické.[4-6]

Jimaci z&ez

SlouZzi pro jimani vody z menSich hloubek (cca dm)5Mnozstvi jimané vody nebyva velké a
nelze ho regulovat. Zéz musi byt zajigh proti pronikani povrchové vody (hgtmym obsypem), ta
by do r&j mohla vnaSet zrigSténi. Buduje se obvykle jako kryty iz a je zalozen, az na nepropustné
poloZi.

Zéaez je trasovan kolmo na proudnice podzemni vod§riggbpotrubi, nebo sy kanal). Voda
je do skrného potrubi fivadéna drény, ty jsou v horriiasti perforované (tudy do nich pronika voda)
a v dolni¢asti plnostnné. Skrné potrubi poté odvadi vodu do jimky ursigt ve sbrné Sacht
Skirna Sachta by se da nachazet do 20 m odieau a nize do ni byt svagha i voda z vice nez
jednoho zéezu.

oI
S,

Obr.1 Poklop skrné Sachty (vpravo), $ma Sachta dno (vlevo)

Shkérna Sachta byva nigstji betonova s hladkym dnem asami, aby se daly snadno oplachovat
od neistot. Ristup do ni by rl byt zajiS€n proti vstupu nepovolanych osob uzamykatelnym
poklopem nebo vraty (zalezi na typu Sachty) Maltgr@klopu byva litinovy nebo navi plastovy
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(litinové poklopy kradou siragi kovi, a lelEi plastovy poklop je i Iépe manipulovatelny). Sachta
mit také ¥traci otvory, které musi byt oaty nfizkou proti vniknuti hmyzu.

Jednotlivé jimky, do kterych jefipackna voda ze Zézi, maji bezpé&nostni peliv se ,Spuntem®.
Ten umouje jejich vypu&ni do odpadniho potrubi. Odpadni potrubi je z&kap vytokem do
volného terénu, naém je osazena Zabi klapka s pletivem (nebo vodowodizé¥rem). Z obou jimek
pietéka voda ifes nérné pgelivy do dalsi jimky, na jejimZz dne odtokovy kos. Fes r¥j voda te€e do
odkErného potrubi, které ji odvadi k dalSimu zpracovani

Jiméani podzemni vody jimacimiieay je nespolehlivé (v obdobi dlouhotrvajiciho syde jejich
vydatnost sniZzuje) a nehospodarné (jimana vddéka ze zéezu vzdy, i kdyZ pro ni neni vyuZziti).
Proto se dnes jiZ novéigzy nebuduji a pouze se vyuZzivaji a opravujiityedpostavené.[4-6]

Nejcasgji se vyskytujici zavady:

= Shkérné potrubi a drény prorostlé flemy nebo zanesené piskem a sedimenty, snizeny
ptitok vody nebo potrubi zcela ucpano

= PosSkozeny poklop na vstupu do Sachty: chbieéni, nelze ho uzamknout nebo atigvv
poklopu je trhlina

= Koroze betonu na&tach Sachty odpadavani jeho ka® vody
»  Chybgjici miizky proti hmyzu na &tracich otvorech ve gmé Sacht

Galerie (Stola)
Galerie se vyuzivaji pro jimani¢téich mnozstvi vod v rozptylenych puklinovych syséeh
pevnych hornin (rozpukané piskovce, zkrasdeéatapence). Stola vede, az k pukligelba), ze které
vytéka voda. Echto puklin nize byt v jedné Stole i vice, vznikaji tak i rétxené Stoly. Stola e
byt vybudovana i v kombinaci seieaem.

Obr.2 Celba 3toly

Nejcastji se vyskytujici zavady:

= Shkirné potrubi a drény prorostlé flemy nebo zanesené piskem a sedimenty, snizeny
piitok vody nebo potrubi zcela ucpano

= PosSkozeny poklop na vstupu do Sachty: chbieéni, nelze ho uzamknout nebo atigvv
poklopu je trhlina

» Koroze betonu na&tach Sachty odpadavani jeho ka® vody
»  Chybgjici miizky proti hmyzu na&tracich otvorech ve gmé Sacht
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= Ucpané odpadni potrubi, Sachtézm byt zatopena a tedyie gfistupna
= PosSkozeny fistupovy Zekik, chykgjici nebo posSkozené Sprusle

= Zkorodovany, nebo jinak poSkozeny odtokovy ko3 diamvém potrubi
= Pokraila koroze armatur, bezpeostnich peliva, ktera brani provozu

= PoSkozenéerpaci z&zeni, vlivem abraze jemnymi pisky

3.1.2 Vertikalni jimaci objekty
Vertikalni objekty jimani podzemni vody jsou &eetji pouzivané objekty na jimani. PouZivaji
se, kdyZ ma zvodma hornina dostataou mocnost. Studny séltina Uplné a nelplné podle toho zda

IS

hloubce, dava ser@dnost Uplnym studnam (umagi lepSi vyuziti zdroje). [4-6]

Trubni studna (vrt)

Pomoci trubnich studen Ize @apavat vodu z velkych hloubek a z rozsahlejSiatagich uzemi,
kde jich Ize tizovat i rekolik najednou. ZAzuji se hloubkovym vrtanim,fpkterém se do ze#n
vpravuji paznice (plnostné ocelové trouby), hloubenygonér trubni studny je wovan vigjSim
primérem zarubnice, volenym v zavislosti na vydatnodijektu a pémeéru zvolenéhocerpadia.
Studna se ma hloubit takovymigobem, ktery nezhorsi jimaci pém AZ po dosaZeni pisbné
hloubky se do studny spusti definitivni vystrojérédrubnice) a paZnice se vytahnou.

Zarubnice se vyvedou aZz do dna vstupni Sachty apatena zhlavim, které musi byt
konstruovano tak aby nedoslo k pronikani vody zeh§ado zarubnice. Sachta byva daetji
betonovd a musi byt vyvedena nad terén a obsyp@sygpovym kuzelem, ktery je vysparovan, aby
odvadl de¥ovou vodu od vstupu. U virt které se nachazeji v zaplavovych uzemich, mus$dmhta
vyvedena dostate¢ vysoko, aby nehrozilo jeji zaplaveni.

Vstup do Sachty je osazen uzamykatelnym poklopémaiy, plastovy), a dale nasleduje i
nad zhlavim vrtu je druhy poklop, ktery uniofe vyjmuti éerpadla z vrtu jgdbem. Samotna Sachta
musi byt navrZzena tak aby se v ni dala snadno gébudirzba, dno je vysparovano do kalové jimky,
zni je oderpavana kalovynderpadlem. V jimce je odbné potrubi osazené armaturami, kterym se
voda odvadi k dalSimu zpracovani.

Prostor v zarubnice se pini obsypem, pouziva se ostrohra@n¥ nebo hrubozrnny pisek, ten
muze byt jednovrstvy nebo vicevrstvy. Jeho hlavnkéie ochrana perforovar@sti zarubnice (plni
funkci filtru). Obsyp nesmi mit zrna mensi, nedjjgtvory v zarubnici, nesmi ovievat vlastnosti a
chemické sloZeni vody, a musi miepahu oblych zrn, aby se snadno dostal Uzkym mezikr az do
nejhlubSicasti aktivni vystroje vrtu a také musi sty a na lokalitu dopraven tak aby nedoslo ke
znegisteni.

V horni ¢asti vystrojeni (do hloubky cca 3 m) se okoli objeksni (jilové &sreni), aby bylo
zabrarno vnikani zn&isténi vody z povrchu.

Nejnizsi ¢asti vystrojeni je plnostny kalnik hluboky minimakh 1,5 m. Nad kalnikem je
dérovanacast zarubnice, kterou vtékd voda do studny. Nawwvadnou éasti je plnosinna éast,
ukoniena zhlavim nad dnem vystupni Sachty (pokud jim wamavena, fevySuje o 30-50 cm povrch
azemi).

Vydatnost a kvalita vody z vrtbyva stabilni, zrna kvality ¥tSinou souvisi se gtién a adrzbou
vrtu. Melké vrty ve S¢rkopiscich, také reaguji na Zmu hladiny vody. [4-6]
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Nejc¢astji se vyskytujici zavady:
= Koroze vystroje vrtu, vlivem agresivniho priesti (paznice, diry v pInasiné zarubnici).
= Ucpéavani perforovan&asti zarubnice (inkrusty, kal, sedimentyimZ dochazi ke
shizovani vydatnosti.
= Kolmatace vrtu

» Piskovani studni, Zigobuje ucpani perforovar@sti zarubnice, pisek seipe dostat do
vrtu a zaplnit kalnik, abraze mechanicky@sti armatur, ucpavatérpadel

»  Cizi prednty ve vrtu (kameny, kabely, ponorky, mysi atd.).

= Povlak na vystrojeni

= Kal ve vrtu

= Nezakryta zhlavi vrtu nebo poskozena tlakova zhlavi

= Nefunkéni zpitné klapka n&erpadle.

» Predimenzovan&erpadlo¢erpa razovym zpsobem, Bhem kratké chvileterpa velké
mnozstvi a dochazi ke strhavani provozni hladiny

» SniZzovani provozni hladiny do perforovatésti, cimz se do vrtu dostava kyslik aibe
zde probihat oxidace Zeleza a manganu (vysrazf\asiankrusty)

Sachtové studny

PouZivaji se pro jimani podzemni vody v sedimenteghilinovou propustnosti, pro hloubku
zaloZzeni 5 — 15 m pod terénem. Sachtové studny wedily objem a jde je tedy vyuZit i pro
akumulaci, stagji se z cihelného zdiva, betonu a monolitickéhompiefabrikovaného Zelezobetonu.
Jejich gednosti je velka stykova plocha plagt zvodrlé vrstvy, kterd sniZzuje vtokové rychlosti do
studny a tim zamezuje vplavovani pisku do studny.

Voda vtéka do studny skrz otvory v plasti (tz¢ininou plochu), ty tvii asi 10 % jeho plochy.
Tvary vtokovych objekt zaleZi na typu materidlu pouzitého na stavbu studn

Prostor mezi rostloutgou a studrinim plas¢m nad Grovni hladiny podzemni vody se wjé
mastnym jilem a to do hloubky 250 cm pod povréhdyp Jilova vrstva zabtiaje vnikani povrchové
vody do studny. Volny prostor mezi pl&st studny a fpdou v prostoru zvodimych vrstev se vyglije
¢istym S€rkem nebo drcenymi oblazky.

Jimana voda je kiisvadna do sbrné Sachty, neb&erpana fimo do distribdni si€. [4-6]

e

Obr.3 Sachtova studna Zda
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Nejcastji se vyskytujici zavady:
= Zaneseni dna materialem (cihly, kaljdwoy, devo, sediment)
= Koroze podesty
= PoSkozeny vstupni poklop (koroze poklopu, cjigh tésnéni, nutna oprava n&u)
» Zanesené odtokové potrubi tkay, sedimenty)
» Zanesenéiftokové potrubi
* Nerovné dno studny vlivem hromadriti a kameni, dno prorostlé femy
= PoSkozené shy, strop studny (vypadlé cihly, nutné dapinspar)

3.1.3 Kombinované jimaci objekty

Kombinovanymi objekty jsou mySleny objekty, ktergu¥ivaji prvky jak horizontélniho tak
vertikalniho jimani. Z&dit sem lze i pramenni jimky, protoZe je u nicltasbtzké rozliSit zda
podchycuji horizontalndi vertikalni pramen. [4-6]

Pramenni jimky

Jednoduchy jimaci objekt slouzici k podchycetifiognich pramein Jimani ma mit co nejmensi
vliv na piirozeny vywr vody. Pramen je jimantipvystupu ze skalniho podlozigtéinou pod vrstvou
zemin pokryvného utvaru v dostéme kryci hloubce.(zpravidla asi 3 mgt§inou bez vzduti hladiny
proti stavu v pirodnich pordrech.

Pri stavebnich pracich, spojenych se stavbou objektutné postupovat s nejvySsi opatrnosti, aby
nevhodnym zasahem nedoSlo ke¢menkomunika&niho reZimu vody a vy vody se neobjevil na
jiném mist nebo nezmizel. Proto se nedopije pouZivat pro rozpojovani hornin trhavin.

Jimaci objekty se roztliji na objekty pro jimani kmich vywra vody a na objekty pro jimani
spodnich vy¥ra. Prameny s himim vywrem jsou nejasgji vrstevnaté nebo puklinové. Pro jimani
spodnich vy¥ri se pramenni jimka postawviimo nad vy¥rem, takZze voda do ni vtéka dnem.

Pro jiméni se nedopafuji prameny s rozkolisanou vydatnosti, protoZevgta zna&né meni své
chemické slozeni, teplotu a byvaji i hygienicky adwé. [4-6]

Radialni studny (Sachtové studny s radialnimi skraéi)

Radialni studny jsou vhodné pro jimani¢lké podzemni vody ze zda& zvodrénych
Sterkopigiitych uloZenin ¥tSich mocnosti. Ve zvodném prostedi s jemgjSim materidlem dochazi
brzy k ucpavani &kterych skract. Pred navrhem radialni studny musi byt celé zgmovémiz
podrobré hydrologicky a geologicky prozkoumano.

Hlavni uplatgni radialnich studni je protofipjimani kehové vody zfirozené (behové)
pop‘ipack i umelé infiltrace.

Radialni studna se sklada z vertikalni Sachtovénstusigrné), do které zafigji vejitovite
rozloZzené drované trouby odebirajici vodu ze zveédého prosedi. Skrnd studna ma pouze

akumul&ni funkci a %izuje se ¥tSinou jako spoudhd. Jeji pimér byva 4 — 6 m, nad studnou byva
umisgnacerpaci stanice s vertikalnirerpadly na ogerpavani vody. [4-6]

Nejcastji se vyskytujici zavady:
» Dochazi ke korozi a tim padem i ztrétinkénosti vystroje
= Pronikani Zab a slimaékdo jimané vody
= Degradace stavebnich matetial
= Ucpavani pitoka
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4 ZAVER

Zdroj surove vody je prvni misto, kdeize dojit ke zhorSeni kvality dodavané pitné vodyp a
jednak vnesenim zrstujicich latek (pirozeného nebo antropogennihévpdu) do surové vody,
nebo pimo bthem procesu jimani. Iodem niize byt nevhodna volba materidlu, a typu jimaciho

zaizeni pro zvolené jimaci Uzemi net®ypani mnoZstvi vody, kterégkrauje stanovené parametry
vrtu (miZe dojit i ke Spatnému stanoveni parathettu - provozni hladingerpané mnoZzstvi).

Ucelem rizikové analyzy je identifikovat viechna reimsi, ktera u jednotlivych tyip zdroji
hrozi.
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EXPERIMENTALNI POVODI U BYKOVICKEHO POTOKA
EXPERIMENTAL CATCHMENT BYKOVICKY STREAM

Kavka P.., Dvordkova T., Janotova B., Bauer M., Krasa J.

Abstract

The article is focused on a surface runoff meagunmnthe experimental catchment near the
Bykovicky stream. The research of water erosiorcgse has been proceeding there since 2009 but
some technical problems have not been solved yetsd& problems come especially during very
intensive precipitation events.

Compared to the last year, the equipment of therxental catchment was extended. Measuring
of runoff volume in tanks by pressure sensor wataoed with measuring by toggle flow meter and
flow divider. The device can record a process ofas@ runoff in time and it can sample the surface
runoff including the sediment runoff. First the gquent was calibrated in the laboratory because of
better accuracy of the measuring. Next extensiaénexperimental catchment is the installation of
tensiometer and hygroscope for measuring of tHénsanidity in three depth levels.

The actual output of the measuring will be presgniehis output will be compared with the
output measured last year. The imported technicddlpms which came during the measuring and the
methods of their solution will be presented, too.

Keywords
Water Erosion, Rainfall-Runoff, USLE.

1 UvOD

Vodni eroze je sloZity proces naruSovaidmiho povrchu vlivem sraZzky a vzniklého povrchového
odtoku, jehoZ pibeh a intenzita je zavisla naskolika faktorech. Mezi tyto faktory patvelikost a
rychlost dopadu dé&vych kapek, rychlost a vySka praund povrchového odtoku, odolnosiqy vici
narusSovani a v neposledfsict také gitomnost a stav vegetaiho pokryvu. Intenzita procesu vodni
eroze je roviZ vyzname zavisla na morfologii dané lokality a drsnostdy.

V dusledku zavedeni mechanizace a celkové intenzifikawidélstvi doSlo v mnoha oblastech
ke zcelovani pozenik a likvidaci girozenych protieroznich bariér. Nasledkem toho dach
k akceleraci firozeného erozniho procesu naépstnou mez, coz vyvolava pebu erozi pedchazet

Porozundni a popis erozniho procesuidn jeho vzniku a faktat, které tento proces ovlivji, je
pro ochranu a zachovaniiqy a jeji urodnosti zasadni. NejrazstjSi metodou pro iiblizné ugeni
ztraty pidy ze zemdélskych pozemi Univerzalni rovnice ztraty quy (USLE). Tato empiricka
rovnice, ktera byla odvozena a publikovana Wiscleneen a Smithem roku 1978, stanovuje hodnotu
dlouhodobého gmeru ztraty mdy na zaklad Sesti zakladnich faktoy které intenzitu procesu vodni
eroze nejvice ovlituji. Parametry Univerzalni rovnice byly odvozenyaxgerimentalnich plochach o

délce 22,13 m a sklonu 9%.

NaruSovani a nasledny transpofidp v disledku intenzivni srazky a vzniklého povrchového
odtoku nema za néasledek pouze odistvani arodné svrchni vrstvyig@y. Dochazi rovéZ k zanaseni
vodnich tok a vodnich néadrzi transportovanym sedimentemigskedku toho ke snizovani zasobniho
prostoru &chto nadrzi a zhorSovani kvality vody.

Vodni eroze je komplexni proces, ktery je popsaeleiad fyzikadlnich modal. Tyto modely
obsahujifadu vstupnich paraméir které jsou v drtivé &tSiné pripadi stanovovany empiricky.
Spravné stanoveni hodneéthto paramefr je podminkou spravného vy§ta. Pra¥ terénni vyzkum
je vhodnym zfisobem pro verifikacigchto fyzikalnich modél.

! petr Kavka, IngCeské vysokédeni technické, Fakulta stavebni, Katedra hydromestioa krajinného
inZenyrstvi, Thakurova 7, 16000, Praha 6, petr.&a@tfsv.cvut.cz
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PredevSim zd&chto divodi bylo na Katetke hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi vybudavan
experimentélni povodi pro sledovani procesu vodozee Experimentélni povodi je ungisd ve
Stredaieském kraji asi deset kilométrod BeneSova nedaleko obce Takonifivddre byla tato
lokalita vybrana s cilem sledovat zakladni srdZ#tokové vztahy v zesaélské krajiré. Nejprve byla
meéfena srazka pomoci srézkém a odpovidajici fitok v potoce pomoci Thomsonoveefivu, ktery
byl pozdji nahrazen tlakovou sondou v kogytbku a ultrazvukovyméidly v kruhovém propustku pro
sledovani vysky hladiny v uvazovaném ugé@vem profilu.

Pozdji (v roce 2009) byl vyzkum roz&n o d¥ experimentalni plochy, jejichz parametry
odpovidaji parameim ploch, na nichZz byla odvozena USLE (délka 22,13skhon 9%). Cilem
vybudovéni &chto ploch bylo sledovat zavislost objemu povrchmvédtoku a smyvu na intenzia
prabéhu srdzky a zisobu obdlavani zemdélské pidy.

Na jare roku 2010 byla vybudovangeti experimentalni plocha, ktera byla slddana jako stale
udrzovany Uhor. Zarowebyly zachovany fwvodni dw experimentalni plochy okthvané jako okolni
zentdélské pozemky. Navic byla vybudovana mensi experiateiplocha, jejiz plocha (4 x 0,9 m) je
shodna s plochou kontejneru unmsigtho v laboratornim dédvém simulétoru. Cilem instalace této
plochy je moZnost sledovat rozdil vyslédkiskanych v laboratba v terénu. Touto problematikou se
blize zabyval projekt v ramcitské SGS.

Letos byly experimentalni plochy dophy o rozalovaci geklopna z&izeni na nareni piitoku
(dale nazyvana klapéatka)eu kazdou shnou nadobou. Tato klapatka umoZzni popsaribdghu
povrchového odtoku vzniklého visledku srazky zaznamenané sraz&mm. Sodasti chto z&izeni
je rovrez li¢ pratoku, ktery umo#uje rozdleni piitoku na gkolik ¢asti.

Cilem letosSniho vyzkumu je sledovat nejen zavisteskového objemu povrchového odtoku pro
zaznamenanou srazku, ale r&¥npribéh tohoto odtoku wase. Dale je cilem row# sledovat
zrnitostni charakteristiku smyvu z jednotlivych exmentalnich ploch a zavislost mnozstvi tohoto
smyvu a jeho zrnitosti na #pobu obhospodavani zemdélskych ploch.

Tento dlouhodoby vyzkum ma velky vyznam z hledigkgisu a kvantifikace ifrodniho dje
piimo v terénu. Vysledky #iieni (mnoZstvi a kvalita transportovaného sedimentijgem povrchového
odtoku a jeho fibeh véase v zavislosti na srazce) je pak mozné pouZérikikaci matematickych
modeli a to jak empiricky odvozenych (USLE, RUSLE), takikalné odvozenych modaél jako
nagiklad SMODERP, Erosion 3D atp.

.....

Obr.1 Experimentélni plochy ohrai@né ocelovymi dilci

2 INSTALACE A PROVOZ EROZNICH PLOCH

2.1Instalace ploch

Experimentalni plochy byly instalovany nagaroku 2011 na shodném ngigako v roce 2010,
¢imZ je zaji&na snadna porovnatelnost mnoZstvi odtoku a zrnitustsloZzeni smyvu praizn.
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Okraj ploch je stejajako v laiském roce vytviien z metrovych ocelovych djlkteré jsou spojeny
polodrazkou. V Gsti sbnych ploch jsou umishy plechové trojuhelnikové dily, které slouzi phbgrs
odtoku do sBrného potrubi. Po zkuSenostech zroku 2010, kdyhd@lmelo k protékdni vody do
experimentalni plochy z vySe lezi¢asti pozemku, byl nad vSemi plochami vybudovan achy
ptikop, ktery gichazejici vodu zadrZuje.

Z divodi technickych probléins pretékdnim sérnych nadob bylaied skérné nddoby umisha
rozdlovaci klapatka, ktera byla nejprve laboratotestovana, aby bylo zji&tov jakém poréru odtok
rozc&luji. Diky umisgni &chto klapatek je zachytavana jéast povrchového odtoktimz se zamezi
pietékani sérnych nadob. Dale je moZné sledovathgh povrchového odtoku &ase.

Experimentalni plochy byly dale osazeny tenzomptoymeteni saciho tlaku a sondy Theta Probe
ML2x pro meteni vihkosti veitech fiznych hloubkéachdniho profilu.

Jednotlivé experimentalni plochy jsou eékdany nasledujicim Zsobem. EP1 je
obhospodéovana jako nekultivovany uhor (neni pravidekypien), na EP2 jsou osety picniny (stejn
jako na okolnich ze#dlélskych pozemcich) a EP3 je st&jjako mald experimentalni plocha
obdilavana jako stale kultivovany uhor. Tentaigpb obdlavani experimentalnich ploch vychazi ze
zpasobu obdlavani experimentalnich ploch pouzitych pro odva2é8LE.

2.2Provoz

Pii srazce je voda s transportovanym sedimentem rebipdmoci trojuhelnikovych plethdo
skérného potrubi. Na konci kazdého z#yi potrubi je umigino klapatko s rozflovacem.
Prostednictvim klapatka jéast vody sbirana do &mych nadob.

L v v

Z ploch jsou v pravidelnych intervalech zaznamengvéeiené hodnoty saciho tlaku a vlhkosti
v raznych hloubkachmdniho profilu pomoci dataloggeru.

Na rozdil od laského ngteni, kdy byl objem vody zji®van v intervalu 10 minut pomoci tlakové
sondy ve sérné nadob, je letos objem odtoku zji&van prostednictvim pdétu preklopeni klapatka
v pétiminutovych intervalech. Objem povrchového odtaistanovuje na zakl&adnamého objemu
klapatka, ktery byl wen @i kalibraci jejich v laborati.

Sr&zkové uhrny jsou automatickyfany v intervalu 5 minut, 60 minut a 24 hodin.

Pri pravidelnych kontrolach je udrzovan kultivovanfiai na experimentalni ploSe 3. Dale je
zjiStovano celkové mnozstvi transportovaného sedimejednotlivych experimentélnich ploch. Déle
jsou odebirany vzorky sedimentu, které jsou anai§mg z hlediska zrnitosti.

3 ZAKLADNI PEDOLOGICKE VLASTNOSTI

V lokalit¢ se nachéazi pigohlinitd pida s nasycenou hydraulickou vodivosti pohybujici se
v rozmezi 2,6 — 4,0.170m.s* (hodnoty byly stanoveny dvouvalcovou zkouskou).
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Ke vzniku povrchového odtoku dochézi v situaci, kagnzita de$t prevysi infiltratni schopnosti
pudy. Tato situace nastava v z&sa dvou dvodi. Prvni z nich je situace, kdy srédzka trva velmi
dlouho a fidni profil je plrg¢ nasycen vodou. V naSeripac se vSak zabyvame spiSe druhou situaci,
kdy ke vzniku povrchového odtoku dochazi protojritenzita srdzky je natolik velka, Zégsahne
infiltra¢ni schopnost iy v pongrn¢ kratké dok.

Nachylnost pdy kerozi je v Univerzalni rovnici vyjddna hodnotou K faktoru (faktor
erodovatelnosti {ody). Tato vlastnost vyznaminzavisi na zrnitostnim sloZeniagy a podilu
organického materialu vig.

Vyznamnou roli hraje row# drsnost fidniho povrchu, diky niz se pémé velké mnoZzstvi vody
zachyti v mikrodepresich a nevytiéak povrchovy odtok.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zaznamenanékysraZz hodnoty smyvu pro jednotlivé
experimentélni plochy. V s¢asné dob jsou zaznamenany a zpracovany srazkové udalostidabi
od kwtna docervence 2011.

Celkovy smyv (t.ha-1)
Srazka Doba E i
Datum (mm) | trvan Erozni | Erozni | Erozni rozni
(h:mm) | plocha 1| plocha2 | plocha3| Pocha
plocha 1 | plocha2 | plocha Mald
3.5.2011 12,8 5:30:00 0.001 0.029 0.02p 1.123
9.6.2011-16.6.2011F 46,8 182:25:.p0 12.107 36.7| 33.343 12.459
20. 6. 2011 14,6 1:40 20.378 0.496 0.950 0.016
23.6.2011 34,6 2:25 16.402 0.349 nehodnocenp  90.163
11.7.2011 34,0 3:15:00 1.043 0.086 33.674 25.849
13.-14.7. 2011 12,4 19:05:00 12.107 1.736 33.34312.459

* celkem 4 sréazky:
9. 6. 2011 od 0:00 az 2:15 celkem 3.2 mm
11. 6.2011 od 16:45 do 18:20 celkem 8,0 mm
16. 6. 2011 od 11:45 do 12:00 celkem 15 mm a o8518o 14:25 celkem 20,6 mm
Tab. 1Zaznamenané vyznati§i srazkové udalosti v obdobicken aZcervenec 2011

Z tabulky je ¥ejmé, Ze vyrazhinejwtSi hodnoty smyvu jsou zaznamenany pro erozni plocB,
ktera je obdlavana jako stale udrzovany uhor. ¥gad nizkych Ghri jsou rozdily minimalni, ale
v piipadt vysSich srazkovych uhiije pak rozdil oproti ostatnim &wma plocham znany.

Na erozni plos&. 3 byly zaznamenany obdobné hodnoty smyvu firookzdilné srazky. Tyto
hodnoty poukazuji na to, Ze vipad stale udrZzovaného uhoru jsou obdobné hodnoty snpyou
velmi intenzivni srédzku (11. 7. 2011) pro srézkiedni intenzity (13. — 14. 7. 2011). Obdobna
hodnota byla nattena také $ sraZzkovych Uhrnech v obdobi 9. — 16. 6. 2011 #d$lo keétyrem
srazkam kratce po séla pidni povrch byl Fejme nasycen.

4 VYHODNOCENiI SRAZKOVYCH UDALOSTI KVETEN —CERVEN 2011

Ze vSech zaznamenanych srazkovych udalosti zazmayemn v pibéhu obdobi od kitha do
¢ervence 2011 byly vybranyi srazkove udalosti, které se liSi svou intenzitptibéhem.

4.1Srazka ze dne 16. 6. 2011

Srazka ze dne 16. 6. 2011 trvala celkem 4 hodinymifut. SrdZka probihala ve dvou
vyznamnych vinach, mezi nimiz nastalo obdobi bezddilezitou roli pro interpretaci vysledk
hraje skuténost, Ze tato srazka nastala @omd brzy po dvou fedchozich srazkach
(9. 6. a1l. 6. 2011). V néasledujicim grafu je aabn pib&h srazky a zarowezaznamenany pbeh
povrchového odtoku na jednotlivych eroznich plothac
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Tato srazka byla natolik extrémni, Z& pi doSlo k ucpani klapatka u experimentalni pjo&h3.
V disledku toho #¥tSina transportovaného sedimentu byla vyplavenakddi (domeek s klapatky).
Znainacast sedimentu se zachytila n&rsiém plechu a ve 8lmém potrubi, které bylo z velké@sti
ucpané. Stav experimentalni plochy je zaznamendrasiadujicich obrazcich.
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Graf 1 Priibéh srazky ze dne 16. 6. 2011 d@lmth vzniklého povrchového odtoku na jednotlivych
experimentalnich plochéch.

4.2Srazka ze dne 11. 7. 2011

Tato srédZka je ma nejvysSi uhrn ze vSech zaznamemamazek. Celkova doba trvani srazky je
3 hodiny 15 minut. Srazkovy uhrn vSéki 34 mm. Pi této srazce doSlo k vypadku klapatka na
experimentélni ploSé. 1. Red touto sraZzkou nebyla peémé dlouhou dobu zaznamenana Zadna
vyznamnd srazka. Grafu2 je zaznamendn fioéh srdZzky a povrchového odtoku na
experimentalnich plochach 2, 3 a na malé experimentalni ploSei®h povrchového odtoku na
experimentalni plos& 1 neni v dsledku vypadku klapatka zaznamenan.

4.3Srazka ze dne 13. 7. az 14. 7. 2011

.....

dobu 19 hodin a 5 minut. Srdzka probih&wgech vinach, které jsou odény obdobim bez dest
Vzhledem k intenzit sraZzky dochazi na experimentalnich plochach staega neudrzovaném Ghoru
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k minimalnimu povrchovému odtoku.@rafu 3 je patrné, Ze povrchovy odtok na experimentélnich
plochach odpovida natifené srdZzce. Na experimentalni pl¢s8 s udrzovanym uhorem je povrchovy
odtok vyvolany teti vinou srazky vyraznvyssi, nez povrchovy odtok vyvolany druhou vinkigra je
vyrazré vétsSi. Tento jev je igjme zpasoben nasycenimiagy v prvni fazi srazky. Tatougda pak jiz
nemd infiltr&ni schopnost a &Sina srazky, ktera na ni dopadne, odtéka ve dopmvrchového
odtoku.
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Graf 2 Priibéh srazky ze dne 11. 7. 2011 d@lmth vzniklého povrchového odtoku na jednotlivych
experimentalnich plochéch.
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Graf 3 Prubeh srazky ze dne 13. — 14. 7. 2011 @bgh vzniklého povrchového odtoku na jednotlivych
experimentalnich plochach

5 TECHNICKE PROBLEMY RESENI

Tento gispivek predstavuje terénni &teni srédzek a jimi vyvolaného povrchového odtoku na
experimentélnich plochach, které navazuje malké ngreni ve stejné lokalit Na zaklad loiiského
meéreni byla lokalita dovybavena &dla pro n&feni saciho tlaku a vihkosti. Dale byl#ged skrnou
nadobu instalovana rogdvaci klapatka, ktera slouzi k lepSimu popistibphu povrchového odtoku
a zarové rozcluji povrchovy odtok a tim braniigtékani sérnych nadob.
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| ptes zkuSenosti ztského a fedlaiskeého nsteni vSak i letos doSlofpmereni k rékolika
technickym problérim. VyieSeni &chto probléni je jednim z dilich vysledk, kterych bylo v ramci
méieni dosazeno.
=  Prvnim zavaznym problémem, ke kterému dochazelo, lngpavani klapatek a &mého
potrubi transportovanym sedimentem wsleédku extrém# intenzivni srazky. Tyto
problémy nastavaly ipdevsim v fipac experimentalni plochy 3, kter& ma vyrézn
nejvyssi hodnoty odtoku i smyvu. Pro ods#r@ntohoto problému byly sbné nadoby u
experimentalni plochy 1 a 3gsunuty na druhyibh (blize k experimentalnim plocham).
Nadoby byly umisiny na dewné plato vyrazé nize nez fivodre. Diky tomu se nejen
zvysSil sklon skrného potrubi, ale potrubi se ra@znzkréatilo. Tim se vyrazneliminovala
moznost usazovani sedimentu v potrubi. Nevyhodboattoumisini je fakt, ze klapatka a
sbérné nadoby nejsou chrémy a gristup ke sbrnym nadobam je komplikovany.

Vg ﬁ

@ Dept. of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering, FCE CTU in Prague !""""'“.."l;l
Y

Obr.4 Skerné nadoby pro experimentalni plochy 1 a 3 bylystmy
blize k experimentalnim plocham

» K vyteSeni vySe zmémého problém rowt prispslo umistni gisticich kus na skrné
potrubi u experimentalnich ploch 1 a 3 a usnistklicich kudi na tato potrubi. Blici
kusy byly konstruovany tak, aby doésbych nadob fitékala pouze polovina z celkového
mnozstvi povrchového odtoku, a zbyly povrchovy édtspolu s adekvatnicasti
transportovaného materialu odték&inp do vodniho toku. Ztestovani v terénu
vyplynulo, Ze povrchovy odtok neni vSak rélmban rovnongrng, ale 2/3 jeho objemu
odtékaji do sérné nadoby a 1/3 odtéké&imo do vodniho toku.

» Poslednim vyznamnym problémem, ktery se doposuddafm vyiesit, je skuténost, Zze
pokud intenzita srazky ipsahne witou hodnotu, dochazi k zaneseni klapatka
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transportovanym matrialemginou u experimentélni plocky 3). V disledku toho pak
voda netée pres klapatko do sbné nadoby a nejsme schopni stanovit jeji objem.
VétSinou v3ak lze podnng presre stanovit mnozstvi smyvu, ktery se zachyti v patrab
okoli klapéatka.

6 ZAVERA DALSI VYVOJ

Problematika vodni eroze je velmi aktualni. Popisoto procesu je sloZity. Terénniieni je
dobrym zdrojem podkladpro spravné wenitady empirickych parameimpro popis erozniho procesu
pomoci mode.

Experimentalni ré¥eni v povodi Bykovického potoka navazuje na expeniy v laiském a
ptedlaiském roce. Diky zkuSenostemizgchozich rrnych kampani se potiep mereni zkvalitnit a
byl zde vytvdgien prostor pro dal3i vyvoj a rozvogieni v lokalig.

Oproti loiskému ngfeni doSlo k roz&éni nereni. Lokalita byla dopkna o ¢idla pro néieni
sacich tlak a vlhkosti. Diky instalaci rozdbvacich klapatek lze pozorovatiupgh povrchového
odtoku vcase.

| presiadu zkuSenosti se i letos vyskyittala technickych probléimkteré ngreni zkomplikovaly.
VétSinu z nich se vSak poiil@ odstranit.

Problém s ucpavanim klapatek, ktery se dosud népomdaistranit, vyvolava nutnostetnsjSich
navstv v lokalité, nez by bylo nutné ziodu odiéru vzorki, kvili kontrole acisténi zaizeni.

K podrobrjSimu popisu pibéhu povrchového odtoku v zavislosti nailpthu srazky by pspel
skeér dat v kratSiclgasovych intervalech (n&pl minuta) o kterém se v stasné dob uvazuje.

JelikozZ je z&zeni v lokali® umiseno jiz rekolik let a osevni postup na jedné z ploch respektu
skute&ny osevni postup na okolnich pozemcich, je moZie mawiend v fiznych letech mezi sebou
porovhavat. Diky tomu lze srovnavat vliv jednotiity plodin na rozvoj povrchového odtoku
v dusledku srazky. Zjigné hodnoty je poté mozné srovnat s hodnotami ockfam vliivu &chto
plodin pouzivanych ve vygtovych metodikach.

7 PODEKOVANI

Tento gispsvek vznikl v ramciteSeni projektu SGS ,Experimentalni vyzkum srazktwkalvych
a eroznich procés SGS OHK1-013/11a projektu COST ,PovaaVé charakteristiky malych povodi®
COST LD 11031.

Za spolupraci ékujeme roviZz Ing. Vmakovi a DZS Struh@v, jeZz nam svou vdtnosti
pomahaji vyzkum realizovat.

Podtkovani je teba vyslovit i vdendlenam Katedry hydromelioraci a krajinného inZenyrskbéyi
se podileli na instalaci i udrgbploch, &astnili se zpracovani a analyze r#emych dat a
spolupracovali n&esSeni vzniklych problétn
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PREDSTAVENI MODELU WATER EROSION PREDICTION PROJECT (WEPP)
PRESENTATION OF A WATER EROSION PREDICTION PROJECT (WEPP) MODEL

Michaela Klimova®

Abstract

The paper shortly describes a basic principlesemuth part of input files of the WEPP model to
Czech users. It is a Czech user view to this patiemelpful and effective prediction erosion model.

Keywords
Water erosion, erosion model, WEPP

1 EROzE

Eroze je pirodni proces, ktery je vlivemipobeniclovéka urychlen. To vede ke ztratamidy
vétSim, nezZ je jeji schopnost obnovyada je degradovana a vznikaji ekologické a ekonogénick
problémy. Dochéazi ke znam struktury pdy, k odnosu nejarodisi vrstvy do vodnich tak je
zvySovana Uzivnost vody, coZ vede &3i eutrofizaci. Vodni toky a vodni plochy jsou @deny
splavenym materialem. Z ekonomického hlediska jke4ité gedevSim snizovani Urodnosti poli,
materialni Skody v intravilanuip privalovych udélostech¢i naklady na odbalémi zanesenych
vodnich ploch. Zd&chto i jinych divoda je feSeni problému zrychlené eroze a protieroznitepat
aktualnim tématem [1].

1.1Vodni eroze

Vodni eroze vznikd isobenim kinetické energie de®ych kapek, které dopadaji na povrch a
rozbijeji pidni agregat. Tim dojde k naruSeni a uw¥nlnc¢astic pidy, které jsou nasledn
transportovany povrchovym odtokem.

l 0 sec

1
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e 700
° (4 1

u 400

o

- 1 .
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w 70

Obr.1 Efekt dopadu dedvé kapky

Vodni eroze je zisobena &kolika faktory, které maji vliv na jeji miru a naisto projevu eroze.
Jsou jimi: intenzita srazky, morfologické pém, geologické a fodni pongry a faktor vegetniho
pokryvu. VySe uvedené faktory vodni eroze jsou edtiny ve vstupnich souborech jednotlivych
¢asti WEPPu.

! Michaela Klimova, Ing.CVUT, Fakulta stavebni, Katedra zdravotniho a ekioké&ho inZenyrstvi,
Thékurova 7, Praha, michaela.klimova@fsv.cvut.cz
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2 WEPP-WATER EROSION PREDICTION PROJECT

Existuje Sirokd Skéla eroznich moilelkteré se lisi f@devSim v komplexnosti modelu, v
procesech, kteréfipvypoétu model uvazuje, a také v datech, které jsouepat pro vypdet nebo
kalibraci modelu. V podstaneexistuje idealni model pro vdeobecné pouZiti.

Pokud budeme prediki modely dlit podle zpisobu vypétu, vzniknou d¢ hlavni skupiny
modeti, a to empirické modely (postavené na dlouhodobé&ronpvani procds a statistickém
zpracovani dat), a modely fyzikalni, zaloZené iedeni zékladnich fyzikalnich rovnic: rovnice
kontinuity a pohybové rovnice. Do této skupinyadi i erozni model WEPP.

2.1Principy modelu WEPP

Fyzikalrg zaloZzené model§esi plo3ny a povrchovy odtok aflére, vyuZzivaji princip kinematické
viny. Teoreticky jsou parametry febné pro tento typ modemeéiitelné,cili je "zname", oviem jedna
se o tak velky pget paramefr, Ze v praxi je to velikym problémem. Vstupni datasi bytcasto
kalibrovana pomaoci pozorovanych dat, a to zang®esaost v hodnotachdahto parametr.

Tyto modely vychazi z fyzikalniho popisu procestofba odtoku, vznik a gb¢h eroze), erozni
proces dli na d¥ samostatnéasti: ryhova a meziryhova eroze. Fyzikalni modetyoiiuji popsat
¢asovou variabilitu paramétrumoziuji extrapolaci, ovSem maji vysSi naroky na Wgtai techniku.
[2]

WEPP pedstavuje novou generaci eroznich madde postaven na principu stochastického
generatoru p&asi, na zakladech hydrologie, infikkrd teorie, @dni fyziky, hydrauliky, eroznich
mechanism a biologii rostlin.

Jedna se o geometrickygleny, kontinualni, simukai model zaloZeny na jednotlivych procesech
eroze. Distribuovanymi parametry jsou filad: mnoZstvi a intenzita sradzek, kvalitgédpi textury,
parametryistu rostlin, sklon a erodovatelnosidy. Kontinualni proto, Ze je mozné simulovakaolik
let, kdy kazdy den mé svoji sadu vstupnich klimgtah dat. Bhem kazdého simulovaného dne muze
nastat dé§ ktery muze a nemusi&gobit povrchovy odtok. Vijfpads, Ze nastane povrchovy odtok, je
pocitana ztrata pudy a objem sedimentu off-site pro tlélost.

s

NejdilezitéjSi vyhodou modelu je fakt, Ze &ta prostorovou &asovou distribuci ztratyialy (je
mozné ukit Cistou ztratu pdy pro cely svah i pro libovolny bod na svahu)rat@Zze se jedna o model
zaloZeny na eroznich procesech, muze byt extragoloa Sirokou Skalu podminek, které by nebylo
mozné z ekonomickéht praktického hlediska testovat in natura.

Model WEPP lze roziit na dw ¢asti:
1. Modul pro vypa@et povodi - Watershed application,

reSi prostor getnymi profily, kanaly (netrvalé vymoly a ryhy, eanind mista
povrchového odtoku, terasy a vodni nadrze).

2. Modul pro vyp@et samostatnych svahu - Hillslope profile applimati
tatocast je uéena pro svah bez sotettného odtoku.

V svahové aplikaci model uvaZzuje veliké mnoZstvogasu: ryhovou a meziryhovou erozi,
transport a ukladani sedimentu, infiltraci, evapbra transpiraci, tani ghu, konsolidaci fidy,
povrchovy odtok, st rostlin, rozklad rostlinnych zbyik vliv veget&niho pokryvu na infiltraci a
rozruSeni pdniho pokryvu, které ma za nasledek u¥nirtéstic. Dale pak vliv klimatu a vliv orby na
padni vlastnosti. Model pojimé prostorovodasovou prornlivost reliéfu, vliastnostigay, plodiny a
vyuZziti Uzemi.

Hydrologie povrchovych vod jéeSena nasledowninfiltrace ve WEPPuU se vypiia reSenim
Green-Amptovy rovnice pro nestacionarni srazkyjijgkesentuje Chu (1978). Zpatku je infiltrasni
mira rovna velikosti srazek a v okamziku, kdy jéltiracni kapacita pekrotena, je jeji mira patana
rovnici:
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f:KP(H—%) 1)

f mira infiltrace (mm/h)N; efektivni maticovy potencial (mm} kumulativni infiltrace (mm),
K efektivni hydraulick& vodivost (mm/h). Efetivni titmvy potencial je dan nasledujici rovnici:

Ns = (ne — Oi)¢ )

ne dostupna porovitost (mm/hg; objem mdni vody ay pramérné ¢elo zvinteni kapilarniho
potencialu (mm/h) [3]

Podle citlivostni analyzy znmiované ve ¢lanku "Variabilita v Green-Amptay koeficientu
efektivni hydraulické vodivosti za Spatnych podrkinge hydrologickac¢ast model WEPP nejvice
citliva na srazkové parametry (doba trvani, intex)z hydraulickou vodivost. Séasna verze modelu
WEPP (v2010.1) umdiije dva zfisoby zadani efektivni hydraulické vodivosti. Pryaizadani
praimérné efektivni vodivosti, ktera se néni v pribéhu simulace, a druhd moznost je stanoveni této
primérné hodnoty pomoci vliastnostiqy (Nearing a kol. 1995).

Na principu Hortonovského odtoku (Horton, 1933)y kdtenzita de$t prekratuje infiltracni
kapacitu fidy, je zaloZena &Sina hydrologickych modél OvSem v pipadech, kdy je vysoka
hydraulicka vodivost fidy, muze mit podpovrchovy odtok veliky podil zez&@vé vody.

V modelu WEPP je pro popis podpovrchového latehénroudni pouZzit kinematicky model
popisujici zasobu a vypoudsi (Sloan a Moore, 1984), vyuZivajici rovnici zacéoi hmotnosti s
celym svahem jako kontrolnim objemem Krommho gedpoklada idealizovany segment svahu délky
L, sklon, thel, a nepropustné podlozi v hloubce D.[4]

Hoit) R Drenaini hladina ustaleného stavu

Y Prechodna drenazni hladina

Obr.2 Predpoklad pro vypiet podpovrchového proddi

Proces povrchového odtoku je chipan jakésspioSného odtoku mezi ryhami a koncentrovaného
odtoku v ryhach. Vypeet ploSného odtoku pak zahrnuje analytitd®eni rovnice kinematické viny a
regresni rovnice derivované z kinematické aproxenpiofadu sklori a délek svahu, faktordni,
tiéidy padni textury a distribuci deStJakmile je stanoven vrchol a doba odtoku, jeyyquocet eroze
uvazovan ustaleny stav na vrcholu odtoku. Dobalkadje pditana tak, aby se dodrzelo zachovani
celkového objemu odtoku.

Erozni rovnice jsou normalizovany naifmkové mnozstvi vody a smykové rsiptoku na konci
uniformniho svahu, a poté jsou pouZity pro Wgtomiry uvoligni sedimentu, transportu a ukladani
sedimentu v kazdém bodu podél profillisté uvolrni padnichéastic v ryze se uvazuje tehdy, kdy
te¢né napti vodniho toku pekrasi kritické teEné nagti pady a objem transportovaného sedimentu je
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mensi nez unaseci kapacita tokisté depozice nastava kdykolivgkrasi objem sedimentu unaseci
kapacitu toku.

3 UZIVATELSKE PROST REDI MODELU WEPP

WEPP je velice komplexni model, coz muze byt brggmm jeho vyhoda i nevyhoda. Jeho
komplexnost se odrazi nadto vstupnich dat a paramétrModel pro svah vyZaduje minim&lr
sady vstupnich dat: klimaticky soubor, svahovy swulsoubor pro fdu a nakonec soubor s
informacemi o ob&8avani. Zde uZzivatel, ktery by cthtmodel pouzit na jiné nez americké podminky,
narazi na hlavni problém s pouzitim modelu. Mod=# sbsahuje databaze plné katalogizovanych dat
z dlouhodobého pozorovani &ieni, ovsem pro normalniho uzivatele jsou tato defzouzitelna. Je
nutné data z databazi nahradit viastnimi ¢amymi daty, pofipac si @ipravit celou soubor
vstupnich parametr

Z klimatickych dat je nutné znat denni hodnoty ekaZzminiméalni a maximalni denni teploty,
hodnoty slunéni radiace a informace o gm a sile ¥tru. Je nutné znat i relativni vihkost a tlak
dennich hodnot vySe zn@mych parametrje nutné v fipac srazky pipravit pro jednotlivé dny tzv.
zlomové body, které vyjddji intenzitu de&t v c¢ase.

K definovani morfologie svahu je zapebi délka, sklon a orientace svahu. UZivatel seemuz
rozhodnout mezi linearnim tvaregnkiivkou a cely svah Ize rotit na ¢asti o fizném sklonu. Pro
charakterizaci fdniho profilu je nutné znat zrnitostni sloZeni pfpocateini saturaci, albedodply
ryhovou a plosnou erodovatelnost, efektivni hydckol vodivost a kritické tané nagti.

Vstupni soubor charakterizujici tgob obdlavani, parametry gstovanych rostlin a gateni
podminky, je dalSi velice obsahlou a uZivatelskglke negijemnou ¢asti WEPPu. Sestava se z
celkem 66 parametr(21 paramefr pro pa&atetni podminky, 12 paraméticharakterizujici orbu a 33
rostlinnych paramel). Proéeského uZivatele to znamenadbtaso¥ nara@né neieni, velice Uzkou
spolupraci s mistnimi zeddélskym druzstvem nebo vyuZzit aspoast&né informaci z americkych
databézi.

3.1Vystupni soubory

Pcaiitatovy program WEPP vyt¥é mnoho fiznych drufi vystupnich souboru. UZivatel si muze
zvolit, zda chce vystupni soubory vénd detailni verzi, réni zkracené verzi, udalost po udalosti
detailrg, nebo udalost po udalosti zkra¢edalSi moznosti je dit které vystupy chceme Wt zda
chceme shrnuti udélost po udal@stvystupni souboridnich charakteristik.

PoZadavky na vystupni soubory se musi definoked ppudnim simulace. Po uk@eni simulace
ma uZzivatel moznost si prohlédnout vystupy v tegtovformatu nebo vystupy v grafickém formatu.
Hlavni vystup "Main WEPP output"obsahuje odtokowEra@zni souhrnné informace, které mohou byt
vyrobeny bud po jednotlivych békach, nebo na &sicni, roini, nebo pimérné ra@ni bazi. Sosasti
tohoto vystupu jsou odhady povrchového odtoku, ertansportu sedimentu a obohaceni sedimentu
stejrg jako rozmisini eroze na svahu. Prograde@povida uvoléni a ukladani sedimentu v kazdém z
nejmérk 100 bodu na svahu, a proup®rné rani hodnoty uvoldni nebo depozice sedimentu v
kazdém bode se celkové sumghto hodnot di poétem let simulace. Vystupni soubor je j&sn
vymezen na dy¢asti: jednatést pro on-site dinky eroze a druha pro off-sit&itiky. On-site dinky
obsahuji ptmérné r@&ni odhady ztraty pudy na ploSe svahu. Tato vysthpdhota je nejvice podobna
vysledkim rovnice USLE. V sekci s on-sitecioky je také zahrnuty odhad {pnérné depozice
sedimentu vyskytujici se na svahu, a tabulka woldepozice pro minimain100 bodu na svahu.
Cast vystupniho souboru obsahujici off-sitenky eroze zahrnuje odhadtmnérného réniho objemu
sedimentu uvokného ze svahu, stejné jako velikasistic oddleného sedimentu a sedimentu
opoustjicich svah, a odhad obohaceni plochy specifickpbarchu sedimentem. Tyto informace
mohou byt uzZitené @i uréovani moznych dopaduiaznych systémuiizeni na sediment a
zngistujicich latek, které pochazeji ze sedimentu a&kee vodnich tocich.
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4 ZAVER

WEPP je na prvni pohledghledny model, ovSerim vice uZivatel otevira okna jeltdsti, tim
vice se mZe v tomto modelu ztratit. Mluvim de predevSim ocasti managementu. Zadavani
parametru do téteasti je nejen zdlouhavé &l své obsahlosti, ale vcelku nghledné. Kazdy okruh
parametru ma svoje vlastni okno, ale tato oknatidem byt otevena zarovie. Negativié hodnotim
také fakt, Ze p Upraw a uloZeni dat do databaze, je nutné okno @as#é uzayit a svoji polozku
znovu vybrat. WEPP s ni automaticky po ulozeni sggoCasto se stava, ze po ulozeni polozky do
databaze je nutné cely projekt davprotoZze zrény v databazi sefpstavajicim projektu neprojevi v
nabidce poloZzek. V tomto ohledu je WEPP pro uZleatktery nepouziva americkych databazi,
uzivatelsky nefijemny a zdlouhavy. DalSi zardzZejici fakt je tea,reni mozné zadat vic aplikaci
hnojiva v phabehu roku, WEPP povoluje pouze jednu aplikacitgpadné dalsi je nutné simulovat
pouzitim kultivatoru, ktery napodobuje vliv hnojerd pidu.

V ¢asti pro parametrizacitpy je poteba zadat hodnotu efektivni hydraulické vodivostto
hodnota je&Zko zjistitelna a pro normalniho uZivatele takgstavuje nefjemnou gekazku. Nassti
nam autdi modelu umoiiuji tuto ekazku obejit a nechat model tuto hodnotu stan@\st pro
ptdni charakteristiky je iighledrjSi nez ta pro parametry rostlin a managementuzattio divodu,

Ze se jedna pouze o jedno okno a parametru jegiatistére.

Pozitivré hodnotim paletu grafickych vystaipktera skyta velké mnozstvi kombinaci vynaSenych
proménnych na osu X a Y. OvSem ostatni vystupy jsou powez forn¢ textovych soubdr, a to
zt¢Zuje orientaci fedevsim u hlavniho vystupniho souboru. Jakakolslewthd prace s vystupnimi
Udaji pokr&uje po importovani dat do tabulkového editoru,in85 Excel.

Model WEPP ma velmi propracovanou pomocnou aplikeLP, kterd je fehledna a intuitivni
pro v8echnyasti WEPPu. Timto se boj uzivatele s modelem WEREco zjednodusSuje. Aby bylo
mozné WEPP v podminkach CR snadno pouZivat, jeéénudiat jeSt hodre prace pi sestavovani
databazi a investovat haflrprostedki do terénnich ®&feni. V dold ekonomické krize je tato
budoucnost vzdalena @&go vic. Ritom by model WEPP po odstrani prekazek, které préeského
uZivatele obsahuje, mohl bygianym prvkem v predikci vodni eroze.
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VYBUDOVANI EXPERIMENTALNIHO POVODI NA KRIVOKLATSKU
BUILDING AN EXPERIMENTAL CATCHMENT IN THE AREA OF KRIVOKLATSKO

Katefina Kramska®, Vlastislav Kaspar, Adam Vokurka

Abstract

Experimental catchment of Pozarsky stream in tee af Kivoklatsko was established in 2011.
The purpose of building it is to observe a progmessf the gullies erosion in the catchment and to
measure the way how it affects a sediment regim¢hefstream. Another aim is to observe the
retention structures, which are located in theastreand assess their function in relation to the
sediment.

Keywords
Erosion, gullies, retention structures, sedimegdjreent regime, torrent control.

1 Uvop

Hrazeni bygin a strzi pai mezi stavb#ska od¥tvi s pongrné dlouhou tradici. Poslanim tohoto
oboru je dnes stefnjako v dolé jeho p@&atki navrhnout a realizovat specifickd technicka eyt
vedouci k udrZzeni nebo zlepSeni stavu povodi. datreni jsou vyjimé&na gedevsim tim, Ze jde
o povodi vodnich takvyznaujicich se extrémnimi podélnymi sklony¢ehoZ plynou dalsi specifika,
jako jsou extrémni rychlost a tudiZ i kinetick& mgyie proudici vody, specifickd druhova skladba
rostlinstva apod.

Prvaradym cilem hrazeni by#t a strzi je ochrana nize poloZeny&sti povodi fed nasledky
extrémnich hydrologickych udalosti. Ty maji dikySey zmignym specifiiim v povodi bygin
obzvlas¢ nicivé inky. Povodi je ohroZeno nejen proudici vodou, taleé mnoZstvim splavenin,
které jsou vodou neseny. Vzhledem k tomu, Ze mé& woblystinach mimdéadre velkou unéSeci silu,
nejde jen o $rkopigité splaveniny, ale i o splaveniny vyr&zwtSich rozmdra — valouny a balvany,
které dokazou na majetkutgmbit velmi vysoké Skody.

Problémy vSak zZisobuji i jemné fdni ¢astice, které zjsobuji zanaSeni vodnich ol nasleda
nadrzi. Pokud navic tyt®astice pochazeji z orn&gby, jsou ve ¥tSir¢ pripadi transportnim médiem,
kterym se do sitvodnich tok dostéavaji hnojiva aplikovana na z&éskych plochach. Tyto latky
pak mohou zfisobit dalsi problémy, mezi které fiahagiklad nadrdrna eutrofizace vod. Objekty
hrazeni bystn tak musi byt schopny zachytit celou Skalu sphveod nejétSich zrn az po ta
nejmensi.

Objekty hrazeni bysn, & jejich primarni cile jsou jiné, by &y spliovat i dalSi poZzadavky
na podobné stavby kladené, totiz keorachrany ped povodovymi pritoky také plnit funkci
vodohospodi&kou, krajinotvornou aifspivat k plgni spravné ekologické funkce lesa.

Oblast Kivoklatska je pro studium problematiky hrazeni Epsta strzi vhodna. fi@stoze
Ktivoklatsko i Rakovnicko, do kteréhoiioklatsko spada, jistnepati mezi horské terény, kde jsou
strze a bysiny casté, i zde se vyskytuji. Vedlo k tomu intenzivei#délské vyuzivani krajiny,
zejména pastva domacichiati Vznikaly strze a potoky se v naruSeném ociesm Gzemi rnily v
prudké bystiny. Hrazeni bysin zde kwili tomu z&alo uz koncem 19. stoleti, na podiklazhkona z
roku 1884 o neSkodném swdd horskych vod a zvlastniho zakona o Rakovnickakas 1891. Prace
byly financovany ze statnich dotaci a cekkataly 343 tisic zlatych. Na samotnych tocich sdolvaly
pievazrt kamenné fehrazky a stupn Brehové Upravy seeSily kombinaci kamene d&ava, nakonec
vhodnym zalesimim, které poutaloani povrch na svazich. Uskdtélo se i rozsahlejSi zalesmi.
VSechny tyto prace byly vykonany takikdadns, Ze vysledky byly vynikajici a obdivovali je i
zahranéni odbornici. Toto fevazré technické dilo, vhodhdoplrené biologickymi prvky, se zapoijilo
do krajiny a jeho funkce sdipnive stabilizovala [1].

! Katetina Kramska, Ing.Ceské vysoké teni technické v Praze, Fakulta stavebni, Kateddadmyelioraci a
krajinného inZenyrstvi, Thakurova 7, 166 29 Prahlea€erina.kramska@fsv.cvut.cz
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V oboru hrazeni bysh doSlo postup# v prvni polovirg 20. stoleti k Gtlumu a obor seestal
zasadn vyvijet. Platnost empirickych pozorovani, ktergpienavrhovani hrazeni by#t pouzivaji, je
v dnedni dob sporna.

V souwiasnosti, v reakci na statastji se vyskytujici vyjim&né hydrologické udalosti, by bylo
vhodné staré poznatky ,oprdsit* dimgst poznatky nové, aby bylo moZzno sentb extrénim
ptizptisobit a uspsns jim celit.

2 STAVAJICI STAV POVODIi POZARSKEHO POTOKA

Aby bylo moZno spravhdefinovat problémova mista, je nezbytné celé pododcloubky poznat.
Proto byl krong diikladné reSerSe proveden také terénfizkrm povodi, fi kterém byly vytipovany
problémové oblasti. Rekum se soustdil zejména na samotny PoZarsky potok, na jéftoky a na
strze do g Ustici.

V ramci praci v terénu byla piaena fotodokumentace, dale bylo provedeno geddetiandreni
objekti vytipovanych pro sledovani splaveninového rezimbyly odebrany vzorky splavenin na
sitovy rozbor zrnitosti.

2.1Popis povodi

Povodi Pozéarského potoka se nachazi fieoKlatsku, v Kltavské pahorkati)y severovychodh
od obce Mstetko. Jedna se o povodi éi$ zasaZzené lidsko&innosti, antropogenizované plochy
tvoti jen maloucast povodi (vizGraf 1). Na gevaznécasti povodi se nachazi lesni porost, ktery je
vétSinou monokulturni a neodpovidé zcela potenci@inbzené vegetaci [2].

Bilance ploch v povodi (%)

1,9 1,2

@ Louky a pastviny
HE Lesni plochy
@ Orna plda

W Sidla se zahradami

Graf 1 Bilance ploch v povodi PoZarského potoka

Povodi je velmilenité, s pravouhlou vodni siti a vyr&zratiznutymi adolimi. Morfologie jizni
¢asti povodi byla zasadrovlivnéna gitomnosti vodniho toku, ktery svainnosti vytvdil hluboké
adoli. Do PozZarského potoka zde Usti po celé jefloedpravostranné i levostranné bezejmenné
piitoky, které takeé fitékaji z vyrazg zariznutych strzovych udoli.

Porekud odliSny charakter mé severtidst povodi (lokality Pozarské louky, PoZarska pole,
Sutrarna), kterd je na rozdil od jizeésti mnohem ménélenita a plo3si. Diky tomu je tat@ist
intenzivre zenedélsky vyuzivana. Zdchto intenzivié vyuzivanych ploch dochéaziigsilnych destich
ke smywim padnich¢astic, které jsou nasleéiodou unaseny strzemi do Pozarského potoka.

s s

nejvys§sim bodem je vrch Sklada (452 m n. n.) véhagoim cipu povodi. Jak je &htocisel patrné,
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povodi je porérné strmé. Tomu odpovidé i fomérny sklon nivelety dna Pozarského potoka, kteny
4,58 %.

2.2Terénni prizkum

Terénni piizkum povodi byl z éivodu vhodnych klimatickych a vegétdch podminek proveden
pocatkeméervna 2011. Hlavnim cilem fmkumu bylo pedevdim popsat morfologii vodnich tok
v povodi a vodnych strzi. Pozornost bylmevana i zrekonstruovanym a ropostavenym ficnym
objektim hrazeni a jejich reténim prostoiim, které jsou popsany v samostatné kapitole.

Hlavni osou pizkumu bylo koryto PoZarského potoka. Jde toopené neopewmé Kkoryto
lichobéZnikového tvaru. Naporovérdhy jsou misty natrhany, téiose zde mensi agtdi brehové
kaverny, které neohroZuji Zadné stavby, ale jsaurtim zdrojem splavenin v povodi. Tyto splaveniny
raznych velikosti jsou zachycovany v retaith prostorech iehrdZzek. Nej#Si mnoZstvi je
zachyceno ve Velkéiphrazce a dale vretémi nadrZzce Rybgek. Rekvapiw reteréni prostory
piehrazek V Oblouku, Na Soutoku a Ve StrZi jsou &éprazdné. U fehrazky V Oblouku je to
pravdpodobré zpisobeno stabilizaci koryta nad reteim prostorem (viz. 2.3). UiphrdZzek Na
Soutoku a Ve StrZi je to pragpodobré zpisobeno tim, Ze jsou umdsly ponerné vysoko v povodi,

v mistech, kde je Pozarsky potok malo vodny a jedrgto neni pilis natrhano, takze zde nedochazi
k vyrazné tvorb splavenin. Tyto fehrazky jsou tedy dotovanyeulevsim splaveninami ze strzi, které
jsou v8ak po &Sinu roku zcela bez vody.

VétSinu plochy povodi tvd lesni plochy, nachazeji se zde porosty listnatdicnaté i smiSené.
V listnatych porostech je nejh@jnzastoupen buk, déle dub a olSe. V jéhditych porostech dominuje
smrk, ale vyskytuji se zde i porosty jedle a #ilmd. Doprovodné vegetace vodnichidgk tvaena
piedevSim olSemi, u strZi ji palasto dopiuje ke&ové patro — hloh, bezjZe, trnka. Tyto kie jsou
také vegetaci remiz

Zemedélsky vyuZivané plochy tud z prevazné ¥tSiny orné fida, na které byl v da@bpraizkumu
v celém povodi vysazendgmen. Pouze mal&ast povodi u osady PoZary je vyuZivana jako louka a
pastvina.

V rdmci terénniho @izkumu bylo provedeno geodetické zgemi objekd vytipovanych pro
sledovani splaveninového rezimu, tj. rém@nnadrzky Rybriiek a Velké pehrazky. Zaréreni bylo
provedeno formou tachymetrie v lokalnim ®&mnicovém systému. Zidodu gipadného
opakovaného zagrovani objekd véetrg jejich retekniho prostoru v budoucnosti byly u obou objekt
stabilizovany dva pevné body.

V retertnim prostoru Rybrtka i Velké gehrazky bylo dale provedeno éfeni mocnosti
sedimentu sondyrkou. Cilem bylo zjistit objem splain zachycenych éma objekty. Bvodni zangr
stanovit objem sedimentu porovnanim geodetickéhméiEni sodasného stavu se z&ranim
skute&ného stavu provedeni obou staveb musel bynzm protoZe ani u jednoho z objékteni tato
dokumentace k dispozici.

2.3 Stavajici objekty hrazeni byskin a strzi

Z davodu ochrany obce B&teko pred néasledky fvalovych sradZzek bylo vroce 2009
na Pozarském potoce a na jedné ze strziggasticich vybudovanodkolik objekti hrazeni bygin.
Jedna se @tyii retertni prehrazky a retemi nadrzku (pehrazka PI. km 2,578 ,Na Soutoku“;
piehrazka Pz. km 2,310 ,Ve StrZi*; pehrazka P3. km 0,260 ,Velka pehrazka“ a pehrazka P4
f. km 1,678 ,V Oblouku” a retemi nadrzkai. km 1,04 ,Rybniek) a dale o stabilizaci koryta
Pozarského potoka fiakm 1,697-1,844.

Objekty Velka pehrazka a Rybék byly vytipovany jako vhodné pro sledovani sptamevého
reZzimu, proto bylo provedeno geodetické &#ami jejich stavajiciho stavu.

PrehrdZzky Na Soutoku (viObr.1) a Ve Strzi (viz.Obr.2) byly vybudovany jako nové objekty.
Jsou vystagny z kamenného zdiva a jsou agegty obdélnikovouiglivnou sekci navrZzenou naipok
Qso. Ukolem &chto grehrazek je zachytavat splaveniny (pisek a drobimg)$ pidni smyvy z pilehlé
orné mdy a zabranit tak jejich transportu a sedimentagZgichc¢astech povodi.
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Obr.1 Prehrdzka Na Soutoku Obr.2 Piehrdzka Ve Strzi

V ptipact Velké gehrazky (viz.Obr.3) a gehrédzky V Oblouku (vizObr.4) se jednalo o Uplnou
rekonstrukci jpvodnich doZilych objekt Jsou vybudovany z kamenného zdiva a jsouiepgt
lichobsznikovou pelivnou sekci navrzenou natipok Qo Ukolem €chto gehrazek je zachytavat
splaveniny, které jsou transportovany PoZarskyrokson.

Obr.3Velka pehrazka Obr.4Prehrdzka V Oblouku

Retergni nadrzka Rybrek (viz. Obr.5 byla rekonstruovana vagodnim mist. Na rozdil od
pavodniho objektu, kde byla pouZita homogenni zempasa hrazka, zde byla vybudovana hrazka
nehomogenni se isdnim &sninim z malo propustné zeminy. BeZpestni peliv je tvaen
lichobéZnikovym piilehem v korug hraze. Z tohotoiw/odu a z dvodu mozného pojezdu vozidel po
hrazce byla koruna opesma kamennou dlazbou do betonu.
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nadrzka Rybiek

Stabilizace koryta nadiehrdZzkou V Oblouku (vizObr.6) byla provedena systémenegnych
rosti ve dré Pozarského potoka. Tato Upravaélarza cil zmenseni podélného sklonu dna z 3,85 % na
0,95 %,¢imz doSlo ke snizeni kinetické energie proudiciyvdisowasnosti je stabilizace jiz misty
poskozena.

4 =5 /
2 AL ‘t’:ﬂ m'u

Obr.6 Stabilizace koryta nadiphrazkou V Oblouku

2.4Rozbor splaveninové srisi

Za (telem stanoveni splaveninového rezimu PoZarskéhukadiyly v terénu dle metodiky doc.
Jaroslava Zuny [3] odebrany vzorky splavenin a Ipytavedena jejich zrnitostni analyza. Vzotek
byl odebran z firozeného koryta PoZarského potoka nad tetienadrzkou Rybrek, vzorkye. 2 ac.

3 byly odebrany z reténiho prostoru Velkéiehrazky — vzorek. 2 z rechodov&asti mezi kuzelem
hrubych splavenin a hlinitym sedimentem a vzare® pimo z kuZele hrubych splavenin. Na zakiad
prosévaci zkousky byly ziskaggry zrnitosti jednotlivych vzoik (viz. Graf 2).
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Graf 2 Cary zrnitosti vzork splavenin

Cary zrnitosti byly néaslednvyuZity pro vypget velikosti smdrodatného zrna jednotlivych vzdrk
(viz. Tab. 1. Tato hodnota jetdeZit4 pro posouzeni spravnosti navrhu rééch objeki.

Cislo vzorku | Velikost sgrodatného zrna (mm
1 49
2 11
3 37

Tab. 1Velikost srrodatného zrna vzotksplavenin

Jak je vi@t zcar zrnitosti i z velikosti s#rodatného zrna, tiZeme konstatovat, Ze Velka
piehrdzka plni svoji reténi funkci dolie, protoZze zde dochazi k postupnému zachycovanodrn
nejhrubSich aZz po jemna.

3 ZAVER, DALSI CINNOST V RAMCI PROJEKTU

V sowasnosti byly nashromé&ay podklady paebné pro dalddinnost. V rdmci projektu budou
nyni v povodi PoZarského potoka osazei#ianzaizeni. V arealu $edni lesnické Skoly a #dniho
odborného tilisté lesnického Pisky, ktery se nachéazi veéedwi ¢asti povodi pobliz ighrazky
V Oblouku, bude umish srdzkondr. Koryto PoZarského potoka pod VelkoutelpraZkou bude
osazeno pitokomerem. Tyto @istroje umozni sledovat srazkoodtokové vztahy \ogdvna jejichz

podklad budou provaghy vypaty splaveninového reZzimu a &wovany metody a objekty hrazeni
bystin a strzi.
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Prispsvek vznikl na zaklagl podpory grantu SGS11/114/OHK1/2T/11 na podgedeni projektu
,OVéfeni metod a objekthrazeni bysin a strzi na experimentalnim povodi“
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HODNOCENI KVALITY A ZDRAVOTNIHO RIZIKA VODY Z PIVOVARSKEHO PRAMENE
V PRACHATICICH

EVALUATION OF QUALITY AND HEALTH RISK OF WATER FROM ,,P IVOVARSKY -
SPRING" IN PRACHATICE

Jana Krejsov&', Gabriela Strnadov#

Abstract

Water from ,Pivovarsky-spring“ is an important coemsatory source of drinking water for the
Prachatice-town. Its quality is regularly monitorbdth during many years and time of the year.
Analysis of water-quality and health risk accordthg particular ions is important and essentiats fo
using water to drinking purposes.

Keywords
Water, spring, drinking water, health risk

1 CHARAKTERISTIKA UMIST ENi PRACHATIC V SUMAVSKEM PODH URi

Jedn& se o rozsahlou a poné hodreé ¢lenitou vrchovinu s misty az vytigici plochou
hornatinu. Z pohledu regiond@rgeologické se jedna o Moldanobikum. Pidhma giblizné stejné
slozeni i reliéf jako Sumava, lisi se niz8im vykidm a vy38im stugm denudace. Z hornin
pievladaji ruly, pararuly, svory a granulity. NejvirgSvrcholem vrchoviny¢i hornatiny je hora Libin
(1095 m). Vyrazny tbet hory se nachazi ji#zrod Prachatic. Hornin@je zastoupenievazmié rulami
s mensimi intruzemi gabra. Hora seéitge nad réstem Prachatice, které se rozklada pod touto horou
v Prachatické kotliaviz. Obr.1 Kotlina je obehnanancem horskych iieberii Cerné Hory, Dubové

vrchu, Sibeniniho vrchu, Kobyli Hory, Na Vr$ich, Provazky.
Klima hor je ungrné nadmiskeé vysce, ale vigledku zawtrné polohy za Sumavou, ktera vyitva

srazky, odhadem asi o 30 % a vysSi teplota vzdwatminim piiméru o 2 °C . Sehova pokryvka
byva jen v nejvysSich polohach nad 800 m n. m. @el&i je zalesané gevazr smrkem, v nizSich
¢astech i smiSenymi lesy s bukem.
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Obr.1mapa uzemni lokality Prachatice

! Jana Krejsova, RNDr. Jibesky kraj KU, U Zimniho stadionu 1952/2, 370(7€ské Budjovice
2Gabriela Strnadova, Ing. Jikesky kraj KU, U Zimniho stadionu 1952/2, 3707&ské Budjovice
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2 CHARAKTERISTIKA PRACHATICKEHO PIVOVARSKE PRAMENE

Pramen vytéka z vytokove roury na prave strafPivovarske ulici v Prachaticich cca 200 m od
kruhove kizovatky ve sndru na Siberiini vrch viz.Obr.2 Vytok se nachazi v depresi mezi Dubovym
vrchem a Sibenim vrchem.

Obr.2 Pivovarsky pramen

Pravdpodobna jimaci oblast tohoto pramenu je Uzemi p@ehlpmi kasarnami v sutich a
svahovych hlinach. Mocnoséchto suti a hlin je zdeékolik desitek mefr. Pramenni oblast se
nach&zi na zlomové linii SZ-JV a na ni nasedajotakké poruchy ve sénu SV-JZ. Tyto vyznamné
tektonické poruchy ohradiji pormerné rozsahly granulitovy masiv na vychod od Prachateery tvai
monolitickou a rozsahlou plochu cca 10 km dlouho8 lam Sirokou v podabnahorni ploSiny. Na
zapadni stranse nachdziieben hor a kogcsloZzenych z pararul. Z hlediska zvédh vrstev jsou
lepSim vodnim kolektorem nez granulit.

Pivovarsky pramen je velmi vydatny, vykazujici dtalfyzikalné chemické a mikrobiélni sloZeni
vody. Je vyuzivany wejnosti jako vola dostupny zdroj pitné vody. Dozoruje ho hygieniskdzba.
Pravidelr’ jsou z ®j odebirany vzorky na rozbor chemicko fyzikalni &mobiologicky. Odkry se
provadiji cca 4 x rén¢ ve étyfech r@nich obdobich a byly provédy i v minulém stoleti.

3 POSOUZENI KVALITY VODY Z PRAMENE

Voda vykazuje vybornou cliua proto si lid&epuji vodu do kanisiri lahvi a pouzivaji ji &2né
k pitnym (Eelam. Tento pramen si vyuziva také, kdyZ dojde k peruddovodnihdadu ve nist,
protoze je doke dostupny, jak¢sky tak i automobilem.

Neobsahuje amonné ionty, bor, brogmany, dusitany, fluoridy, celkové kyanidy, managan,
Zelezo, antimon, arsen, berylium, chrom, kadmiugd’mmikl, olovo, rtw, selen, benzo(a)pyren, sumu
PAU, 1,2 — dichloretan, tetrachloreten, vinylchibai benzen.

Z pohledu mikrobiologickych vySetfeni je tato voda také stabilni. Neobsahuje koliformni
bakterie a ani Escherichia coli. Bakterie kultivaiaé i 22°C se objevuji v pramenité védv
nizkych p@tech a nedosahuji stanoveného limitu do 200 kblBakterie kultivovatelnéip 36°C se
nachazi ve vatlve velmi nizkych pé&ech a nedosahuji stanoveného limitu 20 kolonii.

Biologické latky obsaZzené ve wbde sledovaly v minulosti jako tzv. oxidovateln@3tSKy,,
stanovena hodnota se pohybovala pod 1 mg/l a sgrdleduje TOC (celkovy organicky uhlik) a
analyzované hodnoty se pohybuje kolem 1 mg/I.

Velmi zajimavy ukazatel je vodivost, ( konduktivitacelkova mineralizace vody), ktera u této
vody se pohybuje kolem 46 — 48 mS/m. Pramen jedm@éneralizovany, limit pro pitnou vodtini
do 125 mS/m, ale diky menSi mineralizaci vykazumda sk¢lou chu’ a mikroorganisriim se ve
vook mére dari.
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Dusiénany v minulosti v této podzemni vadj. v minulém stoleni byly pod 40 mg/l. Niéidad
vroce 1998 bylo obsaZzeno v pramenu 36,7 mgdicdanovych ioni. Voda je vhodna pro dosp

jedince, ale neni vhodné pro kojence. Nyni se pojiyna hranici stanoveného limitu tj. 50 mg/I.
Dusiinany nam rostou a otazka zni: £2dak je z vody odstranit? Jak zajistit, aby jeplsah klesal

piirozenou cestou.

Vapnik a hicik jsou také v této pramenité vogriznivé obsazeny a jsouakbzZity pro giznivy
rozvoj haseho lidského organismu, Viab. 1, 2, 3

Ukazatel 24.3.201Q0 2.6.2010 8.9.2010 5.10.2010 .201D | jednotky
pH 6,8 6,7 6,6 6,8 6,8
TOC 1,4 1,0 1,0 1,0 1,0 mg/|
Dusinany 45 49 44 45 48 mg/I
Vodivost 45 46 46 46 mS/m
Hoi¢ik 18 mg/|
Vapnik 54 mg/l
Sirany 53 mg/|
Sodik 13 mg/|
Trihalomethany 0,36 pg/l
Trichlorethen 2,78 pg/l
Trichlormethan 0,36 ug/l
Tetrachlormethan 1,34 ug/l

Tab. 1Rozbory vody z roku 2010

Ukazatel 23.3.2009| 4.6.2009 30.9.2009 24.11.2009 dnojixy
pH 6,7 6,7 6,7 6,7
TOC 1,1 1,1 1,0 1,8 mg/l
Dusi¢nany 46 49 46 49 mg/l
Vodivost 46 45 mS/m
Hoi¢ik 23 mg/|
Vapnik 46 mg/|
Chloridy 30 mg/|
Sirany 60 mg/l
Sodik 12 mg/|
Trihalomethany 0,6 pg/l
Trichlorethen 3,7 pg/l
Trichlormethan 0,6 ug/l
Tetrachlormethan 1,7 ug/l

Tab. 2Rozbory vody z roku 2009

Trihalomethany, trichlorethen, trichlormethan aatdormethan jsowkavé uhlovodiky, které se
do této podzemni vody dostalinnosti¢lovéka. Clovek znesistil padni profil, kde se nachazi jimaci
oblast pramene, a proto bylo nutné vstoupit teagioky do pramene a snizitkavé uhlovodiky na
minimum. To se také povedlo, a nélgZzeném grafu je vidt, jak ndm &kavé uhlovodiky ve vad
v zavislosti n&ase klesaji vitraf 1.

Chloridy, sirany a sodik se nachazeji ve &og velmi nizkych hodnotach, a proto takeé
neovliviiuji negativié chu’ vody, ba naopak ovliwwji chu’ vody pozitivre.
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Ukazatel 29.6.2008 5.8.2008 20.10.2008 26.11.2008dngtky
pH 7,0 6,7 6,9 6,8
TOC 1,2 1,2 1,1 1,1 mg/|
Dusinany 50 47 50 47 mg/l
Vodivost 45 45 45 45 mS/m
Hoi¢ik 22 mg/|
Vapnik 48 mg/|
Chloridy 28 mg/I
Sirany 56 mg/l
Sodik 13 mg/l
Trihalomethany 0,7 0,8 0,6 0,7 ug/l
Trichlorethen 3,9 3,5 3,5 3,2 ug/l
Trichlormethan 0,7 0,6 0,6 ug/l
Tetrachlormethan 1,7 0,7 1,6 1,2 ug/l

Tab. 3Rozbory vody z roku 2008
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Graf. 1tekavé uhlovodiky v zavislosti dase (osa xug/l osa y: datum éreni)

4 ZDRAVOTNIRIZIKOZ PIVOVARSKEHO PRAMENE

Sodik m& zasadni funkci pro udrZzovani rovnovalipith tekutin. Je velice tdeZity pro
zadrzovani vody a je hlavnim kationtem plazmy a ofiomééné tekutiny. Jeho obsah v povrchovych i
podzemnich vodéach zavisi na geochemickych podmimkamasi podzemni védkolisa mezi 12—-13
mg/l. Jedna se o vodu s nizkym obsahem sodikuz jedivhodna pro vSechny obyvatele, ale htavn

pro lidi s vysokym krevnim tlakem, poruchami ledwisich glomerul (klubicek) s retenci sodiku i s
cirhézou jater.

Vapnik s hacikem gredstavuji d¥¢ vyznamné slozky pitné vody. Tkiohlavni sodast tvrdosti
vody. Do vody se dostavaji rozkladem a rozp&igt mineral, coZz u podzemnich vod podporuje
rozpusény CO,. V mélo a sedre mineralizovanych vodach se vapnik adflo vyskytuji grevazr
jako jednoduché ionty Gaa M. Odhaduje se, Zeifem vapniku a higiku z pitné vody tvii asi 5-
20 %. Tento fijem ma velky zdravotni vyznam. Vapnik a v men§emhacik ve stra¥ a vod maji
i prosgSnou funkci antitoxickou, nelicsniZuji vstebavani skterych toxickych kow. Obsah vapniku

Y7

a haciku v pramenu je na spodni hranici dog@me hodnoty.

Chloridy se jako sodna, draselnd a vépenatadhejné vyskytuji v girod. Zwétravanim a
vyluhovanim hornin a i@ prechazeji do vody, kde gatmezi zakladni aniony. Chloridovy ion je
vysoce mobilni. Jsou t&hkompletrg vsttebavany, ¥tSinou v horni polovié tenkého seva. Rijem
z pitné vody pi obsahu chlorid 10 mg/l gedstavuje jen cca 0,16 — 0,33 % celkovétipru. Toxicita
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chloridi u ¢lovéka nebyla pozorovana. Déa Hei, Ze v Pivovarském pramenu je optimalni mnozstvi
chloridu.

Dusinany se vyskytuji té#t ve vSech vodach, a patnezi hlavni anionty. Maji malou sain
schopnost, snadno pronikajiigou a kontaminuji podzemni vody. Zacitych podminek mohou
podléhat biochemické i chemické redukci — denkaifi. Jsou po poZiti rychle a komplétn
absorbovany v hornfasti tenkého s¢va. U dos@lych osob se f@dpoklada, Ze cca 5% dasani
ptijatych potravou podlehnet@miné na dusitany. Dusitany se v krvi podileji na oxida@moglobinu
v ¢ervenych krvinkach na methemoglobin, ktery se paksledku silné vazby kysliku néadstni na
jeho genosu z plic do tkani. Methemoglobinémie vede losttku kysliku v organismu. Dusitany
téZ mohou reagovat v Zaludku na tzv. N-nitrosasoiny, u kterych byla prokazana karcinogenita.
Toxické Einky dusinani u ¢lovéka jsou dany hlavhjejich redukci na dusitany a naslednou tvorbou
methemoglobinu. Nejcitl&jSi ¢asti populace jsou kojenci do Zsii véku, ktei jsou ohrozZeni
piipraw kojenecké stravy z vody s obsahem &usii. Pivovarsky pramen ma problém stim, Ze
dusinany nadistaji na hranici stanoveného limitu 50 mg/l, a pre¢ musiesit jejich sniZzeni nebo
nebude mozné vodu pouZivat k pitnytekim.

Sirany se vyskytuji se wipodé v mnoha mineralech. Viodnich vodach péitspolu s chloridy a
hydrogenuhliitany mezi hlavni anionty. Jsou kamgm produktem oxidace siry ve vodach. Za
anaerobnich podminekfignané zdpornych hodnotach oxigt&-redukéniho potencidlu se mohou
biochemicky redukovat na sulfidy. Ve wogsou stabilni. V rozpu8hé forne se ve vod vyskytuje
piedevsim jednoduchy siranovy aniont SOV podzemnich va#l Pivovarského pramene jsou
obsazeny kolem 55 mg/l Malé davky sikajsou vstebavany doke, vysoké davky igkraujici
absorgni kapacitu jsou vyloteny stolici. .

Trihalomethany, trichlorethen, trichlormethan atdlormethan —€kavé uhlovodiky jsou ve veéd
pramenu v tak malém mnoZstvi, Zeiné zdravotni riziko. BZn¢ ve vodach nejsou sledovanyti P
pouZzivani vody k pitnymdelaim i zbytkové mnoZstvigkavych latek odtka do ovzdusiifp manipulaci
s vodou, takZe nebezpiohrozeni lidského zdravi nehrozi.

5 ZAVER:

Zawrem lze konstatovat, Ze né&fgim zdravotnim rizikem pitné vody ziskavané z Rarského
pramene v Prachaticich acané k pitnym Gelim jsou dusinany. Je to velka zdravotni hrozba, a
proto nésto, které pramen provozuje, bude hledat technckégmoznosti snizeni ddsan v této
pitné vod, kterou vyuziva Siroka vejnost.
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POROVNANI MODELOVANYCH DAT PRO POVODI DEDINY V RAMCI KLIMATICKE ZMENY

COMPARISON OF MODEL DATA FOR DEDINA CATCHMENT UNDER
CLIMATE CHANGE

Michal Liptak *

Abstract

Prediction of impacts of climate change is baseddata from climate models. Each model,
however, leads to another conclusion. It is intamngdo observe the diversity of the resulting data
Dédina basin, that were processed by the hydrologigi@nce model, Bilan.

Keywords
Climate change, climate models, catchment, basin

1 Uvob

Terminem ,Globalni klimatick&a zéma“ se rozumi zgmy vyvolané vejSimi faktory, & uz jde
o vlivy ptirozené nebo antropogenni. V této souvislosti seoiico takovych zrdnach ve sloZeni
atmosféry v globalnim #fitku, které jsou fidavkem k pirozené promnlivosti klimatu
ve srovnatelnyckiasovych obdobich.

Otazkou klimatické zimy se zabyvaji specialniédeckd pracovistpo celém s§té. Zkoumaji
priciny vzniku, hledaji jeji algoritmy, snazi se premliiat jeji pibéh a mozné dopady pomoci
klimatickych modei.

Praw vystupy z nejiizréjSich modet vedou ¥dce k navrhovani opani zminujici dopady
zmeny klimatu, nebo k navrhu adaptachieSeni. Zasry se vSak od sebe velmi liSi podle pouzitého
klimatického modelu. V tomt@&lanku se zabyvam tim, jak se liSi predikovana datmotlivych
skupin model, podle mista vzniku. K tomu bylo vyuzito dat, ktese tykaji malého povodicky
Dédiny (diive Zlatého potoka) v Orlickych horach. Konkré&trystupnich dat z modelu hydrologické
bilance Bilan.

2 Popris povoDi DEDINY [1]

Vodni tok Ddina, a jeho povodi se nachazi v Kralovehradeckéi. KTento vyznamny tok
prameni na zapadnim svahu S&dkského vrchu v Orlickych horach v nadiské vySce 766 m n. m.
Celkova délka toku Ediny je 58 km. Rozloha plochy povodi je 333,2%kibédina méa velky pet
piftoki. O tom také stdii, hodnota hustoty vodopisnéssit, 46 km/km.

Ustl nad Latam Literwy

Wity Vary

ConkbBussiovce . Zim
b4

Obr.1 Umiseni povodi diny vCR

! Michal Liptak, Ing..CVUT v Praze, FSv, Katedra hydromelioraci a krajimmézenyrstvi, Thakurova 7,
166 29 Praha 6, michal.liptak@fsv.cvut.cz
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V povodi Dxdiny se nachazi jimaci uzemi Lita, které je hlavainojem pitné vody v ramci
Vodarenské soustavy vychoddéchy. Celkovy odér podzemni vody z prameniéLita je povolen
v mnozstvi 250 I/s (7 884 000 m3/rok). Na povoddiDy existuje jediny povoleny odbpovrchové
vody a tim je MVE Pastikv mlyn s odirem v mnoZstvi maximain543 I/s. Ovliviuje pouze
90 m délky toku.

Pramérny sklon korytateky je 9,36 %.. Lesnatost Uzemi povodi j@blgné 17 %, coz je
podptimérna hodnota vzhledem k celorepublikovémuinpéru. V oblasti povodi se vyskytuji
pievazr lu¢ni deeviny.

Obr.2 Zobrazeni plochy povodieDiny

Povodi diny Ize zdadit do klimatické oblasti mignteplé, lezi na f@chodu vihké a suché
oblasti. SraZzkové po¥ry jsou zde velmi nerovno¥mé. Nejvice srazek spadne v horské oblasti
Orlickych hor.

3 VYUZITIi MODELOVANYCH DAT

3.1Bilan [2]

Jedna se o0 model chronologické hydrologické bilaktery je v ndsiéni verzi Bzné pouzivan pro
hydrologické analyzy povodi@eské republice od 90. let 20. stoleti. Simulagergvadna na daném
povodi, které je uvazovano jako ureny celek. Jsou provéay simulace pro s@asné podminky
i pro vyhledové scétia klimatické zriny.

V dnesni dob se vyviji a jiZz testuje verze Bilanu, ktera je ggh& modelovat data v dennim
kroku. Takto namodelovana data podavaji detginnformace otasovém rozloZeni simulovanych
veli¢in a jejich extrémech.

3.2Vystupni modelovana data

Pro nas byla vystupni data z modelu Bilandsidnim kroku pro Grové roka 2025, 2055 a 2083.
Kalibrace Bilanu probihala datowéd pro uroveé roku 1975, konkréthod roku 1968 aZ do roku
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1990. Celkem bylo k namodelovani hodnot BilanemZgou28 riznych klimatickych modél Data
v takto obséahlém baliku bylo nutno nejprve uspat.

Prvni Gpravou tohoto souboru dat bylo vyleni model s neuplnymi datovymiadami, které
byly pro kratSi interval f@dpowdi, nez bylo poZadovano. Jednalo se o modely séhopodelovat
data pouze do roku 2050 (CNRM_ARP, CRCM_CCC, HIRMBCHIR_QO, CHMI_OBS,
PROMES_QO0, RRCM_QO0).

Dale bylo nutné hruba data uspadat do pehledrjSi formy, proto byly vytvéeny piibehy
jednotlivych vymodelovanych vein (srdzky, piétoky, zakladni odtok, zasoba vody v nenasycené
oblasti fidy, zasoba podzemni vody v nasycené oblasti,raf#t, teplota vzduchu a vlihkost vzduchu)
v dané Urovni rok pro jednotlivé modely.

Takto upravena data pak byla daldeda do ucelenych aighlednych skupin, které vychazi
z leni v Ensembles projektu podle mista vzniku darigithatickych modai.

Konkrétre se jedna a skupiny:

* ECHAMS driven (Jungclaus 2006)

* HadCM3QO0, HadCM3Q3, HadCM3Q16 driven (Collinaket2006)

 ARPEGEA4.5 and 5.1 driven (Salas-Mélia et al. 2005

 BCM2.0 driven (Furevik et al. 2003)
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Obr.3 Oblast vyvoje skupiny ECHAM5 Obr.4 Oblast vyvoje skupiny moddHadCM3
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Obr.5 Oblast vyvoje skupiny modeARPEGE

| .

Obr.6 Oblast vyvoje skupiny BCM2.0

3.3Porovnani vystupi

Pti porovnani vyslednych namodelovanych dat pro zSjzabdobi, tedy pro refer&m rok 2083,
se ukazala zrkad fiznorodost vysledk

Jako piklad bych uvedl# zakladni vekiny, kterymi jsou srazkové uUhrny, odtokova vysSka
a pramérné nesicni teploty vzduchu.

3.3.1 Sréazky

Porovnani srazkovych uhrnprokazalo znéné rozdily vystup jednotlivych ,rodin“ modai.
Existuji zn&né rozpory modelovanych hodnot pro zimréisice (prosinec a leden), i pro letdé¢i(ven,
cervenec a srpen) a podzimnésfc (z&i). Shoda modélje zaznamenana pouze v Unoru, dulbiou
a listopadu. Jedna se vSak pouze o shodistuasrazkovych thin nikoli v jejich mnoZstvi.

NejveétSi rozdil v datech pro povodi¢Biny byl zaznamenan vésici cervenci, kdy se modelové
fady ECHAMS5 a ARPEGE vzajemirisi ténti o 50 mm srazek. Naopak n&f$i shoda dat je pro
meésic duben, kdy se modely shodlyiegnosti térr 5 mm.

Rozdil ihrnt srazek [mm]

50 +

50 -

M ECHAMS HadCM3 modely @ ARPEGE modely EBCM2.0

Graf 1 Rozdily mezi namodelovanymi daty pro reféménoky 1975 a 2083.
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3.3.2 Odtokova vysSka

Pfi modelaci odtoku vody z povodi¢iny dochazi k menSimu vyskytu roZdilnez v pipact
predikce srdzek. VSechny modely, aZz na jed@mapg naiistu odtoku wervnu modelem BCM2.0, se
shoduji, Ze v obdobi od dubna ijma budou odtoky mensi, neZz doposud. V tomto obdainkrétré
v kvétnu, je také zaznamenan nejmensi rozdil mezi e@alygtlivych ,rodin“ model, a to cca 10 mm.

Nejvétsi rozptyl dat je v prosinci, kdy nepéi rozdil tv@i bezmala 34 mm odtokové vysky.

Rozdil odtokové vysky [mm]

-10

15 -

20 -

25 1

W ECHAMS HadCM3 modely ARPEGE modely EBCM2.0

Graf 2 Rozdily mezi namodelovanymi daty pro reféménoky 1975 a 2083.

3.3.3 Pramérna mésiéni teplota
modelovéiady shoduji, Ze by pmérnd nesicni teplota mila do budoucnatst. Ot se ukazuje
raznost vysledk. Modely HadCM3 se projevily jako pesimistické aamldji nafist teplot v pmeéru
0 4 °C, zato model BCM2.0 nazhge pimérny nafist jen o 2 °C.

Nejvetsiho rozdilu bylo dosaZendipnodelaci teplot pro gsic srpen, a to 3,2 °C. Zato véru
se predikované pmérné teploty pohybuji v rozmezi pouze 0,9 °C.

Rozdil teplot vzduchu [°C]

M ECHAMS HadCM3 modely ARPEGE modely EBCM2.0

Graf 3 Rozdily mezi namodelovanymi daty pro refénénoky 1975 a 2083.
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4 ZAVER

Jak data ukazala, je velmi sloZitéepré fici, jaky bude vyvoj klimatu na povodi éDiny.
Z porovnavani modelovanych dat pro toto Uzemi |zeadsazkou tvrdit, Ze se srazkyegunou
Z letnich n&sica do jara a podzimu. Odtok z povodi se bude navySewamnich nésicich na ukor
ostatnich ronich obdobi. Dale by se daliici, Ze naiist teplot zasahne oblast povodédny
v pribéhu celého roku. Nejvyrazji by se mohl projevit v lednu a srpnu.

Na zéklad linearni extrapolace Langova degého faktoru [3], ktery v roce 2026 klesne pod
kritickou hodnotu 70, a hodnot podanych model§Zzeme tvrdit, Ze dojde k prohloubeni suchych
period v oblasti povodi.

Zawrecnym shrnutim poznatkize oznéit ,rodiny modefi* HadCM3 a ARPEGE, jako modely
pesimistické a model BCM2.0 jako optimisticky.

Literatura
[1] KVASNICKOVA, Veronika. Diplomova prace: Klimatick& zma na povodi Zlatého potoka..

[2] HORACEK, Stanislav; RAKOVEC, Oliich; KASPAREK, Ladislav; VIZINA, AdamVTEI —
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[3] BOLOM, Josef, D@KAL, Martin, LIPTAK, Michal, Long Term Changes in River Basin
Deding Frispivek ve sborniku konference Bioclimate, Tafamky, Slovenské republika, SPU
v Nitre, 2011. V tisku.
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MONITORING NEROZPUSTENYCH LATEK A CELKOVEHO FOSFORU V PRUBEHU VYPOUSTENI
RYBOCHOVNYCH NADRZI

MONITORING OF SUSPENDED SOLIDS AND TOTAL PHOSPHORUS
DURING DRAINING FISHING PONDS

Katerina Miksikova!

Abstract

These papers looking, how significant environmehtahed of small water reservoirs in the last
10 years caused by unsound ranching activitiehénwatershed. The result sedimentation is the
gradual restriction to frustrating to biologicalater and ecological functions of small water resgsv
The subject of investigation is the total carryseglimentary soil particles and phosphorus from Ismal
water reservoirs during their discharge at the tihbarvest or when the effluent in the extremedio
situations. Both these factors were measured dutilegentire course draining the small water
reservoirs.

Selected water tanks are specific to their shagestion in the cascade of reservoirs and water
column depth.

Keywords
water erosion, suspended solids, phosphorus, ponds

1 Uvop

Stale aktualgSim tématem je problematika zanaSeni rybnfiedimenty a nasledné&zeni
sedimeni. Rybniky tak ztraceji svoji gwvodni funkci retedini a rybochovnou. Splaveniny jsou
produktem eroznich prodesv povodi a jeho nefSi mnoZstvi pochazi ze zeéddlsky
obhospod#ovanych [@d a negativé ovliviwji Zivotnost nadrze a jeji funkce. Sekundarni @rgj
zanaseni nadrzi sedimentem jsouifid@d eutrofizace, zhorSeni kvality vody pro Ziiwocichi a
zamstani nadrze. Bylo by dobréipudovani novych vodnich nadrzi odhadnout prodsitavenin
v povodi a pipadré navrhnout protierozni opaini, které by omezilo degradaci zefgiské pidy a
zanaSeni nadrze.

Predmétem zkoumani doktorandky je celkovy odnos usazemycmichéastic a fosforu z MVN
pii jejich celkovém vypoushi v dok® vylovu nebo pi extrémnich odtocich ip povodiovych
situacich. Oba tyto faktory byly &feny Ehem celého gibéhu vypoudini nadrze.

Na katede hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Fakultyvebni CVUT v Praze byly
doktorandkou testovany 3 vodni nadrZze na experighgim povodi Hostovky a jejiho
pravostrannéhoifioku Vohartického potoka. Experimentalni povodi o rozloze 82 je zentdilsky
intenzivre obhospod&vané Graf 1), ¢ast povodi tvid lesni plochy. Na obou tocich se nacharzia
pratoénych malych vodnich nadrzi, které zachycdijdlipi ¢astice, transportované uvedenymi vodnimi
toky z eroznich procésna zemidélské mdé. Vybrané vodni nadrZze jsou specifické svym tvarem,
umisenim v kaskad nadrzi a hloubkou vodniho sloupce. (MikSikova 2011

Hlavnim zdrojem transportutgnich ¢astic jsou erozni procesy na zsféiskych pozemcich
v povodi, z tohoto @vodu je ve ¥tSinou veSkery sediment obohacen Zivinami, zejnfésforem.
Diky obvyklému nadbytku dusiku a dalSich Zivin tagd v nadrzich proces eutrofizace. Je tim
ovlivnéna kvalita vody v rybnicich a i v toku pod hrazbmjki. Fosfor se ve vadvyskytuje viad
forem, ma vSak snahu vazat se na pevihigastice, které pak sedimentuji nadn

! Katetina Miksikova, IngCVUT, fakulta Stavebni, katedra hydromelioraci gikréého inzenyrstvi, Thakurova
7 Praha 6, katerina.miksikova@cvut.fsv.cz
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2 VODNi EROZE A RYBNI CNi SEDIMENT

Vodni eroze vznika rozruSovanim zemského povrchdtodgmi kapkami a povrchovym
odtokem. Podle Zsobu projevu se & na erozi ploSnou, ryhovou, vymolovou a proudavou
Dusledky vodni eroze vedou k snizeni prathikschopnosti fida jeji nasledné degradaci. Sekundarn
se snizuje mocnostidniho girozeného horizontu, zhorSuje se struktut@yp dochazi ke snizeni
propustnosti pdr a znén¢ fyzikalnich viastnosti. Zanaseji se povrchové Ewody, zanaseji se toky
a nadrze splaveninami, gobuji zneéisténi a materialni Skody nejen v intravilanu.

Vyuziti tzemi v experimentalnim povodi

zahrada
5%

louka
8%

les
22%

Graf 1 Vyuziti ploch v experimentalnim povodi

Transport dnich¢éstic tokem, ktery napdji rybniky je hlavriigmou zanaSeni rybnik Pidni
castice jsou z obhospaawaného povodi uvabvany misobenim povrchového odtoku ze a
transportovany do vodnich tbla jimi pak do nadrzi na toku. Misledku snizeni gito¢né rychlosti na
mis€ vtoku do n&drZe a nasletin nadrzi dochazi k postupnému usazovani nesenyarighcastic, a
to nejprvecastic nej¥tsi velikosti a postugnsmrem k hrazicstic jemijSich. Tento zfisob gFisunu
pudnich¢astic do rybnik pirevazuje, a pokud v povodi je absence protierozafep na zerdélské
pudé, jednd se o proces, ktery se po kazdé intes@ivardzce opakuje.

Diky zvySené erozi v povodi Z&inéné nevhodnym ze#délskym obhospod@avanim dochazi

k zvySenému uklddani sediméma drie rybniki a jejich zazenmovani, ¢imz je omezena jednak
produkce ryb, ale i funkce rybnikv procesu odstievani znéisteni. Bez redukce vnosu latek z
povodi je ¥tSina zasaindo rybnéniho hospodi@ni malo dinna a ma jen kratkodoby efekt.

Obr.1 Transport gdnichcéstic nad Navesnim rybnikem
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3 FOSFOR

Problematika fosforu byla popsana v mnoha publdtgchap. Kurfirst se ve svych publikacich
zabyva fosforem v rybnicich v zavislosti na rybrwspodéstvim. Fosfor se vadse vyskytuje v
mnoha podobach.

RozliSujeme zejména:
= orthofosfaty - PG"
» polyfosfaty - ¥tSinou allochtonnihojvodu
= organicky fosfor - vazany v organismech jako orthebo polyfosfaty
» Zivé a neziv&astice obsahujici P organicky vazany
= vlocky vysrédZenych fosfotmani (hlavre Zelezitého a vapenatého)
* mineralni¢astice obsahujici P (v zakalenych vodach)

Vodni rostliny gijimaji jen koloidré rozptylené srazeniny. Zooplankton detiovava
suspendované srazeniny &nmhje v koloidré rozptylené. Celkové mnozstvi P je ve vaddrzovano
metabolismem hydrobioint (organizni vazanych na vodni pragstdi). Jejich vytravenim klesne
organicky fosfor na zanedbatelné hodnoty, fied®m\¢tSinou vysrazi na dnrybnika jako fosforégnan
Zeleza a hi@&iku. Fosfor je sedimentarni prvek. Ze dna se iuyjel za neutralni az kyselé reakae p
absenci @a vyskytu HS. Dale se fosfor uvtlje mechanickym rozignim rybi obsadkou v fio¢hu

vylovu (Obr.2).

i o

e

Obr.2 Odker vzorku v pfibehu vylovu

Nasledujici prvky (uhlik, fosfor a dusik) nejvicelienuji trofii vody. Jejich hmotnostni pafn
v rostlinné biomase je: 40 C : 7 N : 1 Fi&ni vod® neovlivrené lidskowinnosti: 600 C: 20 N : 1 P.
(Kurfurst)
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4 TERENNI M ERENI
Méteni probihalo na 3iznych rybnicich. Lisili se svou plochou,igmbem vylovu a velikosti rybi

obsadky.

nazev plocha ha zjaisob vylovu rybi obsadka
Jezuitsky rybnik 14 lovi&tna vzdudné strérhraze K4
Sirékovicky rybnik 9 lovi&t v rybnice K4
Valcha 1 lovi& v rybnice K2

Tab. 1 Prehled ndrenych rybnik

Snaha fi experimentalnim ®ieni bylo zachytit mnoZstvi a kvalitu émici se Bhem zngn
pratoka i kvality vody @i prazdréni naddrze a &hem vlastniho vylovu. Bfeno bylo nejjednodussim
zpisobem a to pomoci manualniho &b vzorki v charakteristickych okamzZicich prazdihnadrze a
béhem vylovu. Zvoleny byli plastové 0,5 | lahve deiich byla odebirana voda a tiirpo z proudu
vytékajiciho z pozeréku. Intenzita @db byla volena podle vizuélniho pohledu na zakalediy a i
kazdém vyjmuti dluze. Na patku byl odr provadn jednou za 12-24 hod¢hem vylovu po 15-30
minutach. Zarowe s odlErem vzorku byl zréfen i momentalni gitok. Vzorky byly vyhodnoceny
laboratdi Vyzkumného Ustavu vodohospdsiéého TGM, z hlediska mnoZstvi nerozga$th latek a
celkového fosforu. Z&chto vysledk bylo doktorandkou dogdtano celkové transportované mnozstvi
nerozpudtnych latek a celkového fosforgtem vypoudni. Vysledky viz.Tab. 2byly piepaiteny na
plochu rybnéni naddrze a procentueliylo stanoveno transportované mnoZzstvi sedimenalkového
mnozstvi sedimentu v nadrzi, které bylo man&éabmn&reno a sp&teno pomoci GIS.

Odnos . transportovany| odnos mocnost
. Odnos . sediment v, . : . .
nazev NL (1) celkového nadrzi (m3) sediment i | sedimenty transportovanéhp
P (1) vypoustni (m3) % sedimentu (cm)

Jezuitsky rybnik | 1231.6 1.19 13990 753 05 0.52
Sirakovicky

rybnik 160.3 0.267 56600 114.4 0.2 0.13
Valcha 27.5 0.047 13560 19.6 0.15 (0]

Tab. 2 Prrehled vysledkz nerenych rybnik
5 ZAVER

Diky provedenym experimeirnh bylo prokazano, Ze celkovy fosfor je vazan nangeslozky
nerozpudinych latek Graf 2). Z grafu je déle patrné, Ze v obdobi do vylowitransport sedimentu
pii vypouseEni nadrze, zanedbatelny. ZvySena koncentrace odmerszpusinych latek a celkového
fosforu vziista az v dob samotného procesu loveni ryb. ¥stedku manipulace s rybami a pohybu
lovicich rybd&u v lovisti a jeho blizkosti, je sediment g a transportovan déle do toku. Toto
mnozZstvi je,ale zanedbatelné pokud je tato hodrategena na celkové mnoZzstvi sedimentu v rybniku
a na jeho plochuT@ab. 2. Do toku se tedy&sSi mnozZstvi sedimeintusazenych v rybnicich, dostane
pouze pi vylovu, ktery se opakuje kazdy raékob rok.

115



% Dept. of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering, FCE CTU in Prague x"'-:-.l

Mt

hl-
WATER & LANDSCAPE 2011 \J/

nerozpust éné latky (mg/l)

Koncentrace nerozpust énych latek a celkového fosforu
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Graf 2 MnoZstvi nerozpustych latek a celkového fosforu vipghu vypousii — Sirakovicky rybnik
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ANALYZA VYVOJE NIVELETY DNA V OKOLI MOSTNIHO OBJEKTU V SIROKE INUNDACI POMOCI
HYDRAULICKEHO MODELU

THE ANALYSIS OF BED LEVEL DEVELOPMENT IN THE SURROUNDING OF THE
BRIDGE IN THE LARGE FLOODPLAIN BY HYDRAULIC MODEL

Tereza Ondokové

Abstract

The paper deals with the three-dimensional anabyfsixed level development in the surrounding
of the bridge in the large floodplain. The hydrautiodel was used for this purpose. There were done
three measurements in the laboratory which madsilgesto change the discharge. In this paper
results of three different discharges which cawssedirs close to the bridge structure are compared.

Keywords
Bed development, scour, hydraulic model

1 Uvopb

V posledni dob jsou velicecasté bleskové povodnpri nichZz hladina velmi vyraznvzroste v
pomerng kratkémcase. StaléasgjSimi jsou i "Ezné" povods, zpisobené zejména v letnickesicich
velkym srazkovym Ghrnem. Dojde k wvyliti vody z ktaydo Sirokych inundaciCastou pekazkou
proucéni jsou mostni konstrukce, které vzdouvaji vodu.sib konstrukce jsou obvykle tkeny
stredovymi pilii, které zasahuji do oblasti koryta aitvtak gekazku proughi a mostnimi ogrami,
které vyrazg zuZzuji phatoénou plochu. Sedové pilfe, ale i mostni afpy, zpisobuji &tSi vzduti ped
mostem a nasledrjsou pak ve ziZzeném profilu mostu velké rychloEyito velké rychlosti zfisobi
vymilani dna v okoli pifii a mostnich ofr, coZz ma i povodnich¢asto za nasledek poSkozeni az
zniceni mostniho objektu. Tomuto jéeba pedchazet, protoZze poSkozovani mostnich objekk
povodnich je velkym a nakladnym problémem.

2 METODIKA RESENI

V hydraulické laboratio byl vyuZit stavajici modetiéniho GUseku, do kterého byly vloZzeny prvky,
které byly gednmétem modelovani. Jednalo se o mostrirgpkteré byly umistny dofi¢niho modelu
v takovém mist, aby bylo zaji&no co mozné nefiSi zGZeni proudu vlivem mostniho objektu. Tim
byla nasimulovana Siroka inundace, kteraigdpttem zkoumani.

i~
Pl (e

Obr.1 Ricni model s mostnimi ég@ami

! Tereza Ondokova, IngCVUT v Praze, Fsv, Katedra hydrauliky a hydrolodibakurova 7, 166 29 Praha 6,
tereza.ondokova@fsv.cvut.cz
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Ri¢ni model byl vybudovan v geometrickémsiitku 1:50 a jedna se o Usek vddkovicich.
Mostni objekt neni realny a slouzi pouze k teokgtit i¢elim. Podle Froudova zakona podobnosti
byla dale odvozena tatoctitka:

» Geometrické r¥itko: M, =M, =M; =50
= Megfitko pritoki: M, = Mh% = 50% 017678

- Msitko rychlosti:M, =M /2 =50"2 0 707

M
= Mgéfitko cas: M, = Iy =0 707
M2 50"
: e M =m =My _50_
= Mefitko podobnosti sklaiha odporovych sau: M, =M =M, = M. _EO =1
|

Model m& betonovéibhy a dno, naégmz je rékolikacentimetrova vrstva sfai tii riznych typi
piski. Tyto i typy piski byly disledrg promichany a byla tak ziskdna vysledn&snMostni opry
jsou vytvaeny z dewenych nalakovanych lati, které jsou obetonovany. tiosbjekt je veden tak,
aby jeho podélna osa byla kolm& na korigy. K umisEéni mostniho objektu byl vybran takovy
profil, ktery umo#uje nejwtsi zUZeni proudu. Tim padem zde budou takéétgjyicné slozky
rychlosti, které jsouideZité pro vznik vymal v okoli mostnich podfs.

==7rnitostnikrivka
100
a0
80 ’/
— 70
£ 60 y
® 50
2 /
S 40 /
o
30
20 /
10
O 4’—4
0 05 1 1.5 2 25 3 35 4
d [mm]

Graf 1 Zrnitostni Kivka vysledné piskové &sn

Prabeh kazdého rreni probihal tak, Ze bylo nejprve srovnano a&ano pohyblivé piskové dno.
Zaneteni bylo provedeno pomoci pojezdu s hrotovyréritkem. Déle byl nastaven poZadovany
pritok, ktery protékal modelem vzdy alesigs0 min. Pétoky byly pti kazdém niieni jiné.

Varianta: Pratok model | Priatok 33I<uteénost Doba max.
' [i/s]: [m*/s]: pratoku [min]:
1 60.18 1063.8 52
2 42.45 750.4 72
3 32.14 568.2 58

Tab. 1Mérené varianty pitok: a doby jejich trvani

V prabéhu experimentu byl fotograficky zaznamenavé@sovy ptibéh vyvoje vymoti v okoli
mostnich opr. Byly také zansteny hladiny. To vSe bude pagudvyuZito pii kalibraci matematického
modelu. Po ukateni pokusu, tedy po zastavertitpku do modelu, bylo znovu detailrzangieno
piskové dno.
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3 VYSLEDKY M ERENi

3.1Casovy vyvoj nivelety dna
Pred nméfenim kazdé varianty bylo urovnano a zéemo piskové dno. V fibéhu nmefeni byl u
nekterych variant zaznamenavéasovy vyvoj vymol. Kazdé d¢ minuty byly fotografovany oba

hlavni vymoly (u levé i pravé mostni @y) ze stejného mista tak, aby bylo p&gzdnadné vyist
z fotografii pabeh vzniku vymot.

Obr.2 Urovnané piskové dno v okoli mostnicrop

ProtoZe Usek korytéeky nebyl v okoli mostnich &p piimy, ale osa koryta se $&a vpravo,
prabéh vyvoje nivelety dna nebyl symetricky. U mostniigpna konk&dvnim fehu koryta (levy teh)
vznikal roznérové vétSi vymol a také se u konkavnihtehu z&al vymol tvait diive. U konvexniho
biehu (pravy keh) tvaily mostni ogry velkou gekazku proudu, proud se zuzoval, rychlost se tedy
zwtSovala a vznikaly zdeftfgné slozky rychlosti. To Zgobilo vznik menSiho vymolu také na
konvexni stra&

J4d

Obr.3 Pritbeh vzniku vymolu u levé mostniéop Priitok postupa 14 /s (1. foto), 40 I/s (2. foto) a
dale 60.18 I/s. Fotografovanodasech: 12:45, 12:49, 12:57, 13:01, 13:07, 13:132¥3a 13:31
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U prvni varianty, kdy byl maximalni ptok 60.18 I/s, z&ala tvorba vymolu u levéhoiehu jest
pied dosaZzenim pozadovanéhatpku. NaObr.3 (2. fotografie) je vidt, Ze vymol je patrny jiZ ifp
priatoku cca 40 I/s. Rtok byl postups navySovan od nulové hodnoty az pditpk 60.18 I/s. Od
3. fotografie dale je jiz hodnotatoku 60.18 I/s. V pibéhu ¢asu se vymol zstSoval do délky i do
Sitky a zajimavy je také vyvoj naneseného pisku nénet¥ehu. Vytvéel se zde pisay ,ostroh,
ktery se pozéi oddélil a zatal se zmenSovat. Na levéniehu nakonec néstal v podstat zadny
pis€&ny nanos (7. fotografie),restoze dsné po dosazeni maximalnihogpoku byl nanos na levém
biehu znany (3. fotografie). Je tak véd vliv Uplavu za levou mostni ému.

Na Obr.4 je stejny postup fotografovani a navySovanitgku. VEtSi vymol se ale u pravého
biehu, tedy na konvexnimiéhu, za&al tvait az po dosazeni vyslednéhotuymku 60.18 /s
(3. fotografie). Poté se vymol &prozSioval i prodluzoval, ale byl stale vyrazmensSi nez vymol na
levé strad. Vlivem Uplavu za pravou mostni &@pu vznikl na behu ogt pis€&ny ,ostroh“. Na
pravém behu se ostroh 2tSoval a to hlavéido vySky a také sénem dale po proudu. V fioéhu ¢asu
se neoddil od ostatniho pisku, naopak i nadale rostl. Kemak pongrné vysoky a dlouhy pisay
hieben.

Obr.4 Pritbeh vzniku vymolu u pravé mostnicop Pritok postupa 14 I/s (1. foto), 40 I/s (2. foto) a
dale 60.18 I/s. Fotografovanodasech: 12:45, 12:49, 12:57, 13:01, 13:07, 13:132¥3a 13:31

3.2Vysledny tvar dna

U dvou variant (pro fitoky 60.18 I/s a 42.45 |/s) byl zvyragnreliéf pohyblivého dna pomoci
vrstevnic. Vrstevnice byly ozdany vySkovym rozdilem [mm]oproti pivodnimu terénu a
fotograficky zdokumentovany. U posledni variantgty byl maximalni pitok roven hodna@t32.14 I/s
nevznikl na pravé strénzadny vymol. U levé mostni &gy vznikl vymol pi vSech variantach
pratoki, ovSem rozréry byly samogejme rizné.
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Obr.5Vysledny reliéf pigmeho dna po pitoku 60.18 I/s (varianta 1). 1. foto — pohled pratbudu,
2. foto — po proudu, 3. foto — detail levého vymdluoto — detail pravého vymolu s vrstevnicemi a
kétami [mm] oznaujicimi rozdily oproti gvodnimu terénu

Tvary vymoli a nasp jsou si u prvni a druhé varianty velice podobné&elkového pohledu na
vysledny reliéf dna obou variant je ¥id ze g menSim piitoku nevznikne ,lavice* navazujici na
pis&ny hteben z pravé stranyiifratoku 60.18 I/s se tentadben tdhne od pravéhoebu obloukem
az k levému tehu, gicemz rozdil mezi hornimi a dolnimi kotami je v rozng5 — 35 mm.

U varianty s menSim ptokem vznikl u pravéhoihu vymol, ktery je tvien d¥ma menSimi
vymoly. Je to vidt naObr.6, kde jsou d¥ vnitini vrstevnice. Tyto dvvrstevnice maji stejnou kotu,

tedy -24 mm oproti jovodnimu terénu. Na levé stiajsou si vymoly obou variant velice podobné,
rozdil je gedevsim ve velikosti.
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Obr.6 Vysledny reliéf pigmého dna po pitoku 42.45 |I/s (varianta 2). 1. foto — pohled poymtu,
2. foto — detail levého vymolu, 3. foto — detady@#ho vymolu s vrstevnicemi a kétami [mm]

Pri treti varian, kdy je maximalni dosazeny ok 32.14 |/s nevznikne v okoli pravé mostni
opéry zadny vymol. U levé mostni &gy vymol vznikl. Pisény ,ostroh“ na levém iehu se ani po
hodirg proudni neoddlil od ostatniho pisku. Nanos se za profilem mastpromitne filiS daleko
(cca 65 cm za mostem nanos &Qn

Obr.7 Vysledny reliéf pigmého dna po pitoku 32.14 I/s (varianta 3). 1. foto — pohled poymtu,
2. foto — detail levého vymolu, 3. foto — detablobravé mostni oy
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3.3Zavislost velikosti vymoli na pritoku

Rozméry vymola byly po dokoweni kazdého pokusu zieny. Ztoho vznikla nasledujici
zavislost velikosti rozgra vymola na piitocich.

o Levy - - Pravy
Varianta: P[rl;lst](? k vymol Iaeé\lllzav[)g:ﬁl Pér;\g E/g/mm]ol vymol
' Sirka [cm]: ' " | délka [cm]:
1 60.18 26 140 10 54
2 42.45 14 75 3 35
3 32.14 7 50 0 0
Tab. 2Zn¥rené vysledné velikosti vyniol
Velikost vymoll v zavislosti na priatoku
140
E 120 //.
3 100
g 80 / s
o /-' ——Levy vymol Sifka
;‘2 0T —m—Levy vymol délka
:E?‘ 40 == Pravy vymal sitka
‘g 20 ‘____*-'—"'—_ ___-__: Pravy vymal délka
0 | FE—— .
30 40 50 50
Pratok [I/s]

Graf 2 Rozndry vymoli v zavislosti na pitoku

S rostoucim pitokem rostou rozery vymola témet linearré. Linearni dst je jas® vidét u
rozmeri Sitek jak u levého, tak u pravého vymoluikyivymoli se zétSuji pongrng stejre rychle u
obou l¥ehi. Délky vymofi se s rostoucim prokem z¥tSuji rychleji. U levého kehu je naist délky
jeS€ o nico wtSi. U pravého vymolu je nast délky &tSi s pgateinim zvySovanim gitoku, poté jiz
neni ze¢tSovani délky tak velke.

4 ZAVER
Diky fyzikalnimu hydraulickému modelu, na kterémlybprovedeny pokusy ip tirech fiznych

hodnotach prtoka, bylo mozné zjistit, zatit a zdokumentovatasovy vyvoj nivelety piskového
pohyblivého dna.

Vysledky nefeni budou déle zpracovavany a dalSim hlavnim ciemytvait matematicky
model, ktery bude kalibrovan podle vyslédiyzikalniho modelu. To by umoZznilo dale pouzivat
matematicky model praizné dalSi varianty jiz zkoumaného modelu.
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VAZEBNE CHOVAN| TOXICKYCH KOVU V SEDIMENTU DROBNYCH VODNICH TOKU V ZAVISLOSTI
NA ZRNITOSTNIM SLOZENi SEDIMENTU

BINDING BEHAVIOR OF TOXIC METALS IN THE SEDIMENTS OF SMALL
STREAMS, DEPENDING ON THE GRAIN SizE COMPOSITION OF SEDIMENT

Miroslav Pavli¢ek!, Jana Nakglkova 2

Abstract

The article discusses the binding behavior of toretals and changes their concentrations in
small urban stream Bgtin Prague. Changes of toxic metals concentratepedd on with sediment
grain composition and its changes. These changesaased by washing fine particles at higher water
levels and by settling of fine particles at flowealecrease. In addition to the above facts there a
many others influences, especially physicochemicads. Together with fine fraction the organic
matter is taken away, in which toxic metals ardgremcially bounded.

Keywords
Toxic metals, small urban stream, organic mattetertt, sediment, particle size,

1 Uvop

NutnostieSeni problematiky spojené s vyskytemiagbenim toxickych kayv (TK) ve vodnich
tocich vyplyva z cil Smérnice Evropského parlamentu a Ratly2000/60/ES ustavujici ramec pro
¢innost Spoléenstvi v oblasti vodni politiky. Chovani TK zejménaamci vodnich ekosysté&mmeni
jeS€ zcela objas¥no, zvla3 pak v prostedi, kde dochazi &stym, rychlym a nahlym zfnam
podminek. Takovym prasdim jsou zejména drobné vodni toky v urbanizovargidastech. #/0d
TK v drobnych urbanizovanych vodnich tocich jeev@zi v méstském odvodini (de$ove
kanalizace, odlefovaci komory jednotné kanalizace). DalSimi zdréjhto polutani ve vodéach
mohou byt piimysl, zeng¢d¢Istvi, doprava nebo atmosférické depozice. TK pugfeazbu na pevnou
matrici a proto jsou majoritrvazané ve dnovém sedimentu [2].

Ve vodnim sloupci se vyskytuji ve stopovych koncaeith a pouze vyjine¢ presahuiji limitni
hodnoty [3]. K gekrateni limitnich hodnot rie dojit napiklad i de¥ovych udalostech (splachy ze
zpevrénych ploch, vyusti z odlglovacich komor jednotné kanalizace) v souvislostizegsenymi
pritoky v korytech tok a zménami fyzikalre chemickych podminek (pH, teplota, mnozZstvi
rozpustného kysliku, vodivost, alkalita, stabilita suffiga chelai, redoxni potenciél, koncentrace
Zivin i polutanfi) [2]. Tyto zmény vedou k remobilizaci Skodlivin¢etrg TK vazanych v dnovém

sedimentu a na suspendovanych latkédthZ se stavaji snadndigtupné organistim Zijicim ve vod
a potravnintetzcem se dostavaji i do vysSich trofickych arovii [2

2 METODIKA

Na jare roku 2010 byl provash odkEr vzorki dnového sedimentu po dohti m¢sial na Botti
v Hostivai v Praze v Useku pod vodnim dilem Hostivdok je ovlivreny prilehlou urbanizaci,
odleREovacimi komorami jednotné kanalizace a vyast de§ové kanalizace. Tento oélb byl
provadn v zavislosti na ptasi jednou za tydenyipgiastych destich a zZmach hladin i dvakrat tydn
Byla zvolena d¥ odkérnd mista, mezi kterymi Gsti do BeiodleRRovaci komora OK 81 Prazska. Na
téchto mistech, ozrenych jako B3 a B4 dochazi kimzené sedimentaci a je zde dostaée
mnoZzstvi sedimentu pro o#th Ve ¢lanku jsou dale zmémy vysledky z profilu B3.

! Miroslav Pavléek, Ing.,CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra zdravotaileologického inZzenyrstvi,
Thakurova 7, 166 29 Praha 6, tel 224 354 348, ¢&-maroslav.pavlicek.1@fsv.cvut.cz

2 Jana Na#lkova, Mgr., Ph.D.CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra zdravotaileologického
inZenyrstvi, Thakurova 7, 166 29 Praha 6, , ted 224 350, e-mail: nabelkova@fsv.cvut.cz
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A

Z odiErnych mist byly odebirany vzorky sedimentu pech replikach plastovou n&tackou do
plastovych vzorkovnic z vyteného ¢tverce cca. 0,5 x 0,5 m. Po dobu &db vzorki byla
zaznamenavana vyska hladiny Betbomoci UVP sondy na profilu vzdaleném cca. 100dnmista
B3. Analyza spdivala ve vysuSeni vzorku, odseparovéastic ¥tSich 600 um a rozteni tohoto
vzorku do fi zrnitostnich frakci 600 — 200 pm, 200 — 61 pm &l<um. Sediment byl rozloZen
mikrovinnym rozkladem podle metodiky US EPA 305}, bychom ziskali vyluh. V tomto vyluhu
byly zjis&ny koncentrace TK metodou atomové abgorgpektrometrie AAS.

TK byly stanoveny pro celkovy vzorek, tj. vSechtastice mensi 600 um, ale také pro jednotlivé
(vySe uvedené) zrnitostni frakce, abychom zjistidi, které z frakci se TK vazaly néfgim podilem.
Dale byl stanoven podil organické hmoty (OM) preechiny fi repliky metodou ztraty Zihanim
v muflové peci. Podily OM byly zji8hy pro celkovy vzorek i pro jednotlivé zrnitostrdkce.

hﬁ-r—'
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3 VYSLEDKY A JEJICH DISKUSE

3.1Zrnitostni analyza a analyza organické hmoty

Graf 1 zn4zotuje jednotlivé podily zrnitostnich frakci (hrub&066 200 um, sedni 200 — 61 um,
jemna < 61 pm) na odmém profilu B3. Z tohoto grafu je patrné majoriggistoupeni frakce 600 —
200 um oproti frakcim zbyvajicim. V tomto grafutgg znazorén podil organické hmoty pro celkove
vzorky (< 600um) a vyska hladiny. Rb¢h hladiny mezi daty odiou se rénil v fadech cm, coz
znazotiuje Obr.1 Ze zrnitostnich analyz jednotlivych replik bylypocteny relativni srrodatné
odchylky (RSD)Tab. 1, abychom zjistily homogenitu sedimentu v danésooN® lokali€ podle [8].
Pri RSD WtSi 20 % byl sediment povaZovan za nehomogenn8(3b.3, 1.4, 5.5) a mensi 20 % byl
povazovan za homogenni (13.4). &y OM v uvedenych vzorcich se nejevi jako vyrazoeéZ
potvrzuje Tab. 1 RSD pro i repliky jednoho odéru se jevi velke, &Si 20%, cozZ je zisobeno
nehomogennim sedimentem.

1

0,9 -
E os |
E
5 07
& ,
N AL IRl 2
0.5 + 28 |8 @ &
o4 31818 18 |8
13.3.2010 23.3.2010 2.4.2010 12.4.2010 22.4.2010 2.5.2010 12.5.2010
Datum
Obr.1vysky hladin na Bafi v odk¢rném obdobi
Datum 200-600um 61-200um <61pm Vys""i‘r:]'ad'”y OM [%]
B3 podil % 75,30 23,79 0,91 0,72 1,94
25.3.2010| RSD (%) 5,17 13,25 87,05 36,01
B3 podil % 80,29 19,00 0,71 0,65 1,76
30.3.2010; RSD (%) 7,67 32,26 36,23 61,02
B3 podil % 74,56 24,21 1,23 0,62 1,95
1.4.2010| RSD (%) 3,21 10 67,39 36,01
B3 podil % 68,94 29,45 1,61 0,68 2,33
13.4.2010 RSD (%) 6,48 13,96 35,29 15,57
B3 podil % 75,23 23,69 1,09 0,75 1,79
5.5.2010 | RSD (%) 1,34 5,40 32,15 21,94

Tab. 1Zrnitostni podily profil B3 (rok odiou 2010)
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Graf 1 Zrnitostni podily a podily organické hmoty (OM)refilu B3 na Botdi

3.2Analyza toxickych kovi ve dnovém sedimentu

Nasledujici grafy znazauji zmény koncentraci Sesti vyznamnych toxickych &otypickych pro
urbanizovany tok Cd, Cu, Cr, Ni, Pb a Zn v uvedénglatech na profilu B3. Koncentrace TK pro
celkovy vzorek byly vyp&teny z podik zrnitostnich frakci a koncentraci TK v nich. Ay TK byla
pro jednotlivé zrnitostni frakce provedena profoyaom vidli, do které zefi uvedenych frakci byl
konkrétni TK vazan neftSim podilem. Ve vSech grafech je znazartaké podil OM a vysky hladin,
abychom vidli jejich zmgny spolu se z&nami koncentraci TK.

Vysledné koncentrace TK pro celkovy vzorek i zrsito frakce byly porovnavany s limitem TEC
(Threshold Effect Concentration, koncentrace préhowtinku) [1]. Pokud hodnotyiekrctily tento
limit, je tento limit uveden vislusném grafu.

Cd [Graf 2] vychazelo na profilu B3 tadech setin az desetin mg/l coz je pro drobné vimdkyi
v Praze typické. Jeho hodnota mpctila v Zddném uvedeném vzorku limit TEC. V uveddnyc
vzorcich se Cd vazalo majoritrdo jemné frakce Graf 3], menSim podilem do frakceistni a
nejmensim podilem do frakce hrubé, v souladu [5].

Cu pro celkovy vzorek fgkraiuje limit TEC ve vzorcich B3 25.3 a B3 5.6rfaf 4]. Také ve
frakcich [Graf 5] dochazi k pekrateni tohoto limitu a to pro vS8echny uvedené vzolliyit TEC
neni grekraten pouze pro hrubou aetini frakci ve vzorcich z 1.4. a 13.4. Typick3ej vazba do
jemné frakce [5] coz potvrzu@raf 5. AvSak druhé misto zde nefiatzdy frakci stedni v rozporu s
[5], Graf 5 ukazuje, Ze &’ je v nekterych vzorcich vazana vice do hrubé frakce nezist.

Cr negrekratil limit TEC v celkovém vzorku ani ve frakciclsfaf 6, Graf 7]. Vazebné chovani je
typické v souladu s [5], nejtsi podil je vazan v jemné frakci a nejmensi v Brub

Ni nepgeekragil limit TEC pro celkové vzorky ani pro frakc&faf 8, Graf 9]. Ve frakcich se nikl
vazal typicky, potvrzuje se preference vazby Njatané frakce [5].

Pb nepekratilo TEC v celkovych vzorcichGraf 10]. TEC byl pekroien pro olovo pouze
v jemné frakci GGraf 11] pro gipad B3 5.5. Pb preferovalo jemnou zrnitostni frakoZz pro Pb
v nékterych dosavadnich pracich potvrzeno nebylo [4].

Zn negrekraiil limit TEC v Zddném z uvedenych celkovych vzibrk B3 [Graf 12]. Ve frakcich
byl TEC prekraien ve vzorku B3 5. 5. v jemné frak&iaf 13). Prokazuje se preference vazby Zn do
jemné frakce [5].

Pro zjis¢ni linearnosti dvou soubibrdat OM a konkrétniho TK v celkovém vzorku byl piuz
Pearsofiv korel&ni koeficient [8]. Tyto koeficienty vychézely prodG OM 0,4213, pro Cu a OM
0,1407, pro Cr a OM 0,6783, pro Ni a OM 0,7026 plma OM 0,004 a pro Zn a OM 0,2050.
Korelatni koeficienty nepotvrzuji statisticky vyznamnoundarni zavislost Zzadného z TK a OM, tak
jako rekteré dosavadni prace [7].

126



Dept. of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering, FCE CTU in Prague

WATER & LANDSCAPE 2011

&

B200-600pm M61-200pm  M<61pm

B325.3. B3303. B31.4. B313.4. B35.5.

80 T TEC=592 pg/k 2,50
ue/kg —
70 o 1
L 2,00
60 - "
s }4
50 - = | 1,50 E
40 - %
€ 30 - - 1,00
20 - L
L 050 M
10 - 0
0 - T T T T = 0,00
B325.3. B330.3. B31.4. B3134. B35.5.
Wcelek =0OM AVyska hladiny
Graf 2 Cd v celkovych vzorcich
250 2,50
TEC =592 pg/kg = |
L ) - 200
[ N
- 1,50 E
- 1,00 %
b
L 050 M
0
- 0,00

=(0M A Vyska hladiny

Graf 3 Podily Cd v jednotlivych zrnitostnich frakcich iseehtu

50
45
40
35
30
25
20

(‘:?UM—‘

15
10

- L
i = Ll = [
5 . I I I
0 - T T T T -

TEC =28 mg/kg

|

B3 25.3. B330.3. B31.4. B313.4. B35.5.

BN celek ==w==TEC = OM A Vyska hladiny

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

og"g"«lﬂl SDoo<—3—

Graf 4 Cu v celkovych vzorcich

127



Dept. of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering, FCE CTU in Prague

WATER & LANDSCAPE 2011

&

140
120
100

2,50

TEC= 28 mg/k f—

| m— 2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
B325.3. B3303. B31.4. B313.4. B35.5.

N 200-600 um NN 61-200 pm BN <61 pm

=g TEC = OM A Vy3ka hladiny

og-;g~<<vm SDoo<—3

Graf 5 Podily Cu v jednotlivych zrnitostnich frakcich iseehtu

16 — 2,5
TEC= 56 mg/kg —
14 — ]
— o | - 2
12 _— [;
é 10 - - 1,5 E
8 -
E' 6 - 1 g
4 = ()
-05 M
2 -
0 = T T T T -0
B3 25.3. B3 30.3. B31.4. B313.4. B35.5.
Mcelek =O0OM AVyska hladiny
Graf 6 Cr v celkovych vzorcich
40 2,50
TEC=56 mg/kg |
|
= 200
1,50 E
1,00 %
0,50 M
(0]
0,00

B3 25.3. B330.3. B31.4. B313.4. B35.5.

H200-600pm MW61-200pm E<6lum =O0M A Vyska hladiny

Graf 7 Podily Cr v jednotlivych zrnitostnich frakcich sedntu

128



Dept. of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering, FCE CTU in Prague

WATER & LANDSCAPE 2011

&

8 TEC = 39,6 mg/kg — 2,50
7 |
- 2,00
6 - — {‘“
é 5 - - 1,50 E
r 2
N3 - - 1,00
) - b
L 050 M
1 - o]
0 = T T T T o 0,00
B325.3. B330.3. B31.4. B3134.  B35.5.
Hcelek =O0OM AVyska hladiny
Graf 8 Ni v celkovych vzorcich
20 T~ 7EC= 39,6 mg/kg — 250
18 — — !
16 +— ) L y 200
14 M
é 12 — 1,50 E
e J
N 8 1,00
© b
4 0,50 M
o]
2
0 0,00
B325.3. B330.3. B31.4. B3134. B35.5.
H200-600pm MW61-200pm M<6lum =0M A Vyska hladiny

Graf 9 Podily Ni v jednotlivych zrnitostnich frakcich seentu

20 T
TEC= 34,2 mg/kg
18 4+ =
16 I ] —
—J 3
14 —_—

12

W'?UM—'

A— A a—A— A

o N & OO

B3 25.3. B330.3. B31.4. B313.4. B35.5.

celek =OM A Vyska hladiny

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

og"g"«lﬂl SDoo<—3—

Graf 10 Pb v celkovych vzorcich

129



Dept. of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering, FCE CTU in Prague

WATER & LANDSCAPE 2011

&

45
40
35
30
%
20

15
10

TEC= 34,2 mg/kg o

B3 25.3. B330.3. B31.4. B313.4. B35.5.

N 200-600 um NN 61-200 pm BN <61 pm

=g TEC = OM A Vy3ka hladiny

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

og-;g~<<vm SDoo<—3

Graf 11 Podily Pb v jednotlivych zrnitostnich frakcich iseghtu

B325.3. B330.3. B31.4. B313.4. B35.5.

m200-600 ym EEEN 61-200 pm <61 pm

=g TEC = OM A Vyska hladiny

** T~ TEC=159 mg/kg — 220
52 200 |
s C S m
50 - = y
é - 1,50 E
48 -
m
2 - 1,00
46 - ﬁ/
44 - I - 050 M
42 = T T T T » 0,00
B325.3. B330.3. B31.4. B3134. B35.5.
Hcelek =O0OM AVyska hladiny
Graf 12 Zn v celkovych vzorcich
200 2,50
180 TEC = 159 mg/kg =

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

og X< SDoo< 3

Graf 13 Podily Zn v jednotlivych zrnitostnich frakcich iseehtu

130



@ Dept. of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering, FCE CTU in Prague S \‘
N
WATER & LANDSCAPE 2011 \J/

4 ZAVER

Ze zrnitostnich analyz Ize vyvodit, Ze obsah orgadihmoty a podil jemné frakce semh
s piitokovymi pongry na toku. Jemna frakce se odplavuje s vySSimitogy a s ni ¥tSinou i
organicka hmota. Z grafnebyla potvrzena dominka, Ze ve vzorku s maximalnim podilem OM ze
sady vzork se vyskytuje max. hmotnostni koncentrace toxickéha.

Odkér jednoho vzorku z odioného mista B3 na Bdii se ukazal jako nereprezentativni.
Nehomogenita sedimentovaného materialu je mnohessi\ay odbér pouze ti replik jednoho vzorku
sedimentu z dané lokality neni dastpci (viz RSD zrnitostni analyzyThb. 1). Z hlediska
neefektivnosti odéru velkého mnozstvi replik by bylo vhodné vytitasmésny vzorek zdchto replik
a ten dale analyzovat ve foéranalyzy vhodného gtu replik vyrobeného z tohoto $sného vzorku.
Tuto metodiku navrhuje néillad prace [7] po zkuSenostech édbsedimentu na Rokytce.

TK se ve vSech ffipadech v profilu B3 vazaly majoriétndo jemné frakce, ve&sing pripad
nasledovala jako druha vi{aali preferovana vazba ddesini frakce, vyjma ¢kolika pripadi medi a
zinku, kde se vice neZz doietini frakce kov vazal do frakce hrubé. Viz. také [Anomaélie
v preferenci vazby TK do hrubé frakceéed stedni niize souviset naps mineralogickym slozenim
sedimentwi vétSim zastoupenim OM v hrubé frakci.

Z kova které gekratily limit TEC [1] v celkovém vzorku je zde pouzeéd [Graf 4]. Pro
zrnitostni frakce doSlo kipkraceni tohoto kritéria pro Cu, Pb a ZG@daf 5, Graf 11, Graf 13.

Z vypoita korelanich koeficient mezi uvedenymi TK a OM se neprokazala zadii@d linearni
zavislost, coz je vrozporu s uymi zdroji pro Cu a Zn [4],[5],[7]. Bvodem mohly byt malé
podily OM, které mohly zgsobovat velkou odchylku &eni.
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VYUZITI KOMPLEXNIHO EXPERIMENTALNIHO SRAZKO-ODTOKOVEHO VYZKUMU PRO
POSOUZENI VLIVU VYUZITi UZEMi NA ODTOK Z POVODI

USE OF THE COMPLEX RAINOFF-RUNOFF RESEARCH FOR THE LAND USE
ASSESSMENT IMPACT ON THE DISCHARGE FROM THE CATCHME NT

lva Prochazkovd

Abstrakt

Nowadays rainfall-runoff research is very importahthie department of irrigation, drainage and
landscape engineering operates its experimentaliarBykovice stream catchment. Nowadays there
is enlargement of the experimental area in Divikgvstream catchment, which contains larger
amount of forests and it is almost two times latgen Bykovicky stream catchment, which makes its
component. These two catchments are importanhéorainfall-runoff processes assessment. It will be
possible to compare runoff from different areaswiifferent landuse and the complex research bas it
use in different branches.

Key words

rainfall-runoff process, Bykovicky stream, Divisé&ysstream, catchment, retention, interception,
erosion, discharge, flood, landuse

1 UVOD

Katedra K 143 — Katedra hydromelioraci a krajinné&t&@nyrstvi se vedle vyuky studértabyva
vyzkumem jew souvisejicich s Zivotnim prasdim. \Enuje se experimentalnimu vyzkumu v oblasti
pedologie (voda vimé), hydrologie (srdZzko-odtokové procesy), v oblddtmatické (klimatické
zmeny), krajindské (ochranaijrody a krajiny), atd.

Katedra provadi vyzkum srézko-odtokovych pracea plochachiznych nétitek, jako jsou malé
Wischmeierovy plosky o rozloze 22,13 m x 2,27 méamci povodi Bykovického potoka, dale pak
v samotném povodi Bykovického potoka na rozloze I618. V sowasné dob probiha rozdeni
experimentélnich ploch o oblast Divisovského potoka? znamena rozghi o cca 7km Do
DiviSovského potoka se Bykovicky potok viéva u oliigkovice. Povodi Bykovického potoka se
rozklada v intenzivé zentdélsky vyuzivané kraji. Povodi DiviSovského potoka, které zahrnuje
rovnéZz povodi Bykovického potoka, obsahuje také ploaoksni, coZz umaije posuzovat rozdily
v srazko-odtokovych procesech, které plynotizného krytu povrci

Experimentalni povodi Bykovického potoka byléizeno vroce 2005 a slouzi ke sledovani
srdzko-odtokovych procésy intenzivré vyuzivané zeruglské krajire. Pozaji byly ziizeny ploSky
k meteni zavislosti povrchového odtoku &dmiho smyvu. ProtoZe se jedna o plosky stejnycménz
jako jsou Wischmeierovy plochy (Wischmeier, 195&¢ namdiend data pouzit k verifikaci
Univerzalni rovnice ztratyfay a p@itacovych model. (Dvorakova, Kavka 2010) Na novém povodi
DiviSovského potoka bude zastoupena i lesidap coZz mé finos zejména pro zkoumani procesu
infiltrace, retence, evaporace, atd. Je zjevnédh®s fidy na plochach s nepolnimi rostlinami se lisi
od odnosu fdy z poli. Rozdily budou ziskavany na zakldwdnot ziskanych v ramci rorsného
vyzkumu.

Do komplex®@ pojatého vyzkumu je mozné zahrnout vliv faktokteré by v menSim #iitku
nently vypovidajici hodnotu, byly by zkreslené. Jeda&daktory morfologické, klimaticke, faktory
vyuZziti izemi, aj. V8echny vySe zmié hraji vyznamnou roli ve srdzko-odtokovych prechsa pi
jejich zanedbani by doslo ke zkresleni vyatapazko-odtokovych modél

! lva Prochazkova, IngGVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrometibaakrajinného inzenyrstvi,
Thakurova 7, Praha 6, 162 00, iva.prochazkova@fat.az
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Takto komplexs pojaty vyzkum niZze mit vyuZiti nejen ke kalibraci modelverifikaci rovnice
ztraty pidy, ¢i kvantifikaci odtoku z povodi, nybrzZ i ke stanove@notestovani metodiky pro stanoveni
povodiovych rizik ,jak uvadi David a kol., 2007. Druhstpak nap. k vytipovani zranitelnych tzemi
Z hlediska pravtpodobnosti vyskytu povavych udalosti, coz fite byt vyuZito v Uzemnim
planovani obci atd.

1.1 Faktory ovliviujici srdZzko-odtokovy rezim

Mezi faktory, které ovliviuji srazko-odtokovy rezim z Uzemi, fHabag. morfologické faktory,
klimatickeé faktory, faktor vyuZziti Gzemi, pedologéfaktory.

Faktor vyuZziti tzemi ma vliv na infiltraci, evaporaale zejména na retenci vody v kréjin
Zahrnuje Sirokou 3kalu jévvyskytujicich se v kraji Je velice rozsahly, proto jéeba ho blize
vymezit a specifikovat. Lze jej rozlit na:

= druh vyuZiti Gzemi (lesni plocha, vodni plocha,amizované tzemi...)
= veget&ni kryt (druh vegetace — stromy, z&ddiské plodiny,...)
= unxlé drenaze

Umglé drendZe jsou seasti urbanizovaného i neurbanizovaného Uzemi anehde obtizné
jejich stav posoudit, protozmsto chybi podklady o jejich existenci a to zejmemeurbanizovanych
plochéch. Lze vSakéekavat, Ze budou mit vyznamny vliv na odtok z poypdikoz byly realizovany
pro ,usnernéni* hydrologického rezimu . Z tchto divodi by bylo vice nez nutné zmapovani
drendZi a jejich stavu.

Mezi druhem vyuZiti pozenika vegetaci je Uzka souvislost. Vegetace je vSakmo gipad
uvedena samostatnjelikoz jediré ona ma vliv na intercepci, tj. zachyceni vody iseth rostlin,
odkud je naslednvoda vyp#ovana. O toto mnoZstvi je snizena celkova srazkggka (David,
2007). Mira intercepce zavisi na mnoZstvi vegesaca jejim stavu. Data, ktera by vypovidala o stavu
vegetace, nejsou vSak k dispozici a jsou veliceodmdr na svou aktualizaci, coZz by mohlo byt
prednEtem dalSiho vyzkumu, jehoz vystup by nasketgl zahrnut nap do metodiky k povatgbve
ohroZenosti Uzemi. V stasné dob je vegetace ip hydrologickych analyzach zahrnuta do
odtokovych parameirjednotlivych druli vyuziti Gzemi.

Druhy vyuZiti Gzemi vyznamnovliviuji infiltraci spole&ng, s pidnimi faktory ovliviuji retenci, a
spolu s vegetaci intercepci. Na formovani povrchowddtoku ma majoritni vliv také drsnost povrchu,
ktera je gimo dana vyuZzitim pozemku.

Formovani povrchového odtoku je zcela odlisné véteky vyuZivané kraji#, na lesnich
plochach, v urbanizovaném Uzemi atd. Z toliwodu vyuZiti Uzemi je jednim z hlavnich faktor
formovéani povrchového odtoku a jeden z hlavnichididk ktery ovliviuje odtokové procesy, ale i
srazkové procesy tim, Ze vyitvanikroklima typické pro danou oblast. Obécse gedpoklada, Ze
voda z urbanizovanych Gzemi je drenaznim systémemnejen jim odvagha rychleji, neZz voda
z neurbanizovaného Gzemi. V neurbanizovaném Uzarsi byt proto vzat do Gvahy také vliv drenézi
a zavlaZovacich systémTyto vSak maji mnohem menSi podil na odvodu voely v urbanizovaném
prostedi.

2 SRAZKY A JEJICH CHARAKTERISTIKY
Vznik srazek je fyzikalnim procesem, kteryize byt charakterizovan nasledujicimi body:
= zasoba vihkosti
» ochlazeni na bod kondenzace
= kondenzace
» rast, resp. vznik kapek

Savenije ve svych skriptech z r. 2006 piSe o kdiabsody na Zemi: ,Bvodcem vody na zemi je
dé¥. Jakmile dosahne zemského povrchu dochazi zdenkrnpn bodu separace, kdsst vody se vrati
piimo do atmosféry¢emuz serikd evaporace, kterd vznika diky intercepci, tdrzani vody listy
rostlin a gimému vyparu z povrchu. Zbyvajici voda se vsakujittruje do pidy do té doby, kdy se
v padé dosdhne bodu nasyceni, resp. dojde k dosazenimmalmtikapacity infiltrace fy. Jestlize se
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vyskytuje dostatné mnozstvi sraZzek k docileni bodu nasycédipvznika povrchovy odtok. Voda
se dale dody nevsakuje. Povrchovy odtok je rychly procestkgesebou obvykle bergstice fidy,
z&in& dochéazet k erozi. Jakmile setdp dosdhne bodu nasycenifizeme mluvit o druhém béd
separace, kdy s#st vihkosti v idé vrati do atmosféry pomoci transpirace — dyché&dst pronika
poéry do podzemnich vod. Na svazich, resp. ve shaddchazi také k dotaci povrchového odtoku
vodou z podzemi.”

Pozorovani a gfeni vlastnosti srédzek (srdzkovych charakteristiigjeh dilezitou roli nap.
v jejich predvidani. Jak uvadCernochova ve své bakéské praci zr. 2011: ,nejdeZitsjSimi
charakteristikami, které ovliwiji odtok a jeho rozloZeni dase jsou: srazkova vySka, délka trvani
srazky, intenzita srdZky a ploSné rozloZeni sréddektlize je zaznamenéna i délka trvani &lgst
mozneé zjistit pimeérnou intenzitu za celou srazkovou udalost, jakoilpgelkového srazkového ahrnu
a doby trvani této srazky."

3 PREDSTAVENI UZEMi

Obec Bykovice lezi necelych 10 km vychedod mésta BeneSov ve @tdnichCechach. Trvale
zde Zije asi 20 obyvatel. Nachazi se ve avénkrajirt StednichCech v gevazri zenedélské oblasti.
Bykovicky potok, ktery ji protéka ma ¢oi pimérny pritok 32 I/s. Délka toku je 5 km, rozloha
povodi s pevazre zentdilskym obhospod@vaniméini asi 6,3 ki V Gzemi dochazi k degradaci niv
a brehovych porost zengdélskou ¢innosti. Samotné koryto ma zpeéwe kiehy i dno, zakryto neni.
V toku se nachazitfgné objekty.

Obec, resp. #stys Dividov leZi asi 17 km vychoélrod mésta BeneSov ve ftdaieském kraji.
Trvale zde Zije asi 1390 obyvatel. DiviSovsky potétery obci protékd ma délku 4,2 km a plochu
povodi 15,3 krh Spravcem toku (stejnjako jeho pitoku — Bykovického potoka) je povodi Dolni
Vitavy. Bykovicky potok se do DiviSovského potokigwa u obce Bilkovice. Krajina v oblasti povodi
DiviSovského potoka je zvéma scetnymi udolimi. Orn& fda se sida s lesnimi plochami, které
zaujimaji ¥tSinu povodi. Na ploSe povodi Bykovického potokarsekladaji ¥tSinou orné fpdy
70,336 a lesni plochyl3,53%. Zpevrgnych ploch je pouzd,73%. V povodi DiviSovského potoka
(bez povodi Bykovického potoka) zaujimdji 1€5463%6, orna fida49,63%6, zpeviné plochy5,0%%.
Zbytek rozlohy v povodich zaujimaji louky, parkyaZiny. Hustota hydrografické &itv povodi
Bykovického potokaini 1,41 km/knt, v povodi Divisovského potokk05km/kn?t. Viz. takéTab. 1
Graf 1, 2

Povodi Bykovického Povodi DiviSovského
potoka potoka bez Bykovického
knt % knt %

celk. Rozloha 7,75 100,00 7,30 100,00
lesy 1,05 13,53 2,02 27,63
pole 5,45 70,35 3,62 49,64
louky 0,80 10,27 0,72 9,84
sady, parky 0,27 3,44 0,53 7,31
bazina, moal 0,01 0,17 0,00 0,00
zpevréné plochy 0,14 1,75 0,37 5,09
hustota hydrogr. sit | 1,41km/km 1,05km/knd

Tab.1Vyuziti Gzemi
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Povodi Bykovického potoka
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Olouky
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Bzpevnéné plochy

Graf 1 Vyuziti uzemi Bykovického povodi

Povodi Divigsovskeého potoka

5,09

7.31 0.00

Blesy
Epole

Olouky
Osady, parky
B hazina, mocéal

Bzpevnéné plochy

Graf 2 Vyuziti zemi oblasti DiviSovského potoka(Povadisbvského potoka,
bez plochy povodi Bykovického potoka)

4 MERENE HLAVNIi CHARAKTERISTIKY

V povodi Bykovického potoka se i zejména pibéh srazky s intervalem zapisétpa deset
minut. Reklapci srazkomiry typu SR 1 se sinou plochou 200 cfmjsou nainstalovany v horni a
dolni ¢asti toku. Z piibéhu srazky plyne také délka trvani ded®loSné rozloZeni srazky je mozné
vycist z radaru nebo pomotady n¥ficich zdizeni, které vSak v déénych povodich nainstalovany
nejsou. Proto se pro modelovani uvaZuje srazkaljakaogenni po celé ploSe povodiéieni vysky
hladiny se provadi tlakovou sondou a ultrazvukowdiem. To samé gfeni je planovano v oblasti
DiviSovského potoka.

5 ZAVER

Z uvedenych udé8j vyplyva, Zze povodi Bykovického potoka je &3i casti zemddélskym
povodim. Rozloha ornéagy ¢ini 71% oproti povodi DiviSovského potoka, kde ot orné fidy je
vysoka, nicmé# negekrauje 50% rozlohy povodi. Lesy v oblasti Bykovicképotoka zaujimaji
13,53%, v oblasti DiviSovského potoka jejich Wna ¢ini témsi 30%, tj. tetinu rozlohy Uzemi.
Zpevrené plochy v povodi Bykovického potoka jsou necelé. 2Jsou menSi nez v povodi
DiviSovského potoka, kde zaujimaji 5%. Tento rox@#k vzhledem ke své velikosti niéhe znénit
ocekavany odtok z povodi.&&i odtok se fedpoklada z povodi Bykovického potokast¥ mnozstvi
»2elenych ploch* ma za nasledek vyssi schopnostzead srazkové vody, zvySuje se také intercepce.
Presnéciselné vyjadeni rozdilu odtoku vody na jednotku plochki paizném vyuziti Uzemi zatim
neexistuje, protoze tato véla zavisi kromt sklonu a vyuZiti Gzemi téZ na druhddp intenzig
srazky, klimatickych podminkach aj. Tyto podminkgak lze simulovat na srézko-odtokovych

135



% Dept. of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering, FCE CTU in Prague x"'-:-.l
Y

Mt

WATER & LANDSCAPE 2011

modelech, které maji vyznam pro praktické vyuZiiew&delstvi, Uzemnim planovani, vojenstvi a
jinych odwtvich.
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SIMULACE PRIVALOVYCH SRAZEK NA LABORATORNIM DESTOVEM SIMULATORU
SIMULATION OF TORRENTIAL RAIN ON LABORATORY RAINFALL SIMULATOR

Pavla Schwarzovd, Petr Kavka, Jana Vesela

Abstract

Weather during the summer months from June to AuB0%1 has been rich in precipitation in
Czech Republic. They were torrential and prolongestlerate intensity too. There were evaluated
rainfall events and erosion phenomena at experahentsion plots of the Department of Irrigation,
Drainage and Landscape Engineering fabbESice. We observed it on cultivated agricultlanatl and
fallow (surface unprotected by plants) too. Thelsseoved precipitations were subsequently re-tested
on laboratory rainfall simulator of the Departmehtrrigation, Drainage and Landscape Engineering.
There were modeled data of surface runoff, sofl bosd their detailed process.

Keywords
Soil erosion, Laboratory rainfall simulator, Sohds, Erodibility

1 Uvob

Pcatasi letnich résial ¢ervna aZz srpna 201Fasu dovolenych, 1iis radosti nefinasi. Viad
periodik a¢lanki najdeme uvathou oblibenou repliku, Ze Vesku letos zazivame ,rozmarné Iéto".
Podle zvéejrénych gedmznych Gdaj Ceského hydrometerologického Ustavu byl po teplém
meteorologickém jaru 2011 igzen-kéten), jesk celkem teplyerven, aletervenec jiz byl na Uzemi
Ceské republiky de3t&Si (ve srovnani s dlouhodobym norméalem 1961-198@ie giblizné 180 %
normalnihocervencového dhrnu) a teplétiyl podpamérny, az velmi chladny. Nejvice prselo 20.
cervence (za den v fméru 21 mm srazek) a 2Xervence (26 mm). | teploty &atku srpna
odpovidaly spiSe diné prvni polovid fijna, podle dlouhodobého tonéru by nEly byt pramérné
denni teploty 10 stuyi vySSi [7].

Paasi letoSnich letnich #mial, bohaté na srazkytipalové i dlouhotrvajicich mirnych intenzit,
vSak ginaSelo vyznamnéa data Katedhydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi. Pro afozyzkum
byly na jade 2010 pemistny Experimentalni erozni plochy katedry (dale jeBRPEE v povodi
Bykovického potoka do vhodj$i lokality, a laiské letni nisice, které byly chudé srazky, neposkytly
potiebna kalibrani data. LetoSni srazk&wohatycerven icervenec vSak umoznil tymu EEP fediné
testovani vybavenostié¢hto Experimentalnich eroznich ploch, éni funknosti a dostatmeé
kapacity ngticich a zachytnych objekt (preklopnych nadob na ¢reni povrchového odtoku,
zachytnych nédrzi atd.). TakZe chladné a deStivé2611 palo testovani novych EEP, zatimco pro
vétSinu lidi travicich dovolenou, bylo ,léto” velideatke.

2 DESTOVY SIMULATOR A METODIKA

Terénni ndfeni parametr ptirozere vypadlych sraZzek a apobenych eroznich sm§wzangstnalo
v letnich ngsicich téz tym Laboratorniho de¥éhoy simulatoru Katedry hydromelioraci a krajinoé
inZzenyrstvi Fakulty stavebdiVUT Praha (dale jen DS KHMKI), viDbr.1a2. Toto z&izeni testuje
jiz od roku 2003 eroznnéachylné pdy vyskytujici se Weské republice v ze¥dglskych oblastech a
poskytuje zakladni erozni charakteristiky (povrchasdtok, mdni smyv, rychlost povrchového
odtoku, infiltraci, zrény vihkosti pidy). SlouZi zejména pro experimentalni stanovesdaratelnosti
pudy, nachylnosti pdy k erozi. Dosud bylo dokéeno jiz 7 r@nich testovacich sit (viz Tab. J),
kdy v tydennim intervalu dochazelo k simulacimélégho dest na midni vzorek umigny v eroznim
kontejneru. Tento vzorek, plochy 0,9 x 4m, je sioZ220 cm mocnosti zeminy (porusSengdpi
vzorek dovezeny z pole), sitového filtru, 5 cm pig¥o loZe (simulacetapniho profilu pro infiltraci

! pavla Schwarzova, Ing., PhBYUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrometibsakrajinného
inzenyrstvi, Thakurova 7, 166 29 Praha 6, emaillgpachwarzova@fsv.cvut.cz
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prisakové vody), off sitového filtru a infiltrénich otvofi ve dré erozniho kontejneru (pro &ba
méteni infiltrované vody, perkolace).

Obr.1 Pohled na Laboratorni dedvy simulator KHMKICVUT v Praze
Obr.2 Pohled do DS KHMKI na erozni kontejneri&lpim vzorkem

Jak je patrné z definicegianym simuldtorem deStie takové z&zeni, jimZz je moznéipsré a
opakovateld reprodukovat urly dég’, ktery ma stejny &inek na @idu jako dés piirozeny [1]. Prag

pro tuto schopnost bylo #iaeni pouZivano k @gpovnému namodelovani vypadlé srazky v terénu.

Udaje ze srazkodnu (celkovy uhrn, doba trvani srazky a intenzita)daje z pedologické laboraéo
(mnoZstvi povrchového odtoku &gniho smyvu) byly zpracovany a na laboratornim DK téz
pokusr nastavovany a sledovany, ve snaze najit podobnkstelace vysledk

Cislo setu 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Odbérova lokalita: Horomérice Tiebsin I. Neustupov Klapy Trebsin II. | Trebesice I. | TrebeSice II.
Datum odbéru: 8.6.2003 13.5.2004 30.06.2006 05/2007 20.06. 2008 15.9.2009 20.5.2010
Testovano: 2003 - 2004 2004 - 2006 2006 - 2007 2007 - 2008 2008 - 2009 2009 — 2010 2010 - 2011
Ptdni druh: Jilovitohlinita | Piscitohlinita Hlinitopiscita Jilovitohlinita | Piscitohlinita | HlinitopisCita | Piscitohlinita
Klasifikace dle Novaka
Jil < 0,002mm 25% 5% 4% 30% 5% 4% 7%
Prach 0,002 - 0,063 58% 60% 41% 54% 60% 25% 46%
Pisek 0,063 — 2,000 17% 35% 55% 16% 35% 71% 47%
Stérk > 2 mm 7% 20% 16% 3,9% 20% 25% 14%
Humus Cox*1,724 1,77% 13-1,5% 1,72% 3,8% 2,4% 2,29% 2,58%
P&dni reakce Slabé alkalicka | Slabé kyseld | Slabé kyseld | Slabé alkalickd | Slabé kyseld | Slabé kyseld | Slabé kyseld
Odbérova objemova 1328 1180 1358,7 1349,1 1249 1202,5 1363,4
hmotnost [kg/cm3]
Odbérova vihkost 39,9 31,8 34,4 32,7 23,8 19,1 32,8
momentalni [%obj]
Nasycend hydraulicka 1.10° 10%-10° 2,3.10° 2,9.10° 4,1.10° 4,5.10” 3,6.10°
vodivost K [m/s]
Propustnost z hlediska | Stfedné tézka, Lehka, Lehka, Stiedné tézka, Lehka, Lehka, Lehka,
fyzikélnich vlastnosti malo propustna propustna malo propustna | malo propustna propustna propustna propustna

Tab. 1 Zakladni fyzikalni vlastnosti dosud testovanyith pa DS KHMKI

Dosavadni experimenty, uvété v tabulce. 1 byly provadny pro intenzity degt20, 30, 40, 50 a
60 mm/h a pro sklon hydraulického sklopného Zlabu80. Sklon Zlabu ndm udavé skloadmiho
povrchu, nebtna sklopném Zlabu je d#fry simulator umish. Testované intenzity dé&te zadavaji
do ridiciho pditace, ktery simulator ovlada, astginou je testovana srdzka konstantni intenzity a
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hodinového trvani. Poslednim pré&mmym parametrem, nastavovanym pro jednotlivé sioguja stav
padniho povrchu. Krusta, nebo-li povrch slity, bradiltraci sraZzkové vody dojmly a naopak vaze
padni ¢astice,¢imz zmensuje velikostiginiho smyvu. Naproti tomu povrch Kgmy, standardh

provadny v experimentech DS KHMKI (kyiime do hloubky cca 8 cm) umiade infiltraci, ale téZ

zpasobuje vySSi odnosignichéastic vliivem uvolgnych pidnich vazeb.

V pribehu let testovani na DS KHMKI dochéazelo ke stanowaoiznich charakteristik pro vyse
uvedené podminkydgainiho vzorku a byly vyti@&na ,Metodika provathi eroznich experimeitna
de¥ovém simulatoruCVUT Praha®, [2]. Celkové mnoZstvi povrchového odtak velikost ztraty
pady byly dosud testovany&tsinou u lehkych, propustnychig, ale tyto kumulativni hodnoty nejsou
jedinym vystupnim parametrem. Vzhledem k jednonamjam aZz dvou a i minutovym intervaim
odbiri vzorkli neni problém stanovit vyvoj charakteristik pro @ddvanou srazku kratSiho trvani,
detailni piibéhy veli¢éin nebo opakovani simulaci stejnych parafekteré o¥ii presnost uddi
V poslednich letech se tym pracujici na DS KHMKIkpaSi vytvdit ,Metodiku jednotného
vyhodnocovéani experimanha DS KHMKI". Vzhledem k tomu, Ze fib¢hy simulaci poskytuji velké
mnozZstvi prorénnych dat, jsou zatim zpracovavany jednétivvyhodnocovany vadé diléich praci,
viz nag. [3]. Z&wre¢nym vysledkem vSech experiméne vzdy kalkulace hodnot erodovatelnosti,
které verifikuji vstupni data dosud pouzivana deematickych simulénich moded, viz. Grafy 3-6

3 EXPERIMENTALNI EROZNi PLOCHY

Diky rozsahlym eroznim vyzkuim a aplikacim na Katéd hydromelioraci a krajinného
inzenyrstvi (vytvéeni mapy ztraty fdy pro celouCeskou republiku, testovani a vyvoj matematickych
simulatnich modei srazko-odtokovych vztdh atd.), dochézi postupn k rozStovani jejiho
technického zazemi. K laboratornimu t®&mu simulatoru a modernim pedologickym labdfato
pribyly po rack zahrantnich nav&tv, paddanych kurz a semin&i na jade 2009 Experimentalni
erozni plochy. Toto experimentélni povodi Bykovicképotoka, k.d. Bilkovice, lezi cca 10 km
vychodré od BeneSova, Btdaiesky kraj. Plocha povodi monitorovana v ramci sledd srazko-
odtokovych proceascini 6,3 km? a nachazi se v nadisioych vySkach 370 az 510 m. n. m. Dle Atlasu
podnebiCeska se zde vyskytuji fgmérné thrny rénich srazek 600 az 700 mm aup&rna rani
teplota je zde 7 aZz 8°C. Vyzkum na EEP a zahrnujgemi na revitalizovanéasti Bykovického
potoka, zachycovani adieni eroznich smyivz obhospod@vané zergdélské mdy, sledovani vyvoje
vihkosti pidy atd.

V lokalité¢ byly vybudovany ii experimentélni plochy standardizované délky 2&13tvrta je
mensi (0,9 x 4 m) a slouZi pkaypro porovnani s plochou erozniho kontejneru narktiornim
de¥ovém simulatoru. VSechny plochy jsou ohtamy ocelovymi bénicemi a ve spodniasti jsou
vybaveny sbrnymi dily (zaklopenymi svodnymi trychty, viz Obr.3. Voda je z nich odvagha
plastovym potrubim do gmych sud, umisténych v krytém deveném domku 2 x 4 m. Do této pozice
byly plochy gesunuty (a vybaveni ro#ého) dne 20.6.2010 z pigtiho svahu udoli, kam byly EEP
instalovany prva v roce 2009, viz obr 4.

Obr.3 Instalace EEP II. se glnymi dily pro zachyceni eroznich smyv
Obr.4 Pohled na pivodni pozici EEP l.v preéjSim svahu udoli
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EEP vyZaduji dostateé technické vybaveni. Srazky jsou v lokaliméteny clunkovym
sraZzkondrem SR1 umishym mezi nérnymi plochami (citlivost je 0,2 mm a rozny skérné plochy
¢ini 200 mm3). Pro zdznam srazek, ktery je digitgminastavegasovy krok 5 minut pro zaji&i
dostaténé podrobného zaznamu. Odtok z jednotlivych ploclzgehycovan v sudech, hladinu vody
meii tlakova cidla. VSechny rdené velkiny jsou zaznamenavany priednictvim dataloggeru
LEC3000 vybaveného modemem pro dalkoignms dat¢imZ je zajis¢na moznost on-line sledovani
situace na experimentalnich plochach a zajiSobsluhy odbru vzorka. Méieni @icinné srazky a
zpisobeného povrchového odtoku je zde tedyemo kontinuals.

V roce 2010 bylo pole, naémz jsou EEP oseto kukgi, plodinou s nizkym protieroznim
acinkem, kukuice byla i na testovacich ploch&ehl a 3. Plochéislo 2 byla obhospodavana jako
kultivovany uhor, stejijako mala referaefmi plocha pro de®vy simulator. V letoSnim roce je na poli
péstovana vopska, plodina s vysokym erozochrannym dinkem a objemy zachycené #irpzenych
srazek jsou pro povrch chréry touto plodinou (plochy 1 a 3) a pro Uhory di&nd@kee odliSné.

Co se t¢e odkEru vzorla, jsou i kazdé ndvéve EEP po sraZzkové udalosti odebirany vzorky pro
analyzu v katedrové labordto Nejprve dochazi k steni objemu zachycené vody v sudech
kalibrovanou lati (pro kontrolu furtkosti tlakovych sond). Poté se voda v sudu roznmsgivélovitym
pohybem lat po dobu 30 s. Nasledije po 20s odebirdn vzorek v celkovém mnozstvil k&b stedni
hloubky v sudu, do polyetylenové lahve, dpag nalepkou s datem &slem sudu. Naslednpo
odcerpani je sediment zachycen do polyetylenovéltgugharelu a op#en cislem sudu. Sudy jsou
poté vymyty a napkny 10 | vody (aby tlakové sondy byly stale pteny). Ri kazdé navive EEP
jsou uhorové plochy. 2 a srovnavaci (M — mald) urovnany hidb do roviny. V laborath jsou
dodané suspenzégvedeny do odgavacich nddob a po zvazeni spolu s vihkymi zemingsuseny
pii 105°C do konstantni hmotnosti. Nasléda z rozvolgné pevné faze proveden zrnitostni rozbor
piimymi sitovymi a nefimymi sedimenté&nimi metodami do sa@tové zrnitostnicary. VeSkera
laboratorni prace probih& v souladu s normami ktbonich zkouSek zemin. [4].

K EEP, kde probihad vyhodnocovanirpzenych srdzkovych udalosti na rostlém terénu @Sk
KHMKI, kde momentals zaji¥ujeme opakované laboratorni simulac&enych srdzkovych udalosti
z terénu, fibude odiijna 2011 jedt dalSi katedrova aktivita, novy terénni t®& simulator. Prayv
s jeho pomoci dojde ke komplexnimu vyhodnocovaéflsy-odtokovych vztahv krajiné, nebude
nutno ¢ekat na prozenou defovou udélost poZadované intenzity a zatowjde k odstraini
nejwtsi nevyhody laboratorniho de&ého simulatoru - gfeni na unile vytvoreném, nasypaném,
padnim vzorku, bez oZiveni a skdatgch pidnich vazeb, které se vterénu projevuji. MoZnost
nastaveni pozadované intenzity srazky je v terénnpodminkach stejna jako v laborato
dodavkam vody a elelhy k polnim experimerim. Kombinaci sledovani eroze fim@dnich
terénnich podminkach (nd&iqmzenych destich i terénnim de§ym simulatorem) a v laboratornich
podminkédch (P opakovatelném zatizeni simulovanym de$t by Katedra hydromelioraci a
krajinného inZzenyrstvi pokryla celé spektrumipbhé pro flexibilni zjiBovani eroznich valin.

4 DISKUSE VYSLEDK U

V souladu s terénnimi srazkovymi udélostmi bylo s&andardnim rnim harmonogramu
testovani pi&tohlinité pidy z lokality EEP TebeSice Il. na DS KHMKI provedeno navic 15
experiment, viz Tabulka¢.2. Sklon povrchu fniho vzorku 5° odpovidal terénnim podminkam,
intenzita de&t byla stanovovana podle zaznadiunkového srazkogru SR1 a na rozdil od hodnot
dosud standar@npouzivanych pro simulace na DS KHMKI, zahrnovalsrazky mirné (35 a 15
mm/hod) a téZ extrémni 80, 100 mm/hod. Trvani sateibylo testovano od 10 do 60-ti minutial i
povrch se vyskytoval standagdikrustovany a kyfeny, ale téZz nay ,hrabany”, shod& upraveny
s povrchem Uhdr v terénu. ,Mokry* povrch oznmval situaci, kdy dochéazi ke srazkove epizod
velmi blizko po pedchozim desti (prodleva 10 az 30 minut). Ve dviipguech (z celkového P
15) nemohla byt data pouZita jako reprezentatimeha@ béhem simulace doslo k technické chyb
(meteni¢. 11 a ndfeni¢. 13a). Grafické vyhodnocentipalovych srazkovych udéalosti vzraf 2,3.

Standardé je grafické vyhodnoceni simulovanych srazkovychalasti provadno pro tzv.
Minimalni (intenzita 40 mm/hod a sklon 4°) a Maximigintenzita 80 mm/hod a sklon 8°) Zabve
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podminky na DS KHMKI. Tyto podminky udavaji ve wsku mnoZstvi povrchového odtoku a
padniho smyvu jak pro mirnou intenzitu a mirny skltak i pro dosud maximalni testovanou intenzitu
a maximalni sklon hydraulického sklopného Zlabu.

Cislo Intenzita Sklon Trvani Podminky Pozndmka
experimentu [mm/hod] povrchu simulace vzorku
[°] [min]

10 25 5 60 krusta

11 20 5 60 kygeny Pisek ve smyvu
12a 60 5 20 VlIhka krusta

12b 60 5 30 Mokry

13a 35 5 20 Krusta Porucha DS
13b 15 5 60 Mokry

14 40 5 60 Krusta

15a 35 5 30 Krusta

15b 15 5 30 Mokry

16 40 5 60 Kypeny

17 60 5 60 Krusta

28a 80 5 10 Hrabany

28b 55 5 20 Mokry

29a 100 5 10 Krusta

29b 100 5 10 Mokry

Tab. 2 Prehled simulaci na DS KHMKI pro terénni srovnanisét, 1éto 2011

Pro nejjednodussi vymezeni intenzitivalovych desi, byla pouzita klasifikace American
Meteorological Society, [6]. Srazky, které se naPBBskytly, byly rozdleny podle intenzity do 4
kategorii a postugnbyly na DS testovany. Zatipalové srazky byly uznany vyskyty s maximalni
intenzitou 55, 80 a 100 mm/hod (28a,b, 29a,b) nirb&lo standardhkratké, 10 az 20 minut.

Jemny dé&(Light rain) intenzita de&tmensi nez 2,5 mm/hod
Mirny dé¥ (Moderate rain) intenzita déx2,5 az 7,6 mm/hod
Silny, intenzivni d&S(Heavy rain) intenzita deStveétSi nez 7,6 mm/hod nebo

podle jinych autar 10 az 50 mm/hod
Prudky, intenzivni d&¥Violent rain) intenzita de&tvétsSi nez 50 mm/hod

Pro tato testovani musela byt r@esia pouzivana zavislost intenzity simulovanéhoédegtp@tu
kyvia zadavanych daidiciho pditate DS KHMKI. Zavislost byla dosud ékovana pouze pro
intenzity 20 az 60 mm/hod [1] a platndStafu 1 v dalSi oblasti hodnot musi byt podrébmvéiena.
UmozZreni nastaveni vysokych intenzit na DS KHMKI bude mii¢ dosavadnich zkuSenosti tymu
technologicka omezeni.

Zavislost intenzity desté na poctu kyvii
120

35 55 75 95 115 135 155 175 195
Pocet kywi

N
1)
=3

Intenzita desté (mm/hod)

Graf 1 Zavislost intenzity simulovaného desa paitu kyvi zadavanych daidiciho pditace
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Dosazené vysledky testovani simulaci 28a, 28b,a228b jsou zobrazeny na grafech 2 (vyvoj
povrchového odtoku) a 3 (vyvopg@niho smyvu). Zachycuji viiv pro#nlivych vstupnich podminek
simulaci, viz.Tab. 2 Experimenty 29a a 29b (fialova a modrd) maji shadnou intenzitu dest.00
mm/hod a p&atesni krustovany fidni povrch. OdliSnost v gatenim nastupu tvky, je dana faktem,
Ze simulace 29b m& mokryigni povrch, jiz ,rozméenou” krustu, (nastava cca 10 minut po wem
des€ 29a). Ok simulované srazky #y trvani 10 minut. Kivka zelena (28a) pak zobrazujaipth
povrchového odtoku pro intenzitu de¥0 mm/hod a uhrabanyagni povrch (krusta rozruSena
agrooperaci). Po 10 minutach této simulace hiyinp povrch opt mokry a s podobnyntasovym
odstupem nasledovala simulace 28b (oranzova),zitéeh5 mm/hod a 20 minut trvani dest

Mt

——29a —m—29b 282 —m—28b
100,00
90,00
80,00 l 7/
70,00 I / G
3 60,00
=
~
£ 5000
3 40,00 / f'

30,00

20,00 1 //
10,00

0,00 f%{,
&as(min) o 5 10 15 20 25

Graf 2 Vyvoj povrchového odtokuipexperimentalnich simulacich vysokych intenzit

Trend ustaleni povrchového odtoku do cca 5ti moditpa@atku dedt, ktery je pozorovany pro
vyvoj povrchového odtoku, neni pozorovan pridpi smyv. Jiz desetiminutovy dé&ykazuje u
experimentw. 29b (mokré podminkytginiho vzorku) vy$Si odnosigniho smyvu, nez u 29a, kdy
byl padni povrch suchy, krustovany a ,vazany“. Po 10 rdéich srdZzky se vSak hodnotydmiho
smyvu vyrovhavaji, vliv krusty se zda byteonan (bylo by vhodisi provést delsi, fikazné
meteni). Naproti tomu experiment 28a, kdy byl suchyorek uhraban a krusta mechanicky
rozdrobena, dochazfipvysoké intenzit k prudkému odnasSenastic jiz hem 10ti minutového dast
Ktivka srovnavaci, oranzova, 28b jiz jen dokreslu@idmost dosahované ztratyagy pri nizsi
intenzig¢ (55 mm/hod) na bezprdgetdre mokrém povrchu, kdy fedchozi dé3 nakygeni uhladil.

ARy,

Zarover nam dava komplexysi predstavu o vyvoji fdniho smyvu Bhem 20 ti minutového dest

——20a —@—20b 282 ——28b
120,00
110,00 -
10000 S ‘\\-
90,00 ! \/
80,00 - r /
£70,00 7

3
L")
$560,00 |
z
g
50,00
40,00 | / /
30,00
2000 j //\%WHR'/I
10,00 /
0,00 -

&as [min] 0 5 10 15 20 25

Graf 2 Vyvoj pidniho smyvu i experimentalnich simulacich vysokych intenzit
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5 ZAVER

Po stanoveni g@b¢hti a dosahovanych parametpovrchového odtoku addniho smyvu fi
laboratornim testovani srazek vysokych intenzipigitohlinité zemir¢ TiebeSice Il. bylo finalnim
parametrem afi stanoveni koeficientu meziryZzkové erodovateln@AtEPP) dle rovnice [5]:

K =2 (kgmsmn™) )
| [ LS,
kde Ki ... koeficient meziryZzkové erodovatelnostf/nf]

ztrata iidy z privalového dedt[kg/m?.s]
l... intenzita degt[m/s]

g... povrchovy odtok [m/s]

S . faktor sklonu [-]

o

——Ki (kg.s.m-4) ——Ki (kg.s.m-4)
2,0E+06 2,5E+06
1,8E+06 | !
1,6E+06
1,4E+06
1,2E406 -
1,0E+06
8,0E+05 |
6,0E+05
4,0E+05
2,0E+05 |
0,0E+00 -

0 5 10 15

2,0E+06 -
1,5E+06 |
1,0E+06 |

5,0E+05

0,0E+00
0 5 10 15

(min) (min)

Graf 3, 4Vyvoj koef. meziryZkové erodovatelnosti pro expEtra9a(suché krusta) a 29b (mokry)

—&—Ki (kg.s.m-4) 5 5E06 | —&—Ki (kg.s.m-4)

7,0E406
6,0E406 -
5,0E406 -
4,0E406 -
3,0E406 -
2,0E406 -
1,0E+06 -
0,0E+00

2,0E+06 -
1,5E+06 |
1,0E+06 |

5,0E405 -

0,0E+00 L4
0 5 10 15

(min) (min)

Graf 5,6 Vyvoj koef. meziryZzkové erodovatelnosti pro expent 28a(suchy, hrabany) a 28b (mokry)

Bezprostedre po zachyceni terénnicltipalovych sraZzek na EEPrdbeSice Il. doSlo k pokim
namodelovaniéchto udalosti na laboratornim degém simulatoru KHMKI. Res prvni simulace
srazek takto vysokych intenzit na DS KHMKI, doSloudgESnym pfibchim experiment, a
povrchovy odtok a {dni smyv vykazuji vhodné vysledky. Problematickétava stanoveni kontrolni
intenzity simulované srazky, které budeba prokazat opakovanymiémenimi. TéZ bude nutné
stanovit (o¥fit) dalSi zavislosti pro vysSi intenzity simulovéwéde&t na pd@tu kyva zadavanych do
fidiciho pditace DS KHMKI. Dilei vysledky z laboratorniho dédvého simulatoru jsou odevzdany
k celkovym kalibracim projektu SGS Experimentaljikum srdZzkoodtokovych a eroznich praces

6 PODEKOVANI

Tento vyzkum byl financovan z VZ 02 CEZ MSM 6840002 ,Revitalizace vodniho systému
krajiny a ngst zatiZzeného vyznamnymi antropogennimié¢zami® a SGS 11/148/0OHK1/3T/11
~Experimentalni vyzkum srazkoodtokovych a erozrpobces”
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POUZITI KOROZIVZDORNE OCELI PRI UPRAVE A DISTRIBUCI PITNE VODY

USE OF STAINLESS STEEL AT PRESENTATION AND DISTRIBUTION OF DRINKING
WATER

Michal Skalicky®

Abstract

Using stainless steel in the treatment and dididghuof drinking water with respect to the nickel
in the material.
Keywords

Stainless steel, nickel, allergy, drinking wateatment plant

1 Uvopb

Souwasti rkterych slitin korozivzdornych oceli je nikl, ktegrodluZuje Zivotnost a zabnaje
korozi, ale také zZjsobuje nefijemny alergicky ekzém. Korozivzdorné oceli se pgoag pro své
idealni vlastnosti i v Upravnach vod®lgr.1), vodojemech nebo i pro vodovodni kohoutky.

ERLES | / 8

Obr.1Pouzita korozivzdorna ocel v Upravwody

2 KOROZIVZDORNA OCEL

Korozivzdorné oceli, antikoro nebo nerez, jak sa fiaké tika, jsou slitiny na bazi Zeleza
s obsahenxr 10,5 % chromu & 1,2 % uhliku. Na povrchiécthto slitin vznika pasivni vrstva, ktera se
sama pi poruSeni obnovuje a zajifje tak odolnost proti korozi.

Do ¢tyt hlavnich drubi korozivzdornych oceli p&taustenitické oceli, kde své hlavni zastoupeni
ve slitine maji Zelezo, chrom, nikl a < 0,1 % uhliku. iPaem nafiklad zn&ky 1.403/304 ¢asto téz

! Michal Skalicky, Ing.CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra zdravotailetologického inZzenyrstvi,
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice, email: skglimichal@seznam.cz
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nazyvané ,oceli 18/8; 18/10“. V celagevém n&titku tato skupina ocelitpdstavuje vice jak 65 %
vSech pouzivanych neriezZastoupeni jednotlivych prikv sloweninach, ovlivéni vlastnosti oceli
riznym pongrem gFisad a vzajemnda provazanost austenitickych oceld naObr.2

Druhou skupinou zetyt hlavnich oceli s vyznani$im obsahem niklu je ozdavana jako
duplexni ocel. Ty maji obvykle lepSi mechanickéstiasti a vy3Si korozni odolnost ne#dina
béZnych feritickych a austenitickych oceli.

Svaritelnost

+Ti 14541 321

Nizly € 1.4307 304L%
1.4306 304L%

SniZeni C nebo pfisada
Ti pro zamezeni
mezikrystalové

koroze po svafovani

+Ti 1.4571 31671

2% Mo: 14404 316LF

2.6% Mo: 14432 3160 =€

3% Mo: 14438 3170

VyEET Cr, Mo, N pro maximalni
korozni odolnost
6% Mo: 1.4547
1.4520

Svaritelnost

Korozni odolnost

2%

Pfisady Ni

1.4828

14833 30905
14841 3100314
14845 310(5)

Vi3] piisady Cr-Ni
pro zvipseni
Zaruvzdornosti

Bk

Odolnost ﬁmti oxidaci

Karozni _ud olnost

Pfizada Mo pro zvyseni
korozni odoinostl

Mo: w4401 3168*

2.5% Mo: 14436 3167

3%

Mo 317
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Obr.2Vzajemnd provazanost austenitickych oceli

Mechanické vlastnosti

Pfizada N pro zvyzeni
pevnosti, té2 pfi
nizkich teplotach
1.4315 304N
L4311 J04LN

Zyyseni C pro zlep-
ieni mechanickych
vlastmosti (vE, tvafitel-
mosti za studena)
1.4310 301

M&hrada uhliko dusi-
kem pro zlepZeni
svafitelnosti, tainosti
& korozivzdornosti

1.4318 301LN

Zvyseni Ni [12%)
pro zlepeni
tvafitelnosti pfi
objemovem tvafeni
1.4303 305
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3 ALERGIE NANIKL [2] [3][4][5]

V Evrope je 15 — 20 % Zen &iplizn¢ 5 % mu# alergickych na nikl. #¢emz u Zen do 30 let se
odhaduje alergie na nikl az u 40 % (@zaf 1).

VYSKYT [%] ‘
mZENY

45 - -
= MUZI
40 - —

0-29 let 30- 60 let > 60 let

Graf 1 Vyskyt alergie na nikl u evropské populace v zésisha pohlavi a&ku

Alergie na nikl je celostové neiastjsi kontaktni alergieCast alergik nereaguje jen na kontakt
s kiizi, které nejastji mohou zmisobovat #zné druhy bizutérii, ndusnic, hodinek, olfloy bryli,
klice, gibory, Kkliky, zipy, vodovodni kohoutkyi euromince, ale postuprse u nich vyvine i alergie
na stravu obsahuijici nikl.

NejcastjSimi projevy onemoaini jsou fizné druhy koznich nemoci neboli ekZérviaze to byt
zéervenani kzZe, jez zane s¥dit, zainou se tvéit cervené pupinky az puckky, v horSim pipack i
mohutny otok a mokvani. Pokud by se kontaktni ekzget®il a nevylowil by se kontakt
s alergenem, co? je jedindiina obrana, ize dojit k celkovému postiZeniike.

Pri velkych anebo pravidetnzvySenych davkach niklu se silavySuje riziko vzniku rakoviny a
nikl je dnesfazen i mezi teratogeny, tedy latky schopné negatiapisobem ovlivnit vyvoj lidského
plodu. OhrozZeni takovymi davkami niklu vSak hrozupe pracovnikm metalurgickych provag
které se zabyvaji zpracovanim tohoto kovu a nedsidzakladni pravidla bezpeosti prace.

Problém je i se samotnouckibu této alergie, protoZze dispozickstavaji cely zZivot a e ma
navic panitovou schopnost, coZz znamena, Ze se ekzéiempo dvaceti letech znovu objevit tam,
kde uz dive byl.

4 ZAVER

Korozivzdorné oceli jsou slitiny, kde se niklu vyua pro jeho odolnost proti oxidaci a zamezuje
tak korozi. Neni to v3ak jediny prvek, ktery maotytlastnosti. Mlo by byt tedy naSi snahou
minimalizovat moznost vyskytu niklu ve zdrojich @t vody a vyuZivat korozivzdorné oceli bez
pifimési niklu, protoZe alergie na nikl se projevuje o8khi ekzémy a skdy miZe vyvolat, podle
urcitych studii i astma.
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UCINNE CISTENI SKLADKOVE VODY ZE SKLADKY TKO-LIBINSKE SEDLO
EFFECTIVE TREATMENT OF WATER FROM LANDFILL TKO -LIBINSKE SEDLO

Gabriela Strnadové', Jana Krejsov#

Abstract

Water can help destroy the waste on the landfill &rcan also help take away the pollutants.
Landfill-water must be monitored according the $agion and effectively cleaned, too.

Keywords
Water, limits, municipal waste landfill, healthkis

1 OBECNE INFORMACE O SKLADCE

Provozovatel TKO FrantiSek Hejtmanek, s. r. 0. W&k8, Vlachovo Bezi
tel. 388 318 112
IC : 26073137

Umisgni TKO k.a. Libinské Sedlo

Skladka komunalniho odpadu se nachazi asi 2 knboe bibinské Sedlo, v nadieké vySce 870
m viz. Obr.¢.1. Je situovana na severnim svahu hory Libin.tkiadeso skladky je v udoli, které je
ze i stran uzakeno lesnimi porosty. Uzemi je s@sti Prachatické vrchoviny. Hydrologicky fiado
povoditeky Blanice. Kolem skladky vede komunikace mistnifinamu na rozhlednu Libin. Skladka
i zajmové Uzemi jsou majetkentsta Prachatice.

Obr. 1

! Gabriela Strnadova, Ing. Jikesky kraj ,KL'J, U Zimniho stadionu 1952/2, 3707€ské Budjovice
2 Jana Krejsova, RNDr. Jibiesky kraj KU, U Zimniho stadionu 1952/2, 370(&ské Budjovice
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V roce 1992 bylo zadelem financovani stavby zaloZeno SdruZeni obcipadové hospodstvi,
jehoZ¢lenové sdruzili finatini prostedky na vystavbu. Stavba skladky byla zah4jenace ®93 a o
rok pozeéji 1.5.1994 bylo zahajeno skladkovani odpadu. Wiaskladka je roziglena do 3. etap
vystavby, o rozdilné kapagitl. etapa skladky byla provizafruzawena v roce 1999. Nyni probiha
ukladani odpadu ve Il. etapjejiz kapacita by #a postgovat do roku 2014. V projektu je gitano
se stavboureti etapy, po jejimZ napini dojde k pekryti dosud vyuzZivanych prostoridépoklada se,
Ze celkova kapacita skladky bude postat na ukladani odpadu do roku 2025-2027.

Obr. 2

Vlastni sklddka se nachazi a udolni rozsédlkteré je zeftf stran ohrareno lesnimi prosty.
Jedna se o stavbu, ktera je velmigobituovana i z hlediska oskmi a ochrany krajiny, skladka tudiz
nenaruduje danou lokalitu.i8hi zapachu ze skladky je nejen eliminovano timezskladka velmi
kvalitné zhutiovana provozovatelem skladky, ale také tim, Zenjéstina pongrné vysoko tj. 870 m
nad mdem a kolem dlesa skladky je vzrostly les i s podrostem, ktarfiguje jako filtr @i Gniku
tekavych i pachovych latek i v mnoZzstvich, které aejpostehnutelné lidskym organismem viz. Obr.
¢. 2. Dale je zde také pgeba vyzdvihnout jeji severni orientaci. Samovznis&iadky skuténg zavisi
na zhutgni, a to je kvalitni, proto zde problémy tohoto uypejsou. Skladka je také&gkryvana
inertnim materialem atkovou drti. Ulety lehkycltastic nejsou pozorovany ani na oploceni, které je
kolem celé skladky.

Technické zabezgeni €snéni podlozi dna a bdkvlastniho ¢lesa skladky je vybudované dle
schvalené projektové dokumentace CSN 83 8030. Skladka je opaha systémem stace
skladkovych vod za(&tého do izolované jimky vyluhovych vod s napojenia viastniCOV.

Z hlediska kontroly a zachycovéani skladkového plyaugleso skladky vybaveno 3 o&tvavacimi
bioplynovymi kominy budovanymi posturv praibéhu sklddkovani. Skladka j&zena, vybavena
napravovou vahou ke zj&ti hmotnosti odpadu, je vedena evidence odlps¥gstavba celé skladky
byla realizovana verech etapach — I. etapadp345/3) ma rozlohu 0,8 ha. V té&tésti je uloZzeno 37
500 tun (1994-1999). Ukladani v tét@sti bylo pozastaveno a obnoveno bylo az vroce5.200
Skladkovani ve druhé etagpé. 345/4) o vyndie 0,9 ha bylo zahdjeno vroce 1999. MnoZstvi
uloZzenych odpadv této ¢asti je 41 000 tun. V séasné dob je druha etapa zapina cca ze dvou
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tretin. Od roku 2005 je odpad rovnémg ukladan do obou provozovanych etapar®rné rani
mnoZstvi odpail uloZzenych na skladku je cca 8 000 tun.

Kapacita skladky
Celkovy objem 235 714 M
Objem I. etapy 45 372
Objem Il. etapy 105 669
Objem Ill. etapy — fedpoklad 84 673 n

Tab. 1Sklddkova kapacita skladky Libinské Sedlo

2 SKLADKOVA VODA
Hydrologicky pati dana oblast k povodi Blanice. Kolem skladiieteodoté Cerny potok.

2.1Nakladani s vodami, které jsou z podskladkové drerie

o

Jedna se o vody, které jsou drenazi ptebem skladky odvédy do d@istovaci nadrze a odtud
do Cerného potoka vi©br.3.

Obr.3

2.2Nakladani s povrchovymi vodami

Srazkové vody z prostoru mimeéléso skladky jsou svédy drendzi do doStovaci nadrze a
odtud vypousdtny doCerného potoka.

2.3Nakladani a prisakovymi vodami ze skladky

Praisakové vody z I. a Il. etapy skladky jsotep drendzni systém skladky s#dyl do Sachty
drenaznich vod a dale do bezodtoké jimkgspkovych vod (100 By odtud rozlévany nasheso
skladky. Pokud je vod nadbytek jsou sédyl na getisténi na popelovy filtr CINISCOV, umistné
v aredlu skladky. Odpadni vody ze zemniho filtrdNIS jsou nasledh vypousény pies regulani
Sachtu do déistovaci nadrze a odtud do vodniho recipieféuného potoka.

Prasakové vody z planované lll. etapy skladky budoéidsvy vnittnim drendznim systémem do
now vybudované bezodtoké jimkyisakovych vod (500 My odtud vraceny zft na skladkovédteso
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nebo pecidteni pres zemni filtr CINIS a daletjdou do de@idtovaci nadrze sippadem dd’erného

potoka.

Z datistovaci nadrze dochazi k vypoéssi vod do vodniho recipientllerného potoka, a proto je

potreba dodrZzovat stanovée emisni limity Viab. 2.

Fipustny emisni maximalni emisni 1
Ukazate| ﬁmﬁ " \ymg.l = limit ,m“v mg.l * trok
CHSK, 60 70 9,9
NL 10z 40 50 6,6
RL1o: 700 800 115,5
Cic— Cy¢ 0,2 0,3 0,033
N-NH," 10 20 1,65
AOX 0,06 0,07 0,01

Tab. 2Z&vazné ukazatele emisnich limiypousnych peciStenych vod
do povrchovych voderného potoka

MnoZstvi vypougiych vod do recipientu fe byt maximala 5,2 1.s', 165 000 mirok™.

3 ZAVER

V minulych letech dochézelo kgkratovani emisnich limit pro vypou&tni vod z déiStovaci
nadrze do vodniho recipientu v parametrech AOX &lHN: F¥icinou byla pravdpodobri nizsi
schopnost CINIS COV zbavovat pisakovou vodu velkého mnoZstvi soli, jeZigakova voda
obsahuje. Ginnost zemniho filtru CINIS €OV vzhledem k odsoleni vod se pohybuje kolem 60 %,
coz za danych podminek zasoleni vod je vekknp. V roce 2011 byly provedeny stavebni Upravy na
COV veetrg vymeény napli dle planu vystavbyreti etapy skladky. Bude se nadale sledovainost
skladky a je pedpoklad, Ze ginnost bude vysSi nez 60 %.

Pramérné hodnoty v jednotlivych letech
Rok odbéru vzorku AOX CHSK,, N-NH,4 NL 105 RL1os5 C10Cyso
z dotistovaci nadrze | pg.l* mg.r* mg.r* mg.* mg.I* mg.I*
2008 16,6 19,6 2,8 12,2 2248 -
2009 12,7 8,3 41 7,4 183,6 <0,059
2010 21,75 19,6 0,2 4,0 103 <0,059
2011 30 10,0 0,54 1 170 <0,05(

Tab. 3Prehled stanovenych ukazatel vody z désrovaci nadrze dléasového sledu od roku 2008

Poznamka: vzorky jsou odebirany na vytoku dSdovaci nadrze da’erného Potoka a limity jsou
stanoveny nasecidtenou skladkovou vodu vytékajici derného potoka.

V roce 2008 se situace podstammenila. Behem celého roku nedoslo jak kefiraceni AOX, také
i N-NH,. Ostatni ukazatele byly jiz také vigaku. Roky 2009 az 2011 jsou z hlediska vypimist
piecidténé vody ze skladkyips CINIS a déistovaci nadrz vidab. 3 bez rizika zn&steni Cerného
potoka. Jsou odebirany vzorky z potokadpvtokem z nadrze a ve &m po toku proudu a na zakkad
analyz lze konstatovat, Ze neni detekovan&narkvality vody v potoce vliv vypoudtych vod

Z nadrze.

Na zaklad dlouhodobé zkuSenosti s provozovanim skladky pddseni se skladkovymi vodami
je velmi pozitivni zjid¢ni, Ze nadbytné vody, které se nevracié&zma skladku a poipcisteni jsou
svedeny d@ erného potoka, neohrozuiji jak povrchovou vodu wee; tak ani vodu kece Blanici.
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Seznam pouzitych zkratek:

AOX
cov
CHSK,
NEL
N-NH,
NL 105
RLios
C10 - C210
TKO

adsorbovatelné organicky vazané halogeny nyoh roztocich
cistirna odpadnich vod

chemicka spaeba kysliku dichromanem

nepolarni extrahovatelné latky

amoniakalni dusik

nerozpustné latky

rozpustnée latky

suma uhlovodik - indikator mozného zr&teni ropnymi latkami
technicky a komunalni odpad
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ZNALOP — APLIKACE PRO ZNALOSTI POVODI
ZNALOP — APLICATION FOR CATCHMENT KNOWLEDGE

Radovan Tyl', Martin Horsky, Michal Toman, Dalibor Fanta

Abstract

Strategic process of hydraulic structures contslof advantage to do with utilization of
knowledge technologies and approaches of knowletgegement as well as so - called knowledge
cartography and geographical information systenmentddned technologies were already theoretically
developed in the area of water management contrdlsaggested project will be concerned with
development of practical applications with verifioa of actual River-basin companies’ problems.

Keywords
ZNALOP, water management, knowledge technologigermation systems

1 Uvop

Ve vodnim hospodaétvi existuje celdrada aktualnich problém Jsou to nafiklad modely
optimalniho hospodani s vodou v nadrzich, srazkoodtokowédpowdni modely, modely Eni
zngisteni v tocich, modelytfizeni jakosti vody v nadrzich, stanoveni owinh hydrologickych
charakteristik a v posledni dolvelmi aktualni modely f@dpovidani povodni a povialvych situaci
at’ z regionélnich nebotfvalovych degi. Dale pak analyza rizik provozu vodohosps#tsich staveb,
analyza povotiovych rizik na Zivotech a majetku zejména ve ¥ama implementaci Sénnice
Evropského parlamentu a rady 2007/60/ES [1], kterd klade riéenské staty povinnost za&beni
vyzkumu do oblasti mapovani a zvladani pai@gich rizik apod.

Se sodasnym prudkym rozvojem technologii a vyrobnich psidcse stavaji mnohem sloggi
a komplikova®jSi také procesy jejichiizeni. To pedstavuje proc¢loveka mnohdy veliky
psychologicky napor atie se stat, Ze dojde k selhani naSich schoptidittakové procesy. Mohlo
by to vést ke znaym ekonomickym i ekologickym kolafi. Rozumnou cestou praqachazeni
takovych komplikaci je zvySeni bezmpesti tidici ¢innosti ¢lovéka pouzivanim podpnych
prostedki z oblasti unilé inteligence. Znamend to za&fih se na vyvoj znalostnich aplikaci, rfap
expertnich systéin a propagovat je do praxe.

Problematikou zde popisovanou se zabyva grantosjgkt: ,,Znalostni technologie a geografické
informatni systémy ve vodnim hospddtvi — praktické aplikace* s ozéenim SGS10/145/
OHK1/2T/11 Studentské grantové sgig CVUT [2]. V rdmci grantu je aktuainvyvijena aplikace
pro tvorbu a spravu znalosti povodi, ktera je zatéZna redakim open source systému Drupal,
serveru Apache a databazi MySQL.

2 MANAGEMENT ZNALOSTI

Vyznam teorie managementu znalosti a infamieh technologii pro vodni hospddtvi Ize
shrnout v nésledujicich bodech:

» Kazda specializovana lidskdnnost vyZaduje znalosti. Ve vodnim hospisthé jsou to
zejména znalosti o vodnich dilech, povodédpodi potasi apod.

= Znalosti vS8ak mohou vlastnit pouze Uzké skupiny eep tj. mohou byt BzZne
nedostupné.

= Znalostni management aplikuje systematickistppy k nalezeni, pochopeni a vyuZziti
znalosti k vytvéeeni hodnoty, k efektivnimu rozhodnuti.

YIng. Radovan TylCVUT, Fakulta stavebni, katedra hydrotechniky, Thiaka 7, 166 29 Praha 6,
radovan.tyl@fsv.cvut.cz
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= Z&kladnim cilem je vytvdt znalosti sdilené v podniku Povodi vSem digpém a
rozhodujicim pracovnilm.

= V podnicich Povodi je shrom&ith mnoho hlubokych i kych znalosti.
» Pro jejich zpracovani lze velmi diovyuzit gistupa managementu znalosti.

= Znalostni a expertni systémy jsou velmi efektivmd peSeni mnoha rozhodovacich
probléni ve vodnim hospodstvi.

= Jejich perspektiva fize byt vyznamna ip predpovidani povodni afipoptimalizovani
rozhodovactinnosti dispéeri za krizovych povotiovych situaci.

» Vyznamna je rovéZ moznost trénovani mladych digpei a také zachovani bohatych
praktickych zkuSenosti dispen, ktei odchazeji do penze.

V oblasti geografickych inforngaich systém dosSlo v poslednich letech k prudkému vyvoji
vykonnosti systéiin a postupnému vytweni zakladnich ucelenych datovych podkla@io s sebou
nesefadu novych moznosti jak toto vyuzit jednak v oblastlyzy a pipravy novych dat a znalosti,
tak i v oblasti vytvéeni novych a fipadré efektivnich postufp a nastraj pro hromadné zpracovani
velkych mnoZstvi dat nebo zpracovani dat v reals@se v oboru vodniho hospddii a stavitelstvi.
Rada takovychto nastriojy sowasné dob chybi. Jednim z nich je néklad vyvijeny systém nazvany
ZNALOP — Znalosti povodi. Navrh propojeni jednojtih prvid systému ZNALOP je n®br.1

[Enml = |- | 4= Radbuza |
| Ministerstve Zemadalsti = _SYSTEM ZINALOP |

—— 4= Povodi Labe |

T~ | <= Povodi Ohre |

| Sprével systému -

i I —_—— \ ! e
l Dﬂpa—l f | Server Gentoo Linux & | d |M|
(MySQL }—{ Webovy server Apache |- \

[ PHP } o
_ "= Povod Octy |

Obr.1Navrh vstupnich a vystupnich pivgystému

3 ZDROJE, DOSTUPNOST A SPOLEHLIVOST ZNALOSTI

Pro aktualni problémy vodniho hospéstai je zapaebi podporovat vyzkum, hledat odpovidajici
metodické postupy a rozvijet novédecké discipliny, které spojuji naphydrauliku a hydrologii
s modernimi znalostnimi a inforgr@mi technologiemi, aby simulovaly funkci vodohodgiskych
objekti v riznych situacich a zaznych podminek a vlivprirodniho prosedi.

Zdroje znalosti se mohou liSit v hloubce znalddgré poskytuji. Mkteré zdroje znalosti maji tvar
profesionalni tebnice, ktera poskytuje zakladni teoretickou zriatodané oblasti. Jinym zdrojem je
manipul&ni ¥ad vodniho dila, ktery vychazi z analyzy historidkydat charakterizujicich chovéani
klimatu, povodi a vlastni nadrze. Za nejhodgtinznalosti se obvykle povazuji heuristické zntlos
dispeen, kterfi nabyli hluboké provozni zkuSenosti s chovaningleelpovodi a vodohospagéych
objekfi. Zdrojem ¥chto heuristickych znalosti jégippzere personal dispénku povodi.

e

Jednim z nejilezitgjSich kritérii @ identifikaci potenciald vhodného zdroje znalosti je
dostupnost daného zdroje. Zde obvykle nejs@ak@vani v souladu se skamesti a mnohé
potencial@ zajimaveé zdroje znalosti se mohou posléze ukakatrjedostupné nebo neiitelné.

Dulezitou okolnosti je row¥ spolehlivost vyuZivanych zdiojdat. Mnohé z nich #edstavuji
kompletni soubory korektnich natenych dat, avSak nelze vyliy Ze rektera ¢ast udaj muze
chyket nebo Ze byla poSkozendi prenosu z jednoho média na jiné. R&&velika ¢ast dostupnych
znalosti nize obsahovat znalosti neité nebo nefesné. Mohou jimi byt ndp heuristické znalosti
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dispeerni, avSak na druhé strarjsou tyto znalosti tim nejceddim typem znalosti. Proto Uloha

vvvvvvvvvvv

Mezi dalSi dostupné znalosti piageograficka data. Tedy takova data, ktera sppoidbhopisné
informace s dalSimi informacemi a znalostmi. K dkjizpracovavani se v posledni dobojne
pouzivaji prosedky GIS, které umaitiji dana data nejenom uchovavat a zpracovavatnaliejich
zakladt a na zaklagldalSich expertnich znalosti uniiofi odvozovat dalSi znalosti. A to jak sram k
velké podrobnosti, ktera se stéle s vyvojem peatsti GIS zlepSuje, tak i stnem ke generalizaci, jeZ
vede ke shadii§imu pochopeni &kejnich informaci. Prostdky GIS jsou tedy velmi vhodné k
z&lereéni do znalostnich technologii, zejména pak do dwpEr systém. Velmi uzZit&né je to
predevsim v oblasti vodniho hospest&i a vodnich staveb.

4 ZNALOP —2zNALOSTI POVODI

ZNALOP slouZi k tvorb, editaci, prohlizeni &idéni znalosti povodi. Jedna se o uceleny systém,
umozAiujici efektivni zadavani a spravu znalosti mexnictvim webového rozhrani. Pro urychleni
nahrani ¥tSiho mnozstvi dat na server je k dispozici prokékid® a nebo Samba.

4.1Popis systému ZNALOP

4.1.1 Technicka specifikace

Cely systém je navrzen jako on-line webova aplika&&ci na serveru Apache a na databazi
MySQL. Aplikace &Zi na serveru platformy x86s operanim systémem GentdolLinux. Po
hardwarové strdnce serve¥Zb na AMD Athlon(tm) XP 1800+ o 1500 MHz a s paml024 MB
RAM. Pro poteby testovani tohoto projektu je hardware dog&tste

Apache 2.2 je softwarovy webovy server s tdéaym kédem pro GNU/Linux, BSD, Solaris, Mac
OS X, Microsoft Windows a dalsSi platformy. Spaié s timto webovym serverem je k dispozici
databazovy systém MySQL. Jde o databazovy systéworeny Svédskou firmou MySQL AB, nyni
vlastreény spol€nosti Sun Microsystems, dégnou spolénosti Oracle Corporation. Je povaZzovan za
uspsSného pitkopnika dvojiho licencovani — je k dispozici jakdpgmezplatnou licenci GPL, tak pod
komegni placenou licenci.

Komunikace s uZivatelem je vyttena a udrzovana préstnictvim redaéniho systému Drupal,
coZ je systém pro spravu obsahu (CMS), ktery m&évelyhody ve své modularnosti (moznosti
rozsteni systému pomoci modubolné dostupnych a poskytovanych samotnymi uZivatelbrooské
Siti oblasti zajmu) a moZnosti napojeni namé jiné aplikace v ramci serveru [3, 4]. Nesmirnou
vyhodou této kombinace na serveru (opeiaytém i webovy server) je licence GPL, kterasfaje
svobodné pouzivanéchto aplikaci, jejich apravu apod &y téZ pouzivano oztiani Open source
software, cesky svobodny software. e to nabyvat dojmu, Ze jde o software nizsi kaiego
(freeware). Zde to ale neplati. Na serveru je Dirnpaazen ve verzi 6.19 spahé s rékolika dalSimi
moduly (admin_menu, date, gmap, image, lightboicys atd.).

4.1.2 Urovné pristupu do systému

Systém ZNALOP madkolik zakladnich arovniifistupu od zakladniho ¥&iného, pes roz&eny
neveejny bez moznosti nebo s moznosti znalostni datdvzd a editovat, az po spravcovsky rezim
systému. Cely systém byehbyt uzpisoben podle poZadallspravé povodi, kterym bude primatn
slouzit.

Pro nepihlaSeného uZivatele jsou k dispozici pouze zakladiormace o systému, kontakty na
reSitelsky tym a pole praimlaseni, vizObr.2

?Platforma x86 je ozri@ni rekolika rodin instruknich sad pro procesory navazuijici na 16bitovy mocntel
8086. Vice na: http://cs.wikipedia.org/wiki/X86

3Gentoo je distribuce opafaiho systému Linux vyvijena, podabjako Debian, komunitou programéatode
ovSem na rozdil od ostatnich zaloZzena na zdrojokgdech, takZe si kazdyedozi suij unikatni systém dle
svych pozadavk
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™  Kontakt | ZNALOP | Znalosti povodi - Mozilla Firefox s ]
Soubor Up@uy Zobrazeni Historie ZaloZky N&stroje Napovéda
\;J v G @ @|httpﬁﬂznalop.sh.cvut.cz,’kuntak\: v i“_v‘ ‘?g' @ v
[@) Kontakt | ZNALOP | Znalosti po... | B =
ORI AREIE PRCIERT
ZNALOSTI POVODH ZN LO P

Resitelsky tym
Uzivatelske jméno: *
i

Adresa:

Plihlasit se

E-mail

Novinky | O projektu | Kontakt

Design by CMStuning

http://iznalop.sh.cvut.cz/kontakt -1.3°C 4 W Czech Republic 147.32.126.26 CESNET, z.s.p.o. 147.32.127.39

Obr.2Webova stranka s kontakty, vigypaseny uzivatel

PrihlaSeny uZzivatel rize mit Gzné role pistupu k uloZzenym a zadavanymidat MaZe existovat
role pouze pro prohlizeni zadanych datpadré data tidit do podle kategoriitadit apod. UZivatel
s edit&nimi pravy niiZze do systému zadavat znalosti, data, obrazky, strééky, a dale je Zmé
editovat¢i mazat. Zadané znalosti je mozné jinymi uZivatelinentovat a uegiovat. Je také mozné,
aby se vybrané znalosti zadané do systému zobrigaqua nefihlaSené uzivatele.

Data do systému jsou vkladana prednictvim formul&i, které je mozné ve spravcovském
rezimu modifikovat v podstatihned na zaklad pripominek jednotlivych uZivatél Cely systém je
modifikovatelny a roz$itelny podle toho, jak se budou vyvijet zkuSenagivateti. UloZzené znalosti
je mozné zptné editovat, prohlizet, mazat &dit podle kategorii. PoZadovana data jsou tak rsmad
rychle zgtné dohledatelnd, jak ilustru@br.3.

V sowasné dob je prvni verze programu testovana na vybraném uwigekodi Vitavy, a to
povodi Radbuzy.

4.2 Interaktivni mapa

Soutasti vysledné aplikace ZNALOP byeha byt i interaktivni mapa propojend s databaziasia
umoziujici zobrazit v map geografickou polohu jednotlivych znalosti a ddi§popisnych informaci
(fyzickogeografickych, hydrologickych, zeépisnych apod.). ifklad mapy je naDbr.4 V sowasné
dok® je testovano z#geréni vhodného mapového podkladu do systému ZNALOPah8m je
automatizace celého procestt ¥mplementace mapového zdroje do zadavacich féathtak, aby
vznikl uceleny a propojeny celek.
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* ZNALOP | Znalosti povodi - Mozilla Firefox win g

Soubor Upravy Zobrazeni Historie ZaloZky Néstroje Napovéda

\:r_',l v @ @ [8) | hitp-jiznalop.sh.cvut cz/znalosti ML A @, @ v

[6] zNALOP | Znalosti povedi e =
PR PR Interakivl maps | Pyt
ZNALOSTI POVOD! E Znalosti povodi 8

L3

‘ Znalost Vyddno dne Zadat Rigni kilometr Hiedat
! ! | Vyhledat
Jez Pfichovice [

Jez Stenovice 12.01.2011 - 04:26 admin 14500 Hledat
Lavka Lisice

Lévka Prestice | 12012011 -04:28 admin 32653

Jez Lukavice

Jez Lisice 12.01.2011 -04:15 admin 25.067

Jez Lutany

Jez Cizice 10.01.2011 -03:14 spravee 17.394

Most Cizice

Jez Predenice Novy Miyn 12.01.2011 - 04:22 admin 19313
2 dalsi» posledni »

Naovinky | Znalosti povodi | O proje

http://znalop.sh.cvut.cz/znalosti -1.3°C 4 w Czech Republic 147.32.126.26 CESNET, z.s.p.0. 147.32.127.39

Obr.3Webova stranka pofhlaseni uzivatele, vypis znalosti

Moznosti mapovych podkléd byly zkou3eny jednak v prdsdi ArcGIS Online
(http://www.arcgis.com/home), jednak v Google Map'spiipadt GIS Online bylo zji&no, Ze je
zapotebi fungovani ArcGIS Serveru k tomu, aby mohlarmia geograficka data do mapy nahrana a
zapisovana, bez fungovani serveru toto neni mdzmdo se jako vhodisi jevi pouziti Google Maps.
Zxclenovani Google Maps do webovych aplikaci je jiz vésmmé dob témsi rutinni zaleZitost a
redakini systém Drupal toto umddje. Otazkou zatim tstava automatizace celého procesu.
ZkuSebr byly manualg do mapy zadany zakladni Udaje vodomych stanic a vodnichetv povodi
Radbuzy, jak je mozné Wt na Obr.4 V pripad zamu by tak poZzadované informace mohly byt
ihned k dispozici.

5 PILOTNI POVODI

Hydrologicka data, zejména s dlouhou dobou pozaripyzati mezi cenné a ceéné informace o
povodi, umo#tujici provadt odborné analyzy a poskytujici znalosti o chov@ditiokovych pordrd,
povodiovém rezZimu, vodnosti toku, extrémnich jevech datgto informace zasadnim &pobem
piispivaji ke spravnému rozhodovani odbotnikako piklad miZzeme uvést povodre poslednich let,
kdy se vCeské republice vy&tlaly snad viechny typy povodni. Regionalni v rb@@7 a 2002, zimni
povodai na jade 2006 neboifivalové povoda v 1ét 2009. Dispéeri podnika Povodi pi feSeni &chto
situaci nabyli ohromné mnoZstvi zkuSenosti, infarivea znalosti, které mohou zuzitkovat fipack
dalSiho povotlového ohroZeni.

Jako pilotni povodi prdeSeni znalosti povodi bylo vybrano povodi RadbMzprostedi GIS
byly spaitany zékladni fyzickogeografické charakteristikpvpdi. Uza¥rovym profilem je soutok
Radbuzy a Uhlavy. f2hledn&a mapa povodi je @br.5. Zakladni fyzickogeografické charakteristiky
Radbuzy jsou uvedenyhab.l

Tab. 1 Zakladni charakteristiky povodi
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Obr.4 Nahled interaktivni mapy

plocha povodA [km?] 1266,48

0,07492

pramérny sklon povodi [-]

* v profilu VD Ceské udoli
Tab. 1Zakladni charakteristiky povodi
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Obr.5Povodi Radbuzy

Na Radbuze se nachazeji v&asné dob ¢tyti vodonerné stanice pozorujici vodni stav. Jsou to
Tasnovice A = 171,71 krfy, Staikov (A = 699,83 krf), Lhota @ = 1179,38 kif) aCeské Udoli A =
1262,53 k), situace viZObr.5. Tasnovice pozoruiji stavy od roku 2001, nejdetfferusovanotadu
pozorovani m4 stanice &tav, kterd ndii od roku 1931. Od roku 1974 pozoruje stanice Ltzotad
roku 1977Ceské Udoli.

NejvétSich pfitoka bylo dosaZzenodhem srpnové povodnv roce 2002, kdy se doby opakovani
vySplhaly az na 500 let na dolnim toku.

6 ZAVER

Jak bylo popséano, znalosti povodich je dostupnéwské mnoZstvi Siznym zgisobem uchovani
a zejména tiznou ,dobou zivotnosti“, a proto jegeba vyvijet robustni systémy pro jejich dalsi
uchovani a rychlé arphledné zfistupiovani. Jednim z efektivnich @gohi jsou pra¢ znalostni
systémy ve spojeni s geografickymi infoimami a expertnimi systémy, jejichz vyvoj je i cilem
tohoto projektu.

Hydrologicka data hraji jednu z &tivych roli i rozhodovacich procesech v povodi. Znalosti o
povodi a jeho chovanitippovodiovych situacich nebo obdobi sucha jsou neocenitelaéelké mie
byly z pilotniho povodi Radbuzy ziskany fyzickogesfcké a hydrologické charakteristiky, které
prispivaji v rozhodovacich procesech expert

Z&kladnim stavebnim kamenem znalosti povodi je wéehkaplikace ZNALOP, systéméhbici
aktualré v testovacim provozu na platfokmedakniho systému Drupal, ktery umafe zakladani,
prohlizeni a spravu databaze znalosti povodi sitiguprogramovaciho jazyka PHP a databaze
MySQL. V sokasné dob je paraleld pripravovana koncepce modulu interaktivni mapy projoj
znalosti povodi s jejich geografickou polohou.

7 PODEKOVANI

Prispsvek vznikl v ramci projektu studentské grantovétsbeiCVUT ,Znalostni technologie a
geografické informéni systémy ve vodnim hospddfvi — praktické aplikace* pod reg.:
SGS10/145/0HK1/2T/11.
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MOZNOSTI HYBRIDNIHO MODELOVANI V PROBLEMATICE FILTRACNI STABILITY
NESOUDRZNYCH ZEMIN

POSSIBILITIES OF HYBRID MODELLING OF FILTRATION STAB ILITY
IN COHESIONLESS SOILS

Vesely R Satrapa L., Kralik M., Zukal M., PeSka L., Knapp P.

Abstract

This paper provides an overview of potential of Hgbmodelling in field “stability of
cohesionless soils under hydraulic load” and theecit problems with laboratory experiments at CTU
in this field. The main aim of the project reseaatiCTU is focused on influence of spacial variagio
of cutoff barriers on development of critical grexati.

Keywords
Seepage, exit gradient, physical modelling, piping

1 Uvopb

V souwasné dob se stale &Si diraz a pozornost odborrikv oblasti vodnich staveb klade na
bezpe&nost vodnich & a jejich ¢asti. Stabilé nesoudrznych zemintipzatizeni vodou, bylagnovana
velka pozornost v obdobi rozvoje geomechanikygtyéicatych az Sedeséatych letech minulého stoleti,
kdy byly provedeny rozsahlé laboratorni experimeatpdvozeny zakladni vztahy a konzervativni
navrhova kritéria. Nasledrnbyl vyzkum v oblasti vnithi eroze peorientovan sgrem k problémim
velkych hydrotechnickych staveb. Jak vSak havamieskukci hydrotechnickych ale i civilnich staveb
ukazuiji, je teba této problematice&rnovat i nadéle pozornost.

Obr.1 Havarie MVE Sarovceipvystavis (2008) vlivem poruchy filteni stability zakladovychdal

Na katede hydrotechniky fakulty stavebriVUT v sowtasné dob probihd za podpory SGS
vyzkum pro o¥ieni moznosti metod hybridniho modelovani vliv poostého uspiadani
protiprisakovych prvi na vyvoj kritického hydraulického gradientu vedihac k poruseni filtréni
stability nesoudrznych zemin.

! Radek Vesely, IngCeské vysoké teni technické v Praze, Fakulta stavebni, Kateddadtgchniky,
Thakurova 7, Praha 6 Dejvice ,166 29, radek.veshiyd@projekt.cz

162



@ Dept. of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering, FCE CTU in Prague S \‘
N
WATER & LANDSCAPE 2011 \J/

2 PROUDOVY TLAK A JEHO U CINKY V ZEMIN E

Voda v porovitém progedi pisobi déma zpmisoby a to jako poérovy tlak a proudovy tlak.
Proudovy tlak vznika ip proudtni vody v zemin, kdy vodaipkonava odpory okolniho pérovitého
prostedi a dochazi tak ke ztéanergie proudu. Tato energie $erasi na prosakované ptesti jako
tlakova sila, proudovy tlak. Proudovy tlak¢kdy ozn&ovan jako piisakovy tlak, je vyjaien

] =V, Ma je tedy pla funkci hydraulického sklonu bez ohledu na proposttiprostedi. Tento tlak je

s

jedinou gicinou ztréaty filtr&ni stability v zeminach, kdy silovyéinek ve sndru proudni pisobi
podobré jako tizné sily na jednotlivéasti €lesa a vyvolava zatizeni jednotlivy¢hstic ve srru
proucéni vody, gradientu.

V piipad svislého fisobeni proudového tlaku dochazi ktdeni, pipadré zmenseni objemové
tihy zeminy coZ p dostaténé velikém sklonu mze vést aZz ke stavu kdy efektivni hodnota objemové
sily je rovna nule. JelikoZz unosnost zakladoudypje zavisla na objemové tize zeminy, dochéwi p
piekonani rovnovazneho stavu (kritického gradientulkddapsu.

Kriticky gradient je definovan jake, = e , kde ' je objemova tiha zeminy pod vodou.
Proudovy tlak je spolu s hydrostatickymiciiky vody jednou z hlavnich ffginnych sil
hydraulického poruSeni zékladovyclidp Toto poruSeni Ize &tit dle sneru pisobeni a rozsahu

poruseni na:

= Kontaktni Prolomeni
»= Povrchové prolomeni
= Ztekuceni

= Sufoze

» Vnitini eroze

Hranice mezi skterymi vySe uvedenymi jevy neni jednoZn&specifikovana a v séasné dob
se vedou rozséhlé debaty na mezinarodni Urovnicekerma definice jednotlivych pojina vymezeni
hraninich jeva. Odbornou diskusi na tuto problematiku za§g evropska skupina pro viif erozi
(Evropean Working Group, zkraceBWG) @i Evropském pehradnim vyboru [10].

Problematika sledovana na katechydrotechniky je za#ena na povrchové prolomeni, resp,
ztekuceni a nasledny vyvoj poruchy.

Povrchové prolomeni je takové porusSeni filtriastability zemi, pi které dochézi k pohybu vSech
frakci ukité ¢asti zeminy, kdy dochazi k rigatu objemu, z&Seni porovitosti tedy velikosti pdgimz
dojde i k nafistu propustnosti celého masivu zeminy. K tomuta jdechazi $tSinou g vzestupném
prouctni. Problematikou povrchového prolomeni se zabyvalda autal. Teoretickd hodnota

kritického gradientu odpovida jiz zndmé rovnovéze sil §sobicich na elementarni objem zeminy

vystavenému vzestupnému prénd J,;, < iy L—-n).
w
V ptipact vertikalnich &snicich prvk se touto problematikou zajimali Terzaghi a Pec¢&:i lna
zakladt experimeni definovali potencialéy nebezpénou zénu, kde hrozi prolomeni zeminy. Na tento
vyzkum pak navazalada dalSich autdrfl11].

3 METODIKA

V ramci praci jsou navrzeny &vhlavni sady fyzikalnich experiménta to na vysekovém a
nasleds prostorovém modelu. Pro &lsady budou pouZity dva zakladni vzorky zeminy jéhm
pisku a dote zrreného hrubého pisku. Paral&ls fyzikalnim modelovanim bude probihat vieb
shodnych konstrukci na softwary Soil Vision, SVFRR/3D. Vysledky budou nasleéiporovnany a
vyhodnoceny fipadné diference mezi fyzikalnim a matematickym ehodinim.
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Pred tmito hlavnimi zkouSkami byly provedeny dilzkousky na jednoduchych fizenich,
jejichZ telem je dokonale se obeznamit s problematikéieni pisakovych prvie v nesoudrznych
zeminach.

Parametry vysekového modelu byly stanoveny na dékEipravnych test. V dobs zpracovani
piispivku byly zap@aty prace na vysta¥lohoto modelu.

Zakladni stka modelu byla stanovena 0,6 m, a todzatiu minimalizace vlivu bnich sén a
vloZenych piezomelr Proudni na vysekovém modelu byéhn odpovidat dvojdimenzionalnimu
prouckni.

Na gritoku vody bude navrZzena ukiidvaci komora a hladina na navodni stresniciho prvku /
modelové konstrukce vodni stavby budizena nejive hladinontrem nasled& po ustéleni
prasakového rezimu automatickizenym péitokomsrem.

Jednotlivé manometry budou rozngist na jednotliva mista a ué&gobeny tak, aby nehrozilo
nebezpé&<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>