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VLIV NOV E VZNIKLE JEZERNI PLOCHY NA TEPLOTU
VZDUCHU

INFLUENCE OF NEW WATER AREA ON AIR TEMPERATURE

Kristyna Bart aikova, Zbynék Sokol, Lukas Pop

Abstract

We use the COSMO NWP model to estimate the inflaayfanewly originated
water area (lake) on local air temperature andhamidity. The impact of the lake
was simulated for flat terrain, different meteogitial conditions and different lake
sizes. COSMO NWP model was used with very highZomtial resolution 333 m.
On the basis of results given from the model COSMO developed a simple
physical model ALAKE. Easily accessible input didathe model are lake size, air
temperature and humidity in 2m above the surfdoe,témperature of the mixing
layer of the lake, wind speed and direction in 1Cabove the surface and,
optionally, the surface skin temperature.

The application of ALAKE is planned in Podkrusno$iar Valley in the Czech
Republic.

Keywords

Microclimate, air temperature, lake, COSMO modalyR model

1 UvoD

V regionu severnici€ech, Podkrusnohorské panvi, je v&asné dob v provozu
velké mnozstvi uhelnych loim Mnohé z nich ko&i svou ¢innost. Krajina, kterd
zastava po skafeni €zby, je znkena a je nezbytné tuto krajinu rekultivovat.
Jednim ze Zzjsohi rekultivace je hydricka rekultivace, ktera spa@ v zatopeni
jamy byvalého lomu vodou. dkteré takové rekultivace byly jiz v oblasti sevetni
Cech realizovany (jezero Milada-Chabuice, jezero Most) a dal3i jsou v planu.
ProtoZze vznik nové vodni plochy {gobuje zmny v charakteristikhch zemského
povrchu (odliSné albedo pevného povrchu a vodyiSodl drsnost, jiné teplotni
charakteristiky), je nasnédze zn¥ny se budou dotykat také atmosféry.

Proto byla do projektu, ktery se zabyva vlivem fezea fizné slozky Zivotniho
prostedi (pidu, kvalitu ovzdusi, biologické komponenty krajingahrnuta takéast
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vénujici se vlivu jezera na mikroklima. Projekt vzni#a podpory Technologické
agenturyCR pod nazvem ,Dopady na mikroklima, kvalitu ovzdugkosystémy
vody a fidy v ramci hydrické rekultivace Bdouhelnych lon*“.

Do analyzy jsou zahrnuty vlivy na teplotu a vihkegtluchu ¥etns vyskytu mihy.
V piedkladaném iispsvku se budeme &novat vlivu jezera na teplotu vzduchu.
Analyzy byly provadny pomoci numerickéhoiedpo¥dniho modelu COSMO
s vysokym rozliSenim.

2 ZAIJMOVA OBLAST

Vyzkum byl aplikovan na byvalém lomu LeZ&ky v sevieh Cechéch, které
dostalo nazev podle #sta, vedle kterého se nachazi — Most. Mosteckéqdeéi
v nadmdské vySce 199 m n. m., jeho velikost je 311 héktamaximalni hloubka
dosahuje 75 m.

Stavebni prace na byvalém lomu, v ramci kteryclo lgdevino dno a gehy
budouciho jezera, byly provedeny v roce 2002. Ga 2002 do roku 2008 bylo pak
jezero ponechéano, a jedinym zdrojem vody mu byBzZlsy a voda ziehovych
pramerii. V roce 2008 zglo napoudni pivadécem zieky ORe. Vroce 2011
jezero bylo jiz tér& napusné a dosahlo bezmala svoji koéné velikosti.
Dopous¥ni s gestavkami ale pokiaje dodnes.

3 DATA

Pro analyzy byla vyuZzita ipdevSim data z profesionalni meteorologické
observatte Kopisty, kterd lezi asi 1km vzduSnaiarou od behi jezera,
v nadmdské vysSce 240 m. Kroenzékladnich meteorologickych w&h, jako je
teplota a vlhkost vzduchu, rychlost a &mvétru, slun€ni svit a podob& je
observatd vybavena také 80 m vysokym meteorologickym stahare

Vedle zmigné observate@ mame k dispozici data zé& tstanic, které byly
zbudovany v roce 2011 v ramci naseho projektwe Bwich, AK Most a CELIO,
jsou klasické meteorologické stanice, které jsotistmé blizko Behi jezera. Teti
stanice lezi fmo na jezée a krond teploty a vlhkosti vzduchu, rychlosti a &m
vétru a intenzity slungniho zd&eni, n&ii také teplotu vody v 16 vertikalnich
profilech do hloubky 20 m.

Posledni zdroj dat, ktera vyuzivame pro naSe apaigou data vertikalnich
profild teploty vzduchu, vihkosti vzduchu, rychlostétnu apod. z objektivnich
analyz Evropského centra préextredobou gedpovd (ECMWEF).
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4 METODIKA

Pro simulace vlivu jezera na mikroklima jsme paubémecky numericky
piedpo¥dni model COSMO [1], propojeny $ignim modelem a modelem jezera
FLAKE [2]. Protoze horizontalni rozliSeni 2,8 knteké se Bzné v tomto modelu
vyuziva pro pedpowdi potasi, bylo pro naSecaly piliS nizké, aplikovali jsme
model s velmi vysokym horizontalnim rozliSenim 383Na modelové oblasti (graf
1) 159 x 200 uzlovych bdd bylo pouzito celkem 70 vertikalnich hladin. Viéini
rozlozeni pitom nebylo pravidelné, ale svySkou se snizovaiejvysSi bylo
v blizkosti zemského povrchu, kde na spodnich 28keyych metrech bylo 10
vertikalnich hladin.

Jezero je v modelu zjednoduSené a ma obdélnikary jak je vidt na grafu 1.
Pruh, ktery jezero protina je oblasti, ve kteréggmmovadly vypocty minimalniho,
maximalniho a prmeérného vlivu jezera na teplotu vzduchu.

Modelové simulace probihaly wyiech variantach velkosti jezera — L8, L4, L3
a L2, gicemz L8 odpovida velikostpriblizné jezeru Most, jehoZ rozény jsou cca
2,7 x 1,6 km.

Pred zapoetim samotnych vyt jsme museli wit fadu paramety, z nichz
nejobtizrjSi byl parametr turbulence. Rad® zkuSebnich vypit, jejich analyze a
diskusi s jednim ze spoluautomodelu COSMO, jsme se rozhodli pro pouziti
parametru turbulence itype_turb =8

Protoze naSim cilem je ziskat obgéhvysledky, které budou pouzitelné nejen
pro jezero Most, ale také pro dalsi, v budoucnulianjezera, museli jsmechteré
parametry zobecnit a zjednodusit. Konstantnimi jspreto ugili parametr
rovinného terénu (200 m), hloubkuikni, padni typ, vegetace (rozdilné pro letni a
zimni pilrok) a drsnosti povrchu.

Samotné analyzy jsme prowdidoddéleré pro teply (duben, kiten, ¢erven,
cervenec, srpen a ifa chladny ifjen, listopad, prosinec, leden, Unor &4en)
palrok. V8echny pouzité terminy &aaly v 00, 06, 12 a 18 hodin &@véhocasu.
Celkem bylo zpracovano 113 integraci v teplém ait&yraci v chladnémijroce.
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Graf 1: Modelova oblast velikosti 159 x 200 uzldvpodi. Jezero je ozn@no
modrym obdélnikem, Sipka zihan¥r vetru a pruh, ktery protina jezero, ztia

oblast, ve které se provég vypaty minimalniho, maximalniho afmérného vlivu

jezera na teplotu vzduchu

5 VYSLEDKY

5.1 Analyzy modelu COSMO

Pfi zpracovani modelovych vysttipjsme zjistili, Ze vliv jezera na teplotu
vzduchu zaleziigdevSim na:

A =Tu — Tom,

kde Tw. je teplota sSovaci vrstvy vody v jeZe a Tm je teplota vzduchu ve 2 m, a
na rychlosti ¥tru.

Nejvétsi vliv na teplotu vzduchu ma jezero v tepléninion obdobi v situaci,
kdy je teplota vody nizSi nez teplota vzduchu. Vada na vzduch ochlazujici
Winek a tento &nek sili se zvySujici se rychlostétw. Tyto situace nastavajtip
teplém pdasi, ¥tSinou v letnich msicich, v dob okolo poledne a dhem
odpolednich hodin.
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V piipadech, kdy je v teplémifoce teplota vody vy3Si nez teplota vzduchu, je
vliv jezera mén znatelny. Tyto fipady pozorujeme &Sinou v n@nich a rannich
hodinach, skdy ale i po cely den.

V chladném flroce v gipadech, kdy je teplota vzduchu nizsi nez teplotdyy
dochazi pi bezwtii k nasavani chladjsiho okolniho vzduchu nad jezero a vzduch
je pak od vody oteplovan jen velmi méalo. Tyto siteianastavaji asi v 70 %ipadi,
nejéastji v prosinci a lednu fes cely den.

Kdyz je v chladném obdobi teplejSi vzduch nez vedaychlosti ¥tru se
pohybuji v rozmezi 1 a 3 m/s, je vzduchislédku gitomnosti jezera ochlazovan.
Tehdy, kdy se rychlosti&ru pohybuji mimo uvedeny interval, neni vliv jezara
teplotu vyznamny.

Vliv jezera na teplotu vzduchu (dT) v teplém i aiém obdobi a v situacich,
kdy je voda teplejsi nebo chlagéi nez vzduch, jsou zobrazeny na grafu 2. Delta
piitom znamena rozdil mezi teplotou vody a vzduchje pozice, wl, w2 a w3 jsou
kategorie rychlosti &ru, kde wl odpovida bezt#i, w2 pfimérnym rychlostem
vétru a w3 nadprmérnym rychlostem #tru. Rem je pramérna relativni vihkost a p je
mnozstvi pipadi v %. Graf znazatuje vysledky ve vertikalni hladé0,2 m.
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Graf 1: Prim¢rny dT jako funkce pozice x a rychlosiiru. Jezero lezi v rozmezi
x =70 ax =77 aje ozrn@no vertikdlnimifarami. Data jsou roz¢lena do 127asti
podle ra'niho obdobi, rozdilup a Tom (A) a rychlosti ¥tru (wl, w2, w3 jsoutdy

rychlosti wtru od nejnizsi rychlosti). R je relativni vihkost vzduchu v %naudava
pocet piipadi v %.

Byla testovana zavislost na vySce nad zemskym pewnc Jak ukazuje graf 3,
s vysSkou nad zemskym povrchem klesa vliv jezerdepdotu vzduchu. Ve vySce
50 m a vySe pak tento vliv neni znatelny.

V ramci analyz bylo realizovano i porovnani vliviznych velikosti jezera.
Podle pedpokladu se ukazalo, z8m wtSi jezero je, tim &Si ma vliv. Tato
skut&nost je zobrazena na grafu 4.

10
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Teply pulrok delta<0

Chladny puirok delta>0

70 75 8 85

Graf 3: Zavislost vlivu jezera na teplotu vzduct)(na vySce nad zemskym
povrchem z ve dvouipadech s nadgimernymi rychlostmi ¥tru (i) v teplém
pilroce pii A > 0 (nahawe) a (ii) v chladnémddroce pi A < 0 (dole), gi z = 0,2,

10,7,25,3a50,0 m.

Teply pulrok, delta<0 Chladny pulrok, delta<0

Chladny pulrok, delta>0

o 1

L8 ||
——L4

——13 ]

0.1 0,05,
68 0 72 74 % 718 80 82 68 0 72 74 76 78 80 82

Graf 4: Primerné hodnoty dT ve vySce 0,2 m nad zemskym povimtoedtyri
velikosti jezera, které odpovidaji 8, 4, 3 a 2 uygto bodm (L8, L4, L3, L2).
Levy breh jezera odpovida x = 69. #inérné hodnoty byly vypiteny pro teply
i chladny pilrok v zavislosti naA

11
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5.2 ALAKE

Na zaklad vypoiti modelu COSMO jsme sestrojili jednoduchy fyzikalni
model ALAKE. Tento model piita vliv jezera na teplotu vzduchu ve 2 m vitém
bock. Jako prediktory vypiiu byly ugeny tyto parametry:

e Délka jezera ve sénu vétru (m)

e Teplota vzduchu ve 2 m (°C)

* Relativni vihkost vzduchu ve 2 m (%)
e Rychlost ¥tru v 10 m (m/s)

e Teplota zemského povrchu (°C)

e Sner vétru (°)

Zarovai byl vytvaren i software, ktery vliv jezera na teplotucfid. Software
existuje ve dvou variantach. Ve varianitD (graf 5) neni poeba zadavat do
vstupnich parametrsner vétru, ve variant 2D (graf 6) ano.

g | e s it D b 2

Sita jezera
(50032 3000 m) a240°C)

Rychiost vty S | Teskm2mnadzem [ Relstnvikost zduehs [ .
(0 aZ 20 ws) > (-20 8 40°C) (022100 %) Vykresli!

2

o

=

eplotuvzduchu ve 2 i nad pavichem y °C

=3 !
3000 2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Vzddlenast od pocétku jezera v metrech = s
@ UFA AV ER, v

Graf 5: 1D verze modelu ALAKE
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Graf 6: 2D verze modelu ALAKE

6 ZAVER

Po zpracovani simulaci v modelu COSMO a jejich yaalze konstatovat, ze
model v jeho nastaveni jei@mbily k simulacim vlivu no¥ vzniklé vodni plochy na
teplotu vzduchu na plochém terénu.

Na zaklad vypoti COSMO modelu byl vyvinut model ALAKE a
stejnojmenny software, ktery §itd po zadani vstupnich parantietiv na teplotu
vzduchu ve 2 m nad zemskym povrchem. Model je viigalko pomocny nastrojip
rozhodovani o revitalizacich seveeskych loni. Podrobgjsi vysledky byly
publikovany [3].
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FYZIKALNI VYZKUM PROUD ENI VODY NA P RELIVECH
HYDROTECHNICKYCH STAVEB

PHYSICAL RESEARCH OF THE OVER FLOW ON SPILLWAYS OF
HYDRAULIC STRUCTURES

JiFi Bezouska, Mikulas Exner, Petra Kopecka, Martin Kralik,
Ladislav Satrapa, Milan Zukal *

Abstract

The aim of this research was to obtain characiesistf three new types
of spillways and to compare them with charactargstif known and commonly used
types of spillways. At first, 8 types of spillwayere selected: spillway with a broad
crest, spillway with a low sharp crest, spillwayttwia high sharp crest, ogee
spillway, spillway with a inclined sharp edge, teapidal labyrinth weir, rectangular
labyrinth weir and piano key weir type D. Once tllway dimensions were
determined, characteristics were theoretically raefi according to the literature,
mainly discharge of rating curves of individual Ispays. Models were made at
CTU water research lab. They were placed in thesomgzy flume width of 1 m.
The spillways were tested using a uniform flow man@ater level and pressure
conditions on the model crest were monitored. Glarsstics of spillways obtained
from these measurements were compared with theallgtderived ones.

Keywords

Spillway, dam, piano key weir, labyrinth weir, hgdfic model

1 UvoD

Tento ¢lanek se zabyva provedenym vyzkumem peodiidrody na pelivech,
ktery byl proveden ve vyzkumné vodohospiesié laboratd CVUT, vramci

1 Jiti Bezoudka, Ing., Mikulad Exner, Ing., Petra Koggckg., Martin Kralik, Ing. Ph.D., Ladislav
Satrapa, doc. Ing. CSc., Milan Zukal, Ing. Ph.@VUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra
hydrotechniky, Thakurova 7, 166 29, Praha 6, jgtaska@gmail.com, mikulas.exner@gmail.com,
zukal@fsv.cvut.cz
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Studentské grantové seae. Vyzkum byl provagh za @elem ziskani charakteristik
osmi typi prelivi, mezi které byly zZmzeny i ti typy prelivi, které jsou
konstruknim uspd#adanim pelivné hrany porrné nové a v praxi prozatim
vyuzivany jen minimél& Konkrétré se jednd o dva typy labyrintovyctefivi
a o geliv pianovy v typovém provedeni D.

Hlavnim cilem tohoto vyzkumu, bylo kit vhodnost pouziti &chto novych
typt pielivi v porovnani s felivy bézné konstrukce. Giveni bylo mozné uskutait
porovnanim charakteristik jednotlivychighivii. Charakteristiky feliva byly ziskany
teoretickou cestou s vyuzitim odborné zahmanhiiteratury a vypétem z hodnot
ziskanych nstenim na fyzikalnim hydraulickém modelu. Bylo takdné i srovnani
obecnych teoretickych postiug reél naneérenymi charakteristikamiiplivi.

Vyuziti fyzikalniho modelu pro ziskani charaktdakisbylo nutné, z dvodu
slozitého trojrozrérného proudni na novych typechiplivi.

2 PREPAD VODY

.P repad vody Ize definovat jako pohyb s volnou hladiges objekt, pro ktery
je charakteristicky rozdil hladin horni a dolni woda pi némz dochazi ke
konvexnimu zakveni proudovych vladken, spojenému sesrmami rychlostniho
a tlakového pole.[1]

Prepad vody v korytech vodnich tibkvznikd na stupnich ve dnnebo na
korunach jez a pehrad, kde vodaippada nejastji pies pohyblivé uzairy.
Prepad vody lze ve &sSiné pripadi povazovat za rovinny jev, a tak lze prénd
posuzovat pouze v rovinnétfezu, ktery je kolmy kielivné hra®. Prepadajici
proud vody pes gelivnou hranu nazyvameigpadovy paprsek, kteryirbe volre
prochazet ovzduSim po parabolické draze, nehidembyt veden po vhodn
zakiivené felivné ploSe. Rozdil mezi Urovnfglivné hrany a vySkou hladiny horni
vody neiené v dostatmé vzdalenosti odiplivu (=3+5-h), kde se jiZ neprojevuje
snizeni hladiny, se nazyvéigpadova vySka. Poloh&ary energie fitokového
proudu nad korunou je udavana hodnotou energetig$éy prepadu [1].

2.1 Faktory ovliviiujici pirepad vody
Faktory ovliviiujici prepad vody, rizeme rozdlit do ¢tyt skupin [1]:

« charakteristiky kapaliny (8nmna hmotnost, dynamicka viskozita aj.),
« charakteristiky proudu §epadova vyska, rozteni rychlosti v koryt aj.),
e charakteristiky gelivu (druh a tvar felivu, vySka pelivné konstrukce aj.),
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« charakteristiky koryta (tvar a drsnost koryta, régyrpodjezi aj.).

2.2 Typy prelivhych hran

Na proudni vody ges @eliv ma podstatny vliv tlou%a a tvar pelivné sény
(konstrukce), a proto izeme pelivy rozctlit dle konstrukce na [3]:

e ostrohranné ielivy,

« prelivy se Sirokou korunou,

e jezové nebo fehradni pelivy,

«  zvlaStni (speciélni) typyiplivi.

Ostrohranné ielivy se gedevsSim vyuzivaji pro #eni piitokd, protoze jsou
tvarow stalé a experimentdinnejlépe owieny. Jako ostrohrannyigliv jsou
ozna&ovany gelivy, které spiuji podminku, kdy tlouXka pelivné stny t < 0,67.h
(kde h je vySka pepadového paprsku). Préegné nifeni piitoku pres tyto gelivy
je nutné dosazeni dokonaléhdepadu a dobrého uklidni pritoku. Dle tvaru
pielivné hrany lze ostrohrannéiglivy rozctlit na peliv Baziniv, Ponceletv,
Thomsoriiv, Cipolettiho, kruhovy, parabolicky a linearni [13].

Za preliv se Sirokou korunou oztajeme konstrukci vystupujici nad dno toku,
s vodorovnou korunou, kterd musigplat podminky2 az 3).h <t < (10 az 15).h
(kde t je Sika koruny ah je pepadova vysSka). Pro tento typiefivu je
charakteristické snizeni hladiny na vtok@#éti a tvorba viny nad korunouedivu.
Jestlize je $ka koruny ¥tSi ¢ > 10.h), mize dochazet ktvowb vice vin
s hloubkami kolem kritické hloubky [1], [3].

Jezové {i prehradni) pelivy Ize rozalit na dw hlavni kategorie [1], [3]:

e pevné jezy (nemoZnost manipulaceralipnou hranou),
* pohyblivé jezy (na konstrukci nizkého pevného jgeuumistna pohybliva
hradici konstrukceiznych tym).

U starSich pevnych jéz se nfizeme setkat s obdélnikovym nebo
lichobéZnikovym tvarem felivného &lesa s vodorovnou korunou. Tento typ
konstrukce jezu je stavebrvelmi jednoduchy, ale hydraulicky zcela nevhodny.
K jednoduchym a hydraulicky ¢innym UGpravam pé#t kruhové zaobleni koruny
jezu. Ri vétSich gepadovych vysSkach vSakide vlivem nedostat@ého poloniru
zaoblenir dojit na korug ke vzniku podtlak, které maji negativni vliv na jezovou
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konstrukci. Nejvhodgsi hydraulické vlastnosti maji parabolické prowdvié
pielivné plochy. Jejich tvar kopiruje zZakeni volného pepadového paprsku.
Diky tomu je paprsek plynule veden v celé oblastuky [1], [3].

Mezi specialni typy felivi lze z&adit Sachtovy feliv, nasoskovy feliv,
labyrintovy peliv nebo peliv pianovy. Labyrintové a pianovérgivy maji
spol&nou vyhodu, kdy diky jejich tmorysnému uspgddani dosdhneme na stejné
Sifce kandlu (felivného pole) #kolikanasoby vétsi délky gelivné hrany.
Labyrintové gelivy Ize rozdlit dle pidorysného usg@déani (obr. 1) na [1], [3]:

e trojuhelnikové (A),

» lichobéznikové (B),

e obdélnikové (pravouhlé) (C),
e vetvaru U (D).

0!
{A) (B) (C) (Di

Obr. 1: Pidorysné rozdeni labyrintovych pelivi [3]

Pianové pelivy jsou z hlediska vyvoje nejn&éi typy pelivi, které se v praxi
zataly vyuZzivat teprve v roce 2006, kdy byl prvni @ogn ve Francii naiphrad
Goulours. Konstrukné se jedna o adaptaci pravouhlych labyrintovydielipd.
Adaptace sptiva v Upra¢ dna jednotlivych cyKl, kdy dno neni vodorovné jako
u labyrintovych pelivi, ale je vedeno ve sklonu.

Podle zvoleného sklonu dna v jednotlivych cykledklthzi na vrcholu k tvoéb
pievisu, a to jak proti tak i po proudu. Vzhledemdeometrii Ize pianovéiplivy
rozcklit na ¢tyri zakladni typy (obr. 2). Typ A margvisy na natokovém (inlet)
i odtokovém (outlet) vrcholu cyklu, typ B m&qvis pouze na odtokovém vrcholu
cyklu, typ C ma pevis pouze na natokovém vrcholu cyklu a typ D jeladez
previsi [4], [5].
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Obr. 2: Typy pianovychrglivii A (a), B (b, C (c), D (d4]

3 FYZIKALNI MODEL

Vzhledem k prordnnému charakteru pro#wi vody fres jezovadesa fiznych
tvani, mohou byt #kdy analytické metody pro jejich popis a porovnani
nedostaujici. Proto byl pro jejich popis charakteristik @asledné porovnani
vyhotoven fyzikalni hydraulicky model. Celkem byklytvoieno osm iiznych
prelivi (obr. 3), konkrété se jednalo o tytoiglivy:

e preliv s nizkou ostrou hranou,

e preliv s vysokou ostrou hranou,

»  Siroka koruna,

e Jambotiv prah (resp. feliv s proudnicov zakivenou korunou s parametry
odvozenych z Jamborova prahu),

« pilitovy peeliv (preliv se sklodnou Sikmou ostrou hranou),

e lichoh&znikovy labyrintovy peliv,

e pravouhly labyrintovy feliv,

e pianovy feliv (typu D).

Na rekterych modelech bylo provedencifeni dvakrat. B prvnim neieni Slo
vzdy o model bez zavzdufim prostoru pod fepadovym paprskem &ipruhém
meéfeni byly gidany prvky, které umoznily progdi vzduchu pod fepadovy
paprsek. Tim bylo dosazeno stabilniho volnérepadového paprsku.

V tomto pipac se jednalo o zakladni hydraulicky vyzkum, jehograi bylo
porovnani charakteristik jednotlivych variantefivi. Nejednalo se tedy o model
skut&ného vodniho dila, a tak pro model nebylo nutnéastih modelové n&itko.

Model byl navrzen pro umisti do laboratorniho Zlabu o6& 1 m. Pro ziskani
vysSich pepadovych paprsk byla Sftka modelu zmenSena na 0,8 m. Zuzeni bylo
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provedeno dvojici pitli s hydraulicky vhod& zaoblenymicely. Pro umishi
jednotlivych gelivnych hran byla vytviena licholznikova zakladna o vysce 0,3 m.
Vyska jednotlivych gelivnych hran byla stanovena 0,15 m a 0,04 m (dwj8&a se
tyk& pouze nizké ostré hrany #livu s proudnico¥ zakivenou korunou).

" Py
Mag oo

Obr. 3: 3D vizualizace modelu &mnych tyg prelivii: A — peliv s nizkou ostrou
hranou, B — peliv s vysokou ostrou hranou, C - Sirok&a koruna, Iambotiv prah,

E - pilifovy peliv, F - lichol¥Zznikovy labyrintovy feliv, G - pravouhly labyrintovy
pieliv, H - pianovy peliv (typu D). Zdroj: J{ BezouSka

4 MERENi PROVAD ENA NA FYZIKALNiIM MODELU

Pro konéné vyhodnoceni charakteristik osmi vySe uvedenygtt fpreliva,
bylo nutné na kazdém jednotlivém typielivu provést vzdyadu ngieni. Mezi tyto
meteni patilo:

e meieni aktualniho pitoku,

e meieni vySky hladiny ultrazvukovymi sondami,

« meteni vySky hladiny hrotovym #fidlem,

e meieni tlakovych poréra pied a za felivnou hranou konstrukce,

Méfeni piatokd bylo zpaéatku provadno pomoci Thomsonova &mého
prelivu. Po nainstalovani do soustavy magnetickodfidino pftokomsru byla
zjiSttna odchylka (5 — 10 %) mezijgoky métenymi nérnym grelivem a mag.-ind.
pritokomérem. Mefeni na pelivech bylo nakonec celé provedeno &gkovou
fadou (1; 2; 3; 5; 10; 15; 20; 25; 35; 45; 55; §5hgrenou Thomsonovymiplivem
a pomoci sestrojené kalilérd kiivky, byly realné piitoky dopdteny zgtné.
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Méteni vysky hladiny bylo prov&to étyfmi ultrazvukovymi sondami. Sondy
byly nad modelem umi&ty vZzdy na stejném mis{-0,50; -0,15; 0,00 = osagdivné
hrany; +0,15 m).

Vyska hladiny byla také #&iena pomoci posuvného hrotovéhostiala.
Hladina byla vzdy rffena v 18 mistech v &ité vzdalenosti od osyielivné hrany.
Pokud byla nsfena hladina rozvina, byla vzdy zaznamenanaipgrna hodnota.

Sondy ndtici relativni tlak byly s modelem propojeny pomaicistostnnych
silikonovych hadiek. Tyto hadiky byly vzdy vyvedeny na zékladovou desku
daného gelivu a séiznuty, aby nevytidly nezadouci Uplavy. Sondy byly uréisy
pied i za pelivnou hranou felivu.

5 VYHODNOCENi M ERENi NA FYZIKALNIM MODELU

V prvni fad® byly pomoci kalibréni kiivky piepaiteny hodnoty pitoka
(tab. 1). Aby bylo moZno vytwtt mérné Kivky preliva (obr. 4), byly vyhodnoceny
vySky prepadovych paprskz jednotlivych ndfeni hrotovym niridlem.

Vysky prepadového paprsku (tab. 2) byly odény ve vzdélenosti 1,0 m
od stedové osy zakladové stavby. Tato vzdalenost bylalema z dvodu,
Ze proudni vody vtéto vzdalenosti neni ovlémo sklonem hladiny,
neni deformovano natokovymi gl ani navodnim licem zakladové stavby.

Déle byla vypétena pitokova rychlostv pred gelivem. Diky pitokové
rychlosti bylo mozné vypfitat rychlostni vySkuh, a zgtné dopdciitat hodnotu
sowinitele prepadum (tab. 3).

Tab. 1: Upravené pitoky dle ziskané kalibeai kivky

Pritokova N,IZka Vy’soka Vy/soka Sirokd |Jamobortv Pilitovy P"Vlm‘vy Lichobéz. |Pravouhly| Pianovy
tada ostrd hrana |ostrd hrana| ostréd hrana Koruna préh preliv preliv labyrint labyrint preliv
s) (nezavzd.) | (nezavzd.) | (zavzd.) (zavzd.)

Pratok prepolteny dle kalibraéni kfivky [I/s]
1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,1 1,1 1,1 1,0 1,2
2 2,1 2,2 23 2,2 2,2 2,1 2,2 22 2,2 2,1
3 3,2 3,2 3,2 3,2 3,3 3,3 32 32 33 3,2
5 53 5,4 4,2 53 5,4 53 5,5 54 5,4 5,4
10 10,6 10,7 10,6 10,6 10,5 10,6 10,6 10,8 10,6 10,7
15 16,0 15,9 159 16,0 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9 15,9
20 21,2 21,2 21,2 21,7 21,3 21,2 21,3 21,2 21,2 21,2
25 26,5 26,5 265 264 26,5 26,5 26,5 26,4 26,5 26,4
35 37,3 37,2 37,1 37,2 37,3 37,3 37,4 37,2 37,2 37,1
45 49,0 482 430 482 482 481 482 481 48,1 482
55 59,6 59,6 59,5 59,5 59,6 59,5 59,4 59,4 59,7 59,5
65 70,9 71,5 71,2 71,7 71,5 71,4 71,4 71,4 71,4 71,4
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Tab. 2: Vysky fepadovych paprekméirené 1,0 m od osy zakladové stavby

Pritokova fada
l/s] N,IZka Vy’soka Vylsoka Siroka [Jamoborav| Pilifovy Pllvlro_vy Lichobéz. | Pravouhly | Pianovy
= <Zt ostrd hrana | ostrd hrana| ostra hrana Koruna prah preliv preliv Jabyrint Jabyrint peliv
8 g (nezavzd.) | (nezavzd.) | (zavzd.) (zavzd.)
3| g
o % Vyska pfepadového paprsku [mm]
1 1,1 0,36 0,39 0,39 0,35 0,43 0,49 0,49 0,72 1,07 1,03
2 2,2 0,47 0,45 041 0,37 043 0,50 0,51 0,73 1,44 1,36
3 3,2 0,48 0,47 0,43 0,36 0,41 0,47 0,50 0,75 1,45 1,32
5 54 0,50 0,48 0,43 0,37 0,41 0,49 0,48 0,78 1,45 1,37
10 10,6 0,51 0,45 044 038 0,42 0,48 0,48 0,78 1,47 1,37,
15 15,9 0,46 0,45 0,43 0,38 0,42 0,48 0,48 0,76 1,50 1,33
20 21,3 0,44 0,44 0,43 0,38 0,43 0,48 0,48 0,71 1,42 1,23
25 26,5 0,44 0,43 0,43 0,38 0,42 0,49 0,48 0,68 1,22 1,12
35 37,2 0,42 0,44 0,43 0,39 0,43 0,49 0,48 0,64 1,10 0,97
45 48,3 0,47 0,48 0,44 0,39 0,43 0,49 0,48 0,67 0,96 0,86,
55 59,5 0,44 0,48 0,44 0,39 0,43 0,49 0,48 0,62 0,87 0,80
65 714 0,44 0,48 0,43 0,39 0,44 0,51 0,48 0,60 0,82 0,75]

Tab. 3: Zgtne dop

a‘tené sodinitele p'epadu pro jednotlivé typyrelivnych hran

Pritokova fada

l/s] Nizka Vysokd | Vysokd | g | famobortiv| Pilifovy | POV | Lichobes. |Pravothiy| Pianovy
— < ostra hrana |ostra hrana| ostra hrana . L preliv . . .
z z koruna préh preliv labyrint labyrint preliv
8 g (nezavzd.) | (nezavzd.) | (zavzd.) (zavzd.)
3| £
o =] Hodnota soutinitele m
1 1,1 0,36 0,39 0,39 0,35 0,43 0,49 0,49 0,72 1,07 1,03
2 2,2 0,47 0,45 0,41 0,37 0,43 0,50 0,51 0,73 1,44 1,36
3 3,2 0,48 0,47 0,43 0,36 0,41 0,47 0,50 0,75 1,45 1,32
5 5,4 0,50 0,48 0,43 0,37 0,41 0,49 0,48 0,78 1,45 1,37]
10 10,6 0,51 0,45 0,44 0,38 0,42 0,48 0,48 0,78 1,47 1,37]
15 15,9 0,46 0,45 0,43 038 0,42 0,48 0,48 0,76 1,50 1,33
20 21,3 0,44 0,44 0,43 0,38 0,43 0,48 0,48 0,71 1,42 1,23
25 26,5 0,44 0,43 0,43 0,38 0,42 0,49 0,48 0,68 1,22 1,12
35 37,2 0,42 0,44 0,43 039 0,43 0,49 0,48 0,64 1,10 0,97
45 48,3 0,47 0,48 0,44 0,39 0,43 0,49 0,48 0,67 0,96 0,86
55 59,5 0,44 0,48 0,44 0,39 0,43 0,49 0,48 0,62 0,87 0,80
65 71,4 0,44 0,48 0,43 0,39 0,44 0,51 0,48 0,60 0,82 0,75

Vypoctené hodnoty z gteni byly nasled® porovnany s hodnotami ziskanymi

analytickymi vypd@ty. Z tohoto porovnani by byla mozna korekce arnkych
rovnic pro vypdet sodinitele prepadu, avSak nami ziskané hodnoty éeatela

piepadu jsou do z@aé miry ovlivieny celou konstrukci modelu a také

nepgesnostmi, které mohly vzniknoutfip méieni. Proto nelze tyto hodnoty
plnohodnoti srovnavat s tabulkovymi hodnotami uvedenymi v adBditeratie.

22



CTU in Prague, Faculty of Civil Engineering /\
Department of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering Py

WATER AND LANDSCAPE 2014

140

Mérna kfivka

h[mm]

120

/
-
100 e
Z
/ -
e
) '“ !,/,,/,//"
40

20 - ,
/ allfs)

0 10 20 30 40 50 60 70
Nizka ostra hrana Vysoka ostrd hrana = = Vysoka ostrd hrana (zavzd.)
——— Siroka koruna Jamoboriy prah Pilifovy preliv
= == Pilirovy preliv (zavzd.) Labyrint typ s e Pravouhly labyrint

Pianowy preliv
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6 ZAVER

Tento ¢lanek shrnuje vysledky, kterych bylo dosazetiovyzkumu proudni
vody pres pelivy. Tento vyzkum byl provash ve vodohospodéké laboratti
CVUT v ramci Studentské grantové séite.

Z mgieni, ktera byla provedena na modelu, byly vyhodngaeharakteristiky
jednotlivych pelivi a ty byly poté konfrontovany s vysledky ziskanymi
teoretickymi  vypéty. Z porovnani d&chto charakteristik, iedevSim tedy
konzunénich Kivek, je patrna velmi dobra shoda (s odchylkou ddod pro
konstrukéné znamé pelivy. PredevSim, pokud jsou dodrzeny stanovené okrajové
podminky. V gipack dvojice labyrintovych felivi, je shoda s teoretickymaitenim
vyrazré horSi. Rozdil mezi igpadovymi vySkami id daném piitoku dosahoval
az 25 %. To bylo zjsobeno nevhodnzvolenym postupem vygtu sodinitele dle
Magalhaese. Vifjpad pianového felivu byla shoda obouikek velmi dobra
a rozdil gepadovych vySek byl nejvySe do 6 %. Vzhledem k toheupro pianovy
preliv typu D byl pouzit obechstanoveny vzorec, je tento vysledek velmi dobry.

Hlavnim cilem v8ak bylo samotné porovnani zkoumhbrgelivii s ohledem na
moznou vyhodnost novych typpielivi (labyrintové a pianové). Z dat, ziskanych
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méfenim bylo prokazatetndokazéno, ze tyto nové typyghvi maji az o 30 %
vySSi kapacitu v porovnani s ostatnimi zkoumanyfaliyy. Pribéh jejich nérnych
kiivek ma od z&tku spiSe linearni pbeh, oproti ostatnim ifelivim, které maji
zatateini priibéh mernych Kivek spisSe logaritmicky. Na druhou stranii, zahlceni
téchto novych pelivi, jejich kapacita vyrazh poklesne a prouahi pres jejich
konstrukci probiha jakoippiepadu pes Sirokou korunu. Tohoto stavu se néiin p
vyzkumu vlivem nizké kapacity ffwodniho potrubi, nepodio dosahnout.
Ono vyrazné snizeni kapacity lze tak pouze dedukavaysledk vyzkumi
provedenych v zahratii

Nové typy konstrukci feliva (labyrintové a pianové) se tedy ukazaly jako
velmi vyhodnéfeSeni pro vyuziti na vodnich dilech, kde je nutagéyeni kapacity
pielivi pii zachovani omezené konstumk Siky stavajiciho pelivného pole.
Vzhledem i k minimdlnimu zasahu do stavajici karste vodniho dila a
dispozicim konstrukce se jedna o velmi ekonomiid&ni. Proto by bylo vhodné
provést dalSi vyzkumy, pro ziskani obecnych prdvpde jejich navrh. Proifpadny
konkrétni navrh, ktery by & byt umisén na vodnim dile, je dopatenihodné
podrobit jej zkouskam na fyzikalnim nebo alespeatematickém modelu.
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HODNOCENI LOKALNICH ZM EN KVALITY OVZDUSI
V PRUBEHU NAPOUSTENI JEZERA MOST

EVALUATION OF LOCAL AIR QUALITY CHANGES IN THE COURE OF
FILLING OF THEMOST LAKE

Jan Brejchat

Abstract

Brown coal open pit mines in the North Bohemia oegare slowly approaching
their limits of lifetime and they are going step &tep to the end of their operation.
Planned and even already realized reclamation duveein the region is based
on the formation of artificial lakes. The naturetb& surface cover in the studied
area has changed from mining landscapes withouetagn to the water area
with “green” surroundings after the hydrologicakleemation of the residual pit
of the quarry Most — Lezaky. The local climate igngficantly influenced within
the warm part of the year, when the temperaturgn@fwater in the Lake is higher
than the air temperature. The period of daily teraply degraded local dispersion
conditions is extended under certain meteorologomalditions and thus the time
for the possible dilution of cumulated pollutarésshorter. The evaluation of the air
pollution development in the foothills of the “Km& hory” Mountain during
the gradual filling of the Lake in the years 20@B 2013 proved an anomalous
increase in the number of the days with the exabdid@t of the 24-hour average
of the PMo concentration of aerosol particles on the statiarthe vicinity of Lake
Most in the comparison with the other stations he region. This situation was
typical for the spring and summer months of therye010 to 2013. The similar
phenomenon was not detected within the years 2668809, when only a small
part of the Lake was filled. The subject of thereat research is the classification of
the real dispersion conditions in the context witle meteorological situation
in the area and the selection of such situationghich a significant influence on the
local air pollution can be expected thanks to theroelimate change. The model

1 Jan Brejcha, Ing, Vyzkumny Ustav proédé uhli a.s., it Budovateh 2830/3, 43401 Most,
brejcha@vuhu.cz
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evaluation will be done for such selected situatitm evaluate their spatial extent
and the significance of this influence.

Keywords

hydric reclamation, Most Lake, air quality RVllocal climatic effect

1 Uvob

V sever@eském regionu (PodkruSndijo dochazi v sotasné dob
k postupnému detovani hgdouhelnych lom a k jejich naslednému uzavirani.
Planovany a realizovany postup rekultivace v Postkohdi spaiva ve vytvdeni
umélych jezer utenych pevaz k rekre&nimu vyuziti. Zarové dochazi
k zalesgni okoli takto vzniklych vodnich ploch. Rekultivapi&dstavuje vyznamny
pozitivni zdsah do krajiny. Hodnoceni kvality ov&dw revitalizované lokakt
Jezera Most je jednou ze s@sti komplexniho projektu ,Dopady na mikroklima,
kvalitu ovzdusSi, ekosystémy vody aidy v ramci hydrologické rekultivace
hnédouhelnych lom* ¢. TA 1020592.ReSeni projektu v oblasti kvality ovzdusi
je zamgfeno na posouzeni vyznamnosti&nstavu ovzdusi okoli jezera, ke kterym
dochazi v dsledku zmdn mistniho klimatu zajmového Uzemi. Jezero Most
je postups napoustno od 24.10.2008 [1]. Nejvyznarjii slozkou, ktera se podili
na znegisténi ovzdusi lokality, jsou aerosolowistice PMo. Aerosolovécastice
(ParticulateM atter)PM 1o0jsou ¢astice, které projdourpodbsru vzorku znéisténého
vzduchu velikosté&selektivnim vstupnim odtiovacim z&izenim, které vykazuje
pro aerodynamicky gmér 10 um odlwovaci &innost 50% [2], [3]. Vyhodnoceni
vyvoje koncentrace PM vychazi z pevzatych dostupnych dat zfitich stanic
CHMU [4], z let 2008 aZ 2013. Od roku 2012 jsouldminoceni zahrnuta data ze
stanic VUHU a.s. z gfeni provadnych v ramcieSeni projektu.

2 CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Kvalitu ovzduSi obean ovliviiuji dva faktory, kterymi jsou mnozstvi emisi
zneji¥ujicich latek a rozptylové podminky. Na zi#eni ovzduSi v regionu se
podili pevazié spalovaci zdroje. V jednotlivych obdobich Ize powaat emisi
znegistujicich latek meziréné za [Fiblizné vyrovnanou. Vyznamny vliv na imisni
situaci ma proto v jednotlivych kalenaidch letechcetnost vyskytu zhorSenych
rozptylovych podminek. #ed vlastnim vyhodnocenim dogachaplréni jezera
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na imisni situaci okoli je nutné popsat podminKiyywa procesy, které vyznanin
ovliviiuji zhorSeni rozptylovych podminek a dobu jejiokatri v lokalig.

Jezero Most je poloZzeno v pgmé nedokonale prastravané centralngasti
severgeské panve. Je obklopenadou vyznamnych zdnbj nag. Elektrarna
Ledvice, Teplarna Kontany, Unipetrol RPA, skladka odp@adCelio. Nedokonalé
prowtravani lokality souvisi s uzéenim prostoru centralnéasti panve mezi
Krugnymi horami & eskym stedohdim. V obdobi odtijna do Gnora nasledujiciho
roku dochazi v centraintasti severdeské panve (vychodnfast okresu Most
a zapadnitast okresu Teplice) kKastym rkolikadennim zhorSenim rozptylovych
podminek p vzniku teplotni inverze. Bsledkem je vyznamné zvySeni Urévn
koncentrace PM. Obvykla je i vySSi Urove koncentraci PM ve srovnani
s lokalitami poloZzenymi mimo centralni oblast pankekalrt maji vyznamny vliv
i malé zdroje, jako je individualni vytépi tuhymi palivy a zejména v centrech
meéstskych aglomeraci i automobilové doprava [5].

V zavislosti na morfometrii zemského povrchu a harakteru jeho pokryvu se
vytvari mistni klima, které se za ditych meteorologickych podminek te
charakteru zemského pokryvu v lokéljezera Most z&ebni krajiny bez vegetace
na vodni plochu s ozelemym okolim, niize byt znéna mistniho klimatu vyznanin
zietelna. Z hlediska zény charakteru pokryvu zde ma vyznamnou roli zejména
zmena absorbce slutieiho z&eni a intensity zfné dlouhovinné radiace i zma
intensity vyparu vody z povrchu.

Rozptylové podminkpodmiiuji promichavani aedsni emisi zdra} a tim
ovliviwuji Urover imisnich koncentraci. Vifpad dobrych rozptylovych podminek
se emise zrgSt'ujicich latek v dsledku mechanické a termické turbulencigopzng
rozptyluji horizontals a vertikalg do velkého prostoru [7]. Teplotni gradient je
zaporny (teplota se snizuje s vySkou). NppcE negiznivych rozptylovych
podminek (B vzniku teplotnich inverzi) je rozptyl emise zi®ujicich latek
omezen vySkou s#é8ovaci vrstvy, ktera souvisi s vySkou vrstvy tepldhverze.
Vinverzni vrst¢ je kladny teplotni gradient (teplota se zvySujey$kou).
Vyznamré se na Urovni zrigsteni ovzdusi podili &kolikadenni trvani nejznivych
rozptylovych podminek. Kémto stavim dochéazi fevaz@ v zimnim obdobi.
Po cely rok vSak &r¢ dochazi ke zhorSeni rozptylovych podminek recpodnou
dobu khem dne zejména v twich a rannich hodinach visledku inverze
teplotniho zvrstveni vzniklého radiaci (ochlazovahduhovinnym vyzgovanim
zemského povrchu v finich hodinach). Tomu w¢hto dnech odpovidaji i denni
chody koncentraci zigtujicich latek. Na obr. 1 a obr. 2 jsou porovnanyrde
chody vybranych meteorologickych w@ti a koncentrace PM ze stanice Kopisty
z obdobi pechodr periodicky zhorSenych rozptylovych podminek (22-3
27.3.2012) a z obdobi dobrych rozptylovych podmifgk3. — 2.4.2012). Vybrany
byly meteorologické parametry, které vyznamowvliviiuji nebo odrazeji lokalni
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rozptylové podminkyRV(2m) - rychlost ¥tru ve 2 m v m3, t (2m) - teplota ve
2m nad terénem ve °QJt (20—2m) — vySkovy teplotni gradient (rozdil mezi
teplotami ve 2 a 20 m) ve °@pba sl. svitu- doba slunéniho svitu v hodinach,
PM10 — koncentraceéastic PMo v ug.nt3. Doba integrace veiin je 1 hodina.

Meteorologicka data bylaipvzata z databaze vyslédknéteni observat@
Kopisty, kterou provozuje Ustav fyziky atmosféry AR, v.v.i.
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Obr.1: Denni chody vybranych meteorologickychcirela koncentrace PM
pri prechod® zhorSenych rozptylovych podminkach

28



CTU in Prague, Faculty of Civil Engineering ”\
Department of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering P

WATER AND LANDSCAPE 2014

2
=
® ©
o k]
g g
S °
> s
= o
o
-10.0 T ; 1 0
N N N N N
— — — — —
[se] [se] < < <
e S © o <
o - P} N [se}
[32] [32] o o o
dt (20-2m) ——dobasl. svitu —RV(2m)
—1t(2m) -—PM10

Obr.2: Denni chody vybranych meteorologickychdirela koncentrace PM
pri dobrych rozptylovych podminkach

V noci se mini vyskovy teplotni gradient do kladnych hodnotjzsje se
rychlost ¥tru a koncentrace ztigtujicich latek v ovzduSi se zvySuji. Ve dne,
zejména fi osvitu sluncem, se vyskovy teplotni gradient Vg zapornych hodnot,
zvySuje se rychlost&ru a znéist'ujici latky v ovzduSi se postupmozptyluji do
vétSiho prostoru [7]. Za ditych podminek niZe jezero stabilizovat teplotu
ptizemni vrstvy okoli a tim lokatnovlivnit dobu trvani zhorSenych rozptylovych
podminek, coz se tie odrazit i na Urovni zi&tni ovzdusi. Nejvyznandji se
tento vliv projevi ve dnech, kdy zhorSené rozptgl@odminky trvaji pouzé&ast dne
v obdobich, kdy teplota vody v jeeeje trvale vyznamhnizsi nez teplota okolniho
vzduchu (jaro a léto). Popakovani &chto situaci mMze byt ovliviéna nepiznivé
imisni hladina latek, jejichz koncentrd Urovei se v lokalit vyskytuje v okoli
hodnoty imisnich limit. V lokalit¢ jezera Most to jsou aerosolo¥déstice PMo.

3 HODNOCENI VLIVU NAPLN ENi JEZERA NA IMISNIi SITUACI
OKOLI

Pti zhodnoceni vyvoje imisni situace na vybranyclefiaich stanicich
severg@eské panve v pbéhu napoudni jezera Most (2008 az 2013) bylo zjisb
anomalni zvySeni gtu prekroieni imisniho limitu pro 24-hodinové koncentrace
aerosolovychiastic PMo na stanicich dislokovanych v okoli jezera Mosariate
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Most-CHMU a Kopisty-VUHU) v jarnich a letnich &sicich let 2010 az 2012 oproti
ostatnim stanicim v regionu. V roce 2013 byla tatomalita méhvyznamna.

Tab. 1: Porovnani stavu napini jezera v obdobi 2008 az 2013 s vyvojem imisni
situace na vybranychdricich stanicich v regionu

plocha | objem poset prekrasenti I.L. (jaro a léto)
rok | hladiny | vody - _ .

[ha] [mil.m?] TuSimicef Chomutoy Most | Kopisty] Lom | Teplice|
2008 25 2 0 0 3 i 5 o
2009 84 15 7 4 ) i 19 7
2010 171 37 1 0 9 i} > 0
2011 255 58 0 0 12 _ 0 0
2012 298 72 0 0 11 6 1 0
2013 298 72 0 3 7 8 6 0

V tabulce 1 je porovnavan stav napin jezera v obdobi 2008 az 2013
s vyvojem imisni situace na jezeru nejblizSicktinich stanicich i s na vybranych
meficich stanicich lokalizovanych v prostoru sevweské panve. Hodnoticim
kritériem byl pdget grekrateni 24-hodinového imisniho limitu pro RM50 pg.nts)
[2]. Stanice provozujegCHMU. Data byla pevzata z tabelarnich denek nebo
nevalidovanych fehled: (2013) uvéejrénych na internetovych stranka€tHmU
[4]. Od roku 2012 je jsou zde pouzita i data zenista Kopisty-VUHU. Poloha
stanovi§ je vyzn&ena na obr. 3. Prostor zhorSeného pidwani je vymezen stle
Sedou barvou a ohramin tma¥¢ Sedowarou [8].
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Obr. 3: Poloha vybranych éﬁmch stanic v seveﬂeske panvi

Anomalni zvySeni Urovnzneisténi v okoli jezera v jarnich a letnichésicich
v letech 2010 az 2013 Ize vyilit dvéma zpisoby:

* jednd se o nahodnou souvislost mezi stavem #Baplezera a mezitmi
prostorovou fluktuaci Urownsezénniho zrigsténi ovzdusi v lokalit.

e vodni plocha stabilizuje okolni atmosféruiidledkem niZze byt za utitych
meteorologickych podminek prodlouzeni doby denmigthod® zhorSenych
lokélnich rozptylovych podminek a tim i zkracenibgomozného raedni
nakumulovanych zrgStujicich latek.

Na obrazcich 4 a 5 je porovnan stav na&pinjezera s ptiem pgekrateni
imisniho limitu pro 24 -hodinové koncentrace BMa jezeru nejblizSich &ticich
stanicich a na vybranychéiiicich stanicich lokalizovanych v prostoru seveské
panve [4] vroce 2008 itpd zahajenim napouési jezera a vroce 2012iqu
dokortenim napoughi jezera. Grafy jsou dopiny obrazky stavu napini
jezera [9].
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LL. pro PM,

Pocet prekroceni 24 hodinového

Tugimice Chomutov Most Lom Teplice

[_mzima (TO) O jarc (PO} Eléto {NO) Elpodzim (PO)_|

Obr. 4: Porovnani stavu napdni jezera s p&tem pekraeni imisniho limitu pro
24 hodinové koncentrace Riha vybranych stanicich v jednotlivychinich
obdobich v roce 2008 (snimek z 10/2008edrahéajeniniizeného napouti,

plocha hladiny 25 ha, objem vody 2 mifyf9]
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L.L. pro P,

TuSimice Chomutov  Most Kopisty Lom Teplice

[ mzima (TO) O jaro (PO) Dléto (NO) Dpedzim (PO) | 2
Obr. 5: Porovnani stavu napini jezera s pdem ;fekrcrem imisniho limitu pro
24 hodinové koncentrace Riha vybranych stanicich v jednotlivychéndch
obdobich v roce 2012 (snimek z 5/2012, plocha je298 ha, objem vody
72 mil.md) [9]

DalSiteSeni projektu je proto z&heno na:

e ZjiSni kombinace meteorologickych podminekj gterych miZze ktomuto
ovlivnéni dochéazet

« stanoveni doby trvani tohoto vlivu

e stanoveni vyznamu tohoto vlivu na UréveneisStni ovzduSi v komunalni
zastavk severovychodniasti Mostu

Vyhodnoceni vyvoje imisni situace se provadi naadkporovnani databaze
meteorologickych dat z observigo Kopisty Ustavu fyziky atmosfér)CAV
a databaze vysledkmereni zngisténi ovzdusi a doprovodnych meteorologickych
veli¢in z obdobi 2008 az 2013. Doba integrace dat jedina. Databazerpdstavuje
matici o 56 sloupcich (imisni a meteorologické &ialy z vybranych stanic)
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a 0 56 00Gradcich. Pro prvotni Setni byla data z jednotlivych (klimatologickych)
roénich obdobich let 2008 az 2013 byla fakina do 25 itid rozptylovych
podminek podle rychlostiétru ve 2m a teplotniho gradientu mezi 2 a 80 tidyl
jsou ozndeny kédem X.Y (X = rychlost &ru, Y= teplotni gradient). Rozsahy
parametil jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab 2: Rozsahyfdicich parameti

rychlost \etru [m/s] tep'o“‘a'tg:ggjéef;‘["ci‘j”fggn%' vrste
tiida rozsah ifda rozsah

1 <0,5 1 >1,6

2 0.5az1,5 2 0,7az1,6

3 15az25 3 -0,5az0,7

4 2,5az3,5 4 -0,8 az -0,5

5 >3,5 5 <-0,8

Jako piklad vystufi uvadime na obrazku 6 porovnani hodnot perdentil
koncentraci PMy v jednotlivych tidach rozptylovych podminek a na obrazku 7
porovnani koncenttmich mzic PMy v jednotlivych tidach rychlosti ¥tru
(percentily 98%, 95%, 90%, 50%, 10%, 5%, 2%) z dbdf@mro 2012" ze stanice
Kopisty.

oE Rl é i]

11 12 13 14 15 21 22 23 24 25 31 32 3.3 3.4 35 41 42 43 44 45 51 62 53 64 b5

{ipercentil 10% Opercentil 50% Opercentil 90% o arithmetic mean ‘

Obr. 6: Porovnani hodnot percentikoncentraci P v jednotlivychfidach
rozptylovych podminek — jaro 2012, Kopisty
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<0,5 0,5to 1,5 1,5t0 2,5 2.5t03,5 >35

Kopisty podzim 2013 . 152

Kopisty podzim 2013 r.v. 0-0.5mis Kopisty podzim 2013 r.v. 051 Kopisty podzim 2013 rv. 25:35m's Kopisty podzim 2013 rv. > 3.5mis

Obr. 7: Porovnani koncenteaich rizic PMyo v jednotlivychstidach rychlosti ¥tru
(hodnoty percentil 98%, 95%, 90%, 50%, 10%, 5%, 2%) z obdobi “jard 20ze
stanice Kopisty.

4  SHRNUTI

V letech 2010 az 2013, tj. v dgbkdy jiz byla naplgna \&tSi ¢ast jezera, bylo
zjiSténo, Ze v jarnim a letnim obdobi doSlo k anomalnawgSeni potu prekraseni
imisniho limitu pro 24-hodinové hodnoty koncentrd®gio na stanovistich v okoli
jezera Most (stanice Most — vzdalenost od okraperg 1,6 km a vroce 2012
i stanice Kopisty — vzdalenost od okraje jezera X@) oproti ostatnim
porovnavanym stanovistim v regionu. V letech 2008089 kdy byla napu&ta
pouze mal&ast jezera, tento jev zj&t nebyl. Anomalni zvySeni Uro¥rzneisteéni
v okoli jezera v jarnich a letnichésicich v letech 2010 az 2013 Ize wthiv dvéma
zpisoby. Jedn& se Buo nahodnou shodu mezi stavem népirjezera a mezitmi
prostorovou fluktuaci Uro¥nsezonniho zrigsténi ovzdusSi v lokalit, nebo vodni
plocha stabilizuje okolni atmosféru. tfledkem toho iiwe byt za ufitych
meteorologickych podminek prodlouzeni doby dennftechodd zhorSenych
lokalnich rozptylovych podminek a tim i zkracenibgomozného razdni
nakumulovanych zrgStujicich latek. Detailni rozbor if#in zvySeni Urové
zngisténi v okoli jezera v jarnich a letnich égicich je zamien na zji&ni
meteorologickych podminek a jejich dennichilgght (pribéh a Urové teploty,
doba a intenzita slutieiho zd&eni, sn&r a rychlost ¥tru, relativni vihkost, vySkovy
teplotni gradient apod.),fipkterych miZe ktomuto lokalnimu jevu dochazet,
a navazuje na poznatkgsti projektu, ktera hodnoti mikroklima lokality.

Podékovani
Tento vyzkum je realizovan v ramci projektu vyzkueuyvojeé. TA 1020592
“Dopady na mikroklima, kvalitu ovzduSi, ekosystémpdy a midy v ramci

hydrologické rekultivace Haouhelnych lom*, ktery je podporovan
Technologickou agenturalieské republiky.
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VYZNAM OBNOVY VODNICH PLOCH V KRAJIN E
Z HLEDISKA VODNIHO HOSPODA RSTVi

THE IMPORTANCE OF THE RESTORATION OF WATER BODIES IN
LANDSCAPE FROM THE POINT OF VIEW OF WATER MANAGEMEN

Vaclav David!, Tereza Davidov&, Petr Koudelka3

Abstract

Water reservoirs are one of the most importantofacivhich has strongly
shaped the landscape in Czech Republic sintec&tury. These were historically
mainly fishponds founded for purposes of fish pran. Their number had been
changing a lot and many of them ceased to exis. rEkention of the landscape is
discussed a lot mainly with respect to floods amughts which are expected to
become more frequent as a result of climate cha@ge of possible ways to
increase water retention in the landscape is mgldif small water reservoirs. The
number of suitable profiles is limited in Czech Bblic and the restoration of
extinct ponds is considered as a good way to halgmin the landscape.

The number of extinct ponds is very high. This papesents the results of
analysis carried out in order to identify extincngs situated in locations with low
water income. Further criterion consisted in thatisp density of water bodies in
surrounding area. By this analysis, in total 27%inex ponds were identified in
regions which are potentially endangered by watertage and which are located in
areas with low presence of water bodies. For theseestoration can be considered
as desirable if there are not facts which avoid@lie number is relatively high which
means that the restoration of extinct ponds ismapoitant possibility to increase
landscape retention.

! Ing. Vaclav David, Ph.D.CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrometiom krajinného
inZzenyrstvi, Thakurova 7, Praha 6 - Dejvice, emaitlav.david@fsv.cvut.cz

2 Ing. Tereza Davidov&VUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrometiora krajinného
inzenyrstvi, Thakurova 7, Praha 6 - Dejvice, entaieza.davidova@fsv.cvut.cz

3 Ing. Petr Koudelka, Ph.DGVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrometibm krajinného
inzenyrstvi, Thakurova 7, Praha 6 - Dejvice, emailidelka@fsv.cvut.cz
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1 UvoD

Jednim z pedpokladanych dopédocekavanych klimatickych zém na Gzemi
Ceské republiky je z#ma v rozloZeni srazek, kterd se ma projevit jedfzestjsim
vyskytem povodovych udalosti s vyS§Simi hodnotamiafwki a éetrsjSimi a déle
trvajicimi obdobi sucha [1]. N&gsEji diskutovanym prosedkem, ktery by
negativni dopadyéthto hydrologickych extrétnsnizovat, je zvySovani retém
schopnosti krajiny. Nafklad Kvitek [2] uvadi jako nejvhodisi prostedek ke
zvySovani retencedpu. By s rekterymi uvagnymi skuténostmi by bylo mozné
polemizovat, pdu jako prostedek pro retenci krajiny je nutno uvazovat jakoejed
z nejdilezitgjSich faktofi. Na druhou stranu ma figni prostedi z hlediska reténi
kapacity své limity a mimo to je nutno rozliSovately, pro ©z je reteiini
divodu je vhodné uvaZovat i dalSi piestky jejiho zvySeni.

Velmi vyznamnym progedkem zvySeni celkové retence v krajjsou vodni
plochy. Vtomto pipad je z ugitého pohledu nutno rozliSovat vodni plochy
velkych nadrzi (fehrad) a mensSi vodni plochy rozptylené v kiqjiv pripac
piehrad se jedna o velmi velké objemy zadrzené vodyravidla i reteéniho
prostoru, které jsou vSak koncentrovany vzdy v gedrmmisg. Z pohledu vodniho
hospodéstvi tak jsou vyznamnéi@edevsim s ohledem naipokovy rezim velkych
vodnich tok. Nejmarkantsjsim pikladem je Vitavska kaskada, vroce 2002
dokézala transformovat v srpnu prvni pofodou vinu, kterd dosahovala
magnitudy 500-leté vody, tak, Ze v Praze iegpxila Vitava piitok s dobou
opakovani 5 let [3]. Oproti tomu jsou mensi nadryenamné s ohledem na mensi
toky, by princip jejich gisobeni je jiny, a to z&kolika divodd. Tim prvnim je
skut&nost, Ze tyto nadrze jsou zpravidla bezobsluzn&y @dmu neni zpravidla
mozné dosahnout vyznagjsi transformace pragdnictvim manipulace s hladinou
vody v nadrzi. DalSim faktem je, Ze vzhledem kkadti nadrzi je jejich ovladatelny
reteréni objem zpravidla velmi maly, velniasto je dokonce nulovy, jelikoz drave
hladiny normalniho nadrzeni je navrhovdna na Gfovgrelivné hrany
bezpé€nostniho pelivu, aby bylo dosazeno co né&jSiho objemu zasobniho
prostoru. | stim souvisi obetmelativié mald transform#i schopnost malych
vodnich nadrzi, v piipadé soustav zahrnujicich gt&i rybniky nelze zanedbat ani
jejich transformani funkci [4]. Na druhou stranu je nutno vyzdvihbogznam
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malych vodnich nadrzi s ohledem na sucha obdoliéchto obdobich je voda
zadrzena malymi vodnimi nadrzemi vyznamna jak eddin na zajishi
minimalnich pfitoki ve vodotéich, tak s ohledem na dostupnost vody pro
nejrizrgjSi (ely. Velkou vyhodou je v tomtoifpads rozptyleni nadrzi v krajih

Aktivity souvisejici s budovanim vodnich ploch ajiné i s ohledem na vySe
uvedené skutmosti nafistaji, fficemz jsou mimo jiné podporovany formaiznych
dotainich progran. Jelikoz moznosti budovani velkych vodnich nagsau velmi
omezene, sougd'uji se tyto aktivity na malé vodni nadrze [5]. tomto gipads
jsou vSak moznosti omezené. Z tohoteabtlu je nutno brat v Gvahu i obnovu nadrzi
zaniklych, jelikoz v tomto ipad je mozno s vyhodou vyuzitigodnich &les hrazi
i proto, ze profily, v nichZz se nadrze historickgchazely, jsou zpravidla svou
morfologii k tomuto Gelu vhodné.

Mapovanim zaniklych nadrzi se zabyva vyzkumny pktojdlAZV KUS
QJ1220233 ,Hodnoceni Uzemi na byvalych rg¢hfth soustavach (vodnich
plochach) s cilem posileni udrzitelného hospedas vodnimi a jdnimi zdroji
v CR". V ramci feSeni tohoto projektu jsou pak identifikované zknikybniky
posuzovany ziznych hledisek tak, aby bylo mozno dopoiryejich optimalni
budouci vyuziti zejména s ohledem na hospemias fdnimi a vodnimi zdroji.
Posuzovany byly mimo jiné aspekty ochraitirquy [6], dostupnost vody prasély
haSeni lesnich poZar[7] nebo sotiasné vyuziti ploch zaniklych rybnik[8].

V celkovém hodnoceni zaniklych rybiiike pak akcentovana moznost zvySeni
celkové retence krajiny [9]. Jednim z dalSich vymngich kritérii, ktera je nutnoip
takovémto multikriteridlnim hodnoceni brat v Gvahe, dostupnost vody pro
nejrizrgjSi ely, zejména pak pro zewlstvi. V tomto ohledu jsou vyznamnymi
faktory hodnoty srdzkovych Uhinteploty a stavajici hustota vodnich ploch v dané
lokalité. Tento pispsvek prezentuje vysledky analyzy z&t®né na uvedeny typ
posouzeni.

2 METODIKA

S ohledem na cil provédych analyz je nejvyznandjim faktorem mnozstvi
srazek vdaném Uzemi. NejjednoamaSim ukazatelem je v tomto iipack
pramérny raini srazkovy uhrnRz). Ten definuje mnozstvi vody dostupné pro dalsi
vyuziti. DalSim vyznamnym faktorem, ktery je nuthcat v Gvahu, jsou teploty,
jelikoz ty ovliviiuji proces evaporace, ktery uvedené mnozstvi vadywe. Jednim
z ukazatel, které teplotni pogry v Gzemi charakterizuji, je hodnotaip®@rné
teploty (Tz). Pomoci &chto dvou ukazatélje mozno orient&né posoudit dostupnost
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vody v kazdé uvazované lokalit Vzhledem ktomu, Ze cilem je posouzeni
potrebnosti zvySeni zastoupeni vodnich ploch v Uzembwetu zaniklych rybnilk,

je v8ak nutno brat v Gvahu i stavajici stav, tedstaupeni vodnich ploch v krajin
To Ize hodnotit v kazdém b&dhagiklad pomoci hustoty ploch v daném okruhu,
tedy ponérem vodnich ploch k ploSe uvazovaného okruBDh(— ploSna hustota
vodnich ploch v okruhm km). Tento ukazatel vSak je 2mg ovliviiovan vyskytem
velkych vodnich ploch vifipads malych hodnotn. V pripact vysokych hodnot
n pak je jeho vypovidaci hodnota pégmmé nizkd s ohledem na posuzovani malych
vodnich ploch. Alternativhlze pouzit euklidovskou vzdaleno&d) k nejblizsi vodni
ploSe. Tento ukazatel difsb vyhovuje cili spéivajicimu v posouzeni moznosti
zvyseni hustoty vodnich ploch bez uvazovani jejelkosti.

Pro poteby dalSich analyz byl nejprve proveden rozbor lwddentifikovanych
zaniklych rybnik s ohledem na uvazované parametry. K tomgtduibyla pouzita
vrstva rybnik zakreslenych na mapach z obdobi 2. vojenského vaapoTy jsou
nejstarSim kompletnim mapovym podkladem s do&taie gresnosti a podrobnosti
k danému &elu [10].

Na pracovisti Univerzity Palackého v Olomouci bydigitalizovano celkem
11 064 ploch #Sich nez 0.5 ha. Ztohoto mnozstvi bylo celkem63 2loch
vyhodnoceno jako kompletnzaniklych stim, Zze se v daném niistsowasnosti
nenachazi ani jina vodni plocha. Pro vSechny tytehy byly v prvnim kroku
stanoveny hodnoty zminych ¢&tyf ukazatel a pro soubor byly vytdeny
histogramycetnosti. Ty jsou znazogny na Obr. 2.

Z hodnoceni rénich srdzkovych uheinvyplyva, Ze vice ne#tvrtina ploch se
nachazi v oblastech s thrnem mensim nez 600 mry-colz je mnoZstvi, které Ize
povaZzovat za limitni pro zefdélskou vyrobu. Hodnoty v souboru se pohybuji
v rozsahu od 485 do 1 075 mm-TokticemZ hodnoty pro celou republiku dosahuji
az vice nez 1 300 mm-rék

V pfipadt praimérnych teplot se hodnoty v souboru pohybuji v rozZimed az
9.6 °C, zatimco pro Gzemi celéeské republiky z#na rozsah na hodriotl.3°C.
Primérna hodnota i median pro soubor paki 7.7 °C, pro Uzemi celé republiky
7.4 °C. Obect roste s ndrstajici teplotou vypar, a tudiz se snizuje mnozstvi
dostupné vody. U tohoto ukazatele nelze stanawiiti hodnotu, jelikoz se jedna
o vliv sekundarni.

Co se t¢e hustoty vodnich ploch, byly primd&mvazovany dva ukazatel8D;

a le. V ptipads analyzovaného souboru se hodn&fy pohybuji od 0 do tédi
27 %, ovSem piimér dosahuje 1.9 % a median 1.1 %. Celkova hustdteagtich
vodnich ploch \Ceské republiceini 1.06 %, coZ je hodnota blizka medianu
souboru. Vzdalenosti k nejblizsi vodni ploSe seybofi od 0 do tér¥ 3.5 km
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s pimérem 480 m a medianem 350 m. V obdippdech nelze jednoduSe stanovit
limitni hodnotu, ovSem jeigjmé, ze vysoké hodnotly a nizké hodnotySDs
znamenaji, Zze vytdeni vodni plochy fipadnou obnovou zaniklych nadrzi je
v téchto @ipadech vice Zadouci nez kigads, Ze je zastoupeni vodnich ploch
v Uzemi vySSi. V navaznosti na to byl stanoven \gkpostup, ze nejprve byly
identifikovany zaniklé nadrze, které se nachaziendi s nizkymi srazkovymi uhrny
a vySSi pimérnou teplotou a zth pak byly vybrany ty, které se nachazi v uzemi
s malym zastoupenim vodnich ploch.
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Obr. 2: Histogramyetnosti pro uvazované ukazateleZimerné srazky (vlevo
naho), primérna teplota (vpravo nah@), ploSna hustota vodnich ploch v okruhu
5 km (vlevo dole) a vzdalenost k nejblizSi vododelvpravo dole).
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3 VYHODNOCENI

Jak bylo uvedeno vipdchozi kapitole, byl stanoven postup vychazegginve
z posouzeni dostatku vody. Ten je zaloZzen prithara hodnotach fmeérnych
roénich srdzkovych Ghin v druhétradt jsou pak zahrnuty korekce&chto Ghrri
pomoci ptimérnych teplot. Hodnota korekce byla stanovena nandOna 1°C nad
hodnotu republikového pmeéru, tedy 7.4 °C. Tuto korekci vyjagie rovnice(1).

P

cor

=R, -(T,-74)40 OT,=274 1)

Po aplikaci korekce dosSlo ke Zng¢ poitu nadrzi v lokalithch s mnozstvim
srazek mensSim nez 600 mm-fok 846 na 1000, cozi@dstavuje fes 30 %
z celkového p&tu. Vysledné rozéleni ¢etnosti je zndzosmo na Obr. 3. Na m&ma
Obr. 4 jsou zaniklé rybniky znazamy nad vrstvou gimérnych ra@nich srazkovych
uhrni. Z mapy je patrné, ze népgi koncentrace zaniklych rybriils hodnotouPcor
niz&i nez 600 mm-rokje ve vychodnicldechachgetrsjsi vyskyt je dale soussdin
také na Olomoucku, jizni Mor&wa v PodkruSnoh
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Obr. 3: Histogramyetnosti pro korigované srazkové uhrny v lokalitaahiklych
rybniki.
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Legenda

Zaniklé rybniky Srazky

Pcor (mm/rok) Pa (mm/rok)
B <0 [
»H 60 \n;fn &

C:S Hranice CR

km

Obr. 4: Znazoreni zaniklych rybnik na podkladu pimernych ranich srdzkovych

Ghrni se zvyrazénim tch, u kterych je hodnotack nizsi nez 600 mm-rék

Dalsim krokem hodnoceni bylo zohleédh zastoupeni vodnich ploch v okoli
kazdé zaniklé nadrze s nizkymi srazkami. Pro tar@ byly opst zpracovany

frekvertni analyzy pomoci histogram na souboru redukovaném na prvky

S Pcor < 600 mm-rok. Pro vymezeni nadrzi nejvhagéich k obno¥ s ohledem na
dany cil bylo vyuzito hodnot medianu. Temi 0.78 % pro hustotu vodnich ploch
v okoli 5 km a 475 m pro vzdalenost k nejblizSi noploSe.

Po aplikaci &chto limiti byl redukovany soubor rozkn do 4 kategorii:

e zaniklé rybniky s velkou vzdalenosti k nejblizStné ploSe

e zaniklé rybniky v oblastech s nizkou hustotou votrgdloch

« zaniklé rybniky v oblastech s nizkou hustotou vobniploch a velkou
vzdalenosti k nejblizsi vodni ploSe

e ostatni zaniklé rybniky v oblastech s nizkyffspnem vody
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Legenda
Srazky Zaniklé rybniky s nedostatkem vody

Pa (mm/rok) Kategorie
| . 45 le>475m
& SD5<0.78%

2 e475m, sD5<0.78%
2 ostatn
(:3 Hranice CR

Obr. 5: Kategorizace zaniklych rybuik hlediska hustoty vodnich ploch.

Dosazené vysledky ukazuji, ze celkem 279 zaniklyghniki se nachazi
v lokalitach, kde je nizk& hustota vodnich plocsoaiasré se v blizkosti nenachazi
Zadné stavajici vodni plochy. Celkova ploch&hto zaniklych rybnik cini
1 877 ha. DalSich 228 se nachazi v lokalitach lsonizhustotou vodnich ploch ale
v blizkosti stavajici vodni plochy a 223 ve vzdalen wtSi nez 475 m od nejblizsi
vodni plochy ale v lokakis celko¥ nizkou hustotou vodnich ploch.

4 ZAVER

Provedené analyzy je nutno povazovidevsim za orientai, jelikoZz pouzité
limitni hodnoty byly stanoveny na zakiadtatistického posouzeni a ne na zaklad
skuté&né poteby. | festo je vS8ak mozné konstatovat, Ze nadrze ideowidiké
v lokalitadch s nizkou hustotou vodnich ploch a@iané ve vzdalenostiéisi nez
475 m od nejblizSi vodni plochy by bylo vhodné olifigelikoz by se tim zvysila
celkova retence i dostupnost vody¢ehto lokalitich. Ty se nachazi zejména ve
vychodnichCechéch a na jizni Mordy Poteba zvySeni zastoupeni vodnich ploch
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na jizni Mora¥ koresponduje i s poznatky ziskanymi v rAmci tef@mmpitizkumi
od obyvatel na Moravskobg@vicku. Zde je nutno attaznit, Ze zdaleka ne
vSechny identifikované nadrze bude mozno obnovitvddi k tomu jefada, mimo
jiné mezi & pati vyskyt zastavby v prostorach byvalé zatopy.

Uvedené p&ty nadrzi je mozno povazovat za nezanedbateln&o@&lrozloha
279 zaniklych rybnik v lokalitadch s nizkou hustotou vodnich ploch avzdalenosti
vétSi nez 475 od nejbliz8i vodni plockini 1 877 ha. Z toho tvodu je mozné
povaZzovat obnovu zaniklych rybriikza vhodny zfisob zvySeni retence vody
v krajiné zejména v oblastech, kde Iziegpokladat nedostatek vody.

Dalsi vyzkum provaghy v souvislosti $eSenim projektu bude nutno z&th
mimo jiné na zpesréni limitd s ohledem na vldhovou pebu pro hlavni plodiny
péstované v jednotlivych oblastech a naegmni korekinich hodnot pro zahrnuti
teploty vychazejici z fyzikalnich modebro ukeni vyparu.

Podékovani

Tento ¢lanek prezentuje vysledkieSeni vyzkumného projektu NAZV KUS
QJ1220233 ,Hodnoceni Uzemi na byvalych rg¢hféh soustavach (vodnich
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M ERENI VODNi EROZE POMOCI DES TOVEHO
SIMULATORU

MEASUREMENT OFWATER EROSIONUSING THERAINFALL
SIMULATOR

Tereza Davidova, Barbora Janotova, Vaclav David,
Miroslav Bauer, Tomas Dostal, Jan Devaty, Petr Kava,
Josef Krasa, Markéta VI&iloval

Abstract

Rainfall simulators are commonly used to study fediirunoff and erosion
processes in detail worldwide. Individual devices zery different from each other.
Its construction and settings are trying to achithneerainfall parameters which are
close to the natural conditions. This paper preseéhé results obtained by 15
experiments for two plants (oat and wheat) measime2012 and 2013 with the
rainfall simulator which has been constructed a fhepartment of lIrrigation,
Drainage and Landscape Engineering at the Czedmiad University in Prague in
the year 2011. Canopy cover and LAI index are dsethe vegetation description.
In this paper, the influence on soil loss is clgatémonstrated. The influence on
volume of surface runoff is not so clear, becahseinitial soil moisture content is
also very important.

Keywords

Water Erosion, Surface Runoff, Vegetation, Canopyet, LAI Index

1 UvoD

S nafistajicim vyskytem erozn(innych intenzivnich srdzek se vodni eroze
v Ceské republice stava stale vyznaigim problémem. Jasek uvadi, Ze f&s 50%
plochy zemidélsky vyuzivanych pozentkje erozg ohrozeno [1]. Bhem srdzkové

! Tereza Davidova, Ing.CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrometibra krajinného
inZenyrstvi, Thakurova 7, 166 29, Praha 6, e-neiéza.davidova@fsv.cvut.
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udalosti dochazi ke vzniku povrchového odtoku adpartu fidnich ¢astic, na
jejichz povrchu jsou vazanyuzné zivné latky. Vyznamnou roli v mnozZstvi
transportovanych nutrieintpredstavuje zrnitostni slozenfigniho smyvu, které se
béhem srazkové udalosti &mi. Ziviny jsou vazany iedev3im na jemnéastice,
které maji ¥tSi merny povrch [2].

Dilezitym faktorem ovliviujicim intenzitu erozniho procesu je vegetace.
Rostlina chrani fdu rekolika zpisoby: (i) svymi listy brani fmému dopadu
de¥ovych kapek na povrchipgy a zachytavd na nicktast degové srazky
(intercepce), (i) svymi kieny vytvdi preferegni cesty pro infiltraci, (iii) stonky
zpomaluje povrchovy odtok [3]. Keny maji vyznamny vliv na soudrznostdy a
dokéazi chranit fpdu i v patatku vegeténiho vyvoje rostliny [4].

Veget&ni pokryvnost (Canopy Cover) je jednim z nejviceuaiyanych
vstupnich parameatrsimulanich modei a empirickych metod [5]. Pouziva se hap
ke stanoveni délky trvani jednotlivych obdobi&diodnoty C faktoru v USLE [6] a
RUSLE [7], nejpouziva¥)Sich empirickych metod ke stanoveni erozni ohro%gn
v Ceské republice. Krotnpokryti povrchu ma vyznamny vliv na erozi takéiktura
plodiny. De Jong uvadi, Ze vegetace s vicepatratraukturou dokazeipintercepci
zachytit o 10-20% vice srazky [8]. Informaci o &mie plodiny Ize ziskat ndp
pomoci parametru Index plchy listové (Leaf Areadx)d[9]. Oba tyto parametry
byly sledovany Bhem dvou let experimentalnihosiani a jsou vyuzity k prezentaci
vysledki v tomto gispivku.

2 MATERIAL A METODY

K méieni vodni eroze byl vyuzit désvy simulator Katedry hydromelioraci a
krajinného inZenyrstvi. Konstrukce simulatoru jeppéna v [10]. K prezentaci
vysledki jsou vyuzita nifeni provedena v roce 2012 a 2013.

2.1 Lokalita

Vroce 2012 a 2013 probihala éfani v blizkosti obce fEbeSice ve
Stredateském kraji (49°46'55.0"N, 14°49'48.4"E). Obec sachézi piblizné
jedenact kilomefr vychodré od BeneSova ve ®daieském kraji. Lokalita
experimentalniho #teni se nachazi v mgnteplém, mirg vlhkém klimatickém
regionu [10]. Pitmeérny raéni srazkovy thrn se pohybuje mezi 550 a 750 mm [12]

V pribéhu roku 2013 byly odebrany dva porusené vzorky6(72013 a 10. 7.
2013), které byly pouzity pro sestaveféiry zrnitosti. Dle Novakovy klasifikace
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byla pida zatidéna jako hlinitopi&ita. Fidnim typem v lokalit je dle gidni mapy
kambizem.

2.2 Pribéh experimentu

Experiment probiha na ploSe s vegetaci a na pleaéigovanym Ghorem. Tato
plocha je ped kazdym experimentem znovu upravovana dle metqdii.

Intenzita simulované srazky je nastavena pomokdrudovani zadesii
(elektromagneticky ventil otvir&i zavira trysku). V zint 2012 bylo navrzeno
nékolik rezimi postiku, které byly testovany [10]. Na zakkadrysledii byly
zvoleny rezimy pro jednotliva experimentalnéieni, které jsou nasledrtiestovany
vterénu. Zakladni parametry redimpostiku pouzitych @i prezentovanych
simulacich jsou uvedeny v Tab. 1. Pro kontrolu hgemity postiku se vyuziva tzv.
Christiansefiv index rovnondrnosti (CU) [14].

Tab. 1: Zakladni parametry simulaci v roce 2012042

Rok Plodina Tlak Rezim  otvirani | Intenzita CU (%)
(bar) trysek (po 2 s) (mm.hod?)
2012| OV | os 1+3, 2+4 40 85
ozimy
2013 | PSENICe| () gyq 4| 143 1424344, o4 87
ozima 2+4

2.2.1 Popis vegetace aipdnich charakteristik

Vegetace je popisovana pomoci dvou parain€anopy Cover (CC) a Leaf
Area Index (LAI). Parametr CC vypovida o procenakrgtého povrchu vegetaci.
Pro stanoveni tohoto parametru v terénu je powagibky rdm o plose 1 frspolu se
snimkovanim povrchu tgly a néasledh je provedena klasifikace v programu
ArcGIS. LAl je parametr, ktery vyjadje ponér celkové plochy list rostlin
ku ploSe, na které se rostliny nachazi [9j. $dmulacich byl tento parametrében
pristrojem LAl — 2000 Plant Canopy Analyzer.¢ini je provadno pi kazdé
simulaci na experimentalni ploSe s vegetaci a v maho tuto plochu. Hodnota
mimo plochu slouzi ke kontrole, zda neni vegetazeexperimentalni ploSexips
méfenim ovliviena. V roce 2013 bylo provedeno kontrolni stanoveaiametru
destruktivni metodou sbu listi [14].
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V ramci kazdé simulace je odebirano 8 neporuSepydnich vzork pomoci
Kopeckého vakki (cca 100 crf). Nasleds je gravimetrickou metodou stanovena
vihkost pidy pred i po simulaci.

Béhem simulace 7. 6. 2013 bylo &znych ¢asech simulace na uhorové ploSe
odebrano celkem 5 ssnych vzork padniho smyvu pro stanoveni zrnitostniho
sloZeni.

2.3 Prabéh zmény parametri vegetace Bhem vegeté&ni sezény
2012 a 2013

Pribéh parameti vegetace &éhem roku 2012 a 2013 je velice podobny. Gsér
hodnoty CC byl velice rychly a jizébem ngsice kétna acervna dosahoval svého
maxima. V roce 2012 (Obr. 1) doSlo k poklesu hognb#l vlivem dozrani a
zeZloutnuti plodiny. V roce 2013 je patrna stagnpeeametru CC od poloviny
kvétna, ale nérst parametru LAl aZ do poloviniervence, coz charakterizuje vyvoj
struktury plodiny. To, Ze ffstroj LAl — 2000 vykazuje ip Zloutnuti vegetace
podhodnocené hodnoty, dokazuje i kontrolnéfeni destruktivni metodou. fiP
metreni¢. 5 a 8 byla hodnota LAI indexu stanovena destvaktdvakrat ¥tSi, nez
pii méfeni @istrojem (viz. Obr. 1).

WO o 10
e Rmm mmm = o----
o PR O > LT — 5
o b A« T 0
.
80 . 8
o L o
70 O o 5
’
’
50 o - 6

50 £ 5

Canopy cover (%)
~
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19.4. 294 175. 29.5. 7.6. 27.6 10.7. 317
o+ ++ + + o+ + + + + + + e o
2.5 225 7.6. 286. 187. 9.8 21.8

-0-CC-2012 @+ CC-2013 =& =1A-2012 --<©-- LAI-2013 ©  LAI- 2013 (destruktivni metoda)

Obr. 6: Zn#na sledovanych paramétrvegetace v roce 2012 a 2013
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2.4 Pribéh zmény objemu povrchového odtoku a dni ztraty
se zn&nou parametri vegetace

Vliv vegetace na povrchovy odtok byl posuzovan pomedtokového
souinitele, nebd intenzity dosazenéipjednotlivych simulacich nemohou byt
z technickych dvoda Uplrg stejné. Jak je z Obr. 2 a Obr. 3 patrné, koresgend
velikost objemu povrchového odtoku spiSe &apaini objemovou vihkostiimy, a
proto se nedd Zt¢hto métenych dat vysledovat jasnéd zavislost mezi povrchovy
odtokem a rostouci vegetaci. Zcela &pFa je situace ip sledovani zrny rastu
vegetace atmni ztraty (viz Obr. 4 a Obr. 5). Vidghu obou rok neni jiz od
4. simulace generovan téhzadny smyv z plochy s vegetaci.
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Obr. 7: Vliv rostouci vegetace na povrchovy odta&oe 2012
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Obr. 10: Vliv rostouci vegetace na ztratidy v roce 2013

2.5 Pribéh zmén zrnitostniho slozeni smyvu Bhem simulace

Jednotlivé zrnitostni fivky smyvu kEhem simulace 7. 6. 2013 jsou zobrazeny
na Obr. 6. Z grafu vyplyva, Ze nagadku simulace dochazi k transportiegevsim
jemnych — prachovych a jilovityatastic. BEhem trvani simulace (sraZzko-odtokoveé
udalosti) erozni schopnost povrchového odtoku rostisledku toho podiléchto
jemnych¢astic ve smyvu klesa na ukor hrubsi frakce — piB&kem celé srazko-
odtokové udalosti trvajici cca 45 minut je v tramgpvaném materialu vzdyetsi
zastoupeni jemnych frakci nez &dmim vzorku odebranénted simulaci.
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Obr. 11: Puibeh zrnitostniho slozeni smyvehem simulace 7. 6. 2013
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Pfi zkoumani vyvoje zrnitostniho slozeni smyvéhém srédzko-odtokové
udalosti byl zjis¢n charakteristicky vyvoj zastoupeni prachové frakdeakce pisku
(viz Obr. 7 a Obr. 8). Vifpadt prachovychc¢astic (velikost 2 — 50 um) dochazi
béhem experimentu k mirnému poklesu zastoupéetitd zrn ve smyvu. Naproti
tomu dochazi k poénné vyraznému zvyseni podilu gigych castic (velikost 50 —
200 pm).

prach
d =0.002 - 0.05 mm

sestt e,
trerengy,

60 Ttrresag,

G:00:00  0:07:12 Di1424 0:2136 0 02848 0:36:00 04312
£as [h:min:s]

------ 1.simulace 7. 6. 2013 = = =2.simulace 10.7. 2013
—— 3. simulace 9. 5. 2013

Obr. 12: Zastoupeni prachovyehstic mirre klesa

pisek
d=0.05-2.0mm

0:00:00 0:07:12 D:14:24  0:21:36  0:28:48  0:36:00 0:43:12

tas [h:min:s]

sseses ] simulace 7. 6. 2013 - - - 2.simulace 10.7. 2013
—— 3. simulace 5. 9. 2013

Obr. 13: Zastoupenfastic pisku roste
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Stejre charakteristicky se ukazuje vyvoj zrnao db¢hem srazko-odtokové
udalosti (viz Obr. 9), jehoz velikostdase porérné vyrazre roste.

Tyto skuté&nosti jsou dany nastajicim povrchovym odtokem, ktery je schopen
transportovat postugnvétsi pidni zrna. Z tohoto ivodu Bhem srazko-odtokové
udalosti dochazi k poklesu podilu jemnych frakcfa@h) ve smyvu a naopak
dochazi k nérstu zastoupeni hrubSich frakci (pisélppdré padni skelet).
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seeens ] simulace 7. 6. 2013 = = =2.simulace 10.7. 2013
—— 3. simulace 9. 5. 2013

Obr. 14: Velikost zrnasd béhem udalosti roste

3 ZAVER

Vysledky 15 provedenych experimént letech 2012 a 2013 nazngi, Ze
velikost objemu povrchového odtoku je vyznagnzavisla na poateini objemové
vihkosti pidy nez na stavu vegetace. Ztohdivadu by bylo pro dalsi
experimentalni¢innost zamifenou na posuzovani vlivu vegetace na erozni a
odtokovy proces vhodysi, aby byla ped kazdym experimentem nastavena al&@spo
piiblizné stejna hodnota gate:ni vihkosti.

Zcela opana situace se projevilafiptestovani zavislosti rostouci vegetace a
padni ztraty, kdy odtvrté simulace (hodnoty Canopy Cover nad 90 %)ngbyl
pozorovan téri zadny smyv. Bvod miZze mimo jiné spdvat ve skuténosti, ze
v prabéhu vyvoje vegetace dochazi k postupnému odnesedbeatelnychéastic,
zejménadch nejjemgjSich, a ke konsolidaci povrchuigly na testovaci ploSe.

57



CTU in Prague, Faculty of Civil Engineering ”\
Department of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering ﬁ___\:(

WATER AND LANDSCAPE 2014

V pribéhu simulace, $ niz byly odebirany vzorky pro analyzu zrnitostmih
slozeni odnaSeného materialu, doSlo k&menarnitostni slozeni smyvu. V pateni
fazi po vzniku povrchového odtoku byly transportoyédzejména jemnéastice,
zatimco v pozgSich fazich narstal podil¢astic hrubSich. Dvod sp@iva v nafistu
povrchového odtoku. Diky tomu niesta erozni a transportni kapacita, jelikoZz se
zvySuje rychlost povrchového pratmd. Tyto vysledky vSak bude jéShutno owfit
dalSimi experimenty, jelikoz jsou zaloZeny pouzgaué realizované simulaci.
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HLEDANI KRITICKE DOBY TRVANI DEST E PRO UCELY
MODELOVANIi ODTOKOVE REAKCE MALEHO POVODI NA
PRIVALOVY DES T

DETERMINATION OF CRITICAL RAIN DURATION FOR PURPOSBF
MODELLING OF SMALL WATERSHED RUNOFF REACTION TO HEXY RAINS

Pavel Jezik, Milo$ Stary

Abstract

The text describes a way to determine critical leain duration. There is
described an algorithm searching for rain duratiwhich causes maximal runoff
from selected small watershed as a reaction terfaleavy rains. The algorithm is
constructed with the purpose of sample data matiproving. This matrix is used
for fuzzy logic and possibility theory based modwaid its calibration. The model is
supposed to be used in the area of preventive flastl protection. The sample data
matrix consists of watershed properties (area,eslgpecific runoff at outlet and
average CN number) and causal rain parameters qraation and intensity). The
aim of article is the determination of rain data.

Keywords

Heavy rains, critical rain duration, sample datarmamodelling

1 UvoD

Problematika povodni zifvalovych de8i a moznosti jejich f@dpovidani je
v poslednich letech stale aktualni. Na Gz&reské republiky seffvalové dest
vyskytuji prakticky kdekoli a kazdotaé jsou zaznamenavanyripady povodni
z privalovych desi. VétSina cinnosti v této oblasti se soimtuje na operativni
predpovdi ve vztahu kaktualni situaci na povodich a oki#npredpodi
meteorologické situace nakolik hodin dogedu. OdliSnym fistupem pak iiwe

! Pavel Jezik, Ing.; Milo$ Stary, prof., CSc., In§UT v Brng, Fakulta stavebni, Ustav vodniho
hospodéstvi kraijny, Zizkova 17, 602 00 Brno, jezik.p@foetbr.cz
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byt preventivnireSeni dané problematiky, kdy jsou tzv. off-linesgyt v situaci, kdy
nehrozi bezpmostni ohrozeni — hledana mala povodi, kterd biipag vyskytu
intenzivnich sraZzek mohla byt ohrozena powwdinz pivalovych dedi. Snahou
praci autora je sestavit nastroj, ktery by byl setyoploSg zatZzovat mala povodi
srazkami o ufitych parametrech a podle miry odtokové reakceqdich povodi
urtit ta, u nichz Ize fedpokladat vyznamné ohrozeni povéahn z piivalovych
de¥0. Jedna se o sestrojeni modelu, ktery by byl schapgoritmizovat kauzalni
vztah picina (piivalovy dég) — néasledek (odtokova reakce malého povodi).
S @ic¢innou defovou udalosti je pracovano jako se statistickouic¢ielu,
odvozenou z dlouhodobého pozorovani.

2 ZPUSOBRESENI

Pro sestaveni modelu byly pouzity vybrané metodyglénmteligence. Jedna se
zejména o fuzzy logiku a teorii moznosti. Cela peomatika povodni zifvalovych
de¥t a pipadného zjednoduSeného modelovani srazko-odtokoypébcesu je
znané zatizena neditostmi. Parametry popisujicitiginny piivalovy dég, se
kterymi nut musi byt nakladano, jsou zpravidlaég vyhodnocovany ze
zaznani srazkondrnych stanic a meteorologickych ratlaPresnost odvozenéthto
dat je limitovana zejména hustotou srazkomich stanic, kter4 vzhledem k tomu,
Ze pivalové dedt postihuji ploSa ponerné mala Gzemi, nefize byt dostataa.
Rovrez transformace celého préniivého pbéhu dest do dato¥ méré narané
formy, se kterou rive model pracovat, vyzadujéijpti mnozstvi zjednoduSujicich
predpoklad, které vedou ke snizenfgsnosti vstupnich dat do modelu. Kalibrace
takového modelu vyZaduje dostaie velkou mnozinu vzorovych dat, jejichz
souwéasti museji byt i hodnoty fiiok, které ma model dovat. V gipadt uziti
realnych (nffenych) dat jsou hodnoty {goki zpravidla odvozovany z natifenych
vodnich stait na nérnych profilech. V pipac uziti odvozenych dat jsou hodnoty
uréovany statistickymi metodami, zpracovanim co mazajélelSi pitokovérady na
sledovaném profilu, je-li eni na daném misk dispozici. Na malych povodich
jsou pak ¢asto hodnoty sledovanych gpoki odvozovany pomoci analogii.
Vyznamna ¢ast dat je zatizena takovou mirou r@osti, ze uziti klasickych
nastrofi pro modelovani by bylo problematické. Proto bybupity jiné nastroje pro
modelovani — fuzzy logika a teorie moznosti. Jedeéo nastroje, které umogi
pracovat s informacemi zatizenymi n&tostmi [1]. Uvedené metody ufié
inteligence nejsou zisodu omezeni rozsahuippivku zevrubiji popséany a Ize se
o nich daist nag. zde: [2], [3], [4].
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3 VZOROVA DATA

Vzorova data, kterd slouzi pro kalibraci modelusaiiuji vstupni a vystupni
hodnoty veléin, se kterymi model pracuje. Je pracovano <ivelmi, které
charakterizuji povodi (ploch@®, sklonitost SK, hodnota specifického odtoku
z povodiga v mis€ uzawrového profilu a pimérnd hodnotaCN daného povodi)
a parametry ficinného pivalového dest (doba trvaniT a intenzitalIN). Je
pracovano s nahradni intenzitou deStystupni hodnotou modelu je pak
predpokladana hodnota kulmifrdho piitoku Q, jakozto odezva povodi na zadanou
srazku. Rozréry matice vzorovych dat jsou nasledujici:éebsloup& odpovida
poétu uvazovanych vstupnich/vystupnich Veli a paet radki je roven pétu
epizod na jednotlivych povodich.

Obr. 15: Mapa povodi pro kalibraci modelu

Pro sestaveni matice bylo vybrano 184 povodi zstblaistni gisobnosti
brrénské pobsky CHMU (obr. 1). Parametry charakterizujici jednotlipavodi
byly odvozeny pomoci nastifojGIS. Hodnoty pitoka byly ziskany z databaze
hydrologickych posudk brrénské poboky CHMU. Tyto posudky na pozadani
vypracovavaji pracovniciCHMU (hydrologiti posudk#i) a jsou za uplatu
vydavany zpravidla pro&ély vodohospod&ké projekni praxe jako podklady pro
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navrhovani a dimenzovani vodohospiaitiich staveb. Vyir povodi je limitovan
zejména jejich velikosti (jsou vybirdna mala poyogiotoze na nich dochazi
k povodnim z givalovych de8i), dale pak pedpokladem, Ze se jedna o pokud
mozno neovliviiny odtok, a rozsahem databaze hydrologickych pasudk
Problematickou ¢asti @i sestaveni matice vzorovych dat je vSak odvozeni
piislusnych parameir pricinné srazky. Byl fijat zjednoduSujici fedpoklad, ze
srdzka o utité N-letosti zfiisobi odtok o téZze N-letosti. Kritickd doba trvaeisti
byla v prvni fazi ztotoz¥na s dobou dathu, ktera byla uena dleCerkasina [5].
Pro tuto dobu byla odvozena intenzita pomoci intafch kivek z Truplovych
tabulek [6] (pro nejblizSi srdzkammou stanici byla hodnota intenzity atgena
z intenzitni Kivky pro zadanou dobi{@). Pro kalibraci modelu seigdpoklada, ze
kulminatni pritok o dané N-letosti (z hydrologickych posujlkje zpisoben
nejmért piiznivou kombinaci vetin TalIN. Hodnota intenzity je iffmo ukena
dobouT (a nejblizsi stanici, pro kterou je znamyilmih intenzitni Kivky). Kritick&
doba dedt je v3ak pouze odhadovana pomdirkasina. Proto bylo nutné do
algoritmu kalibrace modelu zahrnoutést, ktera vySétje zvolenou oblast doby
trvani gicinného de$t a hleda takovou dvojici vein T a IN, ktera zfisobi
maximalni odtok z povodi.

Pro préaci byla data pomoci nahodnygsel rozélena na kalibréni a valid&ni
mnozinu v pordru 2:1. Pro kalibraci bylo pouzito 123 povodi, prvalidaci
61 povodi.

4 SESTAVENY MODEL A JEHO KALIBRACE

Zakladni struktura modelu je tiena jednotlivymi dvojicemi infere&mich
systéni. Do modelu jsou postuprpridavany jednotlivé vstupni velny a pomoci
dileich vystupnich vetin out jsou postupétvoreny nasledujici dvojice (obr. 2).

[ s& |} S owa |xp=[ o ]
= omr e
- o |

Obr. 16: Schéma zakladni struktury modelu
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Vyjimku mezi vstupnimi vetiinami tvai plocha povodiP. Na rozdil od
ostatnich vstujpje zadazena na konec celé sekvence a poslediiivgistupout4 je ji
prosg€ pienasoben.

Kalibrace modelu probiha pomoci opakovaného spousnhodelu s tim, ze
v kazdém cyklu jsou gmény parametry modelu — jedna se o bazi pravidelpipol
funkci prisluSnosti, které popisuji dana universa, a vahdngdivych pravidel.
Pomoci zvolené kriterialni funkce jsou pak hledany optimalni vlastnosti modelu.
Tatoc¢ast neni hlavnim natem gispsvku, a neni proto zevrubji popséana.

Cely proces kalibrace je vSak zkomplikovan faktem,cast dat ze vzorové
matice neni fedem znam. Do algoritmu kalibrace je proto zahbiak, ktery pro
kazdytradek vzorové matice vyhleda nejmiéutiznivou kombinaci vedin T a IN.
Schéma celého procesu kalibrace je uvedeno n&obr.

X
X = parametry modelu
=
T, IN=konst l
T
7 = [5{Quge - Onoze) ] = min T.IN Qmax =f(T,IN) X = konst

Obr. 17: Schéma procesu kalibrace

Proces kalibrace se sklada ze dvou blekA a B; V bloku A jsou pro dana
vzorova data (s g@tesni a v tomto bloku nesmnou kombinaci srazkovych vstup
T a IN) hledany optimalni vlastnosti modelu, které jsaai schématu ozdany
nezndmouX. HodnotaX (parametry modelu) je nasledpredana do blokB. Zde
nedochazi k modifikaci dilch ¢asti modelu, ale je zde na zvoleném intervalu
vySetovana oblast valin T a IN tak, aby byla nalezena nejm€mprizniva
kombinace vstup T a IN — tedy takova kombinace, kdy dochazi k maximalnimu
odtokuQ. Algoritmus blokuB je sestaven tak, ze pro kazdylek matice vzorovych
dat je vyhledana nejblizSi srazk&ma stanice daného povodi a z Truplovych
tabulek je dohledana intenzitnfikka o pislusné periodicit Z této Kivky jsou
odetitany dvojice vstup T aIN a pro takovy model, ktery byl sestrojefegchozi
modifikaci v blokuA, jsou spéteny vSechny hodnoty vystiip Q.
CasyT a intenzitylN, které zfisobi maximalni odtok) z povodi, jsou pak né
piedany jako upraveny vstup (upravena matice vzotowat) do blokuA, kde
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dochazi k opakované optimalizaci dle kriterialnhoe z. Tento cyklicky zgisob
kalibrace se opakuje, dokud ani vjednom z optima&tiich bloki opakovas
nedojde k nalezeni lepSiho tvaru mod#lnalezeni nové kombinace vstup alN.

Timto zpisobem jsou postugrhledany kritické doby deSt@ jim odpovidajici
nahradni intenzity na jednotlivych povodich. \ilpthu kalibrace je tedy
dohledavanaiast samotnych vzorovych dat. Modifikovana maticerezych dat
pak poskytuje feswdCivéjSi podklad pro celkovou kalibraci modelu.

5 DOSAZENE VYSLEDKY

Pro hodnoceni dosazenych vyslédkylo pouzito @gkolik kritérii. V prvé rad
bylo sledovano, zda modelovétfoky odpovidaji hodnotam foki ze vzorové
matice. Déle bylo sledovano, zda model rfadfpzend data reaguje adekwtn
a logicky, tedy nafiklad zda s rostouci sklonitosti povodi roste iobdva reakce,
piipadré zda Q roste s rostoucim Uhrnentiginné srazky. Hklady dosazenych
vysledki vizte na nasledujicich vyobrazenich.

Vysledek validace: Q-model / Q-vzor
1201

100+

o0
j=

Q-model(maxQ) [m3/s]
s &

[~
=}

0 20 40 60 80 100 120
Q-vzor [m3/s]
Graf 1: Vysledek validace modelu — vztah modeloayeirorovych pitoki
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Graf 1 ukazuje vysledek validace, ktera pifdh na 61 povodich. Jedna se
o vztah modelovych jgtoki a jim odpovidajicich ffitoki ze vzorovych dat.
Dosazenda korelace je v tomtéigmcE 0,90. Kazdy bod igdstavuje jedno povodi
(jeden fadek testovaci maticelervené body upozuji na situaci, kdy se ve
validatnim souboru objevily hodnoty mimo interval kalibeae to znamena, zZe
doSlo k situaci, kdy maximum (resp. minimumdkteré ze vstupnich modelovych
veli¢in ve valid&ni mnozirg nabyva hodnotdSich (resp. mensich) nez v kalitma
mnozirg. Jinymi slovy Ize pomociéthto bod sledovat, jak se dokdze model
vyparadat se vstupnimi hodnotami, které se pohybujiofnikSak zcela) mimo
oblast kalibrace.

Zawrecny vysledek vystupu z kalibéaiho bloku B — tedy testovani
odtokovych reakci povodi na zvolené oblasti dvdjia IN jiz nakalibrovaného
modelu — je zobrazen na grafu 2.

120 T T T

100 B

80 ~ i

60

- L

V\\—>—/ﬂ‘m
-
N
\/\;‘W e S s N —

Q-model [m3/s]

40+ -

B 7\\—@‘”“—/‘;—\7/* P
00 N\ —— -

1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
T [-] (normalizovane hodnoty)

Graf 2: Vysledek kalibréniho bloku B

Jednotlivé kivky predstavuji jednotliva sledovana povodi id@dek matice).
Jejich pfibéh naznauje, k jaké dochazi z#né velikosti odtokové reakce povo@i
jsou-li ménény hodnoty doby trvani a jim pislusné intenzityiN; jinymi slovy
dochazi k testovani vSech moznych dvdjiaIN na zvolené oblasti Truplovyikky
o prisludné dob opakovani. Cervené kvky predstavuji testovana povodi
s rekterymi vstupnimi hodnotami mimo oblast kalibrace.

Posledni uvedeny graf (graf 3) ukazuje, k jaké aadtene kritické doby trvani
deS€ v pribéhu kalibrace oproti fovodni zvolené hodnét kterd byla ztotoZzina
s dobou dohu dleCerkasina.
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Graf 3: Vztah poatecni a odvozené kritické doby dést

Na vodorovné ose (graf 3) lezi @eni zvolena kritickd doba deS({T-cerk-
norm), na svislé ose odvozena kritickd dofaoft-norn) pomoci blokuB. Graf
uvadi hodnoty normalizované na interval [0 100]ktexém pracuje cely model.

6 SHRNUTI VYSLEDK U A ZAV ER

Predlozené vysledky ukazuji, Zze wipthu kalibrace dochazi k postupnému
dohledavani takové doby, kterd vede k maximalnimdiola z povodi. Hranice
oblasti, ve které byla kritickad doba hledana, bglpjektivié zvoleny jako doba
dobshu odvozena di€erkasina (maximum) a jeji polovina (minimum)#ig;jsi
testovani nad touto hranici nepeslo zadné vyrazné vysledky. Navic by dochazelo
k situaci, kdy jsou mezi vstupy tak dlouhé dobyatrivdest, kdy uz nelze howit
o piivalovych destich (ndp kolem 400 min). Naopak snizeni spodni hranice pod
polovinu p@ateni doby trvani destvede u malych povodi ke kombinacim vstup
T alN na hranicich reality (extrémirvysoké intenzity), se kterymi si model neumi
dokre poradit. V takové situaci vychazeji modelovéitpky extrémg vysoke.
N&znak tohoto chovani modelu je &id na grafu 2, kde je uékolika kiivek (tedy
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epizod) vidt strmy nafist modelového fitoku @i zkracovani doby trvani dest
(v levécasti grafu).

Z grafu 3 je patrné, Zefiptomto zpisobu hledani kritické doby trvani de&st
dochazi v pibéhu vypaitu u WtSiny povodi ke zkracovani této doby oproti
pocateni hodnot. Tim dochazi k postupné modifikaci dvojic hodnbta IN
v matici vzorovych dat a dpsréni dat pro kalibraci modelu.

Matice vzorovych dat byla roZténa na kalibréni a valid&ni soubor v porru
2:1. Vysledek validace modelu je zobrazen na gtallzefici, ze vysledek je velmi
uspokojivy; korelace modelovych {ioki a odpovidajicich fitoka z matice
vzorovych dat je 0,90. Model je schopny adek¥anogicky reagovat na vstupni
veli¢iny, coz bylo testovano pomoci citlivostni analykyera je v3ak nad rozsah
tohoto gispsvku.

Obecr Ize fici, Ze slabinou takto nakalibrovaného modelu jeojeeakce na
nizké srazkové hodnoty, kdy dochéazi k vyraznémineddocovani odtokové reakce
povodi. Vysledky obsazené v tomttigpsvku byly ziskany @ kalibraci modelu za
uziti maticecitajici 184radki — 184 povodi s odezvou povodi o N-letosti 100 let.
Predpoklada se, Zefipuziti vice N-letosti (s kratSi dobou opakovang) podai
nadhodnocovani modelu zmirnit. Rdesii matice vSak povede ke zpomaleni
vypoétu a prodlouzeni doby kalibrace modelu. Vysledkyzisim takto roz&ené
matice vSak nejsou v delzpracovani tohotoifspsvku k dispozici.

Podékovani

Prezentované vysledky byly ziskany za podpory figkého vyzkumu FAST-
J-14-2400 s nazvem ,Softwarovad aplikace protenf ohrozeného povodi
piivalovym de&m®".
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LESKRALOVSTVI —MODELOVY VYZKUM SACHTOVEHO
BEZPECNOSTNIHO PRELIVU

LESKRALOVSTVIi —MODEL RESEARCH OF SHAFT SPILLWAY

Martin Kralik 1, Vladimir Burian 2, Eliska Adamkov&

Abstract

This paper deals with the dam Les Kralovstvi. Idroyechnical laboratory was
built physical model of bellmouth spillway on tldeam and the model was placed
into a channel. This work describes measuremerstspres in spillway and water
level. There were 6 types of technical optionsdeépended on landscaping. The
research’s results are comparison teoretical arasuned discharge rating curve and
determine the course of pressures in the entighlesf the outfall pipe.

Keywords

Physical modeling, model similarity, overflow edgoat bellmouth spillway

1 UvoD

Tato prace se zabyva vyzkumem Sachtového Bepgimiho pelivu na vodnim
dile Les Kralovstvi. Jednd se o specialni typ b&mpstniho pelivu prevadjici
zvySené pitoky svislou Sachtou, na kterou navazuje vodorost@a spojujici
prostor nadrze s podhrazimii Ravrhu kapacity je nutné, aby navrhovyitok byl
vzdy preveden beztlakovym pro#&dim. V piipace zahlceni odpadni Sachtyegfivu
se velmi vyraz#é snizuje jeho kapacita. Tento typ beapestniho pelivu se
v novodobé historii navrhujer@devsim u sypanychrghrad, u starSich vodnickld
je vSak mozné se s nim setkat i @rpgth, graviténich pgeehrad, jako je tomu i zde
na Lese Kralovstvi (obr. 1) [6].
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| Fok i O B oL o 'F ok
Obr. 1: Sachtovy bezpeostni geliv na VD Les Kralovstvi

V ramci této prace byl sestaven fyzikalni modeledohospodi&ké laborathh
Fakulty stavebniCVUT. Cilem bylo zjistit chovani bezpeostniho pelivu za
riznych pfitoki a mznych technickych Uprav. Z n&penych hodnot se ziskaly
pribéhy hladin, které se porovnaly s 1D vy¥pn a tlakové porry v odpadni
Sachg.

2 ZAKLADNI UDAJE O VODNIM DILE

2.1 Identifika ¢ni udaje

Nazev vodniho dila: Les Kralovstvi
Vodni tok: Labe

CHP: 1-01-01-067
Kraj: Kralovéhradecky

2.2 Zakladni technické udaje vodniho dila

Typ hraze: obloukova, gravitai, zcna
Kéta koruny hraze: 327,31 mn. m.

Délka koruny hraze: 218 m

Sirka koruny hraze: 7.2m

Max. vySka koruny hraze nad terénem 32,7m
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Vodni dilo Les Kréalovstvi disponuje 5 spodnimi vgpui (1 je umisina
v télese hraze, 4 jsou umisly v obtokovych Stolach). Jejich profily se pohyibag
DN 1000 mm po DN 2000 mm.

Bezpe&nost proti geliti vodniho dila zajidiji 3 bezpeénostni gelivy. Jeden je
korunovy s celkovou délkou fglivné hrany 54,70 m umistou na k&
324,00 m n. m. Zbylé dva jsou pakefivy Sachtové, pcemz kazdy je umish na
jednom z behi. Levy mé korunu felivu na ké¢ 323,40 m n. m., s délkouegdivné
hrany 21,86 m a fimérem odpadni Sachty 4,20 m. Modelovy vyzkum &eoval
Sachtovému bezppostnimu pelivu umisétnému na pravémibhu. Relivna hrana
o délce 33,63 m je umiésta na kat 323,40 m n. m. Na odpadni Sachtu énpru
5,10 m navazuje vodorovna Stola aupgru 6,0 m. Maximalni kapacita tohoto
objektu je pak uvétha 111,70 rfis.

Na pravém kehu je pod hrazi vodniho dila ungisa vodni elektrarna se gima
horizontalnimi turbinami typu Francis, kazda o w#o1,105 MW. Maximalni
hltnost kazdé z turbin je 6,0%s.

Kéta hladiny stalého nadrzeni je na drovni 307,60h.nm. Zasobni objem
nadrze ¢ini v letnim obdobi az 1,42 mil. 3nkdy je kéta hladiny na drovni
315,60 mn. m. Les Kralovstvi disponuje i ochranngrostorem. Ovladatelny je
o velikosti az 4,87 mil. v zimnim obdobi a neovladatelny o velikosti 1,18. m
m?3. Kota hladiny vody v nadrzi je pak na Urovni 328,4esp. 324,85 m n. m. [3]

[7].

3 MODELOVE PODMINKY

Model byl navrzen a sestaven ifitku 1:36 (obr. 2). K tomuto #fiitku se
dosglo rozborem geometrickych, tihovych,ifskovych,¢asovych a kvalitativnich
podminek a dostupnosti pro model nejvhgsich sogasti. Diky tomu bylo mozné
model umistit do laboratorniho Zlabu, ktery umosmtulovat i vysoké piitoky.

U Froudova typu modelové podobnosti jsou vigay podminky dynamické
podobnosti hydrodynamickych jéwza vyhradniho jssobeni graviténich sil. Krong
gravitainich sil vSak mohou zkoumané preéand ovliviiovat i dalsi sily — odpor
tienim vazké kapaliny, sily kapilarni, sily objemagod. Podle Froudova zékona
podobnosti mMzeme ukity hydrodynamicky jev zkoumat tehdy, jestliz&inky
téchto sil jsou zanedbatelné v porovnani s grémitai silami. Mezni podminky
vymezuji oblasti a ®&ftitka, vnichz Ize hydrodynamicky jev modelovat.
Kinematicky podobné jevy, které owuiuje vyhrad® gravit&ni sila, jsou
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dynamicky podobné, jestlize ve vzajempiislusnych plitezech budou stejna
Froudovatisla [1] [2].

Obr. 2: Model umigny ve zlabu gidlem snimajicim vysku hladiny

3.1 Variantni reSeni

Modelovy vyzkum byl rozélen na 6 variant podle technické Gpravy okoli vtoku
ale i samotnéielivné hrany.

Varianta 1 — tato varianta byla gftdna bez Uprav, tedy samotny valcovy
objekt Sachtovéhoiplivu (obr. 3, vlevo)

Varianta 2 — vtéto variant je model doplén o ,terén“, ktery zfesiuje
proudéni vody do pelivu bez moznosti vlivu svislého protrd (obr. 3, vpravo)
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Obr. 3: Varianta 1, Varianta 2

Varianta 3 — model byl doplén o svisly terén zasahujici do prostotieljvu,
coz ma simulovat s@asny stav na VD Les Kralovstvi (obr. 4)

Obr. 4: Varianta 3

Varianta 4 — model byl doplén o ¢esle umistné po celém obvadpielivné
hrany,¢imz byl dosaZenigsny model saiasného stavu (obr. 5)
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Obr. 5: Varianta 4

Varianta 5 — tato varianta byla dopina o ¢tyfi levostranné uspmiovate
proudéni umistné na vtoku do Sachty modelu (obr 6, vlevo)

Varianta 6 - tato varianta byla doptna o ¢tyfi pravostranné uséniovate
proucni umistné na vtoku do Sachty modelu (obr 6, vpravo)

Obr. 6: Varianta 5, Varianta 6

Na vsech variantach bylo odieno deset navrhovych fioki odpovidajicich
m-dennim pitokiim Maiso, 130, 30a N-letym ptitokim Ni, 2. s, 10, 20, 50, 10/ profilu
limnigrafické stanice umi&hé na odtoku z nadrze Les Krélovstvi.
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4 \/YHODNOCENI M ERENI

4.1 Konzuméni krivky

Jednim z Ukdl laboratorniho modelového vyzkumu bylo porovnani
konzungnich Kivek ziskanych r¥enim na modelu s konzémimi kiivkami
dosazenymi klasickym 1D vyptem.

Rovnice pouzita pro vyget prepadu byla ve tvaru:

Q=olinlh, E]/72@ [moslz

kde c je souinitel zatopeni zohlagdljici vliv dolni vody,

m je souinitel prepadu, ktery byl odvozen na zaldgabmeri vysSky
piepadajiciho paprsku &l§y prelivné hrany,

bo je délka pelivné hrany po odgeni vlivu kontrakce, v naSem

piipact se jednalo o skokové zUzeni v misipojenicesli a terénu a samotny vliv
cesli,

g je tihové zrychleni,

ho je energeticka vySka s kterou bylo v rovnicich¢itimo jako
s vySkou geodetickou.

Pti porovnani dosazenych vysladkyla vyhodnocena relatignvelkd gesnost
vyposta s modelem. Taka totoznych hodnot bylo dosahovanodsiny variant pi
vySSich pittocich. To Ize vysétlit drobnymi nepesnostmi na modelu, které se
nejvice projevuji praypii malych pitocich.

NiZze na obrazku (obr. 7) je uvedefikfad konzundnich Kivek. Na grafu pro
variantu 3 je patrné vyrazné odchyletiivky modelu @i vysSSich pétocich. To je
zpisobeno pibéznym zahlcovanim odpadni Sachty a tedy snizovaejikapacity.
Pri nizSich pfitocich Ize vSak konstatovat, zgepnost vyp&tenych hodnot a hodnot
nantrenych na modelu je uspokojujici.

NejvyrazrgjSi rozdil v namsienych a vypdtenych hodnotach byl patrny
uvarianty 2 a 5. U varianty 2 je to prapddobi diky vlivu ,terénu”, ktery
omezuje Vliv svislého progdi. U varianty 5 se negativn projevil vliv
levostrannych usémiovatia, které zfisobily sniZzeni kapacity jiz #p nizSich
pratocich a to aZz o 30 % oproti stavu s éafovasi pravostrannymi nebo begchto
prvka.
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Konzuméni kfivky - varianta 3
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Obr. 7: Konzurini kfivky pro variantu 3

4.2 Kapacita preliva

Pro vSechny varianty byly stanoveny navrhovétqiy zpisobujici zahlceni
odpadni Sachty. Ribéh zahlceni pro vSechny varianty odpovidaltkak presré
kritériim stanovenym Bollrichem (1965). Ten uvéth, gepad pes Sachtovy ieliv
je dokonaly pro h/R<0,45.fPh/R>0,60 dojde k zahlceni vtokovasti. Pro porr
h/R mezi 0,45 a 0,60 platigchodovy stav [4] [5].

Pfi prechodu do zahlceného vtoku bylo mozné sledovataweteiné pulzace
projevujici se strhnutim paprsku do odpadni Sachégledovany mohutnym
vyvérem vody zgt do nadrze. Tento stav byl patrny u vSech varigfitemz pro
varianty 5 a 6 nastal tento stav riéye, pro variantu 1 naopak nejpe@jd

4.3 Tlakové pomgry v odpadni Sachg

Pro vSechny varianty a néavrhové dfmky byly msfeny relativni
hydrodynamické tlaky v redlnégase. K nifeni bylo pouzito 12 piezometrickych
sond, které byly z mista snimani napojeny na dagaiy hadikami naplgnymi
vodou umo#ujici prevadt signal na tlak v intervalu 1 sekundy.

Sondy byly rozmiginy ve tech vySkovych Urovnich po 4 sondach osazenych

kolmo k odpadni Sacht(obr 8). Vzdalenost jednotlivych sond v jedné tniobyla
stejna.
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Obr. 8: Schéma rozmésti tlakovych sond

Ze ziskanych hodnot jsou patrné velmi vyrazné fgzdki podle umistni
sondy a pitoku. NejvySSi rozgti tlaki bylo dosahovano vzdy fip pratocich
zpasobuijici zahlceni.

Nejvice tlakem namahanym mistem byla lokalizovabéasi spodnich sond
umisénych ped roz&enim odpadniho potrubi. Jedna se o sondy 9, 11, 12
a predevsim 10.

Nejméré namahanym mistem je pak horni Unvwend, pedevsim sondy 2 a 3
a ve stedni Urovni sonda 5.

Z grafi je mozné identifikovat i jednotlivé faze nasavanbgtovného vy¥ru
vody z odpadni Sachty (viz kapitola 4.2). N&$i rozmezi psobicich tlak pak bylo
nantfeno u variant 5 a 6, tedy variant s pouzitim &msiovact proudtni. V tomto
pripact lokalnt dochazelo az k trojndsobnému iwiu tlaku oproti variadt bez
jejich pouziti.

Zajimavé informace poskytlo i propojeni vyslédkednotlivych na sebe
navazujicich sond. Jakdiklad je uveden graf znazarjici pribéh tlaki u sond 1, 5
a 9, tedy sond umistych na spodnéasti odpadni Sachty (obr 10). Tyto hodnoty
odpovidaji pimérné hodnat vyskytlé za celkovy ®gieny ¢as pro dany phitok
a sondu. Zobrazku je patrné, z& pySSich péitocich dochazi ve vstuprdsti
k podtlakim, v ohybu pak kfetlakim a ged roz&enim ged vodorovnou odpadni
Stolou k velmi vyraznym podtld@kn. Dochazi tak ke zgaému namahani celého
bezpe&nostniho pelivu.
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Obr. 9: Pribeh tlaki - sonda 11 - Varianta 3
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Obr. 10: Pribeh tlaki sond 1, 5, 9 - Varianta 4
5 ZAVER

V rdmci vyzkumu Sachtového bezpestniho pelivu na vodnim dile Les
Kralovstvi byl postaven model veaiitku 1:36. Cilem bylo analyzovat chovani
a kapacitu felivu za fiznych technickych Gprav, porovnat tyto hodnoty slegiky
ziskanymi analytickou metodou a vyhodnotit a podibpoznat tlakové powrry
v odpadni Sacht

K ur¢eni shody kapacity dosazené modelem a 1D &@po se pouzily
konzungéni kiivky. Ty potvrdily relativié odpovidajici vysledky, avSak poukazaly
i na ukité detaily, které jsou vyznamné&ipvysledné kapadit prelivu. Jedna se
piedevSim o vliv usgriovacich prvk. Modelem bylo zji&tno, Ze levostranné
zalkfiveni nmelo oproti pravostrannému znatelny vliv na snizendpdcity

80



CTU in Prague, Faculty of Civil Engineering ”\
Department of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering P

\7
WATER AND LANDSCAPE 2014

bezpe&nostniho pelivu a to az o 30 %. Stejrtak nEla negiznivy vliv i instalace
desky zamezujici svislé protrd kolem gelivu. Tento rozdil se vSak pohyboval jiz
pouze kolem 5 %.

Diky nainstalovanym piezometrickym sondam se z#&skpbdrobna data
o pribéhu tlaki v odpadni Sacht Byla lokalizovana nejzatizéj$i mista, kterym je
piedevSim konec odpadni Sachtgg jejim roz&enim. Naopak nejmémamahana
mista byla identifikovdna za vstupiisti do Sachty bezpmostniho pelivu.
Celkow nejwtSim tlakim je pak bezpmostni peliv vystaven § pouziti
usneriovast prouckni, kdy byly misty narreny hodnoty tlak az tikrat vétSi nez
v pripad bez jejich pouziti.
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PLNENi RETEN CNiHO PROSTORU PRiCNEHO SPADOVEHO
OBJEKTU NA EXPERIMENTALNIM POVODIi V PR UBEHU LET
2011-2013

THE FILLING OF STORAGEAREA OF CROSSSECTION TORRENT
CONTROL OBJECTAT EXPERIMENTAL AREA IN 2011-2013

Katerina Kramska?

Abstract

The paper deals with filling of retention area lod tross section torrent control
object at the experimental catchment the Pozarskeas. The storage area of the
object has been observed since 2011. The firsetanbtric measurement was done
in the same year and it is considered to be refiatehis was compared with
another tacheometric measurement done in 2013afoeint of sediment at storage
area was compared with amount calculated by théadebdf sediment transport
calculation.

Keywords

Torrent control, stream, sediment

1 UvoD

Oblast Rakovnicka lze charakterizovat z vodohosfs@do hlediska jako
oblast bohatou na vyskyt byisinych toki a strzi. Nejen v oblastech horskych a
podhorskych, ale i v lokalitAch geomorfologic&lenitych, Ize najit drobné vodni
toky s nepravidelnym podélnym sklonem a se dnerfetyan zrny pisku a &tku,
valouny a gkdy i balvany. Malé povodgthto vodnich tok maze lehce postihnout
piivalova srazka, ktera svou intenzitou dajni rychlé zvySeni pitoku, které nema
vétSinou delSiho trvani. To ma za néasledek tiwedni splavenin a zemnichstic ze

I Katraina Kramska, Ing., katerina.kramska@fsv.cvut€x/UT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra
hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi, Thakur@ydraha 6, 166 29
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dna a z kehi toku, které jsou unaSeny dal po proudu a ukladajiv mistech
s nizSim podélnym sklonem. [1]

V ramci zahrazovacich Uprav se budujicpé spadové objekty —ighrazky,
jejichz funkce je bd konsolid&ni (stabilizace naruSené poto trag) nebo retetni
(zachyceni splavenin v retarim prostoru objektu). Objekt retari piehrazky se
sklada z &lesa pehrazky (to je tvieno zavazovacimiiidly, prelivnou sekci a
samotnym zakladem), ze spadist retedniho prostoru, kde dochazi k ukladani
splavenin. Pro odhad mnoZstvi nesenych splaveninivo tokem se pouziva
empiricko-teoreticky vypeet dle Gavrilovie (Skopek, 1988) na jehoz zakdaje
mozné zjistit objem splavenin, kteréibeme dekavat v daném profilu objektu za
primérny kalend#&ni rok. Tim lze odhadnout velikost a dobu giih retegniho
prostoru objektu fehrazky. [2] Spravnost vyptu se posuzuje az &mé, po
nékolikaletém pozorovani reéin ulozeného mnozZstvi splavenin v reteim
prostoru objektu.

1.1 Popis lokality

Vtomto ¢élanku jsou uvedeny poznatky tykajici se pozorovakiadani
splavenin v retemim prostoru jednoho Zfgnych spadovych objekina Pozarském
potoce v piibéhu let 2011 az 2013. Experimentalni povodi PoZanskfok se
nachazi ve $e¢daeském kraji, v okrese Rakovnik, v katastralnichniizé k. G.
Méstetko u Krivoklatu a k. U. Kivoklat. Frednétem zdjmu je bysina Pozarsky
potok s¢. h. p. 1-11-03-041. Tento tok je levostrannyfftgkem RySavy, ktera se
vléva do Rakovnického potoka a ten poté do BerouRkgycha povodi Pozarského
potoka je 4,47 kfaZ po soutok s RySavou. Pozorovanym objektem tinimel
piehrazka, umigha natr.km 0,26 a je praco¥mazvana ,Velka fehrazka“.

Obr. 1: Pohled nadeso ,Velké pehrazky"
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Spad objektu je 3,55 m a objem reteio prostoru je 269 n Reterini prostor
piehrazky byl poprvé tachymetricky zaren v roce 2011 a tento stav je povazovan
za referenni.

2 METODIKA POSTUPU M ERENI A ZPRACOVANI
NEMERENYCH DAT

Na dané lokalit probihd geodetické &teni retesiniho prostoru fehrazky po
kazdé vyznamné srazkové udélosti. Pragdnt tohotoclanku byla vybrana steni
z roku 2011 (pdatesni stav) a Zervence roku 2013. V fibéhu roku 2012 vyrazh
neprSelo a mnozstvi ulozenych splavenin se v &atem prostoru fehrazky tény
neznénilo (z €chto divodi nejsou nireni z tohoto roku zahrnuta).

Vystupem ngteni je vZzdy polohopis a vySkopis retaefho prostoru fehrazky
v lokalnim sowadnicovém a relativnim vySkovém systému. Tachymiadri
zanefeni nejsou navazéana na body trigonometricke ait poloho¥ ani vySkow
kvili poloze gehrazky umisiné v uzaveném a hlubokém udoli. Systém je&an
dvéma pevnymi body vytlkenymi na horni Grovni fgelivné hrany objektu ve
zvolené vySkové drovni 100,00 m rel.v. Jednotlie@mgeni, spolu s poznatky
zjiSttnymi terénnimi pizkumy, slouzi pro zhodnoceni #m ukladani splavenin
Vv retergnim prostoru ¥ase.

Geodetické zpracovani dat petio pomoci SW Kokes, grafické vystupy byly
modelovany pomoci SW ArcGIS. Do tohoto SW byly oy body
tachymetrického zaé#eni retetiniho prostoru a byl modelovanih terénu —
povrch vrstvy uloZzenych splavenin v retafm prostoru pehrazky pro oba stavy
(2011 a 2013). Vzniklé dva digitalni modely povrckplavenin byly od sebe
Lodecteny” a tim byl ziskan odhad ulozeného mnozstvh gl poté porovnavéan
s hodnotami vypg&enymi metodou splaveninového rezimu.

2.1 Meéfeni 2011

Dne 13.7.2011 bylo provedeno prvni zgiemi povrchu splavenin v retémim
prostoru pehrazky. P&asi bylo obléné, bez srazek a bez vyraznéhsirw. Ve
dnech ped netenim neprselo. Tvar retémiho prostoru byl protahly, byly zde j&st
jasre patrné linie behi. Tésre u tlesa pehrazky dosahovala hloubka zvetiho
sedimentu az 1,30 m (zaneseno az pevddci otvory). Smirem do retetniho
prostoru - proti proudu — byly uloZeny hrubSi sglawy, které tviily nanosovou
lavici, jejiz povrch pevySoval dno retamiho prostoru piblizné o 30 cm.
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Obr. 2: Pohled po proudu na retémi prostor pehrazky

Fotografie Obr.2) byla pdizena z nanosové lavice a ukazuje, pohledrem
po proudu, nagteso frehrazky. Nanosova lavice byla obtékangnda obtokovymi
koryty, ktera se afi slévala &¢sne u €lesa pehrazky.

— ]

STABILIZACNI

RETENCNI PROSTOR

/74/
g l//

| PREHRA KA [

p 7 POZARSKY POTOK

[~] MODELOVANY POVRCH
SPLAVENIN

ZAMERENE BODY

Obr. 3: Ukazka polohopisu objektighrazky se zagrenymi body

Na vySe uvedenénDbr. 3 je ukdzka vyneseni tachymetrického planu —
polohopisu s vyzrngnymi body. Cerverg je zobrazeno &teso pehrazky a
stabiliza&ni pas na konci spadistTento podklad byl pouzit pro modelovani v SW
ArcGIS, do kterého byly vioZzeny stadnice X, y, z lokdlniho systému a
vymodelovan povrch uloZenych splavenin.
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Pro ely porovnavani modélv SW ArcGIS byly vylodeny body definujici
spadist a €leso ehrazky. Tim byl vytvien digitalni model povrchu splavenin
v retergnim prostoru Qbr. 4).

2011
e zaméiené body_2011

Povrch splavenin_2011
Relativni vyskovy systéem
I 97.04 9758
[ ] o759-98.13
[ J9s.14-98.68
[ J9s69-9923
[ Joes24-9978
[ 9979-1003
[ 1004 -1009
[ J101-1014
[ J1015-102

Obr. 4: Digitalni model retedniho prostoru — povrchu splavenin ¢ifani 2011

Na vySe uvedeném obrazk@br. 4 se nachazi digitalni model povrchu
uloZenych splavenin v retémim prostoru objektu. Hodnoty Z vySek jsou zachgvan
— Z = 97,04 m rel. v. uélesa pehrazky (nyni zelena barva). Nejvy$Si hodnota
Z sodadnice na vtoku do retémiho prostoru na vrcholu nanosové lavice
Z=99,10 m rel. v. je vyobrazena v odstinech zl@#&ehy u vtoku do reteémiho
prostoru jsou zachyceny &dymi odstiny a jejich sdadnice Z dosahuje az
102,00 mrel. m.

2.2 Méfeni 2013

Dne 8.7.2013 byl oft tachymetricky zawten retetini prostor pehrazky.
Paiasi bylo oblané, bez srdzek a bez vyraznélirw. Fidorysny tvar retefmiho
prostoru se ve srovnani s refafieim stavem z roku 2011 Zmil v misg vtoku, kde
doSlo k roz&eni a navySeni nanosové lavice z hrubych splavéranje utena
hustou siti zagfenych bod - zobrazeno n®br. 5v jeho prav&asti.
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7_2013

¢  zamé&fené body 7_2013
Povrch splavenin 7_2013
Relativni vy&kovy systém
I o717 - 9745
[ or46-9772
[ Jer73-98.00
[ Jes01-9827 ..
[ l9s28-9854 : .
[ 98559882 :
[ 98.83 -99.09 Lt
[ ]99.1-99.36
[ 9937-9964

e

Obr. 5: Digitalni model povrchu splaveniri@rvence roku 2013

Zelena barva na barevné stupnici, stejko v nefeni 2011, oznalje mista
zmetena v blizkosti dlesa gehrazky (pod volnou hladinou) a dosahuje hodnoty
Z=98,04 m rel v. V mistkde se zveda nanosova lavice je hodnota Z=98,64 a
vrcholu lavice dosahuje Z=99,64 m rel.v., &ud vyskovy rozdil az 1 m —blizng
trojnasobné fevySeni oproti roku 2011.

3 POROVNANIi OBOU M ERENi —VYPOCET ULOZENEHO
MNOZSTVi

Vypocet mnozstvi uloZzenych splavenin v reteim prostoru ,Velké pehrazky*
byl proveden v SW ArcGIS pomoci vzajemného deei digitalnich modél
povrchu splavenin (2013 - 2011). Tim byla vy#a rastrova vrstva dat se
stanovenymi rozdily vySek povrchOlfr. 6).
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7_2013-2011

Porovnani méfeni 7_2013 s referenénim stavem 2011

Rozdil relativnich vySek povrchu splavenin
1.00636

. 0.862594 T R i
1
- 0718829 - ’
- 0.575063
- 0431297
0287531
— 0.143786

I

Obr. 6: Rastrova vrstva dat se stanovenymi roadifek povrchu

Po genasobeni této vrstvy velikosti pixelu (0,10 m)aan@sledné sumarizaci
bylo zjiS&no mnozstvi sedimentu, které bylo v reteim prostoru ulozeno od
referegniho neteni v roce 2011 do &eni véervenci 2013.

Tab. 2: MnoZstvi uloZzenych splavenin

MnoZzstvi uloZenych splavenin obdobi 3m

- po sumarizaci rastrové vrstvy dat 2011-07/2013 90,79

Vysledny objem ulozenych splavenin zaujima 34% lkos&ho objemu
retertniho prostoru ,Velké fehrazky".

3.1 Porovnéani s vysledky splaveninového rezimu

Metoda splaveninového rezimu je zaloZzena na enkpiieoretickém vypétu
dle Gavrilovie (Skopek, 1988). Vystupem této metody je &ispramérné rani
produkce splavenin v povodi, coz je chapano jakmzstvi splavenin, které lIze
ocekavat ve stanoveném profilu zaipgrnych srédzek za jeden kaledidérok. [2]

Tento vypd&etni postup byl pouZzit pro povodi Pozarského potokéanovenym
profilem byl f.km 0,26, kde se nachazi ,Velk&eprazka“. Pro zji&hi mnoZzstvi
splavenin bylo pdeba fiznych druli podkladi — a to detailni terénni fmkumy
lokality v¢. erodologickych pizkumi (faktor erozni ohrozenosti), podrobny popis
vodopisné sé (podélné sklony tak délky odtokovych drah), morfologie Gzemi
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(sklonové pordry, vrstevnicovy plan), rozbor vyuziti Gzemi, klitké a
hydrologické udaje (&dni r@&ni teplota, sedni dlouhodoby Ghrn srazek).

Pro zjigni pramérné rani produkce splavenin Wme.rok?!) se &zné pouziva
rovnice dle Zuny [2]:

W, = 314x K, xHaxF xZ*® )

Ve vzorci figuruje parametr Kzavisly na dedni r@ni teplot (°C), stedni
dlouhodoby Uhrn sraZzek Ha (522,00 mm) [3], plochaogli F (4,47 krf) a faktor
erozni ohrozenosti Z (0,15).

Tab. 3: Péimeérna rocni produkce splavenin

Parametr Symbal Jednotka Hodnota
Parametr zavisly naigtdni r@ni teplog Kr 0,94
Stredni dlouhodoby Ghrn srazek aH mm 522,00
Plocha povodi F ki 4,47
Faktor erozni ohroZenosti z 0,15
Priamérna roéni produkce splavenin W& m?3.rok? 391,02

Objem splavenin (391,02 m.rok?) predstavuje mnozstvi splavenin, které se
uvolni z plochy celého povodi. Tato hodnota je keddna pomoci sa@initele
reteini a retardéni schopnosti povodi &k ktery zavisi na délce rozvodnice
(9,80 km), stednim vySkovém rozdilu povodi (0,12 km) a na déideli toku
(3,70 km). Redukce je nutna #wibdu ukladani splavenin v mistech poklesu
podélného sklonu terénu a ve vodopisné &&dstanovenym profilem.

Tab. 4: Vysledky vyptu splaveninového rezimu

Parametr Symbol| Jednotka Hodnota
Souinitel reteréni a retardéni schopnosti povodi rK 0,32
Redukované mnoZstvi splavenin v profilu pehrazky | Wr | mirok?| 125,65
Objem suspendovanych splavenin s04/ | mrok! | 22,62
Objem dnovych splavenin v profilu prehrazky WspL | mirok?* | 103,04

Po redukci objemu pomoci stinitele kr se dostava mnozstvi splavenimW
(125,65 m.rokl) a po odétu objemu suspendovanych splavenin sg@/

90



CTU in Prague, Faculty of Civil Engineering l\
Department of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering Py

T NI
WATER AND LANDSCAPE 2014

(22,62 ni.rok?), se ziskdvd hodnota objemu dnovych splaveninsplW
(103,04 mi.rok!). Objem suspendovanych a sedimentovanych splavéyin
vypoéten podle pedpokladaného podilu na celkovém objemu splavepodi(
suspendovanych splavenin 13 % a sedimentovanyéh)22

Vypoctova metoda splaveninového rezimu poskytuje odhadzstvi dnovych
splavenin, které Izecekavat v retetnim prostoru za fimérny kalendéni rok Wep.
103,04 m.rok®. V ¢asovém rozmezi let 2011 az 2012 se kgteprostor neziil,
veskeré zrny v mnozstvi uloZzenych splavenin pebly v ¢asovém intervalu od
léta 2012 docervence 2013. Zkoumané obdobi je sice dvouleté,valdedem
k tomu, Ze vroce 2012 vyrazmeprSelo a reténi prostor objektu se prakticky
neznénil, lze tento rok zhlediska jeho extrémnosti wimat. Pro &ely
porovnavani vysledkobou metod Ize tak uvazovat pouzénianterval.

V piipact opomenuti ,suchého” roku 2012, je moZné Wtpaé mnozstvi
(103,04 m.rok?) porovnavat s rednulozenym, tj. 90,79 f Vypoctené mnozstvi
se vyraz# neliSi od objemu splavenin reélruloZzeného v retémim prostoru
prehrazky a rozdil 12 #rize povaZovat za nevyrazny. V tomtéigac tato shoda
potvrzuje spravnost volenych koeficiéntypadtu.

4 DISKUZE

Vypocet splaveninového rezimu je vice odbornym odhadesu, stanovenim
pifesného mnozstvi splavenin. Ve vypo figuruje fada koeficient s Sirokym
intervalem hodnot, kterych mohou nabyvat a&eunf jejich fgesné hodnoty je
mnohdy velice problematické atire byt nejednoziaé. Metoda je postavena na
charakteristikach ,gimeérného” roku a pouzivaji séasto stedni hodnoty udaj—
nag. stedni dlouhodoby Uhrn srdzek, coZztie samotné porovnani s realitou.
AvSak jednd se o metodu, kterd je v praxi oborwzdmwéa bystin a strzi Bzng
pouzivana a zatim nebyla nahrazefesgjSim vypaitem.

Béhem roku 2012 srazkafmumisgny na lokali® nezaznamenal srazku, ktera
by zpisobila vyrazné zvyseni {goku, coz by vedlo k uvébvani ¥tSiho mnozstvi
splavenin. Rok 2012 tak lze povaZovat za extiéranchy, nikoliv pamérny.
Empiricko — teoreticky postup vypt splaveninového rezimu tento fakt
nezohleduje. Lze tak namitat, Zethem dvouletého obdobi zkoumani by s&an
podle platnosti vyp&tové metody v retemim prostoru pehrazky objevit az
dvojnasobné mnoZzstvi splavenin. V takovérfipgt by samoejme vysledky
nebyly porovnatelné.
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5 ZAVER

Pro (ely tohoto pispsvku byla vybrana d¥ geodeticka zawteni retetiniho
prostoru pehrazky, Zehoz néteni z roku 2011 je povazovano za reférdrstav.
Tachymetrické plany byly dale zpracovavany pomatf &cGIS a byly vytvdeny
digitdlni modely terénu — povrchu uloZenych splawen reteinim prostoru
piehrazky v letech 2011 a 2013. Jiz z vizualniho padoani je patrné roZ&ini a
navySeni nanosové lavice unsfs# na vtoku do reténiho prostoru. Tuto zému
doklada rastrova vrstva dat vytema odétem moded (2013-2011), kteraiphledr®
zobrazuje rozdil relativnich vySek. Vysledné mneiZzstilozenych splavenin
ptiblizné odpovida hodnotam vyptenym empiricko — teoretickym postupem. Tato
shoda potvrzuje vhodnost pouziti metody splavergéhoweZimu pro danou lokalitu
s pihlédnutim ke klimatickym zgmam na dané lokadit

Podekovani

Prezentované vysledky byly ziskany za podpory S@G§ektu ,Sledovani
splaveninového rezimu na experimentalnim povodiS3@. 3/128/OHK1/2T/11.
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JAK VYHODNOTIT KVALITU PODZEMNI VODY Z VRTU
V PRACHATICKEM GRANULITOVEM MASIVU PRO
HROMADNE ZASOBOVANI PITNOU VODOU .

HOW TO ASSESS THE QUALITY OF GROUND WATER FROM A
DRILLHOLE IN PRACHATICE GRANULITE MASSIF FOR PUBLIC DRINKING
WATER SUPPLY.

Jana Krejsova' Gabriela Strnadov&

Abstract

Source of drinking water (well) for bulk supply féhe villages inhabitants
Nebahovy and Zdenice is located on Prachatice Gtanmassif. Granulit is
composed mainly of whitish alkali feldspar and cladss quartz. The rocks are
represented in a certain amount of grains of game@étand blue or bluish grains
cyanitu. The evaluation of water analyzes show thatwater is very low mineral
content, although granulite from the perspectivett@d mineral composition is
interesting metamorphic rock. Conductivity graralivater is about 17 mS/m, a
significant amount of water is only a nitrate i@md it is around 25 mg/l. What is
the reason for the low mineralization of groundwd#tem the massif.

Keywords

Granulite massif, water, drinking water analysis

1 UvoD

Vodni vrty pro obec Nebahovy-Zdenicéegdstavuji zdroj pitné vody, u kterého
se pravidels provadla analyza. Vysledky analyz kvality vody ulozenérchivu

1 Jana Krejsova, RNDr., Jikeska univerzita WCeskych Budjovicich, Zdravots socialni fakulta,
BraniSovska 314 eské Budjovice, 37005, rndrjanakrejsova@seznam.cz

2 Gabriela Strnadova, Ing., Jitesk& univerzita vCeskych Budjovicich, Rirodowdecka fakulta,
BraniSovska 31 eské Budjovice, 37005, gstrnadova@prf.jcu.cz
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obce a Zzdravotniho Gstavu byly pouzity pro celkowghodnoceni a zjishi
zavislosti mezi pitnou vodou a geologickym podlazim

2 POPIS UMISTENI VODNICH ZDROJ U VODOVODU

Zajmové Uzemi jimani vody k pitnymé€lim na prachatickém granulitovém
masivu paf do systému Hercynského, subsystému Hercynskarpobmvincie
Ceska vysdina, subprovincie Sumavska, oblast Sumavska homaticelek
Sumavské fedhiii, podcelek Prachaticka hornatina, okrsek Zern@vigichovina a
podokrsek Zdenicka vrchovina. Nejvy33im vrcholemm&vského fedhiii je Libin
s vySkou 1 096 m. Oblast Sumavského ggtie odvodiovanaiekami Otavou,
Blanici, Vltavou a Volyikou. Nafad Useki téchto vodnich tok vznikla hluboka
kanonovitd udoli, ktera se zaryla hluboko do podklaehfeného pevazi rulami,
svory a granulity. Zdenicka vrchovina je odviogtana Zernovickym potokem. [1]

Nachazime se v mirném klimatickém pasu severnikpole na okraji uzemi
s mirnym oceanskym vlivem a pravidelnyrfidinimétyt ro¢nich obdobi jaro, 1éto,
podzim a zima. Sumavské pdidh stojici ve srazkovém stinu Sumavy ma tak
pomeérné nizky raini thrn vodnich srazek a vyssi teplotu vzduchuzk&ndy priimer
v dané oblasti se pohybuje mezi 600 a 800 mmMmeémé rani teploty vzduchu
jsou vySSi nez 6°C.

Zdroje pitné vody dva vrty obre. 1 jsou situované v blizkosti pramesist
Zernovického potoka ve vysce 750 m ve vzdalenasti tkm od pramenistLezi
na kehu horniho toku potoka Zernovického vpravo odisdnieti tidy 12259
Zdenice — Nebahovy. Potok protéka depregdem granulitové nahorni ploSiny
mezi Zdenicemi a Nebahovy. Pramen Zernovickéhokaofe situovan v lese pod
Vrchy. Spadovou oblast ma rozlohu cca 5,% kizhledem k jimacim objekin -
vrtim na hornim toku Zernovického potoku. Oblast jeaoktena vrchem Na Vrsich
777 m, Provazky 757 m, Vyhlidka 810 m, Na VrchoB¥ &n viz ozn&eni na obr.
¢. 2.

Dva vrty z osmdesatych let minulého stoleti o htmbca 20 m a pméru cca
25cm jsou porrné dobre situovany z hlediska zvo&lmi a mockjSiho
granulitového eluvia, které je vyznaéwodonosné obr¢. 2. Jsou velmi dadie
zabezpe&eny proti vniknuti povrchové vody jak Zilehlého potoka, tak z okolnich
pozemki. Jsou vytazeny do Sachty cca 1,5 m nad okolnhtdtéra je zabezgena
obsypem hliny proti mrazu. Povrch je zp&viravnim porostem.
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Obr. 1: geomorfologicka situace zkoumané oblastigvsluzbaCUZK — stinovy
model, ortofoto)

gt P 3 ’
Obr. 2: geologicka situace (wms sluzba geologidkals — geologicka mapa
1:50000, wms sluzb&UZK — stinovy model), fialevgranulit, Zlug: pisito-hlinity
az hlinito-pigity sediment, sitle mode: nivni sediment
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3 GRANULIT

V Jihoteském kraji se nacha#tyii rozsahlejSi granulitové masivy. Jedna se
0 masiv prachaticky, fltanovicky, Blanského lesa a liSovsky. Prachaticky
granulitovy masiv je t@n leukokratnim jemnozrnnym typem horniny, ktera se
sklada s kemene, draselného Zivce, obecného granatu — almaniyanitu a
biotitu. Granulit mam bilou az Sedobilou barvu. Mdakroskopicky doie
identifikovatelné krystalgerveného granatu a biotitu. Tvrdost granulitu jeeko6,
hustota 2,6 g/cfn Ptimérné slozeni granulitu v procentech je cca Si@%, ALOs
12%, CaO 2%, KD 5%, NaO 3%. Geologicky granulit nalezi ke krystalickym
bridlicim obr.¢.2. [2].

3.1 Kremen

Jedna se o oxidiemkity. Mize obsahovatifmési nagiklad hliniku, boéru,
Zeleza, higiku, vapniku, drasliku apod. Barvéeknene byva velmi rozmanita, od
bezbarvych odd pies bilou, mléng, Zlutou, hi&dou, ¢ernou, fizovou, fialovou az
po zelenkavou. ¥emen je pihledny, pfisvitny i nepfihledny, jeho lesk je skiény
nebo matny. V Mohsavstupnici tvrdosti ma tvrdostipsreé 7, ale je kehky. Jeho
hustota je 2,65 g/cin Tento minerdl se vyskytuje obvykle ve wvgljch,
pifeménénych a usazenych horninach. Yirpck je zn&né rozsteny, jako dlezity
horninotvorny mineral. V kyselych metamorfovanycbriiinach je kemen vzdy
podstatnou saidsti horniny.[3]

3.2 Zivce — alkalické — sodnodraselné — ortoklas

Zivce jsou vyznamné horninotvorné minerdly. Nalemee je
i v metamorfovanych horninach. Jedna se o hlifigoigitan drasliku, KAIS{Os,
krystaluje v jednoklonné soustavKrystaly tabulkovité nebo kratce sloupcovité
v ban Zlutobilé. Hustota 2,5 g/cha tvrdost je 6. Vykazuje dokonalo@ghost. [3]

3.3 Almandin

Je charakteristicky granatigaménénych hornin, jako je granulit. Chemické
slozeni - FeAlx(SiOs)s. Krystaly jsou nejastji cervenofialové, méh casto
¢ervenohidé. Tvai rombododekaedry, hexaoktaedry. Tvrdost je 6,%-arhustota
3,3 az 4,5 glcm [3]
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3.4 Kyanit

Mineral ziskal s\ij nazev podlgeckého kyanos, coz z¢lamodry. Lze jej najit i
v barg bilé, Sedé nebo zelenavé. d&§tji tvoii dlouze lupenité krystaly na
kontaktu kKemennychcéocek a krystalickych #dlic. V granulitu se vyskytuje
v podolg drobnych destek spolu se zrny almandinu. Chemické slozenSis,
krystalizuje v trojklonné soustavHustotu ma 3,3 g/ci[3]

3.5 Biotit

Jednotlivé lupinky jsou ohebné a¥ekké, vyskytuje se ve vice polytypech.
Oznaeni biotit se obeenvyuzivd, i kdyz je klasifikené nespravné, protoze se
jedna se o mineraliady flogopit — annit s mirnour@vahou hte¢naté slozky, ktery
je béZnou sodasti hornin metamorfovanych. Chemické slozeni - &)
(SisAlO1g)(F,OH), tvrdost je 2,5-3 a hustota 2,8-3,4 gicmle tmavym
horninotvornym mineralem metamorfovanych hornirrangliti. [3]

4 GRANULIT A VODA

Podzemni vody pochazejici z granulitového masivau jsody velmi malo
mineralizované. Vydatnost pramennych struktur jelicee proménliva podle
puklinové propustnosti horninového komplexu. & podzemnich vod jsou
pomeérné rychlé a vyznam# zavislé na srazkovéinnosti. Vydatnost pramennych
struktur je velice prognliva podle puklinové propustnosti horninového kdenp.
Granulity obsahuji puklinovou vodwitéinou v pomirné malém mnozstvi, ziaé
propustnosti vSak dosahuji na tektonickych porughbwpasmech, kde mohou vést
vodu i na zn&né vzdalenosti. Pokud jsou &xalé, tvdi jejich eluvia prosedi
priznivé pro infiltraci srazkovych vod obt. 2.

Pti prolinani horninovym progtdim voda ziskavaghteré latky rozpoushim,

a to zejména chloridy, sirany, sodikjtik a vapnik. Rozpoudti ovliviiuje ve vod
rozpusStny CQ, ktery se chova jako slaba kyselina. Chemické tnteti
podzemnich vod jsou dany psram rozpusnych latek (mg/l) ve vod Celkové
mnozstvi rozpughych latek ve vodje celkova mineralizace. Kazda podzemni voda
v pfirodé je mineralizovana. Podzemni vody jsou roztokytSwmou s hlavnimi
slozkami kationi: Ca?*, Mg?*, Na', K*, F&*, F&", Mn?* a prevladajicich aniorit
HCOs, CO%, CI, SO, NO*. Podle pevladajicich koncentraci iagntre vodach se
tyto klasifikuji jako nap. sodno-chloridové (NaCl), vapenato-siranové (CASO
sodno-hydrouhtitanové (NaHCG).
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fes

Z fyzikélnich vlastnosti podzemnich vod je nggkitéjSi teplota vod, hustota,
vodivost a radioaktivita. Jsouilézité i senzorické vlastnosti barva, ¢haapach a
zékalem. Velmi dlezitymi ukazateli zn&isténi podzemnich vod a antropogenniho
ovlivnéni jsou obsahytiznych organickych latek ve vddagiklad polycyklické
aromatické uhlovodiky, pesticidy, polychlorovanéfehyly aj.. Sleduje se
i biologicko-bakteriologické oziveni - koliformnimezofilni, psychrofilni aj.
bakterie, signalizujici n&p fekalni znéisténi podzemnich vod, intenzivni
zemedélskou ¢innost apod.. Kvalitativni pozadavky na pitnou voldgislativré
upravuje vyhlaska. 252/2004 Sb.

5 VZAJEMNE PUSOBENIi VODY, HORNINY A KRAJINY

Voda je zakladnim transportnim a geochemickymitelem v horninovém
prostedi. Zarové je zakladni slozkou biosféry. Podzemni a povrchady spolu
Uzce souvisi a vzajeminse ovliwauji v chemickém slozeni. Jak je voda
mineralizovand, je vysledkem vzjemnétisgbeni srazkovych a povrchovych vod,
podzemni atmosféry a horninového predt.

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

e e — I _—
y--
g-l

n

n
Cu e

PH m = m
NH4+ =
TOC &

NO3-
NO2-
Zékal

Fe

Sb

As n

Benzen

Be

B
\

Al

M

Cr m

Cd

Kyanidy

Ni m

Pb m
ZPﬁP

g

Se m
Sirany  mem———

Na -

Ca s ——

Barva mm

Chlor volny
Fluorid

Bromi¢nan

Chloridy mm=mem

Chlorethe

Trichlorethen 1

SCaaMg m

El. konduktivita —e——

1,2dichlorethen

Benzo(a)pyren

Tetrachlorethe
.Trihalomethany !
Trichlormethan

H P 30829 WP 29846 P 24749 WP 1103 MP 15401 P 18450 P 10692

Graf 1: Zastoupeni vSech ukazat@kosti pitné vody z Uplnych rozliorodovodu
Nebahovy- Zdenice
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6 SLOZENi PODZEMNIi VODY Z PRACHATICKEHO
GRANULITOVEHO MASIVU —VODOVOD NEBAHOVY

Byly vyhodnoceny protokoly z odhbi pitné vody z vodovodu Nebahovy —
Zdenice za obdobi 2005 a 2013. UpIné rozbory pittdy pozadované vyhlaskou,
jsou v zafijéené dokumentaci od roku 2006 viz graf 1 a kracembary pitné vody
od roku 2005 viz graf 2. Jedna se o vodu mélo raliEvanou v rozgti 80 az
85 mg/l vypdteno z hodnot elektrické konduktivitktera mize byt maximalng
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125mS/m. Voda z vodovodu dosahuje elektrické konduktity ve vysi 16 —

17 mS/m. Zasadnim iontem, ktery se ve ¥odachazi, je dushanovy iont, jehoz
zdrojem je prav&podobré antropogenntinnost¢lovéka. V pitné vodé miaze byt
maximéalné ve vysi 50 mg/l.Jeho hodnota ve veédz vodovodu je neépstji

v rozpsti 22 — 26 mg/l. Rozdil mezi stanovenymi diursinovymi ionty v pitné vos#l

v dobke vegeténiho klidu a vegetmiho rozvoje vegetace je 2 az 3 mg/l, coz neni
vyznamné z hlediska uzivani vody k pitnymielim. Na celé nahorni plo&n
probih& intenzivni ze#délska ¢innost. Ze 40% se jedna o ornotdp, ze 40%

o trvalé travni porosty - louky a 20% tdes a remizky. Dusikaté latky jsou
vyplavovany z pdy hlavré v podolg NOs. Samozejmeé se zde hnoji dusikatymi
hnojivy, louky ma@utvkou zzivocéiSné farmy Nebahovy a pole podle plodin, které se
na nich @stuji.

Dusiknanové ionty za poslednich cca 8 let vyznamekolisaji Bhem r@nich
obdobi. Hnojeni se jevi v dané oblasti vyvazenéeahrozuje kvalitu podzemni
vody vzajmovém Uzemi. Ostatni ionty jsou velmi malo vymna. Ani na kovy
neni voda bohata. Ma jen nep&medi, Zeleza, manganu. M& i malo iéntapniku
15 —22 mg/l a higiku 6 — 10 mg/l, které jsou pro zdravy vyvoj liddImi dilezité.
Doporuéené hodnoty iontu vapniku vyhlaskou jsou v rozmez40 — 80mg/l a
u ionti horéiku je to 20-30mg/l. PH vody je neutrdini a pohybuje se kolem 6,5,
coz je pro pitnou vodutdezité. Voda je prosta organickych latek, nikdekold se
nenachazi zdroje z#igténi organickymi latkami graf 1. Z hlediska biologych a
mikrobiologickych rozbai vody jsou v souladu s platnou legislativou, nejzadné
vykyvy béhem ra@nich obdobi. Chiové je voda velmi fijemna a zajimava pro piti
bez ochucovadel. [4].

7 ZAVER

Granulit je velmi kompaktni a jemnozrnna horningktonicky poruSena
puklinami a vyhojenym Zilnym systémem. Neni nijakhbta na mineraly. Dle
poznatkh z protokoli odkérd a analyz vody z vodovodu a stavu horninového
granulitového dlesa ma podzemni voda stejnou kvalitu ve v3e¢hich obdobich
v letech 2008 aZz 2013. Ma nizkou mineralizaci 8@5-mg/l, ktera je stabilni.
Granulit se chova jako stabilizator jak chemickéhtak i biologicko
mikrobiologického slozeni podzemni vody.

Uzivatelé pitné vody mohou mit v této metamorfovéueénirg urcitou jistotu,
Ze piji stabilni vodu po vSech strankach kvalityud¥ljen pditat s tim, Ze si musi
doplnit nekteré ionty - hlava vapniku a htgiku z potravy.
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12 LET EXPERIMENTALNIHO VYZKUMU EROZE P UDY NA
LABORATORNIM DES TOVEM SIMULATORU CVUT

12 YEARS OF EXPERIMENTAL RESEARCH OF SOIL EROSION ATHE
LABORATORY RAINFALL SIMULATOR CTU

Tomas Laburda!, Pavla Schwarzovd Petra Kopeck&,
t Jana Veseld Josef Krasa

Abstract

The article is focused on comparison of data obthiby laboratory rainfall
simulator (Norton Ladder type) built at CTU Pragud 999. Total 10 soil sets from
different or same sites have been tested from 200Pepresentative measurement)
to 2014. During the 12 years of the research ththodelogy of data acquisition
was modified. Therefore the article is focused omparability of all data (surface
runoff, soil loss, infiltration, etc.) obtained dhg all 255 simulations (247 rainfall-
runoff hours).

Keywords

Soil erosion, rainfall simulator, soil loss, sudatinoff

1 UvoD

Vodni eroze fpdy predstavuje zavazny dlouhodoby problém, ktery se
v disledku znén v krajirg a klimatickych zmin dostava do pdpdi s¢im dal vyssi
intenzitou.Cast;jsi vyskyt delSich obdobi sucha kombinovarastjsim vyskytem
piivalovych srazek, kdy dhem velmi kratké doby fize na #kterych mistech
spadnout i pimérny mesiéni srazkovy uhrn, vytd@ spolu s pstovanim nevhodnych

1 Toma$ Laburda, Ing.,, tomas.laburda@fsv.cvut.cz, vlaPa Schwarzova, Ing., Ph.D.,
pavla.schwarzova@fsv.cvut.cz, T Jana Veseld, iresela@fsv.cvut.cz, Josef Krasa, doc. Ing., Ph.D.,
josef.krasa@fsv.cvut.cZVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrometibra krajinného
inzenyrstvi, Thakurova 7, 166 29 Praha 6

2 Petra Kopecka, Ing., petra.kopecka@fsv.cvut.€A/UT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra
hydrotechniky, Thakurova 7, 166 29, Praha 6
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plodin na nevhodnych pozemcich idealni podminkydkytu vodni eroze {uly.
Ackoli se jedna o frodni &j, jeho zrychlend forma sebouimpaSi rizika, ktera
piesahuji hranice ohrozeného ¢itib pozemku. Dsledkem toho dochazi v dané
lokalité ke zhorSovéani vlastnostig, ale v SirSim okoli také k zanaSeni vodnichitok
a nadrzki zaplaveni a pogéeni infrastruktury a intravilanu [1].

Vzhledem k Sirokému z#&hu této problematiky se na vyzkumu erozel podili
jiz od 50. let 20. stoleti také Katedra hydromelmira krajinného inzenyrstvi na
Fakul& stavebniCVUT v Praze. V ramci praktického vyzkumu zde byl konci
90. let zkonstruovano experimentélnfizani — Laboratorni dédvy simulator (dale
jen DS), které rlo prispét k rozSfeni znalosti o chovaniad pii extrémnich
srazkovych udalostech.

2 LABORATORNIi DESTOVY SIMULATOR

Zatizeni laboratorniho DS se nachazi spolu s dalStperamentalnimi fistroji
na Fakul¥ stavebni ve Vodohospo@&é hale v budayv D. Jedna se o tryskovy
defovy simulator typu ,Norton Ladder Rainfall Simuléts preklapscimi tryskami
VeeJeet s padovou vysSkou kapky 2,43 m. DS byl zkoogan vroce 1999
z komponent dodanych z USA na zakladoodobného laboratorniho de$ého
simulatoru univerzity BOKU ve Vidni [2].

Obr. 1: Laboratorni defovy simulator KHMKICVUT
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2.1 Meéreni na DS

Laboratorni DS se pouziva k experimentalniméemi eroznich procésna
porusenych fdnich vzorcich pdy, které se vyskytuji v zefdélsky obdlavanych
oblastechCR. Zaizeni umo#uje pro kazdou simulaci nastavit podélny sklon
padniho povrchu v rozmezi 0° — 8° a intenzitu simaloého destv rozmezi 20 —
60 mm/hod. Rozdilny je také povrchidgniho vzorku, ktery five byt nakypeny do
hloubky cca 5 cm nebo bez Udpravy, tj. s ponechargtvorenou krustou
z predchozich simulaci. tPsimulacich trvajicich néasgji 60 minut se sleduje a
zaznamenava fibéh a rychlost povrchového odtoku, ze kterého seedéskziskava
i pribéh padniho smyvu, respektive celkova ztratydg. DalSimi veléinami, které
se zaznamenavaji, jsou vlhkosidpiho vzorku na z@tku a konci simulace a
kontrolni intenzity simulovaného dé§to skoreni n&feni [1].

DS tak produkuje podrobna experimentalni dataksré@dtokovych veliin pro
pady bez vegetmiho pokrytu, které jsou ve svazitych podminkacimveachyiné
k erozi [2].

Z hlediska charakteristiky testovanycidpich vzork se jedna o relati¢nmalé
mnozstvi fidy. Plocha vzorki&ini 4 x 0,9 m a mocnost dosahuje 15 ciiggmz
dalSich 5 cm tvis spodni drendzni vrstva piskuieB napl@ni kontejneru je fida
navic prosetaigs sita s velikosti ok 20 x 20 mm, aby doSlo kraashi rostlinnych
zbytki a wtSich frakci kameniva. Po naphi erozniho kontejneru seigni vzorek
pied z#&atkem simulaci ponechava v klidu po dobu cca 4nity aby doSlo
k rovnongrné konsolidaci celého vzorku [3].

3 TESTOVANE PUDY

Na popisovaném #&zeni dosud praihlo testovani jiz 10 ijmnich vzork.
Méteni probiha fiblizné od fijna docéervna a testujetmni druhy vyskytujicich se
v zengdélskych oblastecl’R, predevsim ve Sedaieském kraji.

Od roku 2002, kdy prathlo prvni vyhodnocené &eni na DS, byly pod
vedenim Ing. Pavly Schwarzové, Ph.D. otestovanydyp z €chto lokalit:
Horomefice, Tiebsin, Neustupov, Klapy,i@beSice, Néice a VSetaty (Obr. 2).
Néekteré z gchto pid byly na DS otestovany wiznych variacich i dvakrat (viz
Tab. 1), vroce 2014/15 se dokonce planuje otesfoyia 3. vzorku z lokality
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TrebesSice, a to zidodu otestovani dalSiho typu trysek, které se niaaam lokalit
pouzivaji pi simulacich s terénnim DS.
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Obr. 18: Peehled lokalit odbr: testovanychidnich set

Od zaatku testovani prvniho vzorku z lokality Horéifice v roce 2002 az do
konce testovani vzorku VSetaty Il. v roce 2014 hydo zdizeni laboratorniho DS
provedenacelkem 255 reprezentativnich simulacé celkovou dobou provozu 247
hodin. Na zajidtni provozu laboratorniho DS se podileli a podjbgfizangstnanci a
doktorandi katedry, tak i bakafii a magistersti studenti v ramci prakiv ramci
pomocné wdecké prace. Celkem se na z&ji$tprovozu DS pravidetnpodilelo
v pribéhu 12 let piblizné okolo 30 lidi.

3.1 Charakteristiky testovanych pad

Jednotlivé fdni sety byly kotestovani na laboratornim DS vghrana
zakladt pozadovanych fyzikalnich vlastnosti a poté i zlidlkea snadné dopravni
dostupnosti (Obr. 2). Vybrané charakteristiky teatyych midnich sei véetns
testovaciho obdobi a o simulaci jsou uvedeny v nasledujicich tab. 1.a 2
Z hlediska fyzikalnich vlastnosti se jedna vzdylastnosti fidy v mis& odkgru.
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Tab. 1: Fehled testovanychignich set se zakladnimi Gdaji (ing. Jana Veseld)

5 . klasifikace dle Novaka
e nazgv/ rok » .p0cet e j
lokalita testovani| simulaci (4] [94] padni druh

1 | Horongtice 2002/4 25 25 17 | jilovitohlinita
2 Trebsin | 2005/6 22 5 35 | pigitohlinita
3 Neustupov 2006/7 14 4 hlinitopigita
4 Klapy 2007/8 25 30 16 | jilovitohlinita
5 Tiebsin Il 2008/9 28 5 35 | pisitohlinita
6 | TrebesSicel 2009/10 27 hlinitopigita
7 | TiebeSicell| 2010/11 36 pigitohlinita
8 Nwice 2011/12 35 14 29 hlinita

9 VSetaty | 2012/13 24 27 36 hlinita

10| VSetaty Il 2013/14 17 22 36 hlinita

Klasifikace dle Novéaka: jil < 0,002 mm, prach 0,60263 mm, pisek 0,063-2 mm

Tab. 2: Vybrané vlastnosti testovanyahipich set (T Ing. Jana Veseld)

5 obsah
C. Igzﬁt\g [mﬁl] [co:/‘:]( zlr(r;tl. propustnost | zarazeni fidy
1 [Horonerice| 1,4.105 | 16 [ 54 |Velminepropustna  fozka |
2 | Trebsinl 1,016 | 14 29 propustna stredns t&Zka
3 | Neustupov| 3,0.10 | 1,9 17 malo propustna lehka
4 Klapy 2,3.16¢ | 2,2 54
5 | Tiebsinll | 4,116 | 1,4 29 propustna stredre t&zka
6 | TiebeSicel| 7,5.10 | 1,3 15 propustna lehka
7 | TiebeSice| 3,6.10° | 1,5 28 propustna stredre t&zka
8 Nuwice 53.10 | 1,1 32 malo propustna | stredrg tézka
9 VSetaty | 7,6.10 | 1,7 37 malo propustna | stredrg téZzka
10| VSetaty I 7,6.10 | 1,7 37 malo propustna | stredre téZzka

Jednotlivé gdni sety byly testovany v tydennich intervalechdodu jednoho
Skolniho roku, vyjimku tvi pouze prvni set Horottice, ktery byl testovan ve dvou
sériich po dobu 2 let Zidodu prvniho testovani Haeni DS a metodiky #teni.
Paset simulaci pro kazdy vzorek se pohyboval dle chopady v rozmezi od 14 az
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po 36 experimeiit které zahrnovaly testovaniipriznych variantdch sklonu a
intenzity dest.

Z uvedenéhoifeghledu je patrné, Ze na laboratornim DS byla otést Siroka
fada mdnich druli od jilovitohlinitych (Horomstice, Klapy), hlinitych (Nuice,
VSetaty) az po fdy pistitohlinité (Tiebsin | a II, TebeSice Il) azlinitopis¢ité
(Neustupov, Tebesice I).

Na zé&klad urgenych fyzikalnich viastnosti byly tytaigni sety stazeny podle
propustnosti na jgly velmi nepropustné (Horongfice, Klapy), malo propustné
(Neustupov, Ntice, VSetaty) gropustné (Tiebsin, TebesSice). Z hlediska obsahu
uhliku, ktery charakterizuje obsah organickiédmi hmoty, se jedna oidy se
sttednim az vysokym obsahem.

Nutno vSak podotknout, Ze toto r@kehi je velmi zakladni, a iipsto, ze
napiklad pidy Horongfice a Klapy vykazuji podobné charakteristikyi plizSim
zkoumani se velmi liSi napv obsahu CaCg{Horomsfice — 2,2 %, Klapy — 23 %),
ktery je dilezity pri tvorbé padnich agregdta tim déle ovlitiuje vlastnosti pdy.

4 \/YSLEDKY M ERENI

Béhem kazdého experimentu séifra zaznamenavaji data, ktera davajitau
predstavu o p&atetnich a koncovych podminkéactigniho vzorku (vihkost jdniho
vzorku a stav povrchu), podminkach simulace (podékion pidniho povrchu a
intenzita de®) a chovani pdniho vzorku Bhem simulace (fibch a rychlost
povrchového odtoku a filpeh pidniho smyvu).

Na zaklad téchto fiznych kombinaci nastaveni a upravenicgtenich
podminek simulaci byly zidlodu porovnatelnosti testovanych podminek zvoleny
2 reprezentativni hodnotici stavyninimalnich a maximalnich za®zovych
podminek s €mito parametry [3]:

* minZP: intenzita de$t40 mm/hod a podélny sklon povrchu 4°
* maxZP: intenzita de$60 mm/hod a podélny sklon povrchu 6°

4.1 Pofateéni podminky

Patateini podminky kazdé simulace se Iisi krojiz zmininého stavu fdniho
povrchu (kygeny x krustovany) také ve vlhkostigniho vzorku.

Vihkost vzorku se stanovuje gravimetrickou metodmuvzorki odebranych
ze 3 fiznych hloubek (0-5, 5-10, 10-15 cm) a &nmych mist Zlabu (nalie,
uprosted, dole vzhledem ke &mému Zlabu) na zatku a konci kazdého dreni.
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Porovnani pimérnych paatenich a koncovych vlhkosti jednotlivych g
u srovnavacich giteni je uvedeno na nasledujicim grafu 1.
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Graf 1: Primérné hodnoty péatecni a koncové vihkosti u srovnavacicleni
(* u mereni Horonerice nebyly data koncové vihkosti k dispozici)

Uvedeny graf pedstavuje pmmérné hodnoty péateini a koncové vihkosti
z celého pdniho vzorku z vybranych &eni minimélnich a maximalnich
zagzovych podminek, ifxemz do porovnani nebyly imzeny hodnoty z prvnich
meéteni jednotlivych pdnich sei a také nsieni, ktera byla prova&ta po dob delSi
nez Ezny interval jednoho tydne. | kdyz neni mozné vgpocach DS zajistitdhem
celého roku konstantni teplotu a vihkost vzduchdnptlivé fidy vykazuji relative
stabilni hodnoty prmeérné pa@ateni vihkosti.

Z grafu 1 je jast patrna zavislost vlhkosti vzorku na fyzikalnictastnostech,
kdy tzké jilovitohlinité pidy Horonétice a Klapy vykazuji pimérnou vihkost
témef 36 % hm., resp. 33 % hm., zatimcodiepisitohlinité az hlinitopigité pady
TtebeSice | a Il dosahuji{omérné vihkosti pouze cca 20 % hm.

4.2 Erozni charakteristiky

Nejhodnotijsimi daty ziskanymi &éhem simulaci na laboratornim DS jsou
bezesporu fibéhy povrchového odtoku aiddniho smyvu, které davaji dité
piedstavy o chovani jednotlivychiag prfi extrémnich srazkovych udalostech.
V ramci ziskani &chto dat jsou dle metodiky [3]¢hem kazdé simulace odebirany
vzorky povrchového odtoku vé&enych intervalech, ze kterych jsou naskedn
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vyhodnoceny pibéhy povrchového odtoku a po pedologickém rozboruibghy
padniho smyvu.

Ze srovnani byla vylatena ta niteni, u kterych se kontrolni intenzita liSila
ovice nez 10 % od nastavené intenzity. Tyto odghyhohou byt zpsobeny
napiklad ucpanim tryskyi kolisanim tlaku vody v systému.

4.2.1 Povrchovy odtok

Z odebranych a vyhodnocenych vzibrkazdého r&eni se ziskané hodnoty
z meéfenych interval pievadji na piibéh povrchového odtoku v mm/hod&lem
simulace dochazi od patku povrchového odtoku k vyraznémistu hodnot, které
se postupd ustaluji. Ktomuto ustaleni dochazi ¢esggji béhem 20-30 minut,
minut k ustaleni §bec. Vzhledem ke sténosti tohotoilanku jsou zde prezentovany
praw tyto ustalené hodnoty pro jiz znéima neieni minimalnich a maximalnich
zagzovych podminek. Popis nasledujicich graf 3 a 4 je pro svoji provazanost a
komplexnost umigh v kap. 4.2.3., ktery se zabyva reakid ma znénu za€Zzovych
podminek.

[mm/hod] B minZP ® maxZP
70
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40
30 I
20 I
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1, Horo'hg,.?zebslh ‘j NeUStu:o/:Iapy S. rfebsr,, 6/'/ Tep es‘i; :Febeﬁf;/xuﬁce 3. erta t;;llo Vs"eta ty s

Graf 2: Ustalené hodnoty povrchového odtoKunpin/max ZP

4.2.2 Puadni smyv

Na zaklad stejného postupu jako ¥ipads povrchového odtoku byly ziskany
hodnoty @idniho smyvu [3].
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Graf 3: Ustalené hodnoty:ipniho smyvu i min/max ZP

4.2.3 Reakce pid na zvySeni zatZzovych podminek

Na zaklad vySe uvedenych souhrnnych dgraé a 3 byl vytvéen nasledujici
graf 4, ktery pedstavuje powr mezi hodnotami povrchového odtoku a gomezi
hodnotami jfdniho smyvu fi zméné zagzovych podminek z minimalnich na
maximalni, tj. zvySeni sklonu ze 4° na 8° a zvySeteénzity dest ze 40 na 60
mm/hod. Tento graf tudiz vyjagie reakci id na zvySeni z82ovych podminek.
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Graf 4: Ponegr hodnot odtoku a poén hodnot smyvu mezi minZP a maxZP

Na zaklad uvedenych grdif2 a 3 nelze obeéra jednoznéné urcit, ktera pida
je nejvice ohrozena z hlediska vysokého povrchowedtoku a smyvu, nelayto
trendy se liSi v kategorii minimalnich a maximamizZP. Vyvozeni fesrjSich
zawriu vyzaduje detailgjSi a hlubSi porovnani nejenom ustalenych hodntikeda
smyvu. ZajimawjSi porovnani protoiinasi pra¢ graf 4, ktery dava do souvislosti
predchozi dva grafy a vyjéuje pongry mezi uvedenymi stavy minZP a max ZP.

Z uvedeného grafu je mozné vypozorovat, ze #igj\zvySeni odtoku a smyvu
nastalo u hIinité ﬁedné téiké p‘idy Véetaty a jilovitohlinitych ﬁ:d Hororréfice a

e

~ s

TtebeSice |. Obecny trendem vychazejicim ve vSeatgpagech, je zvySeni obou
hodnot, avSak zatimco ¥ipads povrchového odtoku dojde vipnéru ke zvySeni
hodnot 2,1krét, vifipad smyvu 5,6krat.

5 ZAVER

Uvedené srovnani je prvnim souhrnnyrfelpedem o jednotlivych tanich
setech, které bylydnem 12 let na laboratornim DS podrobeny experinheinta
meéfeni eroznich charakteristik. Podrobn&iddlata o chovani jednotlivychignich
sefl jsou sodasti bakalgskych, diplomovych a disettaich praci, které byly od

roku 2002 soustav¥nvypracovavany (Réova, P., KoleSka P., Katkova, J.,
Dvorakova T., Dvéak P., MareS T., Kavka P., Renner M., Laburda T.).
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Cilem tohoto shrnujiciffspivku bylo tedy pedevSim usp@dani narenych
dat ze v8ech 255 reprezentativnich simulaci v réridestovanychwnich sei a
posléze provedeni zakladniho porovnani v ramciostamych hodnoticich kritériich
miniméalnich a maximalnich zftovych podminek. Cilem do budoucna b§larbyt
piedevSim snaha o pok@vani a detail§jSi porovnani vybranych eroznich
charakteristik.
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TERENNI M ERENI INFILTRACE MINIDISKOVYM
INFILTROMETREM NA POZEMCICH S PUDNIi KRUSTOU

INFILTRATION MEASURED USING MINIDISK INFILTROMETER ON
EXPERIMENTAL AREAS WITH SOIL CRUST

Lucie LariSoval

Abstract

The aim of this paper is measurements and evatuatifiltration on
experimental areas with soil crust. Experimentaharwere conducted on two areas
with different tillage method (conventional and uedd-tillage technology) in the
cadastral ¥trkovice a Bezova. Measurement took in 2013 on cambisol adniGiw
is prone to the formation of soil crust. Infiltrati was measured using minidisk
infiltrometer in three slope landscape positiongfiltration was evaluated by
Zhang's method. Soil samples were collected nefitration ‘s tests for the
determination of selected physical properties.

Keywords

Minidisk infiltrometer, infiltration, soil crust

1 UvoD

Infiltrace vody do jgdniho profilu a povrchovy odtok na z&ddlskych pidach
jsou silre zéavislé na zpsobu zpracovani svrchni vrstvyiqy [1]. F¥i snizené
infiltra¢ni schopnosti {dy dochazi k negativnimu jevu, vodni erozi.

Eroze fiidy je komplexni jev vznikajici iprozruSeni jpdy vlivem dopadu
de¥ovych kapek, nasleduje povrchovy odtok a transggstic [2].

Strukturni m@dni krusta vznik4 #hem dest, kdyz degové kapky dopadnou
pitimo na povrch pdy a vedou k destrukci agredatOdtrzenim pdnich ¢astic a
smyvem [iidy spolu s vodou dojde k usig@ani v hustsi, relati¢rtenkou vrstvu na

1 Lucie Lari$ova, Ing., VUT v Bré Fakulta stavebni, Gstav vodniho hosgstid krajiny, Vevéi 331/95,
602 00 Brno, larisova.l@fce.vutbr.cz
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povrchu fidy [3]. Ta @i nasledujicim suchém obdobi vysycha, objevujirssiginy
a vytv&i se pevna vrstvaipy. V odborné terminologii jsou pro tyto jevy powudiny
dva terminy. Termin ,soil sealing® ozhige paateni mokrou fazi povrchové
vrstvy pidy a termin ,soil crust” nasledujici suchou faZi [4

Padni krusta brani vsakovani vody dody a piiniku vzduchu¢imz zhorSuje
infiltra¢ni schopnost dy a zmisobuje ¥tSi povrchovy odtok a s nim spojené
problémy s vodni erozi. Ma také rigmivy vliv na vzklgeni a fist rostlin, protoze
rostliny @i vzkliéeni musi pekonat mechanickouigkazku, coz je oslabuje a tim se
snizuje jejich vynosnost.

2 PoOPIS MERENI

V ramci grispivku byla néfena a vyhodnocena infil¢ai schopnost na dvou
erozré ohrozenych blocich ornéagy, s mdni krustou na povrchu, v katastralnim
Uzemi obce ¥tikovice a Bezova. Infiltrace byly rfreny pomoci minidiskového
infiltrometru ve tech krajinnych polohach svahu, a to ve spodiigdsi a horni
¢asti svahu. V blizkosti infiltrenich tesk byly odebirdny poruSené a neporuSené
pudni vzorky pro stanoveni vybranych fyzikalnich Wessti v laborat.

2.1 Charakteristika Uzemi

Byly vybrany d¥ experimentalni plochy, figemz plocha A. se nachazela
v katastralnim Uzemi obce é&itkovice, plocha B. v katastralnim Uzemi obce
Bfezova. OB obce lezi vychodh od nesta Vitkov, v okrese Opava, kraji
Moravskoslezském.

Obce pat do oblasti miray teplé, okrsku chladného. Tato oblast je
charakterizovdna podnebim s velmi kratkym, miahladnym a vihkym létem,
dlouhym gechodnym obdobim s mifnchladnym jarem a mirnym podzimem,
dlouhou mirnou az migwlhkou zimou s dlouhym trvanim &mvé pokryvky.

Geomorfologicky nélezi Vitkovské vrchovinktera pati do celku Nizkého
Jeseniku. Rmérna nadmiska vysSka je 480 — 500 m. n m. Podlozi oblasti je
tvofeno kulmskymi drobami afldlicemi. Zastoupeni hlavnichugnich jednotek
(HPJ) v katastralnim Gzemi je HPJ 26 — kambizemodalni eurobazické a
mezobazické naidlicich, prevazié stedré t¢Zké, az sedre t€Zké skeletovité,

s Eiznivymi viahovymi porgry [5]

Plochy byly osety jgmenem jarnim, zpracovany rozdilnou technologii
zpracovani pdy. Experimentélni plocha A. klasickou a plocharBinimalizaini
technologii.
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Experimentalni plochy byly zvoleny na eréashrozeném bloku ornéigy. Pro
kontrolu byly stanoveny hodnoty erozniho smyvu. Brpotet erozniho smyvu byla
pouzita univerzalni rovnice Wischmeier — Smith @] zaklad digitalniho modelu
terénu (DMT) metodou USLE 2D s vyuzitim LS algontidle McCoola. V mistech
nejwtsiho ohrozenijmy vodni erozi byla #fena infiltrace a odebirany porusené a
neporusSenétmni vzorky, pro stanoveni vybranych fyzikalnichstteosti laborat.

2.2 Méreni a vyhodnoceni infiltraéni schopnosti

2.2.1 Minidiskovy infiltrometr

Infiltrace byly méfeny pomoci minidiskového infiltrometru firmy Decago
Device, Inc. Celkova délka minidiskového infiltromeje 32,7cm. Rmér vélce je
3,1cm. Spodniast infiltrometru tvéi porézni spékany nerezovy disk aupgru
4,5cm a tlougce 3mm. Metoda iifteni je popsana v manualu vyrobce, ktery je &oln
stazitelny na internetovych strankach.

Pro n¥feni minidiskovym infiltrometren byla stanovena d@glinfiltrace i
sacim tlaku h = -2cm po dobu &feni 20 minut, hladina vody v rezervoaru se
odeitala v pravidelnych minutovych intervalech.

2.2.2 Vyhodnoceni infiltrace pomoci Zhangovy metody

Infiltracni schopnost byla vyhodnocena pomoci Zhangovy oeviir], ktera
poskytuje dobry odhad nenasycené hydraulické vatitcgh).

Zhang vychazi ze zéakladni rovnice infiltrd kiivky, kter4 byla odvozena
Philipem. Zhang pouzil dv@élennou matematickou rovnici, kterd charakterizuje
infiltra¢ni proces pod kruhovym infiltrometrem.

| =Ct"? +C,t, 1)

kde | je kumulativni infiltrace [cm], ¢as [min] aC: a C; jsou paramtery funkce
a vztahuji se k sorptivitpady a nenasycené hydraulické vodivostigani h< 0.
K(h) = G
& 2

kde aA; je bezroznirny koeficient.
Koeficient A, je promenlivy s celkovou dobou infiltrace, avSak jeho
promenlivost se s ndistajiciméasem nifeni infiltrace zmenSuje na hodnoty, které
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mohou byt povazovany za ustélené, je tedy povazaeakonstantu. Byly proén
pevre stanoveny empirické vztahy. V této praci byla hmtdn koeficinetu pro
vypocet nenasycené hydraulické vodivokiih) pievzata z uzivatelského manuéalu
(hlinita pada: A(-2 cm) = 6,4¢ = 0,036, n = 1,56).

3 VYSLEDKY M ERENI

Samotny odér vzorki probihal v roce 2013 §ervnu, éervenci a srpnu. ied
prvnim odirem véervnu se na pozemku dlouho vyskytovaldhaivd pokryvka (az
do konce dubna) a nasledovalo dlouhé obdohfd&vni néteni prokihlo tsrs po
dlouhém obdobi des 15. 6. 2013. Nasledovalo dlouhé obdobi sucha, kg
provedena dalSi dvmeéteni a to 19. 7. 2013 a poslednéieni &sre pied sklizni
3. 8. 2013. Z tivodu dlouhého obdobi d&§ se nepoddlo odebrat fidni vzorky na
zasatku vegeténiho obdobi.

Z neporusenychtmnich vzork byla v laborati stanovena okamzita vihkost
pady, protoze infiltrace je jeji funkci, zejména weé paatesni fazi. V Tab 1. jsou
uvedeny hodnoty okamzité vlhkosti v dobméteni infiltrace. Vysledky jsou
uvedeny pouze pro svrchni vrstvidy.

Tab.: 1IMomentalni vihkost v dénereni

Klasicka t. Minimaliz&ni t.
Krajinna poloha spodni | stedni horni spodni| isdni horni
Datum
15. 6. 2013 33,15 30,47 31,89 35,45 33,05 32)46
19.7.2013 13,55 15,02 15,48 14,75 17,81 16)59
3. 8.2013 13,49 14,79 16,82 13,98 16,15 19,32

Dale byly stanoveny hodnoty pérovitosti a objembwéotnosti redukované.

Lhotsky [8] uvadi kritické hodnoty pdrovitosti (45% objemové hmotnosti
redukované (1,45g.cf) pro stedre tézké a &zké mdy. Kritické hodnoty vyjatliji
miru zhutini pady. Na lokalitAch se nachazelyedre t¢zké pidy, pidni druh byl
stanoven jako hlinitag@a. Vysledky jsou uvedeny pouze pro svrchni vrgtiay.

V Tab 2. jsou uvedeny hodnoty objemové hmotnostikevané, v Tab 3. jsou
uvedeny hodnoty porovitosti pro humusovy horizont.
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Tab. 2: Hodnoty objemové hmotnosti redukované wrgy.c

Klasicka t. Minimaliz&ni t.

Krajinna poloha

Datum odru spodni | stedni horni spodni  idni horni

8.3.2013 1,58 1,58 1,61 1,27 1,2% 1,10
19. 7. 2013 1,56 1,56 1,55 1,26 1,21 0,90
15. 6. 2013 1,55 1,52 1,53 1,27 1,20 0,85

Tab. 3: Hodnoty porovitosti %

Klasicka t. Minimaliz&ni t.

Krajinna poloha

Datum odru spodni | stedni horni spodni  idni horni

8.3.2013 40,82 41,82 40,37 52,50 53,86 58,33
19. 7. 2013 41,57 42,65 42,58 52,81 55,86 65/91
15. 6. 2013 41,94 44,22 43,38 54,31 55,56 67,80

Vysledky infiltratnich tesk jsou vyobrazeny v nésledujicich grafech. Graf 1 a

graf 2 zobrazuje infiltraci ze dne 15. 6. 2013%temou po dlouhych dédvych
periodach.

conventional t. reduced-tillage t.

0,15 0,25 |
= ‘ Zo,z <
= £0.

E‘ 0,1 ‘ | B.15 ﬁ’»
é0 05 - | =0’1 /

' 0.05 e
04 0«
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1 ——2 —e—3 t[min] 1 —e—2 —e—3 t[min]
Graf 1: Infiltrace — klasicka t. Graf 2: Infiltrace — minimalizani t.

Graf 3 a graf 4 zobrazuje infiltraci ze dne 192313, ngfenou v suché periéd
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Graf 3: Infiltrace — klasicka t. Graf 4: Infiltrace — minimalizani t.

Graf 5 a graf 6 zobrazuje infiltraci ze dne 3.812. Toto ndfeni prokhlo
tésns pied sklizni.
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Graf 5: Infiltrace — klasicka t. Graf 6: Infiltrace — minimalizani t.
4 ZAVER

Zpracovanim pdy se n&ni fyzikalni, chemické a biologické vlastnostidy.
Kazdy technologicky zasah ddiqy defragmentuje jmni ¢astice (agregaty) a dni
jejich prostorové usgadani [9]. Pro hodnoceni strukturniho stavdypse pouzivaji
zmeny objemové hmotnosti a porovitosti jako ukazatdléu pouzité technologie
zpracovani pdy.

Z tabulek Tab. 2 a Tab. 3 je j&swidét, Ze hodnoty porovitosti a objemové
hmotnosti redukované, pro pozemek zpracovany asidechnologii, fekraiuji
kritické hodnoty stanovené Lhotksym [&}eré ukazuji na Skodlivé zhgtmi pady,
pfi nichZ pida vyZaduje agromeliotai zasahy.
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Srovnanim jednotlivych fkvek v grafech 1 - 6 lze vid, Ze pozemek
zpracovany minimalizai technologii vykazuje lepSi fyzikalni vlastnogtidy lepsSi
infiltra¢ni schopnosti. V hornfasti svahu je vySSi infilteai schopnost, nez v dolni
¢asti svahu. Infiltréni schopnost §dy se rovnorrné snizuje po svahu sfrem
doli. Tato skuténost je nasledkem plosné eroze, kdy dochazi ksgmrnitostniho
sloZzeni fidy snérem po svahu.

V horni ¢asti svahu je material hrubozkj$i, v dolni ¢asti gevazuje
jemnozrnny material. Toto rozlgni zpisobuje nerovnotiné rozlozeni vihkosti po
svahu. Horni, hrubozrifsi ¢ast vysycha podstatrdiive a snadgji infiltruje vodu
nez jemné sedimenty v dolfasti svahu. NizSi horizonty s obvykle menSim
obsahem organické hmoty a s menSi propustnostista@mé mfe neinfiltruji
srazkovou vodu, j@ni profil je ochuzen o zasobu vlahy, coz se puggev suchych
obdobich na vyvoj vegetace.

Dale grafy poukazuji na sniZzenou infiltrd schopnost {my, zpisobenou
padni krustou na povrchu, ihem obdobi sucha. Spodfésti svahu, kde jetplni

krusta nejsilgjSi, se stavaji té nepropustnymi.
Podékovani

Prispivek byl zpracovan s podporou specifického vyzkumrSF-J-13-2005
,Vznik a vyvoj padni krusty u variantnich agrotechnologii v kontexitbranych
hydropedologickych charakteristik".
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POHYB FOSFORU VO VODE A KRAJINE

MOVEMENT OFPHOSPHORUSN WATER AND
LANDSCAPE

Miroslava Sedmakovd, Ing. Lubos$ Jurik?,
Saltanat Abikenova

Abstract

Eutrophication of aquatic systems over phosphont mitrates is the local
and regional water quality problem that can be searldwide. The cycle
of phosphorus is the biogeochemical cycle that rilese the movement
of phosphorus across lithosphere, hydrosphere @splere. Phosphorus moves
slowly from the stocks on land and in sedimentéving organisms and then slowly
back to water and sediment. Human impacts arisa@lynttie introduction and use
of commercial synthetic fertilizers. Phosphateswater are finally precipitated
as the bottom sediments in water bodies. The bateie/that can cause a problem
with its re-dissolution and recycling. Phosphoisisecognized as one of the major
nutrients that increase the eutrophication of serfaaters and is necessary to ensure
the harvest of crops. When its use is not always gets over soil erosion and run-
off water out of the soil. The work aims to analyhe movement of phosphorus
in the model basin Slana.
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1 UvoD

Fosfor (P) je esencialnym makroprvkom pre vSetkypytyorganizmov.
Je sdag’ou délezitych organickych molekdl. Obvykle je linjiicim prvkom nielen
pre rastliny, riasy a sinice, ale aj pre Zikahy. Zemsky fosfor je spotreblvany
alarmujucou rychla®u. Pri sdasnej Urovni spotreby ndm zname rezervy fosforu
dojdu priblizne za 80 rokov, no spotreba sa n&sidej urovni neudrzi. Asi 90 %
fosforu sa vyuzije v globalnom potravinovom dodabsitom r&azci, vé&Sina
z toho v rastlinnych hnojivach. Ak sa nepodnikniadzie kroky na pottenie
pouzivania hnojiv, dopyt sa pravdepodobne expoabrecizvysi [16].

Situacia fosforu je horSia ako u ropy, nélkm v tomto pripade nie je ziadna
nahrada za fosfor pri vyrobe potravin. VSetko modgodnohospodarstvo je dnes
zavislé na neustalych vstupoch fosfatovych hnojwytazenej horniny na doplnenie
pddy tym,c¢o sa odviezlo pri zberani plodin. Napriek tomu dog& neobnovitény
zdroj a zostava nam priblizne 50 az 100 rokov ztasdych znamych rezerv [19],
[18]. Rezervy, ktoré existuja, st pod kontroloukaikkych krajin, vrataneCiny,
USA a Maroka (obr. 1).

SVETOVE REZERVY FOSFORU
('000 ton P20?)

7,000,000
6,000,000
5,000,000
4,000,000
3,000,000
2,000,000
1,000,000 !!
o !_!
a - = = Y

Cina

|
|

iénsko

|

' Sahara

{
larzel l
3

Rusko

|
|
Tunisko g
Syria '
]
|

Egypt

ostatné Stity
Brazilia
Senegal l
|

|

Togo '
|

§
Kanada ”j

Spojené itaty americké
Austrdlia

Maroko a Z3padn:

Obr. 1: Globélne rezervy fosforu st/im@ geograficky koncentrované a su pod
kontrolou len listky krajin. (zdroj: JASINSKI, 2008)

2 VPLYVY NADMERNEJ SPOTREBY FOSFORU NA BIOTU

Nedostatok alebo prebytok fosforu v ekosystémersgyuje najmé na raste
fototrofnych organizmov, a tak méze ovphpwa’ primarnu produkciu [6].
Prec¢loveka je vyznamny predovSetkym v produkcii potrayl]. Eutrofizacia,
alebo obohacovanie prostredia Zivinami, je prirogzproces, napriek tomu moze

124



CTU in Prague, Faculty of Civil Engineering ~ l\
Department of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering /\“\(;_"'_

WATER AND LANDSCAPE 2014

byt urychleny zvySenym prisunom Zzivin z I'pohospodarstvaludskych sidiel

a priemyslu [1], [5]. V dneSnom celosvetovom megadéa jednd zhruba
0 18,5 miliéna ton fosforu za rok. Tento fosfor padza vaéSinou z hnojiv

a akumuluje sa v goohospodarskych pddach. Obohacovanie povrchovych vo
0 Ziviny ¢asto vedie prevazne v letnych mesiacoch k silnémumpoZzeniu sinic
arias (tzv. vodny kvet). Spolu s ich naslednym rogwanim a rozkladom suvisi
rychly Gbytok kyslika vo vode, Uhyn ryb a pripadméZenie biodiverzity. Tieto javy
mozu vies az k obmedzeniu vyuzivania vdd pre rybolov, regigapriemysel

i vody ako zdroja pitnej vody [17].

2.1 Zdroje fosforu

Vstupy fosforu do vodnych ekosystémov sa vSeobeomdd’uju na bodové
(point sources) a nebodové (nonpoint sources) NEdzi bodové zdroje fosforu
patria hlavne odpadové vody Imdskych sidiel, priemyslu, stavieb a Zii&nej
vyroby. Tieto zdroje fosforu je pomerne jednodudtiéntifikova® a regulové.
Nebodové zdroje fosforu su spojené predovSetkym osrcpovym odtokom
a erdziou pddy pri zrdzkovom odtoku zPpohospodéarskych pléch. Ich kontrola
a identifikacia nie je jednoducha [5]. Pri bodovysa na rozhodujicom prisune
fosforu do vod podikaju predovSetkym komundle zdroje a v niektorychastiéch
tiez priemyselné prevadzky. V pripade komundalnydhopv je hlavnym vstupom
fosforu rudské vyldovanie a tiez fosfor v pracich &stiacich prostriedkoch
a tabletach do umy¥k riadu. V&mi vyrazné zastlpenie rozpusteného fosforu pod
Cistiamami odpadovych vdd z obci dokumentuju niektoré igtad povodi rieky
Temze [11]. SMIL [18] odhaduje, Ze priblizne 50 %sforu sa spotrebuje
a vylutkami zvierat sa globalne vracia do’pohospodarstva.

Nebodové zdroje fosforu su v dneSnej dobe hlavneitinpu eutrofizacie

v mnohych oblastiach sveta [6]. Napriklad BERNOT (84dza, ze W&i prisun
Zivin z pdnohospodarskych povodi méze zwWySiologicky metabolizmus v danych
povrchovych tokoch, a tym ovplyeva’ retenciu a uviiiovanie Zivin vo vodnych
ekosystémoch. Pre redukciu nebodovych zdrojov avedrudrzanie produkcie
potravin je potrebné predovSetkym vyrovnasstupy a vystupy fosforu
do pdnohospodarskych p6d a redukévweeziaduci transport fosforu do véd [17].
Toho mozno dosiahiuvhodnym pdnohospodarskym obhospodarovavanim, ktoré
bude obsahovaopatrenie proti tymto negativnym nasledkom. Dé{edinastrojom
pre podporu vhodného paohospodarskeho obhospodarovania mézef by
tzv. miestny P index - nastroj pre odhad rizikatstosforu z ptnohospodarskych
pléch do povrchovych vod [4]. Ulohy fosforu v pnesti a rizika eutrofizacie
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s uz dobre zname. Taktiez obecné rizikd spojgr@usivanim fosforgnych hnojiv
v polnohospodarstve [5], [17]. Mechanizmom {ifovania a spravania sa fosforu
v obhospodarovanych pb6dach je venovany zvySeny eméujTo isté plati
aj o vodnych sedimentoch [10]. Nenahrakhiteu siéag’ou efektivneho redukovania
vstupov fosforu do véd a jeho prispevku k eutrafizge monitoring transportu
fosforu medzi jednotlivymi zloZzkami prostredia acpopenie réznych vplyvov
pdsobiacich na tento transport.

Spravanim fosforu a vplyvmi na jeho transport v quigch sa zaoberali
napriklad [14], [21]. Vyuzitie tohto poznania v pgrav podobe P indexu
pre zhodnotenie transportu fosforu v povodi pragénhapr. HEATHWAITE [6]
alebo BUCZKO [4].
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Obr. 2: R@na spotreba fosforaych hnojiv v réznych regiénoch sveta v roku 2005
a prognd6za do roku 2030. (zdroj: TENKORANG a LOWBRB-DeBOER, 2009)

Nedavna  $tudia Cinskej pdnohospodarskej univerzity  zistila,
7e pdnohospodari na sevexéiny pouZivaju priblizne 92 kg hnojiva s obsahom
fosforu na aker, 2oho len 39 kg je spotrebovanych plodinami. To znzm&3 kg,
teda takmer 58 % fosforu, sa nevyuzije a nakongetikv zivotnom prostrediCina
Znizenie mnozstva ,fosfoéeého” odpadu krajiny o polovicu by uSetrilo svetu
cez 1,5 Mt fosforu (3,45 Mt fosfatu) doe.

Vel'mi zaujimavd skupinu zdrojov fosforu predstavujodukiné rybniky. Ich
vplyv na zvySovanie koncentracii fosforu vo vod@emiekd’konasobny. V prvom
rade je spojeny s intenzivnym rozvojom rias a sikiorych biomasa je bohata na
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fosfor. Pri odtoku hlavne povrchovej vrstvy vodyk taybnik oplgaju vysoké
koncentracie fosforu, ktory je po jednoduchej bmdeacii plankténnej biomasy
rychlo dostupny d’alsim &lankom trofického réazca. Dalsi z vplyvov savisi
s kazdorénym vyvojom néadrze, kedy v lete spolu s ¢egpanim kyslika
a dustnanov nad dnom dochadza k zvySenémuliuweaniu rozpusteného fosforu
do vodného $pca zo sedimentowasto vSak zaroveso zl&eninami Zeleza [13].
Vysoky odtok rozpusteného fosforu nastava pred@ydetpri odpusani vody
z dna, kedy podiel rozpustenych foriem fosforu médsahové 80 - 90 %.

V pbdach sa fosfosmany vyskytujd v mnohych z#éninach potha toho,
z akého zdroja a akym spésobom sa do pddy dostavajakej faze pédneho cyklu
sa nachadzaju @iobr. 3).
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Obr. 3: Pédny cyklus fosforu rozdeleny padychlosti jednotlivych premien (pta
SHARPLEY, 1995; prevzaté od STEWARD et SHARPLBY).19

ZvySovanie koncentracie zlénin fosforu a dusiku vo vode je sprevadzané
premnozenim rias a sini¢p sa v terminologii ozriaje ako eutrofizacia vod.
Pre produkciu biomasy je optimalne, aby bol spinstoghiometricky pomer oboch
prvkov N:P = 16:1. Napriklad vo ¥8ine nadrzi na Gzerfleskej republiky je pomer
N:P podstatne vySSi nez 16, preto je fosfor limiciun prvkom eutrofizacie [11].
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2.2 Kolobeh fosforu v Zivotnom prostredi

Fosfor je v terestrickych ekosystémoch viazany @védtkym v pddach
a horninach. V prirode je hlavnym prirodzenym zdmojfosforu zvetravanie hornin
a rozpusganie mineralov [7]. Po u¥oeni moéze by fosfor:

a) absorbovany rastlinami a recyklovany,

b) zabudovany do organickej hmoty v pddach a settiood,

c) mineralizovany a premeneny v nerozpustné aldi® malo rozpustné
mineralne formy, ako su napriklad fosfémany s Al, Fe a Ca, alebo zabudovany
do hydratovanych oxidov kovov [20]. Ako ukazuje oMt cyklus fosforu a jeho
presun v ekosystémoch je zavisly predovSetkym rdrickom transporte. Pohyb
fosforu v prostredi méze By pochopeny tiez ako jednosmerny transport
z pevninskych hornin do morskych sedimentov. Pieordtenie celého cyklu bude
vSak potrebnych niek&o miliénov rokov [7].
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Obr. 4: Transport fosforu v povodi (prevzaté od RRAEY et al. 1995).

3 FOSFOR VO VODACH A SEDIMENTOCH

Fosfor sa dostava do vodnych ekosystémov prevaznedteku z pod
a pri zvySenych koncentraciach méze spodsobevdrofizaciu tychto véd. Zdrojom
fosforu v povrchovych vodach su atmosférické degezi pdnohospodarskej
a lesnej pbdyludské sidlagistiarne odpadovych véd, stavbylat[5]. Spravanie,

128



CTU in Prague, Faculty of Civil Engineering l\
Department of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering ’;?‘-\J_‘__

WATER AND LANDSCAPE 2014

procesy a chémia fosforu vo vodach si obdobnécgeaé na rovnakych fyzikalno-
chemickych procesoch ako v p6dnom prostredi. Rbmligll vSak vstupy a vystupy
fosforu do vodného toku, pohyb v toku a Specifickdha dnovych sedimentov.
Koncentracia fosfoimanov sa v rdéznych vodach obvykle pohybuje v rozsah
od jednotiek aZ do stoviekg. BENES [2] uvadza weskych vodach rozmedzie
1-300pug.I%. Kritické hodnoty koncentracie fosforu vo vodei kiorych zaina by
eutrofizacia pravdepodobna su okolo 0,03 rhgibzpusteného fosforu alebo
0,1 mg.t* celkového fosforu. MnoZstvo fosforu a zastUpemiénptlivych foriem

v povrchovych vodach je dané predovSetkym chariskitesu daného povodia [14].
MAGUIRE [12] vo svojej praci ukazuje, Zze jemné pédiastice vyplavené pri
selektivnej erézii majgasto vé&ka fosfor&nanovi pufréna kapacitu alebo obsah
fosforu, a tym mdézu ovplylova’ naslednd koncentraciu rozpusteného fosforu
v povrchovom odtoku. Pri jeho ceste tokom mézé byobilizovany biomasou
a potom opé@uvalneny alebo fixovany v sedimentoch [8].

Fosfor&nany sa vyznamne sorbuji na dnovych sedimentoch.vatinych
ekosystémoch hraju dnové sedimenty Glohu Gloziekéofu. Vo vodnych nadrziach
a jazerach modze dochadzasr dosledku teplotnej stratifikacie behom roku
k nedostatku kysliku (tzv. anoxii).®Aka nizkemu redoxnému potencialu dochadza
za tychto podmienok k uv¥éovaniu fosforu zo sedimentov do vody. 3Fe
sa pri anoxickych podmienkach redukuje n&*F&omplex P-Fe sa stangaleko
viac rozpustnym a fosfoteanTahko prechadza do roztoku. V takychto pripadoch
je mozné zistt vo vrstve vody nad dnovymi sedimentmi pomerne kgso
koncentracie fosforu i nad 1 mgJ15].

Slana (md. Sajo) (obr. 5) je rieka, ktora prameni v Stofictk vrchoch al’alej

preteka Slovenskom do Marska, kde je vyznamnym pravostrannym pritokom
Tisy. Na naSom Uzemi preteka na pomedzi vychodreébtvedného Slovenska
Gzemim okresov Rdi&va, Revica a Rimavska Sobota. Ma celkdzéuw229,4 km,
z toho na naSom Gzemi 94,278 km. Odugd Uzemie s rozlohou 3 225,1 ki jej
priemerny prietok dosahuje hodnotu 8,5 %sn priColtove, 14,5 r#s
pri Lenartovciach a 60 s v Usti. Je tokom llI. rAdu a priemerna lesnapmas/odia
je 40 %.
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Obr. 5: Ciastkové povodie rieky Slana.

Slana je rieka stredohorského typu s dfai-snehovym rezimom odtoku.
Povodie je v dolnefasti vé’mi intenzivne ptnohospodarsky obhospodarované. Na
toku po profil Coltovo je niekdko miest a obci. Pdd odhadu sa v roku 2005
do povrchovych vodiastkového povodia Slanej z aglomeracii nad 2 0@ E
dostalo 144 ton celkového dusika a 16 ton celkoviasforu. Mnozstvo Zivin
z difdznych zdrojov zn#stenia (vratane prirodzeného pozadia) predstavuje
2 718 ton dusika a 100 ton fosforu za rok 2005v&t&j podiel na celkovej emisii
dusika do povrchovych vod ma prirastok z podzemnj@ih u fosforu hlavnym
zdrojom znéistenia je erdzia a obce bez verejnych kanalizCoV.

4 ZAVER

Od SHMU Bratislava sme ziskali hodnoty koncentr&ogforu v toku za
obdobie rokov 1992 az 2011 (obr. 6). Meranie nigig kontinualne. Z hodnét je
mozné stanovj Ze priemerna dlhodoba koncentracia je 0,127 78°.gPod’a
BENESA [2] je kriticka hodnota koncentracie fosforo vode, pri ktorej zdna by’
eutrofizacia pravdepodobna 0,1 migckelkového fosforu. Priemernd hodnota v rieke
Slana v sledovanom profile je nad touto kritickan&entraciou.

Pri uvedenom priemernom prietoku je potom priemevd§ios 34 254,7 kg za
rok. P@&as vegeténého obdobia aplikujeme na zasobenie plodin Zivireuytajne
davky jesennej a jarnej aplikacie superfosfatu w#stvach 160 a 410 kg Pha
spolu 570 kg P.ha Uvedené Ziviny siista strata produkcie plodin, ale mézu by
aj zo zdrojov v odpadovych vodach.
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Obr. 6: Prelfad priebehu koncentréacii celkového fosforu v sladom profile.
(zdroj: SHMU Bratislava, 2013)

Z uvedenej bilancie vyplyva, Ze pri odnose asi 1db fosforu a jeho obsahu
v povrchovej vode okolo 34 ton je d#a ¢as’ fosforu d@asne akumulovana
v tokoch a nadrziach. Jeho pohyb je teda pomalsi adnos. Ako uvadza aj
MAGUIRE [12] vo svojej préaci, fosfor pri jeho cestekom je imobilizovany
biomasou a potom opaiva’neny alebo fixovany v sedimentoch.
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M ODELOVANI HISTORICKE HYDROLOGICKE SIiT E NA
ZAKLAD E STARYCH MAP

OLD MAPS AS THE BASE FOR THE MODEL OF HISTORICAL
HYDROLOGICAL NETWORK

Silvie Semeradové, Katerina Kiovakov#,
Michaela Mudrochova3, Jan Skalog

Abstract

Impact of human activities on small water coursesfien considered as one of
the reasons for the surface runoff accelerationinockase of water erosion. The
maps of stable cadastre were created primarily asah estate register and the
drawing of small water cources is characterized imgompleteness and
simplification. The same problems accompany themilitary topographic maps.
Nevertheless these maps could be used to illustiatenain types of changes in the
water courses management and the landuse chatiggrisurroundings.

The case study covers three different localitiesidBbice region (168 ki
former fish pond farming area affected by intensigeiculture, region of Most (189
km?) changed significantly by surface mining anddeling reclamation processes
andCesky Krumlov region (126 kfjy where the changes in landuse were caused by
rapid decrease of population. The first step wadetdve the historical hydrological
network from the old maps and to link it to theremt model (here the DIBAVOD
model used).

! Silvie SemeradovaCeska zerddglska univerzita v Praze, Fakulta Zivotniho predt, Katedra
aplikované ekologie, Kamycka 129, Praha 6 — Suchdi® 21, semeradova@vuv.cz
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1 UvoD

Tato prace vznikla jako seast projektu IGA FZP 20134294: Zma krajiny a
jeji hydrologické stit, jejimz zanmtrem bylo mimo jiné také zhodnotit zmy
potencialu krajiny ovlivnit kvalitu povrchovych vo&K tomuto &elu bylo poteba
rekonstruovat $itoki a zhodnotit hlavni z#my, kterym ve sledovaném obdobi
podlehla. Pro tento ukol je zcela ddivou otdzkou spravna volba a interpretace
podkladi. Druhym cilem bylo pokusit se na zakiathodelovych Gzemi vyj&d
zmeny land use v bezprdasdnim okoli vodotdi a porovnat je s vyuzitim celého
Uzemi.

Rekonstrukci sétvodnich tok na zéklad starych map se zabyva prace ke
Lipského a Pavla Kukly [1], ki€ vyuzili i velmi staré podklady detrg Miillerovy
mapyCech z roku 1720. Tato mapa neposkytuje dodtaie polohovou fesnost ani
podrobnost pro detailni srovnanigsioki a jejich okoli, pesto poukazuje na hlavni
typy zmen, kterymi krajina prosla, v danéntipac ruSeni rybnik a napimovani
vodnich tok. Podobny postup popisuje prace Jakuba Langhammeéraclava
Vajskebra [2], tentokrat s vyuzitim map Il. A INojenského mapovani. Hlavnim
cilem bylo v tomto fipact vy¢islit zkraceni zejménagtsich vodnich tok v povodi
Otavy.

Vzhledem k vyhledovému vyuziti modelu hydrologické& se v této praci
nechceme omezit jen na&tsi, Iépe porovnatelné toky, ale radi bychosmowali
pozornost i drobnym struzkam, jejichz &my mohou ovlivnit nejen celkovy vzhled,
ale i funkce krajiny.

2 PODKLADY

Vzhledem ktomu, Ze ifrodni slozky krajiny jakou je i vodstvo podléhaji
zmgnam v delSimc¢asovém obdobi, byla snaha zvolit jakotypdni* stav co
nejvzdalegjsi casovy horizont. V nasSich podminkach se nabizi msiapilniho
katastru a mapy Il. Vojenského mapovéni. StarSiynreposkytuji pro tentocél
dostaténou podrobnost aipsnost [3]. Pro hodnoceni sasného stavu byla pouzita
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ortofotomapa jako zdroj informaci o vyuziti Gzemdigitalni vrstva vodnich taku
databéaze DIBAVOD.

Uzemi byla vzhledem k&élu definovana hydrologicky jako povodi I®adu
podle Strahlera, Ve dvoufiipadech vybrand povodi odpovidaji povodi divar
povrchovych vod. Ve vSechipadech jde o pramenné Useky drobnyctliitdkybér
Uzemi byl podmién snahou zachytit oblasti s rozmanityttirpdnim, ale i sociak
geografickém charakterem a vyvojem.

Jako srovnavana uzemi bylo vybrano povodi &ite a Strazného potoka na
apati Sumavy (dale oztavano (esky Krumlov*), povodi Srpiny v Mostecké
panvi (dale ozngmvano ,Most") a #kolik drobnych povodi pravostrannychitoki
Labe a Opatovického kanalu v blizkosti Pardubidgdan&ovano ,Pardubice”).

Obr. 1: Vybrana uzemi

2.1 Mapy ll. vojenského mapovani

Mapy Il. Vojenského mapovani slouzily jako zéklaak jpro uteni vyuziti
pady, tak pro uteni pfibéhu vodnich tol. Tyto mapy vznikaly v letech 1836-1852
v meiitku 1:28800 a jejich podkladem byly zejména maapiniho katastru [4].

2.2 Mapy stabilniho katastru

Mapy stabilniho katastru [5] vznikaly v letech 18P843 v ngfitku 1:2880 a
vyznauji se na svou dobu obdivuhodnou podrobnosti itiekfen zpracovanim.
Vzhledem k obtizgsSi manipulaci Slo o dopkovy zdroj, pouzity zejména
pro doplréni vodnich tok v mistech, kde je zakres na miamjenského mapovani
nejednozné&y. Mapy stabilniho katastru byly pro mapy vojerfgkémapovéani
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podkladem a diky desetkré&tsimu n&fitku se vyznauji i vySSi podrobnosti,ipsto
se vyskytuji i pipady, kdy tok zakresleny na vojenské #hapmag stabilniho
katastru chybi.

Pro ol mapy je piznana vysSi mira generalizace drobnych vodnichitok
respektive jejich menSi pet oproti sodasnym prameim. Jako vysstleni se nabizi
jednak fakt, Zze drobné struzky nebyly podstatnépamikatastralni ani pro vojenské
mapy. UEité vyswtleni ale niZze gredstavovat ale i vysoky vyskyt luk v adolnich
nivach. Rada &chto luk je oznéena jako ,vihkd louka“ (zelend v mapach
Il. vojenského mapovaniarkovana tmay zelena v mapach stabilniho katastru). To
poukazuje na moznost, Ze se zejména drobné pranstruaky nedrzely pevného
koryta, ale pedstavovaly spiS jakysi SirSi vihky biotop.

2.3 Souwasny stav

Souwasny stav vyuziti fdy byl zpracovan na zaklaartofotomapy [6]. Model
hydrologické s# byl prevzat z Digitdlni baze vodohospdsi@ch dat (dale
DIBAVOD) [7], ktery je opt odvozen ze Zakladni baze geografickych dat
(ZABAGED). ZABAGED vznikl pivodre digitalizaci Zakladni mapy 1:10 000 a
nyni je aktualizovan na zakladeteckych snimik a hlaSeni z#m s tiletym cyklem.
Tomu odpovida i mira jeho podrobnosti a aktualnosti
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Obr. 2: Znazoreni drobného vodniho toku (pramen Bukovky) naédssgbilniho
katastru (ve gedu v louce je vigt zakres toku, ostatni rybniky nejsou propojeny
toky).

Obr. 3: Znazoréni drobného vodniho toku (pramen Bukovky) nadiiap
Vojenského mapovani (rybniky nejsou propojeny tmikpli se pribeh toki zda byt
jednoznény).
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Obr. 4: Sodasny stav drobného vodniho toku (pramen Bukovky).
Tenka modra ukazuje fiveh toki podle DIBAVOD¢ervena Sipka umi&ti
fotografie na obrazku 5.

F

Obr. 5: Sodasny stav drobného vodniho toku (pramen Bukovighénu
(foto: S.Semeradova, 4&013)
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3 PROPOJENI DATOVEHO MODELU HISTORICKEHO
A SOUCASNEHO STAVU

Vzhledem ktomu, Ze s¢asny model tok je navzdory ¥tSimu ngtitku
podrobrjsi, bylo pro @ely porovnani steghjako pro budouci moznost modelovani
krajinnych funkci paeba vybrat Useky tdktotozné v obowasovych rovinach tak,
aby mohly byt porovnany. Jako refetahdata byla zvolena vrstva jemnétienéni
vodnich tok v sowasném modelu, ve vrstvhistorického stavu byly Useky
rozélerény obdobnym zfisobem a bylo jim fifazeno identifikani ¢islo jemného
Useku v sotasném stavu. Do porovnavani vstupovaly jen ty yis&leré bylo
mozno identifikovat v obodasovych rovinach.

4 \/YSLEDKY POROVNANI

4.1 Porovnani délky useki

Zachyceni pramennych struzek atippct starych map i drobnych meaide
zna&né subjektivni, proto i rozliSeni rozdilného kartdiizkého znazoréni od
skut&nych znén v krajint nelze zcela zautomatizovat.ckoli po prifazeni
jednotlivych Usek mizeme porovnat s@asnou a historickou délku tbkiada
téchto znén je zpisobena pouze odliSnym zakresemiijgjich vyhodnoceni oft
vstupuje do hry subjektivni hledisko.

V ptipact Ceskokrumlovska jsou z¥ny drobné, krajina #la vzdy znang
prirodni charakter a podrzela si ho dodnes. Uskéle je mozné prokazat zkraceni
toku ¢i zahlazeni jeho trajektorie je m&nez 10%. Opmé @Fipady, kdy je sotasna
délka ¥tSi nez fivodni, se vyskytuji zejména u pramennych dselze je picist
podrobrjSimu zachyceni na ortofotomapZajimavym jevem je pouze zruSeni
velkého mnozstvi mlyin na toku Polénice a stim spojené ruSeni mlynskych
nahori.

Oblast Mostecka je siénovlivnéna €zbou, ¢ast povodi Srpiny byla dokonce
odtzena [8]. K Upravdm ve smyslu narovnani a zkradechazi spiSe vyjinseg,
zato je vSak u mnoha tbkzmenéna trajektorie ¥etns prodlouzeni #kterych Usek.

Do vychodni¢asti povodi zasahuj€eské stedohdi, kde krajina #istala z velké
¢éasti rodni.

Oblast Pardubicka je nejvice ovldma zenddélstvim a najdeme v ni také
nejwtsi podil narovnanych téki umglych melioraci, které se promitaji do celkové
délky vodnich tok (tabulka 1). Stejhjako krajina Mostecka, ani tato oblast nebyla
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v polovirg 19. stoleti irodni, ale naopak siéovlivnénaclovékem. Resto zde jest
k mnohym intenzivnim z#mam doSlo. Mezi hlavni trendy pétve sledovaném
obdobi zanik velkych i malych rybnika postupné zastani #istavajicich. Nové
vodni plochy vznikaly zat&mim piskoven ovSem v podstatmensSim rozsahu nez
jaky nmely pavodni rybniky.

Tab. 1: srovnani celkové délky fof km) podle datovych zdroj

Cesky

Krumlov | Most Pardubice
Il. Vojenské mapovani - vSechny
identifikovatelné Gseky tak 105,95 124,42 102,77
Il. Vojenské mapovani - Useky tink
které je mozné identifikovat i v
souwasnosti 101,78 109,87 93,32
DIBAVOD vsSechny Useky tak 161,30 153,49 296,90
DIBAVOD - Useky toki, které je mozné
identifikovat i v mapach Il.vojenského
mapovani 104,90 104,51 97,97

4.2 Vyvoj vyuziti pady v celém Uzemi a v bezprogednim okoli
vodotedi

Kromé celkového stavu vyuziti Gzemi je z hlediska vaslnZky krajiny zvias
dilezité vyuziti v bezprostdnim okoli vodot#i [9]. Proto ukazuje nasledujici graf

vyuziti pidy v jednotlivych oblastech vzdy jak pro celé Gzertdk pro
bezprostedni okoli vodot& vtomto gipad reprezentovaného pasem 50 m po
kazdé stratitoku. Zarove se ukazuje, ze se okoli drobnychitalyznauje celkow
jinymi trendy, nezZ jaké jsou charakteristické pedéclizemi. V zewdélské krajirg,
kde je celko¢ hlavnim trendem mirny nést orné jidy, miZzeme hovtit
0 maximalnim dbytku trvalych travnich porbsa prudkém ndistu orné pdy
v okoli vodotéi (Uzemi ,Most* a ,Pardubice”), v pahorkatinach, ekddoSlo
k prudkému Ubytku az zaniku veSkeré ornédyp a zn&nému naistu rozlohy
trvalych travnich poroétv okoli vodoteéi paradoxs naopak luk a pastvin ubylo a
byly nahrazeny lesy.
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Graf 1: Land use v Uzemi a v okoli vodote
5 ZAVER

Ackoli je téma starych map a jejich vyuziti pro sledioi vyvoje krajiny

podrobré zpracovano jak v nasi (nag10]), tak v zahragni literatue ([11],[12]),
jejich potencial pro tematické aplikace dosud netodla vyerpan. Ukazuje se, ze
mapy Il. vojenského mapovani se s mapami stabilkétastru vhod& dophiuji a
s pouzitim obou praménlze dolfe popsat hydrografickou tsiv doké pred
zasadnimi zm@nami ve zfisobu obhospodavani, jakymi byla mechanizace a
kolektivizace zergdélstvi nebo masivni roz&ini €zby ve dvacatém stoleti.iiP
takové rekonstrukci je vSak vzdyeba brat v Gvahu konkrétni¢él, pro ktery
hodlame model pouzit &iplédnout i k sodasnému stavu jak tdktak terénu.
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TESTOVANI HLINITE P UDY NA L ABORATORNIM
DESTOVEM SIMULATORU CVUT

LoAaM SOIL TESTINGON THE LABORATOTY RAINFALL SIMULATOR
ATTHECTU

Pavla Schwarzovd, Tomas Laburda, Petra Kopeck#,
t Jana Vesela Nikola Uliarczykova?, Ondrej Pavlik?

Abstract

Experimental measuring of erosion characteristitbam soil from the locality
of Vsetaty close to Melnik in the Central Bohemiegidn was 9 and 16 soil set
tested at the Laboratory Rainfall Simulator. Typieeosion data of surface runoff
and soil loss were measured and evaluated duringté@&®lard simulations (from
period of October 2012 to May 2013 within tHe $et) and 16 standard simulations
(from period of October 2013 to May 2014 within thé" set). Experimental
measuring was focused on possibility of testing gacted soil layer in the 1Gsoil
set. Results include also comparison with the previtested loam soil from the
locality Nucice close to Kostelec nad Cernymi Lasthin the & soil set.

Keywords

Soil erosion, laboratory rainfall simulator, saikk, surface runoff

1 UvoD

Eroze midy v podminkactR piedstavuje dlouhodoby problém, ktery oviije
produkeni i mimoprodukni funkce zersdélskych pidy a zarové zpisobuje velké
Skody v intravilanech #st a obci. Na GzentiR je zrychlenou formou vodni eroze

1 Pavla Schwarzovd, Ing., Ph.D., pavla.schwarzova@ist.cz, Toma&$ Laburda, Ing.,
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ohrozeno cca 50 % ornéigqy, picemz na ¥tSing ohrozenych pozemcich neni
aplikovana systematicka ochrana, ktera by sniZiteoZstvi erodované iy na
piipustné hodnoty [1].

Problematikou vodni eroze se proto zabyva i Katelyaromelioraci a
krajinného inZenyrstvi, Fakulty stavebdiyUT v Praze, kter& ma od roku 1999
k dispozici experimentalni gaeni Laboratorni dédvy simulator (dale jen DS) pro
testovani pd pi extrémnich srdzkovych udéalostech. Od roku 20@R; prokehlo
prvni reprezentativni #eni, jiz bylo otestovano celkem 1@dmich sei, zahrnujici
rizné pidni druhy. Posledni 3 roky bylo&teni zandieno na sedre t€Zké hlinité
pudy, nebd praw ty pati mezi nejarod§si a zarovi# erozré nejnachylwjsi [2].

Padni vzorek je umigh v eroznim kontejneru rozmi 4 x 0,9 m, s mocnosti
zeminy 15 cm a dalSimi 5 cm drenézni vrstvy pigtadle Metodiky testovani [3] je
simulovan podélny sklon taniho povrchu vrozmezi 0° — 8°, intenzita
simulovaného de&tv rozmezi 20 — 60 mm/hod a staédpiho povrchu krustovany
nebo kygeny do hloubky cca 5 cm. Standardni doba simu&é0j minut, picemz
zpravidla probihaji v tydennich intervalecthbm Skolniho roku.

N

Métenymi veltinami je gedevSim mnozstvi povrchového odtoku a mnoZstvi
puadniho smyvu v &m, ze kterého se nasledmypaiitava celkova ztratatply. Meii
se téz vlhkost fdniho vzorku na z@tku a konci kazdého experimentu zi2mych
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hloubek a 3 mist, dale kontrolni skéné intenzita de8ta rychlost povrchového
odtoku [3].

2 TESTOVANI HLINITYCHP UD

Beéhem 12 let experimentalnihoéteni byla na DS otestovarfada midnich
druhi od lehkych hlinitopi&itych (3. set Neustupov a 6. saebeSice |) az p&zké
jilovitohlinité (1. set Hororéice a 4. set Klapy). V rdmci 8. az 10. setu bylyzime
lety 2011 az 2014 poprvé testovanmydp hlinité (viz Tab. 1), které obeg&mosahuji,
diky vysokému obsahu prachovyeéastic a organického materialu, dobré Grodnosti
a optimalniho procesu infiltrace srazkové vody.

Samostatné vyhodnocenidy Nwice a jeji srovnani siplou TrebeSice Il bylo
jiz prednetem diplomové préace [4], nebse jednalo o analyzuig nachazejicich se
v experimentalnich povodich Katedry hydromelioradirajinného inZenyrstvi, kde
probiha téz testovaniig pomoci Terénniho dédvého simulatoru.

Tab. 1: Prehled testovanych hlinitychig se zakladnimi Gdaji (T Ing. Jana Vesela)

Nazev/lokalita Nucice VSetaty | Vsetaty Il
¢. setu 8. 9. 10.
testovaci obdobi 15.11.2011 - | 13.11.2012 - 11.11.2013 -
8.8.2012 13.5.2013 7.5.2014
pocet experimerit 35 24 19
jil [%] 14 22
prach [%] 57 42
klasifikace pisek [%0] 29 36
dle Novaka Serk [%] 2 2
obsah zrn 1. kat. 32 37
padni druh hlinita hlinita
klasifikace dle NRSC USDA prachovita hlina hlina
skup. ozn&eni stedre tézka stedre tézka
propustnost malo propustna malo propustna
Ks [m.s!] 5,3.10’ 7,6.107
Cox [%0] 1,1 1,7
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Sowasné srovnaniianino vzorku z oblasti Nic pobliz Kostelce nadernymi
Lesy (8. testovaci set) a vzorku z oblasti VSetdilig Mélnika (9. a 10. testovaci
set) analyzuje chovani hlinitych abddvanych [id. Srovnani bylo navic rozého
o variaci fidniho vzorku arenick&ernozen¥ VSetaty, u kterého byla v rdmci
10. setwzjistovana moznost experimentalniho testovani ,zénégho podorrii“. Set
¢. 10 se tedy pod nazvem VSetaty Il odliSoval dddphoziho réeni tim, Ze
v kontejneru byla po dotestovani v§mina pouze svrchni vrstvaigly (cca 5 cm),
pticemz spodnich 10 cm agdniho profilu bylo ponechano beze &my po
piedchozim rénim testovani. Cilem této testovaci série byla rostrejiSeni
eroznich charakteristik pro rozdilny stavtdpiho profilu v laboratornich
podminkach (svrchni kypra vrstvatidy a konsolidovany idmni profil —
v zengdélstvi nagF. agrooperace podmitka).

Zakladni odbrové charakteristiky testovanych hlinitychidmich sei jsou
uvedeny v tabulce 1. Jéegimé, Ze ob pudy si jsou svymi fyzikali-chemickymi
vlastnostmi velmi podobné. Hlinité tetré t¢zké pidy s malou propustnosti se vSak
mirrg liSi z hlediska morfologie oabovych mist. Zatimco lokalita Nice je oblast
s piamérnym sklonem cca 2,5°, oblast VSetaty je rovinaéndi.

3 VYSLEDKY M ERENI

Vzhledem k velkému pitu nereni v kazdém testovacim setu (viz tab. 1), byly
stanoveny srovnavaci parametry, podle kterych hytovedeno vyhodnoceni.
Standard# byly vyhodnocenyminimalni (minZP) a maximalni (maxZP) zagzové
podminky [3], kdy minZP znai intenzitu de& 40 mm/hod a podélny sklon
povrchu vzorku 4° anaxZP intenzitu de& 60 mm/hod a podélny sklon povrchu
vzorku 6°. Stav fidy pred Bmito experimenty byl popsan téz standdrdn
pramérnou vihkosti celéhotmniho vzorku ped mérenimi min/maxZP (viz tab. 2).

Tab. 2: Fehled primeérnych vihkosti vzorku u srovnavacickeni min/maxZP

Pram. vihkost celého vzorky Prim. vihkost svrchni vrsty 0-5 cm
[% hm.] [% hm.]
pied po zZmegna pied po zZmegna
Nucdice 27,4 30,2 2,8 27,3 30,4 3,1
Vsetaty | 30,3 33,9 3,6 29,6 34,1 4,5
Vsetaty I 26,3 30,1 3,8 26,2 29,9 3,7
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Z tabulky 2 je stej jako v [4] Zejmé, Ze rozdil mezi pmérnou vihkosti
celého vzorku a pouze svrchni vrstvy jEg experimenty minimalni. Vysychani
vzorku omezené mocnosti (15 cm) probiha, v labon&tb podminkach prostorné
haly a v tydennim rezimu testovani, t#mmovnongrng.

3.1 Povrchovy odtok

Chovani povrchového odtoku praigni vzorek VSetaty | je patrné z grafu
1. Kiivky experiment minZP ukazuji odliSny fibéh u prvniho nsieni celého setu
(minZP1) a miteni s kygenym povrchem (minZP4K), u kterych dochéazi
k viditelnému zpozéhi nastupu povrchového odtoku @vddu vySSi pdateini
infiltrace. U maxZP je situace podobnd aiemeé podminky experimentu maxZP4K
vykazuiji stejny trend oddéleni tvorby povrchovéldbotu.

=—=minZPl ==——=minZP2 ===minZP3 =———minZP4K
=m=maxZP1l maxZP2 maxZP3 maxZP4K
70
———— o
60 e
E 50 — j’ﬁjﬂ B
=
T4 —f
£
~ 30 —
]
g 20 —

%

0 10 20 30 40 50 60
cas [min]

Graf 1: Pribehy povrchového odtokuidy VSetaty | i min/maxZP

Chovani povrchového odtoku na grafu 2 pro vzorektaty Il se ,zhuténym
podorntim“ jiz nevykazuje tak zjevné podobnostiieBto je velmi doke patrny
minimalni povrchovy odtok ng&erst& konsolidovaném vzorku (minZP1) a jeho
postupny ndrst se vznikem {fodni krusty (min ZP2 a 3). Nakignim mdniho
vzorku (a uvoldnim pidnich vazeb) byl oft znatelny poz&Si paiatek odtoku
i jeho mnozstvi od z@tku simulace, a poté dosazeni vy3Si ustdlené Ipdno
povrchového odtoku ,uhlazenim* povrchuidy (minZP4K). Zcela analogické je
chovani pro vysoké zatizeni vzorku (vysoky skloimtanzita — maxZP1) a k tomu
nakypeni pidniho povrchu (maxZP2K).
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——minZP1 ——minZP2 ——minZP3
——Rady4 —m—maxZP1 —m—maxZP2K
-
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cas [min]

Graf 2: Pribehy povrchového odtokuigy VSetaty Il i min/maxzZP

3.2 Padni smyv

Pribéh pidniho smyvu dosahuje v obotipadech vzorku VSetaty podobnych
pribéhi jako povrchovy odtok. Na grafu 4 jsou patrnéhghy smyvu pi minZP,
které nepesahuji hranici 10 g/min. Vifpad kyprenych podminek minZP4K je
opét patrny zpoz#ény nafist hodnot. Srovnani &eni @i maxZP ma stejny
charakter jako vipact povrchového odtoku (graf 1), jen s tim rozdilem,nafist
hodnot z minZP na maxZP je vipac pidniho smyvu cca 2x vyssi.

/min]

=——minZPl =——minZP2 ———minZP3 ——minZP4K

—#—maxZPl —®—maxZP2 —=—maxZP3 maxZP4K

- T T T T T 1
10 20 30 40 50 60
cas [min]

Graf 3: Pribehy pidniho smyvu 4y VSetaty | i min/maxZP
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Prabehy pidniho smyvu specifického vzorku VSetaty Hiasi graf 4. Ribehy
smyvu [ minZP (stejg jako v @ipac vzorku VSetaty 1) nekraiuji v ustaleni
hodnotu 10 g/min. Vifjpad vysokého zatizeni (maxZP) jsou zde pagpatrné
odliSnosti, a to v fedevSim §i porovnani kypenych podminek. Zatimco standardni
vzorek VSetaty | vykazuje fpmaxZP4K) pozvolny ndist bez ustaleni do konce
60-minutové simulace, Wipad vzorku VSetaty Il dochazi {p maxZP2K)

k prudkému nérstu a ustalenidhem cca 20 minut od patku povrchového odtoku
a smyvu. Dle autdrje tento prudky ndist povrchového odtoku a smyvustedkem
praw testované ,zhutmé vrstvy“, kterd zabriauje rychlejsi infiltraci do spodni
konsolidované vrstvy vzorku. Nasledkem toho potomchézi k prudSimu a
rychlejSimu nakstu povrchového odtoku a tangencidlniho giiam tim i gidniho
smyvu. Tento jev bylietelré pozorovan pouzetpvysokém zatiZzeni vzorku, nikoliv
pti minimalnich z&Zovych podminkach, kde {diéhy odtoku a smyvu vykazuji
pouze nepatrné rozdily.

=——minZPl =—minZP2 =———minZP3 =——minZP4K —#—maxZP1l maxZP2K

80
70

50 40 /
£ 30
el
20 I
10 ——
e —
0 10 20 30 40 50 60

¢as [min]

Graf 4: Pribehy pidniho smyvu gy VSetaty Il i min/maxZP

3.3 Srovnani povrchového odtoku a fidniho smyvu po ustaleni

Na zaklad vySe uvedenych grafbyly porovnany pimérné ustalené hodnoty
povrchového odtoku adpniho smyvu, a to jiz detrg 8. testovaciho setuigdy
Nuwice. Z grafi je patrné odliSné chovaniigy Nwice, ktera dosahuje z uvedenych
hlinitych pad nejvySSi hodnoty povrchového odtoku v kategoiiZ®, zatimco
maxZP jsou ustalené hodnoty nepatnizsi nez v fipact VSetat. B zangieni na
vzorek VSetaty | a Il jsou patrné dva trendyi RinZP se ustalené hodnoty t&m
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neli§i (rozdil 0,5 mm/hod), vifpact maxZP je povrchovy odtok vySSi
(rozdil 7,9 mm/hod) u vzorku VSetaty Il, coz je dieahy autoll nasledkem pray

testované ,zhutimé” spodni vrstvy vzorku.

[mm/hod] B minZP ® maxZP
70
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0

3
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. Ve, 10, .
“’taty , Vse'aty P

Graf 5: Primerné ustalené hodnoty povrchového odtokiungn/maxzZP

Porovnani pdnich smyw ma @i minZP stejny trend jako pmérné ustalené
hodnoty povrchového odtokufipminZP. Ri maxZP se vSak hodnoty ustaleného
ptadniho smyvu liSi a dosahuji nejvyssSi hodnoty u kmoXwice, zatimco nejnizsi
hodnoty dosahuje specificky vzorek VSetaty || spowmepatrnym rozdilem oproti
vzorku VSetaty | (rozdil 2,2 g/min). Vliv ,zhugné" spodni vrstvy u vzorku VSetaty
Il se tak potvrdil pouze vifpac ustalenych hodnot povrchového odtoku, nikoliv
vSak v gfipact pidniho smyvu.

[g/min] mminZP ®m maxzP
90
80

. = -

8 p 9 pe 10, ,.
Ny ce Vse(apy , A Vsetaty ,
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Graf 6: Primerné ustalené hodnotyi:gdniho smyvu b min/maxzP
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3.4 Celkova ztrata pady

Grafy (graf 7 a 8) vyvoje celkové ztratyigy byly vytvareny na zéaklad jiz
publikovanych graf srovnavajici pdni sety TebeSice Il a Ngice v [4]. Grafy
uvackji celkovou ztratu fpdy v t.hat.hod? vypasitanou z piibehu pidniho smyvu
v jednotlivych experimentech a jsoufaeeny vzestugndle sklonu a intenzity a
doplreény o pa@éateini vihkost svrchni vrstvy (5 cm) vzorku.

pocatecni vihkost 0-5 cm ztrata pady
[% obj. hmotnosti] [t/ha.hod]

35

'l I H E H H H S HEEEEEEEENSRSN H intenzita
[ desté
[mm/hod

o &

S ARRENNEEE
e B

1111 |
LLLELLARETN]

1 2a 20 3 4 7 5 8 6 9 10 12 13 11 14 15 18 22 23 16 17 19 20 21 &.méfeni

0

Graf 7: Vyvoj celkové ztratyipy setu VSetaty |

pocatecni vihkost 0-5 cm

% obj. hmotnosti] 2tréta pudy

[t/ha.hod]
35

1 2a 3 6

4 5 H 9 10 11 12 15 16 &méfeni

Graf 8: Vyvoj celkové ztratyipy setu VSetaty Il

Uvedené grafy provedenychéteni na vzorku VSetaty | a Il ukazuji dle
ocekavani zvysené hodnotyiwysSich z&tZzovych podminkach. Bmérné hodnoty
ztraty mdy pfi minZP dosahuji hodnoty 0,9 thhod! (V3etaty 1), resp.
1,0 t.hal.hod? (VSetaty Il). Ri vysokém zatiZzeni maxZP dosahuji 8,2 tHed*
(VSetaty 1), resp. 7,9 t.nahod? (VSetaty Il). rive testovany set Nice dosahoval
vys8ich hodnot -fpminZP 2,5 t.ha.hod*a @i maxZP 11,6 t.h&.hod™.
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4 ZAVER

Uvedeny pehled zékladnich vysle@kestovani hlinitych fd od roku 2011 do
roku 2014 neobsahuje zdaleka vSechnaé&hand data, avSak ve svych zakladech
piinaSi obecné trendy chovani hlinitychidp v laboratornich podminkéach.
Z uvedenych grdf srovnavacich gfeni je Zejmé, Ze pibéhy i ustdlené hodnoty
povrchového odtoku aigniho smyvu vykazujiipminZP shodyjSi chovani nezip
maxZP. Testovani ,zhutgného podorrii“ u vzorku VSetaty Il pineslo zaery
v podolg zvySeného povrchového odtoku v porovnani se stdnélaiipravenym
vzorkem VSetaty |, avSak jiz bez pozorovaného zwiy$®dnot fidniho smyvu.
Vliv ,zhutnéného podornii“ byl vSak Zetelny @i meéfeni kygenych maxzZP
(v minimalni mfe i minZP), kdy byl pozorovaniedevSim vyrazh rychlejsi a
prudsi naiist hodnot povrchového odtoku @dmiho smyvu, ktery je dle aufor
zpasoben pra¥,zhutnénou” spodni vrstvou vzorku.

K uvedenym hodnotam je nutné dodat, Ze rozdily nestiovanymi hlinitymi
padami jsou minimalni v porovnani se zrnitastrdliSnymi druhy d testovanymi
diive. Tyto vysledky je tak mozno povazovat zaéiema data vramci
experimentalniho testovani hlinitycgpti extrémnim srdzkovém zatizeni.
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CHARAKTERISTIKA POVRCHOVEHO SPLACHU ZE
ZPEVNENYCH PLOCH

CHARACTERISTICS OF SURFACE WATER RUNOFF FROM PAVED
SURFACES

Lucie Dolezalovd, Renata Novakova, Kristyna Soukupov&,
Jana Nakslkova*, Marcela Syn&kova®

Abstract

Water pollution from routes and consolidated swefa(parking places, pull-off
spaces) is considered one of the significant typegpollution. Pollutants that
significantly affect not only the environment, kalso human health are released by
traffic. Construction of routes and consolidatedates is a big intervention into the
ecosphere and affects nature in many aspectsicTnaf$ a negative influence on the
hydrosphere, it affects the hydrological regime #mal quality of both surface and
underground water. Rainwater that flows off routasd consolidated surfaces
contains pollutants dissolved in water and alsolupaits fixed to suspended
particles. Therefore, it is necessary to follow taier established rules for its
draining.
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highway runoff, transport, water pollution deicisgts, heavy metals, PAH

! Lucie Dolezalova, Ing.CVUT v Praze, fakulta Stavebni, Katedra zdravotnénoekologického
inZzenyrstvi, Thakurova 7/2077, 166 29 Praha 6 Bejucie.dolezalova@fsv.cvut.cz

2 Renata Novékova, IngCVUT v Praze, fakulta Stavebni, Katedra zdravotnéhoekologického
inZenyrstvi, Thakurova 7/2077, 166 29 Praha 6 Bejvienata.novakova@fsv.cvut.cz

3 Kristyna Soukupovd, IngCVUT v Praze, fakulta Stavebni, Katedra zdravotnéhekologického
inZzenyrstvi, Thakurova 7/2077, 166 29 Praha 6 Bejvkristyna.soukupova@fsv.cvut.cz

4 Jana Nad#lkova, doc. Mgr. Ph.DCVUT v Praze, fakulta Stavebni, Katedra zdravotrihakologického
inZzenyrstvi, Thakurova 7/2077, 166 29 Praha 6 Bejana.nabelkova@fsv.cvut.cz

5 Marcela Syn&ova, Ing. CSc.CVUT v Praze, fakulta Stavebni, Katedra zdravotrdhekologického
inZzenyrstvi, Thakurova 7/2077, 166 29 Praha 6 Bejunarcela.synackova@fsv.cvut.cz

155



CTU in Prague, Faculty of Civil Engineering l\
Department of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering ’;?‘-\J_‘__

WATER AND LANDSCAPE 2014

1 UvoD

Voda pati mezi hlavni slozky zZivotniho prdsti, je naprosto nezbytna pro
zachovani zivota na Zemi. Vlivemigobeniclovéka se vSak kvalita vod neustéle
zhorsuje.

Jednim z faktar, které ovlivuji kvalitu povrchové i podzemni vody, je
doprava. Vodni prostdi je ovliiovano jak vystavbou dopravni infrastruktury
(naruSeni hydrologického rezimu), tak svym provoz@mapy pohonnych hmot,
zngisténi z obrusu pneumatik a svrchni konstrukce vozopelsypové soli, atd.).
Negativni dopady se projevuji jiZipvyrobé piepravnich progedki ¢i pri tézbe
nerostnych surovin pibnych pro vyrobu paliv [1].

VétSina studii dopad dopravy na Zivotni progdi se zabyva zaténim
ovzdusSi (emise) nebo hlukem a vibracemi. Bié&fasto je poukazovano na
zngistovani povrchovych a podzemnich vod dopravou. Sistém podilu
nepropustnych ploch se zvySuje povrchovy odtok achépi k ovliviéni
hydrosférickych porra v povodi. Voda z komunikaci je gesgji svadina gimo
do vodotee, ¢imZ je zasadh ovlivnéna kvalita vody v recipientu. Dédva voda,
kterd odtékd z komunikaci a ze zp&wch ploch obsahuje Skodlivé latky
rozpustné ve vod, a také Skodlivé latky vazané na suspendovéstce [1].

Hospodaeni s defovymi vodami z dalnic jeféba ¥novat nalezitou pozornost,
a to jiz ve fazi projektové dokumentace.

2 ZDROJE ZNECISTENI

Vlivem automobilové dopravy se do priesti dostava celéada zneéist'ujicich
latek. Mezi nejproblemati¢jSi latky spojené s povrchovym odtokem z komunikaci
pati tézké kovy (zinek, rad’), polycyklické aromatické uhlovodiky, nerozpini
latky a chloridy. DalSi&zké kovy, jako chrom, kadmium, nikl a olovo se wisii
pievazri v nizSich koncentracich a jejich ekologicky dopadnérg vyznamny. Ke
zngisténi prispivaji i odpadky pohozené kolem komunikaci a wyudkolnich
pozemki (chemikdlie z oSébvani vegetace).

Existuje linearni vztah mezi jpmérnym dennim provozem a mnozstvim
polutanti v prostedi, gicemzZ Sfeni Skodlivin ovliviuje paasi a vyuZziti Gzemi.
V urbanizovanych Gzemich jsou koncentracesiatigjicich latek az 10krat&si nez
mimo zastavbu [2]. Mimo &sta jsou vSak vySSi koncentrace nerozmygth latek,
pesticidi a amoniaku (latek spojenych se zZeldtstvim).
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Nixon a Saphores (2007) uvadi 3 hlavni zdrojec¢&ti povrchovych vod
z dopravnicinnosti, jsou to chladici kapaliny/nemrznouciésimopotebeni brzd a
pouzity olej. Chladici kapaliny/nemrznouci &n jsou z95% tvieny
ethylenglykolem, coz je vysoce toxicka kapalinaawii gicinou toxicity neni
ethylenglykol samotny, nybrz jeho metabolity. Nejp@mtrijSimi metabolity
zpasobujicimi toxicitu jsou kyseliny glykolova davelova [3].

Az do 70. let 20. stoleti byly automobily vybavengawenymi bubnovymi
brzdami. Podlozky uéthto brzd obsahovaly azbest, ale ®gké kovy. Kvili
ochrag pracovnikt byly uzawené brzdové systémy nahrazeny kotmymi
brzdami se semi-metalickymi brzdovymi dékéimi. Kotowové brzdy maji dobré
brzdné vlastnosti a jejich ogebeni je pomalé. Diky tomu, Ze se jedna o ietey
kdyz se destky zm&knou proti rotodm kola. Ri brzdéni vznikd malé mnozstvi
kovového prachuiasto se jedna o&d, ale také o zinek a olovo [3].

Hlavnim zdrojem uhlovodikje pouZzity motorovy olej. Motorovy olej a benzin
jsou mnohem toxigjSi nez surovy olej. Snadjn se rozptyluji ve vod a mekké
tkans je snaze absorbuji. Pouzity motorovy alagto obsahuje #istoty, jako jsou
chemické latky fidavané ke zvySeni vykonu motoru nebo &kminy vznikajici
béhemc¢innosti motoru [3], [4].

Skodlivé &inky ma také zimni Gdrzba komunikaci. UdrZzba sevadd
chemickymi posypovymi pro&dky (NaCl) nebo inertnimi materialy, jako je pisek
¢i Strk. Inertni materialy se pouzivaji zejména tam, jel&wvili nizkym teplotam
vylouéeno pouziti NaCl. NiZze dojit k navazani polutanina ¢astice posypového
materialu a jejich naslednémuegii. VCeské republice se pouzivéepevsim NacCl,
ktery ve vod disociuje na kationty sodiku a anionty chloru [3],

Prehled zdraj zneistujicich latek na zpewmych dopravnich plochach je
uveden v tabulceé. 1.
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Tab. 5: Zdroje znéSrujicich latek na zpe¥nych dopravnich plochach

ZDROJ ZNECISTENI

ZNE CISTUJICI LATKY

Zbytky ze spalovani

Uhlovodiky (mineralni oleje),ékké kovy, jemng
nerozpusdiné latky (saze)

D

Opotebeni brzd

Tézké kovy, jemné nerozpu$e latky (azbes
dalSi potahové vrstvy)

Opottebeni pneumatik

Tézké kovy, jemné nerozpu$te latky (kaduk,
saze)

Opoftebeni vozovky

Jemné nerozpudié latky (beton),
sloweniny (asfalt, dehet)

organick

[N

Opotebeni zn&eni komunikac

Té&zké kovy, rozpousdtla

Uniky kapalin

Uhlovodiky (oleje, benzin, naftayzké kovy

Koroze vozidel

‘Bzké kovy

Udrzba a opravy silnic

Organické slogeniny (asfalt, dehet), nerozp&sé
latky (pisek, &trk)

Zimni adrzba vozovky

Soli (chloridy), polutanty navdzané na iner
posypové materialy

tni

Stavebni hmoty

Mineralni latky, pojiva (asfalt, wép cement)

Ztraty p‘epravovaného mat.

Roatié suroviny a materialy

3 METODIKA M ERENI

Na zéklad monitoringu umisini a typu nadrzi a kvality vody ze smyvu,
probshne na podklatirozboi, vyhodnoceni stavajici situace na vybraném Gzemi.
Budou popsany typy a parametry jednotlivych nadjgjich paiet a umisini.
Koncegné se zamiime na odbr vzorki, jejich laboratorni analyzy a vyhodnoceni

ziskanych vysledk

Vysledky analyz pak budouighled® zpracovany a vyhodnoceny, tak aby
vznikl uceleny pehled o kontaminaci a zatizeni smyx komunikaci, a prosdi,
které je ¢mito smyvy ovlivieno. Tento ucelenyiphled by mohl poskytnout cenné
informace pro dalSi vyuziti (navrhy odvaahi komunikaci, volba typu zasakovacich
nadrzi). Metodika odisu a analyzy vzonk vod vypou&nych do povrchovych

odtoki:
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Zjisteéni kvality odtokovych vod kumulovanych &chto nadrzich na zaklad
laboratornich analyz v zakladnin¥jpadré v dophujicim rozsahu.

Vzorky budou odebirany v pravidelnych intervalectkalikrat racné a jejich
rozbor bude provagh v zakladnim, fipadré dophujicim rozsahu.

Ukazatele v zakladnim rozsahu:

* NL - nerozpustné latky

* RL - rozpu&tné latky

e Cl (chloridy - posypové soli)

e pH - reakce vody

e Konduktivita

e Té&zké kovy (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn)

Ukazatele v dopiujicim rozsahu:

e Cio0- Cy (suma uhlovodik - indikator ropnych latek)
* PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky
e SO - sirany

Vysledky rozbo@t budou pehledré zpracovany a vyhodnoceny. Vznikne tak
uceleny pehled o zatizeni komunikaci a jejich okoli prioirtn polutanty, ktery by
mél slouzit k ugeni optimalniho navrhu odvo&ni komunikaci s ohledem na
zngisténi a jeho dsledky.

3.1 Analyza vody

Koncentrace NL bude stanovena pomoci gravimetnnkéody. Konduktivita a
pH budou msieny potenciometricky. Chloridy, CHSK, sirany a am&monty budou
uréeny spektrometricky, kyvetovymi testy HACH LANGEitf&¢ni metodou budou
stanoveny koncentrace vépniku aidiku. Soudsti rozbol bude stanoveni
mikrobiologického zatizeni (koliformni bakterie, €oli), pomoci metody Colilert.
Stanoveni ukazatelCio - Ca0 PAU zajisti akreditovana labordto

Pro tizné typy vod existuje mnoho limitnich hodn#timisnich standari
V zemich Evropské unie jsou zavedeny standardyremwientalni kvality EQS
(Environmental Quality Standards), coz jsou kraémpro hodnoceni kvality
prostedi. V Ceské republice je jako ekvivalent EQS zavyadpojem Normy
environmentalni kvality (NEK). NEK jsou uvedeny waif\zeni viady 23/2011 Sb.
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3.2 Analyza sedimentu

Jelikoz &zké kovy preferuji vazbu do pevné matricecujgme jejich
koncentrace pouze vsedimentu, a to pomoci metothmavé absormni
spektrometrie.

Sediment je odebiran plastovou &ekou ze svrchni vrstvy, vzorky jsou
zamrazeny a nasledisou suSeny metodou lyofilizace (vakuové vymranbua
Hrubsi ¢asti nez 600um jsou dale odstap na prosévacim stroji. Rozklad je
provadn pomoci 9ml kyseliny dusné HNG. Kvili zvySeni oxid&niho &inku je
ke vzorku pidan jest 1ml peroxidu vodiku bD,. Poté je vzorek umist do
mikrovinné pece, kde je z#Hkan az na pozadovanou teplotu (178°C). Po
vychladnuti je vznikly kyselinovy vyluhiplit do bdiky o objemu 50ml. Objem,
ktery chybi k dosazeni 50ml, je dogindestilovanou vodou.

Kvali moznosti kontroly a odhadu chybyéieni, je kazdy vzorek analyzovan
dvakrat. Spoléné se vzorky je vzdy ifipraven slepy vzorek, ktery obsahuje pouze
konzervéni ¢inidla (9ml HNG a 1ml HOy). Slepy vzorek slouzi k zji&i
piipadnych nezadoucich latek obsazenych v chemikaliic

Po rozkladu jsou vzorky analyzovany pomoci atomalgorgni spektrometrie
(AAS). Atomova absorni spektrometrie p#t mezi nejroz§ersjSi analytické
metody. Principem AAS je absorpcefedi volnymi atomy v plynném stavu, které
vznikaji v atomizatorech.

Pro stanoveni bylo Zikych kowi vybrano pouze 7 (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
Zn), jedna se o nejvice roEmé zastupce v urbanizovanych povodich.

V Ceské republice nejsou prozatim EQS, resp. NEK, sediment oficial®
stanoveny. Vyhlaska MZP. 13/1994 Sbsice utuje maximalni pipustné hodnoty
obsahu rizikovych prvk v pidach, ty vSak nejsou vhodné pro hodnoceni kvality
vodniho progedi a rizika pro organizmy. V noveleifeeni vlady¢. 61/2003 Sb.
(23/2011 Sh.»se sice zavagi NEK i pro pevnou matrici — sediment a biotu, pro
hodnoceni chemického stavu dtvapovrchovych vod, ale tato kriteria maji
omezenou pouZzitelnost. V seznamu jsou uvedeny potkteré Skodliviny a jejich
limity jsou stanoveny pro specifikovanou velikostinakci sedimentu. Ziskané
hodnoty tak budou porovnavany s kritérii US EPAkoscentraci prahovéhaiaku
TEC a koncentraci pragdodobného &inku PEC. [6], [7].
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4 SITUACE

V souwasnosti je monitorovano Sest nadrziésném okoli silniniho okruhu

kolem Prahy (Gsek 512, R1, Jesenice — D1), ktengzglk zachyceni povrchového
odtoku z komunikace (viz Obr. 1, Obr. 2, Tab. 2).
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Obr. 19: Umistni nadrzi SN1 a SN2

Obr. 20: Umistni nadrzi SN3 az SN
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Tab. 6: Monitorované nadrze

Oznaeni| km stan. Pritok Odtok Recipient
kanalizaci SO 306 kanalizaci SO 306 bezejmenny

SN1 -0,55 |PEHD DN 1000 |PEHD DN 1000 |levostranny  fitok
dl.212m dl. 278 m Botice
kanalizaci SO 30§ kanalizaci SO 303,

SN 2 0,77 PP DN 500 PP DN 300 Jesenicky potok
dl. 42 m dl. 148,6 m

kanalizaci SO 307 kanalizaci SO 307

SN3 | -374 | bEHD DN 800 | PEHD DN 80O | OSMCKY potok
kanalizaci SO 308 kanalizaci SO 308,

SN4 -4,59 |PEHD DN 800 PEHD DN 800 Dohiejovicky potok
dl. 17,6 m dl. 36,7 m
kanalizaci SO 305 kanalizaci SO 309,

SN5 -5,07 | PP DN 500 PP DN 500 Dohiejovicky potok
dl.15m dl. 33 m
kanalizaci SO 310 kanalizaci SO 310,

SN6 -7,375 |PEHD DN 800 |PEHD DN 800 | Nupacky potok
dl. 52 m dl. 221 m

Jedna se o kombinaci sedimamiizh a retetnich nadrzi. Sedimenfai nadrze
jsou grevazrg podzemni prefabrikované. Nadrz je sestavena ze tvdili, stropu,
Sachtovych nastaveb a pokiopV jednotlivych dilech je osazena technologie a
norné stny. Voda pitéka do prostoru odtiovate kalu, kde dochazi k zpomaleni
pritoéné rychlosti a k postupnému gravitému odseparovani splavenin ¢asti
plavenin do dnov&asti nadrze. V kalojemu jiz dochazi k prvotnimu rgaeni
plovouci vrstvy ropnych latek nornymiésami. Voda pak fiték&4 do odldovate
ropnych latek, jeji proud je potrubim usmen ke dnu nadrzeCastice ropnych latek
se usazuji u hladiny a vytkgji vrstvu zachycenych ropnych latek. Voda pak
prochazi koalesceéni bariérou, kde jsou koalescenci odstrannejmenstastéky
ropnych latek. VSechny uvainé ropné latky se hromadi v zachytné wsha
hladirg. PraiiSténa voda z odkovate prochazi do reténi nadrze.

Retergni nadrz je tvéena zevni otéenou nadrzi, svahy jsou zpeéwy a
utésreny proti kontaminaci podlozi. V ose dna nadrze feis#na Zlabovka pro
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odtok vody v pipads vypusSeni nadrze, ve vytokovéasti retetini nadrze je umish
sdruzeny funéni objekt, fed nimz je umigha kalova jimka. Tyto nadrze slouzi
k zachyceni fivalového de$t a regulaci odtoku vody do recipientu. Z rétein
nadrze odchazi voddes sdruzeny furiki objekt odpadnim potrubim do recipientu.
Sdruzeny funéni objekt slouZi k regulaci odtoku z retennadrze.

Vyjimku tvoii nadrze pod ozianim SN2 a SN6. Sedimetitd nadrz v areélu
SN2 neni klasicka podzemni prefabrikovana, alegesino otelenou zemni nadrz
(viz. Obr. 3 vlevo).

Obr. 21: Sedimentai nadrz SN2 (vlevo) a SN6 (vpravo)

Sedimentani nddrz v aredlu SN6 je sestavena ze dvou propdjgmodzemnich
nadrzi (Obr. 1 vpravo). Prvni slouzi jako réloaci, druhd nadrz obsahuje kalojem
a odlwovas ropnych latek. Z druhéasti nddrze odchazi voda do reteimadrze.

5 CIiLE RESENi PROJEKTU

Hlavnim cilem je monitoring s@éasného stavu kvality odtoku z povrchu
zpevreénych ploch zachycenych v de&ych nadrzichU odebranych vzork vody
budou stanoveny rozpése a nerozpudhé latky, zakladni chemicko-fyzikalni
parametry, toxické kovy (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,)) Znve vybranych vzorcich také
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), ropnékat(NEL) a fekalni bakterie
(koliformni bakterie, E.Coli). V odebranych vzorgisedimentu toxické kovy a ve
vybranych vzorcich PAU a NEL.

Pro optimalizaci dalSich navitodvodréni komunikaci je dlezité identifikovat
vliv odvodreéni komunikaci na zr&Steni jejich blizkého okoli s ohledem na jejich
rizné vyuziti a tizny zpisob odvod#ni. Vysledky monitoringu zmapuji stavajici
situaci v #&sném okoli silniniho okruhu kolem Prahy (Gsek 512, R1, Jesenicé)- D
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VZTAH SiRE UDOLNI NIVY , VLNOVITOSTI A MIGRACE
KORYTA VODNIHO TOKU

RELATION OF WIDTH OF FLOODPLAIN SINUOSITY AND CHANNEL
MIGRATION OF WATERCOURSE

Martin Stich !, Petr Sklen&?

Abstract

The aim of this study was to determine the relatigm between the lateral
migration of watercourse resp. sinuosity and wiltthe floodplain. It was proved
aclose relationship between the width of the fldath and sinuosity, but
relationship of migration of watercourse and thetiiof the floodplain was not so
noticeable. It was possible to observe a slighteiase in lateral migration in the
wider sections of the channel compared to the marsections in the case of the
Studend Vltava. The increase wasn’t so evidertténlizera, especially because of
too homogeneous floodplain.

Another assumption was directly proportional relaship between the lateral
channel migration and the size of the watercoufée rate of channel migration
was the same for both streams, even when theiisipgte different.

Keywords

Watercourse, lateral migration, sinuosity, floodipla

1 UvoD

Predmétem této studie je kvantifikace miry migrace korwta sledovaném
obdobi od 50. let 20. stoleti do $asnosti v zavislosti naise Udolni nivy na
prikladu dvou vodnich tak Ve vztahu k §te nivy byla také hodnocena vinovitost
vodnich tok v obou¢asovych horizontech.

! Martin Stich, Ing.CVUT, Stavebni fakulta, katedra hydromelioraci gikrgého inZzenyrstvi, Thakurova
7, 166 29 Praha 6 — Dejvice, martin.stich@cvut.cz

2 Petr Sklend Ing., Ph.D.,CVUT, Stavebni fakulta, katedra hydrauliky a hydgig Thakurova 7,
166 29 Praha 6 — Dejvice, petr.sklenar@fsv.cvut.cz
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1.1 Zamové uzemi

Prvnim vodnim tokem, ktery byl vybran, je Usek Halizery v CHKO Jizerské
hory. Tento Usek je zhruba 1,5 km dlouhy a nackdzi NPR RaSelini§tlizery asi
3,5 km sever&iod obce Jizerka. Jizerka leZi 6 km na sever oé Slasna.

Druhym vodnim tokem je Usek Studené Vitavy v NP Sum Je to zhruba
2kilometrovy Usek, rozkladajici se od soutoku sldepvitavou az po Zelezémi
most - asi 1,5 km zapad&iod obce Chlum. Obec Chlum lezi 5 km na jih od obce
Volary.

V nivé Jizery se vyskytovalyidvinné porosty jiz v 50. letech. Vyskytuji se zde
porosty typické pro raSelini&tjako podméené smtiny, porosty borovice ki, ale
i piirozené bezlesi. Oblast v minulosti nebyla obhosfmdana a diky absenci
zenedélstvi je podobna skladba porastv sowasnosti.

Jes¥ v 50. letech 20. stoletiétsinu udolni nivy Studené Vitavy pokryvaly TTP
s oltasnym vyskytem solitérnich strdnmV sowasnosti jetast nivy zalestna ac¢ast
nivy samovolg zarmsta rozptylenou vegetaci diky absenci e$tského vyuzivani
udolni nivy.

1.2 Pedologie a geologie

V obou studovanych lokalitdch se vyskytuji stejiéyptypické pro tdolni nivy
vodnich tok — glej fluvicky histicky [1], zatimco z hlediskaglogického slozeni se
ve sledovaném Useku Jizery vyskytuji kvartérni myrrhlinito-kamenité a u Usti
Studené Vlitavy se vyskytuji kvartérni horniny v pbé& nivnich sedimerit[1].

1.3 Hydrologie

Pritoky s dobou opakovani 1 a 2 roky:(@Q) a pfimerny raéni pritok (Qa)
byly zjiSttny piimo z hydrologickych tabulek [2] pro uzfevy profil Gsti Studené
Vitavy. Pro uzé&erovy profil horni Jizery neposkytovaly tabulky Z&dmformace.
Nejblizsi méteny profil se nachazi na soutoku Jizery a Mumlaviabulek [2] byly
pro tento profil pevzaty pfitoky (Qi, Q@ a Q) a plochy povodi (P). V programu
ArcMap byla zmétena plocha povodi horni Jizery (p). Pomoci gdinploch povodi
horni Jizery (p) a povodi (P) byl odvozenifok s uzagrovym profilem na horni
Jizée (g1) (Rce 1).

ql = p/P*Q1 1)
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Praitoky Q. a Q byly vybrany z dvodu své blizkosti s dobou opakovani
korytotvorného pitoku — Qs [3].

e Studena Vltava - 2 m¥/s, Q=27 ni/s a Q=38 n¥/s
« Jizera - Q=0,6 n¥/s, Q=11,7 ni¥/s a Q=18,7 ni/s

2 METODIKA

2.1 Sklon udolni nivy a koryta vodniho toku

Podélna sklonitost Gdolni nivy byla vyithna pomoci digitalniho modelu
terénu. Byly zvoleny dva body nac&ku a na konci sledovaného Useku udolni
nivy, zjis€n jejich vysSkovy rozdil a vzajemnéa vzdalenostrema podél udolni nivy.
Podilem vySkového rozdilu a vzdalenosti bylgema sklonitost adolni nivy.

Sklon vodnich tok byl uken podobnym zjsobem, ale vySkovy rozdil vySe
zmirgnych bod: byl vydélen délkou vodniho toku s@dpokladem, Ze zahloubeni
koryta vodniho toku v Gdolni nivzistava konstantni.

2.2 Mapovani vodnich toki

V programu ArcMap byla ridena WMS orthofoto mapa stéasnych leteckych
snimki ze serverd’UZK geoportal.cuzk.cz [4].

Ze serveru CENIA [1] byly ziskany historické letécknimky z 50. let, které
byly spojeny v grafickém editoru a georeferencovarprogramu ArcMap pomoci
vlicovacich bod. Podle &chto ortofoto snimik byly vektorizovany osy vodnich
toka.

2.3 P¥iéné profily

V programu ArcMap byly vytvieny v kolmém srru linie (pricné profily)
mezi osami vodnich tdkv obou ¢asovych horizontech. Linie nebyly zhotoveny
v pravidelnych rozestupech, ale tak, aby co nejiémtihovaly zndnu trasy koryta
vodniho toku (Obr. 2). Tyto linie byly vodnimi tolgtiznuty. Linie reprezentujici
trasovani vodniho toku v 50. letech byla réleda gi¢cnymi profily. Jak u picnych
profili, tak u jednotlivych segmeintvzniklych rozélenim osy vodniho toku, byla
spaiitana jejich délka. Do tabulky byly vypsany jedngil délky gicnych profia
a kumulativni sotet jednotlivych segmetitod paéatku nméieného Useku. Pomoci
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takto vzniklé tabulky byl vytvien graf, ktery znazéoje miru migrace koryta
daného vodniho toku.

Zmiréna metodika je alternativou metodiky prezentovanénetanou.
V metodice tohoto autora byl ke kvantifikaci latefhio posunu vyuzit ,polygon
erodované plochy” a z¢phodvozena ,lateral migration distance” [5].

2.4 Vymezeni udolni nivy a vinovitost

Udolni niva byla mapovana pomoci digitalniho mod&uénu (DMT) resp.
sklonitosti Uzemi. Tento model terénu s rozliSed®m10 m je v Bkterych¢astech
nepesny, proto pro delimitaci Gdolni nivy byly vyuzitietecké snimky jak
historické tak i sotasné. V mistech, kde DMTretelrt neodpovidal skutmosti,
byly hranice tdolni nivy odhadnuty z leteckych skirdle porostui landuse.

Do takto vymezené udolni nivy byly vloZeny linieprezentujici ficné profily.
Témito profily byla rozélena linie vodniho toku (50. Iéta) na Useky. U jetthaych
Gseka VT i profila #i¢ni nivy byly vypaitany jejich délky. Pomocgthto délek byl
vytvoren graf, ktery znazaoje pribéh Skky Gdolni nivy ve sledovaném Useku
vodniho toku.

Pri zjiStovani miry vinovitosti byl vodni tok rozten na segmenty. Byla
vypogitana délka jednotlivych segméra délka vodniho toku ¥¢hto segmentech.
Délka vodniho toku byla vydena délkou segmentwimz byla vypgéitana
vinovitost. Ze zjisknych hodnot vinovitosti byl vyti@n graf znazaiujici pribéh
vinovitosti vodniho toku v jednotlivyctiastech vodniho toku.

3 VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Sklon udolni nivy a koryta vodniho toku

Sklon udolni nivy je u obou vodnich tibkodobny a pohybuje se okolo hodnoty
0.0024. Diky vyssi vinovitosti je sklon koryta vdHa toku mirg nizsi u Jizery —
0.001. U Vltavy, kde se vyskytuji ro#si useky, dosahuje sklon koryta 0.0014.

3.2 Migrace koryta, Sifka udolni nivy a vinovitost

V nasledujicich grafech. 1 a 4 jsou zaznamenany &my trajektorie vodniho
toku mezi d¢ma ¢asovymi horizonty (50. léta 20. stoleti a &asnost). Jednotlivé
vrcholy v piibéhu €chto grafi predstavuji maximalni zému trajektorie (vyskytuji
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se éasto ve vrcholech meanigra minima pib&ht reprezentuji zaseéasti, kde se
historicka a sotasna trajektoriefigkryvaji.

Na grafech. 2 a 5 je znazogma Stka Gdolni nivy v zavislosti na délce vodniho
toku a na grafech. 3 a 6 vinovitost vodniho toku v 50. letech a ué&snosti.

3.2.1 Jizera

Nejvyrazrgjsi lateralni posun koryta Jizery dosahuje&20 m kolem 1,4 km
délky sledovaného Useku.irérna hodnota vrchélmigrace byla rovna 5,94 m.

Praimérna Stka Gdolni nivy je cca 140 m. Nad&ku sledovaného Usekwiee
feka kratky usekem, kde je niva uzsi nez 50 m. RRakiwa nahle rozhije a jeji
Sirka Zistava relativa konstantni. Svého maxima 225 m dosahuje okolokin7
merené délky toku, zatimco minima 135 m okolo 2,9 km.

10 3 l ) |

Velikost migrace [m]

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Délka toku [m]

Graf 1: Lateralni posun koryta Jizery — vSechrgfené Useky
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Graf 2: Sika udolni nivy Jizery
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Graf 3: VInovitost Jizery (modra-50. létéervenad—socasnost)

Pti srovnani grafwi. 1 a 2 nelze nalézt jednozmau zavislost mezi velikosti
lateralni migrace a Bidadolni nivy. V Uzkécasti dochazi k podobné fai migrace
jako véeasti, kde je niva Siroka. Uzk&st je ovSem ifilis kratka, neZ aby bylo
mozno z ni vyvozovat zéwy. Sika rozsahlé nivy je zas pemé konstantni a vodni
tok je omezovan jejimi okraji po celé délce, prtte jen tzko na tomto Useku
vypozorovat souvislost lateralni migracei&a&i nivy.

Grafy ¢. 2 a 3 ukazuji, Ze sifitdolni nivy mnohem vice souvisi vinovitost
vodniho toku nez velikosti lateralni migrace. V ézklseku se vinovitost pohybuje
okolo 1,0, jakmile dojde k roz&ni nivy, vinovitost prudce vzroste a osciluje akol
hodnoty 2,0. VInovitost se vfio¢hu Sedeséti let z¢nila nepatrd a u obou
sledovanyckasovych horizorit zistava ténst totozna.

3.2.2 Studena Vitava

NejvyrazrgjSi zmeny trajektorie se vyskytuji na &ku a konci sledovaného
Useku vodniho toku. V prvnintipad rozdil v poloze osy vodniho toku dosahuje 35
m a vdruhém pak 63 m (u Usti). Tyto vyraznéémyn jsou v obou fipadech
trajektorie nebrali v Gvahu, nejvyraggi posun koryta Studené Vitavy fepahoval
hodnotu 15 m. RmMérnd hodnota lateralni migrace bez z&ani protrzenych
meandt pak byla 5,77 m, protrzené meandry paknmirny posun vyraz&navysuji
-8,1m.

Pramérna Stka nivy se pohybuje okolo 200 m. Pdilizné 500 m od
Zeleznéniho mostu se niva zuzuje pod hranici 100 m. P8ickal700 m se zvolna
rozSiuje a dosahuje i téng 300 m. Kolem 3 km délky toku se nivagbuzuje a
dosahuje svého minima - 60 m, ale ke konci sledéaniseku, ésrg pied
soutokem se Studenou Vitavou, sétapzsiuje.
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Graf 6: VInovitost Studené Vltavy (modra-50. lefervena—socasnost)

Pti srovnani grafw. 4 a 5 je patrné, Ze v mistech obou zuZeni Uddini

nepesahuje maximalni zfna trajektorie koryta hodnotu 6 m. Pokud pomineme
vySe zmhované protrzeni Sije meafidkteré je jevem extrémnim a v takto kratkém

¢asovém horizontu po¥mé vzacnym, tak maximalni zma trajektorie v Siroké
nivé (vice jak 200 m) fesahujetasto i hodnotu 10 m, v jednoniipadt 15 m. Jak
uvedené vysledky ukazuji, Ize nalézt jisty vztahzimsirkou nivy a zmnou

trajektorie koryta - v mistech SirSi nivy je poskworyta dvojnasobny ve srovnani
s Useky nivy Uzké. Nicmérvztah mezi $kou nivy a posunem koryta vodniho toku

neni tak vyrazny, jak jsmesekavali - to ukazuje na vliv i jinych faktibrjako nap.
piibiezni vegetace.
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Srovnani grafi. 5 a 6 ukazuje, Ze zZmy vinovitosti probihaji paraletnse
zmenou Sfky adolni nivy. Kivka vinovitosti klesad k hodn#tl i zGzeni udolni
nivy a naopak  rozsteni stoupa nad hodnotu 2. V 50. letech dosaho\al$&
vlnovitosti Usek ped soutokem se Studenou Vlitavou (3,5). Po protnresandru je
vinovitost v sodasnosti podstainnizSi a nejvyssSich hodnot dosahujgedhi ¢ast
mereného Useku, kde koeficient vinovitostiepahuje hodnotu 2,5. St&jjako
v piedchozim fipact se vinovitost zrénila nevyznamé, i kdyz wtSi rozdily jsou
patrné. K nejvySSi zémé doSlo u konce sledovaného Useku (u soutoku) diky
protrzeni meandru. Vyznamg8i zneny ve vinovitosti vykazuje ovSem ifstni
Usek vodniho toku s Sirokou ddolni nivou, zatimamzené ¢asti Gdolni nivy

ziistavaji beze zgmy.

3.2.3 Srovnani obou vodnich toki

Pti porovnani obou vodnich téie patrny rozdilny pgimérny pritok. U Jizery
dosahuje pimerny pritok Qa 0,6 n¥/s, zatimco pitok Qa u Studené Vltavy je vice
nez trojnasobny — 2,0 ¥s. Pokud porovname plochy povodi, rozdil je§esite
vyrazny — povodi Studené Vitavy (121.6 ¥nfe Sestindsobné oproti Jiee(19,8
km?). V povodi Studené Vltavy v3ak dle tabulek [2]ggimerny rosni srdzkovy
Uhrn mensi jak 1000 mm srazekm®, coz oblast povodi Jizery vyrazprevysuje
(vice jak 1500 mm). Z tohotaidodu neni#iznost pitoku Qu tak vyraznd, jak by se
dala @éekavat pi srovnani obou povodi.

Sklon obou udolnich niv je stejny — 0,0024. Korylizery ma nizsi sklon
(0,001) nez koryto Studené Vitavy (0,0014). Je amizginéno vySSi pitmérnou
vlnovitosti Jizery, kterafevySuje hodnotu 2,0, zatimco vinovitost Studené@wit
se pohybuje kolem 1,7. Pokud bychom vyiltikkratky Gsek Jizery, kdyeka t&e
velmi Uzkym Gdolim, bude rozdil j@SvyrazrejSi — vinovitost stoupne na hodnotu
2,2.

Sitka Gdolni nivy Jizery je krotnlzké ¢asti na zaatku sledovaného Gseku ve
srovnani s nivou Studené Vltavy konstantni. Optothu vykazuje $ka nivy
Studené Vltavy znmou prondnlivost. V prvni atteti tetiné klesa Stka pod 100 m,
na z&atku, ve siednicasti a na konci sledovaného Usektsinou gesahuje 200 m.

Praimérna lateralni migrace Studené Vltavy je cekkayssi — 8,1 m, ale pokud
vylouéime Useky, kde doslo k protrzeni medndklesa na 5,77 m, coz je nizsi
hodnota nez u Jizery — 5,94 m. Toto #stje pekvapivé, jelikoz pedpokladana
hypotéza byla, Ze lateralni migrace bude souviakt ge &i udolni nivy, tak
s velikosti vodniho toku. V naSentijpad, po vyloweni protrzenych Usék které
nelze do analyzy #adit, je mira béniho posunu koryta podobnéa. U Studené Vlitavy
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byla lateralni migrace do jisté miry ovli&ma dw¥ma Uzkymi Useky. Tyto Useky byly
ovSem pordrné kratké a nemohly miru migrace vodniho toku takazy¥ ovlivnit.
To ukazuje na skut@ost, Ze lateralni migrace koryta je ovildwvana i jinymi
faktory, nez pouze velikosti vodniho toku & $idolni nivy. DalSim faktorem je
piitomnostéi absence fibfezni vegetace. | kdyz niva Studené Vltavy véssmosti
zansta rozptylenou vegetaci, je prapddobné, Ze po&tSi ¢ast sledovaného obdobi
byla zemddélsky obhospod#avéana (s&ena), zatimco v niv Jizery se po celé
sledované obdobi nachazela rozptylena vegetacerabdigvodniho toku tak byla
omezovana vegetaci vice u Jizery nez u Studen&wlfako nejpravibodobrjSi
vyswtleni se jevi rozdilné pedologické a geologick&esid. Pedologické slozeni
dle mapového portalu CENIA [1] je sice stejné, pafiebu této prace je vSak toto
taxonomické z&zeni pilis obecné. Pro fesrEjSi ueni by bylo nutno provést
analyzu zrnitosti, sloZzeniipniho profilu apod. OdliSné je geologické slozéwéré
bude mit na migraci vodniho toku prapddobré také vliv. U Jizery se vyskytuji
horniny hlinito-kamenité, zatimco u Studené Vlitakgrniny v podoB nivnich
sediment.

U Jizery nebyla jednoziieé prokdzana souvislost mezid@u adolni nivy
a mirou migrace koryta. Vztahi&inivy a migrace koryta je u Studené Vltavy jiz
patrrgjsi, zvlast v stedni Sirokécasti dochazi k vyrazisimu posunu koryta, nez
v zUZenych Usecich.

Souvislost mezi #kou nivy a vinovitosti byla v obouffpadech porrné
vyrazna. Jak u Jizery, tak u Studené Vlitavy se wvgklyzizeni nivy vinovitost
vodniho toku sniZovala a naopak. VInovitost sezerdi za sledované obdobi &m
neznénila. U Studené Vitavy se jiz vinovitost, zvl&dtiky protrzeni meandrured
koncem sledovaného Useku, snizila. Snizila seawtost gred koncem gedniho
Sirokého Useku Kili zkraceni trajektorie jednoho meandru.

4 ZAVER

Cilem této prace bylo zjistit souvislost mezi lataf migraci vodniho toku resp.
vinovitosti a Stkou udolni nivy. U obou vodnich talkbyl prokdzan Gzky vztah mezi
Sitkou ddolni nivy a vinovitosti vodniho toku. Z uvegeh vysledk Ize
konstatovat, Ze vinovitost vodniho toku jérpo Un€rna Stce adolni nivy.

Vztah migrace vodniho toku &y nivy jiz nebyl tak patrny. U Studené Vitavy
bylo mozné pozorovat mirné zvySenthiho posunu koryta v SirSich Usecich koryta
oproti Usekm uzsim. U Jizery toto zvySeni jiz nebyltetelné, zejména zZidodu
piilis homogenni Gdolni nivy.
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DalSim pgedpokladem byl ¥imo unérny vztah mezi lateralni migraci koryta a

velikosti vodniho toku - Kkorytotvornym idokem. Po vylodgeni Usek

s protrzenymi meandry byla mira migrace korytangtej obou vodnich tdk i kdyz
velikost obou vodnich tdkje zn&né odliSna. Byla vylotena ¥tSina faktofi, které
tento rozpor mohly zjsobovat. Jediné faktory, které nejsou podeschmapovany a
které pravdpodobr vyswtluji stejnou miru migrace vodniho toku, jsou geidté

a pedologické slozeni udolni nivy. U obou dvou litkay bylo treba provést
pedologicky a geologicky prkum, ktery by pak mohl vystlit ne zcela jasnou
zavislost lateralni migrace a velikosti vodnihouok

Podgkovani

Prezentované vysledky byly ziskany za podpory grant
SGS13/130/0HK1/2T/11.
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DOPADY HYDRICKE REKULTIVACE HNEDOUHELNYCH
LOM U NA MIKROKLIMA , KVALITU OVZDUSI
EKOSYSTEMY VODY A PUDY

IMPACTS OF HYDRIC RECLAMATION OF BROWN COAL OPEN MIES
ON MICROCLIMATE, AIR QUALITY , AND WATER AND SOIL ECOSYSTEMS

Milena Vagnerovat

Abstract

The opencast mines in the region of the North-Baharbasin are and will be
in the close future (in the next 20 — 30 yearsp stésely closed. The planned and
realized reclamation procedure in the foot of the3é hory (the Ore mountains) is
based on the constitution of the artificial lakesdidated mainly to the recreation
purposes. The hydrological reclamation representssiderable impact into the
landscape, which will influences changes of midroate, ecosystem and fresh-air
quality. The complex impact of the old opencastemieclamation on these factors
has never been studied in the Czech Republic. Traeagives overall information
about the project TER No. TA01020592 “Impacts of a hydrological opesica
mine reclamation on the microclimate, fresh-airlijyiawater and soil ecosystems”
solved in the frame of the ALFA programme. Briefsdeption of the project
objectives, its methodology and expected resulteseribed.

Keywords

opencast mine reclamation, hydrologic reclamatain,quality, microclimate,
ecosystems, Most Lake

1 Uvob

V sowasné dob dochazi vseveteském regionu (PodkruSndifo
k postupnému detovani hgdouhelnych lom a k jejich naslednému uzavirani.

1 Milena Vagnerova, Ing., Vyzkumny Gstav proété uhli a.s.,it Budovatek 2830/3, 43401 Most,
vagnerova@vuhu.cz
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Proto je zde aktualni problém rekultivace krajirgsazenééfbou. Planovany a
realizovany postup rekultivace v PodkruSnotspaiva ve vytvdéeni unglych jezer
uréenych pevazre k rekre&nimu vyuziti. Zarové dochazi k zalesmi a planuje se
vystavba rodinnych doin Rekultivace pedstavuje vyznamny zasah do krajiny,
ktery se projevi ve z#&mé mikroklimatu, ekosystému a iv kvalitovzdusi.

V sowasné dob dochéazi k dokateni napou$nhi jezera Most[l] a jezera
Chabdovice. Obdobny zjsob rekultivace se planuje i pro dalsird jamy po &zb¢
hnédého uhli v sever@ské hidouhelné panvi.

Komplexni vliv rekultivace fivodniho h@douhelného lomu na mikroklima,
ekosystém a na kvalitu ovzdusi dosudR nebyl studovan. Z tohotaidodu jsme
zpracovali a navrhli vramci Programu ALFA Techrgitké agenturyCeské
republiky ¢tyilety projekt, ktery je za#dten na komplexni vyhodnoceni vlivu
hydrické rekultivace na mikroklima, ekosystém akmalitu ovzdusi[2]. Vysledky
feSeni budou vyuzity jak organizacemi pratjacdmi rekultivaci lokalit vy&zenych
povrchovych dal, nag. Palivovym kombinatem Usti, statni podnik a spotesti
Severgeské doly a.s., takipkonkrétnim planovani vyuZiti jezera Most a jetimIid
Magistratem msta Mostu. Rekultivace je interdisciplinardinnosti, ktera je
UspEsSre feSitelna jen v Uzké somnosti wd zabyvajicich se atmosférou, biosférou,
geologii, geografii a i technickych a ekonomickyaid. Proto jsou do projektu
zapojeni odbornici z oblasti kvality ovzduSi, miklimatu a ekologie z instituci
VUHU a.s. (Vyzkumny Gstav pro kdé uhli a.s.), UFA AVCR (Ustav fyziky
atmosféry AVCR, v.v.i.) a UJEP (Univerzita J. E. Purkym Usti nad Labem).

Pro realizaci projektu byla zvolena lokalita Jezktast. Divodem volby byla
pomerné velka rozloha hladiny jezera i blizkost stélé retdogické stanice
Kopisty, kde jsou klimaticka #iieni provadna od r. 1970 v poémné Sirokém
spektru vekin. Lokalita je poloZena v centralrifasti severdeské hudouhelné
panve. Zatopenim zbytkové jamy lomu Most — Lezakpikio jezero Most. Po
ukorteni hydrické rekultivace zbytkové jamy tak budeveyena vodni plocha
ovynete 311 ha, maximalni hloubka jezera bude 75 m. Gglkobjem vody
v jezée dosahne 68,9 mil. mJigkoté provozni hladiny 199 m.n.m. Hladina vody
bude oscilovat kolem kéty 199 m n.m.v rozsahu d¢&i8. Kolem celého jezera je
jiz vybudovana zpewmnda krehova linie a tehova obvodova komunikace v délce
9 815 m, na kterou se napojujé sbsluznych fjezdovych komunikaci.

Na obrazcich 1 a 2 [3] je porovnan vzhled lokatitgd zahajenim napoudsi a
pied dokorenim hydrické rekultivace.
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Obr. 1: Vzhled zbytkové jamy lomu Most — Lezéky gahajenim napousti
(prosinec 2008) [3]

Obr. 2: Vzhled lokality fed dokodenim napoughi (bezen 2012) [3]
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2 METODA RESENI

Vlastni feSeni je roz&leno do gti tematickych oblasti, které budou navzajem
sdilet data a vysledky. Tytd@sti jsou:

Stanoveni vlivu jezera na Zmu mikroklimatu

Stanoveni vlivu jezera na kvalitu ovzdusi v jeholok

Stanoveni vlivu jezera na tvorbu ekosystému vogbzde

Stanoveni vlivu jezera na tvorbu ekosystému littr&ény jezera a okolnich
ploch - flora fauna.

Pedologicky vyzkum zemin

PobpE

o

3 STANOVENI VLIVU JEZERA NA ZM ENU MIKROKLIMATU

Vliv umélého jezera na mikroklima bude studovan s cilenit nefinoduchy
matematicky model kvantitatiénpopisujici vliv velké vodni plochy na lokalni
srazky, teplotu, vlhkost a dalSi meteorologickéidiiey. K tomu budou pouzita
stavajici a budouci &eni atmosféry, ktera budou ovligma vodni plochou, ze dvou
profesionalnich meteorologickych stanic Kopisty #elbvka, které provozuje UFA
AV CR. Stanice Kopisty se nachazi ve vzdalenosti c&mlod budouciho #ehu
jezera na okraji Mostu. Stanice je vybavena autmh@l meteorologickou stanici a
80 m meteorologickym stozarem. Klimatick&heni na stanici probihaji od r. 1970.
Na stanici jsou @feny a pozorovany zékladni meteorologické dmli (teplota a
vlihkost vzduchu ve 2 m, tlak vzduchu, &na rychlost ¥tru, doba trvani slur@iho
svitu, vodorovna dohlednost, teplotidy v 5, 10, 20, 50 a 100 cm, mnoZstvi srazek,
stav pdasi, stav pdy, srthova pokryvka, pokryti oblohy ohimosti a vySka jeji
spodni z&kladny). Stozarové&rani se uskutgiuji ve vySkach 20, 40, 60 a 80 m.
Stanice MileSovka, ktera se nachazi ve vysce 83Banvrcholu stejnojmenného
kopce, je vzdalena cca 20 km vzduSntarou od stanice Kopisty. Klimaticka
pozorovani jsou zde od r. 1905. Na stanici jsotfemy a pozorovany zakladni
meteorologické vetiny (viz stanice Kopisty). Z hlediska planovanéhgzkumu
stanice Kopisty ki lokalni mikroklima v mist jezera. Naopak stanice MileSovka
vzhledem ke své polozeéith charakteristiky volné atmosféry, které bylynbyt
minimalné ovlivnény vznikem jezera. Vysledky &eni na stanici Kopisty budou
porovnavany s hodnotami na MileSovce a bude ¥ggéha znina tohoto rozdilu
pied a po vzniku jezera. Timto igpbem bude mozné vyrazmedukovat vliv
variability meteorologickych dat v jednotlivych éeth. K daim z MileSovky bude
mozné pouzit jako referéni data také objektivni analyzy aieppowdi
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z Evropského #ediska pro sedredobou pedpovd podasi (ECMWF). K &mto
datim ma UFA AVCR volny pistup.

K modelovani vlivu jezera na atmosférické prvkyegich dopad na lokalni
pcasi se bude vyuzivat numericky model COSMO [4]. podrobrjsi zachyceni
zmen mikroklimatu a verifikaci modelu COSMO jsou dogha stavajici
meteorologicka stanoviSb dalSi 2 ddasna stanovi§tumistna v blizkosti jezera —
,Celio Most* a ,LetiS& Most“. Déle byla na hladinu vodni plochy instaloga
automaticka stanice &fici teplotu vody v jeze a zdkladni meteorologické wifiy.

Vysledkem budou mapy vlivu vodni plochy na meteogaké prvky v okolni
krajiné. Vytvoreny budou i jednoduché empiricko-statistické modéteré budou
pouzitelné pro odhad vlivu vodnich ploch u budohgézer v dalSich lokalitach.

4 STANOVENI VLIVU JEZERA NA KVALITU OVZDUSI V JEHO
OKOLI

Vlastni reSeni projektu v oblasti kvality ovzduSi je zdiemo na zjiSni
vyznamnosti zrén kvality ovzdusi blizkého okoli jezera, ke kterjomde dochazet
v disledku zmdn mikroklimatu zajmového Uzemi. d¥eni je smrovano na ziskani
souboru dat pro hodnoceni tréndyvoje kvality ovzdusi v souvislosticasovymi a
prostorovymi zminami mikroklimatu. Sledovany budou & ujici latky
charakteristické pro sledovanou lokalitugidni bude provésho ve dvou zénach a
jednom pozdovém stanovisti. Prvni zénou je blizké okoli jezédauhou z6nou je
vzdalené okoli jezera. V prvni z&fe v blizkosti okraje jezera rozmdab fiblizné
v oktantech ¥trné rtizice 8 stanovi§ kde se provadi pasivni aith SO, NO,,
BTX, VOC, H:S, NH;, O; a prasného spadu. Ve druhé &dsou umisina
3 stanovidt Kopisty, Most-VUHU, Biiany (do roku 2012) a od roku 2013 Lom.
Pozal'ové stanovi&t je umiséno na MileSovce. Nagthto stanovistich se provadi
pasivni odbry v rozsahu shodném s prvni zénou a déle se zmégrti kontinualni
meéieni celkové koncentrace prasného aerosolu TSPkeeffBMo. Ve stanovisti
Most-VUHU se navic provadi i kontinualni¢keni SQ, NO,, VOC, &, CO a
koncentrace frakce PMReferefini stanovist je umiséno na MileSovce.

Pti pasivnich odbrech vzork sledovanych plynnych slozek ovzdusi se pouziva
indikativni difazni metoda (systtm Radiello) a pxyhodnoceni hmotnosti
zachyceného analytu extrakce a nasledné stanovetddami spektrofotometrie,
iontové chromatografie a plynové chromatografieaSRy spad je stanovovan
sedimentaci do otéenych nadob s naslednym gravimetrickym vyhodnocenim
diferertnim vazenim. Kovy ve vzorku prasného spadu (As,N®bCd, Hg, Mn, Cr,
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Zn, V, Sr) se stanovuji metodami AAS. Kontinualnétemi koncentraci plynnych
latek je realizovano fistroji HORIBA typovéiady AP 350 a aerosolovyaléstic
beta-prachorry FH62IR nebo FH62IN.

Pti hodnoceni vysledk budou za &lem zjiS€ni vyznamnosti rozdilu Gro¢n
znegisténi v okoli jezera oproti Grovni regionalniho Zseni porovnavana data
z meéfeni 1.zony, 2.zény, podavého stanovigta okolnich stanoviS mefici sit
AIM. Vysledky budou zpracovany tabeléra graficky do graf a specializovanych
map. Do hodnoceni budou zahrnuty i meteorologickénaatické parametry, jejich
sezénnost a sezénnost provozu spalovacichizdroj

5 STANOVENI VLIVU JEZERA NA TVORBU EKOSYSTEMU VODY
V JEZERE

Pro hodnoceni ekologického stavu jezera je prémads souladu se stmici
Evropského parlamentu a Rady ustavujici rAmecéjmmost Spoléenstvi v oblasti
vodni politiky (2000/60/EC) monitorovani fytobentos Fytobentos (perifyton,
narosty) je vyznamnou slozkou vodnich ekosy$téAnalost slozeni fytobentosu,
ptfitomného na biotopu, iie poskytnout uzitsmé informace o stavu tohoto biotopu
(habitatu) a pop i navrhnout a zhodnotit vhodné strategie managame divodu
zjiSteni charakteru biologického oziveni ve sledovanygistémech se provadi
stanoveni mikroskopického obrazu, narosty, saprolimdex S, mnoZstvi
makroskopickyclas a fytoplanktonu.

Méteni probiha na 5 vybranych mistech rieho jezera. Odity se provadi
v obdobi bezen az listopad &etnosti 1 x za 14 dni. Vzorky jsou analyzovany a
hodnoceny v hydrobiologické labor#téakulty Zivotniho progedi Univerzity J. E.
Purkyrg v Usti nad Labem.

6 STANOVENI VLIVU JEZERA NA TVORBU EKOSYSTEMU
LITORALNI ZONY JEZERA A OKOLNICH PLOCH - FLORA
FAUNA.

Botanicky vyzkum probih& na vytipovanyétvercich litoralnich svahjezera a
v blizkém okoli jezera. Vysledkem bude seznam bimtevin a jejich zmny
v prib&hu trvani projektu.

Cilem botanickych pgizkumi je pedevSim sledovani fippzené sukcese
(samovolné pronikani jednotlivych driuima neobsazené plochy a naslednémm
ve vegetaci) se zaffenim na vodni a p#bzni rostliny, hodnoceni rozdilve
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vegetaci na plochactizné (nebo s nestejnou intenzitou) vyuzivanych k regirea

k dalSim aktivitam, hodnoceni vlivu vysewysadeb, technickycti jinych Gprav
pozemk a jejich vyuzivani na vyskyt ai8hi expanznich, invaznich nebo naopak
vzacnych drub rostlin. Cetnost sledovani je 1 x za 14 dnihbm vegeténiho
obdobi (fezen aZijen). Zoologické sledovani je z&rfeno na vyskyt a hnizdi
ptaki a ukeni jejich druli. Na paéatku feSeni projektu bylo celé okoli jezera
zmapovano a byla vybrana mista pravidelného pozmioCetnost pozorovani je

1 x za 14 dni. Z vysledkvySe uvedenych pozorovani bude sestavena speviatia
mapa vyskytu botanickych a zoologickych diukyhodnocen vyvoj ekosystému,
podle kterého bude nasledndvozen ,ekologicky stav” lokality.

7 PEDOLOGICKY VYZKUM ZEMIN OBLASTI

Pedologicky vyzkum zemin oblastidhové linie a blizSiho okoli jezera Most
piinese zasadni informace o vhodnosti tohoto pedstpro faunu a vegetaci. Proto
jde o dilezitou sodést komplexniho vyzkumu oblasti. Cilem pedologiakéh
prizkumu je pedevSim vytvéeni pedologické mapy zajmového GzerrgHové linie
a blizkého okoli jezera, vyhodnoceni pedologickymrametit zjiS&nych typi
zemin a jejich rekultivéni vyuzitelnosti a navrh optimalniho vyuziti jedinich
oblasti tvdenych utitym typem zeminy (ponechanitfipmzené sukcesi, izna
rekultivaini opateni atd.) V prvni etap byla provedena rekognoskace terénu
pomoci fidnich vpictii sondovaci t§i do hloubky 0,6 m fdniho profilu vysypky.
Po vyhodnoceni tét&asti pfizkumnych praci byla stanovena charakteristickaamist
pro zhotoveni kopanychignich sond o minimalni hloubce 0,6 m, kde probih&
pravidelny odbr vzorki scéetnostictytikrat rocné. Na vzorcich je hodnocena Siroka
Skala vlastnosti mineralogickych, fyzik&mechanickych, chemickych a
pedologickych. Provadi se analyzy fyzik&lmechanické (zrnitost, pdérovitost),
mineralogické (difraéni analyza) a chemicko—pedologické (stanovéiinp reakce
pH/KCI, pH/HO, obsah oxidovatelného uhliku & CaCQ, celkového obsahu
dusiku N, S, sorpni kapacity S, T, V, obsahuitelnych zivin P, K, Mg[5] a
u vybranych vzork i obsahu rizikovych stopovych prék Vysledkem bude
pedologickd mapa Uzemi, pedologicka charakteriszf&tinych zemin a navrh
optimalniho vyuziti jednotlivych oblasti.
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8 SHRNUTI

Prispivek informuje o vyzkumu dop#dhydrické rekultivace hfdouhelnych
doli na mikroklima, kvalitu ovzdusi, ekosystémy vodptay. Vyzkum je provagh
v centrélni¢asti severdeské hidouhelné panve v okoli jezera Most, které vzniklo
po zaplaveni zbytkové jamy lomu Most — Lez&ky. @ilétyiletého projektu je
vytvorit postupy pro hodnoceni dopadu hydrické rekulté&/@ovrchovych lorin na
mikroklima, ekosystémy vody aigy a kvalitu ovzduSi. Postupy budou vyuzitelné a
predevsim aplikovatelné na dal3i hydrické rekultivangouhelnych lom v Ceské
republice a fipadre i v zahranii.
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Tento vyzkum je realizovan v ramci projektu vyzkumuyvojeé. TA 1020592
“Dopady na mikroklima, kvalitu ovzdusi, ekosystémody a pidy v ramci hydrické
rekultivace hadouhelnych lon®, ktery je podporovan Technologickou agenturou
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L IDSKY IMPAKT NA VYVOJ RiCNi ARCHITEKTURY A
PUDNIHO POKRYVU B EHEM POSLEDNICH VICE NEZ 150LET;
PRIKLADOVA STUDIE ZE ST REDNIHO POLABI

ANTHROPOGENICIMPACT ONRIVER ARCHITECTURE ANDSOIL
DEVELOPMENT DURING LAST OVER150YEARS; CASE STUDY OF
MIDDLE ELBE FLOODPLAIN

Lenka Vejrostoval

Abstract

The paper deals with the question of human impacthe middle Elbe River
architecture during last two hundred years. Thekvimcluded maps analyses (1841-
2006), historical Elbe canalisation documentatioalgses (1907) as well as the
description and comparison of soil cover at différeransects in surroundings of
Kostelec nad Labem (2013). Between 1841 and 208fetwas gradual, almost
exclusively anthropogenic river course straightgnim order to make the middle
Elbe navigable and to eliminate the consequencefioofl events. Due to this
anthropogenic influence the different natural oxbakes were gradually filled in
and disappeared and new anthropogenically created appeared. The landscape
mosaic changed dramatically: meadows started tpltweghed, small fields were
turned into large fields, forest and urban aregmpsed. These factors changed soil
properties significantly: fluvic soil propertieseavanishing, soil moisture regime is
highly affected.

Keywords

floodplain, river architecture, soil, soil scienédbe canalisation, Kostelec nad
Labem
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1 UvoD

Stredoevropské nivy v sgasné dob prochazeji velkymi zgmami. Od
pleistocenni hloubkové eroze #ajpujici vznik tolik charakteristickych teras,
glacialni bezlesé nivy s digtcimi toky, které se v dryasu po &m poneru eroze
a akumulace pro#mily vtoky meandrujici, obklopené bazinnymi spgelestvy
a lesnimi devinami, se zdejSi nivy na konci starSiho holocdostaly do agradai
faze [1][2][3]. Se vznikem kulturni krajiny totizoaviselo i zvySené kéceni fes
a zorrgni pad v hornich oblasteckek, coz ntlo za nasledek vznik povédvych
hlin. Tento proces zapaty jiz v pra¥ku, se zintenzivnil &hem stedowké
kolonizace [2] a dalSiho vyznamného isiu dosahl v 18. a 19. stoleti s masovym
nastupem kuktice a okopanin, zavedenim hluboké orby a zvySeriptgwvky po
dreve v souvislosti s rozvojem pmyslu [4]. Povodové hliny zménily charakter niv
[2] smeérem k ploSSi a jednotvasi krajing [4], kde se etablovaly tvrdé ackké
luzni lesy [1]. Do poloviny 20. stoleti se nehnd@elouky vyuzivaly zejména
k produkci steliva [2], po nastupu @hich hnojiv a mechanizace bylyasto
odvodrény a rozoravany. Ve druhé polowi0. stoleti byly vodni toky regulovany,
zahloubeny a ifinuceny téct ve vyzshych, ungle modelovanych korytech. Nivy
byly postizeny i zastavbou v podbbvelkych chemickych podnik zastavbou
rekre&nimi objekty ¢i objekty trvalého bydleni [1][2] a t@éasto bez ohledu na
dynamiku tok a nutnost protipovaabvé ochrany [5]. 20. stoleti je ozfmwano za
obdobi denaturalizace niv [1]. Dominantnim prvkeenus dneSnich pozinénych
niv stala vedle klimatu antropogennfinnost [6]. Nivy jsou dlouhodab
antropogen& ovliviovanymi biotopy, coz dosdéuji ¢etné rybniky, mlynské
nahony nebo historické mapy dokumentujici vyuziti jako kosenych lukéi orné
pady [1]. Pozistatky vicemé# pavodnich niv jsou dnes namppusénari¢ni ramena,
ostiivky ¢i zazemgna fluvialni jezera [7]. Etapa vysoké eroze a akiacel trva
i dnes, pestoze dochazi k zales/ani. Monitoring na vybranych lokalitAch ovSem
poukazuje na vysoky regenénd potencial nivy [1].

Niva je nejen ,akumukani rovina podél vodniho toku, kterd je feoa
nekonsolidovanymi sedimenty transportovanymi a esmi timto vodnim tokem,
pricemz g povodnich byvéa zpravidla zaplavovana“ [8]. Jedré cely ekosystém,
makroformu reliéfu charakterizovanou souborem mezsh a mikroforem reliéfu
(tvary ficniho koryta, pirozené hraze, slepad ramena atp.) [9] se specificky
padnimi podminkami a typickymi soubory rostlinnyctzizogiSnych spoléenstev
a zarové vyznamnou krajinotvornou funkci. Niva je tedy dgmiekym, nestabilnim
prostedim [10] s nejasnou hranici¢asto stiranou vlivem eroze [11fi
antropogennich zasallo nivnich biochor, ekosystdéna spoléenstvi [12]. Zarovig
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je niva sodasti transportidepozéniho systému vodniho toku a jejiigni a
sedimentarni slozeni je tedy odrazem intenzitychlosti ukladani femig’'ovaného
materialu a jeho vlastnosti [13].

Vyvoj aluvialnich fid neni izolovanym procesem, a proto je nutno déeaha
ngj v kontextu vSech jdotvornych faktoit a podminek, §etné vyvoje vodniho toku
a jeho nivy. Krom vlivu mate&né horniny, klimatu regionu, jeho reliéfu, vlivu
organisni na pedogenezi a dobudag) pedogeneze, nelze opomijet dalsSi faktory,
jako jsou intenzita &etnost povodnéi antropogenni zasahy. Zejména antropogenni
zasahy jsou dnes vyznamnym faktorem audjicim dynamiku vyvoje aluvialnich
pud, nebd Upravytek, jejich kanalizace afimé zasahy doianiho fondu v nivnich
Uzemich jsou nejenasté, ale téz velmi intenzivni [7]. ¥ v niw jsou obvykle
mladé, vznikaji ¥tSinou z fid, jeZz byly erodovany v hornickiastech povodi
a nasled#é resedimentovany po transportu vodnim tokem [14Hni profily jsou
typické svoji vrstevnatosti,éasté jsou znaky hydromorfismu afitpmnost
organického materialu v hlubSi¢hstech profilu, typicky je i vysoky obsah zivin [9]
[15]. Zrnitostré se jedna o foly S&rkovité az jilovité [15] [16], nejasg|Si je
material hlinitopigity az hlinitojilovity [17]. Vzjemné usgédani vSech jminich
typti zavisi na std a Stce nivy, poloze nivy v rdmci povodi a technickygiravach
v poslednim stoleti [15]. | malé rozdily v topograhivy obvykle vyusuji
v markantni pedologické a hydrologické rozdily [1Bpdle Kubienovy klasifikace
(1953) v ni¥ najdeme rambly paternie a vegy, v modgim pojeti taxonomického
klasifikatniho systému @ CR [19] se jedna o fluvizetn &ernice, gleje,
organozeréi regozend.

Tato prace je &novana fenoménu nivy a nivnichig se #etelem na oblast
sttedniho toku Labe. Snazi se zhodnotit vy¥@ini architektury a fd v niw
zejména z kratkodobého hlediska,cdmuz vyuziva dostupné informace nejen
textového charakteru, historické mapy a terénnhadw stejy jako aktudlni terénni
Seteni na vybranych transektech tGzemim.

2 ZAIJMOVE UZEMI

Zajmové uzemi, ve kterém studie probihala, bylo eyemo na zaklad
dostupnych historickych dat gebnych pro dvoust@jpvé porovnani vyvojei a
sledovéani vyvoj&iéni architektury. Na zakladhistorické dokumentace vyhotovené
pii pripraw splavréni Labe v roce 1907 bylo vymezeno Gzemi rozklaflagov niv
sttedniho Labe v katastrech Kostelec nad Labetiiceliu Kostelce nad Labem,
Rude, Kienek, Lobkovice, Qtéry u O¥is, Kozly u TiSic a Zaryby. Nachazi se
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v ném terasy vySSiho a nizSiho nivniho stéign sodasné nivy [20]. V Gzemi se
kromg Labe vyskytuji pouze drobné vodni toky a svodniivodni, neupravené
koryto Labe bylo v Useku mezi Starou Boleslavi astélcem nad Labem
charakteristické svymi meandry, dnes vSaska t€e v upraveném koryt

z roku 1927 a v Kostelci nad Labem je totelgrazen jezem s plavebni komorou
avodni elektrarnou. Dale po proudu jsou zachovabytky meandr az do
vzdalenosti 2,5 km od dneSnikeisté [21]. V Uzemi se nacharada zamotenych
Uzemi a fluvialnich jezerfibhi. Nachazi se zde Evropsky vyznamna lokalita Folab
u Kostelce a nadregionalni biokoridor Uzemniho éyst ekologické stability.
Z pedologického hlediska se zde nachaidypvelmi Grodné i slab Grodné az
nedrodné, konkrétnpak fluvizem modalni i glejovaternice fluvicka glejova,
kambizem arenicka a regozem arenicka [22].

Nejstarsi doklady o vyvoji sdolabské nivy pochazeji zdiku ctvrtohor,
rekonstrukce gibéhu vodniho toku je mozna na zaldastudia teras. Po spodnim
a stednim pleistocénu, kdy byla hlavnim tokem Orlicé&katici se sLabem
u Dolkrenic, doslo jet nekolikrat k presunuiecisté, mj. ve svrchnim pleistocénu,
kdy se vlivem tektonickych zén v okoli Kurgtické hory vyvinul charakteristicky
ohyb Labe u Pardubic a také oblouk mezi Kolinemyanburkem [23]. Na gednim
Labi Ize identifikovat 3 terasy [20]. V holocénu gsgvinula Z 15 km Siroka niva,
vznikly cetné volné meandry a pleistocenni nanosy oblazkovitrka byly
postup® odplavovany a nahrazovéany je¢fsim materidlem. ZdejSi niva je
vyznamnou starosidelni oblasti (osidleni dolozeshaneolitu) [24], nachazi se zde
i pozistatky opevéného blatného hrad&Kozly. V prawké starosidelni oblasti se
udrZzelo mozaikovité kontinuum bezlesfjggmz nelesni a kulturni krajinné prvky
ziistaly zachovany i po obdobigebvani narod, neba osidleni Upld nezmizelo
[3]. Na patatku stedowku se ve sedolabské ni& objevuji povodiové sedimenty
cervenky €ervenice) [3], které jsou dokladem odiesani a nasledné eroze ve
vysSich polohach povodi (KrkonoSe — Semilsko) P4][ Druha faze intenzivniho
osidlovani byla zap@mta cca ve 13. stoleti, kdy prvni Slované vybudosdlla
v luznich lesich meandrového pasu Labe. Hradistesnice, fwodns zakladané na
brezich meandr, se postupemiasu ocitly i stovky mefr od dneSnfeky. DalSi tlak
na nivu byl vyvijen od 19. stoleti, kdy byla zrudembota a dochazelo ke kaceni
luznich les, vysuSovani rybnika rozoravani pastvin zaélem ziskani ornéugly.
Zemsdélstvi v oblasti bylo komplikovdno fluvidlnim nan&dm hluSiny
a odplavovanim ornéiply pri ¢astych povodnich. Proto se jiz v témze stoletala
vazre uvazovat o regula¢eky [21].

Otazkou regulace igtdniho Labe se zabyval od roku 1884 Zemskjnmsa od
roku 1899 Sedolabsky komitét sdruzujici zajemce o Upréeky. Do praxe byly
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Uvahy gevedeny na paitku 20. stoleti na zakladzv. vodocestného zakona. Ten
byl jistou formou kompenzace stavby alpskych zatezma gz finantné doplacely
zejména rozvinutéCeské zem [21]. Planovano bylo zkraceni toku i drendze
a odvodiovaci fikopy za @elem meliorace okolnich pozeimi26Geologicko-
pedologicky pézkum byl proveden vletech 1903-1907 spolu s geddenh
zangfenim a byl vypracovan projekt pro splaah Labe a melioraci. Stavebni
¢innost byla zah4jena v roce 1907 ¥INce a ObiSstvi [21]. Prace bylyigruSeny
jen v letech valky (v druhé sv. vélce ne zcela)eapostedni povéaléné obnovy,
projekty byly rékolikrat revidovany. Ke konci roku 2012 bylo Labpla/né po
Chvaletice a taktéZ v izolovaném UsekelBw-Pardubice.

3 MATERIALY , METODY A VYSLEDKY ANALYZ

Zakladem pro praci se stala historickd dokumentaeeapy (poskytnuté Ing.
Z Samalovou), dale pak aktualni mapové podkladgrénni piizkum. VSechny
podklady a vystupy terénni praci byly analyzovaaylizelem ziskani dat o vyvoji
fiéni architektury a vyvoj jod v zajmovém Uzemi za poslednich cca 150 let.

3.1 Materidly

Pro zhodnoceni z&ém byly uzity fragmenty dokumentace geologicko-
pedologického gizkumu a geodetického zateni, jejichz kopii laskay poskytla
PhDr. D. Dreslerova, Ph.D. prastinictvim RNDr. L. Sefrny, CSc. Tyto historicky
velmi cenné, avSak nekompletni materialy (cljiggh doprovodna dokumentace,
chyksjici vykresy gicnych profili ¢i naopak chydjici zakresleni profil v mapach),
prottidil, sparoval a geodeticky zpracovallJoubal ve své diplomové praci [27].
Jednd se o 8 mapovych liswypracovanych v letech 1903-1907 na podkladu
Stabilniho katastru [27] obsahujicich vySkopisoholpis, parcely, koryto Labeqd
kanalizaci a projektovany {iéh koryta po kanalizaci. Pro praci byly k dispozici
mapoveé listy v rozsahu Kostelec nad Labem — Lold@vBodasti dokumentace
jsou i transekty, zvldSvykreslené akvarelovou technikou na milimetrovipa
V kazdém picném profilu je vykresleno koryto Labeagu kanalizaci, planovany
prabgh koryta po kanalizaci, vegets a pidni pokryv i vySkopisné Udaje. Zajmové
Uzemi zachycuji v letech 1841, 1885 a 1901. Nehrsedisty zachycuji zajmové
Uzemi v celém jeho rozsahugtitka se pohybovala od 1:2880 do 1:5760.
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3.2 Metody

Historické materidly byly analyzovany tak, aby bylwozno zdokumentovat
zmeny v prabéhu koryta Labe a zémy padniho i vegeténiho pokryvu. Mapové
listy vé. aktualni mapy byly v softwaru ArcGis georefereray a rektifikovany na
podkladu katastralni mapy. Byly vektorizovany vodoky a plochy sdfazem na
Labe, jeho ramena a odSkrcené meandry. Tato pnéZnila porovnani vyvoje
toku v niw v¢. antropogennich zasahDale byly vektorizovany &tkové nanosy
a lavice, mokiny, louky, lesy aj. Tato prostorova data byla vijax vyhodnoceni
dynamiky zm¥n v niw. Transekty byly zpracovany z hlediska vegetho pokryvu,
pedologie, zrén vyskového profilu a polohyti toku Labe v minulosti i dnes.
U vybranych transektbyl veden i terénni pzkum, jehoz vysledky byly porovnany
se stavem v roce 1907. Vlastni terénnizgum prokhl v breznu az ketnu 2013.
Bylo provedeno vyhodnoceni makroskopickych vladingfid podle metodiky
Pansu et al. [28], vyhodnocen byl i vegetiakryt. Celko¥ se jednalo o vice nez 40
sond na 5 transektech.

Zpracovanim historickych mapovych podkiad/iznikly prehledové mapy
zachycujici korytoteky a s nim souvisejici prvky v letech 1841-2006jich
analyzou bylo zji&no, Ze hlavni zgny se skuténé tykaly nagimovani toku
a zafistani slepych ramen [29]. Déle byly vypracovanyfygneySkovych rozdik
a jejich zn¥n na zéklad prace JDoubala [28], mapy land use, reliéfu, zaplavovych
Uzemi proiizné hodnoty pitoka a padni pongry. Zhodnoceny byly zgny land use
na jednotlivych profilech, a zejména &ny padnich typh a subty [29].

3.3 Vysledky analyz

Za elem dynamiky nivy a {d v niv v okoli Kostelce nad Labem byly
zkoumany mapové podklady z let 1841 aZz 2006 a ¢kapsizemim, které byly
potizeny vroce 1907 a nyni bylasténs aktualizovany. Na zakl&dinformaci
o ¢etnosti povodni, vyvoji toku Labe a vySkovych, viegeich a pedologickych
pomérech bylo usuzovano na vyvoj toku adove zkoumaném Uzemi v letech 1981
az 2013 se zvl.idazem na obdobi 1907-2013. Vyvajdhati¢ni nivy v zajmovém
Uzemi byl charakterizovan jak na z&Kachapovych podklatl tak na zaklagl
peilivého zkoumani transekt aktualnich a digitdlnich mapovych podkiad
a terénnich praci. Pro vyvoj zdjmového GUzemi bigokdym vyvojieky. Mezi lety
1841 a 2006 doslo k postupnému, ¢myhradré antropogennimu najmeni toku
za Welem splavéni a eliminace nasledkpovodiovych udalosti a ke vzniku,
zanmstani i zazenovani oddlenych meandr (Obr. 1,2) [29]. Rozsah meandrového
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pasma nebyl siceffiS zmenén, ale s Gpravou koryta ardhi Ize predpokladat
zmeny vrozlivu. V poslednich asi 150 letech dochazelejen k vyraznym
antropogennim Opravam nivy, ale i kistu hustoty osidleni v oblasti [22].
Rozmanitost land use se srostouci mirou kanaliZzalee a rostouci délkou
acetnosti postuph snizovala — doSlo k rozoravani luk, scelovani ,pakiistu
lesnich ploch i sidel.

Vyvoj toku Labe

2006

— 1907

—— 1901
1885

— 1841 s

wransekty (1907) N

0 05 1 km

Lenka Vejrostova
Kralupy nad Vitavou, 2013

Syntéza na zakladé map z let 1841,
1885, 1901, 1907 a 2006.

Obr. 2: — VyvojeciSte Labe v zajmové oblasti

Z hlediska pedodiverzity se nejednaidig pestré Gzemi, coz je dano vyvojem
pad vyhrad@ na fluvidlnich substratech a antropogennim o¥livm pid. Bylo
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zjisténo, Ze vyvoj fid na transektech je vzajetmelmi podobny, a i f&s vyrazné
zmeny v pribéhu koryta Labe a zémy tykajici se reZzimu povodni si jednoZna
zachovava rysy typicky fluvialni. Ty jsou ovSem &ma pretvdeny a stirany
antropogennimi zasahy do vodniho rezimd,mrbou a znami v land use.

Zjisténé vyskové rozdily mezi transekty vroce 1907 avmmangrenymi
transekty v praciDoubala [28] byly zaficinény zejména zgmou polohy koryta
Labe, vznikem navéazek a budovanim soustavy strahodnic. Dynamika vyvoje
aluvidlni md v uzemi tak neodpovidatipdnimu potencialu, vyvoj (@ je
z fluvialniho hlediska oslaben, zpomalen, misty &&mastaven. V extrémnich
ptipadech zrny vedou az k degradacitugh, u €ch pak mj. vyvstava otazka
klasifikace. Rada z nich by snesla subtypovfigravek antropicka,ci piimo
ozna&eni ,kultizem*,

4 ZAVER
Dynamicky se vyvijejici niva v okoli Kostelce nadtiem je typickym fikladem
stredoevropské nivy. Jejitipozeny vyvoj byl antropogernpoznéiovan jiz od
prawku se zvysujici se intenzitouClovék ovliviioval mozaiku biotop, svou
¢innosti inicioval vznik povoatiovych hlin zhlazujicich povrch nivy, budoval v &iv
antropogenni prvky jako sidla, rybnikymlynské nahony, n&mnoval meandrujici
tok feky a vytvdel tak fadu nepirozere vzniklych fluvidlnich jezer, melioroval
vihké plochy a zintenzitoval zde svoji zewdélskou ¢innost. Menil tak nejenti¢ni
architekturu, ale i faktory pedogeneze a z krajestabilniho prosedi vytv&el
relativrg stabilni progdiedi, které ale sith zmenilo swij charakter. Vyvstava tak
otazka zachovani nejen ekologickych funkci nivy.
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GIS NASTROJ ,,USLE THRESHOLD" A JEHO VYUZITI
PRO IDENTIFIKACI EROZN E OHROZENYCH MIST ,
SPADAJICICH MIMO PLATNOST USLE

IDENTIFICATION OF EROSION RILLS BYGIS TOOL ,USLE
THRESHOLD'

Markéta VIa ¢iloval, Petr Kavka?, Josef Krasa

Abstract

GIS based implementation of the USLE (called 23D} has recently been the
most frequently used method for identification loé terosion risks on arable land.
But original USLE methodology was Ilimited for stht slopes without
concentrated flow areas. This makes USLE 2D appica difficult, the
concentrated flow areas should be excluded fronulsitions. The rill (or ephemeral
gully) position on the slope should coincident wilte starting point of the USLE
“misuse” on the slope.

To identify the areas of possible USLE invalidityt@ol was created at the
Department of Irrigation, Drainage and Landscapeyifigering called USLE
Threshold. The tool is written as a Python script ArcGIS environment. For
working with raster data it employs a standard A&Gbrary. For identification of
the USLE limits three variables are used: a) st] b) morphological factor (LS),
c¢) flow accumulation. The tool enables calibratidrthe adjusting thresholds.

This method was verified with rills identified bgmote sensing methods from
orthophotos.

Keywords

USLE Threshold, sediment yield, concentrated flow.
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1 UvoD

Ochrana fed zvySenym povrchovym odtokem a eroZiminosti jsou hlavnim
divodem pro vytvéeni systém protieroznich opaeni a k vytvéeni matematickych
nastrofi popisujicich tyto &e. Jednim ze zakladnich nastrgro posouzeni miry
erozniho ohrozeni je metoda Univerzalni rovnicétytmidy — USLE [1]. Tato
empirickd metoda byla odvozena na@inpych svazich. ¥WSina parameir této
rovnice byla v Evrop a tedy i u ndsfevzata z USA. Nejprve byla pouzivana jako
profilovd metoda, ale s rozvojem GIS néastrig v sodasné dob uplatiovana ve
2D teSeni. Jednim z problénteSeni eroze pomoci metody USLE v distribuované
podolE je odvozeni této metody prdimé svahy, na kterych nedochazi ke zvySené
koncentraci odtoku a k ryhové erozi. Mista na jalinah pozemcich, kde dochazi
ke zvySené koncentraci odtoku a k n&dmé ztra pady, jsou mista spadajici mimo
platnost této rovnice. Aplikace metody je sice mmticky moZna a v praxiasto
pouzivana, odporuje ale z&kladnim prifeip pro &z byla USLE odvozena a pro
uréeni skuténého smyvu zjssobeného soustdEnym odtokem by rly byt pouzity
dopliujici nastroje. Metoda je ve své distribuovanélagli velmi¢asto vyuzivana
pro snadnou agregaci vysfupro celé pozemky, ifpadré povodi ¢i kraje, ke
stanoveni hodnoty pmérné ra@ni ztraty mdy. Pokud vSak nejsou z vy§ta
vylouéena mista spadajici mimo meze platnosti USLE, ddcHaovlivreni
vysledli, neba’ v mistech koncentrovaného odtokiteyazuji vySsi formy erozniho
procesu, nebo naopak sedimentace. LS faktéenyr 2D feSenim na bazi USLE
v Udolnicich vzdy produkujgadow vyssSi hodnoty smyvu, bez ohledu na jejich
lokélni sklon. Problém je, Ze identifikac&lhto ploch neni mozna jen ze samotné
hodnoty ztraty pdy, ale je zavisla i na morfologickych parametresamotné
metody. Morfologicky faktor (LS) je zavisly na Idkém sklonu a na velikosti
zdrojové plochy [2], [3]. DalSim vstupem je potorkuenulace odtokovych drah.
Nelze jednoznené prokazat, ktery z faktérma na konkrétni lokalitvétsi vliv.

V tomto ¢lanku je popsano testovani nastroje USLE Thresptjldehoz cilem
je identifikovat mista spadajici mimo platnost rimenUSLE na zakla# limitnich
hodnot ti vySe zmiiovanych vrstev (vrstva akumulace - Acc, LS faktaryaledna
ztrata @dy - G). Nastroj byl napsan jako skript v jazycettym vyuzivajici
knihovny ArcGIS. Jako pilotni lokalita byl zvolemperimentalni pozemek v povodi
Bykovického potoka, na kterém probiha dlouhodoleélalani srdzkoodtokovych
vztahi a eroznich procés Testovani bylo prova@to na sérii leteckych snimk
jakozto moznosti identifikace eroznich ryh bez neféo pifizkumu, a tedy pro
budouci vyziti na &Sim Gzemi.
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2 MATERIALY A METODY

2.1 Testovaci lokalita

Jako testovaci byla pro tento vyzkum zvolena Id¢&ali obce Bykovice, ve
Stredateském kraji (viz Obr.). Jedna se o pozemek o vstik®4 ha, na kterém je
aplikovano konvegni zengdélstvi. Pfimérny sklon pozemkuini 9,2 %, misty vSak
dosahuje aZz 28 % riBlizné stedemieSeného Uzemi prochazi vyrazna udolnice, do
které se sbihaji erozni ryhy od jizniho okraje poze a ktera Usti na
severovychod do Bykovického potoka. Dale zde byly identifikoyamlalSi ti
vyznamné erozni ryhy a&kolik mensich Gtvar.

Uzemi je pro jeho specifickou morfologii a nachydhd eroznimu poskozeni
vyuzivano Katedrou hydromelioraci a krajinného mistvi také jako
experimentalni. Vyzkum na eroznich plochach, odpajtich svou délkou
(22,13 m) fvodnim Wischmeierovym [1], zde probiha jiz od r&@a09.
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Obr. 1: Mapa s vyzn#nim testovaci lokality

2.2 Vizualni identifikace ryh

Jednou z moznosti, jak identifikovat erozni ohrézém vizualni identifikace
eroznich ryh pomoci leteckého snimkovani. Pro td@ntifikaci na testovacim
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pozemku bylo analyzovancikolik leteckych snimi z let 2004, 2006, 2008, 2011
a 2013. Na vSech snimcich Ize snadno identifikadatnici nachazejici se uprost
Uzemi, vyznamné ryhy jsou patrné na snimku z rok®82 Velikosti mé#
vyznamné erozni ryhy pak bylo mozné rozpoznat poaenimku z roku 2006,
ktery byl pdizen po prokazatelnych eroznich udalostech. Tertak@d pro viastni
identifikaci ryh na testovaci lokalipouzit.

Pro pozdjsi porovnani s vysledky byly vizu&lndentifikované ryhy rozéleny
do dvou kategorii, na tzv. hlavni (ryhy uteoé v lokalnich ddolnicich, snadno
viditelné na ortofotu) a vedlejSi (ryhy Ustici ddkdlnich Udolnicgasto jen obtiza
rozliSiteIné na ortofotu). Veskeré identifikovandy byly manuala vektorizovany
v software ArcGIS (viz Obr. ).

-

Obr. 2: Erozni ryhy vizualhidentifikované nad ortofotem z roku 2006
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2.3 Nastroj USLE Threshold

Na Katede hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi byl vy nastroj
s nazvem USLE Threshold, ktery slouzi k identifikawist, spadajicich mimo
platnost metody USLE. Tento nastroj byl napsanzyka Python pro progtdi Esri
ArcGIS 10.1. Vyuziva knihovny baliku arcpy, a proag s rastrem také
matematickou knihovnu numpy. Nastroj vyfta rovnici USLE, kde je pro vyget
LS pouzita rovnice podle MitaSové [2], C a K fakfer do modelu zadavan ve
formatu *shp. R faktor je v modelu zadan podle rdidp [5] jednou hodnotou 40.
Po spdéteni USLE na celém pozemku jsou pro dalsi praciziyunasleduijici if
vrstvy, se kterymi se dale pracuje: a) vrstvacspee ztraty pdy (G), b) vrstva
morfologického faktoru (LS), c) vrstva zdrojovyclogh (Acc). Nastroj pracuje tak,
Ze vysledné rastryipvede pomoci arcpy funkdeasterToNumPyArrapa matice,
které jsou nadale pouzivanii gpracovavani dat v jazyce Python. Hodnoty v anati
kazdého faktoru jsou pakiseeny od nejmensiho po n&si nezavisle na jejich
umisgni v prostoru (informaci o poloze kazdénky ale uchovava). Z takto
se@azenych hodnot je pak postépnd nejmenSich pétan pomér. Pri spouséni
skriptu jsou pro tyto #f vrstvy stanoveny limitni (thresholdové) hodnoty
maximalnich pimert, jejich prekrateni pak znamena identifikaci mista mimo
platnost metody USLE. Pokud tato gmma ptimérna hodnota dosahne zvolené
limitni hranice - threshold, jsou bigy pod touto hranici povazovany za vyhovujici —
hodnota v biice je rovna jedné, ostatni pak za nevyhovujici enbta je rovna
NoData. Takto jsou odtené vytvoreny masky pro vrstvu akumulace odtoku, LS
a ztraty mdy. Vzajemnym néasobeninichto masek je pak zisk&na jedind maska,
zahrnujici pekrateni alespd jednoho z faktat.

Nastroj dale pedpoklada, Ze jsou rizikové a metodou USLEeB#elné také
vSechny biiky, které lezi nize po odtokové draze od takto fifikovanych mist.
Proto v dalSim kroku postuproznai i vSechny nize lezici liky po odtokové
draze. Takto ozri@né buky jsou gidany do vysledné masky, ktera rekde
pozemek nebdeSenou lokalitu n&asti, které Ize anebo nelzeSit pomoci metody
USLE.

Nastaveni limitnich hodnot je santepmé prednttem kalibrace, nelze je ¢&it
na zaklad samotné rovnice USLE. V ramci tohotéigmvku je ukazana kalibrace
téchto hodnot pomoci leteckych snitnka gikladu konkrétniho pozemku v povodi
Bykovického potoka. Pro vygty byl potom pouzit Digitdlni model reliéfu
5. generace (DMR5G). Tento model zobrazuje zemskyagh v digitalnim tvaru ve
form¢ vySek diskrétnich bddv nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN) [6]. Mdde
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vznikl z dat peizenych metodou leteckého laserového skenovaniopysk Gzemi
Ceské republiky v letech 2009 az 2013.

Limitni hodnoty (threshold) byly nejprve nastavoygro kazdy zeit faktori
(G, LS, Acc) zvlag tak, ze ostatnim éwma néeSenym faktaim byla zadana takovéa
vysoka limitni hodnota, ktera vypet neovlivnila. Pro kazdy faktor byla potom
optimalni limitni hodnota hledana tak, aby vysledmdska identifikovanych ryh co
nejvice odpovidala ryham vizuélvektorizovanym z ortofota. Kombinaci takii t
vytvofenych masek potom vznikla maska vysledna, na ktmé identifikovana
mista, kterd neodpovidaji platnosti metody USLE.

Cely vypaiet byl opakovan dvakrat, na rastrovém digitalnimdeio terénu
(DMT) o velikosti buiky 1 m a 3 m, odvozeném z DMR5G.

3 VYSLEDKY

Kombinace nalezenych optimalnich limitnich hodnet pro ol rozliSeni
pouzitého digitdlniho modelu shrnuta v nasledugbilce (Tab. ).

Tab. 1: Feehled vyslednych optimalnich limitnich hodnot

. Flow Accumulation Pramérna
Ve“k?rsnt]blﬁky (Acc) Faktor LS ztrata fiidy (G)
[m?] [t.hat.rok?]
1 65 1.27 3.25
198 1.35 3.45

Vysledkem vypotu pomoci nastroje USLE Threshold je finalni madiara
testovaci pozemek roddje na ¢asti, které Ize anebo nelzeSit pomoci metody
USLE. Na nasledujicich obrazcich (Obr.3 a Obrjel)tato maska graficky
znazorina spoléng s ryhami identifikovanymi nad ortofotem.

Je zde patrné, Ze er@zohrozena mista, kterd neni vhodasit pomoci metody
USLE, se nachazi v mistech vizusillidentifikovanych ryh. Ribéh masky USLE
Threshold se ginito ryhami pondrné dolfe shoduje, zejména pak u tzv. hlavnich
eroznich ryh. Tento vysledek tak poukazuje na msZzmguziti tohoto fistupu pro
identifikaci mist mimo platnost rovnice USLE, vzlyigh soustedtnim odtokovych
drah.
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Obr. 4: Vysledna maska USLE Threshold pro rozliSemi
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Tab. potom ukazuje rozdily ploch a vypené ztraty idy na pozemku ied
a po aplikaci nastroje USLE Threshold, tedy naSelgivodni a ploSe gzané
0 mista spadajici mimo platnost USLE.

Z vysledki je patrné, zZe z pozemku je mirou nejistoty plainoetody USLE
zatizeno 2 az 5 % (dle rozliSeni DMT) ploch, ktpoglle vyp@tu pomoci nastroje
USLE Threshold spadaji mimo jeji platnost. Tatochk fedstavuje nejistotu deni
ztraty pidy (G) o0 12 az 18 % (viz Tab. 3), &pdle rozliSeni vstupniho digitalniho
modelu.

Tab. 2: Porovnani hodnot sggg@nych na pvodnim pozemku a vyslednych hodnot po
aplikaci nastroje USLE Threshold

Pozemek
Piivodni | vyiezany
pozemek| USLE

Plocha Plocha
ryh ryh USLE
ortofoto | Threshold

Threshold
im Plocha [ha] 34.09 33.44 0.45 0.65
G [t.ha-1.rok]| 3.59 3.17
3am Plocha [ha] 34.09 32.44 1.34 1.65
G [t.ha-1.rok]| 4.06 3.32

Nasledujici tabulka (Tab. 3) zna#aje procentualni vyjdeni identifikované
plochy zieSeného pozemku a rozdil v nejistatypoitené ptimérné ztraty fidy
(procentuals vyjadreny rozdil vypdtené ztraty pdy na mivodnim pozemku
a pozemku vkezaném o plochy spadajici mimo platnost USLE ponmdaitroje
USLE Threshold).

Tab. 3: Procentualni porovnani plochy identifikoyah ryh a ztraty fdy na
pizvodnim pozemku a po aplikaci nastroje USLE Thrakshol

% identifikovanych | % nejistoty
ryh pomoci USLE | vypoétené
Threshold ztraty pdy G

% identifikovanych
ryh pomoci ortofota

1m 1.31 1.91 11.72
3m 3.94 4.84 18.05
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4 ZAVER

Z vysledki na testovacim pozemku jéepmé, ze metoda USLE pouzZivana bez
vytazeni lokalit mimo jeji platnost, nadhodnocuje Wteoou ztratu fpdy. Plocha
ryh, které se na pozemku vyskytuiji, se liSi v 2&eis na rozliSeni, coz je apobeno
tim, Ze pi velikosti pixelu 3 x 3 m je pravghodobré pokryto vice plochy, nez jen
samotna %ka ryhy. Na zvoleném testovacim pozemku je vSakdifomezi
identifikaci vizualni a vyp&etni pomoci nastroje USLE Threshold minimalni.
PloSre rizikova mista zabiraji nseSeném Gzemi relati¥rmalou plochu, 2 % resp.
5 % dle rozliSeni. Vypietrg pomoci metody USLE vSak tyto ryhyeguistavuji 12 %
resp. 18 % pmérné rani ztraty midy z celého pozemku. Toto rozmezégstavuje
nejistotu vypeétu, bez individualniho posouzeni neldei, zda je smyv véchto
lokalitach nadhodnocen nebo naopak podhodnocefiyadd extrémni intenzity
probihajici ryhové avymolné eroze. Intenzita efloanprocesu v ryhach je
monitorovana them navazujiciho vyzkumu. Metoda USLE vyftava v kazdém
elementu pouze uvaini ¢astic, nezahrnuje jejich sedimentaci, kterd nefdkni
oSetena ani v testovaném nastroji USLE Threshold.

Testovani nastroje USLE Threshold na lokaktykovického povodi ukazuje
pomerné dobrou shodu mezi realitou a modelovanou situBoi.budoucna bude
tieba vysledky modelu porovnat také s fyzikalmaloZzenymi modely, jako je
napiklad model SMODERP a provést verifikaci nastavénymdnot na dalSich
vytipovanych lokalitach.
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VLIV URBANISMU PR UMYSLOVEHO PODNIKU NA
VODOPISNOU SiT UZEMi NA P RIKLADU PODNIKU |GNAZ
KLINGER V NOVEM MESTE POD SMRKEM

INFLUENCE OF THEINDUSTRIAL ENTERPRISEURBANISM ON
HYDROGRAPHICNET OF THETERRITORY—A CASE STUDY OF THE
IGNAZ KLINGER S ENTERPRISE INNOVE MESTO PODSMRKEM

Tereza Vokurkovat

Abstract

A part of the current problems of the industriatitage is a change of water
regime since the 1Ocentury. On a case study of the enterprise ofdd€imger in
Nové Mesto pod Smrkem the contribution shows that the ldpweent of the
enterprise and the water regime of its territoryehdeen influencing each other
during the 19 and the 1 half of the 26 centuries.

Keywords

Urbanism, industrial heritage, hydrographic net

1 UvoD

V souwasnostiéasto dochazi k zanedbani udrzby Gzenimyslovych aredi, ve
kterych ustala gimyslova vyroba. Dochazi proto nejen k chatrani buala#izeni,
ale i pustnuti plehlého Gzemi #etre vodnich dl.

Ekonomicky vyhodsi je ovSem zabranit zanedbani adrzbghto Gzemi,
¢ehoz lze dosahnout jejich novym vyuzitiméid@mz naopak celkova revitalizace
Uzemi &chto byvalych pkmyslovych aredl, kter4 by zahrnovala nejen revitalizaci
budov, ale i okolniho prasdi Wetr® vodopisné s& by jejich nové vyuziti
zefektivnila. Revitalizace vychazi ze znalosti vijprazemi.

! Tereza Vokurkova, Ing.CVUT v Praze, Fakulta architektury, Ustav prostotavéplanovani a
Vyzkumné centrum fimyslového ddictvi, Thakurova 9, Praha 6 Dejvice, vokurkovara@email.cz
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Tovarny byly zprvu stasny v blizkosti vodnich tok které pozédji ¢asto zcela
piemenily. Uzemi se vyvijelo jako jeden propojeny celek.

Tento gispivek ukazuje v urbanistickych souvislostech vyvojlepisné sit na
Uzemi ptimyslového podniku Ignaz Klinger v Novémebt pod Smrkem, ktery byl
v obdobi 19. a 20. stoleti jednim z ngfich ptimyslovych podnik v Libereckém
kraji.

2 VYVOJPRUMYSLOVEHO UZEMI

2.1 Vyvoj do 19. stoleti

Zaklady osidleni krajiny Frydlantska byly danyhbm kolonizace émeckym
obyvatelstvem ve 13. stoleti, kdy byly zakladanylad lanové vsi. Ve zdejSich
podhorskych podminkach se obyvatelstvo ZivilbedevSim dobytk&tvim a
piivydélavalo si podomnim tkalcovstvim. Na‘ebbenech kopc byly ponechany
.haje“, ve kterych zdejsi vodni toky pramenily.

V 16. stoleti bylo v souvislosti $2bou rud na Upati Jizerskych hor zalozeno
Nové Mesto pod Smrkem. Bbto bylo zaloZzeno na pravidélrsachovnicovém
puadorysu po vzoru saskych hornichésh [1] na mirné vyvySen# kterou
obklopovaly kopce &etnymi vodnimi prameny, z nichZkteré jsou mineralni a
radioaktivni [2]. Prameny se vlévaly do toku Lomagramenici na severnim @ho
hory Smrku, ktera tekla kolem Nového édfa nElkym dadolim od jihu na
severozapad. Po Sestnacti kilometrech od svéhogmause v Raspenavlévala do
feky Snedé. Tkani se v hornickémdd rozmohlo zejména po roce 1773 [3].

2.2 Stav v prvni poloviné 19. stoleti

Jes¥ kdyz Lomnice tekla firozenym korytem mezi poli a loukami zasstem,
jeji silu vyuzivaly drobné manufaktury. Za prayemim gitokem Lomnice zvanym
Rothe Bach potok nemaesky nazev [3] byly za sebouizeny ti vodni nahony,
které své vody postupnvzdy zase vracely do Lomnice, coZz ukazuje mapa
Stabilniho katastru z roku 1843 [4], (viz obr. Z& silnici vedouci fes Hajnis na
Frydlant se do Lomnice vracela voda z posledniimng, aby tekla dal zase svym
piirozenym korytem. Tento Usek Lomnice byl i p&za souvislosti s pimyslovou
urbanizaci nejvice regulovan. Vodni silu ale jia prvni polovirg 19. stoleti
vyuzivalo u nahoi celkem @t zdénych a dva tewné objekty, mezi které pay
pily, brusirna skla a dva obilné mlyny [3].
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V tomto obdobi jiz byl v Novém Kbt usazen Ignac Klinger, kteryipel do
Nového Mesta z D¥trichova [3, 5]. Zprvu byl faktorem (tj. vykédpm piize od
domaécich tkalt) pro Blumrichovu tovarnu, kde prajrjiz v roce 1830 pracovalo na
700 domacich tkafc [3]. Po Blumricho¥ smrti se osamostatnil a od roku 1839
zatal podnikat. Koupil si v Novém K&t swij prvni dim a naSel si zakazniky
v Liberci a Mladé Boleslavi. V roce 1844ig\prvni novongstsky dim prodal, aby
koupil jiny.

Obr. 1: Poloha toku Lomnice a jejich nahkion 1. polovi@ 19. stoleti - Kopie
katastralni mapy, 1843 [4] (Zdroj: SOKA Liberec)

2.3 Vyvoj od poloviny 19. stoleti do roku 1872

V roce 1850 zawstnaval Ignaz Klinger 1500 domécich tkakpronajal si tim
pro tkani baviny a viny. Vroce 1857 pronajal daiiim. V roce 1862 koupil
nejstarsi parni iddelnu ve rst a o rok pozdji postavil na potoce Lomnici
tiéipodlazni tkalcovnu, ktera byla zarodkem p#zdrozlehlé textilni tovarny. Po
vélce po roce 1866 se zvysSila poptavka po Kling&mhoZzi, a proto postavil v roce
1868 mechanizovanou igdelnu. Sotasré bylo upravovano koryto Lomnice
nagimenim vyrazgjSich meandr, viz érty tuzkou v Indik&ni skice [6] na obr. 2.
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Obr. 2: Skica nafimeni meandru toku Luznice - Indiké skica Stabilniho katastru,
pred rokem 1874 [6] (Zdroj: http://www.archivnimapyak.cz)

2.4 Vyvoj od roku 1872 do konce 19. stoleti

Ignaz Klinger zeriel vroce 1872. Podnik s nazvem Ignaz Klinger bgled
fizen jeho syny Oskarem a Edmundem a od roku 1&&9Q@dtomarem [3]. Synové
vyrazre rozSiovali areal tovarny a také si postgstavli své vily.

Lomnice protékala podél reprezentativni zahrady @kkara Klingera, ktera
byla postavena v letech 1873-4. Za zahradou ptektiovou tovarny a vytita se
v rohu zahradniho prostranstvied mostem silnice vedouci z Novéhaidta do
Hajnis€, (viz obr. 3). Na planu je nad zahradou patrna nvodhadrz
lichob&Znikovitého tvaru [7].

Obr. 3: Plan tovarny se zeleniga koncem 19. stoleti — Plan zahrad, nedatovano
[7] (Zdroj: Sever@eské muzeum v Liberci)
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Porovnanim Stabilniho katastru s mapou z roku 1f2ze zjistit, ze tato
lichobéznikova nadrz byla napoésta z givodniho mlynského nahonu, (viz obr. 4).
Jiz diive se vé&chto mistech udagnvyskytoval chovny rybnik [3]. Voda byla
z nadrze vedena spodem zahrady do dalSi obdélngenatbjici mezi tovarnimi
budovami, kterymi pokrvala az k silnici, kde se vlévala&pmlo Lomnice. Mapa
také zachycuje Lomnice. Tovarnimi budovami bylota@&no zejména Gzemi za
pravolfeznim pitokem potokaKohl Bach- potok nema&esky nazev [3] - coz by
mohlo vypovidat o tom, Ze pro vyrobu bylo zaebi ugittho mnozstvi vody a
ziejme uréitého spadu Uzemi, které Lomnice po soutoku s riskytovala.

Obr. 4: Katastralni mapa, 1892 - [8] (Zdroj: SOkdberec)

Na mag zroku 1892 je patrnd jiz vila Klinger, kterou wietech 1888-91
v historizujicim zameckém stylu architekta Eduafdassiniho postavil Ottomar
Klinger [9]. Pozgdji byla kolem vily zaloZzena rozsahla zahrada podévrhu
draa’anského architekta Huga Eckeho. T&mactihektarova zahrada s travnatymi
palouky a vysadbamiidvin mohla pispét ke zvySeni reteémi schopnosti Uzemi, na
némz se fivodrg nachézela pole, (viz obr. 5).
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Obr. 5: Veduta tovarny Ignaz Klinger, konec 19letid13]
(zdroj: http://www.nmps.cz/historie.php)

Teprve pozdji byla lichobsZznikova nadrz nad Oskarovou viloeepEnéna na
okrasna jezirka v zahr&d(viz obr. 6). Podle vpisek do nedatované mapy fi€la
dvé okrasna jezirka obsah 1.206 a.500 ri

Koncem 19. stoleti pro podnik Ignaz Klinger pradovad200 ¢Inikd, pro které
bylo v roce 1896 postaveno Sesinitkych donii a v roce 1897 otégna knihovna
Anny Klingerové.

2.5 Vyvoj béhem prvni poloviny 20. stoleti

V roce 1901 bylo pod italskym palladiovskym vlivema tbitové postaveno
Klingerovo mauzoleum a rok na to 1902 byla do Nav&tésta zavedena Zeleznice.
V letech 1903-4 byla postavena vila Williho KlingefPodnik podporoval otésni
mestskych lazni vroce 1911, katolicky kostel, nisiteu Skolku, knihovnu a
starobinec [11]. V roce 1912 podnik z&stmaval 2256 a v roce 1937 1084ndka.

V mist vtoku pravobezniho pitoku potoku Rothe Bachdo Lomnice byly
zalozeny dva rybniky, a to nejen proigdiu vyroby Klingerovy textilky, ale i vySe
stojici Mazelovy porcelanky. Horni nadrZ o plo$e9%6 nt mgla objem 38.280 fn
a dolni nadrz o plose 14.000mela objem 15.472 f12].
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Obr. 6: Mapa s vyzn&nim vod, i&jme pacatek 20. stoleti [14] (Zdroj: Sevefeské
muzeum v Liberci)

2.6 Vyvoj od druhé swtove valky dodnes

Po druhé sstové valce bylo emecké obyvatelstvo z Novéhodsta odsunuto a
podnik byl znarodén [13]. Zahrada, v které & pramyslinici své vily, za&ala
postup® pustnout a zdistat nalety. Mazelova porcelanka vSak bythdm druhé
poloviny 20. stoleti zhi@na a v jejim mistbyly postaveny garaze. Koryto Lomnice
se postuph témer celé vratilo do své gwvodni polohy, kterou #a, nez byla
regulovana pro pétby vyroby. Regulace koryta se dochovala pouzealambyvalé
Klingerovy tovarny.

V poslednim desetileti ustal i provoz v tovarnialdéwach, které od té doby
rovnéz spide chatraji. Uzemi je dnes rédedo mezi 6zné vlastniky. Sledovany
Usek Lomnice dnes spada pod spravu l@sské republiky, s. p. [15]. Jeji charakter
zastava vnitromistsky.

Vodni nahony jsou v s@asnosti tér& zaniklé a v jejich lokalitach dochazi
k zamokeni. Rybniky na soutokRothe Bacha Lomnice jsou dodnes vyuzivany
jako koupali&. Zachovala se i okrasna jezirka a vodni nadrdzkbsti Klingerovy
tovarny, (viz obr. 7).
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Obr. 7: Pohled na okrasna jezera v zah#aherem od tovarny (vlievo nahe),
na okrasna jezera sirem k tovar@ (vpravo nahée),
na regulovany keh Lomnice v tovarnim arealu (vlevo a vpravo upiety,
na koryto Lomnice od tovarny v mistech byvalychin{ypravo uprosted) a
na priceli byvalé tovarny Frydlantskou ulici v mistechgkpodtéka Lomnice
(vpravo dole), 2011(Zdroj: fotoarchiv autorky)
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3 ZAVER

Tento gFispvek ukazuje v urbanistickych souvislostech vyvajlepisné sit na
Uzemi ptimyslového podniku Ignaz Klinger v Novémeébg pod Smrkem, ktery byl
v obdobi 19. a 20. stoleti jednim z ngfich pfimyslovych podnik v Libereckém
kraji.

Pavodni girozené koryto vodniho toku Lomnice bylo meandréviliz v dob
pied zavedenim pmyslové vyroby byla v mistech soutoku Lomnice¢ktarymi
jejimi piitoky (Rothe Bacha daleKohl Bach jeji sila vyuzita pro#zna vyrobni
zaizeni, kterymi byly nejprve drobné manufaktury (pBi mlyny, pily, brusirna
skla apod.). V tychz mistech se pg&jdozvijela stavebnitinnost ptimyslového
aredlu podniku Ignaze Klingera. Obdobi rfich znén vodopisné sitna Uzemi
podniku Ignaz Klinger spada do obdobi druhé polp\if. stoleti a prvni poloviny
20. Stoleti. Tyto zrny probihaly v souvislosti s inovacemi vyroby assavebnim
rozvojem tovarnich budov. Od druhé&wwé valky dochazelo spiSe k postupnému
zanedbavani adrzby Gzemi. V gasnosti jiz ve sledovaném Uzemi neprobihd
praimyslova vyroba a dochazi k postupné sukcesi jehdopigné si, pricemz
dochazi k zamdleni rekterych lokalit a k postupnému navratu koryt vodintoki
do jejich pivodni polohy.
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ZDROJE ZNECISTENIA AKO POTENCIALNY ZDROJ
ENVIRONMENTALNYCH POVOD NOVYCH SKOD V POVODIACH
JUHOVYCHODNEHO SLOVENSKA

SOURCES OF POLLUTION AS A POTENTIAL SOURCE OF
ENVIRONMENTAL FLOOD DAMAGES IN THE RIVER BASINS OF
SOUTHEASTERNSLOVAKIA

Martina Zeleiidkovéd!, Lenka Gaiiové?, Lenka Zvijakova?

Abstract

Environment and its natural values may be affebteflooding, despite the fact
that floods are to some extent a natural phenomegtfacts of floods can take
many forms, it is a physical damage, injuries, Ife¢s, environmental
contamination, etc. Priceless part of the enviramaledamage is the leakage of
harmful substances that may in various forms a#eosystems long after the flood.
The aim of this paper is quantification of floodntkge to the environment in the
river basin Bodva, which are then classified imtgrof efficiency and a measure of
acceptance. In the evaluated area of southeastevakia measures need to build
flood protection to be effective not only in terwisprotection, but also in terms of
economic, social and environmental benefits. Evidethat flood protection and
prevention are justified and must be one of the tniwportant parts of urban
planning is often repetitive flood damage.

Keywords

Bodva river basin, environmental impact assessnsentces of pollution
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1 CHARAKTERISTIKA POVODIA BODVY

Rieka Bodva prameni na juznom okraji SlovenskéhaldRaria v pohori
Volovské vrchy, na severovychodnom svahu vrchu @a(l186 m n. m.). Celé
povodie Bodvy (Obr. 1) ma rozlohu 1758,8 %nz toho na Uzemi Slovenskej
republiky je 891,3 krha 867,5 ki sa nachddza na Uzemi &aska. Povodie
Bodvy sa na Slovensku nachadza v spravnom Uzemeindddného povodia
Dunaja, rozprestiera sa v juhozapadfasti KoSického kraja [1]

- High = 1209.4%
B e

Obr. 1: Povodie Bodvy

Ciastkové povodie Bodvy na UGzemi Slovenskej repyblikusedi na
severozapade, severe a vychodeéiastkovym povodim Hornadu a zo zapadnej
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strany scéiastkovym povodim Slanej. Z juhu je slovensk@®’ povodia Bodvy
ohrantena Statnou hranicou s Marskou republikou. M#arska ¢ag’ povodia
Bodvy sa nachadza v severovychodtegti krajiny, v regiéne Severného ¥erska,

v Zupe Borsod-Abalj Zemplén. Bodva je najvyznaninejalym vodnym tokom
Severného Mdiarska. Mdarskac¢ags’ povodia Bodvy ma takmer trojuholnikovy
tvar, zo severu je ohramna Statnou hranicou, ktora sa v tomto Ustgha takmer

v celej dzke po hranici maiarského povodia. Na juhovychode rolgje na dve
¢asti pohorie Cserehét, na juhozdpade tuj@éeBorsodskl pahorkatinu — smerom
z juhovychodu na severozapad — hranicatireglicou terasami Bodvy cez pohorie
Rudabanya az po Aggtelecky kras [1]

1.1 Kvalita vody v rieke Bodva

Kvalitu vody v Bodve ovplyiiuje okrem mdarskych zdrojov zngstenia aj
znegiistenie pochadzajice z Uzemia Slovenska. Kvalitdyve Bodve vplyvom
meniaceho sa mnoZstva Ziggujlcich latok sa wase pohybuje v Sirokom intervale,
ale zdsadne patri medzi tiajejSie doméce vodné toky. ZZFou sU n&stené
komunalne odpadové vody, ako aj vyfdEdie zneéistujucich latok
neidentifikovaného p6vodu. V povodi rieky je naveloskom aj mdiarskom Gzemi
viacero obci bez kanalizacie (v Marsku napr.: Komijati, Tornanadaska,
Becskehaza, Tornakdpolna). Vaznhgsroblému charakterizuji Gdaje namerané
pocas povodni v roku 2010. Narast koliformnych baktéiuni 2010 naznauje, Ze
sa do Bodvy dostala odpadova voda, dusik a umalgvn Z vysledkov merani je
zrejmé aj to, Ze p@s povodni bola kvalita vody vrieke na zaklade
mikrobiologickych charakteristik v kategérii ,ztistend”, ale dosiahla takmer
najhorSiu kategoériu ,silne zgistena“. To znamena, Ze koncentracia biologicky
Skodlivych latok m6ze v jednotlivych pripadoch s@ddhnu Grovei chronickej
toxicity. Tato kvalita vod nepriaznivo pdsobi nadmé rastliny a mnohobunkové
Zivogichy [1].

Problémom z fadiska kvality st popri povodniach aj najmenSieetoky,
pretoze vtakom pripade vedie vySSia koncentrdc@igtenia tiez k zhorSenej
kvalite vody.

Ak je urovei kvality vody blizka priemeru alebo nizSia, majidbwé zdroje
zngiistenia v povodi menSi vyznam, vtedy sa totiz daegtdzneist'ujice latky do
Bodvy difaznym spésobom. Pri ich tvorbe zohravaigha charakteristiky odtoku
a zrazok, v désledku zmeny prietoku sacisteljuce latky mieSaju s vodou v stéle
inom pomere. Z pmohospodarskeho Uzemia sa dostavaigtenie do podzemnej
vody a nasledne do recipienta vmyvanim hnojiv pravkov na ochranu rastlin.
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V dosledku neexistencie kanalizacie predstavujlamické latky vsakujuce do
podzemnych véd VY&U z&az. Vaznym problémom su skladky odpadu zriadené
v povodi. V Udoli prebieha, resp. bola prave Wemé rekultivacia viacerych
skladok, napr. Perkupa, Sze#drZ nich pochadzajice priesakové vodyasti
priamo, z¢asti nepriamo cez podzemnu vodtiaauju rieku.

2 ZDROJE ZNECISTENIA V POVODi BODVY

Potenciadlnym zdrojom ziistenia podzemnych véd su vSetky aktivity v povodi
t.zn. okrem environmentalnych te&i i vSetky skladky, priemyselné aktivity,
po’'nohospodarske aktivity, komunalna sféra a iné. Bédrdroje zn&stenia t.zn.
potenciélne i zistené su na Slovensku evidovanétganictvom troch delovych
databéz, a to:

* KV-ENVIRO [2], ktord obsahuje viac ako 13 004 boglolw potencialnych
zdrojov znegistenia. Zakladom tejto databazy je databaza GEORMW, ktora
obsahuje 9177 potencialnych bodovych zdrojovémtenia. Jedna sa o 2279
lokalit, 6938 skladok a iné zdroje zistenia.

* Register environmentalnych te#i (REZ), ktory je stag’ou Informa&ného
systému [3] vybudovaného v ramci projektu Systeckdti identifikacia
environmentalnych zazi Slovenskej republiky. Obsahuje 1 819 lokalitré
su rozdelené na &asti: pravdepodobné environmentalnéaze (as’ A) - 878
lokalit, environmentélne £aze ¢ag’ B) - 257 lokalit, sanované a rekultivovné
environmentalne zaze fag’ C).

« Databéaza Integrovany monitoring zdrojov &séenia (IMMZ), ktora obsahuje
zdroje zneistenia zaobchadzajice s nebeényeni latkami, ktorym organ
Statnej vodnej spravy ulozil povinrtbsnonitorova ich vplyv na podzemné
vody. Tato databdza v &snosti obsahuje viac ako 310 zdrojov &stenia,
prevazne skladok [2].

Identifikacia zakladnych zdrojov zéistenia je uvedena v Tab. 1
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Tab. 1: Hlavné zdroje bodového zZistenia

priemyselné arealyazba, sklady

Priemysel | kalové polia, laguny, nadrze na odpadovu vodu
cerpacie stanice

haldy, odkaliska

sklady hnojiv, hnojné jamy

PaPnohospodarstvo| nevyuzity odpad zo ZivdSnejci rastlinnej vyroby

chovné prevadzky
skladky odpadov

Sidelné aglomeracie cistiarne odpadovych vod
dopravné depa

daal’ové odahienie

Iné | environmentalne zaze
bane

V ramci ochrany véd a kontroly zéietovania sa doteraz venovala pozothos
predovSetkym zdrojom bodového #Zistenia &asto sa zabudlo naazko
registrovaténé a kontrolova@né plosné, difizne zdroje zfistenia. Tie vSak pda
odhadov predstavuju takmer polovicu Zseenia, ktoré sa dostava do véd.
Charakter ploSného ztistenia, jeho zloZzenia a dynamika vykazujecase
a priestore oV vasSiu variabilitu ako typické bodové zdroje Zistenia.

V povodiach, ktoré maju typicky poohospodarsky charakter — takym je aj
povodie Bodvy — je vsakovanie prepojené so sezénaolgarakterom piasia, co
ovplyviiuje Ulohu rastlinnej pokryvky a rastlinstva pri Uiitovani a zadrziavani
zngiistenia. Poveternostné podmienky ¢wjti dynamiku prudenia a zlozenie
znegiistenia. PloSné zdroje ztistenia su vyznamnym zdrojom biogénnychéeldin,
hlavne fosforu a dusika, ktoré sa dostavaji doghmwych vod.

Medzi vyznamné zrgstenia spdsobené Pmohospodarstvom je potrebné
zahrn@ aj pesticidy, ktoré sa vymyvaju z obrabanych U(zeKyslé dazde,
predovsetkym topiaci sa sneh zniZuje reakcie vody.

V nasledujicom je wuvedené hodnotenie potencialnyplovodiovych
environmentalnych skéd v meste Medzev, ktoré boloamci predbezného
hodnotenia povatbvého rizika na Slovensku identifikované ako jednablasti
s existujucim povoibvym rizikom.
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3 ZDROJE ZNECISTENIA V ZAPLAVOVE] OBLASTI MESTA
MEDZEV

Priamo v meste Medzev je Zivotné prostredie v iatat dobrom stave. Do
urditej miery si zn&stovatémi miestne firmy. Kataster obce je v pomerne
pokojnom prostredi, mimo hlavnych dopravny&thov. Mesto zabezpeje zber
a odvoz komunalneho odpadu prostrednictvom firmyEAY KoSice odvozom na
riadenu skladku odpadov, ktord sa nachadza natid@temm Uzemi obce Jasov
patriacej AVE Jasov, s.r.o., kde sa tento zneSijed Tato skladka je zaradena do
kategoérie pre nie nebezpgy odpad. Na Uzemi mesta su evidované divoké skladk
na Kov&skej ulici v odlenenejéasti v romskej osade [2]. V meste, konkrétne na
vychodnom okraji Medzeva, sa nachadistiarei odpadovych vod{OV).

V meste Medzev sa nachadzaju 3 environmentaltezeaktoré su zaradené do
registra A (pravdepodobna environmentaln@azj registra B (environmentalna
z&’az) aregistra C (sanovana, rekultivovana lokalitd) Zakladné udaje o tychto
environmentalnych zaziach su ziskané z registra environmentalnyatazia2].
Publikovanie ddajov pre environmentalnutaé zaradenl ddasti A - registra
environmentalnych zazi nie je povolené bez autorizovaného vstupu. \ysken
§ 20 a odseku 2 zakoke&69/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologizilon)

v zneni neskorsich predpisov (zako884/2009 Z.z.) nie su spristupnené informacie
o pravdepodobnych environmentalnycttaéach, preto su &alSej ¢asti uvedené
len Udaje o environmentélnychtaziach zaradenych dasti B a C (Obr. 2).

V pripade environmentélnej ta¥e Strojsmalt, ktord je zaradena do registra
B a C predstavuje ohnisko zfigtenia sklad’azkych olejov, ale aj provizérny sklad
PHM odkid sa Sirilo zn&stenie zemin, povrchovych, ale aj podzemnych véd
ropnymi latkami.

DalSou environmentalnou g&¥ou je éerpacia stanica pohonnych hmatS(
PHM), ktora je zaradena do kategérie C. &sienie horninového prostredia
a podzemnych vod bolo spbsobené opakovanymi Unikatorovej nafty a benzinu
z podzemnych nadrzi a z povrchu prevadzkovéhotpriey dlhodobontasovom
Useku a rbznej intenzity.

Na okraji mesta na Kovakej ulici, veda environmentélnej Zaze Strojsmalt,
sa nachadza priemyselny podnik Rosenberg — Slovakiavhym vyrobnym
programom firmy je odlievanie odliatkov technoldgidlakového liatia, vyroba
magnetickych obvodov a komponentov pre ventilatory.
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Potet ziznamov : 4
N&zov E2 Register | Tdentifilcitor ‘Obec Okres' " Kray

Detail KS (007) / Medzev - skladka TKO Nizny Medzev VIII Register A SK/EZ/KS/348 Medzev Kosice - okolie Kosicky

Detail KS (008) / Medzev - Strojsmalt Register B | SK/E2/KS/349 Medzev Kosice - okolie Kosicky

Detail KS (008) / Medzev - Strojsmalt Register C SK/EZ/KS/343 Medzev Kodice - okolie Koicky

KS (006) / Medzev - €S PHM Register C SK/EZ/KS/1267 Medzev Kosice - okolie Kosicky

¢t 4 FL ey
’ e SN }

[Vetky EZ]: CS PHM
(Stav ddajov k: 16.3.2014)

l

‘ Identifikdtor EZ: | SK/EZ/KS/1267
[nozov E2:

[ Nézov lokality

| KS (006) / Medzev - CS PHM

&s PHM
[oruh ginnosti: | eerpacia stanica PHM;

‘ Stupef priority: | v registri nie je uvedené
Ir

Datum posledne;j :12s
‘zmeny: 13.07.2012 08:12:55

Regisrovand | ¢ sanovand/rekultivovand lokalita

[Vietky EZ]: Strojsmalt
(Stav udajov k: 16.3.2014)

Identifikdtor EZ: | SK/EZ/KS/349 izny Medzev

MM sel : skladka
(Stav ddajov k: 16.3.2014)
Identifikétor EZ: | SK/EZ/KS/348

Nazov EZ: KS (008) / Medzev - Strojsmalt

Nazov lokality:

Strojsmalt

KS (007) / Medzev - sklsdka TKO Nizny

NazovEZ: Medzev VIIT

Druh &innosti: | strojarska vyroba;

Stupefi priority: | EZ so strednou prioritou (K 35 - 65) Nazov lokality: I skladka TKO Nizny Medzev VIII

Druh ginnosti: | skisdka komundineho odpadu;

Stupeh priority: | EZ o6 strednou prioritou (K 35 - 65)

Datum poslednej 102:
2zmeny: ! 26.02.2013 15:02:23

B Potvrdens environmentdina 2ataz

Registrovana 3
3 C Sanovand/rekultivovana lokalita

Détum posledne;
zmeny:

| 31.01.2013 12:24:23

Pravdepodobnd environmentsing

Registrovans |

Obr. 2: Udaje o environmentalnychsadiach v Medzeve s ich presnou lokalizaciou

(3]

3.1 Stanovenie dbsledku povodni na zivotnom prostredi

Celkovy dbsledok je vypidtany ako suma priradenych bodov jednotlivym
zdrojom znéistenia nachadzajacich sa v zaplavovej oblasti pl@né Qn
(pravdepodobnad’s vyskytu povodni) vynasobeny prisluSnou vahou. Bédo
klasifikacia dosledku pre jednotlivé kategérie Z7dvo zneistenia je uvedena
v Tab. 2.

V zéaplavove] oblasti pre jednotlivé Qu sa nenachadzaju ziadne
odkaliska, skladky odpadov a takti€DV lezi mimo zaplavového Gzemia. Mimo
zaplavové Uzemie lezi agrpacia stanica pohonnych hmét.
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Environmentalna z@Z zaradena do kategérie B sa nachadza v zaplavovyc
UzemiachQso, Q100 @ Q1000 (Obr. 3). JednotlivynQy je tomuto zdroju Wiastkovej
kategorii B priradena hodnota 0,36 (Tab. 2).

™ ‘ zaplav_QSO_RU
O

Strojsmalt

Obr. 3: Zobrazenie zaplavenia Strojsmaltu (envirentdlnej zéaze C) pre @,

Q100 @ Quooo

V zaplavovom GzemiQso, Q100 @ Qio00 Sa nachadza aj priemyselny podnik
Rosenberg. Podnik nie je v zmysle zaka@r@77/2005 Z. z., zaradeny do Ziadnej
z katego6rii A alebo B, preto vramci hodnotenia leidisu patri do ciastkovej
kategorie ,nezaradené“. Jednotlivy@n konkrétneQso, Qioo @ Qiooo je v Tab. 2
v tomto riadku (nezaradené) priradena hodnota 1.

Vzhradom na skutmod’, Ze v meste Medzev je vybudovana kanalizacia, sa
predpoklada, Ze percento neodkanalizovaného oliiptatesa pohybuje v rozmedzi
od 0 do 40%, preto je kazdémy priradena hodnota 0,48 (Tab. 2).

Percentualny podiel zaplavenejl’pohospodarskej pédy z celkovej zaplavenej
pbédy nepresahuje 40% pri ziadnom prietoku, a peetomuto zdroju pre kazd@y
priradena hodnota 0,36 (Tab. 2).

Sumarizacia pridelenych bodov spolu s Wtpm celkovej hodnoty désledku je
uvedena v Tab. 2.
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Tab. 2: Vypdet vysledného dosledku resp. negativneho vplywdPna

Ciastkova Bodové
Zdroj zneistenia kategéria Klasifikacia | Vaha
7z zdroja hrozb Qs Quo Qso Qoo | Qiooo
zneistenia Y
Bodové zdroje zrestenia
Podniky Nezara-
S pritomnogou dené 5 0,2 0 0 1 1 1
nebezpeénych
latok
PloSné zdroje zrigstenia
Neodkanalizo- -1 _ 4 012| o048 048 048 048 048
vané obyvatéstvo
0 —40% 012 | 036| 0,36/ 0,36 0,36 0,36
Pd’nohospo- S?QI?:E?a / 3
déarstvo vovana 0,12 0 0 0,36| 0,36] 0,36
lokalita (C)
T désledok D) 084 ] 084 22 | 22 2,2

Na zéklade Tab. 2 je vypitany désledok zaradeny pre vSetRy do kategorie
»okrajovy dosledok” tzn., Ze zaplavenie jednotlitayrdrojov znéistenia spdsobi len
minimalnu respektive ziadnu degradaciu zZivotnélustipedia.

4 ZAVER

ZlepSenie kvality vody, nielen v rieke Bodva, v édedej minulosti je mozné
odovodni’ predovSetkym utimom intenzivnej fpahospodarskefinnosti, resp.
investiciami do kanalizacie &stiarni odpadovych vdéd realizovanych v povodi
rieky. Pozitivny vplyv maju aj rekultivacie skladaldpadov realizované v rokoch
2012-2013. V doésledku vystavby kanalizacii doSlpoglednom obdobi k znizeniu
mnozstva nelegalne vypighych odpadovych vod. Pri rieSeni odvadzania
odpadovych vdd nie je nutné usildvaa o dosiahnutie Uplného pokrytia Gzemia
kanalizaciou, nakido to je vémi tazko realizovatné z dévodu, ze pre Gzemie su
charakteristické malé dediny. Vo @dovych planoch tykajucich sa ddolia Bodvy
je potrebné ponechiapriestor pre odborné, individualne rieSenie urmmiesia
Cistiarni odpadovych vod. Realizaciou tychto planawhodnym motivénym
systémom je mozné minimalizavadroje znéistenia rieky.
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Bodva je vyznamnym zdrojom pitnej vody regionu,tprena ochrana kvality
vody prioritné postavenie. Je téalné o to viac, Ze v Udoli Bodvy v Marsku nie
je Ziadna vé&Sia priemyselna prevadzka a jej prirodné hodnotiaklvyznamné, ze
kvalitu vody je potrebné chréahvSetkymi dostupnymi prostriedkami.
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PUSOBENI KRYOPEDOLOGICKYCH JEV U NA
VODOSTABILITU P UDNICH AGREGAT U

Aneta Zabensk&

Abstrakt

Vramci vyzkumu byly sledovany zmy stability agregdt jako jedné
z hlavnich f@dnich charakteristik, dujicich pidni erodovatelnost. Teplotni 2ny,
tzv. mrazové cykly, byly simulovany v klimatické aie. Fadni povrch byl pro
zjednoduSeni uvazovan bez vegatho krytu a séhové pokryvky. Prace se zabyva
zmenami stability @dnich agregdt v disledku probihajicich kryopedologickych
jevi.. Jako dva hlavni faktory, oviiwjici miru destruénich &inka, byly uvazovany
teplota a pdni vihkost. Rdni vzorky odebrané ze 3 lokalit byly podrobovany
mrazovym cykim v laboratornich podminkach. Ke stanoveni stabiitdnich
makroagregdit o velikosti 1 — 2 mm byla pouzita standardni jexdftava metoda
mokrého prosévani (Kemper et Rosenau, 1986). Uaiwnypotéza tykajici se
snizeni mnoZzstvi vodostabilnich makroagrégapatem mrazovych cykl nebyla
jednozné&né potvrzena a zada si dalSi zkoumani.

Kli éova slova

kryopedologie, eroze z tani &, erodovatelnost, stabilitaignich agregdt
mrazovy cyklus

1 UvoD

V prabéhu zimniho obdobi dochazi k opakovanému zamrzanbzenrzani
padniho profilu. Cilem prace bylo zjistit, zda mragojevy vedou ke zvySeni
erodovatelnosti svrchni vrstvyigy v pribéhu mimovegeténiho obdobi. Nazory na
pusobeni mrazu na stabilituignich agregdt jsou rozporuplné. Na tom, Zze mraz
pusobi na fAdni agregaty destrukti¢na oslabuje tak qmni strukturu se shoduji
napgiklad @ygarden (2000), Oztas et Fayetorbay (206R)erng et @ygarden

1 Ustav vodniho hospotivi krajiny, Fakulta stavebni, Vysokéeni technické v Bry Zizkova 17,
Brno 602 00, zabenska.a@fce.vutbr.cz
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(2006) a dalsi. Stefnjako smykova pevnost je stabilitégnich agregdt negimo
unmernd obsahu vody v goé (Dygarden, 2000). P promrznuti @dy je voda
vytlacéovana z pdnich agregdita vytvai okolo nich malé ledové krystaly, které p
svém formovanicast&né rozmeliuji padni agregaty. Mnoho kvalitnichignich
¢astic je proto sifichodem tani rozplaveno (Malenova et Toman, 20@dg
Tomana a Podhrazské (2002) je problematika stamoseimadu eroze fgobené
tanim sghu v CR porérné malo rozpracovana vzhledem k obtiznosti stanoveni
jednotlivych faktofi, které maji na intenzitu eroze vliv. Vigsledku tani s¢hu
vznika povrchovy odtok s &ivymi nasledky. Diky specifickymiznim podminkam

v pribéhu chladné periody a nedostatému vegetinimu pokryvu jsou nebezpea

jiz mald mnozstvi povrchového odtoku. NejhlubSi naiky o tomto typu eroze
piinasSi fedstavitelé severskych stdb alpskych zemi, kde se tento problém
vyskytuje v nejeétsSi mie.

2 MATERIAL A METODIKA

Ke zkoumani ex situ byly odebranyagni vzorky kambizemi veftdch
lokalitach: Luka (nadmiaka vySka 512 m n. m.) (Obr. 1), Bifseé nad Pernstejnem
(nadmdska vySka 564 m n. m.) (Obr. 2) a Kgoli (hadmdska vySka 525 m n. m.)
(Obr. 3). Prvni odér byl proveden po odtani &mové pokryvky koncem dubna 2013
a letni odbr na koncic¢ervence 2013 #ed sklizni. Na vSech lokalitach byla vyseta
ozimaiepka, ktera v gibéhu zimniho obdobi tvud pouze sporadické krytiigniho
povrchu.
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Bilska

WilemoviulllitoVle]
Konice

Obr. 1: Misto odbru v k.0. Luka 23. 4. 2013 a 31. 7. 2013

Rozsochy;

T R

Ve Bt ozaa i

Rodkovi

Obr. 2: Misto odbru v k.0. Bystice nad Pernstejnem 26. 4. 2013 a 31. 7. 2013
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DetrichoviulSyitaV)

Svitavy-predmesti
mistolodbéru;

. MoravskalKamennalklorkal
@mm 2
Kamenné

Obr. 3: Misto odbru v k.0. Koclfov 26. 4. 2013 a 31. 7. 2013

Pomrné pozdni jarni odér byl zpisoben letoSnim dlouhym trvanimébiove
pokryvky. Hloubka odéru byla zvolena co nejmenSi. Odebirana byla pouzshsi
vrstva pidy bez vegetmiho pokryvu do hloubky cca 2,5 cm.
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2.1 Vybrané padni charakteristiky (zrnitost)

Ve vSechitech fipadech se jednalo a'stir tézké hlinité midy.

— 100 =
| g Luka

g o s .
£ %0 <] N ——Bystfice
g __ | “h .
N2 70 Tl ——Koclitov
= SN

= o N

z2g 9 NS

e e M

g3« \

s 30 b

] \"‘\\

2 2 S

gy
= 10
4]
10 1 0.1 0,01 0,001
Velikost zrna [mm]
Graf 4: Krivka zrnitosti

2.1.1 Luka

Hlavni pidni jednotka (HPJ 26): Kambizémrmodalni eubazické a mezobazické
na lridlicich, prevazr stedre tézké, az sedre skeletovité, s fiznivymi vidhovymi
ponery.

2.1.2 Bystfice nad Pernstejnem

HPJ 29: Kambizeth modéalni eubazické az mezobazickéetwt slak®
oglejenych variet, na rulach, svorech, fylitechpifpact Zulach, stedre t€zké az
stredré tézké lelEi, bez skeletu az igdré skeletovité, s fevazujicimi dobrymi
vldhovymi pongry.

2.1.3 Koclirov

HPJ 25: Kambizeth modalni a vyluhované, eubazické az mezobazické,
vyjimecné i kambizemd pelické na opukach a tvrdych slinovcichiedte tézkém
flySi, permokarbonu, Bedre tézké, az dedrs skeletovité, idy s dobrou vodni
kapacitou.
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2.2 Stanoveni stability pidnich agregati metodou mokrého
prosévani

Bezprostedre po odkru byly stanoveny momentalni vihkostiqy a pgéateni
stabilita agregdt Po vysuSeni vzorku vainna vzduchu (24 hod), byla odldna
frakce 1 — 2 mm pomoci sady klasickych plochych biavazka 4 g takto
upraveného vzorku byla podrobena standardni je@towés metod mokrého
prosévani (Kemper et Rosenau, 1988¥stpojem firmy Eijkelkamp. Vzorky byly
prosévany 3 minuty s frekvenci 35 cigkhin a vertikalni amplitudou 1,3 cm
v destilované vo# pres sita o gmeéru ok 0,25 mm. #statek na sitbyl vysusen
105 °C (6 hod), zvazen a posléze dispergovan a i pnbsévan v roztoku
polyfosforé&nanu sodného tak, aby byly vyplaveny vSechny jiltice a na sitech
zistaly pouze pisté castice. Pokud se agregaty nerozpadnou ani po Stécimu
prosévani v roztoku, paieme jim mechanicky. itatek na situc@stice pouze
o velikosti nad 0,25 mm) byl épvysuSen a zvazen.

Snaha dok&zat zavislost stability agrégéa vihkosti idy pi premrznuti vedla
k testovani dvou sad vzark— vzorky vyschlé na vzduchu (24 hod) a vzorky
o patateini vlhkosti. S ohledem na metodiku nebylo moznéyomsi porusenych
vzorki na pozadované, standatdmouzivané vlhkosti (n&ppolni vodni kapacita).
Sady vzork z kazdé lokality byly umishy do uzavenych plastovych déz a
podrobeny ufitému p@&tu mrazovych cykl. Kazdy vzorek byl vyhotoven véetch
opakovanich. B volbé charakteristik mrazového cyklu byla snaha kopitova
piirodni podminky. Délka jednoho cyklu byla stanoveaa24 hodin. Vzorky byly
vystaveny teplat -5 °C 12 hodin a dalSich 12 hodin teple °C. Zngna stability
agregal byla ugovana po 4, 5, 6, a 7 24-hodinovych cyklech. Pagddych
poctech cykli byly vzorky vysuSeny, oddena frakce 1 — 2 mm a provedena
uvedena agregatova analyza pomoci metody mokrébeeydni. Vysledkem bylo
procento vodostabilnichignich agregét SAS (Kandeler et. al, 1996):

SAS = 100 = —2 M 1)
W—(M—M,)

SAS... procento vodostabilnictignich agregdt[%]

Mi... hmotnost misky [g]

Ma... hmotnost misky, vodostabilnich agreigatpisku [g]
Ms... hmotnost misky a pisku [g]

W... navazka vzorku [g]

230



CTU in Prague, Faculty of Civil Engineering /\
Department of Irrigation, Drainage and Landscape Engineering ’,'.\'n\_'_J

WATER AND LANDSCAPE 2014

3 VYSLEDKY

Mista odiru byla situovana na f&dreé-tézkych hlinitych kambizemich.
Vysledné hodnoty procentualniho obsahu vodostaiilniakroagregét(stanovené
metodou mokrého prosévani) jsou uvedeny v naskidhjgrafech.

= gg T --+--L/w=20%/jarni odbér —

| --+--L/vysuleny /jarni odbér el
45 + —+—L/w=2%/letni odbér
40  —e—L / vysuseny / letni odbér

4

30 [Frmeeemmaaa

pocet mrazovych cykli

Graf 5: Vyvoj hodnot SAS po jednotlivych mrazowdtiech (Luka)

Jarni odbér evysuieny Letni odbér ® vy suseny
_ 40 y =-0.28%+27.78 ew_200 100 e OW=2%
£ 30 R2=0,02 H =
28 % & ¥ o 2
# y=-137x+2470 8 ¢ #4071 y=_131x+7539 y=-196x+72.46
10 R2=0,19 20 R2=0,10 R2=0.22
0 T T T T .\ T T 1 0 T T T T T T T 1
o 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
poéet mrazovych cykla podet mrazovych cykhi

Graf 6: Zavislost SAS na gim mrazovych cykl(Luka)

Jednoducha linearni regresni analyza neprokazataamnou korelaci mezi
SAS a pétem mrazovych cykl V pripac padnich vzork z lokality Luka se
korelaini koeficient pohyboval pouze mezi hodnotami -0d140,47. Jsou zde vSak
vidét jasné rozdily mezi stabilitou agref@jat vzorki odebranych po zimnim obdobi
a u vzorki odebranych v Iét Rast stability agregdtv pribéhu vegetani periody je
vSeobec# znamy fakt.
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Graf 7: Vyvoj hodnot SAS po jednotlivych mrazowdtiech (Bysice)
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Graf 8: Zavislost SAS na gin mrazovych cykl(Bystice)

V ptipad vzorkli z lokality Bystice byl trend spiSe opay. SAS

rostla

s malym pdtem mrazovych cykl a pak z&ala klesat, jak uvadi napMostaghimi

(1988). Korel&ni koeficient se pohyboval mezi -0,08 a 0,77.
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Graf 9: Vyvoj hodnot SAS po jednotlivych mrazowjdtiech (Koclfov)
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Graf 10: Zavislost SAS na ¢to mrazovych cykl(KocliFov)

Nejvice vyznamnou korelaci vykazoval experiment \a®rky odebranymi
v lokalité¢ Koclitov. Na druhou stranu SAS ovdmych vzork byla nedgekavar
vySSi nez SAS vzortkvysusenych na vzduchu (podobné vysledky jakdipao
letniho odiru v Luké). To mohlo byt Zisobeno naifklad velkou rozkolisanosti
hodnot SAS v tisledku nepesnosti v fipad srovnavani vysuSenych vzdrla
vzorkii s nizkou vlhkosti ( Kodlov - jarni odlr: w = 10 %, Luka — letni odp:
w = 2%).

4 DISKUZE

Ackoli nebyla metodou mokrého prosévani potvrzenaotéga snizovani
stability pidnich agregdts patem mrazovych cyki, je Zetelna zavislost stability
agregal na pidni vihkosti a dob odbéru. Mnozstvi vodostabilnich agre§adsAS
s pa&tem mrazovych cykl pronenlivé klesalo ¢ nefekaré stoupalo. Podle
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Mostaghimiho (1988) stabilita agredatoste s malym piem mrazovych cykj,
avSak dalSi mrazové cykly uz maji minimalni efétsouSeni mrazem také vede ke
zvySeni agregéatové stability (Oygarden, 2000). Mvému vysouSeni vSak bylo
v piipact experimentu zabr&no. Vzorky byly neprody&huzaweny v plastovych
dézach. Lehrsch (1997) udava, Zze mira zmrznuti nem&AS zadny. Nevyrazné
zvySovanici snizovani SAS rive poukazovat na n&gsnosti v nffeni a mozné
velice malé zrény v disledku mrazovych cykl které se podobnym &enim
nedaly uspokojitr zachytit. PedevSim u vzork z lokalit Luka a Bydice je vidst
zavislost stability agregétna dol odbsru. Fadni vzorky odebrané v Etvykazuji
vyrazré vySSi stabilitu agregétnarozdil od vzork odebranych v obdobi jarniho
tani. Je tedyiejmé, Ze stabilita agregat pribéhu zimy klesa a nasledrbéhem
veget&niho obdobi roste. Z nasfenych vysledk lze usuzovat, Zze simulované
podminky nebyly vhodhzvoleny.

5 ZAVER

Prace se zabyvala posouzenim dopadu mrazovydmpeyiidni erodovatelnost
jako jeden z fi¢innych faktofi eroze z tani su. Jednou z hlavnich charakteristik
pudy, kterd utuje miru erodovatelnosti, je stabilitaignich agreg#ét Sledovany
byly jeji zmény v disledku teplotnich a vlhkostnich Zmex situ. V klimatické
komae byly simulovany 24-hodinové mrazové cykly (-5 p@ dobu 12 hodin a
+5°C dalSich 12 hodin). Procento vodostabilniédrgch agregdt bylo stanoveno
po odigru a nasled& po prokghnuti 4, 5, 6 a 7 mrazovych cyklZavislost stability
agregal na mrazovych jevech vugach je kontroverznim tématem zahiani
literatury. RestoZze se mnozi aitoshoduji na snizovani agregatové stability
v disledku opakovaného zamrzani a rozmrzamyp nebyla tato hypotéza zcela
prokézéana. Vysledky poukazuji na jasnyierstability gidnich agregdtv pribéhu
veget&niho obdobi. V dsledku mrazovych jev simulovanych v laboratornich
podminkach se vSak hodnoty stability agrégéjrazré nenenily. S ohledem na
¢asovou narénost zndn pidnich vlastnosti je mozné se domnivat, ze délka
mrazového cyklu nebyla vhodrevolena a nabizi se moznost dalSiho zkoumani
kryopedologickych jefr se zamySlenim nadipadnou zrénou metodiky.

Podgkovani

Prispivek byl zpracovan za podpory projgkMSMT — FAST-J-13-2004
Kryopedologické procesy ve vztahu k erozi z taghsna NAZV Mze - QJ1320157
Erozni procesy a jejich vliv na prodir schopnostid a navrhovani protieroznich
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opafteni v procesu pozemkovych Uprav. Velky dikipatg. Martinu Brtnickému
(Ustav agrochemie, tloznalstvi, mikrobiologie a vyZivy rostlin, Agronicka
fakulta, Mendelova univerzita v B&hza zafjéeni fistroje ke stanoveni stability
agregai.
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