CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

,\/; KATEDRA HYDROMELIORACI
- AKRAJINNEHO INZENYRSTVi

sbornik prispévkia odborné konference
konané 13.10.2016



SBORNIK PRISPEVK U KONFERENCE VODA A KRAJINA 2016

Organizétor akce:

Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvikia stavebnCVUT v Praze
Thakurova 7, 166 29, Praha@ska republika

http://storm.fsv.cvut.cz

Misto a datum konani akce:
Praha, Fakulta stavebdVUT, 13. 10. 2016

Odborny garant: Odborni recenzenti:
Ing. Martin Datkal, Ph.D. Ing. Jaroslav Baranek
Ing. Miroslav Bauer
Organizaéni tym: RNDr. Martin Hala, CSc.
Ing. Miroslav Bauer Ing. Petr Kavka, Ph.D.
Ing. Jan Devaty doc. RNDr. Arnost Komarek, Ph.D.
Ing. Jakub J&ébek Ing. Petr Koudelka, Ph.D.
Ing. Tomas Laburda Ing. Pavel. Kov#icek, CSc.
Ing. Markéta B&ova doc. Ing. Josef Krasa, Ph.D.

doc. Ing. Arch. J Kupka, Ph.D.
doc. Mgr. Jana Natkova, Ph.D
doc. RNDr. Vilém Pechanec, Ph.D.
Ing Martina Sobotkova, Ph.D.

Ing. Adam Vokurka, Ph.D.

doc. Ing. Karel Vrana, CSc.

Doc. Ing. Jaroslav Zuna, CSc.
Mgr. Daniel Zizala

Publikace vznikla za podpory SVK 11/16/F1
Copyright © Fakulta stavebni, Katedra hydromelidrackrajinného inZenyrstvi,

2016.

ISBN 978-80-01-06024-7



= CVUT v Praze, Fakulta stavebni ]\
Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi i

VODA A KRAJINA 2016

OBSAH SBORNIKU

V ODNI STOPA- JEDEN POJEM DVA RISTUPY ..uiitiiiiiiiiiiiiieii et ei s eaa e aa e 5
Libor Ansorge

MAPOVANI BIOTOPU NPPSKALICKA MORAVKA JAKO PODKLAD
V ROZHODOVANI REKREACNIHO VYUZITI KRAJINY .vvniiiiiiiiiiieiiieiiesiesseesneesnesannas 17
Jaroslav Blahuta

STATISTICKE METODY ZPRACOVANI HYPERSPEKTRALNICH DAT....covviiiiiiiiieiieiinas 27
Aly Hawa Camara

RYBNICNI SITE VE VYBRANYCH UZEMICH ....eeeiiiiiieieeeeivitteeteeeee e e e e e e e e e eeeeeeennnens 37
Vaclav David, Tereza Davidova, Karel Vrana, Josgfddq, David Zumr,
Milena Hauserova, Ji §astka, Lucie Hausmannova, Jan Smutek,
Jaroslav Pacovsky

MODELOVY VYZKUM UPRAVY VYVARU JEZU VE STRAKONICICH ........ccvvvveieerereeeens. 49
Klara Faiferlikova, Martin Kralik

PRIKLAD POUZITI AKTIVNIHO PROTIABRAZNIHO PRVKU — DVOJITY ZAPLETOVY
[T O = T 59
Lenka GerneSova

METODY DETEKCE VICE ZMEN V SEZONNIM CHOVAN{ PRITOKOVYCH RAD .............. 69
Hana Horakova, Daniela JaruSkova

STUDIE ODTOKOVYCH POMERU V KATASTRU OBCERICANY U PRAHY .ovveeieeeeene. 77
Markéta Hudcova

VLASTNOSTI POVODI Z HLEDISKA JEJICH VYZNAMU NA RIZIKO VZNIKU
INTENZIVNIHO EROZNIHO ODTOKU...eeetuveeestteresinereessnteeessnneessssessaesessnsesessssenennns 89
Barbora Jachymova, Josef Krasa, Tomas Dostal, NaroBauer

VYSLEDKY MERENI ODPOROVOU TOMOGRAFI| NA ZHUTNELE ZEMEDELSKE

Jakub Jeabek, David Zumr

ZAVAD ENI ISO NOREM VE FIRME CHODSKE VODARNY A KANALIZACE A. S......c....... 109
Tereza Kadlecova

PROUDENI V OBLOUKU PODKRUSNOHORSKEHO RIVAD ECE ...vvvveieeeesieiieesienee s 119
Ing. Martin Kréalik, Ph.D., Ing. Tomas Kaspar, Indichael Mildner

RESENT RETENCE VPOVOD! ... teveeteee et e eeeeeeeeeee et ee e eeeeeeeteeeseeeeeeeseeeeseaeesaaeens 129
Vojtech Kouba



= CVUT v Praze, Fakulta stavebni ]\
Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi i

VODA A KRAJINA 2016

GRANULOMETRIE SPLAVENIN V RETEN'NIM PROSTORU REHRAZKY NA

POZARSKEM POTOCE .. .cuuittiitiettiiiiete et e et e et et seasast e st s st e sa s sasssneesnessnenns

Katerina Kramska

VYVOJ POVRCHU HOLE ORNE BDY S VYUZITIM STEREOFOTOGRAMMETRIE.........

Tomas Laburda, Josef Krasa, Martin Florian, MonMach&kova

STUDIE ZAHRAZENI STRZESCHUTTINGGRABEN AHOLZSCHLAGGRABEN.............

Sabina Melhubova

ZALOZENI VYZKUMNYCH PLOCH PRO STABILIZACI BREHU NA

STERKOPISKOVNE HULIN ...ttt ee e e

Katefina OSlejSkova, Milos Cibulka

REKREACE NA BRNENSKE ARREHRADE — HODNOCEN{SOKOLSKEHO KOUPALISTE

SE ZRETELEM NA HANDICAPOVANE ... .ccuittiiitieiiiiiieteeiesaees e st e ssnssstesasanesnns

Sylva Pochopova, Pavlina Prochazkova, Jitka Fialova

SROVNANI UCINNOSTI ZELEZO A MANGAN OXIDUJICICH BAKTERII .....vvvvvvvveeeeeee.

Oleksandr Kravchenko, lhor Satin, Olena Panchenko

VLIV POCATECNICH PODMINEK NA EROZNI CHARAKTERISTIKY RID

TESTOVANYCH NA LABORATORNIM DESTOVEM SIMULATORU......cvvvvieeiieiieeneeennnn.

Pavla Schwarzovd,omas Laburda, Adam Tejkl, Otejl Pavlik

MODELY ODTRHOVYCH ZON SNEHOVYCH LAVIN V JESENIKACH .....c..cvvvniiininnns

Libor Skoloud

VYUZITI JEDNODUCHYCH METOD PRO POSOUZENI SUCHA ROCE2015 .............

Adam Tejkl

STUDIE PRIRODNICH PODMINEK A VYUZITELNOSTI LOKALITY CHLOUMEK ...........

Karel Vlasak

VYVOJ PRIMYSLOVEHO UZEMI VE VAZBE NA POTOK NA PRIKLADU

JINDRICHOVIC PODSMRKEM ...ttvviiiiiiiieeieeaeeeesssssasssisnnnnsreereenaeaeseessesaassnnnnnes

Tereza Vokurkova






CVUT v Praze, Fakulta stavebni /\
. . . £ . ;o . ”‘1“"
’ Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi e~

VODA A KRAJINA 2016

V ODNIi STOPA - JEDEN POJEM DVA PRISTUPY
WATER FOOTPRINT—ONE TITLE, TWO APROACHES

Libor Ansorge?

Abstract

Footprints are very popular ways for description lmfman impacts on
environment in few last years. We can meet terntmgson footprint, environmental
footprint, ecological footprint, energy footprinhd also water footprint. Water
footprint was defined in last decade of the lastteg. The methodology of this
concept is still under rapid development. There e main methodological
approaches to the term “water footprint”. These approaches have a lot of similar
points but they are principally different. The fiepproach is based on virtual water
idea and it is focused on the water accountingelinto the product, services or used
in some units (person, company, society, or procd$e second approach is based
on principles of Life Cycle Assessment and it isufeed on the environmental impacts
related to water. In this paper are introducedammdpared both these two approaches.

Keywords

Water footprint, water accounting, life cycle assesnt

1 UvoD

Smyslem tohoto iflspivku neni presentace vyslaédkonkrétniho vyzkumu, ale
vyswétleni rozdilného pojimani pojmu ,vodni stopa“, w@i¢ho ve dvou odliSnych
konceptech. Cilem obou koncépé v obecné rovihisnizeni dopadlidské éinnosti
na zivotni prosedi resp. ochrana vodnich zdrogpisob dosazeni se vSakiep
mnohé spokné znaky, liSi. To atas vede k ,argumentaim pestelkdm” mezi
skupinami pedstavitel obou konceyit (nag. [1], [2], [3]).

Je teba si u¢domit, Ze oba koncepty vznikly s jinym cilem a dkraplikaci,

v nichZ jsou oba koncepty vyuzity, se liSi. Oba degty jsou také stale metodicky

! Libor Ansorge, Ing., Vyzkumny Gstav vodohospistd T. G. Masaryka, Podbabska 2582/30, 160 00
Praha 6, libor_ansorge@vuv.cz
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Y

rozvijeny a pitbézré dochéazi ke zigsiovani metod a tvogbjednotlivych standaiid
Tento vyvoj je ovliwovan jak patbami kazdého z koncépttak vyvojem ,toho
konkurergniho* konceptu.

2 VZNIK POJMU VODNI STOPA

Koncept vodni stopy bylfpdstaven v z&vu roku 2002 [4] a je zaloZzen na
myslence virtualni vody. Myslenku virtualni vodyveall Allan [5] pro vyjadeni
celkového mnozstvi vody nutného k produkckitého produktudi sluzby a
identifikaci virtualnich pevodi vody v rdmci mezinarodniho obchodu. Virtualni voda
piedstavuje veSkerou vodu petbnou k éstu, vyrolE a baleni zewdélskych komodit
a spotebniho zbozi, ficemz samotny produkt obsahuje fyzicky jen malést vody,
ktera je patebna pi jeho vytvd&eni. Allan pouzil koncept virtualni vody k tomu,yab
ukazal, Ze mnohé zentrpici nedostatkem vody (typicky v aridnich a sadinich
oblastech) by mohly dovozem na vodu réreh komodit (namisto viastni produkce)
Iépe vyuzivat vzacné mistni zdroje vody. Vodni atggak pedstavuje indikator
virtualni vody tedy kvantifikaci resp. ,objemovoildnci* virtualni vody. Zahrnuje
v sol® jak primé uziti vody v produkci, tak n&imé uziti vody jako jsou dédvé
srazky ,vyuzité" i produkciéi zneisténi vodnich zdraj v disledku produkce. Od
90. let vzniklatada studii, zabyvajici se kvantifikaci transferttudini vody mezi
riznymi regiony swta (nag. [6], [7]). Jak uvadi Wichelns [8] koncept virtnélvody
pomohl grivést pozornost natdezitou Ulohu mezinarodniho obchodu v oblasti
vyuzivani girodnich zdraj. Zarovei vSak upozatuje na to, Zze s@asné modely pro
kvantifikaci transfell virtualni vody vychazeji zejména z existujicichtistik a proto
hlavni zemd vyvazejici potraviny, jako je Argentina, AustraliBrazilie, Kanada,
Thajsko a Spojené staty jsou povaZzovany za velk@zge virtualni vody, zatimco
vyznamni dovozci potravin, jako j€ina, Egypt, Japonsko, Rusko, Jizni Korea a
Velka Britanie jsou povazovany za velké dovozcéudini vody. Sodiasné statistiky
pak pouze odrazi existujici obchodni modely, ktseév pfibéhu casu vyvinuly
z mnoha dvodi, jako jsou dostupnost fipodnich zdraj, dostupnost prace,
technologie, produktivita, s¥nné kurzy a relativni ceny.

Koncept virtualni vody a z& vychazejici vodni stopy proSel i kritickym
hodnocenim (nap[9], [10], [11]), mezi hlavni namitky ke konceppafi:

» koncept nerozliSuje mezi hodnotou jednotlivych filreody (nap. zdarma
dostupna de®va voda vs. voda dodana zavlahovym systémem),
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» koncept pedpoklada, ze voda usema omezenim aktivit n&feych na vodu je
vyuZzitelnd (a bude vyuzita)ipméns naranych aktivitdch, coz nemusi byt
splntno — dedové srazky nelze bez systérjimani vyuZzit jinak, neléast
srédzek dopadajicich na zemsky povrch se pomocbéeagspirace of vraci do
ovzdusi,

» tim, Ze koncept nijak nerespektuje vzacnshiru vyuziti girodniho zdroje,
nedavd podklad pro posouzeni dopada zivotni prosedi ¢ plnéni
ekologickych cil,

* moznosti promitnuti klimatické zimy do konceptu jsou ztia&¢ omezené.

Z t&chto namitek pak vysla komunita zabyvajici se posénim dopail v rdmci
posuzovani zivotniho cyklu (Life Cycle Assesment.€A) a navrhla koncept
~.dopadové" vodni stopy. Koncept ,dopadové" vodmipst rozSiuje bilaréni chapani
pojmu vodni stopy o hodnoceni dofiadesp. objemové vyjddni transformuje na
indexové vyjadeni pomoci charakterizaiho faktoru, v souladu s exitujici
metodologii LCA (nap [12], [13], [14]). OvSem i koncept ,dopadové” vidstopy
prosel kritikou (nap [3], [11]) poukazujici na slabé nebo dosud rfedené stranky
souwasného stavieSeni. Mezi ipominky pati:

» nezahrnuti ,zelené" vody do konceptu je problenkatizejména v ze&délstvi,
kde zavlahy obvykle ,doplji“ de&’ové srazky (Weské terminologické praxi
tomutikame ,vlahovy deficit)

» neékteré uzivané ,charakterizai faktory* (vyswtleni dale v textu) vedou ke
kvadratické zavislosti environmentalnich dofpad mnoZzstvi uzivané vody

e bhézré uzivany Water Stress Index a & mdvozené charakterizai faktory
nemaji fyzikalni zaklad

* nejednozn&nost a rozdilnost dosud vyvinutych charaktenideh model
(v porovnani nap s uhlikovou stopou, kde je uzivan jeden charadedni
model) vede k rozdilnym vysledin v zavislosti na zvoleném modelu i p
stejnych vtupnich datech.

3 POROVNANI OBOU PRISTUPU

Rozdilnost pistupi vyplyva s odliSného zagni obou koncefit Postup
.Sestaveni” vodni stopy ma v obotigiupech 4 faze a uziva kvantitativni indikatory.

Tyto indikatory jsou vSak v obou konceptech pouidiva jiné fazi.



= CVUT v Praze, Fakulta stavebni l\
. . .. 2 P . . f-...__',
Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi e~

VODA A KRAJINA 2016

3.1 ,Bilan ¢éni® pristup

.Bilanéni* ptistup k vodni stop byl vyvinut jako néstroj vodniho hospddévi
fizeni a optimalni alokaci vodnich zdiojPro ,bilargni* prfistup je zakladnim
metodickym dokumentem ,The water footprint assesgmenual” [15]. ,Bilani*
pristup se pouzivad pro posouzeni uzivani vody v celdodavatelskéntetzci®,
posouzeni udrzitelnosti uzivani vod v povodinfosti uzivani vody, ke spravedlivé
alokaci vody a identifikaci ,spoléhani s&‘zavislost na vo&v dodavatelskéretzci
[3]. ,Bilanéni pristup” zahrnuje tyto faze:

* nastaveni cfl a rozsahu,
 bilancovani vodni stopy,
» posouzeni udrzitelnosti,
+ formulace zadra.

Kvantitativni indikatory jsou pak uplsdvany ve fazi bilancovani, kdy je
stanovovano mnozstvi ,modré®, ,zelené“ a ,Sedé“yaModrou” vodu gFedstavuje
voda odebrana z vodnich zdioj,Zelenou* vodu pak fedstavuje firodni voda
LVYuZita“ negimo, nap. de§ové srazky, které jsou vyuzityipistu rostlin. ,Sedou®
vodu pak pedstavuje mnozstvi vody zistné v souvislosti s posuzovanou
jednotkou (vyrobek, proces, instituce apodi)¢gmz zneisSténou vodou nejsou jen
samotné odpadni vody vypo&sé nap. z tovarny, ale tézZ mnozstvi nezigné
vody, které je nutné pro re®ni vypouStného znéiStni na koncentrace
neohroZzujici Zivotni prostdi. Vodni stopa se pak vyjage jako mnozstvi vody
vztazené k uiité jednotce (produktuasu).

Direct water footprint Indirect water footprint
O
Green water footprint Green water footprint Q
Water withdrawal % BE:
33
Non-consumptive wat - Y = =
i ot Blue water footprint Biue water footprint g
/ Bs=
& Grey water footprint Grey water footprint =
The traditional 52
statistics =2

on water use

Graf 1: Schema bilathi vodni stopy (zdroj Water Footprint Network)
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3.2 ,Dopadovy” pristup

Pro ,dopadovy"” pistup je zakladnim metodickym rdmcem mezinarodmmao
ISO 14046 Water Footprint [16] a souvisejici normyady 14000. ,Dopadovy”
piistup vychazi z metodologie LCA a proto zahrnujtyii faze edepisované touto
metodologii:

+ stanoveni cfl a rozsahu,

* inventariz&ni analyza,

» hodnoceni dopddna zivotni progedi
» interpretace zivotniho cyklu.

Samotné zjifovani mnozstvi sptgbované vody je specifikovano ve fazi
inventariz&ni analyzy, ale dalSi kvantitativni indikatory jsoplatiovany az ve fazi
hodnoceni dopadna Zivotni prodedi, kdy je uzivani vody vyj&ené k tzv. funk
jednotce davano prdsdnictvim tzv. charakterizaich faktofi do souvislosti
s environmentalnimi a socio-ekonomickymi dopadyt®e bylo dosud vyvinuto
mnoho rozdilnych mod&] které popisuji dopady uzivani vody a tyto modely
vyuzivaji tizné charakterizmi faktory vodni stopy, je jednoduSsi vy princip
charakterizéniho faktoru na gikladu uhlikové stopy. Lidstvo vypousti do vzdusi
mnoho fiznych plyrii, kazdy méa vSak odliSny vliv na proces globalnibeptovani;
protoze vSak doslo ke shbda tom jakou ‘rou kazdy z vypoushych plyni prispiva
ke globalnimu oteplovani je mozno tyto plyneypést na zvoleny ,charakteristicky*
plyn, kterym je CQ, takZze napp 1 kg metanuifspiva ke globalnimu oteplovani st&jn
jako 21 kg CQ a predstavuje tak 21 kg CGekv.

Mezi hodnocené dopady jsouraaovany:

» dopad na dostupnost vodnich zdrfjater scarcity)
» dopad na zdrawilovéka (human health damage)
» dopad na kvalitu ekosysténfecosystem damage).

Logika ,dopadového” fistupu sp&ivd na myslence, ze speba 1 litru vody
v povodi s napjatoti pasivni bilanci je horSi nez spela 1 litru vody s aktivni vodni
bilanci. Charakterizanim faktorem by v tomto ifpact bylo vyjadeni nedostatku
vody (obdobg jako je ,potencidl globalniho otepleni* charaktetnim faktorem
uzivanym pi stanovovani uhlikové stopy).

Na rozdil od ,bilagniho* piistupu se do ,dopadového“fiptupu rkdy
nezapditava ,zelena“ voda (n&p[1]) (zavisi to zvoleném charakterézdm modelu),
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neba’ jako sowéast girodnich procesje dopad jejiho uzivani na zivotni priesti

nulovy.

Damageson
areas of
protection

Problems

. = Respiratory effects
" outputs |
Pesticide

Diesel

Photochem. oxydation

Human
Health

Ozone layerdepletion
lonizingradiation
ToxicImpacts

Ecosystem

Global warming Quality

Water availability
Acidification
Crude Oil —
ru_._ : Eutrophication
Iron Ore - Resources

Land use

Bioticressource use

Abioticressouce use

Graf 2: Schema dopadové vodni stopy (zdroj: profgki CA)

Protoze existuje mnoho charaktetigeeh model, které definuji vazbu mezi
uzivanim vody a dopady tohoto uzivani, je nutndi§ozat miru komplexity studie
vodni stopy a proto seitheme (v souladu s poZadavky normy [16]) setkaflgiydi“
vodnimi stopami jako je (laskawten& doufam promine pouZiti anglikych vyiaz

ale adekvantnieské vyjadeni jec¢asto malo srozumeitelné):

» Water stress footprint

* Water scarcity footprint

» Water supply footprint

« Water pollution footprint

* Water eutrofication footprint
* Water acidification footprint

» Water human health footprint

V piipack, Ze dojde kvyjaikni vice ,tym“ vodnich stop, pak howime
o profilu* vodni stopy. Je v3ak také mozné pomodhodre vybranych

10
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charakterizanich faktofi prevést vSechny dil stopy na jeden ,spaley jmenovatel”
napg. HxOeky, tj. obdobu C@ekv v uhlikové stofy a ,profil vodni stopy* vyjatit
jednou hodnotou.

Existence velkého mnozstvi modgkteré popisuji dopady uzivani vody, vede
také k tomu, Zelizné modely vyzaduiji jina data o uzivani vody aidal8loptiujicich
ukazatel. Prehled pozadavkna vstupni data prdéizné metody uvadi napBerger a
Finkbeiner [11].

3.3 Pr¥iklad porovnani obou pristupa

Porovnani obouifistupi si ukazeme na kvanitifikaci vodni stopy procestotay
1 MWh elektrické a tepelné energie v nasich jadenrglektrarnach. V JE Dukovany
se spaiebuje na vyrobu 1 MWh energie 2,078 matimco v JE Temelin se speliuje
1,979 ni [17]. Tyto Gdaje pedstavuji bilasni vodni stopu (pouze) procesu vyroby
energie vichto elektrarnach. Pro kvantifikaci dopadové vostopy (water scarcity
footprint) byl zvolen charakterizai model obnovitelnosti vodnich zdéoj18]. Pro
vyposet charakterizéniho faktoru byly pouzity hydrologické udaje proofir VD
Hnévkovice na Vlita¥ a pro profil Ptdov na Jihla¥.

Zatimco bilagnim pristupem jsou procesy v obou elektrarnach prakticky
srovnateld nar@né na vodu (rozdil 5 %) mafphodnoceni dopadovym #épobem
proces vyroby 1 MWh v elektrarDukovany o 62 % (11,751 vs. 7,266 hipOex,)
vySSi naroky na ,referéni jednotku vodniho zdroje* nez proces vyroby \keterns
Temelin. Referemi jednotkou v tomotoiipack je 1000 mm srazek za rok na £ m
plochy povodi.

15

10

m3/MWh
(0]

Bilan¢ni . Dopadova
M JE Dukovany M JE Temelin

Graf 3: Srovnani Bilatni a dopadové vodni stopy jadernych elektrargiRv

11
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4 ZAVER

Tzv. ,bilanéni* piistup je v principu snadno uchopitelny nastroj,rktg@sre
specifikuje, jaké mnozstvi vody je pouzitd Zneisténo) v ramci &jaké produkni,
procesnii Uzemni jednotky. Na druhou stranu nam hodnotkapbni“ vodni stopy
pramalotiké o tom, zda to j& neni v danych podminkéach problém. Proto je ddistu
vodni stopy dopléna faze ,“posouzeni udrzitelnosti“ ve které jsowdahoceny
mozné dopady na okoli. ,Bil&ni“ ptistup vznikl jako nastroj préizeni vodniho
hospodéstvi, kdy pomoci studii vodni stopy je mozno optiswvat vyuzivani
vodnich zdraj. Komparativni vyuziti je vhodné spiSe jen v rasteiiného vodniho
zdroje, nap. pri hledani odpo¥di na otazku, zda je vho#si v daném povodi
produkovat vyrobek A nebo B. Neni vcelku problénit ¢ nezavislé studie a
porovnat je mezi sebou; santeprg i v pii proovnanavani dvou ,bilamich” studii
vodni stopy mohou vzniknout nesrovnalosti avadu rozdilného zahrnutéi
,zanedbani* gkterych ,uzivani“ vody do studie studie — viz iiggad & metody
stanoveni vodni stopy hydroenergetiky [19].

Ambice ,dopadového” fistupu jsou mnohem vySsi, jeho metodologie je proto
mnohem komplex#jsi a v sodasné dob je stale ve vyvoji. BohuZel dosud také neni
tato metodologie bez ,mezer* a neni ani jednotnguiti ,dopadového” fistupu je
zejména v komparativnich studiich hodnocenitviniznych vyrobk, proces ci
instituci ,poskytujicich stejné sluzby* (to je olm&grincip LCA studii). S ohledem
na dosud nejednotnou metodologii vSak praktickgeglorovnavat mezi seboudv
nezavislé studie, nebo svysokou pravipodobnosti vyuzivaji rozdilné
charakterizaéni modely, datové zdroje atd. Pro studie LCA a tedippadové” vodni
stopy obec# plati, Ze jsowtasto zavislé na specializovanych databéazich, kisa&

v sol& zahrnuji patebu a spdebu vody velmi rozdika

Aplikace ,bilanéniho” ¢i ,dopadového” pistupu je tak zavisla zejména na cili,

kterého ma byt studii dosazeno.

Podékovani

Prispsvek vznikl s finakni podporou programu zexlského aplikovaného
vyzkumu a experimentalniho vyvoje Komplexni udibiéesystémy v zeduglstvi
2012-2018 ,KUS“ Ministerstva ze#délstvi Ceské republiky v ramci projektu
QJ1520322 ,Postupy sestaveni aiewni vodni stopy v souladu s mezinarodnimi
standardy"
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M APOVANI BIOTOP U NPP SKALICKA M ORAVKA JAKO
PODKLAD V ROZHODOVANIiI REKREA CNIiHO VYUZITI

KRAJINY
HABITAT MAPPING NNM SKALICKA MORAVKA AS A RESOURCE
MATERIALS OF DECISION MAKING IN RECREATIONAL LAND USE

Jaroslav Blahutat

Abstract

Based on the habitat mapping Blahuta [1] was if\thtonal Natural Monument
(NNM) Skalicka Moravka was characterized 13 habitgt Chytry’sCatalogue of the
Czech[2]. The area NNP is 102 hectares. The object of piote®{NM is a natural
braided stream Moravka and rare communities bowndravel sediments. The
territory has been interspersed square of therdistaetworks of nodes of 50 x 50 m.
The network included a total of 454 nodal pointseAch point was made simplified
phytosociological relevés. The frequency and dgrfieach habitats were the main
determination unit for spatial planning recreatiomature trail. The result is a basis
map depicting spheres of interest in terms of @@eal use Skalickd Moravka
building on an already existing network of natuggls. These materials may be used
for monitoring and management optimization onlyamms of landscape planning.

Keywords

Recreational use, habitat mapping, nature trakpegially protected area

1 Uvob

Vodni tok jakoz to vyznamny krajinny prvek je ldgisvné spjat s ochranou
ptirody a krajiny dle zakond. 114/1992 Sb. Nicménpokud se jedna o zvI&st
hodnotnouwast krajiny je nutné celé Gzemi préwsetit. Jinak tomu neni na Uzemi
dnesni Skalické Moravky, kde bylo dle Vyhlasky Miterstva zivotniho prasdi
543/2006 Sb., fzzena narodni fiirodni pamatka (NPP). NPP Skalicka Moravka

1 Jaroslav Blahuta, Ing., Mendlova Univerzita v Brhesnické a Pevaiska Fakulta, Ustav Tvorby a
Ochrany Krajiny, Zerédélska 3, Brno 613 00, xblahuta@node.mendelu.cz
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predstavuje jednu z ojedilych lokalit na izemCeské republiky, kde je vodni tok
ponechan svémuipozenému vyvoji.

V planu pée dle Sindlara a kol. [12] je jakorgalret ochrany uveden Gsek
ptirozeného diveiciho tokureky Moravky ve strkovych naplavech spolu s vzacnymi
charakteristickymi spotenstvy v toku a jeho blizkém okoli. Cil ochranytgato
ekosystém zachovat a napomahat k jelioopenému roz#éni nejen na Uzemi
pamatky, ale i mimo vymezené Uzemi s ohledem rskdid zastavbu pobliz toku.
Sigutova [10] prokazala vyskyt dvou kriticky ohro¥eh drutii kvéteny podle
Prochéazky [9], mezi které patdievina Zidovinik 8mecky Myricaria germanica,
ktery je dnes znamy@R pouze ze dvou lokalit. S touttedinou je spjat biotop M4.2
(Sterkové naplavy s Zzidovinikemémeckym). Tento firozeny biotop ohrozuje
invazni neofyt kidlatka Reynoutria spp, ktera je vSudyfitomna na tocich v povodi
feky Moravky.

Informovanost vEejnosti o této specifické lokalie neuspokojiva. V blizkosti
feky Moravky jsou vytveéeny d¥ nawné stezky, které jsou uvedeny wipodci
.Naucéné stezky Moravskoslezského kraje* [4]. Naé stezka ,Pramenyeky
Moravky" se nachazi v hornjasti toku. Ta celou svou trasou nélezi do CHKO
Beskydy a je vzdalena od pamétky cca 7 km. Druhénéastezka ,Okoli Moravky
ve Skalici“ se dotyka okrajovyatasti NPP Skalicka Moravka filinformacni tabule
blize pojednavaji o problematice tykajici se UzeRdkud by byli nav&vnici
soustedni do ukitych ¢asti pamatky dle jednotlivych biotbpmohla by vzniknout
kvalitni naind stezka prezentujici problematiku a ohrozenokbtto Gzemi.
Samozejme s ohledem na ochrantiipdy nejcengjSichcasti pamatky.

2 MATERIALY A METODIKA

Na Uzemi NPP Skalickd Moravka pibito mapovani biotapve dvou etapéach.
Prvni mapovani biotapbylo provedeno Agenturou ochrankimpdy a krajinyCeské
republiky (AOPKCR) mezi léty 2001 — 2005 [3]. Nyni v letech 20020418 probiha
jejich aktualizace (pozn.: na Uzemi NPP jiz @fdh). Mapovani je totozné dle
Metodiky aktualizace vrstvy mapovani biotogVMB) [6]. Nicméns pro tak
dynamicky pemgnujici lokalitu je tato metodika nedost&t@. Vychazime
z predpokladu, Ze za &ité kratké obdobi (3 az 5 let) vinou zvySenyciitpki dochazi
k pretv&eni nebo dokoncerekladani koryta a tudiz kipmené charakteristickych
ficnich a p#icnich biotogd.

Pojednavand VMB je odliSna od metodiky usaél Lustykem a Guthem [6],
ktera vznikla pedevsim pro &l vymezeni celoevropské soustavy ckrdich tzemi
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Natura 2000. V uZivatelské&ipucce MapoMat.cz jehoz spravcem je AOPK, uvadi
Skarpec, Baladk a Zohorna [13] jako vystup polyganovektorovou vrstvu spolu

s databazi charakteristik segmeriiotopi, které jsou k dispozici pro analyzy
v prostedi softwaru GIS.

Pripravné prace probihaly v préstli programu ArcGIS, kdy pomoci funkce
~grids* probehl export mapy NPP Skalické Moravky wfitku 1:10 000 proloZzena
¢tvercovou siti 50 x 50 m. Orienta¢ercové skt byla severo-jizni. VeSkeré uzlové
body byly numericky &islovany. Sf étvercovych ual zasahovala maximéindo
vzdalenosti 20 m od vymezenésjgi hranice pamatky. Celkovy pet uzhi ¢inil 454.

V programu Excell byl vytvien zapisnik s Wtem rostlinnych a igvinnych
potencionald se vyskytujicich druh Na Gzemi NPP byla transformovana metodika
uzita Vatolikovou [17] fi biotopovém mapovani povadvého koryta Bévy.

Terénni mapovani bylo provedeno n@lpmu nésice srpna a ¢aroku 2013.
Jelikoz husty porost neumoznil prdil@ velkou nepesnost vyuZiti GPS, bylo
pristoupeno k uziti buzoly pro lepsi orientaci v teréNa kazdém ze 454 uzlovych
bodi byl na ploSe 5 x 5 m pzen zjednoduSeny fytocenologicky zapis.
U vyskytujicich se druh byla zaznamenana procentuélni pokryvndsvitiného,
kefového a bylinného patra. Na zakladytocenologického zapisu byl vyliSen biotop
dle klasifikace Katalogu biotdp CR [2]. Pokryvnost byla odstipvana po
5 procentech.

Zpracovani dat praflo opst v programu ArcGIS. Vznikla tematickd mapa
s vyobrazenim mapovanych biofop potencionalnim navrhem vedeni tras. Tato
mapa slouzi jako zékladni podklad pro tvorbu redmé® vyuziti krajiny. Dle
¢etnosti vyskytu jednotlivych biotdp a vazby mezi sousednimi biotopy byly
vytipovany lokality s moznostmi rekr&a informaniho (nap.: na&na stezka),
¢i turistického vyuziti (nap: Skola v pirod). Z vySe pojednavaného vyplyva, ze
pokud nap.: bude na 20 uzlovych bodech v Uzkém okoli zmapovED odliSnych
biotopd, jevi se tato lokalita z hlediska rekéeavyuzitelnosti pizniva.

3 VYSLEDKY

Dle Katalogu biotop CR [2] bylo v NPP Skalickd Moravka vyliseno celkem
13 biotop na 454 vztynych bodech. Biotopy jsou igzeny v nasledujicim sledu:
lesni biotopy (L), koviny (K), poliezni vegetace (M), biotopy antropogé&nn
ovlivnéné (X), vodni biotopy (V) a biotopy sekundarniciwvmika (T).
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Tab. 1: Celkovy fehled jednotlivych biotapNPP Skalicka Moravka

Kod Sowtasné biotopy dle Chytrého a kol. (2010) Celkovy Procentudlni Plocha
Oznateni B Katalogu biotopii Ceské republiky poget bodi zastoupeni biotopu
biotopit Rlcopl
) (%) (ha)
2.2 1 Udolni jasanovo-olSové luhy 248 54,75 62
2.4 2 Mekké luhy nizinnyctrek 3 0,66 0,75
13.2 3 Polonské dubohaimy 14 3,09 3,5
K2.2 4 Vrbové koviny Serkovych naplai 54 11,92 13,5
ML4 5 Ri¢ni rakosiny 1 0,22 0,25
Ma.1 6 Sterkové néplavy bez vegetace 42 9,27 10,5
M4.2 7 Sterkové naplavy s zidovinikemsmeckym 1 0,22 0,25
XTA 8 Ruderalni bylinna vegetace mimo sidla bez néofyt 25 5,52 6,25
X7B 9 Ruderalni bylinna vegetace mimo sidla s neofyty 49 10,82 12,25
X12A 11 Nalety pionyrskych tevin bez neofyt 3 0,66 0,75
X12B 22 Nalety pionyrskych tevin s neofyty 1 0,22 0,25
V4B 33 Tekouci voda sifrozenym charakterem bez vegetade 10 2,21 2,5
L1 44 Mezofilni ovsikaté louky 2 0,44 0,5
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B 2.2 - Udolni jasanovo-olEové [uhy
BEL2.4-MEkke luhy niZinnych Fek
HL3 2 - Polonské dubohabfiny
k2.2 - Vrbové kfoviny StErkowych naplavi
En1.4- Bigni rékosing

Om4 1 - Stérkové naplavy bez vegetace

B4.2 - Stérkové naplavy s fidovinikem némeckym

E %74 - Ruderdlni bylinna vegetace mimo sidla bez neofytd

H 78 - Ruderalni bylinna vegetace mimo sidla s neofyty

E X124 - Nalety pionyrskych dievin bez neofytd

W X128 - Nalety pionyrskych dfevin s neofyty

B 4B - Tekouci vada = pFirozenym charakterem bez vegetace
O 7T1.1- Mezofilni ovsikate louky

Graf. 1:Procentualni zastoupeni jednotlivych bigtdyPP Skalickd Moravka

ZTab. 1 a Graf. 1 jefejmé, Ze nepstji zastoupeny lesni biotop byl L2.2
(Udolni jasanovo-olSové luhy), ktery se nachazR#4@ bodech. V aktivniniesisti
dochazelo k rytmickému igtlani ti hlavnich pravidelé se vyskytujicich biotajp
Stérkovych naplav. Na 54 bodech je vyliSen biotop K@ubové Koviny Serkovych
naplawi), X7B (ruderdlni bylinn4 vegetace mimo sidla sfyig9 se nachéazi u 49 béad
a biotop M4.1 (Strkové naplavy bez vegetace) je zmapovan u 42 b¥djvzacujsi
biotop M4.2 (&rkové naplavy s Zidovinikemémeckym) se dokazalo prokazat pouze
v jediném bod. Jednotlivé biotopy jsou podrobpopsany v diplomové préaci Blahuty
[1]. Procentualni zastoupeni biofoje vyobrazeno v grafél 1.

21



CVUT v Praze, Fakulta stavebni /\
Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi ’;\*__J

VODA A KRAJINA 2016

Biotopy na Gazemi NPP Sk]ick,il Moravka roku 2013
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Obr. 1: Biotopy na uzemi NPP Skalicka Moravka raka3

1000

Vystupem jsou d& tematické mapy. Na obr.,Biotopy na Gzemi NPP Skalicka
Moravka roku 2013'jsou vyobrazeny n@mapované biotopy (viz magal). Druha
mapa (Obr. 2),Mapovani biotopi NPP Skalicka Moravka jako mozny podklad
v rozhodovani rekremiho vyuziti“|je jiz zndzorsino potencialni rekréai vyuziti
krajiny za pomoci mapovani biotbpNa Uzemi NPP byly vytipovany &vzv.: sféry
zajmi — A, B (viz obr. 3). Sféra zajinzaujima nejvyssi et odliSnych biotof na
relativré malé ploSe. ® tvorbé nawné stezky je vhodné primarivychazet préay
z téchto vytipovanych lokalit.
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Mapovani biotopu NPP Skalickd Mori jako moiny d v rozhodovini rekrea¢niho vyuziti 1-20 000

g A
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= = = = Nanéna stezka "Okolim Moravky ve Skalici"
""" Nauéna stezka " NPP Skalicks Moravka
s Sfery zijmi

[ iranice ¥PP Skalicka Morévia

S S—
0 250 500 1000 1500 2000

Obr. 2: Mapovani biotofg NPP Skalicka Moravka jako mozny podklad
v rozhodovani rekremiho vyuziti krajiny

4 DISKUSE

Studie Sindlara [11] uvadi, Ze pokud je doba méglavy dostainé dlouha,
muze dojit k zaitstani Strkovych lavic. Dojde tedy ke stabilizagisté a postupem
¢asu ke vzniku lesnich biotdpDle mého nazoru vlivem nigrusené sukcesetiie
dojit k zaniku pedmétu ochrany. Pokud je nutné #vdu ochrany obytnych objeakt
regulovat vodni tok Moravky, je vhodné vyuzit bichaickych Gprav na toku.
Zejména, tak jak uvadi ve svych pracich Slezingt],[115] je vhodné vyuZit
ozivenych vrbovych gabionovych zemnich konstrukai mouziti hrubozrnného
Stérkového materialu nachazejiciho sénm na lokalik.

Dle mého nazoru by &a byt provedena aktualizace VMB vzdy s odstupem
cca ti let po povodni a to ztdodu nafistu vegetace. VSechriasti toku areciste
nepodléhaji ndistu vegetace. Na kamenitém podIdgfisSté bezprostedrt po
povodni vznika primarni biotop bez vegetace M4.livam sukcese dava tento biotop
vzniknout ,sekundarnim* biotapn M1.4, M4.2 a mladym narasth kerovitych vrb
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K2.2. OvSem nemusi tomu tak byt &fa byt zachovan biotop M4.1 po deldsovy
Usek.

Na Uzemi dochazi k masivnimu fstu invaznich druly zejména Kdlatky
(Reynoutria spp.a netykavky zlaznatdnipatiens glandulifera Proti Kidlatce byl
aplikovan pogik, ktery dle Blahuty [1] zpomalil Bni, ale ovSem zcela nevymytil.
| tento neblahy jev fite byt vyuzit jako reprezentativni ukézka negatieni
antropogenniho vlivuipbudovani naénych stezek. Viegjnost by nila byt dostatéens
informovana o existenci a nebezpesti invaznich rostlin a boji proti nim.

Navrhovanou natnou stezku je moZzné propojit s jiz stavajicimi usrdath
v kapitole Uvod Doslo by k propojeni na&nych stezek: Pramenigky Moravky,
Okoli Moravky ve Skalici a Niva Moravky. DoSlo byziySeni rekrei atraktivity
tzemi.

5 ZAVER

Cilem prace bylo zmapovat dle Katalogu bidtogeské republiky [2]
v NPP Skalicka Moravka s ohledem na ochrafitogy a rekreé&ni vyuziti krajiny.
Tematickd mapa biotdpslouzi v této praci jako zakladni podklad pro ezkni
vyuZziti pamatky.

Na uUzemi NPP (narodnifippdni pamatka) je fedmétem ochrany ¢ast
ptirozeného tok feky Moravky ve &trkovych sedimentech se svymi
charakteristickymi spotenstvy. Rirodni pamatka se rozklada na Uzemi &ém
101 ha. Dopravni dostupnost k pamatce je vyhoviieivzdalenosti cca 1 km jsou
vedeny dopravni komunikace podéky Moravky po obou iezich. Trasa n&né
stezky pojednavaijici o problematice Skalické Mogawk mohla byt vedena po levém
brehuteky Moravky. Tento feh je protkan Sirokou Skalou nevyzaaych chodrika
vedenych podéliiehu. Ty by slouzily jako zaklad pro vedeni trasyoni Moravky.
Jako zékladni jfgdpoklad se jevi vedeni trasy mimo jin&distém ieky Moravky
v souladu s ochranouipody. Spolénosti by nebyl zfistuprén nejvzacsjsi biotop
M4.2 (Strkové naplavy s Zidovinikemémeckym) kvili jeho ochrad. Bohuzel je
prokazan vyskyt biotapsilné ovlivnénych ¢lovéekem (X), kde nachazi své refugium
Sirokd Skéla invaznich neofyt které je nutné za podpory fegnosti redukovat.
Nawné stezka by byla spjata dntito biotopy. Lesni biotopy jsouifpodé blizké,

v fetisti se nachéazeji vrbov&dwiny Serkovych néplav, nebo &kové naplavy bez
vegetace.

Na uzemi EVL (evropsky vyznamna lokalita) Niva Mdga probihala za pomoci
finan¢nich zdrofi programu LIFE-NATURE (2007) likvidace invazniridlatky
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(Reynoutria spp. EVL Niva Moravky zahrnuje celé izemi NPP Skadidkoravka.
Posledni posik byl proveden roku 2012. BéZna zprava Laciny, Halase a Svece [5]
monitoruje prvotni pokusy o jeji likvidaci. Na maming Kidlatky a jeji rezistenci
vidi herbicidu postupfinavazali Svec [14] a Blahuta [1].

Vystupem prace je tematickA mapa s vyobrazenymiopyjo zpracovana
v prostedi programu ArcGIS, kteraigdstavuje kvalitni podklad pro budouci
monitoring a optimalizaci managementu nejen z klali rekreéniho vyuziti.
Vysledky mohou byt vyuzity pro dalSi vyzkum na tékalité a také pi rozhodovani
jak nalozit s moznym rekréaé nawnym vyuzitim pamatky. Do budoucna je zasadni
ochrana zdejSich ekosyst&na snahou roz8t tyto spol€enstva nejen naece
Moravce, ale také na jinydiekachCeské republiky.

Podékovani

Clanek vznikal za podpory zdiojLesnické a Bevaské Fakulty Mendlovy
Univerzity v Brre (IGA ¢. LDF_PSV_2016015 a LDF_PSV_2016016)
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STATISTICKE METODY ZPRACOVANI HYPERSPEKTRALNICH

DAT
STATISTICAL METHODS OFHYPERSPECTRALDATA PROCESSING

Aly Hawa Camarat!

Abstract

Remote sensing is nowadays one of the high-techadstutilized in various
areas of human activities. Due to its interdisaiptity, this technology can be used in
disciplines such as geology, pedology and enviraniadstudies. Aerial hyperspectral
remote sensing of the Earth is used for monitoramgl analysis of different
components of the environment. Three modules oathespheric correction were
used. Literature indicates that the Empirical lisehe best method, which has the
most input parameters and is the most sophisticatezse assumptions were more or
less satisfied in this work. The SAM method is mper and less time-consuming
classification operator. However, it does not pidany error files and it is therefore
difficult to determine the accuracy of the clagsifion. All the pixels are included in
some of the classificated groups. The method of&irSpectral Unmixing is a more
sophisticated classification operator and prodacesobability map for each mineral
from the spectral library and also the error of S, from which we can determine
the accuracy of the classification.

Keywords

hyperspectral image data, remote sensing, hypdrshe spectrallibrary,
principle component analysis, (PCA)

1 Uvob

S rostouci fesnosti satelitniho a leteckého snimani &ean moznostmi
nasledného zpracovani ziskanych dat seigeSi spektrum jejich vyuziti viznych

1 Aly Hawa Camara, Mgr;VUT, Fakulta stavebni, Katedra hydromelioraci gikratho inZenyrstvi,
hawa@seznam.cz
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oborech. Délkovy gizkum Zeng (DPZ) je metoda ziskavéani informaci o objektech
na zemském povrchu bezimého kontaktu s nim. Zakladnim principem DPZ je
mereni mnozstvi elektromagnetického iedi odrazeného nebo vypaaného
zemskym povrchem. Bfeni provadna na witém intervalu vinovych délek jsou
ozna&ovana jako spektralni &eni; pokud je k dispozici vice interdaljedna se o
multispektralni msfeni [1]. V&tSina multispektralnich senZomeii z&eni odrazené
povrchem pouze vékolika spektralnich pdsmech o pemms velké Sice - cca 100 az
200 nm [2], [3]. Oproti tomu hyperspektralni datspdnuji vysokym p&em
navzajem navazujicich spektralnich pasem s met&uSiv fadu jednotek nm).
Kazdy pixel obrazu pak tideme znazornit jako fitez fres vSechna spektralni pasma,
¢imz ziskame tént spojitou spektralniivku[4].

Rozvoj hyperspektrainiho DPZ umoznilo spojeni dvamdanliv odliSnych
disciplin - spektroskopie a DPZ. Spektroskopie yeikialni obor zabyvajici se
vznikem a vlastnostmi spekter (tj. elektromagnetiak zéeni vSech vinovych délek);
je tedy zaloZzena na interakci elektromagnetickédierd s konkrétnim objektem. Ve
spojeni s DPZ se pak jedna o spektrum. Diky tomézafi hyperspektralni data
uplatreni v oblastech, kde je zapebi pracovat s podrobnou informaci o spektralnich
vlastnostech povrchu. Siroké upléatinnachazi hyperspektraini data v pedologiifnap
padni mapovani, zji®vani salinity a obsahu vody vige. V oblasti vegetace jsou

(obsahu barviv - napchlorofylu), vegeténiho stresu a dalSich charakteristik rostlin

(5], [6].

each pixel has an
associated, continuous
spectrum that can be
used to identify the
surface materials

224 spectral
bands

(614 pixels x
20 m/pixel)

i 100;/

kaolinite

Reflectance

1%.4 1 156 2 25
Wavelength (1um)

Obr. 1: Princip hyperspektralniho snimkovani [2]
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2 ANALYZA HLAVNICH KOMPONENT METODY ZPRACOVANI
HYPERSPEKTRALNICH DAT

Jednotlivd pasma hyperspektralnich obrazovych stat yzhledem k po#énné
malym rozditm v odrazivosti mezi pasmy podobnych vinovych dékkg
korelovana, tzn. 2 a vice pasem mohou nést stejetdo jen lehce pozménou
informaci. Ackoli je kazdé pasmo povazovano za samostatnou qmmoon, je tato
predstava zavagici a vyrazgjsi rozdily v odrazivosti mezi sousednimi pasmyujso
vzacné [7]. K maximalizaci spektralniho rozptylu @PZ tak, aby bylo mozné co
nejlépe od sebe odliSiizné typy povrch za pouziti redukovaného fa pasem, je
(Principle Component Analysis, PCA). Principem PfgAprimét pavodnich dat do
nové ortogonalni soustavy gadnic definované na zakladtatistickych parametr
pavodnich dat. Zakladem pro vyget novych komponent PCA je korétd matice
mezi vSemi fivodnimi pasmy obrazu, vytiena pro cely snimek [7], [8], [9].
Faktorova analyza poskytuje nejjednodussi lineldypbtézu struktury, ktera stoji za
navzajem korelujicimi valinami. Odpovida na otazku, kolik a které faktornpoe
hypotetické veliiny jsou nutné pro co ndjpsrEjSi reprodukci a formakh
matematicky vysétlit pozorované korelace mezi prémmymi. Sestavime-li
z nanmgienych dat matici Y = y(i, j), kdéadkovy index i = 1, ..., M fedstavuje
pozorované vetiny a sloupcovy index j = 1, ..., N dfené objekty. Red kazdou
analyzou je nutné z tdodu sjednoceni #fitek provést standardizaci neboli
transformaci, kterd zajisti nulovyijmér a jednotkovou sirodatnou odchylku dat:

2(,7) = y(,i)-v()

s(i) "
kde:
70)=-2 3y, ) s(i):Jii(yo,j)—y(i»z
N j=1 , N_li:1 )

Vztah dvou veltin x a y viad® N-riznych pozorovani popisuje koldvd paset.
Mirou tésnosti této vzajemné souvislosti je kotglgkoeficient ozn&ovany rxy, ktery
nezavisi na wfici stupnici, je normovanou kovarianci a jeho hddnee tudiz
neznéni jakoukoliv linearni transformaci dat. Vzorec pwgpcet korel&niho
koeficientu mezi standardizovanymi prémmymi i a k ma tvar
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i :iiz(i’ j)Z(k, J)

N -1 @)

Uvedeny koeficient rive nabyvat hodnoty v intervalu od -1, do +1. Pojeud
nulovy, pak neexistuje linearni vztah mezi i a ka¥m existovat nelinearni). Pokud
naopak nabyva hodnoty -1 a +1, jejich vztahijem linearni [10], [11], [12].

3 METODIKA

Metody zpracovani hyperspektralnich dat se liSi @dracovani dat
multispektralnich. Data hyperspektralni maji mmohdce kandl (fadow 20 az 400)
- tudiz lepSi spektralni rozliSeni a dale lepSiliseni prostorové (nap 1 m).
Jednotlivé pasy jsou pouzekolik nanometd Siroké, zatimco si stale zachovavaji
dobré prostorové rozliSeni. Tato dobra rozliSenji mia pouze senzory umésié na
palub&ch letadel na rozdil od satelitnich seizgrpraci budou pouzity metody pro
zpracovani hyperspektralnich dat jako je metodaosfénické korekce, vyp
koncovych ¢leni s vyuzitim Envi metody, Spectral Angle Mapper ae8&pal
Correlation Maper. VSechna obrazova data pouzitéhmci této prace byla
zpracovavéana v softwaru Envi. Pro vizualizaci altwofindlnich mapovych vystiip
byl vyuzit software ArcGIS. Ke statistickému zpraéai dat slouzily programy SPSS
a Microsoft Excel.

Zakres/diagram (plot -Z profile) se spektrem radea reflektance pro IARR, FF
a EL pro kaolinit (505, 580) a pro Playa (598, 58%)ro kaolinit a halit (reflektance)
ze spektralni knihovny.

4 V/YSLEDKY A DISKUZE

Dle zadani byly provedenyfittypy atmosférickych korekci v . SW Envi a
zobrazeny spektralni profily pro kaolinit a haliRaw image bez korekci, ve snimcich
po korekcich a jejich idedlniikky ze spektralnich knihoven.
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1) IARR

IARR je modul atmosférické korekce, ktery normakztodnoty ve scéndle
priméru spektra. Ten se vypitd z celé scény a je pouzit jako refemintedy vztazné
spektrum, které je roZteno v kazdém pixelu v celé s@ééideho pouziti je vhodné u
scén, o kterych neexistuji dapfici informace nap z pozemnich #feni. Nejlépe
funguje v aridnich oblastech bez velkého mnoZstgetace.

U kaolinitu si mizeme vSimnout, Zetivka diagramu jiz obsahuje oproti Raw
image absorni maxima kolem vinovych délek 2,1 — 2,2 um &za se podobat vice
idedlni Kivce ze spektralni knihovny. Ve vySSich vinovychikdéh je ovSem tvka
mére presna a obsahujetkolik pika oproti Kivce ze spektralni knihovny, ktera je
vice vyhlazena. Z toho plyne, Ze musime brat tugtodu s rezervou. A to préakvili
jeji jednoduchosti. Pokud tedy chceme dale pracevaesrjSimi daty, je wkité
vhodné pouzit metody sofistikougi.
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2) Flat Field

Modul Flat Field obsahujerpdpokiad, Ze se ve seéwyskytuje oblast, ktera ma
spektral® neutralni/plochou odrazivost, tedy méa nizkou vana vinovych délkach.
Je to tzv. bright target. V naSerfigadct byl pouzit (a vytvéen zde ROI — region of
interest) lom na halit, u kteréhoiteme ve spektralni kniho¥mzjistit, Ze je vhodny,
protoze jeho Kvka je plocha a bez vykywv

Pramérné spektrum ziskané z ROI je pak povazovano esaehi a je nasledh
rozctleno v kazdém pixelu scény. Tato metoda stal pazi zakladni a iize byt
tézké najit vhodny bright target, ale p&aw oblastech s plochouikkou odrazivosti
jsou vysledky vice pod kontrolou nez u metody IARR.kaolinitu si nizeme
vSimnout, Ze oproti met@dARR je priibéh kiivky Flat field vice podobnyilkvce ze
spektralni knihovny (ménpiki ve wtSich vinovych délkach a hladSiapeh v
kratSich vinovych délkach, staléstavaji, pro kaolinit, typicka absami maxima ve
vinovych délkach 2,1 — 2,2 um.

3) Empirical line

Tento modul pdebuje pro korekci alespgeden s¥tly (bright target) a jeden
tmavy (dark target) bod. Data né&if@na pro tyto body spektrometrem jsou linearni
regresi vracena k hodnotam z pozemnildtem nebo spektralni knihovny pro stejné
body (povrchy). Tim jsou odvozeny charakteristilgirg(zesileni) a offset (posun).
Nasledr jsou pouzity ve vzorci pro vyget hodnot ve vSech pixelech v celé scén

Reflectance (field spectrum) = gain * radiance (ihplata) + offset

Tato metoda poebuje nejvice vstupnich dat (z nami pouzitych metale s tim
také koreluji nejlepsi vysledky a néfsi piblizeni laboratornim gfenim.

V naSich méifenich se kvka kaolinitu po aplikaci Empirical line v krat$ic
vinovych délkach odikvky ze spektralni knihovny znatelmdchyluje, ale v delSich
vinovych délkéach jiz jeji prbeh (s jinymi hodnotami) prakticky kopiruje.
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Tab. 1: Tabulka absormich dominantnich pasem pro jednotlivé mineraly

Pozicevvl,nové dé!ky prominentnich reflektance
absorpénich maxim
hematit hematit kalcit kaolinit
0,541 0,562 0,997 0,995
0,883 0,864 0,993 0,987
kalcit hematit kalcit kaolinit
1,875 0,989 0,908 0,984
1,995 0,989 0,912 0,986
2,335 1 0,671 0,911
2,528 1 0,754 0,951
kaolinit hematit kalcit kaolinit
1,414 0,993 0,994 0,56
1,915 0,982 0,98 0,898
2,205 0,987 0,984 0,58
2,375 0,999 0,966 0,881
W b N

Obr. 7: Navrh atmosférickych oken proObr. 8: Navrh atmosférickych oken pro
kalcit kaolinit

Na zadanych datech byla provedena transformacemainiho zbytku Sumu
(MNF, minimum noise fiction). Transformace MNF jevadistugiovou PCA
analyzou. Nasledovala funkce PPI (pixel purity xjdekam se nahralo naSich 12
pasem a prahova hodnota thre shold, kterdj@miru podobnosti pixélv ziskanych
clusterech dle jejich DN hodnot, byla nastavend.nédysSi hodnoty maji za nasledek
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vice ziskanych clustér ale zaroveé neobsahuji tolikcisté pixely Ziskané clustery
byly vyexportovany jako ROI a byly ziskany jejichpeofily. Tyto profily byly
nasleds porovnany se spektralni knihovnou minérédl USGS a na zakladejvyssi
podobnosti byly clusteryiffazeny k jednotlivym minerdim. Na obrazcich 9 a 10
jsou zobrazeny jejich z-profilyérvenda kivka) v porovnani se z-profily ze spektralni
knihovny (bila kivka).

51~ TN & v oown ve.unknown

File Edit Options Plot Functon Help

File Edit Options Plot_Function Help

Obr. 9: Kaolinit

Obr. 10: Opal

V prvnim kroku byla provedena klasifikace Speckagle Mapping (SAM). Ta
pctita ahel mezi déma spektry (znAmym laboratornim spektrem a neznadmym
spektrem pixelu) - vektory v n-dimensionalnitiizmakovém prostoru (n - pet
pouzitych pasem), to znamena, Ze je kazdy pixdbraze porovnan s kazdym
koncovymgélenem ze spektralni knihovny a jetena pravépodobnost, Ze pat
pra® k porovnavanému koncovénilenu. Ri pouziti funkce cursor location
value niizeme zji§ovat pravdpodobnosti pro jednotlivé pixely. U této
klasifikace zn&i mensi hodnota vySSi prasgbdobnost.
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Obr. 19: Vysledna mapa klasifikace SAM

5 ZAVERY

Byly pouzity ¥ moduly atmosférickych korekci. Literatura udae&q nejlepsi
metodu Empirical line, kterd ma nejvice vstupniahapneti a je nejsofistikova¥jsi.
Tyto predpoklady se ndm vice m&poddilo naplnit. Metoda SAM je jednodusSim a
c¢aso¥ méré naranym klasifikainim operatorem. Neprodukuje zadné chybové
soubory a je takékké ukit spravnost klasifikace. VSechny pixely jsodazeny do
nékteré z klasifikovancyh fid. Metoda Linear Spectral Unmixing je
sofistikovarjSim klasifikatnim operatorem a produkuje pré&pddobnostni mapu
pro kazdy mineral ze spektralni knihovny a takébawy soubor RMS, z kterého
mizeme ukit spravnost klasifikace. Je né&r@jSi nacas i data (pdeba vice minerél
ve spektralni knihowy) abychom se dobrali viditelrspravného viditekn vysledku).
Jelikoz je vhodné redukovat §&t pasem pouzitych ve vygiech, je zapdebi ged
pouzitim PPI aplikovat na data MNF transformacirimum noise fraction), ktera
nam odstrani z dat korelaci, a pracujeme déle pseiatatisticky vyznamnymi pasmy
a v tomto pipact mizeme vybrat pblizné 35 statisticky vyznamnych pasem,
piidanim dalSich uz zadné vyznagjst informace nedosahneme.
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RYBNICNIi SITE VE VYBRANYCH UZEMICH
POND SYSTEMS INSELECTED REGIONS

VAaclav David!, Tereza Davidova, Karel Vrana, Josef Krasa,
David Zumr, Milena Hauserova, Jiii Stastka, Lucie
Hausmannova, Jan Smutek, Jaroslav Pacovsky

Abstract

Ponds are an important and organic part of theskeaquke in the Czech Republic
through ages. They are spread over most of theoditha republic and have different
functions besides the one which is historicallyri@st important — fish farming. The
density and properties of ponds vary a lot amorey dtiferent regions which is
determined mainly by the natural conditions andohisal development. This paper
presents the comparison of four different areaskviaere selected for case studies
within the research project DG16P02M036 ,Conseorati reparations and
monitoring of historical pond dams as our culturetitage” funded by the Ministry
of culture through the programme NAKI Il. The comripan is focused on the density
and sizes of ponds in the area surrounding KostesetCernymi Lesy, in the
catchment of Blanice River, in the area aroundriladnd in the area surrounding
Ttebai and LuZnice river.

Keywords

historical pond, landscape, density of ponds, miaysieographic conditions

1 Uvob

Rybniky jsou jiz po staleti vyznamnym prvkem nadfeni krajiny. Oplyva jimi
znanacast uzemi nasi republikyfipemz tyto vodni nadrze pliiddu funkci mimo
té historicky nejvyznanijsi, kterou je chov ryb. Hustota rybfila jejich struktura
s ohledem na velikost a dalSi charakteristiky vahou byt velmi odliSné ip

1 Ing. Vaclav David, Ph.DCeské vysoké teni technické v Praze, Fakulta stavebni, Katedra
hydromelioraci a krajinného inZzenyrstvi, Thakur@yd 66 29 Praha 6, e-mail: vaclav.david@fsv.cvut.cz
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porovnani tzemi odliSnych s ohledem na historigijoy; prirodni podminky a dalsi
faktory.

Vyznam rybniki je zmirgn jiz Karlem IV., ktery ve svém majestatut,regnum
nostrum Bohemiae piscinis et vaporibus abundafetitovaném mnohymi autory
(nap. Janskym [1]), zmitiuje nejen funkci produni, ale i hydrologickou
a klimatickou. Stej&é tak byl vyznam rybnik a rybnik&stvi vyzdvihovan
i v pozasjSich obdobich, na gatku 20. stol. najklad Sustou a Mokrym [2], ze
sowasnych autdr se vyznamu rybnikétvi v minulosti i sotasnosti ¥nuje
napiklad Hule [3].

Tento fFispsvek se zarmfuje na porovnanétyi Gzemi, ktera byla zvolena pro
piipadové studie pro piaby projektu DG16P02MO036 ,Udrzba, opravy a monitgri
hrazi historickych rybnik jako naSeho kulturniho édictvi® reSeného v ramci
programu NAKI Il financovaného Ministerstvem kujufR. Porovnani je zaseno
na strukturu a hustotu rybriikv jednotlivych oblastech, kterymi jsou Kostelecko,
Blanicko, Blatensko afEbaisko ve vztahu k fyzicko-geografickym charakteriatik
téchto Gzemi. Analyzy jsou zatffeny gedevsim na rybniky s rozlohoutsi nez
0.5 ha s pihlédnutim ke skutnosti, zda se jedna o rybniky historickévystavené
v nedavné minulosti. Vifpad téchto rybniki byly provedeny analyzy se z&ranim
na kategorie jejich velikosti v ramci jednotlivyoblasti.

38



CVUT v Praze, Fakulta stavebni /\
Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Py

~o
VODA A KRAJINA 2016

Chlasti
» Hranice krajl
e ﬁEfqr

Hranice CR

Obr. 3: Umiséni zajmovych oblasti.

2 ZAJMOVE OBLASTI

Zajmové oblasti byly vymezeny s ohledem na hydrclkdg porgry, tj. jako
povodi. Ve ¥tSiné pripadi se jedna o jedn@ vice povodi definovanych jednozime
uzawrovym profilem, vjednom ifpack vSak bylo nutno Uzemi vymezit
komplikovargji. Oblasti byly vybirany tak, aby poryvalyizné fyzicko-geografické
podminky s tim, aby se v nich vyskytovalo dostaéemnoZzstvi historickych rybnik
Umisgni zajmovych oblasti v ram€leské republiky je znazo#no na Obr. 3.

2.1 Kostelecko

Tato oblast se nachazi 35 km vychédd Prahy ve $¢daieském kraji. Zahrnuje
povodi Jevanského a Biukého potoka po jejich soutok se Sézavou, povodi
Nugického potoka, povodi Sembery a Bylanky po jejiohtek a povodi Vyrovky
pod soutok s Vrkanskym potokem. Celkova rozloha této oblaati 533.3 knd.
Uzemi je intenziva zengédglsky vyuzivano zejména v jeho vychodisti, v zapadni
¢asti jsou ¥tSi nerou zastoupeny lesni porosty. V obdippdech se jedna o pémé
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rozsahlé a zrimé souvislé celky. NejtSimi sidly jsou zde Kostelec naternymi
Lesy, Kouim, ktera je historickym spravnimietliskem, Uhliské Janovice a na
severozapadnim okraji zasahuje do obléstky Brod.

2.2 Blanicko

Oblast Blanicka se rozprostira kolem hory BlanilB26m n.m.) cca 55 km
jihovychodré od Prahy a zasahuje jednak dde8tieského kraje a jednak do
Jihateského kraje. fedstavuje celé povodi toku Blanice (VlaSimské) gjo goutok
se Sazavou u 2 km nadeskym Sternberkem. Celkova rozloha povodi Blanice
k uzawrovému profilu ¢ini 543.3 kmd. V Gzemi jsou vyznanin zastoupeny jak
plochy zemtdglské pidy, tak lesni porosty, oboji rozptylené v menSidicipach.
Hlavnimi sidly tzemi jsou VIaSim, Naradec, DiviSov a Postupice.

2.3 Blatensko

Tato oblast je pro danyél definovana povodim Lomnice po soutok se Skalici.
Oblast se nachazi 80 km jihozapadm Prahy na rozhranfitkraji — Jih@eského,
Plzaiského a Sedaseského. Celkova rozloha oblastni 394.6 km. V Gzemi jsou
zastoupeny jak lesni porosty, které jsou seashy predevSim v severni a jizoasti
Uzemi, tak zerdélska pida, vyznamnou krajinnou slozkou jsou zde ovSem&rav
i rybniky. Hlavni sidla vtomto Uzemirgdstavuji Blatna, Kasejovice, Mirotice
a Bel¢ice.

2.4 Trebaisko

Uzemi se nachazi 120 km ji&nod Prahy na Gzemi Jiteského kraje
a predstavuje srozlohou 617.6 kmmejwtsi z analyzovanych oblasti. Oblast
Tiebaiska je vtomto fipack prostoro¢ vymezena jakaiast povodi LuZnice po
soutok s Nezarkou. Oproti hranicim hydrologickyafvadi je oddlena plocha na
pravém behu Luznice v Gseku od Suchdola nad LuZznici poglesd Novéieky,
GUzemi na pravémibhu Novéieky a celd horntast povodi Luznice k Suchdolu nad
Luznici. Oblast je hojh pokryta lesnimi porostyéetrg luznich le§, nejdilezitéjSi
roli na zn&né ¢asti tohoto Uzemi vSak hraji rybniky.
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3 ANALYZY OBLASTI

V prvnim kroku byly provedeny analyzy jednotlivychlasti s ohledem na jejich
morfologii, a to na zakladpredpokladu, Zze morfologie Uzemi je jednimiteditych
faktori hrajicich v minulosti roli p vybéru lokalit pro vystavbu rybnik Z tohoto
pohledu byly posuzovany nadis&ié vysky jednotlivych oblasti a jejich sklonitost.
Nasled® byla provedena statistickd analyza rylinik jednotlivych oblastech a
identifikace &ch, které existovaly jiz v prvni polowrl9. stol. a byly $tSi nez 0.5 ha.

3.1 Morfologie oblasti

Analyza morfologie terénu v jednotlivych oblastdmfia provedena s vyuzitim
nejpodrobgijSich dostupnych vySkopisnych dat poskytovanydlizK. Jedna se
o digitélni model reliéfu 5. generace, coz je padkb vysokou jfesnosti a velkou
podrobnosti [4]. Nejprve byly stanoveny zakladnaretkteristiky nadmiské vysky
jednotlivych oblasti. Jednalo se o minimalni a me&thi vySku a o @imérnou
nadmdskou vySku jednotlivych oblasti.

DalSim krokem bylo posouzeni sklonitostnich chamsgtik Gzemi. K tomuto
Geelu byl proveden vypset sklori v kazdé z oblasti s vyuzitim modelu terénu
pievzorkovaného na rozliSeni 10x10 m. i¥pack skloni byla ugena jeho pimérna
hodnota a median. Morfologické ukazatele jednotlivyoblasti jsou uvedeny

v Tab. 1.
Tab. 1: Morfologické ukazatele jednotlivych oblasti
Oblast Minimalni Maximalni Pramérna | Pramérny
nadmoiska | nadmorska | nadmoiska sklon
vyska vyska vyska (%)
(mn.m.) (mn.m.) (mn.m.)
Kostelecko 163.9 556.9 352.5 7.4
Blanicko 304.6 723.9 480.5 9.9
Blatensko 357.2 827.1 509.4 6.6
Trebaisko 406.9 569.9 456.2 2.6

Vysledky této zakladni analyzy ukazuji, Ze nejvydeloZzenou oblasti je

Blatensko (piimérnd nadmiska vyska 509.4 m n.m.), zatimco nejnize polozgaou
Kostelecko (pimérnd nadmiska vySka 352.5 m n.m.). Naproti tomu nejplo$Sim
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Uzemim je Tebaisko (pfimérny sklon 2.6 %) a nejsvajsim Blanicko (pimérny
sklon 9.9 %).

3.2 Struktura rybnik a v jednotlivych oblastech

Pro poteby hodnoceni rybnikv jednotlivych oblastech byla pouzita prostorova
vektorova data dostupna v databazi DIBAVOD - vrsA@5_vodni_nadrze [5].
V prvni fad® byla provedena analyza rybidik ohledem na jejich velikost. Z tohoto
pohledu byly rybniky a vodni plochy #at&ny do kategorii 0-0.5 ha, 0.5-1 ha, 1-2 ha,
2-5ha, 5-10 ha, 10-50 ha a vice nez 50 ha. Ddedpokladu byla neégtrsji
zastoupena kategorie do 0.5 ha, ktera zahrnujéd ndavesni nadrze a ostatni drobné
vodni plochy z pohledu rybnikstvi a rybnik pouze malo vyznamné. NejvysSi
zastoupeniéchto malych vodnich ploch vykazuje oblast Blanidkde vodni plochy
mensi nez 0.5 hai@dstavuji 23 % celkové seasné rozlohy vodnich ploch,
v ostatnich fipadech se jednad o 10 % (Kosteleckb)mnohem mé& (4 % pro
Blatensko a 1 % pro f€baisko). Zastoupeni uvedenych velikostnich kategorii
v jednotlivych oblastech je znazémo v Grafu 1 a Tab. 2.

Dalsim krokem byla s ohledem na z#&emni projektu, pro jehoz pby byly
analyza zpracovany, identifikacéch rybniki, které Ize povazovat za historické.
V tomto pipact byly jako historické ozrigeny ty, které jsou zaznamenany jiz na
mapach Il. vojenského mapovani. Ty jsou nejstardapovym podkladem, ktery ma
dostaténou polohovou fesnost a podrobnost a pokryva celé Gzéeské republiky.

K analyzam byla vyuzita digitalizovana vrstva vazimploch zachycenych né&chto
mapach [6]. Vrstva obsahuje pouze vodni plochy®hmu nad 0.5 ha, jelikoz mensi
vodni plochy vykazuji znmé odchylky v poloze, které wyuji jejich
automatizované zpracovani v ptesti GIS. Historické rybniky byly identifikovany
tak, Ze sotasna vrstva vodnich ploch byléefiryta vrstvou historickych rybnika
byly z ni vybrany ty, které protinalyktery z historickych rybnii
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Graf 1: Paty rybniki a vodnich nadrzi v jednotlivych kategoriich prgmedvé

oblasti.

S ohledem na zastoupeni historickych ryliniikazuji jednotlivé oblasti ztaé
odliSnosti. Zatimco vifipact Tiebadiska a Blatenska spadaji vS8echny vodni plochy
s rozlohou ¥Si nez 0.5 ha mezi historické, na Kostelecku aniBlai jich je
vyznamné mnozstvi mladSich nez cca 160 let. Konkis# jednd offiblizné polovinu
nadrzi v pipadt Kostelecka arétinu nadrzi v fipact Blanicka. Mapy prezentujici
vodni nadrze v jednotlivych oblastectietrs rozctleni na historické a ostatni jsou

znazorgny na Obr. 4.
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Tab. 2: Zastoupeni velikostnich kategorii rylirdkvodnich ploch v jednotlivych

oblastech.
Kostelecko Blanicko Blatensko r@baisko
Velikost | Patet | Vymera | Paset | Vymera | Potet | Vymera | Patet | Vymera
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

<0.5 397 37.3 784 85.8 436 57.3 589 70.7
0.5-1 35 247 70 47.7 44 31.7 90 64

1-2 9 125 40 54.2 39 57.2 62 90.8
2-5 18 60.6 32 101 57 197.5 79 254.8
5-10 11 77.1 5 37 22 161.1 31 214.4
10-50 4 75.9 3 47.1 31 679.6 53 1057
>50 1 77.9 0 0 2 152.5 24 3438.5

4 HODNOCENI

Posuzované oblasti vykazuji s ohledem na struktyimiki a vodnich nadrzi
zna&né odliSnosti. B konfrontaci struktury sé vodnich nadrzi s morfologickymi
ukazateli je Fejmé, Ze s nastajici sklonitosti uzemi se obé&camensuje velikost
vodnich nadrzi i jejich celkové mnozstvi a rozlghta uvazovani vodnich ploch
s rozlohou nad 0.5 ha. Ne&jéi rybniky se tak nachazi naebaisku (RoZmberk,
Horusicky rybnik, Dvéists a dalsi, tedy rybniky, které pak nejwtsim v celéeské
oblast vykazuje neSi paet rybniki i nejwtsi celkovou rozlohu vodnich ploch.
Celkow mensi rybniky se pak nachazi v oblastech s vy&sdamotami pimeérného
sklonu (Kostelecko, Blanicko). Naopak jako malo mgmnou lze povazovat
nadmdskou vysSku jednotlivych oblasti, jelikoz Kosteleckmejnizsi pimérnou
nadmdskou vySkou se vyzgaje nizkym mnozstvim rybniia jejich relativié malou
v tomto ohledu na ogaém polu.

Pro poteby podrobgjsiho hodnoceni byly vygteny hustoty vodnich ploch nad
0.5 ha vyjatiené jednak jako procentualni zastoupeni vodnicbhplojednotlivych
oblastech (krhkm?) a jednak jako p&et vodnich ploch na jednotku plochy (ks:km
2). | v pripads téchto ukazatel se vyznéauje nejtSim zastoupenim rybnika vodnich
nadrzi nad 0.5 hai&baisko s hodnotami 0.083 Krkm? a 0.55 ks.km. Pongrng
vysoké hodnoty odpovidaji i oblasti Blatenska -3@.8n?.km? a 0.49 ks.km. Na
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opaném poélu se nachazi oblasti Kostelecka a Blanickeodsotami 0.006
a 0.005 krikm? a 0.15 a 0.28 ks.kf

Za pozornost stoji dale skdtest, Ze v fipad oblasti s vysokou hustotou
vodnich ploch jsou vSechny nadrze nad 0.5 ha staiStca 160 let a Ze se zde tedy
nenachazi zadné relativnové nadrze. To Ize chapaedevsim tak, Zze s ohledem na
vysokou hustotu vodnich ploch &hto GUzemich jednak nebyl prostor a vhodné

profily pro budovani novych a jednak nebylaipba budovat dalSi nadrze.

® Ssida
O J R Historické by
"=y Ostatni rybniy
A~ Vo toky
) Hranico oblasti

012 4 & 8
O

® Sida
=y Historicks rvbniky
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@ Sida
TR Histoncke rybriky
"7 Ostatni rybniy
P\~ Vodni toky
Q) Hranke ablasti

@ Sidla
=07 Historické rybniky
=0 ostami yniky.
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Obr. 4: Vodni plochy v zajmovych oblastech.

45



= CVUT v Praze, Fakulta stavebni f\
. c .. 2 P ’ , /—-...___,
Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi e~

VODA A KRAJINA 2016

5 ZAVER

Prezentované oblasti byly voleny tak, aby repremaly pokud mozno Gzemi
s odliSnymi charakteristikami s ohledem na historiwyvoj, morfologii terénu a
samotnou strukturu sitodnich nadrzi. Vysledky prvotnich analyz ukazzgi oblasti
vykazuji vyrazné odliSnosti vzhledem k uvazovanymarekteristikadm. LiSi se tedy
jak strukturou rybrini si€, tak morfologickymi charakteristikami. \fipack
morfologickych charakteristik se ukazuje zejménaistést mezi sklonitosti terénu
v oblasti a hustotou vodnich ploch. Ta ma podolasdici hustoty vodnich ploch
s nafistajici sklonitosti. Naopak wWipack nadmdské vySky Uzemi se zavislost
s hustotou vodnich ploch a jejich velikosti neukazu

Odlisny byl i jejich historicky vyvoj, ktery vSakude nutno podroklinposoudit
na zaklad studia historickych praménPrvotni analyzy vSak ukazuji, Ze v oblastech
s vysokou hustotou vodnich ploch se v podstetvyskytuji Zzadné novodobé vodni
nadrze. V dalSich krocich budou zkouméany mimo jitestnosti hrdzovychkles a
podrobny historicky vyvoj mnoZstvi vodnich plochjednotlivych oblastech
s vyuzitim mapovych a dalSich podkiagachycujicich obdobi starSi nez ipgadct
druhého vojenského mapovani, tedy prvni polovinysi@.

Podékovani

Vysledky prezentované vtomtoispevku byly dosazeny v ramcieSeni
vyzkumného projektu DG16P02M036 ,UdrZzba, opravy omitoring hrazi
historickych rybnik jako naSeho kulturnihoedictvi“ reSeného v rdmci programu
NAKI Il financovaného Ministerstvem kultufir.
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M ODELOVY VYZKUM UPRAVY VYVARU JEZU VE

STRAKONICICH
MODELLING RESEARCHTREATMENT OFSTILLING PooL OFWEIR IN
STRAKONICE

Klara Faiferlikova, Martin Kralik 1

Abstract

This paper is focused on a technical solution siilang pool under a Kemelka
weir located at Otava river in a city of Strakoni&esearch activities related with
physical modelling of the weir and its stilling ppperformed at hydraulic laboratory
of the Czech Technical University in Prague areothiced in this paper. The
behaviour of the stilling pool, where the dampifghe kinetic energy was influenced
by installing of dispersion blocks into stilling glowas investigated. The number,
dimensions and position of dispersion blocks weytnazed to avoid problematic
elongation of the effective length of stilling poalhich is unsuitable technical
solution for the weir. Subsequent evaluation oftipalar technical solutions was
based on measured point velocities in the stifiagl. The main output of the research
is optimized technical solution, which fulfils allnergy demands together with
minimal structural intervention to the structuretted stilling pool.

Keywords

Physical modelling, weir, stilling pool, dispersiblocks, point velocity

1 UvoD

Tato prace se zabyva hydraulickym modelovym vyzkumiehoz delem bylo
owvéreni funkce jezu, vyvaru a koryta pod vodnim dileberidelka ve Strakonicich
(obr. 1) s ohledem na bezpest osob pohybujicich se ve ¥od bezprosednim
okoli jezu a hydraulickou spolehlivost a stabilitma koryta pod vodnim dilem. Jez

1 Ing. Klara Faiferlikova, klara.faiferlikova@gmaibm, Ing. Martin Krélik Ph.D.,
martin.kralik@fsv.cvut.czZ VUT v Praze, Fakulta stavebni, Thakurova 7, 16@2tha 6 — Dejvice,
Katedra hydrotechniky
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Kiemelka nafece Ota¥ je nenapadny, avSakipvétSich piitocich paiti k zvlag
nebezp&nym jeZim, jelikoZz kinetickd energie je ve vyvaru tlumenalmi
nestandardh Délka vyvaru je vzhledem k délce vodniho skokimvenala a tvéi se
zde hluboky nagnény vyvar (vana).

Vyzkum navazuje na vyzkum &keni funkce jezu a sportovni propusti
s kart&ovym rybim gechodem provedeny v téze laborator. 2012.

V rdmci této prace byl sestaven fyzikalni modeledohospodi&ké laboratti
Fakulty stavebniCVUT. Cilem bylo zjistit chovani vyvaru zaiznych pfitoki a
riznych technickych Gprav.

Obr. 1: Stabilizani jez kemelka ve Strakonicich

2 ZAKLADNI UDAJE O VODNIM DILE

2.1 Identifika éni Gdaje

nazev stavby: Jezi€melka
vodni tok: Otava

umisg&ni vodniho dila: . km 53,914

¢islo hydrologického padi: 1-08-01-141
obec: Strakonice

kraj: Jihaiesky
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2.2 Zakladni technické udaje vodniho dila:

typ jezu, hrazeni: pohyblivy stabilizai, duta klapka
plocha jezové zdrze: 3,6 ha

délka hydrostatického vzduti: 0,726 km

maximalni provozni hladina: 388,50 mn. m.

dno nad jezem: 387,00 mn. m.

dno vyvaru: 386,20 mn. m.

zawrovy prah vyvaru: 387,00 m n. m.

Urovei nalieznich pilfa: 390,20 m n. m.

Vzdouvaci z#zeni tvdi pohyblivy jez o dvou polich gtlosti 20 m hrazeny
ocelovymi dutymi klapkami vysky 1,3 m. ®tklapky jsou jednostragnoviadany
cévovymi t¥emi a pohybovacimi mechanizmy, umfsimi v obou behovych
pilifich. Na kazdé klapce je osazeno deset nasosed teriiuji pievedeni pitoku,
celkem cca 2,5 fst. Obvyklé nejnizsi pitoky kolem 5 m.s? prochazejicastene
nasoskami aaste&n¢ prepadem fes klapky pi prepadové vysce cca 0,1 m a zajj§
proplachovani vyvaru ¢etns eliminace mozného ckwmi klapek. Felivna hrana
nasosek je zapu$ta 5 cm pod felivnou hranu klapky. Nasosky plni také funkci
rozrazei. Stavebnicast jezu se sklada ze spodni stavby, dvi@hdwvych pilfa a
sttedniho - dliciho pilite. Brehové pilfe maji Stku 2,8 m krom§ ¢asti u vyklenku,
kde se v omezenisti snizuje $ka na 2,1 m. $edni pili je nizky, Stky 1,2 m délky
7,65 m s navodnim zhlavim proudnicového tvarti agkych vodach je felévany.
VSechny pilfe jsou opdaeny draZzkami pro osazeni provizorniho hrazeni grothi
i dolni vock. Sklon koryta v prostoru jezu je plynulygouSeny pouze vyvarem délky
6 m a hloubky 0,8 m, koncovy prah vyvaru je v mkitnu 1:1 na odtokové stran
opevreny kamennym zahozem.

3 MODELOVE PODMINKY

Model jezu (Obr. 2) byl navrzen véitku 1:5,8. Mtitko bylo ugeno rozborem
geometrickych, tihovych, ptokovych, ¢asovych a kvalitativnich podminek.
U Froudova typu modelové podobnosti jsou vigay podminky dynamické
podobnosti hydrodynamickych jéwza vyhradniho jssobeni graviténich sil. Krong
gravitatnich sil vS8ak mohou zkoumané préndovliviiovat i dalSi sily — odpoienim
vazké kapaliny, sily kapilarni, sily objemové apdéodle Froudova zakona
podobnosti mzeme ukity hydrodynamicky jev zkoumat tehdy, jestliz&nky téchto
sil jsou zanedbatelné v porovnani s graviteni silami. Mezni podminky vymezuji
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oblasti a n¥fitka, v nichz Ize hydrodynamicky jev modelovat. &inaticky podobné
jevy, které ovliwiuje vyhrad@ gravitani sila, jsou dynamicky podobné, jestlize ve
vzajemr piisluSnych pittezech budou stejna Froudatiala.

Model jezu byl zvolen vysekovy, jelikoz se jedndwmjroznErné proudni. Byl
zvolen vysek dlouhy 3 m se znazémim nasosek, tj. v danémefitku 517 mm. Cely
model ma délku L =2 m, vySku H = 0,3 m &a&iB = 0,5 m.

Model byl kalibrovan pouze na dolni okrajovou podkui pod vodnim dilem
vztazenou k danémuigoku.

Obr. 2: Foto modelu jezusiémelka

3.1 Variantni feSeni

Modelovy vyzkum byl provagh v ngkolika variantach rreni, které se liSily
technickou Upravou ve vyvaru.
M éieni 1- stavajici stav, hladina dolni vody o 0,3 m @b(. 3)
M éieni 2- rozrazée vysoké 0,3 m, uprastd vyvaru, hladina dolni vody o0 0,3 m niz
M éreni 3- rozrazeée vysoké 0,5 m, upragd vyvaru, hladina dolni vody o 0,3 m niz
M éieni 4 - rozrazeé vysoky 0,3 m - po celéiie, uprosted vyvaru, hladina dolni
vody 0 0,3 m niz
M éFeni 5- rozrazeée vysoké 0,5 m, Siroké 1 m, upriest vyvaru, hladina dolni vody
00,3 mniz
M éieni 6- rozradzeée vysoké 0,3 m, na konci vyvaru, hladina dolni vody,3 m niz
Méfeni 7- rozrdzée vysoké 0,5 m, na konci vyvaru, hladina dolni vody,;3 m niz
M éFeni 8- rozrazeée vysoké 0,5 m, Siroké 1 m, na konci vyvaru, hladioini vody
0 0,3 mniz
M éieni 9- délka vyvaru 10 m, hladina dolni vody o 0,3 ra ni
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M éfeni 10- rozrazeée vysoké 0,5 m, Siroké 1 m, na konci vyvaru, hladinlni vody
na spravné urovni

M éieni 11- bez vyvaru, hladina dolni vody na spravné arovni

Méfeni 12- délka vyvaru 9,4 m, hladina dolni vody na spgurovni

M éieni 13- délka vyvaru 9,4 m, hloubka vyvaru 0,8 m a 0,4htadina dolni vody
na spravné drovni

Obr. 3: Foto modelu — varianta 1 (stavajicieseni)

V modelovém hydrotechnickém vyzkumu bylo&zgjnim Ukolem freSit
bezpe&nost vodnich spaitv okoli jezu. Sportovni aktivity jsou provozovangd
jezem i pod jezem (ve vyvaru), proto se pozornosiskedila na bezpmy pohyb
osob v oblasti vyvaru. &mito z&kladnimi pozadavky s&dil cely vyzkum a proto
i metody ngfeni a vyhodnocovani jsou tomuto dspbeny. Mieni M1 az M9
probihalo za fedpokladu snizené hladiny dolni vody o 0,3 m. Ta&eni dolni
okrajové podminky bylo zidvodu jednodussiho odigani neétenych hladin ve vyvaru
a srovnani fotodokumentace jednotlivych variant.

4 \/YHODNOCENI M ERENI

Méteni bylo vyhodnoceno na zaktadotodokumentace jednotlivych variant
a rozlozeni rychlostniho pole pacéd modelu. Aby bylo mozné jednotlivé varianty
porovnavat, bylo tlezité zachovat stejné podminky ok, dolni okrajova
podminka).

Dale jest byly porovnany konzutni kiivky jednotlivych néfeni sestavené pro
nadjezi a porovnani prvnich a druhych vzajemnyohlhk.
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Méteni bylo provedeno pro 10 zakladnichtpka. Nejdilezitéjsi byl vSak piitok
Q=90 nm.sk

4.1 Rychlostni pole

Jeden ze 8kejnich vystup méieni k vyhodnoceni vyzkumu bylo vyhodnoceni
rychlostniho pole. Rychlostni pole byla&tano naitech mistech v profilu a viznych
hloubkach. Mista gfeni byla pro jednotlivé fitoky pri vSech ndtenich stejna.
Méfilo se pomoci sondy (vrtulky) STS 005 a datalogekiH 3350.

Porovnani rychlostniho polestieni M1 az M9 i pratoku Q = 90 mis?! vychazi
nejvhodrjsi pro zlepSeni funkci vyvaru varianta M8 (Obr.s5jozrézé& vysokymi
0,5 m, Sirokymi 1 m, na konci vyvaru (Obr. 4).

e
Obr. 4: Foto modelu — varianta 8

Porovnani rychlostniho poledteni M8, M10, M11, M12 (Obr. 6) a M13ip
pritoku Q = 90 ms? vychazi nejvhodjsi pro zlepseni funkci vyvaru varianta M12
(Obr. 7) s délkou vyvaru 9,4 m.

- - -

Obr. 6: Rychlostni pil&2
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Obr. 7: Foto modelu — varianta 12

4.2 Fotodokumentace

Porovnanim fotodokumentace modelu zjistime, Ze mbetlvariant se liSi dle
pratoku. Pro jeden fitok je vhodgjsi jedna varianta, pro fok dalSi je vhodna
varianta jind. Pokud budeme porovnavatéieni @i navrhovém pitoku
Q =90 mi.s?, vyjdou nejlépe varianty M9 a M12.

4.3 Konzuméni krivka

Pro jednotliva niteni byly stanoveny konzumi kiivky pro nadjezi. Tyto kvky
byly slozeny do jednoho grafu (Obr. 8), aby mohjy lavzajem porovnany.

Pohledem na konzumni kiivku zjistime, Ze tyto se od sebe pro jednotlivieni
piilis neliSi. \EtSi rozdily, avSak vadech centimetr je moZné pozorovat aip
vétSich pitocich.
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Konzuméni kfivka
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Obr. 8: Porovnani konzudnich Kivek

4.4 Porovnani vzajemnych hloubek

V rdmci vyzkumu byly porovnavany vzajemné hloub®e vzajemné hloubky
byly méteny na modelu pomoci hrotovéhdiitka (steji jako Urove horni hladiny)
a zarové vypitany. Pgitany byly pro vodni skok (prvni vzajemna hloubkij.
srovnani nagfenych a vypgitanych hodnot nebylo dosazeno shody, jelikoz cely
vodni skok byl zatopen dolni vodou.

4.5 Srovnani rychlosti u dna

K dalSimu vyhodnoceni byly pouzitytpmérné rychlosti narérené u dna koryta
navazujiciho na vyvar a proétéi prehlednost sazené do tabulky (Tab. 2).
Porovnavéany byly rychlosti natfené ot pii navrhovém pitoku.

Porovnanim hodnot rychlosti u dna koryta v Tabe 218 zjistit, ze, nejlépe
vychazi opt varianta M12. Oproti fedchozim vyhodnocenim vSakilg dokie
nevychazi z tohoto hlediska varianta M8.
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Tab. 2 Srovnani rychlosti u dna

méfeni M1 | M2 | M3 | M4 | M5

pramérna rychlost u
dna ve skuteénosti | 0,77 | 0,77 | 0,79 | 0,77 | 0,79
[ms™]

5 ZAVER

Celkem bylo provedeno 13anych variant réfeni na vysekovém hydraulickém
modelu jezu Kemelka ve Strakonicich pi@du simulovanych m-dennichipoka.
Pro vSechna iiteni se sledovaly polohy hladin nad jezem, ve vyvarkory& pod
jezem, n&filo se rychlostni pole za vyvarem v katypod vodnim dilem. Byla
vyhodnocovana konzuini kiivka klapkového uzéru wetnd nasosek naiplivné
hrart. Méreni se provatla pri jedné poloze jezové klapky — plnvztyéena.
Vyzkumem byl sledovan vliv navrhovych geometrickyigirav tlumicich rozrazs,
umisgnych v fiznych polohach ve vyvaru, dale Gprav konstrukce amyvna
optimalizace proudovych paimi ve vyvaru a v korgt za nim. To vSe s cilem
dosazeni maximalniho snizeni (utlumeni) kinetickérgie vody pepadajici fes
jezovou klapku.

Béhem vyzkumu nedoSlo k porovnani matematického éa&yrziho modelu,
jelikoz byl k dispozici pouze fyzikalni model.

Z vyzkumu vyplynulo, Ze nejvhodj$i Upravou je varianta M12, kterd sp
v prodlouzeni vyvaru ze stavajicich 6 m na 9,4 atoTvarianta vychazi z tlumeni
kinetické energie vody ve vyvaru prostym vodnimkeka na zaklagl vypastené
délky vyvaru z doskokuippadajiciho paprsku vody a z délky vodniho skokiutéko
variang dochazi k zlepSeni podminek prdniné tlumeni kinetické energie vodyip
navrhovém pitoku, a zarove dochazi ke zlepSeni podminek pro pohyb osob
v prostoru vyvaru a navazujiciho koryta. Z kompléxenvyhodnoceni tato varianta
vychazi jako nejlepSfeSeni pro tlumeni kinetické energie vody i pro polmgob
v prostoru vyvaru a navazujiciho korytéi pSech uvazovanych fiocich az do
Q=90 m.sk

Navrzend varianta neni objendowa naklado¥ malou Upravou, avSak oproti
ostatnim variantdm u této vychazi nejlépe kompromézi efektivnim tlumenim
kinetické energie a bezgmosti chovani vody pod jezem pro pohybujici se gsob

57



== CVUT v Praze, Fakulta stavebni l\
Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Py

VODA A KRAJINA 2016

Literatura

[1] POVODI VLTAVY, statni podnik. Manipukni fad pro pohyblivy
stabiliza&ni jez Kfemelka na Otayv t. km 53,914 ve Strakonicich. Praha,
2008.

[2]  Satrapa, Ladislav a kol. Pohyblivy stabilindjez Kiemelka na Otayv
v i. km 53,914 ve Strakonicich: fyzikalni model Gprayyaru. Zprava o
provedeném vyzkum&VUT v Praze, Praha 2015.

[3] Havlik, MareSova. Hydraulika <ilady. SkriptumCVUT v Praze, Praha
2001.

[4] Cabelka, J., Gabriel, P. Matematické a fyzikalni elodani v
hydrotechnice. Praha: Academia 1987.

[5] Kolat, V., Patgka, C., Bém, J. Hydraulika. STNL, Praha 1983.

58



CVUT v Praze, Fakulta stavebni /\
. . . £ . ;o . ”‘1“"
’ Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi e~

VODA A KRAJINA 2016

PRIKLAD POUZITi AKTIVNIHO PROTIABRAZNIHO PRVKU -

DVOJITY ZAPLETOVY PL UTEK
EXAMPLE OF USING THEACTIVE ANTI-ABRASIVE STRUCTION—
DouBLE WiLLOW WATTLING

Lenka GerneSové

Abstract

The article deals with issue of water reservoirksastability in places where the
abrasion is developed, and possibility of usingvacanti-abrasive protection that is
designed from natural materials. The issue of batédsility is demonstrated on the
example of the reservoir dam Brno particularly lve tOsada area. In this part of
reservoir shoved the most developed bank abrasionigh abrasion caverns and
abrasion platform. This natural structures are hoimkingfisher (Alcedo attis, L.)
who nests on this headwalls. As a result, theaecianflict of interests — the banks are
subject to special protection statute under whithldanks are not allowed to alter.
From this reason is very suitable use active dantksive protection of banks.

Keywords

Brno dam reservoir, abrasion, abrasion cavern, paotiection

1 UvoD

Abraze je jednou ze zakladnich forefatpaeni kehi vodnich nadrzi. Dosthto
forem dale spadaji sesuvy a jiné svahové pohyhynakace a omyvani [1]. Jedna se
o ploSné obruSovani dna #ehi zpisobené pohybem vody s naslednym transportem
a ukladanim erodovaného materialu do prostoru eaffg Samotna abraze byva
definovana jako proces mechanické destrukce hommisobeny vinobitim a
proudtnim, coz vede ip déletrvajici Grovni hladiny v nadrzi k vytééni strmého
ptipadré svislého abrazniho srubufiPatach abrazniho srubu dalSimispbenim

! Lenka Gerne$ova, Ing., Mendelova Univerzita viBtresnicka a ievaska fakulta, Ustav InZzenyrskych
staveb, tvorby a ochrany krajiny; Z&dglska 3, 613 00 Brno, e-mail: xgerneso@node.mencelu.

59



= CVUT v Praze, Fakulta stavebni ~ f\
Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi /fi:’_"__

VODA A KRAJINA 2016

pohybu vody dochazi k vyplavovani jemné frakce sledi® az ke vzniku kaveren
zasahujicich do svahu. Takto vznikliiepis se nize #itit [1].

Pasmo, kde se projevila abraze, byvéréno abraznicasti kde se projevuje
destrukni ¢innost vin, atasti akumuléni, kam je abradovany material ukladan [1].
Tento proces se vSak neprojevuje na vSéehibh nadrzi, ale pouze v mistech, ktera
jsou k abrazi nachylna [2].

Brehova abraze se projevila i na Vodnim dile Brnée(fi#n VD Brno), konkréth
v rekre&ni oblasti Osada, ktera se nachazi na levighibnadrze. Jedné se o oblast,
ktera je vlivem spolujsobeni Bkolika faktorfi nejvice postizenaibhovou abrazi
(faktory ovliviwujici abrazi na VD Brno v oblasti Osada: délka eeb \&tru,
prevazujici smr a rychlost ¥tru nad vodni hladinou, geologické a morfologické
podminky pobezni oblasti nadrze a vodni dopravakel/ v této oblasti jsou neustale
rozruSovany v celkové délce cca 250 m. Abrazmfost se zde projevila ve foém
kolmych abraznich srdbs vySkou dosahujici az 5 m a abrazni ploSinou, jkde
abradovany material dale rozmilan a odplavovanrdetpru nadrze. Takové projevy
vodni eroze mohou mit negativni dopady jak na Btaliiznych objeki nachazejici
se v ¥sné blizkosti kehu (chaty a jina rekréai zaizeni wetn® komunikaci) a
ohrozeni samotnych nagshika ¢i rekreant, ale také dochazi ke smyviidy do
nadrze, coz vede k jejimu zanaSeni a zarateatdm fidy [3], [4]. Nicmér tyto
Gtvary vzniklé pedevSim lidskowinnosti (vybudovanim a provozovanim vodniho
dila) v gipact VD Brno podléhaji ochrarv podolg stavebni uz&yry, kterd ma nejen
chranit tento Ukaz, ale také zachovat hnizdidthacka ficniho @Alcedo attis, L),
ktery hnizdi pra¥ na kolmych stnach abraznich srabVlivem tedy stavebni uzéxy
neni mozné jakkoliv zasahovat dehto ehi. Proto je velmi vhodné v takové
lokalité pouzit aktivnich stabilizaich prvi, které jednak omezi rozplavovartehi
a zarové zachovaji Behové struktury (biodiverzita vazana na takovyhighi).

2 METODIKA

V oblasti Osada bylo navrzeno a naskedmealizovano &kolik typa prvka
aktivni protiabrazni ochranyiehi, které maji za Ukol snizitéinek dopadu viani
vodni hladiny a nasledného rozvoje abragnhosti na behy a ochranit tak biotop
zivogichi vazanych na kolmédty abraznich srub K realizaci aktivnich ochrannych
prvki byly pouzity biotechnické a biologické konstrukeebézi vinolari — jedna se
0 oziveny gabion, jednoduchy a dvojity zapletovyitgk a vrbovy porost. Tyto
stabiliza&ni prvky jsou tvéeny gedevSim mistnim ffrodnim materialem, jako je
kadmen a zivé prytyigvin, zejména rod8alix,z polfeznic¢asti frehrady.
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V nésledujicich¢astech élanku budou uvedeny popisy éteni a vysledky
vztahujici se pouze k dvojitému zapletovémitlpl. Tento typ aktivni protiabrazni
ochrany byl zaloZzen naffaroku 2014 na abrazni plo8irovnokezre s lirehovou linii
ve vzdalenosti cca 5 m od paty abrazniho srubuy(fgevysoky cca 4 — 5 m). Prace
byly zap@aty bthem jarniho obdobi, kdy hladina vody v nadrzigestdosahovala
bézného stavu nadrZzeni a nachazela se 4 m pod nennfdtever hladiny v nésicich
duben — z#). Rozngry konstrukce jsou 0,6 x 0,3 x 7,0 m (vySkatk&ix délka). Jako
stavebni material byl pouzit kAmen &Ktz abrazni ploSiny, vrbovéily s piimérem
3 — 4 cm a délkou 1,2 m. Dale byly pouzity vrbowvéty s minimalni délkou 1,5 m.
Vrbové kily byly zarazeny do abrazni ploSiny ve vzdalenog&im (vztazeno k jedné
fad zapletového piitku) a déle vypleteny vrbovymi pryty. Drulfada zapletu je
souk¥Zzna sfadou prvni a nachazi se ve vzdalenosti 0,3 niamty prvni. Takto
vytvorené zapletové ptky byly vyplnény mistnim kamenem aggkem. Finalni
podoba takového opani je kombinaci biologickych a technickych pividak jiz
bylo zmirgno, objekt se nachazi 5 m od paty abrazniho srutémesn do nadrze.
VySka objektu respektuje UrovenegetrgjSi hladiny vody v nadrzi, ktera se zde
vyskytuje od dubna do #aUrovei neigetrjsi hladiny v nadrzi s hodnotou 228,80 m
n. m. byla stanovena statistickymi metodami (dateviii hladin z let 2010 — 2014).
Horni ¢ast konstrukce dosahuje vysSky aréwmadiny 228.70 m n. m., tzn., Zéhem
hlavni sezény je vrch konstrukce zatopeny, nacls&zis - 10 cm pod hladinou
(nicméré v rdmci manipulace s vodou v nadrzi dochazi késkoli hladiny) a i tak
tako konstrukce pini funkci vinolamu.

V piipact VD Brno, oblasti Osada maji népgi vliv na rozvoj behové abraze
praw viny neboli vireni vodni hladiny. Prov&mhé experimenty na této lokalitsou
zalozeny na teorii nepravidelnych vin. Analyzailghu vin je dana statistickym
zpracovanim nagtienych dat [5], [6]. Data jsou ziskany pomoci zazmaachycujici
pribéh pohybu vodni hladiny k sitému mistu. Kazda vina je pakéena uditym
lokalnim maximem (vrchol viny) a lokalnim minimeniz{abi viny) z celého zaznamu
pohybu vodni hladiny [7].

V ramci nangrenych hodnot (gibéhu vin) neni moznéci, Zze vSechny viny jsou
stejné a to v @sledku nahodného pohybu vodni hladiny. Alefpads, pokud budeme
bréat hladinu jako ,stacionarni“, pak budou statie#i vliastnosti rozlozeni periody a
vysSky vin v ramci Bkolika zaznam obdobné. Proto je nejvhogai pro popis stavu
hladiny vody - narfrenych dat - pouzit statistické metody [8], [9].

Teorie charakterizujici pohyb vodni hladiny @mf) jsou zaloZzeny na konceptu
uréeni vyznami nebo také charakteristické vysky viryis). Vyznamna vyska viny
je tedy ptimérna vysSka jednéietiny nejvysSich vin z celého zaznamu, nebo také
vySka viny s 13 % prawgodobnosti vyskytu [10]. Tento termin je pouzivéiniad:
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Vypoitl nejen v zahratini literature, ale i VCSN 75 0255, Vypéet (Einki vin na
stavby na vodnich nadrzich a zdrzich [11].

Jednotliva data jsou piaena jako zaznam{giehu pohybu vodni hladiny. Tento
zaznam byl ptizen d¥ma synchronizovanymi senzory s hetpzitym n&fenim na
zakladt elektrického odporu, které byly umisy na dno ped a za (na ndétrné a
zawtrné strad) prvek aktivni protiabrazni konstrukce, v naSeifpgd dvojity
zapletovy piitek.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Perioda a vySka viny nejsou s postugesu konstantni, jednotlivé viny s&ase
od sebe liSi. V rdmci teorie postupnych vin je Buti€it vlastnosti vin (tedy vysku
viny) pomoci statistické analyzy jednotlivych sl&zeln obsazenych v celém
zadznamu. Je velmiiezité, aby celkovy zaznam zachycujici pohyb vddadiny byl
dostaténé dlouhy a obsahoval ¢kolik stovek vin, tak aby statistické vyfty
vykazovaly spolehlivé vysledky. Nami prezentovarnysledky byly zpracovany na
zaklad kontinualniho séru dat, ktery trval cca 53 minut. Cely datovy soubo
obsahoval fiblizné 41 500 zaznain zachycujici pibéh vodni hladiny vztazené
k urcité nadmaské vySce a to pro kazdillo (tedy asi 13 zaznalirza vteinu).

Analyza pfibghu vin je spiSe manudlni proceshbm rghoz je nutné wiit vysku
a periodu viny v ramci celého zdznamu a vylisit pakizecasti vin, které fekraiuji
nulovou hladinu (Urove nebo nadmiska vysSka vodni hladiny, kterd by nastala,
kdyby byla vodni hladina v naprostém klidu) &iujednotlivé vrcholy a Uzlabi vin.
Nejprve je tedy nutné cely zaznam réitddo rekolika segmerit neboli éasovych
Useky, pro které byly ufeny jednotlivé vySky vin. V naSentipact byl cely zaznam
rozéklen do gtiminutovych Usek. VysSka viny je pak definovana jako svisla
vzdalenost mezi ddma po sob jsoucimi body s maximélni a minimalni hodnotou
vztazené k nulové hladif12]. VSechny lokalni maxima a minima, které redgasuji
nulovou hladinu, jsou z vygti vyfazeny (viz Obr. 1). Cely proces zpracovani dat
byl proveden v programu MS Excel za pomoci logi¢kyozhodovacich funkci,
filtrovani a skript.
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Obr. 1: Castcasového Gseku paeného zaznamu s vyzeaou nulovou hladinou,
detailem Kizeni nargenych dat s nulovou hladinou aceni bod, které definuji
parametry vin

Pomoci metody izeni nulové hladiny bylo ziskandilplizné 5 500 vin (2 900
vin ze senzoru umigtého na naitrné strag konstrukce a 2 600 vin ze senzoru
na zavtrné stran). Jakmile byla zjina skuténa nadmiska vySka vodni hladiny,
byla vypa:itana hodnota vysky ving pro kazdou vinu.

Z vypagitanych vySek vin bylo dale nutné statisticky zjnreat a uéit tii typy vin
s konkrétni pravgpodobnosti vyskytu: gmérna vyska viny s pravghodobnosti
vyskytu 50 %, charakteristickd vySka viny s prgwldobnosti vyskytu 13 %
a maximalni vySka viny s pragpodobnosti vyskytu 1 %, coZz znamena vySka viny
s 50, 87 a 99 percentily ziskanych dat. Pro lefglpdnost byla tato data zobrazena
v nasledujici tabulce (Tab. 1).

Paizeny zdznam zachycujici pohyb vodni hladiny o @dlca 53 minut bylo
nejprve nutné roztit do kratSichtasovych Useks intervalem 5 minut (v tabulce jsou
data uvedeny v sekundéach) a to pro kazdy senza&zvlv tabulce uvedeny jakd:
data ze senzoru na riné strag all. data ze senzoru umdsgho na za&strné stran
ochranného prvku. V dalSich sloupcich jsou uvedéwgnoty vySek vin pro
pramérnou, charakteristickou a pro maximalni vySku vk sloupci,redukce” je
pak uvedeno srovnani zaznamobou senzdrve stejnéntasovém Useku. Hodnota
v tomto sloupci je uvedena v procentech a vypowdd&innosti, s jakou dojde ke
snizeni vysky viny vlivem aktivni protiabrazni oahy. V ipads pramérné vysky
viny (Hsoy) byla Einnost v ptiméru 58 %, charakteristicka vyska viny {+) byla
Gcinnost 54% a hodnoty maximalni vySky viny.¢hl byly ponizeny v piméru o 57
%.
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Tab. 1: Vysledky statistického zpracovani sinych dat — ¢innost ochranné

konstrukce
Casovy Usek| SenzofHsow | Redukce|Hisw |Redukce|Hi% |Redukce
[s] [m] [%0] [m] [%] [m] [%]
l. 0.041 0.065 0.085
_ - ; -59
0-300 1. 0.021 50 0.028 58 0.035
l. 0.039 0.062 0.085
| - - -59
300-600 1. 0.021 48 0.028 55 0.035
l. 0.044 0.067 0.091
- - - -61
600-900 1. 0.021 53 0.028 59 0.035
l. 0.040 0.063 0.087
_ - ; -60
900-1200 Il. 0.021 49 0.028 56 0.035
l. 0.043 0.068 0.139
_ - - -75
1200-1500 Il. 0.014 68 0.028 59 0.035
l. 0.041 0.056 0.079
_ - - -57
1500-1800 Il. 0.014 67 0.028 51 0.034
l. 0.035 0.055 0.070
_ - - -50
1800-2100 1. 0.014 62 0.028 50 0.035
l. 0.033 0.053 0.071
_ - - -43
2100-2400 1. 0.014 59 0.028 a1 0.041
l. 0.032 0.047 0.062
- - - -46
2400-2700 1. 0.014 58 0.021 57 0.034
l. 0.037 0.056 0.082
- . ; -59
2700-3000 1. 0.014 64 0.027 52 0.034
l. 0.033 0.051 0.084
_ - - -59
3000-3200 Il. 0.014 59 0.027 a1 0.034
Pramérna redukce
[%] -58 -54 -57

Obecny princip procesu snizeni vysky viny diky acimému prvku je znazam
na Obr. 2. VIny se #i po nadrzi sirem k ochrannému prvku (v naSerfipac
dvojittmu zapletovému filku) v zavislosti na s#mu vétru. Jakmile viny dorazi
k prekézce, zgnou se pi jejim hornim okraji deformovat a lamat i kdyz jeena
0 zatopenou konstrukci. To je igmbeno tim, Zze pohyb vodni¢hstic je ovlivin
praw pohybem vodni hladiny do hloubky, ktera se rovrdoying vysky viny
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(vztaZzeno k hladi v klidu), (dalSi podrobnosti v [6], [13]). V débneteni nela
vodni hladina vysku 228,75 m n. m. (Graveodni hladiny, kdyby se zde
nevyskytovalo viani) a horni hrana konstrukce se nachazela 5 cniaehi hladiny.
Viivem této skuténosti a dale vlivem propustnosti konstrukce nedath&iplné
redukci vin. Diky tomu mizeme pozorovat viny na z&wné strad konstrukce se
snizenymi parametry vin. Rozdil mezi parametry xlnaw¥trné a zavtrné strany
konstrukce v relativnim tvaru e byt povazovano zaiainost konstrukce. Snizeni
energie vin vlivem ochrannych konstrukciize vést ke zmigni dopadu abraze
v mis€ dotyku vodni hladiny a naruSenéh@hu.

¢ Dvojity zapletovy plltek
Abrazni

= Smér vétru

228.80 mn.m

Vrbové pruty ¢1-7cm
Vrbové kily @3—4cm

Vypli kamenivem

228.10 dno
N

(=]
=]
~

R Vv

<

Obr. 2: Schéma zachycujicdiinost ochranné konstrukce: redukce vysky viny
vlivem konstrukce

Data zde uvéathd byla ziskana za podpory projektAktivni protiabrazni
konstrukce” a ,Minimalizace ztrat lesni a z&ddské pidy vlivem eroznich
a abraznich procasv krajiné”. V souwasné dob jsou provadna dalSi nsieni a
nasledné zpracovéani dat. Vysledky moh#isgst k diskuzi o moznych stabilizaich
opateni polieznich lokalit, kde neni mozr zcela vhodné pouzit traghi pasivni
ochranu behi.
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4 ZAVER

Cely ¢lanek se zabyval tématem pouZziti aktivnich protiahfch opaeni jako
mozny zgisob ochrany iehi, vztazeno ke konkrétni lokalita to na VD Brno,
konkrétré oblast Osada, kde se projevila rozsahla abraznost v celkové délce asi
250 m pobezi. Pra¢ zde bylo vytvéeno rekolik experimentalnich ochrannych
opateni, pro které byla zjij®vana jejich efektivita — snizeni vlivuciaka vin
vzniklych pomoci ¥tru ¢i vlivem lodni dopravy. Byly zde vytweny konstrukce
technické, biologické i biotechnické. Tenttanek vSak niSil vSechny typy
konstrukci, pouze vSak jednu a to dvojity zapletpiitek (biotechnické op#ni),
ktery funguje na zakladponaeného vinolamu.

Roznery pouzité konstrukce jsou 0,6 x 0,3 x 7,0 m (vy%kirka x délka). Cela
konstrukce je umisha ve vzdalenosti 5 m od paty abrazniho srubu hms#re
s kk'ehovou linii. VySka konstrukce byla zvolena s obled na vysku hladiny
s nefetrgjSim vyskytem (stanoveno proésice duben az ra.

Cilem experimentu bylo zjistitéinnost tohoto ochranného openi. To bylo
provadno pomoci 2 synchronnich senkzaachycujicich pohyb vodni hladiny jak na
nawtrné strad, tak na zastrné strad ochranné konstrukce. Zaznam zachycujici
prabéh pohybu vodni hladiny trval 53 minut a obsahou#lZzné 41 500 zaznain
z kazdého senzoru. Tento zaznam bylo nutné dakecapat pomoci statistickych
vypoéta. Pro lepsi orientaci ve velkém mnozstvi dat, B§§ ¢asovy zaznam rozten
do rekolika ¢asovych Usek s intervalem 5 minut. Nasledpro vSechny data byla
vypositdna vySka viny. Pomoci metodyiZeni nulové hladiny bylo zji&ho, ze
zadznam obsahovafiplizné 5 500 vin (Udaje z obou senapr

Pro takto ziskané vysky vin byly statisticky zjiy pravd@podobnosti vyskytu
vin: primérna vyska viny oy, charakteristicka vyska vinykl, a maximalni vyska
viny Hiw. Srovnanim hodnot vySek vin z obou sefizoa stejny¢asovy Usek jsme
ziskaly &innost ochranného prvku, sfigajici v redukci vysSky viny. V fipad
pramérné vysky viny (How) doSlo kredukci vySky viny o 58 %, ¥ipads
charakteristické vySky viny (Hwx) to bylo 54 % a v fipact maximalni vysky viny
(H1%) doSlo v ptiméru k redukci 0 57 %. Toto jednoduché a levné oahéampaiteni
z péirodnich materidl, a pokud je dafe umistné, mize zklidnit &inky vinéni
a pispivat tak k ochrahpoheZzi.
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METODY DETEKCE VICE ZM EN V SEZONNIM CHOVANI

PRUTOKOVYCH RAD
METHODS FORMULTIPLE CHANGE POINT DETECTION IN SEASONAL
BEHAVIOR OFDISCHARGESERIES

Hana Horakova, Daniela Jaruskova

Abstract

In our previous research we suggested methods dtacting changes in the
seasonal behavior of discharge series. An annu@é ¢y described by a vector of
daily mean discharges and the goal of statistidfakénce is to find a change in their
mean. For detecting a change by statistical methbds reasonable to reduce
dimension of the problem by studying either montmigans or Fourier coefficients
in Fourier series approximation or principal comguats loads. In the usually applied
methods, it is assumed that there is at most oargeh(AMOC). If there are more
changes, statistical power of suggested tests algese However, some tests have
been proposed for detecting multiple changes. Epeipdiscusses the use of these
tests to detect changes in seasonal behavior cfatige series.

Keywords

Discharge series, statistical tests, change peietction, mathematical models

1 UvoD

Cilem nasSi prace je detekce @mv sezénnim chovani {gokovych rad.
Predpokladejme, Ze data jsou dennfrpérné piitoky a ra@ni chod je tedy dan
vektorem, jehoZz slozky odpovidaji dennimimpgrnym pititokim v jednotlivych
kalendd&nich dnech. Zrna v sezénnim chovani odpovidaémh stedni hodnoty
vektoru o 365 sdadnicich. Detekce takovéto Zny je vSak velmi obtizn4, nebo
bychom pro jeji odhaleni p@bovali data z obdobi pokryvajici mnoho let. Nasi
snahou bylo sezonni chovani charakterizovat veldargrazg méreé sodadnicemi.

! Hana Horakova, Ing. Mgr., Daniela Jaruskova, FRODr., CSc.CVUT v Praze, Fakulta stavebni,
Katedra matematiky, Thakurova 7, 166 29 Prahaifa harakova@fsv.cvut.cz
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Navrhli jsme pouzitit metody. Prvni metoda s{iwé v charakterizaci sezénniho
chovani pomoci #si¢nich pameérnych piatoki. Druha metoda je zaloZena na
proloZzeni fady linearni kombinaci sin a kosiri s nejmenSimi Fourierovymi
frekvencemi. Sezénni chovéani je pak charakterizovBiaurierovymi koeficienty.
Tieti metoda spiva v nahrazeni vektoru o 365 sadnicich vektorem, jehoz slozky
jsou linearni kombinaci slozekipodnich vektoi s nej¥tSimi rozptyly. Tato metoda
je znama pod nazvem metoda hlavnich komponentukféa tteti metod je teba
subjektivré volit délku studovanych vektdr Pro srovnani s metodoutpnérnych
mesicnich piitokia jsme obvykle volili délku vektoru 12.

Popsanym zjsobem je Uloha detekovani &my v sez6nnim chovanfady
pievedena na statistickou Ulohu detekce émyn stedni hodnoty vektoru
0 p sodadnicich.

2 TEST PRO DETEKCI JEDNE ZM ENY VE STREDNi{ HODNOT E
NAHODNEHO VEKTORU

Pro rozhodnuti, zda doSlo ke &m§ stedni hodnoty nahodného vektoru,
pouzivdme ve statistice testovani hypotézedPokladejme, Ze pozorujeme
posloupnost nahodnych vektok;, ..., Xy. Déle gedpokladejme, Ze vektory jsou
nezavislé se stejnou variag-kovariaréni maticiy.. Ozna&me stedni hodnotE X; =
wi, i =1,...N. Predpokladame-li, Ze ¥adé doSlo maximalé k jedné zming, pak
mizeme definovat nulovou hypoté#ya odpovidajici alternativA nasledova:

Ho:ﬂl == U, i= 1, N
A:3k* € {1, ...,N — 1} takové, ze
Pi=c = e,
i = = Wy, kde e, # e ya

Nejcastji pouzivana testova statistika ma tvar

= k(N=k) -~ Yr\T O —1 ry* Tk
U = max X —_ X X — X , kde
®) |BN|<k<N—|BN| N (X k) X (X %)

K=o > X, K=o ix
k_k i’ k_(N_k) ir

i=1 i=k+1

N
o 1 - e
5 =N{Z(xi—xxxi—x> }
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Pokud doSlo ke zémé ve stedni hodnat ndhodného vektoru, pak statistikgs)
nabyva velkych hodnot. Najitigsnoua - 100% kritickou hodnotu je vSak velmi
obtizné. K nalezeni ijplizné kritické hodnoty se pouziva duBonferroniho
nerovnost nebo asymptotické refhi, gipadré permut&ni princip. Pouzijeme-li
Bonferroniho nerovnost, pdk, zamitame, jestlize

Up)>x* « (p)
(N-2Np)

kde y* « (p)je +100% horni kvantil y? rozdsleni o p stupnich

(N-2N
volnosti. Pouzueme -li asymptotické r(ﬁdm’ pak plati

P(U(B) > u?)~ (— log f ) (__1) uPt(1 - o (u)).

o«
(N-2NB)

Nulovou hypotézuH, zamitame, jestlize prava strana je mensi nez Hdadin
vyznamnostir.

Pfipomaime, Ze v naSemifpack N je paiet sledovanych rak a vektory
{X;,i =1,..,N} jsou vektory, jejichz slozky jsou Bumg&sicni primérné pitoky
neboFourierovy koeficienty nebo hodnoty hlavnicimkonent v zavislosti na tom,
jakou metodu pro redukci dimenze pouzivame.

Pro lepsi porozusmi chovani statistiky/ (8) vykreslujeme hodnoty statistik

k(N k)

Uk) = X=X S X, —-X),i=1,..N.

Ma-li pribeh statistik{U (k)} ostré maximum, pak Ize usuzovat na velmi nahlou

zmenu ve stedni hodnat. Statistikal/ (8) ¢asto zamita nulovou hypoté#y, i kdyz

je msna postupna nebotad® dochazi k vice zgmam. V gipad vice zm¥n ma
posloupnost{U (k)} vice lokalnich maxim. #kladem ntize byt pfibéh testovych
statistik {U(k)} pro detekci zrny v sezénnim chovani {ioka feky Dunaj

v Bratislaw v letech 1901-2009, viz obr. 1a 2. Z obr. 1 a pa&né, Ze posloupnost
{U(k)} nabyva d¢ vyznamna maxima odpovidajici fok 1936 a 1979. Zd4 se tedy,
Ze v sezénnim chovani maxim doSlo kérda zngnam.
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Obr. 2: Pribeh statistik{U (k)} pro zn#ny koeficient v metod hlavnich komponent
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Obrazek 1 ukazuje fbeh statistik {U(k)}, jestlize jsou statistiky giftané
pomoci vektol Fourierovych koeficiert, zatimco obr. 2 ukazuje &p prabéh
statistiky{U (k)} pctitané pomoci vektdr jejichZz slozky tvai hlavni komponenty.

3 TEST PRO DETEKCI DVOU ZM EN VE STREDNi HODNOT E
NAHODNEHO VEKTORU

Test pro detekci zsmy ve stedni hodnat popsany v fedchozi kapitole Ize
pouziti v ffipad, ze doslo v posloupnostistinich hodnoEX; = y; k vice zn¥nam.
V takovém pipact vSak ztraci silu. Pokud mameéedstavu, ke kolika zémam
v posloupnosti doSlo, znime testovaci problém nasledégvn

HO:Ml == Uy ,i = 1,...N
A: 3k} < kj < - <k} takové, ze
My = 0= Uy,
Hize1 = 0 = Higy
Mg +1 = " = Ui

kde py;, # i1 iy, # Hige1s 0 Bi, F Hici+1

Pro jednoduchost budeméeppokladat pouze alternativu proédzmeny, to je
d = 2. Déle redpokladejme, Ze slozky vektofX;,i = 1, ..., N} jsou nekorelované
s jednotlivymi rozptyly, a tedy = I. Uvedeny pedpoklad odpovida tomu, Ze jsme
piedem transformovali studované vektory na vektoryterék pozadavek
nekorelovanosti a jednotlivych rozpiyspkiuji.

Zavedeme-Itast&né sodty sodadnic jednotlivych vektdr

L
Sl']' = ZXm], i= 1,...,N;j: 1,...,p,
m=1

1
Uj(ka, ko) = s (k1Sk = K2Sk, 1),

1
Uj(kyN) = m(kzswj = NSi,;):
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pak testova statistika bude mit tvar maxima nagleidsumy, kde je maximum
pocitano prok, = [BN], k, — k; = [BN], N — k, = [BN]:

Ulz(kl, kz) + Uzz(kz, N) + -+ Upz(kl, kz) + Upz(kz, N).

Priblizné kritické hodnoty rizeme ot nalézt pomoci asymptotického
rozckleni. Riblizné asymptotické kritické hodnoty Ize odvoddmoci postupu
navrzeného ¥lanku (Antoch, Jaruskova, 2013).

Jestlize jsme nulovou hypotézu zamitli, snazimedieadnout, k jakému typu
zmeny doSlo. Obrazky 3 a 4 ukazuji typy &my v sezonnim chovani Dunaje, jestlize
jsme pouzili pro charakterizaci sezénniho chovahimprné nesicni pritoky. Oba
obrazky naznauji narist ptimérnych piitoki v jarnich mésicich (Gnor, tezen).
Obrazek 3 ukazuje na poklesip®rnych pfitoki v podzimnich mssicich (z&) a
obradzek 4 na pokles jpnérnych mnesicnich piitoka v letnich ngsicich ¢erven,
¢ervenec, srpen). Podobné chovani f@ku Dunaj a Ryn viznych profilech bylo
statistickymi metodami odhalenaslanku (Jaruskova, 2013).

000
2600
2600}
?:m:

1800 |
|[{|1:
a a 4 B B 18 12

Obr. 3: Primerné mesicni pritoky Dunaje — 1901- 1938(modeéara),1939-2009
(cervenacéra).
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Obr. 4:Primérné n¥sicni pritoky Dunaje — 1901- 1979(mod¢ara),1980-2009
(cervenécéra).

4 ZAVER

Velmi ¢asto se stava, Ze se ve studoviamd vyskytuje vice nez jedna zma.
V takovém pipadt se obvykle postupuje tak, Ze isela rozStpi v mist detekované
zmeny a dalSi zreny se hledaji v prvni a druh#sti fady oddlens. Nicmérg je
zirejmé, ze metody, které byly navrZzeny pitppd nejvySe jedné zmy, ztraceji silu,
a tedy schopnost detekce ifgack, Ze je viads vice zngn. Z tohoto dvodu byly také
navrzeny metody pro detekci vicenasobnyckrgriteré Ize pouzit ifpdetekci zngn
sezénniho chovartady. Samoizjme s rostoucim pitem aekavanych zmgn roste
i pocet odhadovanych paramétrcoz ot snizuje silu testu. Zda se tedy, ze tyto
metody je vhodné pouze vipac velmi dlouhychiad.
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STUDIE ODTOKOVYCH POM ERU V KATASTRU OBCE RiCANY

U PRAHY
RAINFALL -RUNOFFSTUDY IN LAND REGISTRYAREA OFRICANY
U PRAHY

Markéta Hudcoval

Abstract

This study analyzes rainfall-runoff in the cadastethe municipalityRicany u
Prahy. The proposed revitalization, anti-flood amii-erosion measures in the area
south-east of Prague take the current state, batméns of future development into
account. As a result of the accomplished workxadecument containing summary
of the present state of the analyzed region as agelinalysis of the historical data
including maps is presented. Economic and propéaghts evaluation is also part of
the document. A simulation of assumed precipitatiand analysis of the resulting
hydrographs was carried out and documented. Agqatiset of maps and sample
solution proposals of some of the selected areadedound in appendix. Electronic
data attached to the thesis include text and maprdentation of individual analyzed
areas.

Keywords

Revitalization, erosion, runoff, rainfall, retemioWMS simulation

1 UvoD

Redené Gzemi se nachazi jihovychod Prahy. Tato oblast je ohréena
hranicemi katastralnich GzemgstaRi¢any u Prahy.

Cilem préce je zpracovat studii odtokovych goima katastralnim tGzerRican.
V ramci této studie je vyhledani lokalit vhodnyato pealizaci opa&eni pro zlepSeni
protipovodiové ochrany sidel na GzeméstaRicany a dale po toku.

1 Ing. Markéta Hudcov&;VUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrometibaekrajinného
inZenyrstvi, Thakurova 7, Praha 6, marketa.savr@dive.com
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Studie je zark¥ena na tyto konkrétni cile:

e vytvoieni modelu povodi a simulace srazkovych udalostizsou dobou
opakovani k vytvieni hydrogram ve zvolenych uz&rovych profilech

» analyza reakce na variantnost délky a rozlozenlet®@avrhové srazky v mést
navrzeného objektu hraze na jedné z navrzenychitioka

* navrh opateni ve vybranych lokalitach na podkéarénniho pizkumu

» posouzeni efektivity opgni z hlediska zachyceni odtoku z povodi a z hikedis
finanéniho

* po vyhodnoceni efektivhosti budou ofeati dopordena pro podrohfsi
hydrologicko-hydraulické posouzeni.

Ve studii jsou navrZzena a zhodnocena tatoiepéat

» zvySeni retetniho potencidlu krajiny

» ZzlepSeni rozliv vody v krajirg

e protierozni opdeni v daném Gzemi
 podpora biodiverzity a propojeni USES.

Ve studii jsou respektovany pozadavky na ochraremiz chragnych druli
organisnii i na vyuzitelnost Gzemi z hlediska jeho estetibkénoty. Téma studie
bylo zpracovano jako reakce na pozadavegtského tadu vRicanech.

2 ZAIMOVE UZEMI

2.1 Popis uzemi

Redena lokalita se nachazi v okrese Praha — vy&hadinantou Gzemi je #sto
Ri¢any, jehoz katastralniho Gzemi se studie tyka. Ugioficast protina Zeleznice ve
smiru Praha — BeneSov u Prahy, na z&pazemi je dalnice D1. U #staRicany
z&ina rozsahla oblast lesniho porostu vesrsrma obec Kostelec nad. Lesy.
Zapadni oblast zaujima obhosptmana orna jda, mensi obce a doprovodna
vegetace vodnich tdka cestni sé
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2.2 Charakteristiky zemi

2.2.1 Hydrologie a klimatologie

V feSeném Gzemi se nachazi 3 vodni toky: Roky®kansky, Pitkovicky potok
(viz tab. 1). Ostatni charakteristiky jsou podrélpopsany v textovéasti studie.

Tab. 1: Vodni toky »eSeném Gzemi

vodni tok CHP plocha HPJ délka toku Pramen
Rokytka 1-12-01-026 140,33 kfn 36,2 km Tehovec
Ri¢ansky potok 1-12_01-029 36,92 kfn 21,4 km Tehov

Pitkovicky potok 1-12-01-019 31,40 ki 14,3 km Predhdi

2.2.2 VyuZziti azemi

Mapové vrstvy CORINE Land cover 2012 jsou datalbéajinného pokryvu na
zakladt jednotné metodiky. Dle mapy vyuziti Gzemi vyplyvé, vieSené oblasti se
nachéazi souvisla #stska zastavba dsta Ricany a pilehlych obci. Na zéapad
u dalnice D1 je mmmyslova zastavba stejnjako v severni¢asti Rican. Krom
vyznamneé nistské zastavby jsou vyznamnym prvkem plochy ofm pLesni porost
se v lokalit vyskytuje jak listnaty a jeRinaty, tak smiSeny.

2.3 Navrh opatieni na vybranych lokalitach

Celkem bylo vybrano 19 lokalit (viz obr. 1) na z#dk terénniho pizkumu,
leteckych map a pozadavknéstaRicany. Na tech z nich byl vyp&en povrchovy
odtok, erozni ohroZenost byleSena na Sesti lokalitdch a na deseti pak Upratgkoa
a v udolni ni¢.

3 METODIKA A POUZITE NASTROJE

Nejprve byly zajid&tny charakteristiky Gzemi z dostupnych dat a terpridkum.
Na podklad terénniho pizkumu byl vytvéden seznam vybranych lokalit a volba
opateni. Seznam byl roz&n o pozadavky WU Ri¢any. Dale byla provedena
analyza zvolenych op@ni a jejich navrh na vybranych lokalitach.
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i *’w T': lpravy na toku a v ddoini nivé
b8 dedtovévody
7;!..,5,.(‘, =224 erozni ohroZenost

Obr. 1: Vybrané lokality

Na podkladu dostupnych dat byly zvoleny navrhovézlepvé udalosti a
provedena simulace zagalem ziskani hydrograimve vybranych uzérovych
profilech. Déale byl vyp&ten efektivni objem srazky a provedeno posouzeni
navrzenych opatni.

Podkladem pro simulaci byl digitalni model teréiguadsg, evidence zamlské
piady (Registr @dy LPIS), charakteristiky {ma (komplexni pizkum pid a
charakteristiky BPEJ) a 24hodinové uhrny fgdené Gzemi s dobou opakovani 20,50,
100 let [2] upraveno [3].

Grafické gilohy byly zhotoveny v programu AutoCAD LT a za pumen
AutoCAD Civil 3D byly zjiS€ny krivky zatopenych ploch navrzenych nadrzi.

Déle bylo v praci pouzito softwarové priedi ArcGIS, a tim byla umozna
tvorba mapovych kompozic a prowdd analyz nad povrcheti@Sené oblasti. Toho
bylo vyuZito ¥ pripraw dat pro prosedi WMS (Watershed Modeling System) od
spol&nosti AQUAVEO, Fedevsim fiprava charakteristik izemi. Ve WMS bylo
cilem vypa@teni odezvy (hydrogramu) na srazky o délce trvaaiG3hodin a dobach
opakovani 20, 50 a 100 let. Zde byla zadana hodDNtektera byla tive vypaitena
v ArcGISu. Pro vypeet hydrogramu byla zvolena metoda jednotkovéhodmy@mu
Clark, ktera vyuziva pro stanoveni parametry —@glkihrn,cas (min), kumulativni
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thrn (mm) jednotkového hydrogramuii Bimulaci byly vypd&teny hydrogramy
a zaznamenany do giidfe kazdému povodi a uzfevému profilu.

Pti vypoétech erozni ohrozenostikterych zieSenych lokalit byl pouzit program
Atlas, do kterého byly nad model terénu vioZenywrs polygony pozenk a tak
mohla byt spugha simulace pro kazdy samostatRro @ely simulace bylo nutné
doplnit pimérné hodnoty faktar z univerzalni rovnice ztratyady. Vystupem jsou
graficka znazoréni erozni ohrozenosti a tabulka, které slouzilypweouzeni a navrh
opatfeni.

3.1 Objem p¥rimého odtoku metodou SCS-CN

Zakladem metody odtokovychtikek je znalost podminekeSeného Uzemi,
predevsim pdnich pondra a vyuziti krajiny. Data od@nich pondrech byla pouzita
z BPEJ dle hlavnichtgplnich jednotek.

Tab. 2: Finalni pevodni tabulka dle kodu CORINE Land covertsio odtokové
krivky (cervené podbarveni — kombinace katalogu [5] a tapulle literatury [4];
Zluté podb. — data z [6]; zelené podb. — aritmstipkimer okolnich hodnot).

CORINE Land cover CN

Kéd | popis A B BC C D

112 | nesouvisla mstska zastavba; obyttvrt 77.0 | 849 (874 |90.1 [920
praimyslové nebo komeéni oblasti; pamyslova

121 | oblast 809 |87.9 [89.4 | 910 |93.0

211 | nezavlaZovana ornéda; jemnozrnna 62.0| 73.0|/76.7 | 80.9 |84.9
ovocné stromy a bobuloviny; kombinace stfom

222 |travin 440 | 650 (705 | 77.0 |819
komplexni kultivarni vzory; cileh nasazeng

242 | ludkniny nebo louky 49.0 |69.0 |74.0 |79.0 |84.0
pida pevazri zemédélsky osazena s vyznamnymi
oblastmi girozené vegetace; kombinace stform

243 | travin 440 (650 |[71.0 | 77.0 |819

312 | jehli¢naty les; stromy 37.0| 60.0{65.9 | 73.0 |79.9

313 | smi3eny les; stromy 34.0 540 |59.5 [65.0 |71.0

Charakter vyuziti tzemi je zpracovan v CORINE Langer z roku 2012. Data
jsou ve forng trojmistného kodu a v odborné litergiexistuji pevody gchto kodi
na odtokové fvky (CN). Kombinace kédu CORINE a hydrologické pkuy pad (A,
B, C, D) uki ¢islo odtokové kivky (CN). Pro potebu studie byla vyti@na autorska
tabulka gevodu kédu CORINE naislo CN. Z volg dostupné literatury [4] byla
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ziskana data maximalni potenciélni retence komirti kédem CORINE. Z§ing
pies vyp@et maximalni potencialni retence bylo zjist ¢islo CN.

Vzhledem k tomu, Ze zdrojova literatura nepopisavatemiCR, mohly byt
podminky ziskani CN odliSné. K posouzeni byl popitvodni katalog dostupny na
mateské fakulé [5], ktery musel byt fekddovan dle kéidl CORINE. Po porovnani
odtokovych kivek byla vytvdena autorskaipvodni tabulka (Tab. 2).

Vypocet maximalni potencidlni retence a efektivni sr&gkaysky prokhl dle
zndmého vztahu ze zndimé metodiky v kapitole 3.1.

3.2 Volba navrhového srazkového Uhrnu

Srazkovy uhrn pro kazdou oblast simulace (lokaityavrhem suché nadrze) byl
nejprve volen samostatize starSich dat znamych dennich dH2] a sodasrg byly
pro lokality ugeny uhrny s dobou opakovani 20, 50 a 100 let. Sr&ZkKihrny byly
redukovany dle metodikfC’HMU [7]. Pro zjednodu$eni simulace byly zvoleny
nejvy3si z upravenych 24hodinovych srazkovych tihpro jednotlivé doby
opakovani jako vychozi hodnoty pro celéeSenou oblast (viz tab. 3 a graf 1).
S podrobgjSim posouzenim souvisi i otazka rozloZzeni navrrsyagky véase (resp.
charaktefreSené oblasti).

Tab.3: Navrh srazkového Uhrnu

zdrojové oblasti | Ghrn (data Samayj) piepaiet die metodiky CHMU

lokalita | plocha [ H_020_24h | H_050_24h | H_100_24h | H_hyetogr_020 H_hyetogr_050 H_hyetogr_100
) (km2) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

8 9.81 82.38 87.62 97.39 94.26 100.26 111.44

5 15.46 | 82.40 87.62 97.38 94.29 100.26 111.43

1 8.83 82.73 88.05 97.87 94.66 100.75 111.99

14 17.60 | 81.10 86.09 95.68 92.80 98.51 109.48
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Hyetogram navrhovych srazek s délkou trvani 6 hodin

W20 leta

W50 leta
16

14 100 leta

srazkova vyska h (mm)
[
15

0-0,25 050 075 1 125 150 175 2 2,25 250 275 3 325 350 375 4 425 450 475 5 525 550 575 6
&ast t (hod)

Graf 1: RozloZeni Uhehdo délky 6h srazky (pro peby simulace po 15 min)

Na lokalig ¢. 1 — Na Bahnivce byly provedeny vty i pro jiné varianty
rozlozeni a dobu trvani navrhové srazky. Srazkdwin & dobou opakovani 100 let
byl v 6hodinové délce rozlozen pomoci klouzavéhiomgru a do trojihelnikového
rozlozeni s vrcholem v polowr8. hodiny. Déle bylo pro tuto lokalitu pouZzitoriagtSi
rozlozeni Ghra — 3 hodiny.

Efektivita suchych nadrzi byla posuzovana dle akaomialespi» 30 % Fimého
odtoku z navrhovych srazek.

Obr.2: Schematizace navrzenych dgpat lokality 1 (modra linie -fvodni trasa
koryta,cervena linie - navrh)
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4 \/YSLEDKY

Pro kazdy tygeSeni byla vybrana ukdzka navrhu na jedné lakalit

4.1 Ukéazka posouzeni navrhu suché nadrze na lokaditl

Ukéazka vyhodnoceni efektivity navrzené nadrZe kall 1 — Na Bahnivce, kdy
vodnim tokem je Rokytka a navrzen& dpat — sucha nadrz a revitaliré opateni
v podolg 2 priitoénych fini, 2 b&nich fini, 2 biotog a Upravy srrovani i nivelety
koryta Rokytky (viz obr. 2).

Nadrz byla posouzena z hlediska zachyceni objemkgnunu hrdze umi&tou
v riznych vyskovych hladinach. Kulmitiai pritok nastane dle simulacetase 6,5 h
od paatku navrhové srazky svrcholy 8,16 (20 let); 9(89 let) a 11,35 (100
let) m3/s. Bi porovnani 6hodinové a 3hodinové srazky bylek@vana reakce jak ve
velikosti kulminace, tak ¢ase, kdy ke kulminaci dojdefiRsyhodnoceni simulace
dosSlo ke zvySeni kulmiraiho piitoku pro 3hodinovou trojlihelnikovou udalost,
kdezto u fivodni 100leté srazky a upravené klouzavynfingirem doSlo jen
k nepatrné reakci.iedpoklad byl, Ze se doba kulminace pro trojiheivékmzlozeni
zkrati obdob# jako doba trvani srazky, tedy, ze kulmina¢gdp o 3 hodiny tive.
Minimalni zmEna v hodnotach kulmiraiho pftoku je pravdpodobri dana
charakteristikami, morfologii a vyuZititeSené oblastCiselné a grafické porovnani
viz tab. 4, graf 2
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Hydrogram povodriové viny

14 reakce na 100 letou navrhovou srizku
délky 6 hodin

reakce na 100 letou ndvrhovou srizku
délky 6 hodin - rozloZeni klouzavym
primérem

reakce na 100 letou navrhovou srizku
délky 6 hodin s trojiihelnikovym
rozloZenim"

reakce na 100 letou ndvrhovou srazku
délky trvani 3 hodiny

reakce na 100 letou névrhovou srizku
délky trvani 3 hodiny - rozloZeni
klouzavym primérem

priitok Q (m3/s)

€ast (hod)

Graf 2: Hydrogram povaibvé viny - 100leta srazka s odliSnou dobou trvani
a s odlisSnym pibéhem

Tab.4: Kulminani pritoky a doby kulminace ve dvouvariantni délce trvani

Hidn

parametry 6 hodin 3 hodiny

N 100 100ki0uzavy 100xojiheinik 100 100kiouzavy 100trojtheinik
Q (m¥s) 11.35 | 11.25 10.66 11.87| 11.83 11.61
t(h) 6.50 6.75 7.75 5.38 5.38 5.88

4.2 Navrh protieroznich opatieni (PEO) na lokali# 15

Celek, na 8mz byl vypaten pamérny smyv gidy mezi obcemi Vogradky, Kui
a Kuicko, byl vytipovan na zakladterénniho pizkumu a ortofotomapy, erozni
¢innost je znatelnaipdevsim v jihozapadnfasti lokality. Vypdet ztraty mmdy
potvrdil erozni ohrozenogeSeného Uzemi. Vyptem odhadovany pmérny smyv
na pozemkuini 6,05 t/ha/rok. Vypet objemu pimého odtoku z efektivni srazky
byl proveden na podkladvyuZziti Uzemi, charakteristikigd a navrhu srazkové
udalosti (viz Tab.). Navrzenymi ogfahimi v lokali€ jsou d¥ zatraviné udolnice,
svodny piileh a dopl&ni polni cesty o svodnykikop, viz [1].
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4.3 Navrh vyuziti srazkovych vod na lokali€ 19

Logisticky areal u obce Modletice je fiem vysokym procentem nepropustnych
ploch hal, parkoviga manipulanich ploch o rozloze cca 1 BnPitkovicky potok je
z davodu napojeni areélu hafipptivalovych srdzkach vyrazmegativié ovlivnén
pritokem vody. Za &elem prezentovani problematiky vlastinik logistického arealu
byl vypaiten objem pimého povrchového odtoku (viz tab 5) a navrzencodai@ni
nakladani s povrchovymi vodami [1].

Tab.5: Vypatem odhadnuto: efektivni srazkova vyska a objEmého
povrchového odtoku

efektivni srazkova vyska (mm) objem primého povrchového odtoku (rf)
Head,20 Hexid,s50 Heid,100 V (He1d,20) V (He1d,50) V (He1d,100)
21 32 38 7 954 12 430 14 561

5 ZAVER

StéZejni ¢asti jsou viastni navrhy ogfahi na jednotlivych vybranych lokalitach.
Lokality byly vybrany po terénnim fizkumu a na zadost zastupce vodopravniho
Giadu VvRicanech. Navrhy jsou posouzeny a dle mozZnosti ddporu
k podrobrjSimu posouzeni. Na lokaditc. 1 — Na Bahnivce byla také provedena
analyza reakce v profilu navrzené hrdze na varamttdélky a rozlozeni 100leté
navrhové srazky. Celkéysou ve studii navrzena opani na devatenacti lokalitach.
Na tech lokalitach byl proveden vypet objemu odtoku ze srazkovych vod, kde
nebyl proveden navrh, ale dopdeni k jejich likvidaci¢i vyuziti. Podle moznosti
byla efektivnost jednotlivych op@ni posouzena. Majetkopravni a ekonomické
vyhodnoceni je saiasti textové dokumentace studie.

Jednd se o tato navrzena dpat. vystavba fehrazek, umozmi rozlivu,
vystavba suché nadrze, protierozni égrit Podrobgji jsou popsany v diplomoveé
préaci [1], z niZlanekcerpa.
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VLASTNOSTI POVODI Z HLEDISKA JEJICH VYZNAMU NA

RIZIKO VZNIKU INTENZIVNIHO EROZNIHO ODTOKU
THE IMPORTANCE OF CATCHMENT CHARACTERISTICS IN TERMSF
INTENSIVE EROSION RUNOFF FORMATION THREAT LEVEL

Barbora Jachymova, Josef Krasa, Tomas Dostal, Mirdav Bauer

Abstract

We located almost 130 000 critical localities neaurban areas where eroded
material can enter the urban area. These localtiee divided into five threat
categories. Careful modelling by WaTEM/SEDEM praddcn extensive database of
almost 130 000 micro catchments with outlet prefilereatened by intensive erosion
runoff, and assigned them in five threat categorié® aim of presented analysis is
to answer following questions: What is are typiésdtures of a catchment that
produces a dangerous amount of eroded materialehAdaitchment parameters are
crucial for the production and transport of sedittgnsurface runoff? Is it possible
to identify a reliable risk point and an appropeiatrainage area (catchment) using
simple methods based on widely available paranfe®rg analysis, which focuses
on evaluating selected factors in terms of thepaot on the intensive erosion runoff
threat rate, considers 11 characteristics desgittéamd use, morphological and
morphometric catchment characteristics, and sall precipitation characteristics.
The results show that a typical watershed produaid@ngerous amount of eroded
material is a large convergent area with a stegpesh the lower part and with a low
proportion of grassland. The soil erodibility are tfrequency of intensive rainfall
events are also important factors.

Keywords

Soil erosion, threat category, catchment charatiesi PCA analysis
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1 UvoD

Pro ugeni erozniho rizika v rozsahlych Uzemich jsoucastji vyuzivany
empirické modely zaloZzené na principu Univerzalowvnice ztraty pdy (USLE),
kter4 stanovuje dlouhodoboutprérnou ztratu gdy v povodi zfisobenou ploSnou
erozi [1]. Jednim z takovych modelje prostoro¢ distribuovany model
WaTEM/SEDEM [2], [3], [4].

Mira hrozby intenzivniho erozniho odtoku v jedngttih lokalitach je vyznamin
zavisla narads fakton [5], které maji vliv na ptbeh srdzko-odtokové udélosti. Tyto
charakteristiky Ize rozdit do nékolika skupin — morfologické, morfometrické,
vyuziti Gzemi (pitomnost a stav vegetace), klimatick&egevSim kvalita fdy
a charakteristika srazek).

Hlavnimi cili tohoto ¢lanku je posoudit vliv jednotlivych vybranych
charakteristik povodi na miru ohrozenosti lokaldyzjistit zda je mozné it
parametry, které jsou kKibvé pro produkci a transportu splavenin. Dale prakada
a jak spolehli¥ je mozné na zakl&d/Seobect dostupnych paramétidentifikovat
rizikové povodi. Tentoifistup pak nize byt vyuZzit pro zjednoduSeni postupu v rdmci
protierozni ochrany obci. Lokality ¢ené zjednoduSenym postupem na zéklad
kombinace vybranych rizikovych charakteristik jezmé nasledhmodelovat s &si
podrobnosti, nez umaigje modelovani rozsahlych Gzemi.

Podkladem pro posouzeni je soubord&iB80 000 lokalit, které byly geny jako
potenciél® rizikové s fiznou mirou nebezpéz hlediska ohrozeni lidskych sidel
v CR eroznimi splaveninami v rami@3eni vyzkumného projektu VG20122015092
na zaklad aplikace matematického modelu WATEM/SEDEM nad eeljzemim
CR.

2 MATERIAL A METODY

2.1 Kritické body, ur ¢éeni kategorie hrozby

V rdmci projektu, jehoz cilem bylo &t miru ohrozenosti intravilanu obci
intenzivnim eroznim odtokem, byly na Uze@idské republiky ueny tzv. kritické
body — mista na okraji intravilanu obci, kde I2elcdvat vstup vyznamného mnozstvi
erozniho odtoku spojeného s transportem eroznielesin do obce.

Pomoci modelu WaTEM/SEDEM byla modelovana erozamsport sedimentu
na celém GzemiCeské republiky. Cilem bylo na zakkadystupi z modelu
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jednotlivym kritickym bodim, respektive jejich povodintigadit vyznamnost hrozby
transportu sedimentu do intravilanu.

Jako nejvhodjSi pro popis hrozby transportu eroznich splavéhimialnim
odtokem do intravilanu byl vybran parametr Infloeelkové mnozstvi sedimentu
vstupuijici do zény v okruhu 100 m od kritického bdtrok?).

Predpokladané rozlozeniégp kategorii miry hrozby transportu sedimentu
v databéazi vSech KB neni rovnémé. Kritické body zégazené do nejvyssi kategorie
do které jsou Zzazeny body s velmi malou mirou rizika. Vzhledenog-hormalnimu
rozlozeni hodnot Inflow a pozadovanému logaritmiképiibéhu patu povodi
v jednotlivych kategoriich hrozby byly nastavenwati&ni hodnoty pro jednotlivé
kategorie (viz Tab. 1).

Tab. 1 Hodnoty parametru Inflow a ¢&t bod: pro jednotlivé kategorie hrozby

Kategorie 1Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4 Kategorie 5 Celkem
Rozsah hodnt Inflow [t.rok™] 0-2 2-7 7-20 20-55 >55
Pocet povodi 53835 32596 24389 12780 3884 127484

2.2 Posuzované charakteristiky povodi

Pro ugeni vlivu na riziko daného povodi z hlediska geménd odtoku vody se
sedimentem byla posuzovéana nasledujici kritéria:

* Vlastnosti fiidy jsou popsany pomoci K faktoru [t.hod.-MJ-1.cmol-1]. Pro
stanoveni hodnot K faktoru byly vyuzity mapy BPHBofjitovana Adné
ekologicka jednotka) v #iitku 1:5000 ze kterych byly hodnoty K faktoru
stanoveny [6].

» Charakteristiky srdzek v lokalifsou pro analyzu vyjg@ny pomoci R faktoru
[MJ.ha-1.cm.hod-1. Rmérna rani hodnota R faktoru pro kazdou lokalitu byla
odvozena z mapy dlouhodobého R faktoieské republice [7].

» VyuZiti tzemi ve studovanych povodich. Vyuziti Gzdaylo popsano podilem
orné mdy, lesa a trvale travnatych plochéetito povodich

» Morfologické charakteristiky povodi byly do analyzghrnuty progednictvim
hodnot ptimérného sklonu povodi [%] a plochy povodi [ha].

» Z morfometrickych charakteristik byla analyzovaspecificka Ska povodi [m]

- podil plochy povodi a nejdelSi odtokové drahyfiwva kiivost (ve sndru
maximalniho sklonu) - Curveprofile a planarnfivkst (kolmo na srr
maximalniho sklonu) - Curveplane [8]
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» Dale byl uvazovan hydrologicky index SPI (StrearmBolndex [m-rad]), ktery
vyjadiuje erozni potencial povrchového odtoku. Indexnkimhlediuje sklon
v daném mistpovodi a odtokovou plochu, ktera tomuto mistu odé [9].

2.3 Princip statistického zhodnoceni vazby mezi Inflova
charakteristikami povodi

Nejprve byla vytviena koreldni matice vyjadujici vzajemné vztahy mezi
sledovanou hodnotou Inflow vyjagici miru hrozby intenzivniho erozniho odtoku
a analyzovanymi charakteristikami kritickych povada zéklad vysledki korelani
matice bylo teba provést vicekriterialni analyzu pro posouzesdjemnych vztain
mezi charakteristikami kritickych povodi. Pro tgtosouzeni byla vyuzita ,Analyza
hlavnich komponent* (PCA), ktera je jednou z neftzh a nejvice pouzivanych
metod vicerozrrné analyzy dat [10]. Tato metodgepadi prominné (charakteristiky
kritickych povodi) na principialni komponenty, kéeljsou linearni kombinaci
pavodnich prominnych, s cilem zjednoduSeni popisu — snizedfiupprongénnych. S
vyuzitim peti komponent (z fivodniho pétu 11 pronénnych) je zajid&tno vyswtleni
75% variability mivodnich dat. Naslednbyl testovan vztahéthto komponent k
hodnotam Inflow, aby bylo mozné vyjak] které charakteristiky povodi jsou z
hlediska hrozby intenzivni eroze vyznamné. Ke stigkym analyzam byl vyuzit
software R Studio[11].

3 VYSLEDKY

3.1 Jednoduchd korel&ni analyza

Nejprve byla analyzovana jednoducha zavislost hotiftow na jednotlivych
analyzovanych pro#mnych. Z koreléni matice nebylo mozno vypozorovat
vyznamnou zavislost hodnot Inflow na jednom vybramarametru. Tato skuteost
je dana komplexnosti fenoménu intenzivnich sraakmimvych a eroznich udalosti.
Riziko erozni a transportni udalosti je oviwo fadou faktod, které jsou vzajenn
propojeny. Redkje vzdy tfebaresit jednotlivé lokality individual®ha s ohledem na
komplexni gistup.

Pramérné hodnoty paraméir(piedevSim zastoupeni orndédy, SPI, plocha
povodi) pro vSechny KB v jednotlivych kategoriictotby se vic&i mére odliSuji.

Z Tab. 2 je Fejméa vyznamna zéma v zastoupeni zakladnich kategorii vyuziti Uzemi.
S rostouci kategorii hroby roste podil orné@y a naopak klesa zastoupeni trvale
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travnatych porodt Podil zastoupeni lesa se vyraneneni, respektive mirhklesa.
Zarovei dochazi s rostouci kategorii rizika k mirnémuistr ptimérného sklonu a
specifické &ky povodi a znénému néilistu plochyieSenych povodi. Zasadnim
zpisobem se zvySuje hodnota hydrologického koefici&Ru(piimérna hodnota pro
povodi kategorie 5 je té&fih¢tyindsobna nez je tomu u kategorie 1). Hodnoty ostatni
sledovanych pro#mnych se pro kategorie rizikaémi malo.

Tab. 2 Pimeérné hodnoty sledovanych paramepro jednotlivé kategorie hrozby

parameter Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4 Kategorie 5

K [t.h.MI ™ .em™.rok™] 0.36 0.38 0.39 0.4 0.41

R [MJ.ha.em.h™] 63 64 65 67 69
sklon [%] 9 11 12 13 15
orna puda [%] 35 52 59 62 63
les [%] 30 28 25 25 27
TTP [%] 35 20 17 14 11

plocha [ha] 7.12 9.7 14.24 19.77 30.81

Curvegane [-] 0 0 -0.01 -0.01 -0.02

Curvepofile [-] 0 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02
spec. Sitka [m] 15 16 16 17 17
SPI [m.rad] 1257 2057 2697 3728 5571

Na zaklad analyzy datové sady té&inl30 000 lokality Ize fedpokladat, Ze vySsi
mira hrozby intenzivniho erozniho odtoku bude ugaibvkde je kombinovan vysoky
podil orné fidy, vyssi sklon povodi a jeho specifickéais velkou plochou povodi
a vysokou hodnotou koeficientu SPI. Pr@i@ni tohoto pedpokladu byla provedena
vicekriterialni analyza.

3.2 Analyza hlavnich komponent

Vysledky PCA analyzy pro kompletni datovtadu jsou znazogmy v Tab. 3.
Z tabulky je ¥ejmé, Ze provazanost analyzovanych charakteristjkjiah vztah
k navrzenym komponentam je p&me komplikovany. Vys¥tlujici podil prvnich
dvou komponent je pofmé nizky (PC1 24%, PC2 16%). Pro dalSi analyzy bylo
uvazovano prvnich 5 komponent, které wikyji 75% variability 11 analyzovanych.
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Tab. 3 Podil variability vysitleny jednotlivymi komponentami

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
Vysvétkujici podil 0.24 0.16 0.14 0.12 0.08 0.07
Kumulativni vysvétlujici podil 0.24 04 054 066 075 0.81
PC7 PC8 PC9 PC10 PCl1
Vysvétkujici podil 0.06 005 005 0.02 0
Kumulativni vysvétlujici podil 0.87 093 0.98 1 1

3.3 Vztah hlavnich komponent k hodnotam Inflow

Z vysledki analyzy hlavnich komponent (Tab. 4) jejmé, Ze prvni komponenta
PC1 pozitive koreluje se sklonem, zastoupenim lesni plochy dadiggickym
koeficientem SPI v povodi. Naopak vyznam zastoupam# pidy je ve vztahu k PC1
opany. Komponenta PC1 ivie byt popséana jako komponenta ,vyuziti Uzemi a
sklonu“. Komponenta PC2 pozitigkoreluje s plochou a specifickoul&u povodi
a stejr jako PC1 s hodnotou hydrologického koeficientu.FRIvrEz s hodnota K
faktoru vykazuje pozitivni korelaci k PC2, naopadf zastoupeni trvale travnatého
porostu koreluje s PC2 negatéviKomponenta PC2 je komponentou morfologickych
a morfometrickych vlastnosti povodiieli komponenta koreluje poziti¥rs plochou
povodi, specifickou #kou a zastoupenim trvale travnatych paipshegativi
s hodnotou K faktoruCtvrtd komponenta PC4 je komponentotivéisti, protoZe
vykazuje vyznamnou pozitivni korelaci s hodnotoandrni i profilové kivosti.
Komponenta PC5 koreluje pouze s hodnotou R fakirye proto nazyvana
komponentou erozni¢innosti dest.

Tab. 4 Korelani koeficienty sledovanych charakteristik k 5 kongsgam

parameter PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
K [t.h.Ms .em™.rok™] 0.17 0.42 -0.53 0.21 0.22
R [Ml.hal.em.h?] 036 -0.26 0.06 0.07 0.87
sklon [%] 0.84 -0.04 -0.11 -0.01 -0.04
orna puda [%] -0.84 0.34 -0.16 0.04 0.2
les [%] 0.8 0.19 -0.34 0.12 -0.21
TP [%] 0.2 -0.65 0.58 -0.19 -0.03
plocha [ha] 0.06 0.54 0.44 0.24 -0.02
Curvepjane [-] -0.01 -0.3 -0.02 0.78 -0.06
Curve rofie [-1 -0.14  -0.26 0.13 0.77 -0.08
spec. Sitka [m] -0.08 0.56 0.6 0.07 0.07
SPI [m.rad] 0.6 0.5 0.37 0.06 0.04
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Pro ugeni vyznamu jednotlivych komponent a tim fiep i zkoumanych
charakteristik ve vztahu k hodgolnflow, byl stanoven koretai koeficient mezi
hodnotami komponent (PC1 az PC5) a hodnotou Inflsgsledné koreléni
koeficienty uvedené v Tab. 5 ukazuji, Ze nejvyznggi vzhledem k Inflow je druha
komponenta PC2 (R=28%), dale pak pata komponenfa(REL7%). Vyraz# nizsi
vyznam vzhledem k Inflow maji prvni &ti komponenta (PC1, PC2) s hodnotou
korelainiho koeficientu 5% respektive 7%. Mérirtou komponentou PC4 a Inflow
je korelace nulova.

Tab. 5 Korelani koeficienty mezi komponentami a hodnotou Inflow

Korelaéni koeficient mezi
Inflow a hlavnimi

kompone ntami
PC1 7%
PC2 28%
PC3 5%
PC4 0%
PC5 17%

Vysledky analyzy hlavnich komponent spolu s hodmbtakorelanich
koeficienti mezi hodnotami hlavnich komponent a Inflow (Tab) ukazuji, ze
nej\tsi vyznam vzhledem z hlediska hrozby intenzivoizera erozniho odtoku mé
komponenta PC2. Na zakkadhodnot korelaci Ize tedyi@dpokladat, Zze u povodi
s morfologickymi a morfometrickymi vlastnostmi, kiéejsou z hlediska eroznich
vlastnosti nevhodné (velka plocha a sklon povodiyhondny tvar povodi),
v kombinaci s malym zastoupenim trvale travnatydbclp a Spatnych jmnich
vlastnosti z hlediska jeji eroze (vSe PC2Jpadré rostouci dinnosti srazek (PC5)
bude tSi riziko hrozby intenzivniho erozniho odtoku. \&gky analyzy zarove
ukazuji na znénou provazanost jednotlivych paranie tohoto dvodu neni mozné
jednodusSe definovat ,hrami hodnoty” jednotlivych paraméir které zvySuji miru
hrozby.

4 DISKUSE

Rozsahly soubor té 130 000 lokalit, pro které byl pomoci erozniho rlod
WaTEM/SEDEM stanoven pmérny rocni erozni odtok byl vyuzit pro analyzu vlivu
vybranych charakteristilkéthto lokalit na miru rizika vzniku intenzivniho erdho
odtoku.
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V rdmci analyzy bylo vybrano 11 parantetkteré maji vliv na erozrtransportni
chovani povodi. Vzhledem k cili prace byly vyhlegarstanoveny a nasle&én
analyzovan vliv faktal, které je mozné ziskat na zaldaEZzrné dostupnych dat a
informaci o lokalitich. Parametry je mozné mditdna: vyuziti Uzemi (podil
zastoupeni zakladnich kategorii vyuziti Uzemi), fologické parametry (fimérny
sklon, plocha povodi), morfometrické parametry (tymvodi, tvar jednotlivych
svahi), charakteristiku fidy a srazek v lokalit

V réamci jednoduché korelai analyzy nebyla zji8ha vyznamna zavislost
parametru Inflow na zadné ze sledovanych charakiteriZ kombinace analyzy
hlavnich komponent v kombinaci s korelaci komporsembdnotami Inflow vyplyva,
Ze nejvyznam&Simi vlastnostmi povodi z hlediska miry rizika vk intenzivni
eroze jsou morfometrické charakteristiky (tvar paivayjadeny specifickou $kou a
sklon v fiznych¢astech svahu vyjédny koeficientem SPI), plocha povodi kvalita
pady a zastoupeni travnatych ploch. Vyznamny vlivima¥Zz charakteristika srazek.

Jako méd vyznamné se ukazuje vyuziti Gzemi, respektive lmaditoupeni orné
pudy a lesnich poroét Landuse obe@ma zcela zasadni vliv na erézinansportni
chovani v lokalg [12]. Vyuziti Gzemi je vSak vyznaminsvdzano s dalSimi
charakteristikami (sklon, kvalitaigy, zpisob obhospodavani apod.), které mohou
obecr popsané chovani jednotlivych kategorii zcela z&sadlivnit. Zarovei nebyl
prokadzan vyznamny vliv sklonu na velikost rizikazee. Existujetada studii, které
prokazuji gimy vliv sklonu svahu na intenzitu eroze [13], [18}ejr® jako je tomu u
vyuZziti izemi je vliv sklonu ovlivén (pozitivre i negativig) dalSimi parametry.
Vyrazné vysoké sklony svah jsou ¢asto kombinovany s ochrannym faktorem
vegetace a neftSi podil eroze je pak generovan n&gdis sklonitych pozemcich
[15]. Z analyzy plyne, ze sklon v povodi ovlije riziko eroze fedevSim
v kombinaci s velikosti odtokové plochy prigstnictvim koeficientu SPI.

5 ZAVER

Pramérné povodi produkujici nebezpe® hodnoty smyvu je povodi s velkou
plochou, ¥jitovitého tvaru s vysokym sklonem ve spodniébtech povodi, nizkym
zastoupenim TTP. Vyznamnou roli hraje také vysokddibilita pidy a vyskyt
intenzivnich srazkovych udalosti.

Z hlediska produkce a transportu splavenin jsaioki morfometrické viastnosti

(tvar povodi a sklonové pairy piedevsim v blizkosti uz&wvého profilu povodi),
velikost povodi a vyuziti Uzemi a kvalitédqy a jeji nachylnost k erozi.

96



CVUT v Praze, Fakulta stavebni /\
. . . £ . ;o . ’--...___,
’ Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi e~

VODA A KRAJINA 2016

Pomoci jednoduché analyzy lokality na zaklacSeobec# dostupnych dat
(digitalni model terénu,tgini data, informace o srazkovych udalostech) nexdiné
spolehliv urcit miru hrozby vzniku intenzivniho erozniho odtakpresnosti, které je
dosazeno matematickym modelovanim. Tyto jednodwiadyzy jsou vhodnym
nastrojem pro vytipovani mensich lokalit, kteréujgmodezelé z hlediska vzniku
intenzivni eroze a transportu splavenin jako padlkf@o naslednou aplikaci
podrobrjsiho vyp@etniho modelu.
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VYSLEDKY M ERENi ODPOROVOU TOMOGRAFIi NA

ZHUTN ELE ZEM EDELSKE PUDE
RESULTS OF THEELECTRICAL RESISTIVITY TOMOGRAPHY
MEASUREMENTS AT ACOMPACTEDAGRICULTURAL SOIL

Jakub Jerabek, David Zumr?

Abstract

The water regime at the cultivated land is affedbydthe cultivation itself.
Periodic violation of the shallowest soil horizaie rapid root growth and its
harvesting cause changes in the soil structurd@fsubsoil and formation of the
compacted layer. The compacted layer has lowerrwsaneability, whereas the
topsoil remains permeable due to presence of maeepcracks and void created
during the cultivation practise and root growth aleg¢ay. The transition between the
topsoil and subsoil creates a low permeable subbseirvhere rapid lateral runoff can
occur. This phenomena were measured at the plta at@arious agricultural sites,
but the assessment of such water behaviour athrmant scale is still not fully done.
It this paper we present a measurement method aadurement results of the low
permeable compacted layer identification at thécafjural study site. The electrical
resistivity tomography showed relevance only urtgetain conditions. The electrical
resistivity tomography showed reasonable resultsthefshallow soil structures
measurement, when were these conditions fulfilled.

Keywords

Catchment, agricultural area, soil compaction, teilead resistivity tomography

1 ZHUTNOVANIi PUD V KULTIVOVANE KRAJIN E

Pady v zengdélsky kultivované krajig ¢eli specifickym fidotvornym faktoém.
Na zem¥deélskych povodich dochéazi vlivem kultivace orniceadtusovani fidnich

1 Jakub J#bek, Ing., David Zumr, Ing. Ph.Dgské vysoké deni technické v Praze, Fakulta stavebni,
Katedra hydromelioraci a krajinného inZzenyrstviaKirova 2077/7, 160 00 Praha,
jakub.jerabek@fsv.cvut.cz
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agregal. Vlivem toho je ida nachylgjsi k erozi @i vzniku povrchového odtoku.
Kultivace pid rovreZz zpisobuje zminy v padni struktile. NaruSené qani agregaty
ztraci svoji soudrznost a mechanickym vlivem sra&k nich uvdiuji velmi malé
Casteéky, které se zachycuji nize wgnim profilu. Timto mechanizmem vznika
v relativie mélké hloubce vrstva s kontrastni pdrovitostiiciv ornici. Tihou
agrotechniky arecim naptim pouzité mechanizace s&sE pod ornici vytvei
zhutrgla vrstva s vysSi objemovou hmotnosti a snizenaevidsti [1][2]. VySSi
objemova hmotnost sp@es s malou poérovitosti a malym relativnim zastoupenim
makrop6fi vytvori vrstvu s velmi malou propustnosti. Do jaké migytakto dje
zavisi napiklad na typu orby, vihkosti quly pri sklizni ¢i pouzité mechanizaci
popisuji napiklad [3][4][5]. Krom& toho jsou pimym vlivem tihy agrotechniky
vytvoreny kolejovéiadky vystouplé nad uUrovni zhété vrstvy ale s podobnou
strukturou. Podle #kterych autolt jsou tyto procesy kompenzovany vlivem
objemovych znn pady &i viivem kareni [6]. Tyto procesy vytvii v pidé makropory
opét zvysi propustnostialy.

Tato malo propustna zhua vrstva ma vliv na formovani odtoku kultivovanych
Uzemi. Jejim vlivem frizre dochazet ke vzniku rychléhoéligho lateralniho
podpovrchového odtoku. Srédzkové ¥o@ zabramno infiltrovat nize do profilu.
Méreni a synteticky experiment provedli midgad [7][8], kde ukazali, ze k tomuto
déji na velmi malé ploSe dochazi.

Touto problematikou se na lesnichdpch zabyvalo mnoho aufgrnagiklad
[9][10][11][12]. Na lesnich pdach dochazi iirozenou pedogenezi ke vzniku
argilického horizontu s velkym podilem jilovycBastic a kontrasth mensi
propustnosti nez ma organicky horizont nad ni, yktgg slozen pedevSim
z napadaného jekili a ktery je prorostli k@ny strond. Autofi sledovali, vliv
topografie argilického horizontu na formovani odtolSledovali syceni depresi
argilického horizontu. Po nasyceschto depresi z@mlo skoko¥ dochazet k odtoku.
Predpokladem vzniku podpovrchového odtoku tedy bydgem gedeSla fizniva
objemova vlhkost {dy, ale roveZz ucité prahové mnozstvi srazky pebné
k vyplnéni depresi nad malo propustnou argilickou vrsty@okud takové chovani
nastava i na ze¥délskych povodich, které jsou zpravidla na mésklonitych
Uzemich, je otdzka. Nejprve jieba informace o topografii zh#é podpovrchové
vrstvy a moznych depresich v ni jako analogie aigtho horizontu v lesnichigach.

Prostorova identifikace jednotlivychignich horizoni konvergnimi metodami
(obnaZzeni pdnich horizoni, pidni sondy) jelasové i finatné nar@né. Res svoji
nara:nost lze obdrzet pouze diskrétni informaci. Invazimetody rovdZz narusuji
samotny dni profil a jsou proto pro studium systémidp-voda nevhodné. Z tohoto
divod jsme vtomto fipads pouzili elektrickou tomografii. Touto neinvazivni
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geofyzikalni metodou je moznéitr elektricky mérny odpor v [idé. Po analyze
takového ndteni Ize v ndteni profilu identifikovat mista, kde tita vlastnost fdy
zvySujedi sniZuje jeji nérny odpor.

Mérny odpor fiidy je ovlivnin mnoha faktory. Vlhkostigly, obsah organickych
latek, obsah rozpuStych soli¢i specificky povrch pdnichcastéek [13][14][15].
Mérny elektricky odpor samotnychignich ¢astéek se uvazuje jako zanedbateln
maly [16]. Elektricky proud je veden po ploSipich¢aste&ek. Pokud je na povrchu
padnich¢astéek adsorbovany vody film, proud je veden timto &ima nérny odpor
pudy je relative maly. ZvySovani specifického povrchu &g je doprovodnym
efektem zvySené objemové hmotnosidp, ke které dochaziipzhutiovani pd.
Vztah mezi objemovou hmotnosti &mym odporem fidy je negativni [13][17].

V tomto pispEvku chceme prezentovat postup identifikace z#aétnrstvy na
experimentalnim povodi Nice a jeho o¥feni pomoci penetrometrie a srovnani s
padnimi charakteristikami.

2 POPIS POVODI A METODIKA

Experimentalni povodi Niice se nachaziiplizné 5 kilometf jizné od Kostelce
nadéernymi lesy ve Seda:eském kraji, obr. 1. Povodi jégvazes zenedelska pida
(95%). Zenddelské pozemky jsou slozené Zé poli. Dw nejwtSi jsou spravovana
jednim vlastnikem (pole 1 a 2 na Obr. 1). Na obolich jsou gstovany stejné
plodiny a k agrotechnickym operacim dochazi ggvsowasré. Orba do hloubky 20
cm, jednd o konvemi zpisob obhospodavani. Pole 3 na obrazku Obr. 1 je
spravovano jinym agronomem a bylo obhospodano konve#ng do roku 2013. Od
roku 2013 agronom pravideélmprovadi hlubsi orbu (do 30 cm) a na poli po sklizn
nechavé $tSi mnoZzstvi organickych residui i mnozstvi vegetace je na povodi
pouze v oblasti ##hové z6ny a cesty, kterd vedéedem povodi zhruba ve $m
sever-jih.

Padni typy na povodi jsou luvisol a kambisohd®i horizonty na povodi jsou
hlinity Ap horizont s mocnosti 0.1-0.2 cm a jilovitohlinByhorizont. Pemérny raéni
srazkovy uhrn je 630 mm atpnérna rani evapotranspirace 500-550 mm. V letech
2011 az 2014 bylo zaznamenano X8Sich srazkovych udalosti. KW relativné
propustné ornici dochazi k povrchovému odtoku paquizextrémnich srazkach po
nasycenim ornice [18].
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Obr. 1: Experimentélni povodi Nice

2.1 Elektricka tomografie, penetra¢ni testy, neporusené fdni
vzorky

Pti mereni odporovou tomografii je dougniho povrchu instalovana série
elektrod. Pomoci multiplexeru je do dvojice elekitrpoustno v pulzech zndmé
mnozstvi elektrického proudu (proudové elektrodgtim co jina dvojice elektrod
meri napsti elektrického pole (#fené elektrody). Pozice a uspdani &chto
proudovych a rfenych elektrod se nazyva schéma. Na ¥abhéma je zavisla
citlivost a rozliSeni vyslednéhodieni. Timto zgsobem jsou zgteny tzv. zdanlivé
merné odpory. Zdanlivy ®rny odpor je projev vzniklého elektrického pole na
povrchu média (pdniho profilu). Tyto zdanlivé iné odpory je nutné pomoci
dopredného inverzniho algoritmuigpciitat na nérné odpory. Princip &fené
zdanlivého nirného odporu a inverze je popsanitidpd v review [19].

K meteni mérného elektrického odporu byl pouZzit multiplexeti@ici jednotka
ARES spolénosti GF Instruments. fPmétreni bylo pouzito 48 elektrod. Rozpon
elektrod byl zvolen 10 cm a 20 cm. Jako schémadmejch a nitenych elektrod
bylo zvoleno schéma dip6l-dipdl. Toto schéma je dri¥@i k meteni nel¢ich
podpovrchovych struktur [20]. Celkem byloé¢fano 10 profit na polich 1 a 3.
K inverzi nangtenych zdanlivych rrnych odpoti byl pouzit software Res2DInv
[21]. Délka a hloubka z#iiené oblasti zavisi na uzitém rozponu elektrod azit&m
schéma proudovych a &tenych elektrod. V fipact tohoto ngfeni byla délka
meéienych profili 9.4ma 4.7ma hlouba 1.981a 0.95m pii rozponu elektrod 20 a 10
cm.

Méfeni n€rného odporu fdy v 10 profilech bylo dopkno o n&reni
mechanického penetiiaiho odporu. Tato data byla pouzita jako reféenék uenti,
zda je pouzité schéma vhodné a zda je vhodny zyatezpon elektrod. # méfeni
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mechanického penetmaiho odporu byl uZit penetrometr spéesti Eijkelkamp
agrisearch equipment. Kazdyérany profil odporovou tomografii byl nasletin
doplrén o 3 n&eni penetrometrem do hloubky 50 aza®@. Méieni penetrometrem
bylo rovnongrné rozloZzeno podél profilu.

Vzhledem k tomu, Ze #nny odpor idy je zavisli nejen na objemové hmotnosti
doplnili jsme ngieni o odbr neporusenychimnich vzorki. Diky tomu Ize lépe it
padni vlastnost zpsobujici vyS$Ski mensi nérny odpor. Gravimetrickou metodou
byla na f@idnich vzorcich urena celkova poérovitost, objemova vihkost a objemova
hmotnost. Toto vzorky byly Zasovych dvodi odebrany pouze whterych profifi.
Vzorky byly odebrany z 3 az 5 hloubek do maximéloubky 50 cm natech mistech
podél profilu nérné odporové tomografie tam, kde byly provedenyepreini testy.

3 VYSLEDKY

V této kapitole nejprve ukadzeme vysledekétemi odporovou tomografii
a nasled# porovnani odporové tomografie s vysledky penettdme s vysledky
padnich charakteristik. Dale bude prezentovana pééagenanitenych udaj.

3.1 Odporova tomografie

Na Obr. 2 a 3 jsou ukazany vysledky dvou ptofddporové tomografie.
Na obrazku 2 jsou ukazany vysledkyieni na poli 3. Zde byl pouzit rozpon elektrod
20cm V prvnich zhruba 20 - 36émje mérny odpor ¥tSi nez 9Q2m. Tato oblast je
ornice, kde se d&t&i odpor pedpokladat. Nize v profilu (3@m— 1m) m&rny odpor
prudce klesa k hodnotam mezi 40 -Zfh. Tato oblast se uz nachazi pod ornici. Na
obrazku je vidt, Ze vrstva je zrimé heterogenni. To fize byt zgisobeno nefimym
vlivem orby, ktery se i@dnasi nize dotpiniho profilu. Pod hloubkou th je profil z
hlediska mirného odporu posmné homogenni a jeji hodnoty jsou pod Zon.
Obrazek 3 ukazuje vybrany profiléieny na poli 1. Rechod mezi ornici s velkym
mérnym odporem do podorim s mensim grnym odporem v hloubce 2im Pod
touto hloubkou rérny odpor skoko¥ klesa z hodnot nad 20m na hodnoty pod 50
Qm. Podornti v tomto profilu je celko¥ homogen#jsi v porovnani s profilem na
obrazku Obr. 2.
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Obr. 3: Merny odpor na poli 1

3.2 Mérny odpor a mechanicky penetr&ni odpor

K potvrzeni pitomnosti zhutalé vrstvy, ktera je Spatrmechanicky pichodna,
jsme n&feni odporové tomografie doplnili o &ieni mechanického odporuidr
penetraci.

Vysledky tohoto nsteni jsou znazogmy v grafu na obrazku Obr. 4. Data odporu
k mechanické penetraci jsou na poli 1 i 3 velmigtovana s frnym odporem. Velké
mnozstvi bod s mérnym odporem Pblizné 50 @Qm ma na poli 1 mechanicky
penetréni odpor v rozmezi hodnot 1 az 2MPa. Tyto body jsou za#teny v
podornti, kde je nérny el. odpor nizsi, nicmérpti méieni penetrometrem operator
nardzi na mista tile mechanicky pichodnd. Rozdilné maximalni hodnoty
mechanického odporu jsoutgmbeny #iznou vihkosti pdy. Pole 1 bylo i mé&teni
velmi mokré (ngieni probihalo $ drobném mrholeni s objemovou vihkosti v ornici
0.39). Velmi nasycenaipa umozni snazsijchod penetrometru. Pokud bylada
velmi suché (s objemovou vihkosti v ornici 0.09)apouziti penetrometru nemozné.
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Obr 4.: Vztah mechanického peneéméo odporup,: a merného elektrického
odporup

3.3 Odporova tomografie a pidni charakteristiky

Jak jiz bylo zmigno v Gvodniasti, nérny odpor v [idé je zavisli naads fakton.
Abychom zjistili relevanci tohoto &eni k uteni hloubky a charakteristik zhuaté
vrstvy, je teba porovnat z#iteny neérny odpor s pdnimi charakteristikami.

Na obrazku Obr. 5 jsou ukazany vztahy mezrmigm odporenp, objemovou
hmotnostip,, objemovou vihkostd a celkovou poérovitosth. Na grafech je rowz
znézorina hloubka jednotlivych bdida hodnota koretaiho koeficientu. Jednotlivé
body odpovidaji jednotlivym odebranym vzork a né&rnym odpofim v dané
hloubce. V grafech na obrazku je &idZe objemova hmotnost a celkova poérovitost
je s nérnym odporem date korelovana. To odpovida i zkatesti, Ze objemové
hmotnost a porovitost nejsou nezavislé. Data seafegh seskupuji do dvou shiuk
Body ve dvou shlucich odpovidaji hiod v ornici a v podorrii. Na zaklad téchto
méfeni Ize ukit prahovou hodnotu #mného odporu, kter4 odll body v ornici
s velkym nérnym odporem a malou objemovou vihkosti a body @quoiéi s malym
meérnym odporem a velkou objemovou hmotnosti. Prahowhadnoty jsou v tomto
pripact 10002m a 1,6g/ms (0,4) pro nmeérny odpor a objemovou hmotnost (celkové
poérovitosti). Korelace #rého odporu a objemové vihkosti je slaba. V ornici
(¢ervené body) je variabilita objemovych vihkostikéel zavislosti na podminkach
pti méfeni v terénu. f&s tuto variabilitu objemovych vihkosti je z objenjch
hmotnosti stejnych vzotkmozné rozliSit rozdilné hodnoty v ornici a podéini
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Obr. 5: Srovnani @rného odpory s objemovou hmotnospio (vlevo), objemovou
vihkosti@ (uprosted) a celkovou pérovitosti n (vpravo).

4 DISKUSE A ZAVER

V tomto prispivku jsme prezentovali vysledky gfeni odporovou tomografii.
Pomoci odporové tomografie Ize ne-invazivni cestoit viastnosti nélkého pidniho
horizontu. Timto r&enim jsme cRdi odvodit topografii zhutslé vrstvy na
experimentalnim povodi Nice. Ri méfeni se ukézala nevhodnost pouziti této
metody @i velmi suchych pdnich podminkach (objemova vihko&tna povrchu
mensi nez 0.09).rPméieni v terénu bylo obtizné dosahnout spravného kantaezi
elektrodou a fidou, coz praw&podobrt vedlo k nerovnomrnému rozdleni
zdanlivych mdrnych odpo#, a k problémim s konvergenci inverze zdanlivych
meérnych odpoil. Stedni a vysSi hodnoty objemové vihkosgtiofnici v rozmezi 0.25
az 0.41) mfeni nérnou tomografii neovliiuji a nebrani ani u rozpoznani kontrastni
objemové hmotnosti mezi ornici a pod@fnNa poli 1, kde je rozhrani mezi ornici a
podorntim v hloubce fiblizné 20 cm byl vhodny rozpon elektrod 1dm Na poli 3,
kde agronom aplikuje hlubsi orbu, bylo mozné potazpon 20cma zachovatiitom
kontrastni mirny odpor ve vysledcich &eni. Na obou polich se na &hanych
profilech ukazalo, Ze zhutla vrstva zéina ve stejné hloubce podél profilu. Préeni
struktury zhutslé vrstvy na celém povodi jgeba v tomto réeni pokr&ovat,
nicméré vysledky z dosavadnihodfeni umoiuji méteni zefektivnit nsfenim i
optimalnich vihkostech, se spravnym rozponem ebek& s absenci ddfdovych
meétreni penetrometei odbérem velkého mnozstvitlinich vzork.

Mgieni prezentované v tomtdippivku vzniklo za podpory grantu SGS/UT
¢islo SGS16/143/OHK1/2T/11 a grantu Ministerstva gdifistvi ¢. QJ1230056.
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ZAVAD ENi ISO NOREM VE FIRM E CHODSKE VODARNY A

KANALIZACE A . S.
IMPLEMENTATION OF ISO STANDARDS FORCHVAK A . S.

Tereza Kadlecové&

Abstract

This Bachelor thesis deals with the implementatafinthe Environmental
Management System according to the requiremen@Sdf EN 1ISO 14001:2005 in
the company CHVaK a. s. This company already fodlole standardization of CSN
EN 1SO 9001:2009 concerning the management of tyudlhe main initiative to
implement the Environmental Management System Herdompany is its field of
work; water management and waste management. Tflermentation of this system
leads to assure the law’s performances which is ib®tmain aim and benefit. The
acquiring the competitive advantages and the effity improvement of the entire
company constitute other important benefits for thenpany. The theoretic part of
the thesis describes the particular standardizatielated to this company that is CSN
EN ISO 9001:2009, CSN EN ISO 14001:2005 and CSN &%183001:2008 and the
Environmental Management System’s requirements.praetical part deals with the
implementation of the Environmental Management &ysbn the basis of CSN EN
ISO 14001:2005. The outcome as well as the maigrasent of this Bachelor thesis
is the suggestion of the Law’s requirements registee Environmental Aspect’s
register and the Waste regulation concerning tinepamy CHVaK a. s.
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1 UvoD

V dnesni dob se kladou $tSi a ¥tSi naroky na vliv na Zivotni prasdi, které je
uspichanym Zivotnim stylem stale vice &aivano. V zajmu kazdé firmy, ktera
né¢jakym zpisobem ovliviuje Zivotni progedi, by n¢lo byt, aby tento jeji vliv byl co
nejmért negativni. Mla by hledat takovy Zisobtizeni firmy, aby byla co nejvice
v souladu s zivotnim prastdim. Aby tohoto firma doséhla, je takélefité mit
spravné vedeni Hzeni managementu. Nen¥dilezité pro kazdou firmu je pémi
zakonnych pozadavk

Pokud firma Gsgsns aplikuje normyCSN EN 1SO 9001CSN EN ISO 14001 a
s tim souvisejici normu OHSAS 18001, ma tak vetlobre nakr@eno k Uspsné
budoucnosti. Certifikace firthzajisti prestiz a moznost ziskarkterych kvalitnich
zakazek. Zawstnavatelé jsou si totiz pid wdomi vyznamnosti, kterou sebou
certifikace 1SO nese a vi, Ze pokud firma tuto ifikaci I1ISO vlastni, mohou se
spolehnout na jeji kvality. Aplikaci normy ISO 1406e firma zavazuje k Setrnému
chovéni k zivotnimu protgdi a prokazuje tak, zZe je v jejim zajmu fungovabuladu
s nim.

Dle mého nazoru je aplikacéchto ¥ norem pro firmu idedlni. Firma se tak
zar&uje k mirnému dopadu na Zzivotni piesti svymi ¢innostmi, zarove ji
certifikace zajiBuje powdomi o kvali¥ u zamgstnavatel a tim i moznost ziskani
vyznamnych zakazek. Vlastnostthto norem je neméndilezité fizeni. Spravnou
aplikaci norem dojde tak ve fighke zkvalitréni produkce a zefektiwimi prace, coz
sebou pinasi spousty vyhod. Tyto normy jdou ruku v rucep@mahaji firng
k zajis&ni stabilni a usgEné budoucnosti a umiadi také neustaly rozvoj firmy.

Cilem mé prace je nazarmmkazat na konkrétni firtnvySe zmigné vlastnosti a
dillezitosti norem 1SO, a to analyzou jiz zaved€isN EN 1SO 9001 a navrhem
implementac&€ SN EN 1SO 14001; systém environmentalniho managen{&ms).
Navrh zavedeni EMS ve firkrje s€Zejnim pro mou praci.

2 CSNENISO 14001;ENVIRONMENTALNIi MANAGEMENT

Mezinarodni norma 1SO 14001:2004 specifikuje po¥kgana systém
environmentalniho managementu, diky nimZz mohou rorgae fidit své
environmentalni aspekty v zavislosti na girnosti. Norma zpracovava tyto aspekty
tak, aby byly kompatibilni s normami ISO 9001 a G¥$S18001. Organizace se zde
zabyva vytvéenim a zavedenim takové politiky, kterd bude zalah@ozadavky
pravnich pedpidi v oblasti ochrany Zivotniho prdeti [1].
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Environmentélni management neboli EMS je systeni, ktery je zagfen na
sledovani a zlepSovani vSe¢mnosti podniku, které ovliwji kvalitu Zivotniho
prostedi nebo zdravi a bezp®st zamistnand. Jedna se o dobrovolny systém, jehoz
zavedenim se vSak firma zavazuje, Ze bude vegkerésti vykonavat tak, aby doslo
ke snizeni zatizeni zivotniho prigsti i zdravi obyvatel. EMS se rifidad zandiuje
na prevenci vzniku odpadu, efektéydi vyuzivani surovin a paliv, sgebu vody a
¢isténi odpadnich vod, emise do ovzdusi, Uniky neb&rh latek a kontaminace
vody a mdy. Zavedeni a rozvoj environmentalniho managemendu pozitivni
ekonomické dopady, protoZze vede ke snizeni nékladrizik. Tato strategie
spole&ensky odpo¥dného chovani podnikvychazi ze zasady udrzitelného vyvoje,
ktery zajiSuje sowdasné pdeby, aniz by ohrozoval Sance dalSich generaci na
uspokojovani jejich poeb[2], [3].

Zavedeni EMS ve firghse dalgidi uritymi pravidly, kterd je nutno respektovat
- nagiklad environmentdalnifigzkoumani, environmentalni politika, dokumentace,
kontrola systémiiizenici piezkoumani vedenim.

3 ANALYZA FIRMY PRO ZAVEDENI EMS

3.1 Environmentalni piezkoumani

Spole&nost CHVaKk, a.s. DomaZlice poskytuje vodohospski& sluzby réstim,
obcim, ptimyslovym a zerdélskym podnikKim, orgamm statni spravy a
obyvatelstvu. Firma vznikla privatizaci statnihodpiku Vodovody a kanalizace
Domazlice, a to 22. 9. 1993 na dobu ®éau. Cinnost spolgnosti seridi zasadami
CSN EN ISO 9001, dale pravnitademCeské republiky a zakladatelskou listinou
Fondu narodniho majetkieské republiky ze dne 22. 9. 1993. Firma CHVaK aes
pohybuje ve sfi@ odpadového hospad#vi a vodohospodstvi. Naklada s odpadni
vodou, dodava pitnou a uzitkovou vodu, zavadi kaaali sit a spravuje vicero
objekti a kanalizanich siti [4].

Objekty, kterych se zavedeni EMS bude tykat, jsisledujici:

* Vlastni sidlo firmy
o Cistirna odpadnich vod
o Dilna, kde probihaji mechanické prace (oprava firiemaut, motatr,
vyména a vyvoz oldj)
e Zdroje pitné vody a vodojemy v ramaigpbnosti celé firmy
« Cistirny odpadnich vod
» Kanaliz&ni ¢erpaci stanice
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Dale je teba definovat hlavrdinnosti firmy, a to:

* Provoz vodovod a kanalizaci

» Provozistiren odpadnich vod

e Provoz staveb a jejich zm

e Udrzovaci prace

» Projektov&innost v investini vystavig

» Laboratd (odkéry vzorka pitné a odpadni vody, Kalbazénové a povrchové
vody, terénni r&¥eni koncentraci kysliku, teploty, zakal piihlednosti vody)

Firma ma dalSi vedlejginnosti:

» Vyvoz a likvidace Zump a sepftik

» Dovoz pitné vody, nouzoveé zasobovani gpirbazéf, provozovani vodovad
vystavba vodovodnickadi, pripojek a jejich opravy, vyhledavani poruch na
vodovodnim potrubi a jejich odsti@vani, myti a opravy vodojaim

» Vystavba vodovoil a kanalizacifezani asfaltovych a betonovych powich
doprava stavebniho materialu

Po tom, co jsme dili hlavni a vedlejSEinnosti firmy, je teba stanovit zakony,
které sedchtocinnosti tykaji a jejichz pozadavky musi firma redpeat, aby dote
fungovala. Jeieba vymezit objekty, kterych se zavedeni EMS by#att ty jsou
nasledujici:

« Cistirny odpadnich vod
» Vodovody a kanalizace
» Laboratd

3.2 Vymezeni systému

V ramci zavedeni EMS se budeme drzet v oblastasddimotné firmy a jeho
¢innosti. Budeme se soistlit nac¢innosti jakogisténi odpadnich vod, mechanizaci a
provozni aredl a s tim spojeny vznik odpadnakladani s nimi v oblasti sidla firmy.

Zde si stanovime environmentalni aspekty. Mluvinrdeobecé o odpadech.
Tento environmentalni aspekt podléha pravnim anjippZzadavikm. Je teba uvést
veskeré zakony, vyhlasky aifeeni vlady, které by #ha firma respektovat, aby EMS
mohl byt Gsp3Sns zaveden. Toto je zpracovano v tzv. registru pidvrd jinych
poZadavk.
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DalSim dokumentem provazejicinfegkoumani je registr environmentalnich
aspekt. Tento registr obsahuje také informaci ew@du aspekt, odpowdnosti a
fizeni. Za¥retcnym dokumentem je shmice odpad. Zamgfujeme se zde na
konkrétni environmentalni aspekt, jimz jsou odpadyeto sngrnici se dozvidame
konkrétré o pivodu odpad, nakladani s nimi, odpeéunosti atd. Tento dokument
také ukazuje na konkrétnimiikladu aplikaci celého EMS. Je zde rozebran
environmentalni aspekt, jehadiywd, dopad na zivotni prdsdi, nakladani s nim,
uréeni odpo¥dnosti a dokumentace.

3.3 Planovani EMS

Environmentalni systém managementu bude do firmy&H a. s. zaveden
prostednictvimCSN EN ISO 14001. Dle této normy musi byt spiy poZadavky na
EMS, ty jsou nasledujici:

» VSeobecné pozadavky
» Environmentalni politika

e Planovani
e Zavedeni a provoz
» Kontrola

» Prezkoumani vedenim

V této ¢asti budou definovany vySe zmifé pozadavky, kdy &ejni bod je
planovani EMS. Zde definujeme environmentalni agpel to nasledujicim
zpisobem.

Firma CHVaK a. s. iisobi v oblastéisténi odpadnich vod, provozu vodoviod
kanalizaci, dodavani pitné vody, Udrzby vodnichopdrv oblasti stavebnich a
technickych praci a dalSi. V rameinnosti firmy stanovujeme environmentalni
aspekty a zaroveuréujeme jejich byvalé, s@asné a potencialni dopady na Zivotni
prostedi. Pati sem také zji%vani dopad na lidské zdravi a bezgr@ost a hodnoceni
environmentalnich rizik.

Environmentalni aspekty stanovené ve 8f@HVaK a. s. jsou nasleduijici:

ODPADY - vzhledem k typu a za¥teni firmy CHVaK a.s. je fedvidatelna
produkce odpad Firma si tohoto je &doma a dba na jejich spravné ékiddné
zpracovaniCinnosti firmy vznikaji odpady vznikajici @80V, nebezp&né chemické
latky a gipravky, nebezpmé odpady, ostatni odpady a komunalniidgny odpad.
Odpady jsou ve firghskladovany na mistech tomwanych.
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ODPADNI VODY - firma spravuje ¢kolik ¢cistiren odpadnich vod a
kanaliz&nich siti. Zde mize dojit k aniku neZzadoucich latek do okoli.

EMISE DO OVZDUSI — Bhem proces v ramcigistirny odpadnich vod vznika
tzv. kalovy plyn. S timto plynem by o byt zachazeno tak, aby rfedstavoval
velkou za¥z pro Zivotni prosedi.

CHEMICKE LATKY - firma zaji& uje ¢isténi odpadni vody a produkuje i vodu
pitnou. Musi proto kontrolovat obsah chemickyckelat¥ipadreé néjaké dodat, aby
byla zajiS¢tna pozadovana kvalita vody. Firma spravuje kanallizice obci, zde se
muze naskytnout problém vyskytu Zuripseptika.

Nasledujici fotografie znazitwji priklad toho, jak je konkrétni konkrétni odpad
ve firmé skladovan

3.4 Vyhodnoceni environmentalnich aspekt

ODPADY - environmentalni aspekt odpady jsem stanovila psdiekategorie,
a to kategorie nebezfreé odpady s ozganim ,N“ a odpady ostatni s oZfenim
,O". Tento environmentalni aspekt je h@dsiroky. Dal by se definovat také podle
mista vzniku v rAmctinnosti firmy, podle pvodu vzniku nebo podle dopadu na
Zivotni prostedi.

Pokud bychom mluvili o migtvzniku, brali bychom v Gvahu nésledujici mista:

e spravni budova firmy

» stavby provozované firmou
» kanaliz&ni sit a vodovody
 (distirna odpadnich vod

e dilny provoz

 elektro dilny provozu

K rozckleni podle fivodu vzniku bychom zohlédvali nasledujici:

« doprava a mechanizace

 provoz kanalizaci @0V

» stavebni a udrZzovaci prace

» sprava a provoz kanalizaci a vodotrod
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V nasledujici tabulce je uvedeno, jakijeeno nakladani s odpady jednotlivych
kategorii.

Tab 1: kategorie odpada nakladani s nimi

Kategorie odpadi Nakladani s odpady
Odpady vznikajici n€OV Samostatna sémice

Nebezpené chemické latky aifpravky | Zakon¢. 157/98 Sb., stmnice ,Zpisob
likvidace vzork a toxickych odpait

Nebezpéné a ostatni odpady Smernicefeditelec. 11/2002
Komunalni aitidény odpad Smerniceteditelec. 11/2002

ODPADNI VODY - firma zajiguje pravidelnou kontrolu natéka vytoki
Cistiren a také kanalizaiho potrubi, aby bylo zji§ho, zda nedochéazi k aniku
nezadoucich latek do okoli. \fipact, ze k takovému Uniku dochézi, je zajr
naprava tohoto problému. K Uniku latek z potrubizen dochéazet zidodu jeho
poruseni (rozpojeni, prasknuti atd.), je tedy pdeve opravai vymeéna potrubi.

EMISE DO OVZDUSI — kalovy plyn je vyuZivan na vytap vyhnivacich nadrzi
a provoznich budov nebo na technologie. Pokud spatebuje veSkery kalovy plyn
na vytagni téchto prostoi, je tento kal spalovan v kéeku na kalovy plyn a dostava
se do ovzduSi. Emise z tohoto spalovani jsotindguinutim k zZivotnimu proedi
minimalni. Jedna se &zko zpracovatelny odpad. Tento kal se suSi nak&delisu a
ma tak dalSi vyuziti. SuSina se odvazi a pouzivéasekultivaci povrchovych dil

CHEMICKE LATKY - firma zaji§uje kvalitu pitné vody a kvalitu wsténé
odpadni vody, ktera je vpossta do pilehlého vodniho toku. Rozbory pitné i odpadni
vody na obsah chemickych latek se provadi v labtirdtterd se nachazi v budov
Velin v arealu samotnéstirny odpadnich vod. Vifpac nesplgni pozadovaného
mnozstvi gkterych latek je kvalita vody upravovana. Obce gji@dpod fisobnosti
firmy CHVaK a. s. musi zajistit odstaveni Zump ptie, aby nedochéazelo k tniku
latek z ¥chto zaizeni. Firma pak toto kontroluje.

Laboratd je omezena pozadavky na rozbory vod a neni schaaiiatit
pozadavky na vysSi hodnoty nebo na zkoumani ohgatch latek. Takové rozbory
jsou zaji$ovany laborati ve mést Klatovy.

115



= CVUT v Praze, Fakulta stavebni f\
. c .. 2 P ’ , /—-...___,
Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi e~

VODA A KRAJINA 2016

4 \VYHODNOCENI

Firma CHVaK a. s. sédi standard¢’'SN EN 1SO 9001 tykajici se managementu
kvality. Tato certifikace ve firth probshla UsgSné a zaznamenala velk&iposy
v oblastitizeni. Nej¥tSim Finosem bylo zefektiwni prace a chodu celé firmy.

Firm¢ CHVaK a. s. se nabizi zavedeni normy dal3i, &3 EN ISO 14001,
konkrétré zavedeni systému environmentalniho managementtedéai EMS by
firmu posunulo je&t o krok dale, zlepSilo by se jeji postaveni na tehutla by
zajisené ziskani dalSich zakazek. Doslo by také k zefiekti nakladani s odpady
diky vytvareni a zavedeni stmice o odpadech. Popsani zavedeni EMS a jeho
implementace globatnv celé firn€ neni Ukolem nejsnazSim. Tato &nice tak
nazori uvadi, jak konkréth se da toto zpracovat a aplikovat. &nice respektuje
poZzadavky EMS a stim souvisejici @tih zakonnych a jinych poZadaukVe
smernici jsou definovany environmentalni aspekty —emd®#né a ostatni odpady. Je
stanoven fivod a misto jejich vzniku, nakladani s nimi, migtoZzeni a odposdnost
od vzniku odpadu az po jeho likvidatiiodvezeni. Odrazi se zde tedy cely postup
zavedeni EMS a tuto smmici mizeme chapat jako vysledek aplikace systému
environmentalniho managementu ve iréHVakK a. s.

Priklad nakladani s konkrétnim odpadem tak, jak sacqvano ve s#mnici:

N&zev odpadu: Shrabky Zesli
Kéd odpadu: 19 08 01

Odpad vznika zachycenim gaslich hrubéhofediiSteni pi ¢isténi odpadnich
vod na vSech provozovanyeistirnach. Za ulozeni tohoto odpadu do si@dZivacich
prostedki na jednotlivyckistirndch odpovidajiffslusni pracovnici obsluhygchto
gistiren. Za odvoz a ulozeni (likvidaci) odgiatha utenou skladku (na okrese
Domazlice — skladka GIS — Lazce HorSovsky Tyn) odgé vedouci provozu
kanalizaci aCOV. Laboraté provozovatele CHVaK a. s. zpravidlagatkem roku,
vzdy vSak minimal& jedenkrat roné, zajisti vzorky vyluhovatelnosti aigda
vysledky rozboit téchto vzorki vlastniku skladky.

Popis sousgedovacich prosedki véetr® jejich umiséni a zmisob likvidace
odpadu podle jednotlivyctistiren odpadnich vod (dale jEIOV):

€OV DomaZlice:

Sousted’ovaci prostedek: kontejner (na Avii)

Umisgni: naCOV v budow hrubého pedisténi

Likvidace: po napléni kontejneru je odvezen vlastni dopravou na skladk
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COV Béla nad Radbuzou:

Sousted’ovaci prostedek: kontejner

Umisgni: naCOV pod fistreSkem

Likvidace: po napléni kontejneru je odvezen vlastni dopravou na skladk

COV Horsovsky Tyn — Plzaiska:

Sousted’ovaci prosiedek: kontejner Umihi: naCOV u objektu hrubéhorpdisteni
Likvidace: po napléni kontejneru oznami obslulzOV firmé BYTES HorSovsky
Tyn pozadavek na odvoz odpadu, firma zajisti odweadpadu vlastni dopravou na
skladku

COV Hor3ovsky Tyn — Smetanovo narsti:

Sousted’ovaci prostedek: podzemni betonova jimka

Umisgni: v areallCOV

Likvidace: po napléni jimky jsou shrabky z jimky v§Zeny na vlastni dopravni
prostedek a odvezeny na skladku

COV Horsovsky Tyn — Vrchlického:

Sousted’ovaci prostedek: nadzemni betonoveé GloZist

Umisgni: v arealulCOV u objektucesli

Likvidace: po napléni objektu jsou shrabky z GloZistytéZeny na viastni dopravni
prostedek a odvezeny na skladku

COV Staiikov:

Sousted’ovaci prostedek: nadzemni betonové boxy

Umisgni: v areallCOV u objektu hrubéhoipdiisteni

Likvidace: po napléni betonovych bok jsou shrabky z baxvytézeny na vlastni
dopravni prosedek a odvezeny na skladku

COV HolyZov:

Sousted’ovaci prostedek: podzemni betonova jimka

Umisgni: v arealuCOV u objektu vyhnivaci nadrze

Likvidace: po napléni jimky jsou shrabky z jimky vyfeny a naloZzeny na vlastni
dopravni prosedek a odvezeny na skladku

COV Hostouii:

Sousted’ovaci prostedek: nadzemni betonovy box

Umisgni: v arealulCOV u objektu hrubéhoipdisteni

Likvidace: po napléni boxi jsou shrabky z bak vytéZzeny a naloZeny na vlastni
dopravni prosedek a odvezeny na skladku
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COV PobéZovice,COV Mrakov, COV Kolovet:

Sousted’ovaci prostedek: nadzemni betonovy box

Umisgni: v areallCOV u objektu hrubéhoipdiisteni

Likvidace: po napléni boxu jsou shrabky z boxu ¥yeny a naloZzeny na vlastni
dopravni prosedek a odvezeny na skladku

COV Folmava:

Sousted’ovaci prostedek: popelnice

Umisgni: u objektuCOV u gerpaci jimky

Likvidace: po napléni popelnic zajisti obsluh@OV jejich premistni pred aredl
COV k vyvezeni, odvoz vlastni dopravou zsjife nasledé obecCeska Kubice

COV Ceska Kubice:

Sousted’ovaci prostedek: popelnice

Umisgni: uvnit budovyCOV u gesli

Likvidace: po napléni popelnic zajisti obsluh&OV jejich premistni pred areal
COV k vyvezeni, odvoz vlastni dopravou na skladku
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PROUDENI V OBLOUKU PODKRUSNOHORSKEHO PRIVAD ECE
FLow OF THECURVE OF THEPODKRUSNOHORSKYCANAL

Ing. Martin Krélik, Ph.D., Ing. Tomas Kaspar, Ing. Michael
Mildner !

Abstract

This article pursues the hydraulic research of flow the curve in the
PodkruSnohorsky canal (PKP). Measurements wereuobed on a physical model,
which was built by members of the department of tdytlic Structures in water
management laboratory of the faculty of civil ereggring, CTU. There was also
assembled a 3D mathematical model, on which ibssible to observe velocity, level
or the shape of the flow field. The aim of the esh is to evaluate traits of flow of
the curve using hybrid modeling methods.

Keywords:

physical modeling, mathematical modeling, modelilsirity, canal, flow of the
curve, flow field

1 Uvob

Clanek se zabyva hydraulickym vyzkumem prénids oblasti oblouku v lokakt
Podkrusnohorskéhotipadéce (PKP IV -f.km 2,812 - 2,736). Koryto fjvadéce
v oblouku je lichobznikového piiezu se sklonem &t 9:1. Proudni je pevazi
bystinného charakteru.

Méteni probihala na fyzikalnim modelu fitku 1:15, ktery byl postavetieny
katedry hydrotechniky ve vodohospdsié laboratti Fakulty stavebniCVUT. Na
fyzikalnim modelu byly réfeny rychlosti a hladiny v celkem 9 profilech. Déigl
sestaven 3D matematicky model v programu Ansys CGRXterém je mozné kram
rychlosti a hladin pozorovat tvar proudového p@#éem vyzkumu je vyhodnoceni

! Ing. Martin Krélik, Ph.D., Ing. Toméa$ Ka3par, Ingichael Mildner,CVUT v Praze, Fakulta stavebni,
Thékurova 7, 166 29 Praha 6 — Dejvice, Katedradtedhniky, tomas.kaspar@fsv.cvut.cz
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proudéni v oblasti oblouku v rezimu byginého proudni pomoci metod hybridniho
modelovani.

Obr. 1: PodkruSnohorskyrvadec

2 PODKRUSNOHORSKY PRIVAD EC

Privadéc je soustava vodnich kafiapodzemnich potrubi, nadrzi a akvaduktu na
Mostecku. Jeho vystavba probihala v letech 19521%oustava se sklada
z Frivadéée primyslové vody (PPV) a z PodkruSnohorskéhavaméce (PKP).
Ucelem této 33,8 km dlouhé soustavy kanalu je ochpsee pinikem povrchovych
vod do hi&douhelnych lor Libous, Sverma, Obrafaniru aCSA. Dalsi funkci je
piivadkt vodu z povodfeky Ohre pro ptimysl na Chomutovsku a Mostecku.

Zkoumany oblouk se nachazi v Useku PKP I¥km 2,812 - 2,736 , ktery se
nachézi u obce Vysoka Pec (obr. 1). Usek ma lighuikovy profil se sklony sh 9:1
a Stky ve drg 3,6m. podélny sklon je 4,7 %, polénoblouku je 60 m. Jeho celkova
délka je necelych 80 m.
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Obr. 2: Mapa PKP

3 FYZIKALNI MODEL

3.1 Modelové podminky

Model byl sestaveleny katedry hydrotechniky ve vodohospislé laborat
Fakulty stavebniCVUT, vramci vyzkumného projektu PPV a PKP — dépin
bezpe&nostnich prvi v koryts toku. [1]

Pro fyzikalni model bylo zvoleno #fitko 1:15 a pistup dle Froudova zakona
podobnosti. U tohoto typu modelové podobnosti jpgadieny podminky dynamické
podobnosti hydrodynamickych jéwza vyhradniho {sobeni graviténich sil.

Kromé gravitanich sil vSak mohou zkoumané preéaéovliviiovat i dalSi sily —
odpor tenim vazké kapaliny, sily kapilarni, sily objemagod. Podle Froudova
zakona podobnosti iweme wity hydrodynamicky jev zkoumat tehdy, jestlize
Winky téchto sil jsou zanedbatelné v porovnani s gramimai silami. Mezni
podminky vymezuji oblasti adiitka, v nichz Ize hydrodynamicky jev modelovat.

Kinematicky podobné jevy, které ovivje vyhrads gravitani sila, jsou
dynamicky podobné, jestlize ve vzajemprisluSnych pifezech budou stejna
Froudovatisla. Fyzikalni model v gfitku 1:15 odpovida vSem podminkam.

Na zaklad modelovych podobnosti vyplyvaji pro pouzité geamké
meéfitko1:15 nasledujici podminky:

- Geometrické @ritko: M,=M, =M, =15 (1)
- Meéitko rychlosti: M,=M /2= 387 2)
- Meitko pritoki: M, =M/? =87142 (3
- MeFitko casi: M, =M /2 = 387 (4)
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3.2 Popis modelu

Model, viz obr. 2, je tvien uklidiovaci a natokovou nadrzi, celkem Z4&pymi
profily vymezujicimi tvar modelu - 10 profil pred objektem (vyvarem) twici
zataku, 6 profili objektovych a 5 profil za objektem. V ramci této prace je
pozornost zagfena pouze na prvnich 10 préfifted objektem vyvaru.

Obr. 3: Fyzikalni Model PKP

3.3 Mérené veltiny

Rychlostni pole bylo gfeno pomoci dvou hydrometrickych vrtulek typu STS
005 firmy Erfisinger electronic GmbH a dataloggeZiskana hodnota rychlosti je
pramérna hodnota z 30 sekundérani. Meieni probihalo v kazdém profilu &
bodech v jednotlivych hloubkach. Rastéfeni je vidt v tabulce 1. Celkem bylo
meéteno osm profil a to profilé. 3 az profile. 10.
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Tab. 2: M¥ené rychlosti - profil 6

Rychlosti profil 6

Uroveri P1 P2 P3 P4 PS5
[m] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
0,375 6,78 7,17 7,82 7,86 6,89
0,600 7,20 7,98 8,21 8,25 6,97
0,750 7,24 7,98 8,06 8,17 7,09
0,900 7,36 7,90 7,94 8,02 7,44
1,200 7,17 7,71 7,71 7,90 7,44
1,350 7,09 7,55 7,67 7,86 7,63

1,500 6,97 7,44 7,47 7,75 X

1,650 6,82 7,32 7,55 X X

Métené hloubky (graf 1) bylyievzaty z pedeSlych nsteni v ramci vyzkumného
projektu PPV a PKP — dopini bezpé&nostnich prvi v koryt toku. [1]

Polohy hladin byly msteny v kazdém profilu ve 4 bodech. Jakefiti z&izeni
slouzily ultrazvukové sondy. Frekvence otesond je 10 Hz a hodnoty hladin jsou
nasleds ziskany jako prmér pres 10 sekundovy interval na kazdém profilu. [1]

307 Hladiny Q 50 m3/s

hladina [m n. m.]

—hladina 1 —hladina 2 — hladina 3 —hladina 4 —dno

303
0 10 20 30 40 50
staniéeni [m]

Graf 1:Podélny profil [5]

Méteni probihala v ustdleném rezimu, kdy byla hornfamlva podminka
nastavena fitokem. Dolni okrajova podminka byla tema nezatopenym vytokem.

Rychlostni pole na modelu bylogkeno celkem na Sestifgocich a to 5, 10, 20,
30, 40 a 50 ris.
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4 MATEMATICKY MODEL

V ramci vyzkumu byl sestaven matematicky modelnkse sklada z natokové
nadrze a zkoumaniésti oblouku uko#ené ged vyvarem.

Vypocetni st byla vytvdena v programu ICEM CFD, ktery je sodasti
platformy ANSYS WorkbencByla vytva‘ena strukturovanats{mesh) o maximalni
velikosti elementu 1 m. V mistoblouku byla sf zahu&na na maximalni velikost
elementu 30 cm, aby nedochazelo ke zkresleni proudoblouku. Celkovy piet

element tak dosahl 1 126 315.

Obr. 4: Geometrie matematického modelu

Pro samotny vypiet byl pouZit prograntFX, ktery je sotidsti platformyANSYS
WorkbenchHorni i dolni okrajova podminka byla nastavena poinhladiny, které
na fyzikalnim modelu odpovidaly {goku 50 ni/s. Tento pitok pak slouzil pro

kalibraci modelu.
Model byl nastaven tak, aby unim¥al prouéni s volnou hladinou (dvoufazové

proudéni voda-vzduch). Vyptet je nastaveny jako ustalené prénid

w = £33
Foreonreammmmonsesentl
gPemeeessy |
Yaenesmealeat =

<

28888y

3

Obr. 5: Tvar hladiny z matematického modelu
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5 VYHODNOCENI

Rychlostni pole byla vyhodnocena pro navrhovy mahin piitok 50 nd/s.
Rychlosti byly vykresleny pomoci ploSné interpolat® jednotlivych profil (obr.
5,6). Maximalni rychlosti dosahovaly téi® m/s. RozlozZeni rychlosti v jednotlivych
profilech je plynulé,z toho Ize vyvodit, Ze v celém oblouku nedochaziekym
turbulencim.

PROFIL 6

LB P P, P P P, PB
. | , ; . |
2,250+

2,000+

1,500 +

1,000 +

0,500+

0,000+

60-65m/s 6570m/s 7,075m/s 7,580m/s 8085m/s

Obr. 6: Rychlosti profil 6

PROFIL 9

LB R. P. R} P: Rs R B
himp ! t t + t i
2,250

2,000+

1,500 +

1,000+

0,500+

0,000~

I I
60-65m/s 6570m/s 70-75m/s 75-80m/s 80-85m/s §59,0m/s

Obr. 7: Rychlosti profil 9

Matematicky model umoznil popsat proudova pole. 2é&klad pozorovani
hladiny, se éekavalo zn&né turbulentni proughi a Sroubovity tvar proudnic v druhé
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polovirg oblouku. Oproti tomutoiedpokladu se ukazalo, zZe proudnice jsou plynulé
v celé délce oblouku, viz obr. 7.

water.Velogty
Straamine 1

!wzm \\:\\.\

sl E_J
Obr. 8: Proudnice

6 ZAVER

V ramci vyzkumu bylo zkoumano progmi v oblouku s velkym sklonem dna a
bystinnym charakterem progdi. Metodou hybridniho modelovani bylo mozné
vyhodnotit nejen rychlosti v jednotlivych profilechle také proudova pole v tomto

Useku. Vyzkum ukazal, zdgiprysokém sklonu dna iipvelkych pfitocich nedochazi
k turbulentnimu proughi v obloucich.
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REéENI' RETENCE V POVODI
RESOLUTION OFWATER RETENTION IN THE ROKYTKA RIVER
CATCHMENT

Vojtéch Kouba!

Abstract

The goal of this work is to strengthen possiblemgbn of the Rokytka - the
stream that causes harms in its watershed perpetubhsin. Retention has been
modelled with a help of HEC-HMS hydrological soft@avhich enables emulation
of the flood hydrograph based on CN curves (as ag#inother methods) and follow-
up additional basins transformation assessmentk\Woheading for new measures
featuring release basins and polders, and aftesyaydcomparing flood hydrographs
of as is and corrected statuses asses proposedmeésansformation).

Keywords

Flood securing measures, Rokytka river, flood hgdaph transformation,
retention effect, release basins, polders, hydicéd model, flood protection,

1 MOTIVACE

Dovolte, abych Vamidstavil svou préaci, ktera se zabyva komplextégenim
retence v povodi Rokytky. Povodi Rokytky se nachaalkécasti na tzemi hlavniho
mésta Prahy. Hlavnim impulzem pro tuto praci jsoubpémy plynouci z tvaru a
charakteru povodi. Rokytka protéka z velké miggitskou zastavbou, ktera zrychluje
povrchovy odtok povatbvé viny, a proto dosahuje péme znanych pfitoki
v poneru k velikosti povodi.

Cilem této prace je najit hydrologicky podlozee8eni, které snizi kulminaci
povodiové viny a prodlouzi dobu jejiho trvani — dojde Z@loS&ni hydrogramu
v uza¥rném profilu. Podétem protreSeni jsou nejen Skody vyvolané rozlivein p

L Vojtéch Kouba, Ing.CVUT Fakulta stavebni v Praze, Katedra 141 - hydkgud hydrologie,
Thakurova 7/2077, 166 29 Praha 6, kouba@hgparmevajtech.kouba@seznam.cz
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povodni samotné ale i fakt, Ze je na Gzemi hlavnitista Prahy celféada investar,
kteri jsou vodopravnim i@dem limitovani ve vystawbna pozemcich v povodi
Rokytky z divodi mozné zrédny odtokovych porri. Je proto nutné kompenzovat
urbaniz&ni vliv na odtokové posiry v podolg prirodns blizkych opateni jako jsou
suché nadrze a poldry v povodi a n#tgeich. V za¥ru prace doportu;ji
nejekonomitéjSi variantureSeni podlozenatisly.

2 POUZITE PODKLADY

N

Tato kapitola shrnuje gt nejdilezitjSich podklad pro hydrologické
modelovani, jako jsouipdevsim:

2.1 Mapové podklady

Pro vypdet sraZzko-odtokovych charakteristik je nutné zajitkladni mapové
podklady jako je mapa ZABAGED a ORTOFOTO [1]. Sldea mapa [2] a {mni
mapy [2], které byly dale dopiny o mapu vyuZiti GzenG@ORINE adigitalni model
terénu (DMT) [3]. Ty byly vyuZity k vypditu odtokovych charakteristik povodi.

2.2 Generel a zandfeni

Z generelu [4] a za#tieni byly grevzaty rkteré nasledujici informace:

e Podélnéa pri¢né profily toku v digitalni podob
» Situaéni vykresy v GIS formatu obsahujicitedevsim:
» Hydrologické rozvodnice, dédvou a splaskovou kanalizaci, kompletni
fi¢ni st’ véetns drobnych vodnich tak
*  VypoctenéQuoo, Qz0a Qs pro kazdyrez nebo objekt
» Zamérené objekty— bezpénostni gelivy, propustky a dalSi objekty

2.3 Srazkova data

Zatizeni povodi srazkou bylo provedenéma variantami. Prvni VARIANTA
A je zatizeni povodi Rokytky skéteou srazkou, kterd za povadm Cervnu 2013
vypadla na povodi mezi dny 1. 6 — 3. 6. 20¢¥ARIANTA B je potom zatizeni
povodi syntetickou povdmvou vinou s daty z maximalnich dennich dhrile
Samaje a kol.
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3 MODELOVANI

V této kapitole je nastémo, jak probihalo modelovani a kalibrace modelu.

3.1 Modelovani v HEC-HMS

Modelovani srazko-odtokovych udalosti v softwaru GHHMS [5] je
nejvhodrjsi s pouzitim postup které vyuzivaCHMU [6]. Stanoveni fimého
odtoku bylo provedeno metodou Ciiuek [7]. Transformace povrchového odtoku
byla modelovana pomoci Clarkova jednotkového hydnom [8].Ri¢ni Gseky byly
modelovany metodou _ Muskingum-Cunge [8], ktera wvvazi kromg
geomorfologickych paraméiri Gdaje o charakteristickémripném profilu koryta
toku. Déle bylo iteba opait ¢ary zatopenych ploch a konzudmp kiivky pielivi
jednotlivych vodnich nadrzi. Ty byly vytiteny z DMT a spéteny ze zarreni.

3.2 Kalibrace modelu

. N\
. [\
J \
<. [\
/

.%‘5 /
,gm j
s /‘/V

o
1.6.8:00 1.6. 20:00 2.6. 8:00 2.6.20:00 3.6. 8:00 3.6.20:00 4.6.8:00
Junction *Soutok_LIBEN_CS* Results for Run *STAVAJICI_2013_2RUN"

o000 1200 000 1200 0000 1200
otuunz013 | o2un2013 ] o213 ] odun2013

Obr 1: nahae - skutény hydrogram povodfv ¢ervnu 2013, dole - Zkalibrovany
model v HEC-HMS
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Kalibrace modelu probihala na zaktagorovnavani vystupniho hydrogramu
uzawrového profilu v Libni se znamym fisehem povody. Kalibraci jsem dosahl
stejnéhatasu kulminace (okolo 20:00 hod., dne 2.6. 2013)nidn faktem je, Ze bylo
povodi gedem jiz nasycené. Zidodi zjednoduSeni modelovani bylo nastaveni
téchto pa&ateinich podminek dosazermsmizenim hodnoty pdateéni ztraty (mm),
kterd je pi bézném vypdétu uvazovana hodnotou 20% z maximalni potencionalni
retence. Tato hodnota byla snizena z dofgmé@ hodnoty, na hodnoty kolem
5 —10 mm, podle znamych Uda srazkach. Tim bylo dosazenoipaté modelové
podobnosti. Déle jsem model kalibroval drobnyaménami drsnosti koryta
v nékterych girodnich Usecich toku.

4 VARIANTNI RESENI

» Varianta 1 -stavajici stav

» Varianta 2 -snizeni provoznich hladin + Gprava objeki
» Varianta 3 -suché nadrze |.

+ Varianta 4 -suché nadrze |l.

» Varianta 5 -kombinace vSech pedchozich

4.1 Variantal

Je stavajici stav a bude dale slouzit jako vaaiasfieretni. Pro jeji vypoet byl
model zkalibrovan dle kapitoly 3.2.

4.2 Varianta 2

Reflektovala levné ekonomické&sSeni v podob snizeni provoznich hladin
nadrzi. Snizovani hladin préhlo dle moznosti jednotlivych nadrzi. Dale bylo
zvétSeno Skrtici okno na SNihadla a tim z#tSen odtok z nadrzeigd jejim
naplrénim. To vedlo k prodlouzeni a snizeni doby kulmepovodiové viny.
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Obr. 2: Pivodni a novy stav transformace SNadla.

4.3 Varianta 3

Varianta 3 je zaloZena na navrhu 3 suchych nadrfi®anském potoce. Navrh
vychazi z hydrogramu soutoku nad Velkym¢@mickym rybnikem, kde je patrny
z Obr. 3. Z hydrogramu je jasrviditelny soukzny soutokRi¢anského potoka a

Rokytky.

a0
3B 3
~ { \ | Rokytka
= ||| e
%:n | Ri¢ansky potok
10 i ;I ) ~[ e S
j (_,/;,,5- o :.;._ ey :~*_: .... s .
0furici3 u"i“ f;]‘;‘lu;;!? ""qu )l.l‘:n'-}:i] ':;’.JI?F}MJ
Obr. 3: Soubh kulminaciRicanského potoka a Rokytky nad VelkyrdePaickym

rybnikem.
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12
w
]
¥
£k
Iy
c | \
2 J \
o e
neo 00 00 1100 oo 0
Indend Dlunetd | 31 | A1)

V3-2 SN Dubéek objem: 145 tis.

1
1w
10 ’r /“
Y%
£ 8] 1
%4l / .
HG { —l—
€ ¢ e
—~
b ———
o T T T T T T
"y 120 mu 1200 au 10
wnmz | P o et

V3-1 SN Dube objem 318 tis. th

ROZPAﬁau : ‘
( Vz;l-bm W‘J! IZ'H CCTGII 1 I'M oo 1200

Obr. 4: vlevo - situace navrzenych suchych nadgfvo - jejich transformace

4.4 Varianta 4

Stejre tak jako gedchozi varianta, tato varianta pétlee dominantni fitok do
Velkého Paéernického rybnika, tentokrate vSaiitpk z Rokytky.

V4-5 SN Krélovice objem: 50 tis. rh
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Obr. 5: Transformace PVéervna 2013.
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Obr. 6: Transformace PVéervna 2013.

aing

4.5 Varianta b

Tato varianta si bere za cil ukazat, jaky efektri#ja vystavba vsechéti nadrzi
a snizeni hladin na dop@avané nové provozni hladiny. Cilem neni prokazatize
nadrzi znamena &Si benefit, ale naopak poukézat na nutnostremi takto
planovanych nadrzi vzhledem k vysokym inv&stin nakladgm.

4.6 Vysledky variant

Zawrem lzefici, Zze kulminace je ve vSechiipadech snizena a posunuta.
Nejpriznivéji se dle mého nazoru jevi varianta 3 — suché madaR icanském potoce.
Za vhodné&eSeni posileni retence v povodi povaZzuji vystaukdD8be (samostat¥)

v kombinaci s Upravou vyskykterych provoznich hladin. Také bych vystupem
své prace ckit upozornit na vhodnost softwarového modelovani gboych
hydrotechnickych a hydrologickych uloh. Déle bytttkladng zhodnotit software
HEC-HMS, ktery poskytuje obrovské moznosti modetivd/ zakrecné kapitole
priblizuji vysledky citlivostni analyzy modelu.
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Obr. 7: Porovnani navrzenych variant

5 CITLIVOSTNi ANALYZA MODELU

Byla prova@na pro zakladni parametry, které by mohly ovliibu chybou
vyrazré vypatet a parametry, které jsou ovlivnitelné lidskym ttakm. VSechny
parametry byly upraveny o + / - 5% svého rozsatylazkouman vliv na povodi
v jednotlivych mistech a v uz&wovém profilu. Pro fehlednost uvadim graf
vystihujici citlivost v uzasrovém profilu¢erpaci stanice Libe Prvnim z minénych
parametil je paiateini ztrata povodi, ktera je kombinaci evaporacene povrchu
a transpirace. Jak je patrné z grafu, zvySedaini ztraty o 5 % velmi vyrazn
snizilo povrchovy odtok modelu. Snizeni hodnotyeprojevilo gjak extra vyraz.
Pokus ukazuje vyznamny vliv zvySertirpzené retence v povodi pouzitim vhodnych
opateni pro zvySeni povrchové retence v takto urbaminém toku.
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Zména paateni ztraty povodi - la
Zména v rozsahu +/- 5 % vyvola v uzdmém profilu nasledujici reakci:
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Graf 5.1 Znéna parametru péatecni ztraty povodi — la a jeji dopad na profil
zauseni Rokytky \C'S Libei pro Variantu 1.

Primérna p@éateini ztrata — la modelu7 mm
Primérna paateini ztrata — la +5%11 mm
Primérnd paateini ztrata — la -5%63 mm

Zmenacdisla odtokovych kivek CN
Zména v rozsahu +/- 5 % vyvola v uzdmém profilu nasledujici reakci:
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Obr. 8: Zn#na cisla odtokovychikvek - CN a jeji dopad na profil zaésf Rokytky
v CS Libei pro Variantu 1.
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Primérnagislo CN modelu 77,4
Pramérnacislo CN +5%:82,4
Pramérnacislo CN -5%:72,4

6 PODEKOVANI A ZAV ER

Vypocetni SW HEC-HMS hodnotim velice klala myslim si, Ze jefjfnosny
pro odbornou viejnost. Zagrem bych chil podékovat Doc. Dr. Ing. Pavlu
FoSumpaurovi za vedeni v kurzu zgeném na HEC-HMS a p@bnou motivaci.
Prace byla podporovana z fondu Studentské grasmw&e (SGS 2015islo grantu
161 — 1611552A142) pod vedenim pana Ing. Martir@ika, PhD. Timto &kuji za
podporu ze strany Fakulty.
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GRANULOMETRIE SPLAVENIN V RETEN CNiM PROSTORU

PREHRAZKY NA POZARSKEM POTOCE
SEDIMENT GRAIN SIZE ANALYSIS AT THE STORAGEAREA OF THE
CROSSSECTION TORRENTCONTROL OBJECT ATPOZARSKY STREAM

Katerina Kramska?

Abstract

This paper deals with sediment grain size anajidise storage area of the torrent
control object at Pozarsky stream catchment. Tomgé area of the cross section
torrent control object has been filling by sedimaitice year 2011. The first
tacheometric measurement was done in the sameayehit is considered to be
referential. In the year 2015, the storage areafilled by sediment and water. The
area was mined and the measurements of sediméntsiga by sieve analysis were
done at the filled storage. The effective diameferediment particles was determined
by computation and the results shows how the pastiare distributed in the storage
area.

Keywords

Torrent control, sediment transport, sieve analyssticle size distribution

1 UvoD

Experimentalni povodi Pozarsky potok se nachaziStedaieském kraji,
v okrese Rakovnik, v katastralnich Gzemich k. &stitko u Krivoklatu a k. U.
Kfivoklat. Hlavnim recipientem je bysta Pozarsky potoke( h. p. 1-11-03-041),
ktera je levostrannymifiokem RySavy, ktera se vléva do Rakovnického pototen
poté do Berounky. Plocha povodi PoZzarského potekd,47 km aZ po soutok
s RySavou. Na experimentalnim povodi jsou vybudgw@lkem 4 picné spadové
objekty — 3 pehrazky a jedna ret&ni nddrzka na hlavnim toku a jedn@lprazka na
bezejmenné pravostranné strzi.

1 Katerina Kramska, Ing.Ceské vysoké teni technické v Praze, fakulta stavebni, Katedra
hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi, Thakur@yd 60 00 Praha 6, katerina.kramska@fsv.cvut.cz)
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Ucelem pehrazek na povodi Pozarského potoka je zadrZovlaivenin
produkovanych v Useku nad objektem a jejich ukladaeterinim prostoru daného
objektu. Bhem srazek s vysSi intenzitodj pvySeni pitoku, dochazi k uvabvani
splavenin pimo v kory€ bysfkiny a v korytech fitokovych strzi. Tyto transportované
splaveniny jsou fehraZzkami zachycovany az po naglhjejich retednich prostoi.
Vzhledem k #izné intenzit srdzek je pokazdé ulozené mnozstvi splaveningih&
se i zfisob ulozeni splavenin v prostoru objektiii $tazce s mensi intenzitou Ize
ocekéavat nevyrazny pohyb splavenin a naproti torfiupfivalovém desti dochazi
k uvoliovani a transportu velkého mnoZstvi materialu. Papis uloZenych
splaveninovych zrn se pouZivaji zrnitostni chanatiky, které se ziskaji pomoci
granulometrickych rozbérvzorki splaveninové sisi prova@nych gimo na mist.
Znalost zrnitostnich charakteristik splavenin jdéledita pro spravny navrh
zahrazovaci Upravy v praxi, jelikoZz ze zrnitostiasgninové srési je stanovena
velikost snérodatného zrna, které je podkladem wtiamavrhu zahrazovacich Gprav.
(1]

Predmétem zamu vtomto iispivku je nej¢tSi pehrazka, tzv. ,Velka
prehrazka“ umisgina nejblize uz&rovému profilu povodi n& km 0,26 a se spadem
3,55 m aobjemem ret&miho prostoru 269 in (dle projektové dokumentace).
Retergni prostor po vyzeni uloZzeného sedimentu je patrny z Obr. 1.

Obr. 1: Pohled do vy¥eného retefniho prostoru z mista vtoku

Divodem vyléru tohoto objektu bylajedem znama skuteost, Zze po Uplném
naplréni vyda spravce toku LeiR, s. p. pokyn k vy#Zeni retetiniho prostoru. Po
naplréni objektu v roce 2015, spravce toku souhlasillgmm hloubkovych vzonk
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za &elem provedeni granulometrickych rozboulozenych splavenin éhem
vytézovani a fislibil spolupraci.

1.1 Stanoveny cil

Cilem granulometrickych rozbibylo zjistit charakter ulozeni splaveninovych
zrn v retedinim prostoru fehrazky nejen v ploSe, ale i hloubcéippdré odhalit
mozné rozvrstveni zrnitosti liSicich se ulozenyglagenin.

Predpokladem, ktery shbyt zkouSkami potvrzen, je uloZeni nejjetjirichéastic
v blizkosti glesa icného spadového objektu a @strvelikosti splaveninovych zrn
smerem proti proudu (sir od €lesa pehrazky ke vtoku do reténiho prostoru), tzn.
ulozeni nejhrubsi frakce zrn na vtoku do rétého prostoru.

1.2 Popis plréni retenéniho prostoru ,Velké piehrazky" na
Pozarském potoce

V roce 2011 se zapalo se sledovanim ukladani splaveninovych zrnentefm
prostoru ,Velké pehrazky" a od tohoto roku také probihalo geodetrdkéerovani
povrchu splavenin az do Uplného najplinretekniho prostoru. Na zatku tohoto
sledovaného obdobi byl retani prostor tachymetricky zatfen a z tohoto gfeni byl
vytvoren polohopisny a vySkopisny plan povrchu splavekiery je povaZzovan za
refererini. Rete®ini prostor pehrazky byl tehdy vizuatnrozctlitelny do &i ¢asti dle
velikosti ulozenych zrn — n&st s jemnozrnnymi splaveninami s velikosti zrn $hen
nez 2 mm, na gdnicast se zrny o velikostifiplizné 2 cm a naast, kterou tviila
nanosova lavice s hrubymi splaveninami o velikasta giblizné 5cm. Toto
rozcleni bylo téndt neneénné az do roku 2013, kdy byl na podzim rétérprostor
zanesen splaveninami az po tzteyadici otvory a tim zatopen az do vyskové Urbvn
pielivné hranydlesa pehrazky (100,00 m rel. v.). Pochozi byla potast nanosové
lavice s hrubymi splaveninami na vtoku do rétgho prostoru. VySkovéa urotie
uloZenych splavenin v zatopeném prostoru byla stmena zakladmeieni hloubky
vody z lodi hloubkorrem a néaslednéhoigpaitu znamé arovd hladiny (gesna
poloha kazdého spu$ti hloubkongru byla zanstena tachymetricky). Postupem let
se retetini prostor postupnzaphoval, az byl pl& zanesen sedimentem a zatopen
vodou.
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1.3 Moznosti téZeni splavenin z retetiniho prostoru ,Velké
pirehrazky"

Na podzim roku 2015 bylo spravcem povodi LeSR, s. p. rozhodnuto
0 vytZeni celého prostoru za pomo&zké mechanizace (pasové rypadlo). Nutnym
predpokladem pro Ugpné ¢zeni bylo odvodéni celého prostoru tak, aby bylo mozné
postupné odovani po tzv. ,etazich (vrstvachyimo z retetniho prostoru. Diky
tomuto postupu by bylo mozné odkryvat ulozené yrsplavenin postugia odebirat
vzorky z jednotlivych vrstev splavenin viggdem vybranych ijpénych profilech
v riznych hloubkéach. Tento postup ovSem nebylo mozZm&ést a to zdvodu
velkého mnozstvi ulozeného zvatikho jemnozrnného materidlu f&p celym
prostorem, ktery neghani po odvodsni pozadovanou nosnost. Bylo nakonec nutné
tézit cely prostor z kehi za pomoci ¥tSiho stroje s delSim ramenem. Vzhledem
k nemoznosti&zit piimo z retetiniho prostoru kili netinosnému povrchu byl cely
postup¢aso¥ a technologicky velmi nasoy. Pivodni zandr tézit po ,etazich a
postup® odhalovat uloZzené vrstvy splavenin nebylo mozréigsnit a proto bylo
odebirani vzork splaveninové sisi feSeno operativndle vizualniho podétu a ne
v pitedem stanovenychtignych profilech, jak bylo teoreticky planovano. Diky
kontinuélnimu sledovani postupu praci bylo moznébdet vzorky piblizné ze
stejného mista viznych hloubkach.

2 HLOUBKOVE ODB ERY SPLAVENIN BEHEM VYT EZOVANI

Hloubkové odBry splavenin v retemim prostoru fehrazky byly provéathy za
Ueelem ziskani zrnitostnich charakteristik v minulesbzenych splavenin a zjiti
rozdili v zrnitosti mezi ulozenymi vrstvami splavenin.

2.1 Metodika odbéru vzorku

Retergni prostor ,Velké pehrazky" se plnil postugv pribéhu let 2011-2015 a
po naplrni byl zcela zatopen vodou, dikgmuz dochézelo k ukladani jemnozrnného
materialu v celém prostoru a ne jenélesa gehrazky. VysSkova drovezatopeni
retertniho prostoru byla dana vySkovou kétotelpvu objektu a dosahovala 100,00
m rel. v. dle projektové dokumentace. Povrch ulgzansplavenin po odvodni
prostoru se ustalil na vySkové drovni 99,40 mvel.

Pro vytvdeni gedstavy o zrnitosti viznych hloubkach bylo nutné néjde
odtezit vrstvu zvodilého jemnozrnného sedimentu (velikost zrn mensizhaim)

0 mocnosti piblizné 0,7 maz 1 m (mal&stice tvaici tuto vrstvu, nebylyfednmétem
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zrnitostnich rozbdrv oboru hrazeni by8h). Po odéZeni této jemnozrnné vrstvy byla
patrna vrstva gedre hrubych splavenin (vySkova Urav€8,70 - 98,40 mrel. v.), ze
které byly odebrany rimé ¢i za pomoci &zici techniky srsné vzorky o vaze

priblizng 16 - 20 kg.

DalSi odléry byly provedeny polohopisny piiblizné stejnych mistech, jako byl
proveden prvni odis, ale v hloubkach 2 - 2,5m pod povrchem odéoguh
splavenin, tj. ve vySkové arovni 97, 40 — 96,90eh v. Tyto vzorky byly odebrany
v t&sné blizkosti stavajiciho dna po &ni retetiniho prostoru.

2.2 Odebrané vzorky z reteréniho prostoru prehrazky

Z retergniho prostoru ,Velké fehrazky" bylo odebrano celkem 7 vzarke tech
¢éasti retetiniho prostoru a ze dvou hloubek v prostoru a&zgmého dna wlesa
piehrazky.

Na vtoku do retetniho prostoru, v migtnanosové lavice byly odebrany vzorky
¢. 2 a 4. Vzorek. 2 byl odebran z hloubky 0,7 m pod povrchem (war®8,70 m
rel. v.) a vzoreké. 4 pak polohopish ze stejného mista, ale z hloubky 2 m pod
povrchem (tj. 97,40 m rel. v.x<ns nad Urovni dna po v§Zeni.

Ve stednicasti retetiniho prostoru byly odebrany vzorky 3 a 6. Vzorek. 3
byl odebran z hloubky 1 m pod povrchem (v Grovné®3m rel. v.) a vzorek. 6 pak
polohopisi ze stejného mista, ale z hloubky 2 m pod povrcfigra7,40 mrel. v.),
tésns nad Urovni dna prostoru po ¥geni.

Vzorky ¢. 1 a 5 byly odebrany ze dna hloubeného odwwdciho kanalu, ktery
sledoval linii paty svahu pravéhadhu retetiniho prostoru. Vzorek. 1 byl odebran
Z hloubky 0,7 m pod povrchem (v Urovni 98,70 m rel) a vzoreké. 5 pak
polohopisi ze stejného mista, ale z hloubky 2,5 m pod povrctte 96,90 m rel. v.).
Tyto dva vzorky byly odebrany ies pravépodobnost promisenizenych splavenin
s materialem ieh reteréniho prostoru.

V tésné blizkosti fehrazky dosahovala mocnost jemnozrnného materzéduna.
Vzorek na prosévaci zkousku byl odebran az p&zeyti prostoruimo z Urove dna
(96,45 mrel. v.). Tento vzorek byl odebran, i kagle byla vysoka pra¢godobnost
promisenid&zeného materialu dna s hrubSi zrnitosti.

3 ZRNITOSTNI ROZBORY ODEBRANYCH VZORK U SPLAVENIN

Pro moznosti porovnani jednotlivych vzérknezi sebou z hlediska rozdilnych
zrnitosti, byl kazdy vzorek splaveninové &inroztizen na jednotlivé velikostni
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frakce pomoci prosévani vzorku sadou sit s kruhowiwory a ngfenim velkych
kameni ve snési piimo na lokalig.

3.1 Metodika zrnitostniho rozboru

Po odebrani celkového vzorku splaveninov&siinvahy piblizné 16 - 20 kg,
byly vytiidény velké kameny, které byly ¢én¢ omsieny. U tchto velkych zrn byla
zjiStovana velikost nejdelSi osy afesini osy b a nejkratSi osy ¢ vcm. Déle byl
zaznamenan jejich tvar celkova vahaPo oddleni velkych kamein byl proveden
zrnitostni rozbor pomoci prosévani vzorku sadowsekuich sit s kruhovymi otvory
o velikostech otvar 2 mm, 4 mm, 8 mm, 16 mm, 32 mm a 64 mnistatky na
jednotlivych sitech byly f@ibéZzné vazeny a zapisovany.igtatek na sits velikosti
otvoru 64 mm tviily vétSi splaveniny, které byly taktéZz cng omgieny a
zaznamenanydetns popisu jednotlivych os a jejich tvaru. Osy a (e$d), b (stedni)

a ¢ (nejkratsi) byly zgfeny posuvnym giitkem v terénu a hodnoty zaznamenany do
zapisu. Déle u kazdého zrna byl posouzen jeho fhi2]

Na Obr. 2 je uvedena ukézka rddtni vzorku do jednotlivych velikostnich
frakci pomoci prosévani na zkuSebnigssid s kruhovymi otvory.

Obr. 2: zistatky na sitech s kruhovymi otvory

Na zaklad hodnot ziskanych vazenim jednotlivych zrnitostritetikci kazdého
vzorku Wetrg ruéné omeétenych kamet byla stanovena velikost gnodatného zrna
splaveninové sisi pro kazdy vzorek ze vztahu:

X(dixgi
iy = 20 (1)
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kde dn je snErodatné zrno sisi (m), d je stedni pfimér zrna jednotlivych frakci
(m), g je hmotnost jednotlivych frakci (kg) a G je hmaheelého vzorku (kg). [1],

(2], [3]
Vypoctené hodnoty velikosti strodatnych zrn pro kazdy vzorek bylo mozné
nasledd mezi sebou porovnat a vyhodnotit tak zrnitost @livych vzorld.

3.2 Zrnitostni rozbory jednotlivych vzork i véetné stanoveni
velikosti smérodatného zrna

V nasledujici tabulce Tab. 1 jsou uvedeny vahy gddiych zrnitostnich frakci
vzorka¢. 1, 2, 3,4, 5,6 a 10.

Tab. 1: Vahy éstatki na sitech jednotlivych vzatlsplaveninové sési

Sito Zistatek na situ (kg)
Velikost Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek
otvona (mm) &1 ¢.2 &3 ¢. 4 &5 ¢. 6 ¢. 10
64 1 0 0 7 6 0,3 0,5
32 8 4 2 5,5 5 2,5 5
16 5 8 7 5 3 45 4,5
8 3,75 6,5 7,5 3 2,5 4,5 4,5
4 2,5 4 5 2,5 1,5 3 2
2 1 2,3 4 15 1 2 1,5
Vzorek
celkem (kg) 21,25 24,8 25,5 24,5 19 16,8 18

Ve vzorkué. 1 dosahoval ne§Si vahy distatek na sits velikosti otvoit 32 mm,
a to 8 kg. Nejmén (1kg) se zachytilo na sitech s n&simi a nejmensimi otvory.
U vzorku ¢. 2 prevladal s vahou 8 kgugtatek na sit s velikosti otvol 16 mm a
nejmér byl zastoupenistatek na séts velikosti otvoll 2 mm s vahou 2,3 kg. Velké
kameny ve vzorku obsazeny nebyly. Vzoteld obsahoval gdre hrubou frakci o
vaze 7 a 7,5 kg zachycenou na sitech s velikostibak 8 mm. Nejménse zachytilo
zrn na sit s velikosti otvot 32 mm a to 2 kg. Velké kameny se ve vzorku3
nenachazely. Vzorek 4 a 5 obsahoval nejvice velkych kamervahou 7 kg a 6 kg
a nejmén bylo zrn zachycenych na&# velikosti otvoll 2 mm - vahaistatku 1,5 kg
a 1 kg. Ve vzorki. 6 byly Zistatky na sitech s velikosti ok 16 mm a 8 mm véhov
vyrovnané — 4,5 kg, nejmézrn bylo zachycenych na &#& velikosti otvoit 64 mm.
V poslednim vzorka. 10 jsou opt vahow totozné istatky na sitech s velikosti ok
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16 mm a 8 mm, aft s vahou 4,5 kg. Stejjako u vzorkw. 6, tak i zde je nejhrubsi
frakce zastoupena nejnién

Vzorky ¢. 1, 4, 5, 6 a 10 obsahovaly velké kameny, u ktetygly dle vySe
uvedené metodiky stanoveny tyto parametryéagumeieny velikosti vSechrt os a,
b a c a popsan tvar. Ve vzorkul prevladal tvar hranolu, u vzorki 4 tvar jehlanu,
ve vzorkué. 5 byly nejvice zastoupeny zrna ve tvaru deslghtapu, vzorek. 6 byl
charakteristicky vyskytem zrn ve tvaru desky a ekar 10 obsahoval pouze zrna ve
tvaru hranolu.

Z hodnot ziskanych vazenim jednotlivych zrnitodtinfrakci kazdého vzorku
véetrg rucné omeienych kamei byla stanovena vygtem velikost srérodatného
zrna splaveninové stai pro kazdy vzorek. Vypitené velikosti sfrodatnych zrn
jsou uvedeny v tabulce Tab. 2:

Tab.2: Stanovené velikosti smdatného zrna kazdého vzorku

Vzorek¢. Velikost sngrodatného zrna (m)
1 0,030
2 0,020
3 0,016
4 0,040
5 0,044
6 0,020
10 0,025

Nejmensi velikost s#modatného zrna mé vzorek 3 — 1,6 cm. Nejusi
smerodatné zrno bylo stanoveno u vzokkis a to o velikosti 4,4 cm.

3.3 Porovnani zrnitostnich charakteristik jednotlivych vzorkua

Zrnitostni slozeni vzork zjiStné na zakla#l zrnitostnich rozbdr splaveninové
smesi se od sebe [iSi, Ize tak jednotlivé vzorky meaibou porovnavat na zakéad
velikosti snérodatného zrna.

Na vtoku do retetniho prostoru objektu, v miéshanosové lavice ma vzorek?2,
odebrany z hloubky 0,7 m velikost &radatného zrna 2 cm. Vzorék4 odebrany ze
stejného mista, ale z hloubky 2 m, ma velikostremtatného zrna dvojnasobnou a je
stanovena na hodnotu 4 cm. VzoteB odebrany ve &dnicasti retesiniho prostoru
v hloubce 1 m pod povrchem ma velikostésnalatného zrna 1,6 cm. Vzorek 6
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odebrany na stejném mistiako vzoreké. 3, ale z hloubky 2 m, mé stanovenou
velikost snérodatného zrna &Si nez vzoreké. 3, a to 2.cm. MenSi hodnota
smerodatného zrna u vzorku 1 odebraného z malé hloubky (0,7 m) je stanowena
3 cm, tSi velikosti dosahuje strodatné zrno vzork&. 5 s hodnotou 4,4 cm
odebraného z hloubky 2,5 m. VzoreKL0 odebrany na drprostoru v blizkostidesa
piehrazky ma stanovenou velikost&odatného zrna na 2,5 cm.

Vzorky ¢. 2,3 a 1 odebrané zhloubky 0,7 — 1 m maji meradnbtu
smerodatného zrna nez vzorky odebrané v hloubce 25-m2,To znamena, ze
splaveniny ¥tSich rozméra se nachazeji hlogp nez mensi zrna. Z tohoto zjisi I1ze
usuzovat, ze &Si zrna byla do reténiho prostoru transportovandieke silrgjSi
povodni, 8Z zrna uloZzena pozfd v mél¢i vrshe.

Nicmére predpoklad, Ze na vtoku do reteiho prostoru objektu se ukladagtsi
zrna a velikost zrn sénem k €lesu gehrazky klesa, byl potvrzen v obou édiych
hloubkach. Velikosti s@rodatného zrna v odmé hloubce 0,7 — 1 m klesaji
z hodnoty 2 cm na vtoku do reteriho prostoru (vzorek. 2) pges velikost 1,6 cm ve
stredni¢asti (vzoreke. 3) az k hodnétpod 2 mm, ktera u takto jemnozrnnéésm
nebyla stanovena. Sté&jje tomu tak i u vzork odebranych z hloubky 2 m, kde
velikost snérodatného zrna klesi z hodnoty 4 cm &jist na vtoku do reténiho
prostoru (vzorek. 4) na velikost 2 cm veistdnicasti (vzoreké. 6). V hloubce 2 —
2,5 m u &lesa pehrazky se nachazel jemnozrnny material s velikwetmenSich nez
2 mm, u kterého hodnota smdatného zrna nebyla stanovena.

Vzoreké. 10, odebrany ze dna ret@ifho prostoru (hloubka 3 m) ma stanovenou
velikost smérodatného zrna na 2,5 cm, ktera se vy¢azsisi od velikosti ve s¢dni
¢asti. Mirné navyseni hodnoty velikosti Iz&gsat moznosti promiseni odebraného
vzorku s vyézovanym materialem dna.

Vzorky ¢. 1 a 5 maji stanovené velikosti &mdatného zrna oproti ostatnim skoro
dvojnasobné — 3 cm pro otz hloubky 0,7 m (vzorek 1) a 4,4 cm z hloubky 2,5 m
(vzorek ¢&. 5). VetSi velikosti zrn jsou zde prasgbdobri ovlivnény smisenim
vytéZzovaného materialu s materidlerfreli retegniho prostoru. Je mozné zvazit
i moZnost roz§eni retetiniho prostoru &enim a tim odebrani vzorku ze svahu
pravého behu prostoru a ne ze &siuloZenych splavenin. Nicmé&nzde plati mensi
velikost sndrodatného zrna u &hteji uloZzenych zrn a &sSi velikost u vzorku
odebraného hlouj.
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4 ZAVER

Odebirani vzork splaveninové sisi v riznych ¢astech retamiho prostoru a
provadni zrnitostnich rozbdr bylo provadno za @elem stanoveni zrnitostniho
slozeni ulozenych splavenin, jejich charakteristikvelikosti smrodatného zrna
smesi. Vysledné hodnoty zrnitosti a velikosti &wdatného zrna ssi potvrdily na
zatatku vysloveny fedpoklad, Ze splaveniny stgimi zrny se usazujirtle, nez
splaveniny drobgsi, které jsou unaseny vodnim proudem bliz&8dsti gfehrazky.

Toto rozdleni ukladani zrn dle jejich velikosti je dano ri@sti proudici vody a
jeji unaseci schopnosti. Néfgi zrna ,vypadnou“ v migtzpomaleni vodniho proudu
zpravidla hned na vtoku do retaiho objektu a tim, jak se proud postégpomaluje
pfi pratoku prostorem, dochazi k ukladani menSich zrn @zngmensicastice.
Jemnozrnny material je ukladan zpravidla az véniglidnéni vodniho proudu, tj.
v zatopeném prostoru se stalou hladinowlest gehrazky) nebo je transportovan
déle fes objekt skrze ijpvadici otvory. Zde u ,Velké fehrazky" sedimentovalo
pomerné velké mnozstvi jemnozrnného materidléinm v zatopeném reténim
prostoru a tato zvodia a nestabilni sis velmi z€Zovala technologiigZzeni a postup
praci.

DalSim poznatkem ziskanym vyhodnocenim velikostfredatného zrna bylo
ZjiSteni vertikalniho rozvrstveni splavenin. Na povradvodréného prostoru byla
uloZena vrstva jemnozrnného materialu (zrna megSRnmm) a po jejim o&lteni se
nachézela vrstva splavenin o velikosti zdfiblzné 2 cm. Pod touto vrstvou byly
objeveny splaveniny hrubsi (zrntilgizné 2 — 4 cm). Pro detailfgi popis rozdleni
uloZzenych vrstev by bylo vhodné provést vice adljak v ploSe, tak viznych
hloubkach retetniho prostoru. Tento poznatek bude zohéedw nasledujicich
meéfenich na dalSich objektech hrazeni bigs strzi.

Podékovani

Tento gispsvek vznikl za podpory SGS projektu ,Morfologie vadh toki
v Ceské republice a transport splavenin“ SGS15/145/0RK/11.
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VYVOJ POVRCHU HOLE ORNE P UDY S VYUZITIM

STEREOFOTOGRAMMETRIE
AGRICULTURE BARE SOIL SURFACE EVALUATION USING
STEROPHOTOGRAMMETRY

Tomas Laburda, Josef Krasa, Martin Florian,
Monika Macha¢kovat

Abstract

The article deals with the development of agriaglthare soil surface using the
stereophotogrammetric method. It describes and aocespthe development of
selected soil characteristics investigated on fygoes of field cultivation. It evaluates
changes in the characteristics of terrain with apleasis on surface roughness and
consolidation under natural conditions.

Five experimental plots for each type of cultivatisere created in the region of
Central Bohemia near to village Cerveny Ujezd. Expents run in two repetitions
in autumn and spring 2015/2016. The main goal wamver months when bare soil
is found in arable land. Results show strong depecel of soil roughness and
consolidation on extreme rainfall events which @edun October 2015 and mainly
in May and June 2016. The highest changes in bailacteristics were measured on
experimental plots cultivated by plough which haghlest roughness and depth of
cultivation at the beginning of experiments.

Keywords

soil surface, soil roughness and consolidatiomgsfghotogrammetry, erosion

1 Tomas Laburda, Ing., Josef Krasa, doc. Ing., RiM&rtin Florian, Bc., Monika Mack&ova, Ing.,
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrometibeakrajinného inZzenyrstvi, Thakurova 7, 166 29,
Praha 6, tomas.labur@«sv.cvut.cz
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1 UvoD

Eroze mdy je dlouhodoby problém nejenGR, kde je stale ohroZeno aZ 50 %
zenedélské pidy erozi vodni a tééi 10 % erozi ¥trnou [1]. Na vyskytu vodni eroze
ma kron¢ hlavnich¢initelti jako jsou geomorfologické a pedologické podminky,
vyskyt a rozlozeni srdzek Hvpodil také zerddélskd produkce, kdy gsobenim
tézkych zenddélskych strofi dochazi ke zhiibvani pidy a tim zamezovani infiltrace
de¥ovych vod do spodnich vrstev. Tim, takspivaji ke zvySenému povrchového
odtoku a vodni erozi. V kombinaci se sté#estjSim vyskytem pivalovych desi se
tentocinitel degradace jeStvice umoduje.

Mnozstvi smyvu v eroznim odtoku je zavislé nejenuvalréni castic pidy
srézkou, ale rowz na rychlosti povrchového odtoku a vznikajicirntem nagti na
povrchu fidy. Rychlost prouéhi i retence vody natanim povrchu jsou ifmo
zavislé na jeho drsnosti. Pro vyhodnoceni drsnodtiSnych povrch pady byl
zaloZen experiment, ktery mé za ukol popsat vywt¢ ipidy po provedenitznych
druhi kultivace. S vyuzitim stereofotogrammetrie byl pép vyvoj povrchu
zenedélské pidy pod vlivem pirozenych dei a girozeného sesedanicasovérad
od provedeni kultivace. Experiment se zabyval vgwuojtyt riznych Gprav povran
pady, které vznikly odliSnymi technologiemi zpracov&e dvou éiznychcéasovych
fadach od podzimu do jara.

Motivaci k tomuto experimentu byl ro¥h zpisob vypd&tu eroze pomoci
Revidované univerzalni rovnice ztratyidy (RUSLE). RUSLE oproti fvodni a
dosud nejastji uzivané metodvypoitu erozniho smyvu pomoci Univerzalni rovnice
ztraty pudy (USLE) zahrnuje mimo jiné do svého vypo vliv drsnosti fidniho
povrchu, ktery se gasem po kultivaci #ni [2]. Pro fidy a klima v podminkach
stredni Evropy vSak kalibtai data parametru drsnosti chybi. To, jakymisgbem a
jak se drsnostiuiniho povrchu /ni pro konkrétni zfisoby obdlavani, je pednetem
prezentovaného vyzkumu.

2 METODIKA

Hlavni cile a Ukoly tohoto vyzkumu byly stanoveng spolupraci sadci
z rakouské instituce BAW-IKT (Federal Agency for ¥&faManagement Austria,
Institute for Land and Water Management Resealdhii se zabyvaji vyzkumem
pady a vodniho hospodstvi. Ti zarové provadi podobny vyzkum pobliz rakouského
mésta Petzenkirchen.
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Pro n¥feni konsolidace a drsnostiigy bylo vyuzito stereofotogrammetrické
metody, kterd ma své vyhody vtom, Ze neaudje nefici plochu, ma vysokou
piesnost wadu milimetii v kazdém srru a ndklady na realizaci jsou relativmizké
(oproti nap. laserové technologii). Zakladnim principem tétetodly je vytvdeni
digitdlniho modelu terénu (DMT) ze snitnk terénu. Snimk bylo pdizovano pro
kazdou plochu 8. Vzdy byly pizovany 4 fotografie v Sikmém simu (pod gibliznym
sklonem 45°) z kazdé strany refetatho rdmu a dalSi 4 snimky (stereofotografie)
byly foceny ze svislého sfru z giblizné vySky 160 cm. Jedna se vzdy o 2
sterodvojice, které jsou navzajem kolmé (snimky stereodvojici jsou od sebe
vzdaleny cca 50 cm) [3].

Pro parametrizacitini drsnosti byl z mnoha jinych parantetvolen ndhodny
index drsnosti (rfAR), ktery je nejbrgji vyuzivany. Ten se vypita jako sndrodatna
odchylka vySkovych hodnot v logaritmickémgtitku, z nichz se nasledrodstrani
hornich a spodnich 10 % hodnot. Tento index je mganovan také v RUSLE, kde
jeho negativni exponencialni korelace mezi drsrugthiho povrchu agmni erozi
vyswtluje efekt snizeni drsnostidase.

Dalsim sledovanym parametrem n&alu a na konci obou sérii¢keni byla
objemovéa hmotnost a vihkostigly ovlivnéné kultivaci povrchu.

Vyzkum byl proveden row v ramci zpracovani diplomovych praci studentky
Moniky Mach&kové v roce 2015/2016 [4] a navazujici prace sttadévartina
Floriana v roce 2016 [5].

3 EXPERIMENTALNIi M ERENi

Méteni bylo prova#no na experimentalnich plochach, které se nachézi v
Stredateském kraji fiblizné 10 km zapadh od Prahy u obc€erveny Ujezd na
pozemcich, které vlastni Vyzkumna stan{teské zerddélské univerzity. Rdnim
typem je vé&chto mistech htdozem. Terén je v oblasti rovinaty a tedy zajjé dobry
vsak srazkovych vod.ida je mirg az stedre poérovita (45 — 50 % objemu), obsahuje
malé mnozstvi humusu (1 — 2 %), ma nizsi &orpapacitu (8-17 mmol+/100g) a je
slaks kysela (pH = 5,6 — 6,5). ®Bmérna nadmiska vyska Gzemi je 405 m n.m. [4].

3.1 Zpusoby kultivace

V ramci experimentu byly porovnavardgyii druhy obdlavani midy pomoci
radlickového kygice (pole A), rotavatoru (pole B), tidvého podmitée (pole C) a
pluhu (pole D), které se liSily krafrpouZzité mechanizaci také hloubkou zpracovéani
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(viz tab. 1 a obr. 1). Pro kazdou éhto Uprav A-D bylo vytvieno
5 experimentalnich ploch 1-5.

Tab. 1: Porovnani hloubek zpracovaridy

Kultivace 1. série 2. série
[cm] [cm]
A — radli¢kovy kypFié 7, 9,
B — rotavator 8, 11,
C — talifovy podmitaé 4, 10,
D - pluh 14, 29,

Obr. 1: Testované plochy A-D: pouzith mechanizdmléni — fotografie terénu —
2x pevySeny DMT [4]
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3.2 Refererni ram

K ptesnému vyhodnocovani Zm na jednotlivych vzorcich taly byl pouzit
jednoduchy hlinikovy referéni rdm o rozrérech 1,2 x 1,2 m, ktery byl usazovan na
stale stejnd mista pomoci Zeleznychitynad jednotlivymi experimentalnimi
plochami. Na rdmu jsou umésty refereini teke o velikosti 5 x 5 cm, které slouzi
k uréeni mistnich saadnic (viz obr. 2).

l

]
(2}
o
)

Obr. 2: Referetni ram a zgsob jeho uchyceni na testovanou plochou [4]

3.3 Série méieni

Pro popis vyvoje konsolidace a drsnostdp byly provedeny dv série ngteni.
Kazd4 série zahrnovalagieni v ugitych ¢asovych intervalech, které se odiatku
kultivace povrchu postugnzvétSovali s tim, jak se zéma drsnostii konsolidace
postup® zpomalovala. Bblizny ¢asovy odstup byl 0-1-3-5-7-7-14-14-21-21 dni,
pficemz pokud se nad mistem vyskytla vyznamna srazkaoédost, bylo nsreni
provedeno nasledujici den. Seznam provedenyé&lenh je uveden vtab. 2. Pro
meteni byl pouzit fotoaparat SONY NEX-5N, 5R a A-608@bjektivem SONY
s pevnym ohniskem 16 mm a zoomem 18-55 mm. Prookezdmbinaci fotoaparéatu
a objektivu byly vytvéeny kalibr&ni soubory, které slouzi k vyldeni vzniklych
optickych deformaci snimku.
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Tab 2: Seznam provedenyckani kPhem 1. a 2. série experimént

1. série 2. série

# datum | casovy odstup [dnyf| | # datum ¢asovy odstup [dny|
0 | 24.9.2015 instalace ploch 0 21.4.2016 instgbdmeh
1| 24.9.2015 0 1 22.4.2016 1
2 | 25.9.2015 1 2 26.4.2016 4
3 | 28.9.2015 3 3 29.4.2016 3
4| 1.10.2015 3 4 9.5.2016 10
5] 9.10.2015 8 5 24.5.2016 15
6 | 16.10.2015 7 6 10.6.2016 17
7| 2.11.2015 17 celkem 50
8 | 23.11.20151 21
9| 9.12.2015 16
10| 14.1.2016 36
11| 29.1.2016 15

celkem 127

Celkem bylo provedeno a vyhodnoceno 11 experithent. série rreni a
6 experiment z 2. série. To zahrnovalo vyhodnoceni celkem 3#48icth ploch
s celkovym pétem 2720 snimk

B&hem provadni experiment byla sledovana také data ze srazkoré stanice
umisgné v ramci Vyzkumné stanio€zU, které poskytl Ing. Pavel CitaPh.D.
Celkovy dhrn srazek dmem 1. série &feni byl 223,0 mm @Eem prvnich
srovnatelnych 60 dni to bylo 89,2 mm) a 103,5 nétmeln 2. série experimentVice
které se nad danym Uzemim vyskytovaledevsim v jarnich #sicich. Zatimco
béhem 1. série #feni dosahly maximalni hodnoty 21,1 a 13,8 mm/24 beltem 2.
série to bylo 48,4 a 26,4 mm/24 hod.

4 \/YHODNOCENI

Zakladni postup vyhodnoceni snfinkahrnoval vytvéeni bodového mtma
pomoci softwaru PhotoModeler Scanner. Kazdé¢nuavdi priblizné 2 000 000
bodi, které popisuji povrch nafoceného terénu pomagsinic X, Y a Z s péatkem
ve stedu jednoho z referénich tett na ramu. Tyto mima byla dale zpracovavana
v programu ArcMap 10.3, kde z nich byly vyteny vysledné DMT (viz obr. 3)
s velikosti pixelu 1 mm nad plochou 1 x 1 m uiméferekniho ramu. Tyto DMT
jednotlivych ploch byly dale vyhodnocovany a poravany mezi sebou.
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Mezi hlavni d¢ sledované veliny pati drsnost pidniho povrchu a
konsolidace Drsnost fidniho povrchu je reprezentovana jakaisydatna odchylka
skut&né vysky terénu od pmerné vysky steji, jako je tomu fi vypoctu subfaktoru
drsnosti v RUSLE. Konsolidaceigy je uvazovana jako poklesionérné vysky
povrchu terénu na sledované ploSe 1 x 1 m. Vzhlddesirdnosti tohoto pispsvku
zde prezentované vysledky sleduji vyvaimerné drsnosti a konsolidace ze vSech 5
testovanych ploch z kazdého tspbu obdlavani A-D. V diplomovych pracich
student bylo porovnani provedeno i v ramci jednotlivyckttevanych ploch 1-5.

4.1 Konsolidace pidy

Vysledky na grafu 1 ukazuji fiibeh konsolidace &hem 1. série experimentu.
Z grafu je patrné, Ze nejvysSichamdosahuji vSechny testované plochyisippdem
prvnich degq, tj. mezi dny 10-12 a nasletimezi dny 17-22. Tento vyrazny pokles
je zpisoben pedevsSim vysokym Uhrnem srazek, kdy za tuto dobdls@0,8 mm
z celkovych 89,2 mm, tj. cca 57 % celkového Uhrnu.

KONSOLIDACE PUDY - experimenty 1. série

100 srazky =——pole A =——pole B =—pole C =——pole D
— 90 0
£ -5
E 80 10 _
< 70 E
] BE
S 50 o s
= -30 o
2 40 35 2
3 3
2 30 40 2
O
< 20 .45 2
-50
10 55
o +——+tt-t--trtrtrt -+ -60
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Den od zac¢atku experimentu

Graf 1: Konsolidace fidy - experimenty 1. série [5]

Graf 2 zobrazuje fibéh konsolidace éhem 2. série experimentu. Z grafu j&bp
patrny skokovy poklesimy po givalovém desti okolo 31. dne, kdy celkovy Uhrn
doséahl 48,4 mm/24 hod. Nasleédstejna situace se opakuje mezi dnem 38-42, kdy
doslo k Ghrnu 26,4 mm/24 hod.
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KONSOLIDACE PUDY - experimenty 2. série
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Den od zac¢atku experimentu

Graf 2: Konsolidace fdy - experimenty 2. série [5]

Z hlediska porovnani ploch dle kultivace jejmé, Ze k nejvySSi z#né dochazi
u pady obcklané pomoci pluhu. To je #pobeno pedevSim hloubkou zpracovani
pady (hloubka nakyfeni), které byla v obou sériiich nejvyssi grav plochy D
a dosahovalaifblizné 14 a 30 cm oproti naipploSe C, kde byly tyto hodnoty pouze
5 a 10 cm (viz tab. 1). DalSintiézitym faktorem ovliviujici konsolidaci je velikost
a tvar vytvdenych midnich agregdt a s tim souvisejici mnozstvi @éve svrchni
vrstwé pady. U plochy D obdlané pomoci pluhu je prédwelikost gchto agregdi
nejvyssi (viz kap. 4.2) a s tim i prostpkam se miZzou rozpadl€astice uvolnit a tim
snizit pameérnou vysku testované plochy.

4.2 Drsnost pidniho povrchu

Graf 1 zobrazuje fibéh drsnosti idniho povrchu ghem 1. série experimentu.
Stejré jako v gipad konsolidace, i drsnost povrchu je vyznamovliviiovana
srazkami, které Zysobuji rozpad pdnich agregdit na mensi shlukydainichcastic.
Nejvétsi zneny jsou patrné aft kolem 10. a 20. dne. Z hlediskatateinich hodnot
dosahuje nejvySSi drsnosti pole D zkultivované pocimpluhu, ktery za sebou
zanechava ne§tSi pidni agregaty s velmi rozmanitym tvarem.
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DRSNOST PUDY - experimenty 1. série
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Den od zaéatku experimentu

Graf 3: Drsnost gdy - experimenty 1. série [5]

Stejna situace se opakuje i ve druhé ségilemi, kde k zasadni 2ms dochéazi
opét okolo 31. dne, kdy doSlo k velké srazkové udaldxtobné odchylky je mozné
pozorovat i mezi 3.-10. dnem, kdy dochazi k nepgeaitnm zvySeni drsnosti. To je
zpisobeno pouzitim jiného fotoaparatu s vysSSim roaziige (SONY A-6000
s 24,3 Mpx vs. SONY NEX-5N s 16,1 Mpx)ifxterém se vytvid piiblizné o 60 %
vice bod, ¢imZ dojde k vySSimu rozliSeni terénnich nerovnastim i zvySeni
drsnosti.

DRSNOST PUDY- experimenty 2. série
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Den od zacatku experimentu

Graf 4: Drsnost gdy - experimenty 2. série [5]
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Srovnani jednotlivych ploch A-D mezi sebou se téjis ohledu podoba
vysledikiim konsolidace. NejvysSich hodnot dosahuje drsnostloghy D, kde
kultivace pomoci pluhu za sebou zanechavasts)pidni agregaty. To do jisté miry
souvisi i s nejytSim hloubkou za&ku. Z hlediska porovnani ostatnichigphi
kultivace, nejvice podobnych vysladje dosazeno u ploch A a C, tj. kultivace pomoci
radlickového kypice a talfového podmitée. Pouziti rotavatoru u plochy B v obou
piipadech za sebou zanechava nejhladsi povrch s erimimerovnosti.

Obr. 3: Viditelné zrny povrchu gdy na z@atku a konci 2. série experimént

5 ZAVER

Vyzkum vyvoje povrchu holétmly bez vegetacerimesl vysledky, které ukazuji,
jak se dana iwla chova v zavislosti na @étesni Upra¥ povrchu a firozenych
vlivech. Vysledky ukazuji, jak dana Uprava povrghiidy mize gispét k zadrzeni
vody v krajire a omezeni vodni eroze. Z tohoto pohledu je mozké pejmén
vhodné zpracovani oz#ia kultivaci pomoci rotavatoru (pole B), kdy vznin
drobtovita struktura s velmi jemnyrsésticemi, naopak jako nejvhaisim se jevi
zpracovani pdy pomoci pluhu (pole D), kde vzniklégni agregaty tvid vyznamné
prohlubré a grekazky.

Dulezité je zminit, Ze uvedené {®owby kultivace nejsou jedinymi &goby
kultivace atasto jsou mezi sebou provazany. Toijilpd prae orby pomoci pluhu,
po kterém Bzr¢ prichazi naradu Uprava vi&enim, i kterém se povrchijblizuje
svymi vlastnostmi povrchu upraveného hagmmoci rotavatoru.

Ze jmenovanych wjSichciniteli maji nejtsi vliv na zngnu vlastnosti povrchu
pudy srazky, které Zjsobuji nej¥tSi zmény z hlediska snizovani drsnosti a tim
i souvisejicim celkovym poklesenfighy.
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STUDIE ZAHRAZENI STRZE SCHUTTINGGRABEN A

HOLZSCHLAGGRABEN
TORRENTCONTROL IN THEGULLY SHUTTINGGRABEN AND
HOLZSCHLAGGRABEN

Sabina Melhubov&

Abstract

The study on the topic of Torrent control in thelgwchittinggraben and
Holzschlaggraben resolves the suggestion of agtiMées stabilization in Gimbach
catchment. The suggested proceeding of Holzschdbggr and Schittinggraben
gullies consisting in the proposal of wood checkndastone check dams and the
renovation of existing stone check dams. The aithese Torrent control is increase
stability, reduction runoff sediments and reducti@a and banks erosion.

The aim of this research article is introduce tlasid principles of Austrian
Torrent control.

Keywords

Torrent control in the Alps, gully stabilizatiomahsverse structures suggestion,
transverse structures renovation.

1 UvoD

Cilem Studie zahrazeni strze Schittinggraben a ddblaggraben je navrh
zahrazeni strzi, ktery zmirni projev dnovérehové eroze a zvysi stabilitu aktivnich
strzi. Navrzené op@ni spéiva v navrhu &ewnych srubovych stufli, v navrhu
novych zagrovych kamennych fighrdzek a v rekonstrukci stavajicich kamennych
piehrazek. Navrh op@ni je sodasti komplexni studie povodi Gimbach, ktéedi
zmirnéni transportu splavenin, projevu dnové izHové eroze a zvySeni stability
celého povodi Gimbach tak, aby byla ockr@nvodni elektrarna Ebensee, Zeléanhi
trat’ mezi nésty Ebensee a Bad Ischl a tovarna na zpracovaralahen Austria.

1 Ing. Sabina Melhubov&VUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra hydrometicaskrajinného
inzenyrstvi, Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvsadina.melhubova@gmail.com
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Komplexni studie povodi Gimbach je zpracovavan&atade Mountain Risk
Engineering na univerzitNatural Resources and Life Sciences Vienna, pdemnien
Univ. Prof. Johannese Hibla. Navrh v této studiipfeveden prav na zaklad
odbornych konzultaci a zkuSenosti Univ. Prof. Jokeaer Hibla a bude ststi
komplexni studie povodi Gimbach.

Tento gispivek ma za cil fedstavit Studii zahrazeni strze Schittinggraben a
Holzschlaggraben a tinfiplizit posluch&im zakladni principy hrazeni byst, které
pouzivaji naSi kolegové v rakouskych Alpach.

2 PovoDi GIMBACH

Povodi Gimbach se nachazi v ji#dkti Horniho Rakouska, v severovychodnich
Alpéch, v horské skupéiTotes Gebirge , mezi¢stem Ebensee a Bad Ischl.

Povodi Gimbach je s rozlohou 6,07 %ntypickym horskym povodim
charakterizovanym nadimym chodem splavenin a extrémrihovou a dnovou
erozi. Mimo hlavni tok Gimbach se na povodi nackéaiem finact strzi, které Usti
do hlavniho toku Gimbach. Mezédhto ¥inact strzi pdf i reSené strze — strz
Holzschlaggraben a strz Schittinggraben (Obr. 1).

Hlavni tok Gimbach méa délku 2,6 km a jehdmpérny podélny sklon je 9,5 %.
Koryto toku ma pirozeny charakter horské byisty s miskovitym picnym profilem
v horni ¢asti toku a s licha¥znikovym @icnym profilem v dolni¢asti toku. Podle
dostupnych informaci se stoletyapwk v dolni¢asti toku Gimbach pohybuje okolo 50
m?®/s [1]. Na Gimbachu i na jeho &mich strzich se nachazikolik desitek picnych
objekti postavenych na konci 19. stoleti a néatlku 20. stoleti, které maji za ukol
zmirnit podélny sklon toku, snizit nadmy transport splavenin a stabilizovat tok [1].

Na Uzemi povodi Gimabch se v minulosti vyskytoealdvec Offenseegletscher.
Pozistatkem po ledovci jsou mohutné morény, diky niez¢lé povodi Gimbach
erozré aktivni a vyskytuji se na&m extrémni sesuvy 2tralin, b‘ehova a dnova eroze
a tedy i extrémni transport splavenin [1].
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Obr. 1: Povodi Gimbach s vyztenymireSenymi strzemi

3 RESENE STRZEHOLZSCHLAGGRABEN A
SCHUTTINGGRABEN

Na strzich Holzschlaggraben a Schittinggraben cledzé celkendtyii kamenné
piehrazky a dvacetidwnych stupit. ReSené strze a objekty na strzich nebyly
doposud v ramci komplexni studie povodi Gimbaclzkoamany a tak bylo nutné
pied samotnych navrhem zahrazeni provést podrob&niepizkumy wetns
zangfeni stavajicich objekta vymodelovani povrchového odtoku.

Oke feSené strze pramenni na skalnich severozapadéféelstmasivu Glatzeck
v nadmdskeé vySce 1523 m n. m a Gsti do hlavniho toku Gahbaenadmiské vysSce
646 m n. m., respektive 667 m n. m.

Strz Holzschlaggraben je dlouha 472 m a jejn@rny podélny sklon je pro nas
v Ceské republice neépdstavitelnych 42 %. Strz Schiittinggraben tsygrnym
podélnym sklonem 45 % je dlouha 672 m.

4 POROVNANI RAKOUSKE A CESKE NORMY

V Ceské republice se objekty pro zahrazovaci Upra¥i dle normy
CSN 75 2106 Hrazeni byst a strzi na pasy, prahy, stéprskluzy, gehrazky a
hrazky a kamenné rovnaniny [2].
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Obdobné dleni objekfi zahrazovacich Uprav je i podle rakouské normy
ONR 24800 Schutzbauwerke der Wildbachverbauung -gritl® und ihre
Definitionen sowie Klassifizierung a to na pasyligarte), stupé (Grundschwelle),
piehrazky (Sperre) a skluzy (Rampe) [3].

| pres podobny vykladeské a rakouské normy seéatent potykaji s iznym
feSenim navninzahrazovacich Uprav a to hlawliky odliSnym podminkam horského
prostedi v rakouskych Alpach.

V této studii jsodreSeny erozhivelmi zivé strze s extrémnim podélnym sklonem
a navrh zahrazeni je proveden, v porovnani s navihgské republice neobvyklym
zpisobem, bez pouziti hydrotechnickych vygtio

5 NALEZITOSTI NAVRHU

Navrh opaiteni v podminkach jaké jsou v této studii, to zna@neodélné sklony
az 45 %, stavajici konstrukce, extr@émiivé a nestabilni koryto, s@Si navrhem
pricnych objekd v mistech stavajicich nefutrkich objekti. Navrzené fiéné objekty
se v navrhu pouze untigi a navrhuje se jejich konstréhi feSeni. PoSkozené, ale
stabilni objekty, které stabilizuji dno strzi, seodstrauji a nové konstrukce se
navrhuji pod tyto stavajici objekty.

PredevSim se na takovychto aktivnich strzich navrtiigi€né konstrukce a to
z davodu nizSich finaénich naklad, jednoduchosti vystavby a dopravy materialu.

Pfi navrhu dewnych srubovych stupi se vyuZzivaji zkuSenosti stavebnich
inzenyfi z realizovanych staveb v podobnych podminkach eziwpji se také
dostupné kroniky hrazeni byst, ve kterych jsou uvedeny podrobné nakresy
konstrukniho feSeni objekt, které byly postaveny v minulych stoletich a jsou
funkéni dodnes.

6 KRITERIA NAVRHU

V navrhu opatni na strzi Holzschlaggraben a Schiittinggrabédagen diraz
na malé finatini naklady a tofedevsim z dévodu extrémni eroze, ktera sefageném
Uzemi vyskytuje. Extrémni eroze, kterou je v dangodminkdch nemozné zastavit,
se uvedenym navrhem pouze zmirni. V obdobi datiésketileti bude nutné provést
obdobny navrh, jaky je prové&d nyni a bude nutné po dalSim vyvoji dnasehb strz
znovu stabilizovat. Proto je neekonomické natelofch strzich navrhovat fin&ms
nara:né objekty.
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Konstrukéng slozitjsi a finagné narangjSi je navrzené opani na hlavnim toku
Gimbach, kde je mozné vzhledemifkrpdnim podminkam umistit dostaig stabilni
betonové fehrazky s velkym reténim prostorem k zachyceni splavenin a
s dostateén¢ kapacitni pelivnou sekci, ktera beze prevede povotiové piitoky.

DalSim kritériem je dostupnost navrzeného stavebnihteridlu a jeho doprava
na misto stavby.ifstup na stavbu gesi v prvni fazi projektovéifpravy. Jsou znamy
ptipady, kdy se stavby nerealizuji péax divodu nemoznosti dopravy materialu a
pristupu pro stavebni techniku. Pokud se ovSem jeddidezitou stavbu z hlediska
ochrany lidskych Zivdt ¢i majetku, vyuziva se ¥tko dostupném alpském prisedi
nekolikanasoban drazsi letecka doprava nebo jsou dokonce na siestby Zizovany
vlecky a lanovky. V pipad feSeného Uzemi strzi Holzschlaggraben a
Schuttinggraben je moznyiptup na stavbu po stavajicifkoveé cest, které zde byla
obnovena po povodni v roce 2002.

7 NAVRH ZAHRAZENI NA STRZICH HOLZSCHLAGGRABEN A
SCHUTTINGGRABEN

V nésledujicich kapitolach je stmé popsan navrh zahrazeni na strzich
Holzschlaggraben a Schiittinggraben, ktery je premath zaklagl vySe uvedenych
pravidel a kritérii.

7.1 Navrh dievnych srubovych stupiia

Na strzi Holzschlaggraben a na strzi Schiittinggradeelkem dvacetidwnych
stupi, které byly postavenyipd rékolika desitkami let. Bevéné stups, které
stabilizuji dno a fehy strzi, jsou vlivem nestaléhdgobeni vody prohnilé a wtsiny
objekti doslo k poSkozenitplivnych sekci isobenim narazu splavenin nalp/nou
hranu.

Jelikoz stavajici gkwené stupl (Obr. 2) stale stabilizuji dno, budou na obou
strzich zachovany a pod stavajici konstrukcersilgudou postaveny novéalgné
srubové stup¥) navrzené jako tizné&qgné objekty zajifujici stabilitu dna aiehi.
Navrh konstrukce i@wenych srubovych stupi je mimo odborné konzultace
s Univ. Prof. Johannesem Hublem proveden na z&kkiuskych kronik alpského
hrazeni bygin, které byly dostupné na katedviountain Risk Engineering.

Konstrukce @ievéného srubového stupr(Obr. 3) je navrzena jako kleStinami
vzajemi propojena srubova &ta vyplrena mistnim sbiranym kamenemg&rst
budou z podélnych jedlovych kulatin kladenych nhess ponechanim spary pro
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pricné kulatiny, které maji za Ukol zpevnit konstruaciamezit oslabovani hlavnich
trami ve svislici [4].

Mistni shirany kdmen, ktery tifovypli konstrukce stup) je poteba dobe
vyskladat, aby nedochazelo k dodamé&mu sedani stupna naruSeni konstrukce.
Spravné vyskladani kamene snizi mnozstvi vzduchovgezer a zvysi hmotnost
konstrukce, coz zajistiétsi stabilitu stupé

Zavazovaci Kdla drevného srubového stupibudou tvdit jedlové kulatiny. Na
korunu a na zavazovadiiila budou vedle sebe kladeny jedlové kulatinyrétmidou
chranit konstrukci fed poSkozenim Zgobenym narazem splavenin. Vzhledem k
vysokym skloim biehi a nestabilnimu materialu tkioi brehy strzi, budou podélné
kulatiny zavadzané doibhu na délku, kterd bude zaviset na konkrétnim timis
direveného srubového stupn

Zavazani konstrukce do dna bude pomoci alegganéiady podélnych kulatin
umisgénych pod drovni dna a pomoctignych podlahovych kulatin, které budou
vystavené fed samotnou konstrukci stupa budou tak tviit dopadis¥ pod stupsim,
které bude plynule navazovat na kamenné spastisprs.

Spadist stupit a koryto nad stugm bude zpewmo dolozenim mistniho
shiraného kamene. Kamen na konci spadiside vyskladany do oblouku a bude
plynule navazovat na stavajici koryto strze. Hlavnéilem navrhu tkwnych
srubovych stui je stabilizovat dno strze digobit tak proti srru toku strze.

i

Obr. 2: Stavajici gewny stupé
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PODELNY REZ A-A

NAPOJEN] A STAVAJICT KoRYTO

NAPOJEN] NA STAVAJIC KORYTO

Obr. 3: Vykres navrzenéh@ealeného stupdé

7.2 Néavrh novych a rekonstrukce stavajicich kamennych
pirehrazek
Stavajici zasrové pgehrazky obou strzi jsou poSkozené v takovieniie je nutné
navrhnout nové zavové kamennéighrazky. Zbylé d&kamenné fehrazky H2 a H3
na strzi Holzschlaggraben budou rekonstruovany.

7.2.1 Navrh novych zawrovych piehrazek

Stavajici zasrova kamennd ighrazka H1 strze Holzschlaggraben jen#d
z fadkového zdiva na cementovou maltu a jéglipna sekce ma miskovity profil.
Spadova vySkaighrazky je 2,00 m ai¥& v korur je 0,75 m. Jak je vid na Obr. 4,
piehrazka je nefurikni a bude odstr&na. Namisto poskozené kamentiéhpazky je
pod stavajici kamennoughrazkou navrzena nova zéwa kamennaighrazka.

Stavajici zagrova kamennaighrazka S1 (Obr. 5) strze Schiittinggraben je také
zdkéna ziadkového zdiva na maltu cementovou a jiglipna sekce je lichatznikova.
Spédové vySkaighrazky je 1,50 m ai¥ha v korur je 0,75 m. Koruna zavazovacich
kridel a gelivnd sekce fehrazky jsou poSkozendigpbenim narazu splavenin do
objektu. Zakladovéast ffehrazky je poskozena dnovou erozitdgto, Ze je stavajici
piehrazka poskozend, stéle stabilizuje koryto a lprdo zachovana. Pod stavajici
kamennou fehrazku je navrzena nova zéwa kamennaighrazka, ktera bude se
stavajici konstrukciighrazky spojena.
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Obr. 4: Prehrazka H1

Obr. 5: Prehrazka S1

Navrzené zatrové pehrdzky na strzich Holzschlaggraben a Schiittinggrab
budou stejného konstrikiho feSeni. Behrdzky jsou navrzeny jako tiznéigqmé
objekty, kdy konstrukce odolavaji tlaku vody a sglain svoji vlastni tihou.
Prehrazky budou zmhé zrddkového zdiva na cementovou maltu. Material pguzat
zdéni prehrazek bude lomovy kamen (hutny vépenec). Sklomodiého lice
piehrazek bude svisly a sklon vzdusného lieghpzek bude 10:1.

Prelivna sekce navrzenyclighrazek bude lich@tinikova. Aby vodaiepadajici
pies gelivnou hranu pehrazek nezjsobila Skodu u patyiphrazky podtékanim
zpevréného spadigt bude tvait pielivnou hranu kamennd deska vystavenédp
konstrukci pehrazek.

Zakladova konstrukceiphrazek bude z vodostavebniho betonu pro fadist
s mrazovymi cykly prokladanym kamenem.

Spadi& prehrdzek bude ve dna v Wezich zpevéné dolozenim mistniho
sbiraného kamene v minimalni délce 5,00 m, coz wjsovypdaitu délky doskoku
vodniho paprsku. Kamen na konci spadistide vyskladany do oblouku tak, aby
podélrg stabilizoval dno aiehy strze.
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Pro no¥ navrzené zawrové pehrazky bylo ve studii provedeno posouzeni
stability proti posunuti a protifpvrzeni. Ob podminky vyp&tu vyhowly a navrzené
objekty jsou stabilni.

7.2.2 Rekonstrukce kamenné pehrazky H2

Kamennd gehrdzka H2 na Obr. 6 byla ve studii navrzena kmekakci. BEhem
zpracovani studie ale bohuzel doSlo kiceni této pehrazky. To se stalo
pravcEpodobré v kvétnu 2016, kdy byly na blizkych meteorologickychnstéch
zaznamenany vysoké srazkové uhrny. Na Obr. 6 ggyfafie fehrazky ze 242015
a na Obr. 7 je fotografierehrazky Zervna 2016.

2 ,;‘\,,
Obr. 7: Zicena pehrazka H2

7.2.3 Rekonstrukce kamenné pehrazky H3

Prehradzka H3 je ztha z kamennéhi@dkového zdiva na cementovou maltu a jeji
spadova vyska je 1,70 m. Jak je &idha Obr. 8, fehrazka je poSkozena u paty
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objektu, kde doSlogsobenim zgtné eroze k podemleti a rozebréasti kamenného
zdiva.

Rekonstrukce fghrazky spdiva v dozéni podemletychtasti zdivaradkovym
zdivem na cementovou maltu z lomového kamene. Zdiude zalozené na
podkladnim betonu vodostavebnim pro piedts mrazovymi cykly. Podle geby v
dok& vystavby bude spad&tpiehrazky zpeweno doloZzenim mistniho sbiraného
kamene.

Obr. 8: Prehrazka H3

8 ZAVER

Cilem studie bylo navrhnout opani, které zlepSi stabilitu extrégaktivnich
strzi Schittinggraben a Holzchlaggraben na povaaib@ch.ReSené aktivni strze se
nachazeji v horském prastli rakouskych Alp a navrh zahrazeni byl tedy pdeve
podle rakouskych hrazeifskych postufy, typickych pro aktivni alpské strze.

Poznatky ziskanééhem zpracovani této studie poukazuji na to, jakitslge
problematika hrazeni byst v horském prosedi aktivnich svaly na kterych dochazi
jen k minimalni infiltraci defové vody a i hodinova intenzivni srazka dokaze \gtvo
rozsahlé sesuvyibhi a povodiové pitoky, které nasledn zpisobuji extrémni
transport splavenin.

Cilem tohoto pispsvku bylo predstavit hrazertdké postupy pouzivané naSimi
rakouskymi kolegy na nestabilnich horskych svazéctpimét tak posluch&e
k zamysSleni nad moznosti aplika&ehto postuf i v ceské hrazertdké praxi.
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ZALOZENIi VYZKUMNYCH PLOCH PRO STABILIZACIB REHU

NA STERKOPISKOVN E HULIN
ESTABLISHMENT OFRESEARCHAREAS FORBANKS STABILIZATION IN
GRAVEL SAND PIT HULIN

Katerina OSlejskov&, Milos Cibulka?

Abstract

The aim of this article is description after firstonnaissance of area and design
of stabilization features in gravelsand pit Hulfthiig region). This pit is using method
called as “extraction from water”, where surfaceéaxarea is around 1, 19 km2. Due
to big surface water area there is a formation afeg, which has major effect for
creation of bank deformations, mainly for creatidrmbrasion cavern.

Very important for stressed banks is their propaitization which prevent their
next degradation. This is one of important condifiar integration of extraction areas
to landscape.

Was made precise survey of research area by téatdaser scanning and from
measured data were made precise digital terrairemathich will be compared with
future images for creation of precise time develephof bank deformations made by
negative combination of factors causing bank-abrasbtandstill measures will be
designed by results of measurement and assesshuamiditions in research locality.
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1 UvoD DO PROBLEMATIKY

Biehovéa abraze je problém tykajici s&Siny nadrzi celého sta. Je to proces
mechanického obruSovani, rozruSovani a ohlazovéaikladu @inkem virgni
spojené siemigovanim a ukladanim uvainého materialu[1][2]. K abrazi dochéazi
predevsim Wastech nadrzi, kde je vytten velky sklon dna a kkmu giléhajicich
svahi. Vina v hluboké vod neztrati dostatmé mnozstvi energie, a proto se jeji
nej\tsi winek projevi na styku vodni hladiny d@eu. Tim dochazi k vyplavovani
velkého mnozstvi zeminyfedevsim i pa& svahu, kde vznika tzv. abrazni vyklenek
a nasled# i tzv. abrazni srub[3][4]. dmito hrozicimi sesuvy tgly jsou velmi
ohrozeny okolni objekty a komunikace. Proto jedité se vzniku abraznich situb
vyvarovat a vytviet takovou stabilizacifiehi, kterd budedmto projevim nejlépe
piedchazeti je nasleda reSit[1][5][6].

Tento gFispsvek priblizuje vyuziti biotechnické stabilizace na iz §@zenych
brezich abraznim{sobenim vody. M& za cil se zéiih na takovou biotechnickou
stabilizaci, kterd bude jakéiinnd, tak i realizovatelna z pohledtigmdnych investdi.

2 METODIKA

Sterkopiskovna Hulin se nachazi v okrese Kegiin) piiblizné 0,7 km od rista
Hulin. Zdejsi Strkopisky jsowri¢niho pivodu, a byly uloZzenyekou Moravou Bhem
kvartéru. Toto lozisko je imyslow vyuzivano od konce sedmdesatych let minulého
stoleti. Ziskavani produkie provadéno tzv. mokroudzbou, coz znamenéba pod
hladinou podzemni vodgjmz postup# vznika jedno velké jezero[7].

Lokalita byla prvotd navstivena v gsici listopadu 2015, kdy se hladina vody
nachazela velmi nizko, aZkolik metri pod pfmérnou drovni hladiny. Tento stav
hladiny byl velmi vhodny pro zageni terénu, fedevSim pro fesné zamieni
odkrytého abrazniho srubu a abrazni ploSiny. Vyzikampiocha byla vybrana na jizni
straré S&rkopiskovny, kde&ebni prace byly jiz ukaeny a byly provedeny i prace
rekultivaini. Jednim z @lezitych kritérii pro vylsr plochy byly i vlastnické posry.

Pro zandfeni terénu vybrané plochy byl pouzit staticky pameaticky skener
typu ,Phase-shift*, ktery @uje polohu bod na zaklad neustalého gteni fazového
posunu mezi vysilanym afipgmanym laserovym paprskem. Pouzity skener Faro
Focus 3D s délkovym rozsahem 0,6 az 120 m dokaugtiteaz 976 tis. boil za
sekundu siesnosti ufeni délky +2 mm. Skenovani terénu ptblo ze Sesti
stanovisek. V blizkém okoli stanovisek byly roziist refereiini cile, na zaklad
kterych bylo mozné spojeni bibdednotlivych skefi do jednoho mrgna bod.
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Soutasre byly tyto cile zansteny pomoci GNSS (Global Navigation Satellite Sygtém
metodou RTK (Real Time Kinematic). Pomaiihito sotiadnic v systému JTSK bylo
mozné mrano bodi georeferencovat.

Na zaklad zantreného profilu behu a vypétenych paramelr vinéni
(charakteristicka vySka a perioda viny di&€N 75 0255) byla na lokatitv kvétnu
2016 vytvdena vyzkumna plocha. Byly zde ungisy 3 typy biotechnické stabilizace.

1.1  Vybér stabiliza¢nich opatreni

Stabiliza&ni opateni byla vybrana na zakladtanovistnich podminek, moznosti
realizace v dané lokalita také na zaklad ekonomické narosti. Dle &chto
parametit bylo mozné vybrat takova stabilizd opateni, kterd jsou skuteé
realizovatelna v praxi. Pa@dchozi konzultaci s pracovnik¢eskomoravského
Stérku, a.s. byly vybrany biotechnické stabilizaceupti technického a vegetaiho
prvku). Tato stabilizace by ¢ta predevSim tlumit psobeni vody naiptv&eni kehi
ihned po jejim umighi a zarove v dalSich letech §sobit jako vhodny prvek
v z&lereéni do okolni krajiny.

1.2  Technologie vystavby

Lokalita byla svahovana pomoci bagru se svahoxé&idido gedepsanych skldin
dle navrhu jednotlivych ploch. Nasleflnyly na lokalityé. 1 a 2 do paty vytu@ného
svahu umisiny dva kmeny o g@iméru 15 cm a délce cca 2 m na sebe a stabilizovany
kaly o praiméru 10 cm a délky 1,5 m. Sousedni kmeny byly spopgetovymi kliny
pro &tsi stabilitu (Obr. 1). Kmeny byly nasledpo hranu zahrnuty zeminou a svah
byl upraven do korimého sklonu dle jednotlivych ploch. Plocha byla ponechana
bez Uprav.
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Obr. 1: Spojeni sousednich knien

3 VYSLEDKY

Vysledky zahrnuji popis experimentalnich ploch zelych na jizni stran
Stérkopiskovny.

1.3 Plochaé. 1

Nejblize u hladiny vody byla plocha stabilizovananmoci kmefi o priméru
15 cm, nasledhnavazovala 2 m plocha s geositi (4x2 m) ve skivainu 1:10 a dale
3 mdlouha plocha (3x4 m) ve sklonu 1:5. Konec sMaji ve sklonu 1:2. Celé plocha
byla oseta travni sési. (Obr. 2, 3)
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7

Obr. 3 Realizace biotechnické stabilizace - plotha

1.4 Plochaé. 2

Od hladiny vody byla plocha taktéz stabilizovananpei kmeii o primeru
15 cm. Nasledna plocha ve sklonu 1:10 (6x2 m) lpglaechana bez geasiha ni
navazovala plocha ve sklonu 1:5 (6x3 m). Koniehhb byl sesvahovan ve sklonu 1:2.
Cela plocha byla oseta travni &h (Obr. 4, 5)
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Obr. 5: Realizace biotechnické stabilizace — plo2ha

15 Plochaé. 3

Tato ¢ast, cca 10 délkovych métpodél kehu, byla svahovana ve sklonu 1:10
do délky svahu 5 m. Na to navazovédat ve sklonu 1:2. Cela plocha byla oseta travni
smesi. (Obr.6, 7)
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Obr. 6: Navrt biotechnické stabilizace — plocha 3

Obr. 7: Realizace biotechnické stabilizace — plo8ha

4 DISKUZE

Zamgienim terénu pomoci pozemniho laserového skeneruyiybien gesny
model terénu. Doptmim jednotlivychiezi pribéhu terénu o hladinu vody bylo
mozné pro tuto lokalitu navrhnouttgsné technické parametry biotechnické
stabilizace (naip vyska technické stabilizace, délka a sklon svahgeh Beh).

V nasledujici sez@n budou plochy dle Slezingra [1] a Slezingra, Urakiafg]
doplrény o biologickou stabilizaci pomoci vrbové vegetaggibieznich rostlin.

5 ZAVER
Sterkopiskovna Hulin je diky své velké rozloze, geiéfel okolni krajiny

a absence vegetace nachylna fsopeni vin a vznik iehové abraze. Dochazi zde
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k velkému rozbhu wtru po hladig vody, coz vede ke vzniku Wni a nasledé ke
vzniku abraznich srub které zasadnovliviiuji okolni pozemky. Pro tuto lokalitu i ji
podobné, je velmiidezita ochranaiehi pomoci vhodnych protiabraznich oiati.
Je dilezité zamezit Ustupuibhovécéary uz jen z tvodu rozruSovani a naslednému
znehodnocovani okolni zeatelské plochy, ale i zithvodu zgtného zélereni €Zebni
plochy do okolni krajiny.

Podékovani
Prispsvek byl zpracovan za pouziti dith vysledk projektu LDF-PSV 2016002.
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REKREACE NA BRN ENSKE PREHRAD E —HODNOCENI
SOKOLSKEHO KOUPALIST E SE ZRETELEM NA

HANDICAPOVANE
RECREATION AT THEBRNO DAM — SOKOLSKE SWIMMING PooL
ASSESSMENT WITH THEREGARD TODISABLED PERSON

Sylva Pochopova, Pavlina Prochazkova, Jitka Fialova

Abstract

Brno dam and its suroundings is a popular destingtir short term recreation,
not only for residents of the city of Brno. Thedaoape of this place is quite attractive
in terms of natural, cultural, historical and teiclah interest. The advantage is also
good access by personal automobile transport arad paublic transport. Location is
also potentially suitable for people with disalels. Specific needs of this category of
visitors often require considerable interventiord e&tonomic input into selected
locations, but often just small modifications coubdke the place well serve for the
recreation of these people. One of the most poumldmttractive locations, which has
the potential to be used by persons with reducelilityg is also Sokolské swimming
pool.

Keywords

Brno dam, persons with disabilities, recreation

1 UvoD

Brnénska pehrada je zvla&tv letnich ngsicich vyhledavanym rekré&aim cilem
nejen obyvatel #sta Brna. Samotna vodni plocha se svymi 259 hekiajy okoli
zahrnujici mimo jiné lesni porosty, zéuilské plochy, ale i zastamé plochy, nabizi
mnoho pilezitosti k aktivnimu i pasivnimu traveni volné&asu tiznych cilovych
skupin nav&vniki.[1] Krajina tohoto mista je po¥mé atraktivni z hlediska
ptirodnich, kulturg historickych i technickych zajimavosti. Nespornginodou je

! Pavlina Prochéazkova, Ing., Mendelova univerziBmg, Lesnicka a tevaska fakulta, Ustav
inZenyrskych staveb, tvorby a ochrany krajiny, peuprochazkova@mendelu.cz
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i dobra dopravni dostupnostgiirady jak osobni automobilovou dopravou, tak nistn
hromadnou dopravou. Ve &le vSech &hto aspekt se Brrenska pehrada stavéa
vhodnym prosedim gedevSim pro kazdodenni kratkodobou rekreaci.

Prirodni atraktivita rekremiho potencidlu sgidva v giznivych klimatickych
podminkach, rozmanitém geologickém predf, ale i éznorodosti fauny a fléry.
Kulturné historicka atraktivita mista je najolvana pedevSim dominantou hradu
Veveri, historicky i technicky jsou vyziaé i samotné furini prvky pehrady nebo
plavidla lodni dopravy. Bohatd je i nabidka spomict z&izeni ve forny
volejbalovych a tenisovychii8t’, pijcoven lodéek a Slapadel nebo wellness centra.

2 LIMITY BRNENSKE PREHRADY

Prestoze zajem vejnosti o rekreaci v této lokalitroste, jsou zde uité limity
jejiho vyuzivani. Tyto limity mohou vizné mfe vychazet z rekréaiho potencialu
lokality nebo jsou vazany na jiné prvky ovwiiyjici rekre&ni vyuzitelnost Gzemi.
Clereni limita poskytuje nafiklad Schneider a kolektiv (2008). Tento autor tivad
kategorie limiti primarnich a sekundéarnichtimdnich a socio-ekonomickych.
Primarni limity dale di na vnitni a vrgj$i.[2]

Primarni limity uguji rekred@ni vyuzitelnost a fistupnost lokality. Brénska
prehrada a jeji bezprdetni okoli jsou v saiasné dob v tomto ohledu limitovany
zejména dopravni infrastrukturou v poddiuristickych i cyklistickych tras, silnic,
jejich ochrannych pasem a doprovodnych stavebké l@dni dopravou se vSemi
jejimi prvky. Naist paitu navstvniki lokality zvySuje i naroky na infrastrukturu, a
to zejména kapacitnifigemz se zvysuje riziko negativnich Wlima Zivotni prosedi,
krajinny razci estetiku mista. Vnihim limitem tohoto Uzemi je zejména hrad Vidve
a jeho areal zahrnujici i kostel Nanebevzeti Paviagie. Tato pamatka zapsana na
seznamu kulturnich pamatek je vyznau dominantou krajiny atdezitou slozkou
rekre&niho potencialu Sirsiho okoli.

Hodnota rekreniho potencialu krajiny je ovlivma sekundarnimi limity
narusujicimi nagiklad estetiku krajiny nebo krajinny raz. [3] Sampfakt, ze vodni
nadrz je situovana w$né blizkosti résta, je dlezitym faktorem ovliviujicim
primarre praw jeji krajinny raz. Ro4rstajici se réstska zastavbajedevsim sidligt
Brno — Bystrc a mstskacast Brno — Zettin s sebou iinasi citelné zrmy vzhledu
krajiny, nova nititka objekfi této lokality, znénu vyhledi a panorama horizontu, ale
i jevy jako zvySujici se koncentraci obyvatelstpag které bude lokalitaiphrady
nejdostupljsi plochou zele® pro kazdodenni vyuzivani, jehoiistedkem bude
dopad na stav vegetace, erozi, zvySenkigtimi odpady, ale i na kvalitu vody.
ZvySena koncentrace obyvatel v gej€jSim okoli gehrady povede k posileni
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infrastruktury, které $inaSi i potenciélé citelné ekologické zatizeni. ZvySuje se
dopravni dostupnost pro osobni vozidla, ale Bgboautomobil v souvislosti

s ptichodem novych obyvatel. S rostouci dopravni dosigp se tedy potencidn
zvySuje i pdet nav&vniki. Na pd@et nav3vniki navazuje i rostouci peba
parkovacich ploch, odgmkovych ploch a dzného mobiliée. Tlak vznika i na
kapacitu lodni dopravy narghrad, jeZz se mize negativé podepsat na kvaditvody

a zarové posiluje primarni limity Gzemi.

Pavod limitd definuje dalSi d¥ jejich skupiny. Birodni limity lokality —
organické i anorganické jsou danyiedevSim existenci ifgodnich park
Podkomorské lesy a Baba, evropsky vyznamné lokblag Brrénskou gehradou,
maloploSnych zvlast chrarnych Gzemi jako ndfklad Skalky u pehrady nebo
Brentdk a vyznamnych krajinnych priekmezi které pat nagiklad Abrazni sruby.
Tyto lokality jsou vyznamné vyskytem vzacnych drutostlin i Zivasicha, ale
i z hlediska geologického. [4]

Druhou skupinou limit ¢lerénych dle fivodu jsou limity socio — ekonomicke.
Tyto vyplyvaji z poZzadawk naroki ¢lovéka a také z jeh@innosti. [5] Brrénska
piehrada je pro Sirokou ¥&nost primar rekre&nim prostorem. Je vyuZzivana lidmi
z vSech wkovych skupin, s tznou vySi pijmi a ekonomickym i socialnim
postavenim. Z tohotoiddodu je na lokalitu kladeno mnoho odliSnych poz&dava
vybavenost. Pozadavky jsou r@rlé — od dtskych Kist pro nejmensi az po klidové
a odp@inkové zony pro seniory. Vybavit takto rozsahlokdbitu tak, aby odpovidala
sowasnym narokm vSech skupin nawdiniki, nardzi nejen na limity ekonomické,
ale zarové na staveb® — architektonické, se kterymi souvisi i jizivk uvedené
rozSikovani infrastruktury. V dsledku rozSovani zastatnych ploch pro &ely
vybudovani komunikaci a parkotisa rozfistani se rstské zéstavby, dochazi
k Ubytku ploch utenych k samotné rekreaci. Zarévie také ohrozenoifrodni
prostedi v lokalit. Rekreé&ni atraktivita Briinské gehrady tak mize byt ohrozena
a snizovana. isledkem toho riive dojit k opadnuti zajmu o rekreaci v této lokalit
zejména u té skupiny ndshikad, ktefi sem pichazeji z nista Brna pré¥ z divodu
pobytu v girodnim, klidréjSim a méa prelidnéném prostedi, nez jaké jim poskytuje
vSedni ruch réstskych ulic.

3 METODIKA

Vzhledem k vySe uvedenym skitt®stem se Brnska gehrada jevi jako
potencial@ vhodny prostor pro rekreaci handicapovanych os8lpecifické
pozadavky této kategorie na#&hikt vyzadujicasto nemalé zasahy a ekonomické
vstupy do vytipované lokality, mnohdy vSak&tamalé Upravy k tomu, aby mohla
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lokalita kvalitrs slouzit rekreaci handicapovanyciClanek vychazi z prace
zpracované na Ustavu inZenyrskych staveb, tvortghaany krajiny. [6]

Jednou z velmi oblibenych a atraktivnich lokalii feokolské koupaligt které
se nachéazi na levénighu fehrady mezi hrazi a OsadouwvBdre se jednalo o areal
vybudovany po druhé stové vélce Sokolem pro sportovnéely. Tomuto delu
slouzi ve své nové poddhllodnes. BivéjSi plavecky bazén byl zahrnut epta¥n
na volejbalova fisté, vzniklo zazemi pro dalSi plazové sportyadla olserstveni a
jiného vybaveni slouzicihtetnym nav&tvnikim. [7] Nespornou vyhodou lokality je
dobry gistup k samotnéiphrad.

Pro posouzeni rekréaiho potencialu a limittohoto mista je nutné nejprve ziskat
informace o tomto mi&ta souvisejicich tématechinych zdraj. Velmi piinosnymi
jsou zejména konzultace s Krajskym konztiian stediskem pro kraj jihomoravsky
Narodniho institutu pro integraci osob s omezenthopnosti pohybu a orientace
Ceské republiky, o.s., Bidiskem pro pomoc studént se specifickymi naroky
Teiresias Masarykovy univerzity a pracowistLigy vozick&t v Brné. Data &chto
subjekfi nejen dokresluji teoretickou stranku problematile zarove poskytuji
praktické poznatky o realnych gebach handicapovanych osob. Neopomenutelné
jsou také pravniigdpisy upravujici problematikuigtupnosti pro osoby se snizenou
pohyblivosti.

Cennym zdrojem informaci jsou i jiné subjekty, Ktese podileji na sprév
vodniho dila samotného nebo jeho okoli.fPatezi € Odbor vodniho a lesniho
hospodéstvi a zersdgIstvi Magistratu nssta Brna, LesCR, s.p. - Lesni sprava Brno,
Povodi Moravy, s.p. a Moravsky niis&ky svaz, o.s.

Navazujici terénni gzkum, ktery je zejménatpzkoumani moznosti vyuziti
lokality handicapovanymi spolusdany nezbytny, analyzuje siasny stav GUzemi.
V souvislosti s #ive ziskanymi teoretickymi informacemi je pak moiy@odnotit
potencial i limity vybraného mista a naslédaké vytvdit navrh Gprav.

4 \/YSLEDKY HODNOCENi SOKOLSKEHO KOUPALIST E

4.1 Dostupnost lokality

Sokolské koupaligt jak jiz bylo zmirkno vySe v textu, se nachazi na levéehioi
piehrady v jeji jihovychodni¢asti.[8] Tato oblast disponuje dobrou dopravni
infrastrukturu. Samotna lokalita je napojena natmhikomunikace vedouci do obci
Rozdrojovice a Kniriky a k oblasti pistaviS€. Po chto cestach se Ize na Sokolské
koupaliS¢ dopravit osobnim automobilem, ktery Ize odstawt jednom ze it
parkovi¥. Z hlediska handicapovanych naustiki jsou tato parkovist vhodna
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svym zpevanym povrchem bez vyznamnychiepazek, ficemz musi byt ovSem
zdirazren fakt, Ze nejsou vyhrazena parkovaci mistaisapena pro tuto skupinu
navstvnikia. Relativré negativni je i vzdalenost parkovacich ploch odcaé plaze
(nejblizSi cca 350 m), mensi rozloha dvouizearkovi§ a u jednoho také nutnost
prekonani sezérnpontrné frekventované mistni komunikace beteghodu pro

chodce.
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Obr. 1: Mapa zachycujici dopravni spojeni v lokaBrnenska gehrada

(zdroj: http://mww.dpmb.cz/)

Dopravni spojeni do lokality zaji§ji také autobusova linka IDXS302 (nejblizsi
zastavka asi 1,3 km) zahrnujici i bezbariérové espopgstskd hromadna doprava,
kteréd je ovSem nejblize v zastavceisRavisSt" (cca 2 km). U obou typdopravy je
problematicka bezbariérovost zastavekedpvsim vzdalenost od samotného arealu
Sokolského koupali&t

DalSi moznosti fistupu je lodni doprava. V mésse nachazi stejnojmenna
zastavka, ktera vSak neni adaptovana pro nastyptapshandicapovanych osob.

4.2 Moznost vyuziti vaejné plaze a fistup do vody

Pristup k plazi je zajigh po pongrné kvalitnich zpevanych komunikacich, které
jsou vyhovuijici i pro osoby na v@kiu. Samotnéa plaz je neohréené travnata plocha
s pirozenym girodnim gristupem do vody. Naékterych mistech je tentorigtup
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strmy. Pro vstup do vody lze vyuzit také betonovélarse vstupem na vlastni
nebezpé& nebo powskud prudSich tewnych schod. Ani jedna z moZznosti
nezabezpaije vhodné podminky profistup handicapovanych osob do vody. Molo
neni vybaveno zvedacimizzenim pro spoudhi osob do vody, ani bezg®ostni
prvky pro pohyb na#m. Drewvéné schody aniifirodni terén také neposkytuji vhodné
podminky pro pohybsthto osob.

Obr. 2: Pristup do vody z betonového mola v lokefibkolské koupali&i6]

4.3 Moznosti rekreaénich aktivit

Sokolské koupaligt slouzi jiz od svého vzniku sportovnimu vyuziti.
V souwiasnosti se zde nachazeji betonové stoly pro steis, HiSté na petanque,
détské HiSte, a také sportovist"Sokolak" vybavené ifisti pro plazovy volejbal.
Zadny prvek ze zmémé vybavenosti v3ak neodpovidaipbiam osob s omezenou
schopnosti pohybu a orientacegkiéré jsou nevhodné jiz vzhledem k druhu
provozované aktivity, jiné z tvodu nevyhovujicich povréhnebo pistupovych
prekazek ve formohranéeni ploch vysSiho nez 2 cniipustnych dle vyhlasky.

V souvislosti s nedostate prizpisobenym gistupem k vod se pro pdeby
handicapovanych nejevi jako vhodnéa aktivita anvfci rybareni. Tyto aktivity
jsou vSak pro navdtniky bez pohybového omezerdZneé dostupné.

Sportovni zazemi této skupinavstvniki mize v dostatiné kvalit poskytnout
ptiblizné 400 metd vzdaleny hotel Maximus Resort, ktery mimo to nabizellnes
a restauraci. Parkovani j mozn#mo u resortu. Oderstveni mimo tento hotel pak
nabizi irada stank ve stylu fastfood a BeachPub Sokol&k.
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Obr. 3: Pristup do vody z nezpenmého lFehu v lokali# Sokolské koupali&{6]

4.4 DalSi prvky vybavenosti

Lokalita dostatéené neinformuje o moznostech vyuziti, rek¢aech prvcich,
sluzbach apod. Jeji inforai prvky podavaji pouze obecné informace, které
neobsahuji zejména vyzteni tras, jejich délku, povrcti narainost. Zlepseni je
mozné i v oblasti kvality jejich zpracovani - vh@dvelikost pisma,iistupnost tabuli
z komunikaci, vySka jejich umisti nebo vybaveni Braillovym pismem.

DileZitou sodasti vybavenosti jsou i odpokové prvky. Lavéky se podél cest
nachazeji v nepravidelné vzdalenosti. Jejich vgs&klon sedaci plochy neodpovidaji
pottebam handicapovanych osob ani bezbariérové vyhld§céteré jsou umishy
na volnych travnatych plochach nebodtsttych Kist mohou byt za mokra dostupné
jen s obtizemi. Toalety iipvlékarny v mistjsou bezbariérové.

4.5 Vysledek terénniho pizkumu v lokalité Sokolské koupalisé

Lokalita Sokolského koupaliSte atraktivnim rekremim prostedim, které je
dostupné zejména pro osoby bez omezeni pohybli@astentace. Handicapovanymi
osobami je misto vyuZitelné pouze omezanza ukitych podminek. Prvniigkazkou
je jiz vlastni doprava k lokatitSokolského koupali&t Linky IDS a MHD nedisponuji
zastavkami v bezprasdni blizkosti Sokolského koupatist nejsou ozrigeny gimo
jako bezbariérové. Cesta z nich &em k cilové lokalg navic vede i po
komunikacich, které jsou primarrurceny pro autodopravu. NejblizSi zastavka je
lodni primo v misé. Bohuzel, tato zastavka nee&ena bezbariérév

V samotné lokalit nejsou vdechny cesty opaty vhodnym povrchentasto je
tvoren hrubym Strkem, ktery je pekonatelny pouze s obtizemi. Existujici rekrda

189



CVUT v Praze, Fakulta stavebni l’\
Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi Py

VODA A KRAJINA 2016

prvky Sokolského koupali&tnejsou zcela vhodné k vyuZzivani handicapovanymi
osobami. Dvodem je Spatny fstup k hernimu nebo sportovnimu prvku,
nevyhovujici povrch nebo zcela nevhédwoleny prvek.

Kladnym aspektem lokality je existence bezbariéctvpalet a feviékaren.

Obr. 4: Bezbariérové WC, sprchy geplékarny v lokal& Sokolské koupali&{6]

5 NAVRHY OPAT RENI

Celkow Brnénskd pehrada disponuje nemalym potencidlem pro rekreaci
pohybo¥ znevyhodinych osob. Aby lokalita Sokolského koupaligiskala na
rekrea&ni atraktivié pro handicapované nawghiky, bylo by vhodné provést dité
Upravy.

Prvaradé je vytveeni parkovacich mist odpovidajicich svymi parametry
pottebam handicapovanych osob. Dale je nutné zajistittké komunikace vedouci
od #chto parkovi§ k samotnym rekréamim prviim a plocham, tzn. zajistit jejich
spravnou $ku, vhodny povrch a dalSi technické parametry oétpajici potebam
handicapovanych. Velmi pozitivni zmou by byla rekonstrukce mola na
bezbariérové.

Pristup do vody je v sa@asné dob umozrgn pouze plavim bez pohybového
omezeni. Hstup vSak neni dosta&m® uzpisoben ani pro &i, pro které by bylo
Zzadouci umisna bezpeénostnich prvik, nag. zabradli v odpovidajici vySce. Pro
handicapované bieSenim byla adaptace mola pro ugwiszdvihaciho zédzeni. Jak
jiz bylo uvedeno tlve, v lokalig se nachazi sportovni a herni prvky, jejichz uzivan
handicapovanymi osobami neni moznébec nebo jen s asistenci dalSi osoby.
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Resenim je pizpisobeni stavajicich prika instalace dalSich pritk které budou
ptimo pro tyto osoby vytd@né a jejich umishi na odpovidajici povrchy.

Nejen v této lokali je také patebné doplnit odpiinkovy mobili& a zazemi.
Lavicky nejsou svymi technickymi parametry odpovidajigiozadavim
handicapovanych osob. Jejich urafgtna travnaté ploSe také nedovoluje trvale
bezproblémovy fistup. Odpginkovaci piknikova mista se sezenim a stoly pro tyto
osoby nejsou v lokalt umistna vibec. Stejs tak chybi i mista za®Sena. Toto
vybaveni je nutné doplnit nebo alegpmajistit moznost vyuziti stavajiciho pomoci
vhodnych Gprav.

V neposledniadt je nutné zkvalitnit poskytovani informaci o tonmdsg, a to
nejen formou webovych stranek, ale i aplikaci pabiimi telefony a siti informanich
tabuli gfimo v arealu. Tyto by #hly nést informace o moznostech vyziti, charakteru
cest (povrch, délka trasy, sklon, né&most, vhodnost pro handicapované...), sluzbach
atd. Jejich umighi a provedeni musi odpovidat f@itdm osob se sniZzenou
pohyblivosti a orientaci (povrch, vySka unifgt Braillovo pismo...)

6 ZAVER

Situaci, kdy v dsledku gelidréni lokality a jeji nedostateé vybavenosti dojde
k opadnuti zajmu o ni, Ize'@dejit fedevsim dobrym planovanim v ramci Uzemniho
planu ngsta Brna, a dale studiich a projektectinp se tykajicich ifghrady —
konkrétre Uzemni studii Rekremi oblast Pehrada a Projekt Zvy3eni atraktivity
Brnénskeé pehrady, jez mé za cil vytiid vhodné zazemi pro rozvoj cestovniho ruchu
vtomto mist. [9]V zawru je nutné zminit i jiz realizovany projekt s némv
.Realizace opdeni na Brénské udolni nadrzi, jehoz cilem bylo zlepSeni kyalody
v piehrad v souvislosti s rekréai funkci vodni plochy. Na tento s @shem
realizovany projekt v sa@asnosti navazuje druhd etapa, kterd sleduje udrzeni
dosazené kvality vody.[10]

Lze fici, Ze lokalita Briinska gehrada je dynamicky se rozvijejici plochou pro
rekre&ni vyziti Sirokého spektra na¥sniki stavajicich i potencialnich. Poskytuje
rozmanité moznosti traveni volnéh@su — poznavani kulturniho ifippdniho
dedictvi, sportovni aktivity nebo prosty odfinek v klidném a snadno dostupném
mis&. DalSi prostor pro zlepSeni a inovace se naclefiiéna ve zistupréni lokality
handicapovanym spolusanim a vytvdeni podminek pro kvalitni traveni jejich
volnéhocasu.

191



= CVUT v Praze, Fakulta stavebni f\
. c .. 2 P ’ , /-...__',
Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi e~

VODA A KRAJINA 2016

Podékovani

Prispsvek byl zpracovan za pouziti &iich vysledk projektu LDF-PSV 2016002

a projektu LDF-PSV 2016016.

(1]
(2]

[10]

192

Literatura

Slezingr, M.Brnénska pehrada a lidé kolem nBrno: VUT-FAST, 1998,
84 s., ISBN 80-214-1127-9.

Schneider, 3i, Jitka Fialova a llja VyskoKrajinna rekreologie | 1. vyd.
Brno: Mendelova univerzita v B&n2008, 140 s. ISBN 978-80-7375-200-
2.

Flekalova, MarkétaRekre@ni vyuziti izemi..vyd. Brno: Mendelova
univerzita v Brig, 2015, 160 s.

Odbor Zivotniho progedi. Brno [online]. 2016 [cit. 2016-07-20]. Dostépn
z: http://mww.brno.cz/sprava-mesta/magistrat-mestaahusek-
rozvojemesta/odbor-zivotniho-prostredi/ochrana-pdy/zvlaste-chranena-
uzemi-ve-mestebrne/

Hodai, Bohuslav a Tomas Dohndtekreologie. 2.upr. a rozs. vyd.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2008, 28ISBN 978-80-
244-2197-1.

Pochopova, SylvaNlavrh pro zvySeni atraktivity okoli Bimské pehrady

se Zetelem na handicapovanBiplomova prace. Brno: Mendelova
univerzita v Brig, 2016, 115 s.

Sokolské koupaligt(Sokolak). [online]. 2016 [cit. 2016-07-19]. Dophé

z http://www.prygl.net/rejstrik/sokolak.php

Bé&ca, V. et alPrehradyv Ceské republice 2010. Pral@esky grehradni
vybor,2010, 103 s. ISBN 978-80-7422-103-3.

Odbor tzemniho planovani a rovoje. Brno [onlin€]1& [cit. 2016-07-20].
Dostupné zhttp://www.brno.cz/sprava-mesta/magistrat-mesta-
brna/usekrozvoje-mesta/odbor-uzemniho-planovani-a-
rozvoje/dokumenty/upp/us-brnenskaprehrada/

Realizace opaéni na Bri@nské udolni nadrzOper&ni program zivotni
prostedi. [online]. 2016][cit 2016-7-10] Dostupné z:
http://www.opzp.cz/sekce/526/0/468953/realizacempdna-brnenske-
udolni-nadrzi/



CVUT v Praze, Fakulta stavebni /\
. . . £ . ;o . ”‘1“"
’ Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi e~

VODA A KRAJINA 2016

SROVNANI U CINNOSTI ZELEZO A MANGAN OXIDUJICICH

BAKTERIi
COMPARISON OF THEEFFECTIVENESS OHRON— AND MANGANESE
OXIDIZING BACTERIA

Oleksandr Kravchenko!, Ihor Satin, Olena Panchenko

Abstract

Biotechnological methods are one of the most primgiareas of water treatment
from compounds of iron and manganese in recensyélre aim of this work was
the identification of pure cultures of iron- andmganese-oxidizing microorganisms
from drinking water with further assessment of theificacy to remove these
contaminants on zeolite filter loading. Ten purdtures of iron- and manganese-
oxidizing bacteria were isolated and identifiedixsgeneraSiderocapsa, Leptothrix,
Sphaerotillus, Galionella, Metallogenium, Hyphomoisium. Comparison the
efficiency of generd.eptothrix, Sphaerotillus, Metallogeniuhas shown that under
conditions of these experimernitsptothrix effectively removed iron and manganese
at low concentrations in solution, aBghaerotillus at high.

Keywords

Iron, manganese, drinking water, iron- and mangaoagizing
microorganisms, zeolite loading

1 INTRODUCTION

Iron compounds belong to one of the common compioimenatural waters in
Ukraine, which removes them from the discharge emmebd for drinking water.
Groundwater with iron is commonly found in almoBtragions. The concentration

! Oleksandr Kravchenko, Chief of Urban Infrastruetrepartment, Ph.D., Ihor Satin, Head of
Mechanization, Sanitary Cleaning and Urban Greehatgpratory, Ph.D., Olena Panchenko, Junior
Research Associate, MSc Industrial BiotechnologgteSEnterprise "Scientific, Research, Design and
Technology Institute of Municipal Economy", 35 Wkibgo str., 03035, Kyiv, Ukraine,
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of iron can vary in a very wide range, sometimexhes more than 20-30 mg/f&im
Manganese could be related element in these wdiatsthe concentration of its
compounds is usually much lower. The problem af iremoval from drinking water
stays topical and sufficient acute, despite a Ibisgory in our country and abroad
dealing with it. The question of removal manganissaot practically solved and
implemented at the level of special plants only.

Methods for removal iron and manganese compoundth (bhemical and
biological) are well known. They differ in the degr of technological reliability,
efficiency, ease of use, etc. [1], [2], [3], [4]ioBechnological methods are one of the
most promising areas of water treatment from comgsuwof iron and manganese
because of their progressive development and ingriéation.

The basis of industrial biotechnology processes@®untability biological agent
composition, so it is important to get the pure gpecies belonging) cultures. The
manufacturability and efficiency of microorganismase critical parameters for
developing the technology of iron and manganes@vaim

That is why the aim of our work was the identifioatof pure cultures of iron-
and manganese-oxidizing microorganisms from dripkiwvater with further
assessment of their efficacy to remove these cantants on zeolite filter loading.

2 MATERIALS AND METHODS

The cultures were isolated from water samples, whiere taken in the filters of
the water treatment plant in Fastiv.

The isolation of pure cultures was conducted bygatski method. Cultures were
grown in two culture medium No.1 and No.2, pH = BB The composition of both
medium is following: (NH)SQy, NaNGs, K:HPQy, MgSQ: - 7H,O - 0.5 g/drd; citric
acid - 10 g/drfy sucrose - 2 g/dfnpancreatic casein hydrolysate — 1 gidfeSQ -
7H,O — 5.9 g/dm (for iron-oxidizing bacteria); MnS©O- 5HO — 4.7 g/dr (for
manganese-oxidizing bacteria); agar-agar - 20 /distilled water — 1 dih

Capek medium with streptomycin was also used. @hgesmedium without iron
and manganese were used for evaluating the efémetss of strains. Pure cultures
were sub-planted for saving to the tubes on théwvahg medium: MnSQ@ —

7 mg/dn¥; KCI, K;HPOQy — 0.05 g/drfp Ca(NQ): - 0.01 g/dm (NH4)2.SOy —
1.5 g/dnd; glucose — 2.0 mg/dindistilled water — 1 dra

Morphology of microorganisms, Gram'’s stain, colagrbf iron and manganese

oxides in capsules and covers were used to detetimirspecies affiliation of isolated
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organisms. The cells were observed under brighd fie 1350 magnification (Leica
ATC 2000); species affiliation was established bgnparison with photos in [6].

To determine the iron and manganese oxides inlaektructures cytochemical
staining techniques were used: fofReith potassium hexacyanoferrate (Il); for fin
with benzidine solution. The presence of metal egjdainted in blue colour, were
found under a light microscope, as well as colottias grew on the cups.

To assess the effectiveness, selected strainsrvas @n solid culture medium,
the suspension was prepared and was treated ftedeatling. The process was taken
place in non-flow mode.

After settling zeolite, prepared on drinking wataodel solutions were passed
through columns. Solutions contains the followingstances:

e solution No. 1 — 2.0 mg/dm3 Fe(ll) + 0.2 mg/dm3 M(
» solution No. 2 — 5.0 mg/dm3 Fe(ll) + 0.2 mg/dm3 M(
e solution No.3 — 12.0 mg/dm3 Fe(ll) + 0.5 mg/dm3 Mn(

During flowing model solutions through columns bigsa in 1 g per load, the
total microbial count and residual concentratiotirofi and manganese: Fe(ll) - with
2,2-bipyridyl; total manganese content — photo-goletric according to GOST
4974-72 (method B) were measured.

Columns with no processing zeolite seeds were asctimtrol for quality of
settling load with microorganisms.

3 RESULTS AND DISCUSSION

On Capek’s medium with streptomycin, the developméiron- and manganese
oxidising bacteria was not observed. Accumulatidniron and manganese was
identified only on the colonies’ surface on a disthjch was insufficient for further
work to identify the bacteria.

The growth of bacteria on Petri dishes with selectnedium No. 1 and No. 2
became noticeable for 4-5 days at 25°C. Specifitoweorange colonies were
observed on a medium for iron-oxidizing bacterfe tolour of medium had been
changing from light green to ferruginous duringtimaltion. Specific brown colonies
were observed on a medium for manganese-oxidizieteha; the colour of medium
changed from beige to brown during cultivation. Bime and structure of colonies
varied on both medium.

The next step was the identification of isolatecnadrganisms. The isolated
bacteria were coloured with Gram’s stain. Iron-@iith bacteria are Gram-negative,
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some strains have no cell wall, Gram-positive weoé presented in the samples.
Based on this principle and on morphology, spheratpsoidal cells were identified
as Siderocapsacylindrical cells with a sheath were identified leeptothrix rod-
shaped cells were identified &phaerotillus Those cells, which are not stained by
Gram and took the stalk cells, were assigned tag@alionella Stalk cells is a key
feature of this genus.

The distinction betweeheptothrix and Sphaerotilluswas conducted by the
colouring of iron oxides. It is known thaeptothrix accumulates iron oxides in a
sheath, which painted in blue with potassium heaaoferrate (II).Sphaerotillus
have a thin cover and hardly accumulate iron oxidesl thus not painted. This
principle makes it possible to distinguish betwtHese genera.

The same principle is for manganese-oxidizing bacgtevhich grew on the
selective medium No. Metallogeniumwas identified by colouring with benzidine.
This genus also has specific morphological featugesolony in the form of "spider”,
allowing them fairly easy to detect, among othemgamese-oxidizing bacteria.
Examination of the colonies on both medium with tlse of the light microscope
allowed identifyingHyphomicrobium The characteristic feature of this genus is the
formation of the filaments.

Ten pure cultures of iron- and manganese-oxidimiggoorganisms have been
isolated during experimental research. All straimse passaged to a liquid medium
for storage.

The next stage of the experiment was to evaluateffiectiveness of isolates by
removal of iron and manganese. On solid mediumetlodtures —Siderocapsa,
Galionella, Hyphomicrobium- shown prevented growth: colonies were shallow.
Although, the same cultures showed growth on thdiune without iron, which can
cause the ability of these bacteria to remove imenassociation with other
microorganisms.

Other strains - Leptothrix, Sphaerotillus, Metallogenium, Siderosap
Galionella, Hyphomicrobium shown appreciable growth on solid medium: casni
were of yellow-orange colour, the culture mediund ltdanged colour from light
green to ferruginous, indicating that oxidatiorfefous iron to ferric. A key feature
was that the colonidseptothrix, Sphaerotillus, Metallogeniunere larger than others
and manifested their growth faster (at 5-6 daysi@ation). Therefore, these cultures
were used in further studies.

Fig. 1 and Fig. 2 show the change in iron and maeag@a concentration after
passing model solution No. 1 with a concentratidn2d mg/dni Fe(ll) and
0.2 mg/dm Mn(ll) through columns witt.eptothrix, Sphaerotillus, Metallogenium
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Fig. 1: Iron concentration in time, solution No.1

Dependencies (Fig. 1 and Fig. 2) suggest that and manganese at low
concentrations were not removed by the biologicay.wChange in concentration
during the whole filter period (8-48 h) was nedbigi the effectiveness of iron
removal on loadings with microorganisms lays witthie 90-92%; for manganese -
80-90%. Therefore, we can assume that at low cdrat@ns of elements, physical
and chemical processes dominate biological.
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Fig. 2: Manganese concentration in time, solutiom N

Fig. 3 and Fig. 4 show the change in iron and maeag@a concentration after
passing model solution No. 2 with a concentratidn2d mg/dni Fe(ll) and
0.2 mg/dm Mn(Il) through columns withLeptothrix, Sphaerotillus, Metallogenium
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According to the presented curves (Fig. 3 and #£igluring the first 8 hours of
filtering for all three genera, there is a pronceshdag phase that indicates the
beginning of the settlement of loadings by micr@migms and their adaptation to
environmental conditions.

Compared with model solution No. 1, the iron renidk@m model solution No.

1 with a high content of iron was better (96%)miéans that bacteria are able to
develop and remove iron effectively at a certaincamtration, as evidenced by the
lack of lag phase in Fig. 1 and its availabilityHigy. 3.

It is noticed that the removal of manganese is mefficiently (85% in
comparison with 82% for solution No. 1), despitiitentical content (0.2 mg/dm
in solutions No. 1 and No. 2. This change can lpgaéixed by a high content of iron
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in solution No. 2, which allows developing iron-didging bacteria, which are able to
remove manganese.

Fig. 5 and Fig. 6 show the change in iron and maag@a concentration after
passing model solution No. 3 with a high concemratof Fe(ll) and Mn(ll)
(12 mg/dni Fe (II) and 0.5 mg/dinMn(ll)) through columns withLeptothrix,
Sphaeratillus, Metallogenium.
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Fig. 5: Iron concentration in time, solution No.3
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Fig. 6: Manganese concentration in time, solutiom3N

According to the curves in Fig. 5 and Fig. 6, wenaaode that at high
concentrations of iron and manganese bacteriagrlajmportant role in their removal
- high efficiency of removing compounds of bothreénts was observed throughout
the whole period of filtration. It shows the premate of biological processes of

physical and chemical treatment of water with ahtégntent of iron and manganese
salts.
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To identify which culture is the most effective agd the removal of iron and
manganese, the number of bacteria in @mcolumns was measured and the average
efficiency of removing items each separately wasmeded. The data are given in

Table 1.

Tab. 1. Evaluation of iron and manganese remov#i wiicroorganisms

Total microbial Efficiency of Efficiency of
Genus number, TMN Fe(ll) removal Mn(ll) removal
[CCU/dm?] [%6] [%0]
Solution No.1
Leptothrix 300 91.5 86.0
Sphaerotillus 300 91.2 86.0
Metallogenium 250 90.8 82.0
Solution No.2
Leptothrix 1200 95.2 91.0
Sphaerotillus 1100 95.2 88.0
Metallogenium 1000 94.9 85.0
Solution No.3
Leptothrix 1600 96.5 80.8
Sphaerotillus 1800 97.6 88.8
Metallogenium 1200 97.9 74.4

Based on the data presented in Table 1 the diagrbiths efficiency of iron (Fig.
7) and manganese (Fig. 8) removal by different gemd microorganisms were

plotted.
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The data presented in the Table 1 show that thegoeath ofLeptotrix (TMN
for solution No. 2 - 1200 CCU/dinNo. 3 - 1600 CCU/d# andSphaerotillug TMN
for solution No. 2 - 1100 CCU/dinNo. 3 - 1800 CCU/df was observed at high
concentration of iron. According to bar charts ig.F and Fig. 8 eptotrixremoves
manganese effectively th&phaerotillusandMetallogenium

By contrast, Sphaerotillus removed iron and manganese rapidly in high
concentrations: 97.6% and 88.8% respectively at TMNL800 CCU/dri So,
Sphaeratillushas the highest efficiency among the three genera.
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For model solution No. 1 chemical oxidation presdilbver biological - TMN
was low (300 CCU/dR) and almost the same efficiency removal of iror an
manganese (Fig. 7 and 8) were observed.

4 CONCLUSIONS

Ten pure cultures of iron- and manganese-oxidibacteria were isolated and
identified as 6 genera:Siderocapsa, Leptothrix, Sphaerotillus, Galionella,
Metallogenium, Hyphomicrobium

Evaluation the effectiveness of isolates by remasairon and manganese
showed that three cultureSiderocapsa, Galionella, Hyphomicrobiumere weaker
and growth slowly than otherSphaerotillus, Leptothrix, Metallogenium

In the experiments with a model solution with diffiece concentration of iron
and manganese was shown that in a low concentratithese elements they remove
by the physic-chemical way. The evidence is th& ta#dag phase on the beginning
of filtration, low value of TMN, practically the s#e efficiency of manganese and iron
removal with three cultures.

The dominance of biological processes over physigdichemical processes has
been noticed for test runs with solutions with ghieir concentration of iron and
manganese. The evidence is the presence of lag ph®e beginning of the filtration
of model solutions No. 2 and No. 3. Moreover, iasiag the concentration of iron
helps to remove manganese - perhaps this is thdt tbat iron is used as the
compulsory substrate for manganese-oxidizing becter

Comparison the efficiency of genelkaptothrix, Sphaerotillus, Metallogenium
has shown that under conditions of these expershemtothrixeffectively removed
iron and manganese at low concentrations in seipiadSphaerotillus- at high. In
further research is planned to evaluate the effen@ss of iron and manganese
removal by mixed cultures and the ability to ussdxhnology techniques to improve
isolated strains.
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VLIV PO CATECNICH PODMINEK NA EROZNI
CHARAKTERISTIKY P UD TESTOVANYCH NA LABORATORNIM

DESTOVEM SIMULATORU
[INFLUENCE OFINITIAL CONDITIONS DURING SIMULATIONS ON
LABORATORY RAINFALL SIMULATOR

Pavla SchwarzovaTomas Laburda, Adam Tejkl, Ondfej Pavlik!

Abstract

Laboratory rainfall simulator at the CTU in Pradwses been used for soil erosion
experiments since 1999. In 2016, the 12th soifreet the area of nove Straseci has
been tested. During experimental measurementothsasnple with size of 4 x 0,9 x
0,15 m can be set to different conditions in temhgainfall intensity, slope or
modification of soil surface. Because of the langenber of different combinations
of settings and adjustments of the sample werecteglethe most different
combinations in order to compare standard, loosétikatied) and dry conditions,
which aim to characterize various states in whigticallture land is during the year.
Testing was focused on the conditions with expedttedhighest soil loss, in the
experiments with high rainfall intensity and drynditions.

Keywords

rainfall simulator, soil loss, surface runoff, labtry, erosion

1 UvoD

Vyzkum vodni erozejmly pomoci laboratorniho dés/ého simulatoru probiha
na Fakulé stavebnCVUT v Praze jiz od roku 1999. Cilem vyzkumu je paitohoto
specializovaného #&zeni popsat chovaniznych druli pid ze zerddélskych oblasti
pii extrémnich srazkovych udalostech. Mezi léty 2@02016 bylo systematicky
provadno dlouhodobé gfeni, lEthem kterého bylo otestovano jiz 12dmich sei.

! Tomas Laburda, Ing., Pavla Schwarzova, Ing., RIBE., Ondej Pavlik, Adam TejkICVUT v Praze,
Fakulta stavebni, Katedra hydromelioraci a krajirmiéZzenyrstvi, Thakurova 7, 166 29, Praha 6,
tomas.laburd@fsv.cvut.cz
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Mezi testovanymi sety byly néijlad pidy z oblasti TebeSic a Néic, kde se zarove
nachazi experimentalni plochy Katedry hydromelibradkrajinného inzenyrstvi.
V roce 2012 fibylo k laboratornimu simulatoru terénniiizaeni, které umoznilo
provadni experiment na WtSim vzorku (8 x 2 metry oproti 4 x 0,9 mieétr
v laboratdi) pfimo v terénu na ornéigeé (,in situ”) bez nutnosti transportu a poruseni
pudniho vzorku. Ob zatizeni v sotiasné dob slouzi k testovaniim a poskytuji data
nag. pro validaci odtokovych paramétprogramu SMODERP [1] (laboratorni DS)
[2] nebo pro revizi C faktoru v rovnici USLE [3]evropskych podminkach (terénni
DS) [4].

Tento gispsvek se zabyva&asti vyzkumu na laboratornim DS, a to vlivem
pocateiniho stavu pdniho vzorku na erozni charakteristiky. V rAmcikéeoZznosti
riznych Gprav pdniho vzorku a nastaveni experimentyly vybrany ty nejvice
odlisné kombinace s cilem popsat a charakterizedaiotlivé kombinace s odkazem
na stavy, ve kterych sdighy realrg vyskytuji v terénu.

2 LABORATORNi DESTOVY SIMULATOR

Zatizeni laboratorniho DS je umisb na Fakult stavebniCVUT v Praze ve
Vodohospod&ském experimentalnim centru. Jedna se o tryskostoug simulator
typu ,Norton Ladder Rainfall Simulator* s kyvnymryskami VeelJet s padovou
vysSkou kapky 2,43 m a pmérem kapky 2,3 mm. Z&eni bylo zkonstruovano v roce
1999 na zéklatlpodobného #ézeni univerzity BOKU ve Vidni [5].

Obr. 1: Laboratorni defvy simulator

Laboratorni DS se pouzivd k experimentalniméemi eroznich procésna
poruSenych vzorcichig, které se vyskytuji v zefdélsky obdlavanych oblastech
CR. Velikost testovaného vzorku je vzdy 4 x 0,9 ¥m. Zaizeni umo#uje pro
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kazdou simulaci nastavit odliSné podminky simuldteré se mohou liSit podélnym
sklonem fidniho povrchu v rozmezi 0° — 8°, intenzitou simalo&ho degtv rozmezi
20 — 60 mm/hod a nebo stavem povrclidnpho vzorku. Tento se Bukypii do
hloubky cca 5 cm, nebo se ponechava bez Upravydrd gkrustou vytvéenou
z predchozich simulaci. OdlisSnosti se vyskytuji takBlediska vihkosti fpdniho
vzorku. V mensSi nfé je ovliiuje raini obdobi (tzn. odliSna teplotacast&ns
prosklené laborato béhem roku) a ve &sSi mie je vlhkost oviivina v disledku
¢asovych odstupmezi jednotlivymi experimenty figemz standardni intervaldfeni
je jedna simulace za tyden.

3 EXPERIMENTALNIi M ERENi

Pady pro testovani na laboratornim DS jsou odebigogle Metodiky odbri
vzorki [6] vétSinou v letnich mésicich, a vlastni testovani probiha v souladu
s akademickym rokemiiblizné od tijna do kwtna (tzv. ngfici set). Od péatka
testovani do 222016 bylo na simulatoru provedeno v ramci t@rgch sel celkow
295 pgevazié 60-minutovych experimett(viz tab. 1). VSechna tato datagiena
v praibéhu 14 let, jsou satasti bakalgskych, diplomovych a disefaich praci.
Béhem vSech simulaci bylo podrabrryhodnoceno okolo 12 000 dith pidnich

Py

vzorki, které se pokousi analyzovat a zobecnit erozniaiicestovanychda [7].

Tab. 1: Fehled testovanychignich set 2002-2016

M nazev/ rok pocet zrmitostni slozeni pudni druh dle
lokalita testovani|experimentt| jil [%] |prach [%]|pisek [%] Novaka

1 | Horoméfice | 2002/4 25 25 17 jilovitohlinita

2 Trebsin | 2004/6 22 5 35 pisCitohlinitd

3 | Neustupov | 2006/7 14 4 41 hlinitopiscita

4 Klapy 2007/8 25 30 16 jilovitohlinita

5 Trebsin Il 2008/9 28 5 35 pis¢itohlinita

6 | Trebesicel | 2009/10 27 4 25 hlinito-pis¢ita

7 | TiebeSice Il | 2010/11 36 7 46 piscito-hlinitd

8 Nucice 2011/12 35 14 29 hlinitd

9 Vsetaty | 2012/13 24 22 36 hlinita

10 Vsetaty Il 2013/14 17 22 36 hlinitd

11 | Trebesice lll | 2014/15 22 8 36 piscito-hlinita

12 | Nové Straseci| 2015/16 20 27 32 hlinita
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Pro vyhodnoceni vlivu p@tesnich podminek byly jako vhodné vybrany posledni
Ctyfi padni sety s typickymi experimenty reprezentujiciynotpodminky:

» standardni podminky (standardni experiment bez Upravy povrchu po tytien
odstupu),

» kyprené podminky(vzorek nakypeny do hloubky cca 5 cm),

» suchy vzorek(po delSim nez tydennim odstupu).

Mimo tyto podminky byly porovnany i dalSi vlastnipskteré vychazeji ze
samotné odliSnosti jednotlivychignich vzork. Mezi tyto hlavni odliSnosti Ize
zaadit predevSim ,zhutélé podornki“ u vzorku VSetaty Il (viz kap. 3.2)
a skeletovitost fdniho vzorku Nové StraSeci (viz kap. 3.4).

Vzhledem k velkému mnoZzstvi kombinaci prizma nastaveni experimént
aUpravy pdniho vzorku se p®t vybranych experimeint k porovnani lisil
u jednotlivych fidnich sei od 3 do 8 simulaci vZzdy z celkovych 20-30 expernitie

3.1 Vetaty |

Padni setVSetaty | je Grodna hlinit4, arenick&ernozem ze zetdélské oblasti
Polabi cca 10 km jihovychodrod Mélnika. Radni set byl testovan v roce 2012/2013
s celkovym poetem 23 experiment z¢éehoz do porovnani byly vybrany 3 vhodné
experimenty -€erstw nasypany, standardni a kgpy pidni vzorek (viz tab. 2).

Tab. 2: Vybrané experimenty setu VSetaty |

. ay . doba pudni | intenzita desté (mm/h) | hm. vlhkost | ztrata pady o
€. méfeni datum ; ~ — . sklon (°)
schnuti | povrch | nastavena| referenéni | 0-5cm pred | (t/ha.hod)
1 13.11.2012 - Cerstvy 40 42 26,71 0,91 4
3 27.11.2012 7 - 40 44 28,32 0,86 4
7 8.1.2013 21 |KYPRENY 40 48 26,56 0,79 4

3.2 VSetaty Il

Padni setVSetaty Il je variaci na VSetaty |,fgemz hlavni rozdil spidva
v odliSném ,mdnim profilu“ v eroznim kontejneru na DS v labotatdatimco fdidni
vzorek VSetaty | byl do kontejneru nasypan v jedricoku (tzn. standardn jako
vSechny jiné vzorky tvi jednu vrstvu), pdni set VSetaty Il ma vrstvy dvSpodnich
10 cm mdy zistalo zachovano zZedchoziho setu VSetaty I. Tato vrstva je tudiz jiz
znané zhutréld od gredchozich experimeint reprezentuje tzv. ,zhutle podornéi®,
které se Bzn¢ vyskytuje na zegudélskych pidach. Svrchnich 5 cmigniho profilu
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bylo potom standaréndosypano na Uroviehrany kontejneru a zkonsolidovano dle
platné Metodiky [6].

Tab. 3: Vybrané experimenty setu VSetaty Il

v doba pudni | intenzita desté (mm/h) [ hm. vlhkost | ztrita plidy o
€. méfeni datum ; = — . sklon (°)
schnuti | povrch | nastavena| referenéni [0-5cm pred | (t/ha.hod)
3 2.12.2013 12 - 40 40,35 27,33 1,21 4
6 6.1.2014 21 SUCHY 40 34,93 21,83 0,81 4
7 14.1.2014 8 KYPRENY 40 31,2 24,35 0,65 4
20.1.2014 6 - 40 41,06 27,72 1,50
17.2.2014 28 SUCHY 40 38,5 20,80 2,24
24.2.2014 7 KYPRENY 40 42,31 26,73 0,81
3.3 Tiebesice lll
Tietim srovnavacim fwnim vzorkem je sefffebeSice Il hlinito-pigita

arenickacernozem, ze ze#délské oblasti BeneSovska cca 2 km §zad obce
TrebeSice. Lokalita se nachazi na svazich adoli Bgkého potoka, na
experimentalnich eroznich plochach katedry. d&¢hto plochach se dlouhoddnéii
ztrata fidy zpisobend firozenymi desti a také pomoci terénniho DS.

Tab. 4: Vybrané experimenty settebeSice I

53 ed ¥ doba pidni | intenzita desté (mm/h) [ hm. vihkost | ztrata pady o
€. méfeni datum . — — . sklon (°)
schnuti | povrch | nastavend| referenéni [0-5cm pied | (t/ha.hod)
4 25.11.2014 7 - 40 40,3 22,13 2,72 4
5 2.12.2014 7 KYPRENY 40 41,8 21,94 3,01 4
17.12.2014 8 - 60 75,9 23,65 11,64
6.1.2015 20 SUCHY 60 75,9 21,53 9,08
13.1.2015 7 KYPRENY 60 78,0 20,84 13,33

3.4 Nové StraSeci

Ctvrty srovnavaci pdni set vybrany pro tuto publikaci je vzorek zeminy
odebrany cca 1 km zapadmd nesta Nové StraSeci tj. ze zemdélské oblasti
Rakovnicka. Svym zrnitostnim slozenim se jedngeziicky pidni vzorek, ktery se
oproti ostatnim vzorkm liSi predevSim vysokym obsahem skeletu. V ramci
hodnoceni jemnozrnnéasti se jedna o hlinitoutpu, avSak p zapaitani vSech
kategorii a zkouskou na sitech se dle vyhlaSky 81227/1998 Sb. jedna ofstire
skeletovitou fidu s obsahem skeletu (zrna nad 4 mm) 45 % objenwiv. 2).
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Obr. 2: Stedre skeletovity pdni vzorek z Nového StraSeci

Tab. 5: Vybrané experimenty setu Nové Straseci

£ e rfl doba pudni | intenzita desté (mm/h) | hm. vihkost | ztrata pudy o
€. méfeni datum ; ~ — . sklon (°)
schnuti | povrch | nastavend | referenéni | 0-5cm pred | (t/ha.hod)
4 22.2.2016 7 - 40 37,8 33,09 0,49 4
5 29.2.2016 7 - 60 57,5 32,97 1,78 4
7 14.3.2016 7 KYPRENY 60 60,2 35,35 0,11 4
11 18.4.2016 14 SUCHY 40 38,7 35,4 0,82 4
6.6.2016 7 - 40 38,7 36,38 0,21
23.5.2016 14 SUCHY 40 43,9 34,36 0,1
30.5.2016 7 - 60 54,3 37,73 0,39
27.6.2016 7 KYPRENY)| 60 57,6 36,36 0

4 \/YSLEDKY

Vzhledem ke strénosti tohoto pispsvku zde bylo srovnani zafifeno na hlavni
sledovanou vetinu, kterou je pdni smyv, resp. ztrataigy. Prezentovany jsou jak
pribéhy padniho smyvu (obr. 3-6), tak i souhgnoelkova ztraty fidy (obr. 7) za
celou dobu experimentu (tj. 60 minut) pro vSechwedena nsreni.
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4.1

VSetaty |

Na obrazku 3 je viet prib&éh pidniho smyvu na hlinité qé v zavislosti na
zmené charakteru pgateinich podminek jdniho vzorku. Je ddb vidkt odliSnost

erozniho chovani preerstv nasypany fidni vzorek (1), pro podminky standardni (3)
a pro mdni vzorek suchy nakypny (7), po 21 dnech vysychani. VSechny

tii experimenty jsou na stejném sklonuidy (4°) a zatizeny stejnym d&st
(40mm/h). Poatek midniho smyvu nastava od cca druhé az do cca desddéymd

pocatku dedt, ale suchy vzorek poté vykazuje nejvySaflpi ztratu po celou dobu

trvani dest.

smyv [g/min]

PUdni smyv

10 ——1.40 mm/hod - 4° -#-3.40 mm/hod - 4° ——7.40 mm/hod - 4° KYPR
8
6
4
2
0 | |
0 10 20 30 40 50 60
¢as [min]

Obr. 3: Vyhodnocenijuniho smyvu pro vybrané experimenty VSetaty |
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4.2 VSetaty I

Odlisnost @dniho smyvu pro podminky simulujici ,zhétré podornii jsou
patrny na obrazku 4. Kypny vzorek a testovany sklon 6° (10) vykazuje pozany
padni smyv aZz od cca 20. minuty paiatku dest a suchy pdni vzorek s krustou na
tomtéz sklonu 6° (9) po rozrdeni krusty naopak vykazuje vyraznejvyssi jdni
ztratu a prokazuje nebezfyeidni krusty pi piivalovych destich.

Padni smyv
——3.40 mm/hod - 4° —-#-6.40 mm/hod - 4° SUCH -+-7.40 mm/hod - 4° KYPR
——8.40 mm/hod - 6° —~=9.40 mm/hod - 6° SUCH -e-10.40 mm/hod - 6° KYPR

smyv [g/min]
o &

0 10 20 30 40 50 60
¢as [min]

Obr. 4: Vyhodnoceniianiho smyvu pro vybrané experimenty VSetaty I
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4.3 TrebesSice lll

Graf na obr. 5 ukazuje rozdilné chovafépiho vzorku FebesSice Ill. V ramci
sklonu 4° nedochazi k velkym ztrataridy pro standardni podminky (4) a jen k lehce
zvySenému smyvu pro kigné podminky (5). i zvySeni sklonu na 8° a zahrnuti
vysuSeného vzorku lze witl vysokou infiltra&ni schopnost suchého vzorku (8)
piedevSim {i zatatku odtoku, ale v mensi ¥ipo celou dobu simulaceti Pokusu
na kypgeném vzorku (9) dochazi k 100% infiltraci n&atku po dobu cca 10 minut,

ale po plném nasyceni dochazi k vyraznému smyvatdgiho maxima okolo 100
g/min.

Puadni smyv

-e-4.40 mm/hod - 4° —+5.40 mm/hod - 4° KYPR —+7.60 mm/hod - 8° ——8, 60 mm/hod-8°SUCH -+-9.60 mm/hod - 8° KYPR

120

100

smyv [g/min]

0 10 20 30 40 50 60
¢as [min]

Obr. 5: Vyhodnoceniijuniho smyvu pro vybrané experimenighiesice 111
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4.4 Nové StraSeci

Padni set Nové StraSeci potvrdil svoji spegifist, tj. skeletovitost nejentip
zrnitostnim rozboru, ale i svym chovanim pod exwmém zatizenim de&in (viz
obr. 6). Oproti ostatnim vzailikn dochazelo k vyrazné infiltraci po celou dobu ¥8ec
experimeni a nafist povrchového odtoku a s nimidgniho smyvu byl velmi
pozvolny. ZvySené hodnotyadniho smyvu se dostavily pouze tigad provedeni
nekolika simulaci za sebou bez nakgpi vzorku, kdy se stda vytvorit dostaténa
krusta, kter& zvySila povrchovy odtok. To bylgad standardniho &eni (5), které
doséahlo maximalnich hodnot. Wipac posledniho meni (20), (viz tab. 5) na
kypreném vzorku $ sklonu 8° a intenzétdest 60 mm/hod nedoSlo k povrchovému
odtoku a fidnimu smyvu ubec. K vyrazgjSimu smyvu doSlo pouze jédi suchého
vzorku (11).

PUdni smyv
-e-4. 40 mm/hod - 4° ~-5. 60 mm/hod - 4° —7.60 mm/hod - 4° KYPR -e-11. 40 mm/hod - 4°SUCH
-=17. 40 mm/hod - 8° 15. 40 mm/hod - 8° SUCH—16. 60 mm/hod - 8°

[a=y
N

smyv [g/min]

¢as [min]

Obr. 6: Vyhodnoceniijuniho smyvu pro vybrané experimenty setu Novéegtras

4.5 Celkova ztrata pady

V pripack ztraty pidy prepastené z pitbéhta pidniho smyvu v g/min na jednotku
t/ha.hod jsou jagnh zietelné experimenty, ip kterych dochéazi i déletrvajicich
srazkach (60 min) k ne§tSim ztratdm fdy. Graf na obrazku 7 vSakqustavuje
pouze zjednoduSenifgrchozich grdf nebd jiz nezohleduje ¢as pa@atku
povrchového odtoku, ktery je zasadnim parametregitipads hodinové ztraty fidy.
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. o s ww .
Ztrata pady pro vybrana méfeni [t/ha.hod] vietaty |
®1.40 mm/hod - 4°
®3.40 mm/hod - 4°
= 7.40 mm/hod - 4° KYPR
Véetaty Il
#3.40 mm/hod - 4°
# 6.40 mm/hod - 4 SUCH
27.40 mm/hod - 4° KYPR
u8.40 mm/hod - 6°
29.40 mm/hod - 6* SUCH
W 10. 40 mm/hod - 6° KYPR
Trebesice Il
54.40 mm/hod - 4°
= 5.40 mm/hod - 4° KYPR
87.60 mm/hod - 8*
.60 mm/hod - 8' SUCH
9. 60 mm/hod - 8" KYPR
Nové Stradeci
®4.40 mm/hod - 4"
W5.60 mm/hod - 4°
= 7.60 mm/hod - 4° KYPR
5. H11. 40 mm/hod - 4°SUCH
™ 17.40 mm/hod - 8%
11.17 B 15. 40 mm/hod - 8° SUCH
7. 15, 20. ®16.60 mm/hod - 8°
0’0 M 20. 60 mm/hod - 8°
Vietaty | Vietaty Il Trebesice Il Nové Stradeci

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

Obr. 7: Ztrata pidy u vybranych experiment

5 ZAVER

Dlouhodobé testovanitgnich vzork na laboratornim dédvém simulatoru
poskytuje podrobna data o chovéani jednotlivycid v zavislosti na p&teinich
podminkach a vlastnostectignich vzork. Z vysledki je patrny vyznamny vliv
pocatenich podminek, kdycerste nakygené mdy maji z péatku vysokou
infiltra¢ni schopnost, kterd vsak pruddeghazi k vysokému povrchovému odtoku
a pidnimu smyvu. Stejhtak vysuSeny {odni vzorek je schopen po kratkou dobu
v fadu rEkolika minut odolavat vysokym srazkam, ale potérdad ot k prudkému
vytvorené fiidni krusty, kter&asem sili a zamezuje tak infiltraciii Bléletrvajicich
srdzkach vSak dochézi k jejimu rozfani a opt vysokému gdnimu smyvu.
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M ODELY ODTRHOVYCH ZON SN EHOVYCH LAVIN

VvV JESENIKACH
AVALANCHE BREAK-OFFZONE MODELS IN THEJESENIKY MOUNTAINS

Libor Skoloud?

Abstract

The avalanches occurrence in Czech Republic cahenobmpared with Alpine
countries but on the other hand the avalanchesoalsur in the Czech mountains and
represent an objective danger. They are alsoubgd of landscape planning and
conservation. The avalanche areas can along withahuactivities constitute a
numberof limitations and risks. The avalanche brafh zones and individual track
models can be used to determine the basic chasidgrof the avalanche and for
evaluating the effects of interaction between huwmnash avalanche zone.

Computing models of the avalanches break off zowese performed by
equations in ArcGis 10.2 software. Modeling potdribreak off zones is used for
identifying sites, where is the highest probabitifythe avalanches formation. This
fact follows modeling of the avalanche paths ingpesnme RAMMs (Rapid Mass
Movement System), where the quality of input dat&ey for the avalanche paths
simulation.Model results enable to predict speeessure and mainly the amount of
material which possibly sline down.

Keywords

RAMMS, break off zones, avalanches, Jeseniky

1 uUvoD

Na uUzemi CHKO Jeseniky v néarodnifirpdni rezervaci Prad se nachazi
specifickacast horské oblasti. Bezlesy skalnaty amfiteatrifidiici se hluboko do
lesnich porost Velka Kotlina, jak se toto ledovcové karové udaizyva, pouta své
navstvniky kradsami mistniirody, ¢i podrétem pro pekonavani vlastnich limit

! Libor Skoloud, Ing, Mendelova Univerzita, Lesnickétevarska fakultalstav inzenyrskych staveb,
tvorby a ochrany krajinyZenedélska 3, Brno, Rs613 00, skoloud.libor@gmail.com
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Tato horska oblast je i n#Hp velkému tlaku lidi jednim z poslednich mist, kde s
piiroda zachovala sy piirozeny charakter. Klimatické podminky, které \otéblasti
vladnou po dobu celého roku, jsou extrémni.

Nebezpénym jevem, & lokalnim, jsou séhové laviny. Ty zde mohouipobit
do jisté miry riziko pi volném pohybu. Velka Kotlina disponuje Sesti exidnymi
lavinovymi drahami. Od roku 1953 se n&hto drahach, podle mezinarodni
klasifikace, eviduji témt vSechny sesuny lavin. Sgésti klasifikace jsou také
charakteristiky jednotlivych drah a jejich prosteéxakresleni. Z hlediska krajinného
planovani, kapacityi Unosnosti krajiny, Ize sthové laviny hodnotit jakofifrodni
hazard. Tedy potencialni nebezpero ¢lovéka. Ri snaze zachovat zde vysokou
biodiverzitu tohoto ekosystému,ire byt problémem napuntla vysadba borovice
kle¢ (Pinus mugd je tedy jeden z mnoha antropogennichiviia krajinu.

Software ArcGis 10.2, je se svymi funkcemii@dnym nastrojem pro
modelovani lavinové ohrozenosti. Software RAMMS 61. 20 slouzi vyhradn
k modelovani drah shovych lavin a kvalita vstupnich dat je rozhodujpro
vysledné simulace v obowchto programech. iP zadavani odtrhovych zén se
vychazelo z modelu vyt¥eného v prvnéasti prace v software ArcGis 10.2.

Ucelem je tedy, dle zvolené metodiky vytitanozné odtrhové pasma,iadit je
do ti kategorii ohroZenosti a dle dostupnych dat moggl@otencialni lavinové
drahy. Sé&mito Ize dale pracovatipposuzovani vlivu lavin na ekosystém.

2 MATERIALY A METODY

V dotv&eni reliéfu karu Velké kotliny, jehoz rozloha jilgizné 50 ha, hrala a
dosud hraje wujici roli lavinova a vodni eroze. Kdyby ve Velkétlné prestaly
z jakéhokoliv divodu sjizdt velké sihové laviny, nejen Ze bytSina dnes bezlesé
plochy postup# zarostla lesem, ale gal by se postugnmenit a jinak vyvijet i reliéf.

Nawtrna (doli Merty a Divoké Desné usmuji a urychluji zapadni a
severozapadni étry; z h'ebene Kamzniku a Vysoké hole je snihigwvivan do
hornich ¢asti Velké kotliny. V grabowského a Wimme#owlebu dosahuje
v nékterych zimach sthova pokryvka mocnosti ifps 10 mett, zatimco na vrcholu
Vysoké hole je satasré treba jen gl metru a na dé kotliny metr sghu. Mocnost
srehové pokryvky ovliviuje dobu tani — a ta &uje mimo jiné i vegetmi dobu
zbyvajici rostlinnym spolenstim.

Prachovy snih v lednovych mrazech, hromadici serniliasti Velké kotliny je
idedlnim zékladem pro vznik &mové laviny steji tak jako &zky a vlhky jarni firn.
K nejcasgjSim typim pati prachové, deskové a zakladové laviny.
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Ve Velké kotlie jsou d¥ hlavni lavinové drahy: na frekventowgsi —
z Fiekovych ohlai — sjizdji velmi ¢asto jarni zakladové laviny na Ldwsstupdi a
prachové laviny ofms i do Uechtritzova U(valu; na n#érfrekventované —
z Wimmerova a Grabowského Zlebu — dajjzdnohutné prachové laviny az do
Uechtritzova Gvalu a velké zakladové laviny vyjim&také, viz obr. 1.
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Obr. 1: Topograficka mapa Velké Kotliny s popisexalfii

Modelovani potencialnich odtrhovych zon, slouzééntifikaci lokalit, kde je
pravatpodobnost vzniku laviny nejtsi. Ve Svycarském vyzkumnénteisku pro
laviny a snih v Davose byly na zakéazhamych lavinovych drah s vysokou frekvenci
lavin ureny topografické parametry, které nejvidéspivaji ke vzniku lavin [5].
Modely z tchto dolte zdokumentovanych drah, mohou byt nasiepieneseny do
mist, kde tato dokumentace chy#j.

Na Slovensku se této problematice stanoveni odjdiozon ¥noval HreSko
(1998), ktery odvodil rovnici na &ovani odtrhovych zén laviniHejim sestavovani
vychazel ze statistického rozboru topografickycarakteristik zaznamenanych lavin.

AV =(Al+Ex+Fx+9S)* Rg

AV je hrozba vzniku lavirAl faktor nadmiskeé vySky Ex faktor expozice terénu,

Fx faktor horizontalniho zakseni, Sfaktor sklonu terénu &g je faktor drsnosti
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povrchu. Tato rovnice byla na zakéagorovnavani s lavinovym katastrem upravena
Barkem a Rybarem (2003). Jeji tvar je nasledujici:
Av=(Al+Ex+Fx)* S* Rg

Kde velkiny vstupujici do rovnice, oziaji stejné faktory jako rovnice HreSka
(1998) s tim rozdilem, Ze v rovnici Barka a Ryb@®@03) je kladen &si diraz na
hodnotu sklonu a drsnosti povrchui Praci s rovnicemi v softwaru ArcGIS 10.2,
vstupuji do vypétu: digitalni model terénu, a zmo odvozené morfometrické
parametry (sklon, nadneka vyska, vertikalni a horizontalni Zaleni, expozice
reliéfu), a vrstva digitalniho modelu povrchu, kteese saadnice x, Yy, z, ze kterych
Ize reklasifikovat jednotlivé typy povrchu. VyssSiiiazenou hodnotou budou
ohodnoceny svahy, které majit$i pedpoklad pro vznik lavinového odtrhu
z hlediska nadniské vysky, expozice, sklonuikosti reliéfu a drsnosti povrchu tzn.,
nap‘iklad faktor expozice svétumoziuje zohlednit vliv ¥tru na rozlozeni pokryvky
a vliv slunéni radiace na vlastnosti &mové pokryvky.

Zpracovani digitalniho modelu odtrhovych zén, simeel lavinovych drah a
jejich dosah na Uzemi Velké Kotliny se sklad&katika po sob jdoucich krok.
Prvni fazi bylo ziskani vstupnich dat pro modeldwadtrhovych pasem. Do tohoto
modelu vstupuji data ziskané leteckym skenovametgdy o digitalni model reliéfu
paté generace (DMR 5G).

Podkladnim materialem pro zigvani pidniho pokryvu jsou data z digitalniho
modelu povrchu 1. Generace (DMP 1G). V mistech, #d&o g klasifikaci dat
leteckého skenovani k chyjedna se fedevSim o obnazené skalniéaylky majici
sklon &tSi jak 45°, byl DMP 1G upraven porovnanim s ortofenimky, ziskanymi
zCUZK, v programu Terra scan a vrstvy i@ se jako vzrostly les byly zmou
hodnot gedtlany pra¥ na hodnoty odpovidajici obnazenym skalnirnekam.

Po Upra¥ vstupnich dat, doslo ke zpracovani statistickébdetu potencialnich
odtrhovych zén. Byl vytvien digitalni model terénu. Z DMT byly odvozeny
jednotlivé vrstvy vstupujici do modelu (sklon, namigka vySka, vertikalni a
horizontalni zakveni, expozice reliéfu), a vrstva digitdlniho mhdpovrchu, ktera
nese sotadnice X, Y, z, ze kterych lIze reklasifikovat jetiné typy povrchu. Red
samotnym vyp&tem je poteba uskuténit potebnou reklasifikaci jednotlivych
faktori, které do rovnice vstupuji. Takto vytiemy model lavinového ohrozeni byl
dale vyuzit pro simulaci lavinovych drah a dosabdnotlivych lavin v programu
RAMMS (Rapid Mass Movement System).

Program automaticky spitd pimérny sklon na odtrhové zénrozlohu odtrhové
plochy v n? a pfimérnou nadméskou vysku odtrhové plochy. Aby mohl model
dopasitat objem hmoty odtrhové plochy je nutno dodatkuySrehu odtrhu a hustotu
srghu.
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DalSim krokem, ktery slouzitedevsim jako vyrazné urychleni simulace je
vytvoreni vyfezu oblasti pro kterou ma program modelovat dratldosah laviny.
Pomoci nastrojdbraw New Domainse jednoduchym ,oklikanim*“ céné plochy
vytvoii vyiez pro ktery ma model nadale gt hodnoty pdebné k vysledné
simulaci.

Podstatnou, ovSsem ne povinnou informaci pro modeligeni tak zvanych
lesnich z6n. Lesni plochu je mozno v programd’ b rovnou vytvéit pomoci
nastrojeDraw New Forest filenebo se nabizi moznost poddhako u zén odtrhu,
vlozit shapefile zony lesa. V této praci byla vytazpra¥ druha moznost.iPcemz
v programu ArcGis 10.2 byl vyt¥en nad ortofoto snimky polygon les. Polygon byl
v programu RAMMS vloZen pomoci nastrdfeport Forest Area From Shapefileo
té se jiz automaticky zobrazil jako vrstva.

Po nastaveni vSech hodnoté$taakliknout moznost Run Simulations. Program
za&ne automaticky vyti@t model laviny se zadanymi parametry. V pozadi na
obrazovce &2 stavovyradek s informacemi o zahajeni procesu, ulozenedygho
souboru a takéadek s pibézné se ngnicimi hodnotami maximalni rychlosti, tlaku a
vySky srthu v zavislosti na fiibéhu vypaitu.

3 VYSLEDKY

Pfi vypoctu lavinového ohrozeni, je zasadni, rozliSeni usitcip dat a mapa
struktury povrchu Gzemi.iPtvorbé této prace byl, pro vyt¥eni mapy povrchu
struktury Uzemi ve vSechipadech vyuZit digitalni model povrchu (DMP 1Ghge&
reklasifikaci byly odliSeny jednotlivé vySky skathiohlad a porosi vegetace tauz
travnich, kéovych, ¢i stromovych. NejtSi zastoupeni lavinového ohrozeni ma
kategorie gedni ohrozenosti (77% plochy) viz graf 1. Velkd ohrozenost je
zastoupena 21% plochy a katastroficka ohrozenoskalaich ohlazech 2% plochy,
viz obr. 2. Plochy potencionalniho odtrhu lavinybghsleds prevedeny do programu
RAMMS 1. 6. 20. Zde se na zakkadtatistickych informaci evidovanych horskou
sluzbou a potencialnich odtrhovych ploch, vyileo mista odtrhu jednotlivych
vybranych lavin. Nagiklad viz obr. 3.

4 DISKUZE

Vyvoj novych technologii a softwaru v stasnosti umoiuje vyuziti v lavinové
problematice na tvorbuiznych modsl, vizualizaci ¢i statistickych analyz. Tvorba
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A%

modefli a vizualizaci v této praci byla provedena z vy3&ofpch dat Zermericského
Uradu.

HreSko J. vytvéil model slouzici k ufeni odtrhovych zén lavin [6]. Jako
nejdilezitéjSi pronménnou vstupujici do rovnice byla zvolena drsnost rpow.
Metodika dle Barka a Rybara a naslediskupice vklada na pozici nejdezitéjSich
promEnnych kromd faktoru drsnosti povrchu také sklon reliéfu [13].[ Sklon je
povazovan za primarni topograficky faktor pro vzddvin. Vysledky modelu
odtrhovych z6n na Uzemi Velké Kotliny ukazaly, B§vice je zde zastoupendestni
ohrozenost padu lavin. Toto Gzemi s&edhi ohroZzenosti se nachazi na svahu ze
sklonem 30° - 50°. Na Uzemi modelové plochyedii ohroZenosti, se vyskytuji
skalnaté plotny a travni porosty 10 — 20 cm vysdik&nto povrch ma v metodice
nejvyssi hodnoty pro vznik lavin [1], [3].

Parametry, které nejvyragnovliviuji vysledek hned po podrobnosti vstupnich
dat, jsou vySka stu v odtrhovém pasmu a strhavanitan v lavinové draze.
NejpresrEji by proto bylo pro jednotlivou hiku rastru stanovit podrobné rozlozeni
snshu v odtrhovém pasmu. Tento krok by ovSem vyzadopaldrobrjsi
meteorologické Udaje o $nu a intenzi¢ vétru pied padem laviny a zaroaidaje
o intenzit snmszeni v obdobi podm. Nektefi Svycarsti lavinovi odbornici (z Eidg.
Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Weidgfheh, Davos) vyjatliji
pochybnost o tom, Zefimné nefeni mechanickych paramétsrehové pokryvky na
lavinovém svahu povede v budoucnosti k exaktninlawé gedpowdi. Praktické
provadni takové prace se jim jevi jako neproveditelné.

V softwaru RAMMS byla také, kroésrovnavani dat, provedena simulace laviny
s ne¥tSim objemem evidovanym v{ichu let 1953 — 2013. Lavina spadla n&ja
roku 2005 a objem natfeny Horskou sluzbou na @&rrg ¢inil 60 000 ni. Fi
zhodnoceni ji simulace podhodnotila o 208lj simulovany objem dosahoval
hodnoty 48 000 # Bartik a kol. uvadi ve své studii Potenciondlind mén horni
hranice lesa na parametry lavin s pouzitim modellbaE Ze simulace lavinu
podhodnotila 0 10% [2]. Nutno podotknout, Zze mdelbla+ i RAMMS 1. 6. 20. jsou
zalozeny na stejném principu Voellmyho rovni@nt. Z toho plyne, Zefphodnoceni
realnosti vysledi simulace je pdeba provéstifpadnou kalibraci modelovani, anebo
zkoumat realnost dané situace za pomoci historickijstaf ¢i stopy po lavinové
aktivité v prostedi.
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5 ZAVER

Cilem bylo v prosedi GIS zmapovat potencialni zény odtrhu lavin lasth
Velké kotliny. Po nutnych Gpravach vstupnich dategody, dezy, filtrace) se
vSechny analyzy v prasdi softwaru ArcGIS 10.2 soustlily na parametry
odtrhovych péasem. PouzZita byla rovnice, kterd jetasena z topografickych
charakteristik, odvozenych ze zaznamenanych l&éména pak byly provedeny
analyzy nadmiské vySky, expozice reliéfu zakeni terénu, sklon terénti drsnost
povrchu. Vysledek modelu poté slouzil jako podk@d modelovani jednotlivych
lavin.

Zjisténé vysledky této prace se mohou uplatnitifidad v oblasti lavinové
prevence. Res pdet lavinovych poli i pes pravidelny fliv navSgvniki hor
v zimnim obdobi, Ize konstatovat, Zetpblavinovych negsti v Jesenikach je celkem
nepatrny. Je to bezpochybyimpy disledekiady bezpé&nostnich a organizaich
opateni Horské sluzby. Ptk nim vedle technického vybaveni a osobniho Wevi
k rychlym lavinovym zasalm predevSim preventivni op@ini, z nichz nejtsi diraz
se klade na lavinovouigdpowdni sluzbu. Pr&yv v ramci lavinové fedpovdni
sluzby mize byt na vysledky navazano ve zbytku Gzemi CHKs2diky.

Modely mohou byt pouzityipkrajinném planovani,iptvorbé ochrannych tzemi
a jejich pasem, mohou také slouzit pro floristickéfytocenologické mizkumy
odliSnosti odtrhovych pasem, drah a nanosu lavipot¥az mohou byt brany také
rekonstrukce lavin a jejich vliv na mistni kraji¢iwliv anemo-orografickych systéin
na vznik lavin.

Podgkovani

Podpdeno interni grantovou agenturou Lesnické #@varské fakulty Mendlovy
Univerzity v Brré IGA ¢. LDF_PSV 2016015
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Prilohy

Lavinova ohrozenost
Soufadnicovy systém
S-JTSK Krovak EastNorth
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Obr. 2: potencidlni plochy odtrhu — Velka Kotlina
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Lavinova chroZenost dle (Barka a Rybar 2003}
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Graf 1: procentualni zastoupeni odtrhovych zénafileozeni — Velka Kotlina

Obr. 3: Odtrhova plocha vybrané laviny — Velka il
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VYUZITI JEDNODUCHYCH METOD PRO POSOUZENI SUCHA

V ROCE 2015
USE OFSIMPLE METHODS FOREVALUATION OF 2015DROUGHT

Adam Tejkl?!

Abstract

This work focuses on use of simple methods forsifigation of local droughth
for classification of drought during one hydrolagfigyear. Goal of this work is to
qualify, if the simple methods can give similaruis, as complex methods. Tested
methods are Juva’s method, Lang precipitation inaleck Mlynar’s method. Inputs
are data from Weekly climatic situation report fraizech hydrometeorologic
institute. Tested year is hydrologic year of 2015.

Keywords

Drought, quantification of drought, Juva, Lang, kty, CHMI

1 MOTIVACE

Prebytek nekvalitnich informaci v médiich a pomalstp [ vyhodnocovani
vysoce pesnych dat ziskanych profesionalnim pozorovanirisapuje ztratu zajmu
vefejnosti 0 sucho.Absence jasného a ¥ehledného uvedeni jaké Urové
agronomického sucha bylo v jednotlivych oblastectieské republiky v roce 2015
dosazeng dava prostor vyuzit historické metodyéawani miry agronomického
sucha. Tyto metody jsou jednoduché a rychlé aig&hjejyhodnoceni std pouhé
zafidéni vypaitenych hodnot do kategorii a nasledné ételd@ podnebniho typu
z tabulky.

K posouzeni sucha byly vybrany metody. Je to metoda posouzeni sucha dle
Jivy, vychazejici pouze z ¢éniho Uhrnu srazek, metoda Langovatdegho faktoru
a metoda dle Mlyn&. Langova a Mlyri@va metoda jsou povazovany z&esrejsi

1 Adam Tejkl, Bc., Fakulta stavebitYUT v Praze, Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice
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diky zahrnuti pimérné rani teploty do vyp6tu. VSechny metody vymtenou
hodnotu porovnavaji sfislusnou tabulkou a naslegige odeéita podnebni typ. [1]

2 RESERSE LITERATURY

Komplexnim posouzenim sucha v roce 2015 se zal§MMU, a jeho prace:
Vyhodnoceni sucha na uzeieské republiky v roce 2015 +quk¥zna zprava a
Vyhodnoceni sucha na Gzer@eské republiky v roce 2015. Tyto byly hlavnim
srovnavacim podkladem. [2]

CHMU k vyhodnoceni sucha pouziva indikatory odvozemt Standardized
Precipitation Index (SPEI). SPEI byhyndré zalozeny vyhradh na pozorovani
srazkovych Uhrin Indikator porovnava srazkové uhrny s jejich diogdbbym
normalem typickym proifslusny n¥sic. Indikator pedstavuje transformaci Sikmého
rozckleni pravépodobnosticasovychiad srazkovych thfnna standardni normalni
rozckleni se sedni hodnotou rovnou nule a &mdatnou odchylkou rovnou jedné,
tedy tzv. z-rozdleni. Hodnoty indikatoru jsou klasifikovany do kateii, které uéuji
charakter obdobi. [2]

Ze zpravy vSak nelze jednodusSe zjistit, jaké intgregronomického sucha bylo
dosazeno v jednotlivyctastechCeské republiky. Dale je obtizné hodnotit sucho za
cely rok 2015. Jsou pouze uvedeny suché roky, esgrkt Ize rok 2015 porovnat.
Suchy rok je vzdy pouzivanou metodikdarén na jednotlivé suché epizody a ty jsou
ohodnoceny dosazenou Urovni sucha, toto hodnocsak weni uvedeno pro
jednotlivé oblastCeskeé republiky. [2]

V zavlahdské praxi se pouzivaji k posouzeniipby zavlah a tedy i Grogn
sucha jednotlivych oblasti jednoduché metody zaléz®a réni srazkové vyScei
roéni srazkové vysce aimérné ra@ni teplot. Tyto metody jsou matematicky zcela
elementarni a kjejich vyhodnoceni &tgednoduché z#tzeni dle pisluSnych
tabulek.[1]

3 METODIKA PRACE

V préaci byly posouzenyitjednoduché metody. Je to metoda diey] Langova
de¥ového faktoru a dle Mlyrié@. Nejprve byl dle jednotlivych metod zpracovan
normalni rok (dlouhodoby pmér za roky 1961 — 1990) a naslédwyl zpracovan rok
2015. Néaslednym porovnanim ziskanych vysiebida zhodnocena moznost pouziti
téchto metod pro vyhodnoceni sucha. Porovnani bytvetteno zprmérovanim
vysledki jednotlivych metod.
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3.1 Posouzeni sucha dlealy

Posouzeni klimatického sucha dievy je zakladni a nejjednodussi relehi
podnebnich oblasti dle ¢oi srazkové vysky (k). Vlastni kategorie rozdeni uvadi
Tab.1. Toto posouzeni slouzi pouze jako upoztdrna charakter podnebi oblasti. [1]

Tab.1: Klasifikace dleidy

Interval Typ podnebi ReZim zavlahy
0<Hs, <200 Aridni Nutna
200 < Hs, < 400 Stepni Nutna
400 < Hs, < 500 Semiaridni Doporucena
500 < Hs, < 600 Semihumidni Vhodna
600 < Hs, < 700 Humidni Doporuceno odvodnéni
700 < Hs, Hyperhumidni Nutné odvodnéni

K reprezentativnimu z#tiéni oblasti byl pouzit r&ni srazkovy uhrn normalu
jednotlivych oblasti, pro ktel@HMU poskytuje data.

Z posouzeni normalniho roku je patrno, Ze klasifikpodnebi dledy je velmi
optimisticka. Vice neztvrtina uzemiCR je klasifikovana jako humidni a tén
polovina Uzemi jako semihumidni. Optimistické vyile jsou pravépodobré
zpisobeny metodikou klasifikace. Klasifikace posuzpgize celkovy réni Uhrn
srdzek a nezohladje jejich rozlozeni ¥aseci primérnou teplotu. [1]

3.2 Posouzeni sucha dle Langova dédveho faktoru

Posouzeni klimatického sucha dle Langovatdesho faktoru je dalSi metoda
k rozcleni podnebnich oblasti. Tato metoda hodnoti ololestaini srazkové vysky
(Hsg a ptimérné raini teploty (£). Hodnotici parametr e spoita rovnici (1). Toto
posouzeni do dité miry zahrnuje vliv teploty a je tedyfesrEjSi nez rozdleni
Jivovo, nevyhodou je nizky pet kategorii. Jednotlivé kategorie jsou uvedeny
v Tab.2. [1]

Dy =758 6y

ta
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Tab.2: Klasifikace dle Langa

Interval Typ podnebi ReZim zavlahy

Df< 40 Suché Nutna
40<Df< 60 Pfechodné Doporucend

60 < D¢ VIhké Vhodné odvodnéni

Analyzou sumy rénich srazkovych uhinz tabulky srazkovych Ghénpro
normalni rok byla jednotlivym oblastem spena hodnota a nasled# pritazen typ
podnebi. Do analyzy nebyly zahrnut§i stanice, pro kterd HMU dlouhodots
neposkytuje data o teptotJsou to Bmda, Cechtice aCervena. Dle Langova
de¥ového faktoru \CR prevazuje semihumidni podnebi a zhruksina tzemi ma
podnebi transmisivni, Zddné z oblasti neniizaa jako aridni.

3.3 Posouzeni sucha dle Mlynée

Mlynai posuzuje&etnost suchych let pomoci koeficientukoeficienta je ziskan

modifikaci klasifikace Koppena a Gregora. Zavlasou nutné p nejsussim az min
suchém podnebi, zedlstvi v oblasti stedré vihké a vySe vyzaduje naopak
odvodreéni. Vypaiet klasifikatniho parametrw uvadi rovnice (2) a rozteni uvadi

Tab.3.[1]
x= w 2)
Kde Hsaje dlouhodoby prmérny ahrn ré@nich srazek v mm a e dlouhodoba
pramérna rani teplota ve °C.

Tab.3 Klasifikace dle Mlyn&

Interval Typ podnebi Cetnost suchych let

-4<a<0 Nejsussi >50%

l<a<7 Silné suché 50% - 25%

8<a<14 Strfedné az mirné suché 25%-15%

15<a<21 Prechodné 15% - 5%

22<a<35 Mirné aZ stfedné vlihké 5%-0%
6<a Vihkd a2 nejvihei 0%
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Analyzou sumy rénich srazkovych Ghinz tabulky srédzkovych ahénpro
normalni rok byla jednotlivym oblastem spena hodnota a nasled# pritazen typ
podnebi. Dle Mlynge vCR pievaZuje spiSe suché podnebi az nejsussi. ®tsecn
Mlynafova metoda k normalnimu roku stavi ze zkoumanydodneejkritictéji. Tato
metoda je také ze vSech zkoumanych metod nej§gizit

4 PRUBEH PRACE

4.1 Ziskani dat

Jako zdroj dat pro jednotlivé metody byly pouZitydénni zpravyCHMU.
Tydenni zprav& HMU se sklada 2asti textové a 2asti tabulkové. Zprava pojednéava
vzdy o meteorologické situacéhem uplynulého tydne, popisuje vyvojgasi, pfitok
v fekdch a stavy na vodnich nadrzich, to vSe jak byymuextem, tak naslednymi
tabulkami. Tydenni zpravdHMU je zdarma viejné dostupna na stranka€tHmU,
ve formatu PDF. [3]

Vzhledem k dostupnosti zprav pouze ve formatu Pi& butné vytvdit nastroj
k prevedeni tabulek do pouzitelného formatu. K tomutikl byl zvolen tabulkovy
procesor Excel.

Vysoka uniformita vstupnich datfgrevSim dodrzovani stejnych ndasazeni
umoznila jednoduché zpracovani relatimysokého p&tu dat. Tabulka klimatickych
hodnotcitala — 55:adki, 9 sloup@.

Z tabulky tydennich uhfna vyjadeni Ghrnu v procentu normalu byla pro kazdou
stanici a tyden sptena hodnota Uhrnu v tydnu normalniho roku. Gfigbhodnoty
zpisobené bezdeStnymi tydny, kdy je uhrn v procentumatu roven 0, byly
nahrazeny analyzou dat z ostatnich let. Kombinakfot ziskanych hodnot byla
vytvorena tabulka tydennich Ghrm normalnim roce. Tato tabulka slouzi k porovnani
jednotlivych metod uteni sucha a ke zji&ti jednotlivych pirastki sucha v roce 2015
pro sledované oblasti.

4.2 Zkoumané oblasti

V Tydennich zpravac@HMU jsou uvaény hodnoty klimatickych vetin pro
40 reprezentativnich meteorologickych stanic. hgpolohu zobrazuje Obr.1.
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e 4
Obr.1: Thiesenovy polygonyipluSejici uvdénym stanicim

5 DISKUSE VYSLEDK U

5.1 Zat¥idéni oblasti dle Jivy pro rok 2015 a péirastek vadi
normalu

Analyzou r@&niho srazkového Uhénpro jednotlivé stanice za rok 2015 bylo
ziskano jejich rozéleni dle typu podnebi v roce 2015. #eéni oblasti do podnebnich
typa dle Jivy pro rok 2015 na Obr.2 ukazuje, Ze &rpolovina Gzem{CR dostava
stepni typ podnebi #etina Gzemi typ semiaridnitéthod téns poloviny tizemiCR
na podnebni typ dle Obr.2 se zcela nevyskytujfenmalnim roce je velmi zajimavy.
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Legenda
Dle Jivy
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Semiaridni
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[ ] i odnota

Obr.2: Zat¥izeni oblasti dledry

Z uvedenych dat je vid, Ze k nej¢tSim Ubytkim doSlo na Mora¥ a v jiznich
Cechach. Zatimco oblast Rakovnickistala beze zémy. Ukazuje se, Ze nejuh
oblasti maji schopnost snizovat intenzitu suchajnz suché oblasti reaguji
mnohem intenzivgi.

5.2 Zatridéni oblasti dle Langova de@ového faktoru pro rok
2015

Analyzou r@nich srazkovych dhina ptimérnych ranich teplot pro jednotlivé
stanice za rok 2015 bylo ziskano réemi oblasti dle typu podnebi v roce 2015.
Vysledek zobrazuje Obr.3. Ziskana data byla naglpdrovnana s normalnim rokem
pomoci Obr.3.

Legenda

Langiiv destovy faktor
B seminumidni

| | Transmisvni

[ Arani

| | chybi nodnots

Normal

Obr.3: Zatizeni oblasti dle Langa

Klasifikace typu podnebi oblasti dle Langovategho faktoru pro rok 2015
ukazuje velmi kritické hodnoceni. Téfrpolovina oblasti je oz&ana za aridni, tedy
za typ vnormalnim roce se zcela nevyskytujici. Z2oll % oblasti istava
semihumidnimi.
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Zajimavé na porovnani je zZtra stabilita transmisivnich oblasti. &@fze najit
znany vyskyt aridniho typu podnebi na Gizemi MoravizaighCech. Naopak oblast
Rakovnicka se jevi jako stabilni.

5.3 Zat¥idéni oblasti dle Mlynaie pro rok 2015 a porovnani
s normalem

Analyzou r@nich srdzkovych dhina piimérnych ranich teplot pro rok 2015
bylo ziskano rozéleni oblasti dle typu podnebi v roce 2015. Vyslegekouzeni
podle Mlyn&e zobrazuje Obr.4. @Gpbylo provedeno srovnani s normalnim rokem
pomoci Obr.4.

Legenda
Dle Miynate

B ks oz nejine
! [ time az stredne
o Piechodng
| Siredne az mime
" Sinasuche
[ vieisussi

| ehybl hodnota

Obr.4: Zatizeni oblasti dle Mlyn#

Vysoka kriténost Mlyn&ovy metody se zde zcela projevila. NejsusSsi oblasti
zaujimaji pes ti ¢tvrtiny Gzemi, to je té¥ pétinasobny néist proti normalu. Vihké
oblasti zcela mizi a posouvaji se a&aebo ti kategorie nize.

Masivni rozvoj aridnich oblasti smazava moznoseni kritickych oblastCR,
ale UspSnost oblasti s vihkym az nejéim typem podnebi poukazuje na jiz
zmifiovanou schopnost vlhkych oblasti zpomalovat pokheszi kategoriemi
podnebnich tyfn. VIhké oblasti se projevuji stabéijn nez oblasti jiz v normalnim
obdobi s nedostatkem viahy.

5.4 Posouzeni pimérem jednotlivych metod

Na obrazcich Obr.5 a Obr.5 jsou zobrazeny pro jdigdostanice pislusné
vysledky zptimérovanych metod. Jsou zobrazeny vysledky jak pronadni rok, tak
pro rok 2015.
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Legenda

Dle Tejkla
B ke oz nepc

Mirne az strad

b [ chiionss

Obr.5: Primérné zatizeni oblasti v normalnim roce

Z mapy je vyrazé patrné, jaké oblasti byly zasazeny suchem nejaigaké
naopak byly zasazeny minimélrDoke vidime, Ze sucho zaséhlo mifadre Jizni
Cechy, coz se shoduje se ggvzpravyCHMU — Vyhodnoceni sucha na tUze@idské
republiky v roce 2015.

Pti hodnoceni jednoho roku panuje vysoka shoda mizinv metodami. Metoda
dle Zivy je opst vysoce optimisticka, avSak kritické oblasti nabeseupozoiiuji
vysokymi propady mezi kategoriemi. Metoda Langove¥’avého faktoru se
v extrémnich oblastech digbshoduje s metodou Mlyi&g avSak v transmisnim typu
je zn&né tolerantni. Mlyn#ova metoda se shoduje s ostatnimi metodami v heaoc
velmi humidnich typ podnebi. Jeji vysokarignost vSak neumdije detailwji
rozliSit jednotlivé oblasti.

6 ZAVERY

Zadna ze zkoumanych metod neposkytla jasndéeang rozéleni oblasti do
podnebnich tyfn. Jasi se ukazuje, Ze ifpack tfidéni oblasti je nutné pouzit vzdy
vice metod zaloZzenych néznych parametrech.

Pti jednotlivych porovnanich normalnich riola roku 2015 se ukazala spojitost
mezi podnebnim typeméhem normalniho roku a podnebnim typegtdim roku
kritického. Tato spojitost se projevuje schopnadiikych oblasti v fipact sucha
neklesat mezi podnebnimi kategoriemi tak hluboke g@blasti, které jiz v normalnim
roce jsou suché. Tato schopnost sijsaslouzi dalSi vyzkum a vlastni metodiku
uréovani.

NizSi propad vihkych oblasti poukazuje na spravrestie znény klimatu
v mirném pasmu, jenz poukazuje spise na vyhrodéhdvych ponsra. Vihké oblasti
zistanou vihké a suché oblasti budougesitSSi. A to jak v kratkodobém horizontu,
tak dlouhodoB. Nastane $tdani gFivalovych desi a delSich obdobi beze srazek
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béhem roku a tim ke vznikuékolikaletych malovodnych nebo vicevodnych obdobi.
[4]

DalSim za¥rem je vlastni ohodnoceni sucha v roce 2015. Totitnbceni Ize
provést pomoci vyhodnoceni projigednotlivych oblasti mezi kategoriemi. Oblasti
normalré vodné spadly odkolik kategorii. To ukazuje na mirtédnost sucha v roce
2015. Porovnanim s hodnotici tabulkou Madze toto sucho ozt v nékterych
oblastech az za 50-ti leté.
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STUDIE PRIRODNICH PODMINEK A VYUZITELNOSTI

LOKALITY CHLOUMEK
ENVIRONMENTAL STUDY OF CHLOUMEK

Karel Vlasak?!

Abstract

The project deals with evaluation of natural caondi of Chloumek u Mnika.
Using GIS, the project evaluates ecological stigbif wider area - micro region
Mélnik (MR Meélnik). Local habitat conditions of forest complexl@umek (LK
Chloumek) and its ecological potential are evaldate the basis of site survey.
Territorial system of ecological stability (USES)designed to improve the quality of
ecosystems and to allow the animal migration. Tlenngoal of the project is to
propose the exploitation of LK Chloumek conservitgy ecological stability and
respecting the sustainable development principlé® results may be used by a
municipal office in a process of decision makingldey with exploitation of locality.

Keywords

Chloumek u Minika, ecological stability, exploitation, suburb@nest

1 UvoD

Ochrana a  wvyuziti  krajiny vi#stském  progedi je  hojs
diskutovanym a politicky wEnym tématem. Pokud chcesto na své Uzemfifhkat
nové a udrZzet naém stavajici obyvatele, musi krénsplréni pobytové funkce
nabidnout i dalSi vyhody. V prviidds jde o nezbytné sluzby, jako je zdravotnictvi,
ke kterym se dnesfigava i moznost kulturnih& sportovniho vyziti. Jen méalokteré
vétSi mesto pak niZze svym obanim nabidnout relaxaci a pohyb kdé piimo
v ramci svého blizkého okoli. Tuto funkci pa&sto supluji réstské parky, jejichz
vyuziti ale narazi néasto omezenou rozlohu uvhihtravilanu.

1 Bc. Karel Vlasak{CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra hydrometibeekrajinného inzenyrstvi,
Théakurova 7, Praha 6, 166 29, karel.vlasak@fsv.czut
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Pokud v3ak feci jen bezprosédni okoli i¥sta nabizi vhodnourfsodni plochu,
jeji dalSi rozvoj pro rekréai a voln@asové dely ¢asto nardzi na dalSi problémy.
Zejména jde o majetkopravni vztahy a ochratitody, kterd mize byt s rekremim
vyuzitim v gfimém rozporu. Aby se tak z&npoddilo realizovat, musi se sejit mnoho
faktori — vhodny pozemek, édonelé vedeni nista a v neposleditad i nemalé
finan¢ni prostedky.

Soukgh téchto okolnosti nastal v minulychésicich a letech v &st Mélnik,
kterému se podd#o ziskat do svého vlastnictvi Lesni komplex Chimk (LK
Chloumek). Jde o les o rozloze zhruba 130ifa@piiléhajici k méstskécasti Mélnik
— Chloumek, ktery jiz v minulosti slouzil jako ndssportovniho vyziti okani.
Nemohl ale byt k tomutod@lt pIné prizpasoben, jelikoz zhruba polovina v¢ny lesa
patila soukromému vlastnikovi — panu Lobkowiczoviawdlila jako les hospodsky.
DalSim limitujicim faktorem plnohodnotného vyuZitisa jako mista odgmku a
sportu, je pré¥ rozpor této jeho zamyslené funkce s ochraninegy. Misto je totiz
zarazeno diky své rozloze do Gzemniho systému ekdégitability (USES) v roli
regionalniho biocentra. Pokud by nyni tento prostal byt intenziviji vyuzivan a
pretv&en, mohlo by to vést ke zteéteto funkce.

Cilem prace je v prvnfads posouzeni stavajiciho stavu komplexu ve dvou
rovinach — prvnim krokem je posouzeni v regionalmigtitku, na které navazuje
studie lokalnich podminek. Potéighazi naradu dalSi bod, kterym je navrh takovych
Uprav, aby Uzemi mohlo byt vyuZzito nejen jako pryedporujici ekologickou
stabilitu SirSiho okoli, ale aby mohlo byt takégodrzeni zasad udrzitelného rozvoje
vyuZzito jako odpoinkové centrum pro obyvateledsta.

Vysledkem prace je navrh Gprav v celém komplexwnavazujicim okoli, které
mohou poslouzit mistni politické reprezentaci khmdnuti, jakym zpsobem LK
Chloumek kompromishvyuzit k uspokojeni nejen lidskych pel.

2 ZPUSOBRESENI

Reseni bylo provedeno ve dvou Grovnich. Nejprve Iyimé posoudit vyznam
feSeného Uzemi v kontextu SirSich vitah na regionalni Grovni. Na podkkad
krajinného pokryvu GUzemi dle CORINE Land Cover @0fzliSeni 100 x 100 m)
bylo v prostedi GISu provedeno hodnoceni ekologické stabiligto hodnoceni je
dulezité pro odvodreni nutnosti podpory ekologicko — stabilézé funkce vieSeném
Gzemi.

Na provedené regionalni eti bylo navazano navrhem kompromisniho vyuziti
Uzemi na lokd&lni drovni.
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2.1 Ekologicka stabilita

LK Chloumek mé diky své rozloze, undst i charakteru firodnich podminek
vyznamny potencial pro gazeni do systému v roli regionalniho biocentra (RBC
Vysoka sodasna mira ekologické stability by znamenala mozpbgt prizptisobit
Uzemi pozadovanému rekéeému vyuziti.

Pro hodnoceni byla vyuzita metodika dle Michalgmnj2 vystupem je koeficient
ekologické stability (KES). Ten jdgselnym vyjadenim pondru ekologicky stabilnich
a nestabilnich ploch.

KES=(LP +VP + TTP + Mo + Sa + Vi) / (OP + AP +1§

LP - lesni plochy OP - orndiga

VP - vodni plochy AP - antrop. plocha
TTP - trvaly travni porost Ch - chmelnice
Mo - mokady

Sa - sady

Vi - vinice

2.2 USES

Ekologicko - stabilizani funkce krajiny je weské legislati¥ feSena pomoci
USES. zavaznym podkladem navrhu je proto schvélegiglativni ramec ochrany
prirody, kterym jsou Zasady Gzemniho rozvoje¢eBtieského kraje (ZUR). Ty
vymezuji oblasti ufené pro regionalni i nadregionalni USES.

Na regionalni drovni bylo pro navrh USES nutno zimtit prirodni podminky
Uzemi. To bylo provedeno zejména s vyuzitinfey@ pristupnych GIS sluzeb.
PouZity byly vrstvy poskytované AOPKR [1] a geoportalem INSPIRE [2].

Navrh USES byl poté vyuZit jako podklad pro efekfia spravny navrh vyuziti
LK Chloumek na lokalni drovrieseni.

3 RESENi A VYSLEDKY

3.1 Ekologicka stabilita

Vysledné ploSné rozteni krajinného pokryvu ¥eSeném Gzemi je zndzéno
v Grafu 1.

KES =1214 /3611 = 0,336
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Vysledek spada do kategorie lll: Uzemi intenziveyuzivané, zejména
zenedélskou velkovyrobou, oslabeni autoregi&ch pochod v ekosystémech
zpasobuije jejich znénou ekologickou labilitu a vyzaduje vysoké vkladyddtkové
energie.

Nep‘iznivé hodnoceni je dokladem nutnosti provéstseném Gzemi opgahi
pro zvy3eni ekologické stability — USES.

1 Ornd phda
M lehlignaty les
W Trvaly travni porost
I Smiteny les
M Zastavba
M Primyslové a komeréniaredly
M Vinice
M Méstska zelen
i Listnaty les

M vodni tok

Graf 1: VyuZiti gdy v MR Minik

3.2 P¥irodni podminky

Pro navrh USES je nutno porovnat &asné pirodni podminky s podminkami
potenciélnimi. Potencialni podminky jsou vyjédy skupinami tyfp geobiocén
(STG), které jsou weny klimatickym regionem a gonimi pongry (Uzivnost
a zasobeni vodou). Aby byl USES funk je teba zarovie dodrzet minimalni
prostorové parametry zajifjici spravnou funkci biocenter a biokoridof3] jako
stanovi§, respektive migrnich koridofi pro cilové druhy Zzivéicha. Z tohoto
pohledu je vhodné wdomit si praktickou migréni neprostupnost celé jizni a zapadni
hranicefeSeného Uzemi danou intravilaneniliMka a tokem Labe. Vedeni migrd
trasy je proto nutné navrhnout paratels touto pekazkou. Zaroue je treba
respektovat firodni podminky utujici krajinny raz Gzemi.

Samotné Uzemi spada do teplého klimatu (2. bukodulveget&ni stupa),
jehoz geologie je tiena pevazri sedimentarnimi horninami (piskovce, jilovce,
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slinovce, prachovce, opuky). &8inu feSeného Uzemi zaujimaji intenzivn
zenedélsky vyuzivané ploSiny vyti@né naitznych substratech (spras, opuka, aj.).
Typickym rysem zdejSi krajiny jsou vyrazné eroziiezy. Zvlastnim prvkem

v Uzemi je zamdlend snizenina o rozloz&kolika kilometi ¢tvereinich, ktera je
zanesena v sousta\Natura 2000. Nachazi se v blizkostiglMcké Vrutice, kde
probiha jimani pitné vody.

VétSina sodasnych lesnich pordsfe tvarena jehlknatymi stromy — zejména
borovici lesni, ktera ovSem prétsinu zastoupenych STG neni vhodndavihou.
VétSinu Uzemi by rly zaujimat doubravy @vaha dubu zimniho) se zastoupenim
buku, habru, lipy a dalSich listnatyctedin. Na chudych stanovistich je mozny vyskyt
borovice. V okoli toku PSovky (vychodni hranice idgje girozeny vyskyt luznich
drevin, jilma, jasart, javor.

3.3 Regionalni arovai

ZaklademieSeni na regionalni arovni bylo vymezeni mikroragidfinik (MR
MélInik) tak, aby zhruba jehoisd zaujimal LK Chloumek. Uzemi zahrnuje ré@n
nejbliz§i planovana regiondlni biocentra (RBC Taestni a RBC Borek u Polabské
¢ernavy). Cilem vytvieni MR Melnik bylo zhodnoceniifrodnich podminek celku v
prostedi GIS a navrh napojeni LK Chloumek do region@nUSES. Vymezeni
Gzemi je provedeno na obrazku 1. Podkladem jsou, ZUfchZ vyplyvaji praedené
Uzemi nasledujici vychodiska:

* LK Chloumek je svowaésti uten jako regiondlni biocentrum (ozemi RC
1868).

e LK Chloumek lezi na ose nadregionalniho biokorid¢XK 16) spojujiciho
nadregionalni biocentr&epinsky dl (NC 4) a \kdlice (mimo Stedaesky
kraj).
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Obr. 1: Vyznaeni MR Minik do ZUR Seda‘eského kraje

3.4 Lokalni uroven (LK Chloumek)

Samotny navrh vyuziti LK Chloumek vychazi z poziatkzjiStenych
na regionalni drovnieSeni. €mi jsou zejména tyto:

« Cast Gzemi (min. 30 ha) musi bytdgnéna jako regionalni biocentrum.
« Musi byt respektovano napojeni USES dle variarfedghoziho navrhu.

Aby byl vysledny navrh pro dané Gzemi vhodny tgbé rozhodnout, kteést
lesa se nejlépe hodi pro ochrantirgdy, a kde je naopak nejlépe uvazovat
o rekreg&nim vyuziti. Pro variantnfeSeni bylo Gzemi rozténo do 4 pirozenych
kvadranti znazorgnych na obrazku 2. Kvadranty jsouceny hlavnimi lesnimi
cestami protinajicimi Uzemi. Vyhody tohoto rétzahi:

e Vyuziti ptirozenych struktur v azemi.

» Kazda z¢asti ma rozlohu alespgozadovanych 30 ha a Ize ji tedy vyuzit jako
regionalni biocentrum.
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V kazdém z kvadraiit pak bylo provedeno posouzeni &asného stavu
z reékolika hledisek:

¢ Rozloha

» Poloha ve vztahu k intravilanu obce

» Dopravni infrastruktura (MHD, mistni komunikacerkmaviSt)

¢ Sportovni infrastruktura {ste)

» Ubytovaci infrastruktura (ubytovani, &drstveni)

» Prirodni podminky (fHtomnost pirozené vegetace, moznost napojeni na
biokoridor, gitomnost migranich pekazek)

4 NAVRH

4.1 Navrh regionalniho USES

.....

dodrZeni prostorovych paramett)SES weSeném Uzemi (maximalni vzdalenost
regionalnich biocenter 8000 m) je nutné LK Chloura#spa ¢aste&né prizpasobit
funkci RBC.

ReSeny byly mozZnosti napojeni LK Chloumek na nefliRBC. Vzhledem
ke vzdalenosti, kterou musi biokoridofegonat, je nutno jej navrhovat jako
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biokoridor slozeny — s vlozenymi lokalnimi biocgntv maximalni vzdalenosti
2000 m.

Pro napojeni LK Chloumek na RBC Travnocestni bylweieny d varianty —
zapadni a vychodni (kopiruje trasu uvedenou v ZUR)hledem k soéasnym
podminkdm v Uzemi je navrzena pro provedeni nandgii Grovni varianta zapadni,
kterd& umo#uje vyuziti stavajicich lesnich ploch. Vychodni isatu lze
implementovat do Gzemi na lokalni Grovni USES pryseni ekologické stability.

Obdobna situace nastava pro napojeni LK ChloumeRB@ Borek u Polabské
¢ernavy. Z navrzené mokré (podél toku PSovky) aéuwehianty byla jako vyhodsi
vyhodnocena mokra varianta. Jeji alternativu by byiodné do Uzemi (st&fako
v minulém gripact) implementovat na lokalni Grovni.

Vysledkem regionalnihéeSeni je propojeni 3 zékladnich ekologicky stablini
prvka v Gzemi v souladu s trasou nadregionalni osy USEZUR. Navrh respektuje
vSechny prostorové a fuéiki parametry (nap Sika 40 m). Dopikem néavrhu je
alternativni trasa, ktera ma za cil vyimtanové ekologicky stabilni prvky v Gzemi a
zvySovat tak jeho celkovou hodnotu.

4.2 Néavrh vyuZziti LK Chloumek (lokalni Urove ii)

Kvadranty byly dle vySe uvedenych kritérii porovparmiodnoceni bylo
provedeno jednoduchou metodou #zpivost pro ochranuftfrody (nag. vyskyt
ptirozené vegetace) znamena bod piicogu. Naopak fiznivost proginnostéloveéka
(nap. blizkost sportovi&) znamena bod pridoveka. Nekteré vlastnosti (morfologie
terénu) maji neutralni postaveni. V Tabulce 1 jsbmnuty vysledky porovnani.
Barevré vyznaenécislo je rozdilem boil pro giirodu aclovéka.

Tab. 1: Porovnani vyuzitelnosti jednotlivych kvadrfa(kvadranté. 1 vlievo)

Pfiroda 11 10 6 4
Clovék 3 9 13
Neutrdlni 6 2 5 3

Jako nejvhod¥si pro ochranuiirody se z tohoto porovnani jevi kvadrantl.
Pro sportovni vyuziti je naopak nejlépe vyuzit keed ¢. 4. Porovnani timto
zpisobem mé pouze poiimy charakter a nelze n&mabhlizet jako na kompletni
zhodnoceni posri LK Chloumek. Neni v &m totiz zahrnutaileZitost jednotlivych
hodnocenych faktdr Ta by se do hodnoceni dala viozit pomoci vahygddych
faktori, coz vSak pro &el této prace provedeno nebylo.
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Vaha jednotlivych vliw byla posouzena hodnotitelem. Na zaklahoto
hodnoceni byly fehodnoceny vysledky uvedené v Tabulce 1. Kvadfahbtje diky
rovinatému terénu a husté siti lesnich cest svyatngnkami rovez prihodny
pro bkeh, coz o kvadrantd. 2 neplati. Zarowveje kvadrant. 1 preruSen silnici 11/273,
kterd souvislou lesni plochu sniZzuje pod 30 hagchtb divodi bylo navrzeno
umisg&ni RBC do 2. kvadrantu. Vysledny navrh je patrrgbzazku 3.

Z tohoto obrazku je patrné i navrhované vyuzitichSgsti LK Chloumek. Pro
logické propojeni aredlu je navrzena patezpevina cesta spojujici hlavni mista
rekre&niho vyuziti.

+ Kvadranté. 1: Hospod#ské a odpéinkové vyuziti.Cast oddlena silnici 11/273
— lokélni biocentrum. Severést o Sice 40 m regionalni biokoridor.iDody:
dodrzeni parametrUSES iidka st cest, dale od zastavby.

» Kvadranté. 2: RBC Chloumek. Bvody popsany vyse.

« Kvadrant ¢&. 3: Adrenalinové sporty. ®vody: Clenity terén s potencialem
blizkosti zastavby (moznost &drstveni, parkovani). Moznosti: paintball,
horské kola, lanova dréaha, atd.

» Kvadrant ¢. 4: Intenzivni sportovni vyuziti. Wody: Existujici sportovni
infrastruktura, hustatiesnich cest, rovinaty terén.

# lLegenda:
/ [ Zpeunena patemni rasa
/ Napojen! Trawnocesini - Chicumek - Var. 2
/ Napojen Trawmocestni - Chioume - Var. 1
{/ Napojen] Chioumek - Borek “sucna”
/

O5or: Watedra: S
2 ez VT v Praze

otk [Vedoudprice Fakulta stavebn
y 4 2015/16  |ing, Petr Kavka, Ph.0. Karel Viasak

Méfitko: 1:8000

Studie pArodnich podminek a vyuliteinosti lokality Chloumek  [patum: _20.5.2016)
0 025 05 1 Kilometers Obsah: ¢ ottohy: &
L \ | | | | | . | Prioha 8- Navrh vyubti LKChloumek Formét- A3

Obr. 3: Navrh vyuziti LK Chloumek [4]
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5 ZAVER
VySe popsany navrh neni jedinou moznou alternatiuziti LK Chloumek.

Lze vytvait mnoho alternativnichieSeni, kterd& mohou ro¥n prispét k funkinosti
LK Chloumek. TatdeSeni by vSak #ha vzdy respektovat zakladni body:

« Na Gzemi LK Chloumek musi byt z hlediska navaznoatiUSES vytvieno
biocentrum regionalniho vyznamu. Pro tentelje mozné z hlediska rozlohy
i ptirodnich podminek vyuzit kvadranty 1, 2 nebo 3.

» Intenzivni sportovni vyuziti by #ho byt sngéfovano do kvadrantu 4, ve kterém
je jiz vybudovana zékladni infrastruktura. Taést ma navic nejvyssi rozvojovy
potencidl z hlediska blizkosti zastavby.

e Souwasny stav Uzemi z hlediska morfologie (kopcovitparki a rovinata
vychodni¢ast) a hustoty sitlesnich cest je vyznamnym podkladisgeni.

* Rozdleni na kvadranty umabije logické a gehledné&leréni oblasti. Z tohoto
pohledu ho povazuji za vhodné.

Navrh vyuziti LK Chloumek vychazi z nutnosti resfmlat Sirsi vztahy v zemi,
které byly touto praci rowiz posouzeny. Na zakladzjisttné nizké ekologické
stability Gzemi, prostorovych vztafa legislativhiho ramce (ZUR), bylo rozhodnuto
0 nutnosti kompromisu mezi reki@dm vyuzitim Uzemi a ochranotifdy.

Implementace iedloZzeného navrhui(alespdi respektovani zékladnich zasad)
ma potencial fispét ke zvySeni ekologické stability SirSiho Gzeméaeoxei efektivre
vyuZzit atraktivni prostor iffmeéstského lesniho komplexu Chloumek. Tento prostor
mize @i spravném navrhu slouzit jako misto rekreace, ¢ i sportu a zarove
mit vyznamnou ekologicko — stabiliza funkci.
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VYV0OJ PRUMYSLOVEHO UZEMi VE VAZB E NA POTOK

NA PRIKLADU JINDRICHOVIC POD SMRKEM
THE STREAM DEPENDENTINDUSTRIAL AREA DEVELOPMENT—
JINDRICHOVICE POD SMRKEM IN BOHEMIA CASE STUDY

Tereza Vokurkovat

Abstract

The paper deals with a topic of the urban developgmitheHeinstchel & Comp.,
factory for wool products in Jintthovice pod Smrkemlant area. Development of
this area is studied in connection with a watemoet of this area at the Frydlant
region of the Liberec district. A relation betwete Jindichovice brook and the
urban development of Jifidhovice in the industrial period is described.

Keywords

Landscape, Industrial Heritage, Urbanism, History

1 PRIRODNi PODMINKY

Vybrané modelové (zemi se nachazi na Frydlantskibereckém kraji,
konkrétrg je to podnikHeinstchel a spol., tovarna \dného zbozi v Jintthovicich
pod Smrkenpolozeny na Jindchovickém potoce. Jirfithovicky potok prameni
pomerné nedaleko Jifichovic, ale zahy fetékd po skolika méalo kilometrech do
Polska a zlevaips Kwisu se jeho vody Odrou vlévafi pranici Polska s Bmeckem
do Baltu.

Ve své stati o hydrografickych pénech Frydlantska piSe Postolka:.Pod
Anclskym vrchem pramenici Jifidhovicky (gipadre Détrichovicky) potok,
prekracujici v Srbské hranici, patdo povodi Kwisy, jedné z nejvyznajiith rek
zapadnicasti Polska. Plocha povodigdstavuje 31 kfndélka toku na naSem Gzemi
meri 11,5 km, picemz je pekonan vyskovy rozdil 285 metPotok je pozoruhodny
tim, Ze dvakrat emi sner zcela neobvyklym Zpobem. ...'{1], viz piehledové mapy

1.

1 Tereza Vokurkov4, Ing., vokurkova.tereza@email
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Prirozena vodni $i Jindichovického potoka je zejména vysledkeris@beni
mistniho klimatu a podlozi. Asi nejvice pranetirajicich vody do Jitathovického
potoka vy¥ra ze severni strédn Jindichovického Hkebene, ktery odduje
Jindfichovice od Nového Nbta pod Smrkem.

Jindiichovicky hreben se zvedai@d pasmem né&trnych stran pohratiniho
pohai, v disledku tzv. orografického efektu tpnérné nejdestivjsi oblasti CR,
(,...srazkami orografickymi jsou ozttavany ty, které se vytgi nebo zesiluji
vynucenym vystupem vzduchu diky reliéfu[1]),: , klimatické porary Frydlantska
jsou odrazem jeho polohy na styku ¢émé a rovinaté Severemecké (Polské) niziny
a vysoké hradbpohraninich horCeského masivu. Severnikgé svahy Jizerskych
hor...p"edstavuji typickou narazovou a @é&wou stranu pro pevladajici zapadni a
severozapadni proddi od Atlantického oceanujipasejici vydatné srazky. Tim se
vysvtluje, prad prave tato oblast patt mezi nejdestiSi mista stedni Evropy a pré
Jizerské hory maji vzhledem k své naihké vySce o 20 az 50 % vice srazek, nez jim
vlastre prislusi! ...“ [1]. 2 Podle mapy normalrognich Ghrri srazek dr. Ketorg a
ing. Retta [6] patly Jindfichovice v obdobi 1961 — 90 do Gzemi 8mérnym rasnim
Uhrnem 801-1000 mm srazek.

Podle geologické mapy Chaloupského [1] jsou v @idlseverni stran
Jindkichovického tiebene nad Jithovicemi gedevsim deluvialni polygenetické
sedimenty (pisté hliny s horn. Glomky) pleistocéspiSe ve spodriasti, zatimco na
jeho temeni Mmze voda stékat spiSeégs vywelinovy podklad, ponejvicergs Zuly.

Samotny Jintichovicky potok ma zhruba tvar pismene ,S* oriertoeém od
jihovychodu na severozapad. Jehod&pravouhlé ohyby vymezuji dnesni zasta&
Uzemi obce. Vodni siJindichovického potoka by bylo mozné popsat [8] jako
asymetricky typ, s &ifem gitoka od jihu. Ritoky Jindichovického potoka, které
ovliviwuji jeho vlastnosti v zastéamém Uzemi, Ize rozdit do t¢i skupin. Prvni skupina
prameni na vychag ¢asto i statni hranici, a sléva se v hosféisti Jindichovic, a
jeji sowésti je nejrozlehlejSi nadrz v katastru obce. Dwikupinu pedstavuji
piitoky z éetnych prameniSv severni strani Jikthovického kiebene, jsou po#énng
napads véjirovitého tvaru a vlévaji se do Jimchovického potoka ifiblizné pod
sttedem obce. feti skupina fitoki prameni na jihozadpada viéva se do

2 . Srazky na naSem Uzemi se vymjiavelkoucasovou i mistni prognlivosti s velkou zavislosti na
nadmaskeé vySce a expozici vzhledeméwtadajicimu prouhi... Nejvice srazek vykazuje Bily Potok (U
studanky) v Jizerskych horach ve vySce kolem 900mm s pfimérem 1705 mm srazek.. [1].

248



CVUT v Praze, Fakulta stavebni /\
. . . £ . ;o . ’--...___,
’ Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi e~

VODA A KRAJINA 2016

Jindfichovického potoka na spodnim konci obce. Zailthdvicemi potok odtéka na
sever do obce Srbské, kde se dovieva ze zapadu so&bné tekouci potok Srbska.

2 VYVOJ OSIDLENI

2.1 Obdobi 14. — 18. stoleti

Podob jako tSina ostatnich obci ve Frydlantském &%ku byly Jindichovice
osidlovany Bhem stedowké kolonizace natwlorysu udolnich lanovych vsiV,
severovychodnim koufuydlantska, v tdoli potoka, jenz dostal pojmendedrpodle
zalozené obce, vzniklakdy na pgatku 14. stoleti osada, jejiz jméno Heynrichsdorf
se objevuje jiz roku 1346 v zapisech ms&ého biskupstvi a vroce 1381 ve
frydlantském urbé&. Nazev snad pochazi od lokatora Heinricha. | tudglla jedna ze
zemskych stezek z Frydlantska do Slezska na @befig (Gryfowslgski) povodim
reky Kvizy. ...,'piSe Andl [1].

Pivodni stedowka ves s kostelem sv. Jakuba asi zanikla za hasitstazeni a
byla obnovena nepatmiz [1]. Ta mizna dalSi vakna tazeni zaticetileté valky a
pruska pak fec¢kala; v 18. stoleti byla obydlena 120i domy, a som$ DEtiichovec
41 domy. ,...Hlavnim zardstnanim obyvatelstva bylo vedle zddtstvi i platenictvi
a soukenictvi. ...T1].

2.2 Podatky pramyslu: prvni polovina 19. stoleti

V souvislosti s nastupem dmyslové vyroby [1] nalstal pd@et obyvatel jiz
v prvni feting 19. stoleti: ,...v roce 1833 v obci stalo jiz 187 dérmbydlenych 1 009
obyvateli a do roku 1844 zdéilpylo jeSt dalSich 65 osob a 12 dait [1].

Vztah vodni sit Jindichovického potoka i zastavbu obce nad jejitreds#m
k roku 1843 zachycuje mapa Stabilniho katastrudiz]pbr. 1a 2.

Rozvrzeni staveb v obci si jgdtchovavalo svoji fivodni zengdélskou strukturu
danou tvarem potmiho uUdoli. Podél Jikithovického potoka leinersdorfer
BacHh) byly v pasu luk, pastvin a sadazeny jednotlivé usedlosti, od jejichz humen
vybihaly dovrchu lany poli, podél kterych mnohdellyecesty. Vprosed vsi staval
kostel se thitovem, pbr. 1), postaveny vedle nejtsiho statku ve vsi, nejspis lenniho
— tj. drobné Slechty, [1]. Obardhy Jindichovického potoka byly ve vsi vzajegn
zpiistuprény ¢etnymi lavkami. Eblizné v mistech dnesni vodni nadrze nad
Jindtichovicemi se nachézel{oény rybnik, nejspis vyhi@ny sypanim valu hraze
zespodu.
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Obr. 1: Vodni giv hornic¢asti obce v roce 1843 — stabilni katastr [1]

Pro pohon vodnich kol byl potok vyuzivan az ve spédsti obcegbr. 2), tj. az
za soutokem s&ifem jeho levoteznich pitokd, v mag z r. 1843 zvanym ,Léni
potok* (,Wiesen Bacl). Z levého liehu potoka byl v hornim zékrutu pismene ,S*
Jindkichovického potoka odveden néhon, ktery byl propojsjeho jinym,
nejspodsjSim levolfeznim gitokem gitékajicim smirem od ¥trného mlyna, a
z propojenych nahdnbyl odvedenieti ndhon vtékajici poté do Jitwhovického
potoka zleva. Nedaleko pod nim pak byl odvedenidalgnsky nahon z pravého
bfehu Jindichovického potoka sémem k ,Polnimu mlynu“ (Feld Muhlg). Podél
Jindfichovického potoka vedla podél déedna cesta. K vodnimu Polnimu mlynu a
dale k ¥trnému mlynu vedla zdhumni cestdnpo z poli.

=1 Z/ :’

V4

| -t A
Obr. 2: Vodni gfve spodnéésti obce v roce 1843 — stabilni katastr [1]
Nékdy v dok, kdy byl zakreslen stav do Stabilniho katastrwcer 1843, se

z&inal i piibéh nejwtsiho jindichovického pimyslového podniku: . Spolénou
firmu vytvaili brat7i Heintschelové podkolika letech samostatného podnikani, které
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Felix provozoval od polovingtyricatych let vCernousich a mladsi Eduard v rodné
vsi. .." [1].

2.3 Doba pramyslova: druha polovina 19. stoleti

Podnik Heintschél v Jindichovicich ovliviioval zastavbu obcefimo (vystavba
tovarny a tovarnickych vil), i ménpiimo (investice do Z&eni obce a vliv na
spol&ensky zivot a zivotni styl v obci): , Druh& polovina 19. a ptatek 20. stoleti
az do prvni sitové valky byla pro Jindchovice nejskilejSim obdobim jejich
historického vyvoje. ...Industrializace prémila nekdejSi osadu, v niz vedle
doméaciho tkalcovstvi a platenictvi hralo vyznamndalohu i zerddélstvi,

v prizmyslovou obec s tovarnimi budovami, novymi obecoifjekty,(pozn. protoze
.-.-Velké zisky z uggného podnikani nevahali Heinstchelové investowatez do
obecnich z#zeni a modernizace vesnice..[1], s. 186), vystavnymi vilami
prislusnilé podnikatelské rodiny i vlastnimi domky tovarnieimgstnandi. Rozkvt

souvisel se vznikem a @Spym podnikanim firmy, kterou roku 1852 zalozilthr
Eduard a Felix Heinstchelové, synové mistniho &aléaktora . [1].

Braftii Heintschelov§,...V Jindrichovicich p. S./adili vedle runi tkalcovny také
tiskarnu a barvirnu. Rok po Eduardosmrti v roce 1858 vybavil Felix podnik
potiskovacimi stroji a do poloviny Sedeséatych #édikzv nové vysoké tovarni budov
moderni mechanickou tkalcovnu.” [1].

Pramyslovy podnik Heintschélovliviioval i spoléensky vyvoj obce jiz zahy od
svych pa&atki.

Indikacni skica Stabilniho katastru [1] zachycuje stagrkinastal nejspi&hkdy
mezi rokem 1843 az sedmdesatymi lety 19. stoletihlor. 3 Podle ni byla podlouhla
tovarna postavenargsré v jedné zakrit Jindfichovického potoka ve igdu obce
v Useku jest nad levobeZznim pitokem Lwniho potoka. Z toho Ize usuzovat, Ze byla
vydatnost pitokd Jindfichovického potoka nad teidem obce pro vyrobu asi jest
dost&ujici. Takto polozena tovarna vyrib jeSE piinejmenSim po d¥ generace,
navzdory provozovanym technologiim vyroby na vodungrné naranym, jakymi
tkalcovny, barvirny a tiskarny byvaly. Ve présh vyroby asi také byly rezervy vody
v krajing (rezervy v zamaienych pozemcich a ve vySe posazeném rybniku sespod
hrazkou), a koneckoiici dostupnost dalSich zdfopro vyrobu, jakymi mohlo byt
zejména uhli. Nov je ve skice zakresleno i strotadi podél cesty na sever &m
»hach Schwertq.
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Obr. 3: Vodni gfve spodnéésti obce asi veti ctvrtine 19. stol. — indikéni skica
stabilniho katastru [1]

Pres jistou pokrokovost podniku jizékdy v dok, kterou skica fiblizné
zachycuje, zakresleni stavebniho rozvoje, kterytahassouvislosti s prosperitou
podniku,cekalo teprve mapy pozi.

.-..Na s¥tové vystay ve Vidni vroce 1873 ziskala firma poprvé medalily.
V nésledujicich letech vyrostla prvni obytna vileo ppodnikatelskou rodinu a
rozSiovaly se tovarni prostory...Firma vyrdh latky bavi@né, virené i poloviené,
maodni kaSmirové Satky a zboZi predb- a jihoamericky trh. DvtFetiny produkce
tvorilo zbozi pro export, zéhoz nej¢tSi objem s@roval do Ruska. ...[1]. V tomto
obdobi prosperujici podnik nejen nadéle awdival spoléensky vyvoj obce, ale jiz
investoval i do obecnich staveb. Nova vystavba fuedré podnikem byla rozvrzena
nejvice v okoli tovarny na obouedzich potoka.

V roce 1880 se stali spéleiky podniku Felixe Heinschela jelityti synové [1].
... Felix Heinstchel byl v roce 1883 za své zasluhygew do Slechtického stavu
ziskal predikat von Heinegg...[1] a rok nato firma roz#ia vyrobu i do sousedni
obce: ,..Vroce 1884 zahdjila firma vyrobu v mechanické daiv s tisici stavy
v Horni Rasnici, jejiz sal byl vdab vzniku oznéovan za jednu z nejiich
pracovnich hal \Cechéach. ...1].

Rozmach podniku v devadesatych letech jiz natolilivoil spoletensky zivot
v tovarre i v obci, Ze dalSi investice v té dobd rgj fekndme Fimo vyzadovaly.

V roce 1895 byla postavena né&i tovarni budova naprotifitovu [1]. ,,...JiZ
v roce 1895 bylo v ...tova#instalovano elektrické ostleni. ...“*[1], (s. 186). ,..Ve

3, ..aodva roky pozfl se prvni zarovky rozsvitily také v obci[1], s. 186.
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druhé polovid devadesatych letdhpodnik viastni sklady v Praze, Vidni a Budapesti
a obchodni zastoupeni v mnoha evropskyéstenh. .. [1].

Kromé textilni tovarny se v Jirtthovicich rozvijela i vyroba ze féva:
»--- Vyrobou nabytku se koncem 19. a na@tku 20. stoleti zabyvala firma Otto
Heinstchel, mechanické a stavebni nabytkové trshla..” [1]. V porovnani
s Heinstchelovym vSak &y na vystavbu v obci ostatni podniky vliv mensi.

2.4 Prvni polovina 20. stoleti

Velky vyznam pro zptmysingni mnoha sidel byvéikladan zavedeni Zeleznice.
Do Jindichovic byla Zeleznice zavedena ,aZ"“ vroce 1902, j&# vroce 1904
propojena s tehdejSim Pruskem, §sifareideberg, dnes Mirsk), [1], (s. 186).

V té dol ,...Obec, jejiz fedni ndzev zh od roku 1906 Heinersdorf an der
Tafelfichte, ziskavala téfh méstsky charakter..[1], (s. 187). Nafiklad kron#
vefejného telegrafu (jiz od roku 1885).,v prvnim desetileti 20. stoleti zde nabizel
své sluzby i fotoateliér, kteryehtostatek zajemico své sluzby.'.[1], (s. 187). ,..V
pribehu ,zlatého" obdobi Jindichovic vyznam#stoupl pdet obyvatel. Za padesat
let se tér zdvojnasobil a vzrostl na 2 525 osob (1910). dettbvice se tak staly
¢tvrtym nejlidnagjSim mistem Frydlantska...[1], (s. 187), a podnik dale investoval
do mistnich spotenskych opaeni.

Pred prvni sétovou vélkou pracovalo v Heintschetopodniku v Jingichovicich
témdi 1 300 @éInikd a misth, 83 Gedniki, v pobdce podniku v HorniRasnici
pracovalo 340 é&niki a 5 dGednili, a navic je& 200 domacichdnic [1].

Priblizné s prvni s¥tovou véalkou stavebni rozvoj v obci v souvislosti
s podnikanim Heintschieltichal. ,...Za prvni s¥tové valky kles| piet zandstnanda:
tovarny na 350 (1917). Textilie pro obyvatelstvo mestaly vyrabt Gplne a
nedostatkové suroviny mohly byt pouzity pouze &xitatek na vojenské uniformy,
kalhoty, plast a pikryvky. V tovarni budaibyl zizen lazaret pro 45 vojakv Horni
Rasnici se vyroba zcela zastavila. Jedlouho po ukoeeni valky se jindchovicky
podnik nemohl vzpamatovat. Staketovaval nedostatek surovin a materialu, &iln
pusobila celni omezeni nastupnickychéfaakousko-Uherska..[1].

..V roce 1921 bylo vpodniku zasindno pouze 20-30 osob...[1].
»...Povalénd krize zasahla obec zvi&stelre. V roce 1923 dostavalo statni podporu
480 zdejSich afani..." [1]. (,... v don# ¢p. 279 byl roku 1924/%zen chudobinec.
.. [1]. ... Od prvni s¥tové valky zé&aly Jindichovice ztracet na vyznamu® [1].
Nékdy v té dol (po roce 1923) se objevil dneSni nazev obce i jekavalent
xHyngice pod Smrkem* [1].
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»--.P0 kratkém obdobi konjunktury v druhé polaV2®. let giSla nova, tentokrat
swtova hospodéska krize. V 1€t 1930 se vyroba zastavila a o dva roky pgizuylo
tovarni zaizeni rozprodano.

Za druhé s¥tové valky byla tovarna vyuzita pro vaeu produkci. K zajigni
pracovnich sil byl zen tabor, v émz se ocitli nucehnasazeniCesi, francouzsti,
polsti a rusti zajatci a 70 ruskych divek [1].

2.5 Obdobi po druhé s¥tové valce

Po druhé sstové vélce ,,..priimyslové podniky byly v naprostém rozkladu a pro
tovarni objekty se hledalo nové vyuziticitu kontinuitu si zachovalo jen zpracovani
dreva..."[1]. ,...Po valce byla v tovarnim objektufizena lisovna plastickych hmot
(bakelitu), od ...1956 v ni zaved! novou vyrobu podft@kno....“[1]. ,... V obci byl
...1959 oteten domov fichodai...Provoz z#&zeni zajiovaly pedevSimiadové
sestry, které zdeipobily az do roku 1969. Budovyi&inou vily mistnich fabrikaii}
postup@ prochazely modernizaci a postaven bytvirty pavilon...V posledni déb
proSly dva objekty nakladnou renovaci.“ .[1].Po zruSeni podniku Vlakno
.-.-pocatkem Sedesatych let vyuzival budovy jako skladtgxJmbchodni organizace
vina'ského piimyslu Brno, adast jich slouzila Statnimu statku Nové&dtb p. S.
Koncem devadesatych let odkoupikkteré objekty tovarny obec profipravu a
zpracovani biomasy.[1].

Stav tovarny v Jindichovicich pod Smrkem a Jifidhovického potoka
v poslednich letech zachycuje fotodokumentacehma4.

Obr. 4: Fotodokumentace stavu tovarny a potokace r2011[1]
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3 DISKUSE A ZAVER

Prispivek popisuje, jaky byl vztah Jitidhovického potoka s urbanistickym
vyvojem Jindichovic pod Smrkem na Liberecku v obdobimsslu.

V ptipact Jindfichovic pod Smrkem se projevilo osidleni v uzSibéaza vodni
tok v obdobi ped nastupem fimyslu (od 14. stoleti do prvni poloviny 19. stoleigz
v obdobi p@myslu. Nej¢tsi ptimyslovy podnik v obci bylHeinstchel a spol.,
tovarna virného zbozisice byl postaven na potoce a stal se ohniskeSihdal
urbanistického vyvoje prostorév spol&ensky, poloha novych budov vSak spiSe asi
jen odrazelaiivejsi vlastnické usp@dani parcel, tglenéni pozemk na lany, nez ze
by byla v uzsi vazbna girodni zdroje potoka.

Ackoli protékéa Jingichovicky potok Jinéichovicemi porérné nedaleko za svym
pramenem, poloha samotné tovarny vyuzivala poagegitoki v hornicasti obce,
oproti star§im vodnim mlym postavenym v dolndasti obce. Resto tato poloha
tovarny na potoce stéa k tomu, aby vyrala vice nez sedmdesét let (od roku 1852
do roku 1930), a to natolik vykosnze svoji prosperitou vyragrpronenila raz
Jindkichovic a jejich vyraz v krajia Za vlastnosti potoka v mistech tovarny, které
umoziovaly takovou prosperitu, ¥di potok nejspide vramciCR pongrng
specifickym mistnimffrodnim podminkam, zejména asi png vydatnym srazkam
a velké nasakavosti podloZi.

Podckovani za poskytnuté podklady fiaNarodnimu archivu a Ugdnimu
archivu zerdmerictvi a katastruCUZK.
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