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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva zanaSenim vodnich nadrZi. V dubnu 2020 bylo provedeno
v zdjmové lokalité VD Ujezd prvni presné a detailni batymetrické méfeni s vyuZitim
akustického priitokoméru ADCP RiverSurveyor M9. Predmétem méteni bylo zjiSténi objemu
nadrZe po 39 letech od uvedeni do provozu. Ziskana data byla zpracovana v programu ArcMap
10.7.1 ainterpolovana pomoci metody kriging. Na jejich zakladé byla vytvorena aktualni
batymetricka mapa nadrZe. Pro pochopeni prfi¢in zanaSeni byla provedena podrobna
fyzickogeografickd charakteristika povodi horniho toku Biliny, na které VD Ujezd leZi,
a rederse nadrze Ujezd pojednavajici o jeji historii, funkci a ticelech. Toto povodi je znacné
antropogenné ovlivnéno prevadéci vody a téZebni Cinnosti. Ukazalo se, Ze objem nadrZe pri
plose vodni hladiny rovné 117,20 ha ¢ini 4718364 m? a oproti hodnoté 4642640 m? p¥i ploSe
120,75 ha uvedené v manipula¢nim fadu nadrZe je vétsi o 1,63 %, coZ znamena, Ze objemy jsou
srovnatelné, v podstaté nedochazi k zasadnimu zanaSeni a nadrZ se stala prirozené funkénim

samoudrZitelnym ekosystémem.
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Abstract

This bachelor thesis focuses on the siltation of water bodies. In April 2020 the first accurate
and detailed bathymetric survey of the Ujezd water reservoir was conducted using an ADCP
RiverSurveyor M9. The aim of the measurement was to determine volume of the reservoir after
39 years since its construction. The obtained data was processed in ArcMap 10.7.1 using
the kriging method of interpolation. Based on it a new bathymetric map of current state of the
reservoir was created. For the sake of understanding the causes of siltation, a complex
physical-geographic characteristics of the upper stream basin of Bilina river, on which
the Ujezd water reservoir is situated, had been done. The river basin is fundamentally
anthropogenically influenced by water supply system and mining activities. The volume of
the reservoir at a water surface area of 117.20 ha was shown to be 4718364 m3, 1.63% larger,
compared to the values 4642640 m? and 120.75 ha presented in the management manual for the
waterwork. The volumes are comparable which indicates that there is no significant amount of

siltation and the reservoir became a naturally functional and sustainable ecosystem.
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1 Uvod

V zapadni casti Mostecké panve se pod hrebeny Krusnych hor nachazi rozlehlé, verejnosti vSak
neprilis znamé vodni dilo — Ujezd (obr. 1). Je v lecéems unikatni, zejména tim, Ze povodi feky
Biliny, ve kterém le%i, je jedno z nejvice antropogenné ovlivnénych mist v Cesku. Okoli nadrze
je ovlivnéno téZebni cinnosti a téZkym pramyslem. NadrZ je soucasti vodohospodarské
soustavy Nahradnich opatfeni za nadrZz Drinov, jejimZz primarnim ucelem byla ochrana lomt
a zajisténi vody pro primysl. V dobé odevzdéni prace ub&hlo od uvedeni VD Ujezd do provozu
39 let.

Vodni nadrZe jsou nedilnou soucasti procesu hospodareni s vodou. Jsou jednim ze
zptisobd, jak ji zadrZovat v krajiné a Celit tak suchu, které se stava stale aktuadlnéjSim tématem.
VétSinou se jedna o umélé, clovékem vytvorené prvky v krajiné slouzici riznym tceltim. Aby
mohly své funkce zdarné plnit, je nutno jim vénovat jistou péci. S provozem vodnich nadrZi se
poji fada problém, které je nutno TeSit, ale jeSté vhodnéjsi je jim predchazet. V soucasné dobé
se jedna zejména o zazemrovani a zmenSovani kapacity zptsobené hromadénim sedimentd,
které mize ovliviiovat i kvalitu vody. MoZnou prevenci je pravidelné monitorovani. Na vodnim
dile Ujezd od jeho uvedeni do provozu v roce 1981 a7 doposud neprobéhl Zadny monitoring
zanaseni, a proto bylo na Zadost Povodi Ohfe s. p. podrobeno batymetrickému mapovani, jehoz
cilem bylo zjistit souasny objem nadrZze.

Teoreticka Cast této prace poskytuje vhled do vyvoje metod batymetrickych méreni, tyto
zpisoby podrobné popisuje a dale podava informace o zanaseni nadrzi a jeho pficinach. Dalsi
cast je vénovana detailni fyzickogeografické charakteristice povodi horniho toku Biliny, ktera
predstavuje mistni pfirodni podminky ovliviiujici hydrologicky reZim nadrZe.

Praktickym cilem prace je provedeni méfeni hloubek na VD Ujezd, nésledné vypocitani
objemu nadrZe a tvorba batymetrické mapy. Zavérecna cast se v diskuzi vénuje detailni analyze

vysledki.

Obr. 1: VD Ujezd na konci scho léta v Fijnu 2018 (autor: Povodi Ohre s. p.).
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2 Metody sbéru batymetrickych dat

Batymetrie je obor zabyvajici se méfenim hloubky vody v ocednech, morich, jezerech ci
vodnich nadrZich. Vysledkem batymetrického prizkumu mohou byt batymetrické (cili
hloubkové) mapy, které jsou v mnohém podobné mapam topografickym. Na topografickych
mapach miiZeme casto nalézt vrstevnice, tj. linie spojujici mista se stejnou nadmorskou vysSkou
(avsak existuje imnoho jinych zplisobli zobrazovani vysSkopisu). Obdobné tomu je
i ubatymetrickych map, kde se tyto linie nazyvaji izobaty (neboli hloubnice) a zobrazuji
shodnou zapornou vysku pod hladinou.

Historicky byly z diivodu snazSiho urCovani konstruovéany dfive neZ vrstevnice —
autorem prvni hloubnice byl jiZ P. Bruinss v roce 1584. Prvni vrstevnice spatfila svétlo svéta
az o dvé sté let pozdé€ji, avSak jednalo se pouze o mapu imaginarniho ostrova, jejimZ autorem
byl francouzsky kartograf Du Carla (Capek a kol. 1992).

Presné méreni hloubek je dileZité nejen pro ucely monitorovani podvodni topografie
a urcovani morfologie dna, ale i pro tvorbu namotnich map, podporu lodni navigace, ptistavni
management, zkoumani sedimentdrnich procest, vymezeni zaplavovych zoén, ochranu
ekosystémt, vodniho hospodarstvi nebo planovani udrZitelného pobtezniho rozvoje (Gao 2009;

Klemas 2011; Marval a kol. 2018).

2.1 Historie mapovani hloubek

Touha zkoumat morské dno provazi Clovéka nejméné 3500 let. Dilkazem toho jsou
staroegyptské malby na sténdch chramt v Dér el-Bahri, které se datuji do obdobi pocinajici
rokem 1800 pfF. n. l. Kralovna HatSepsut v roce 1500 pF. n. 1. nechava do stén svého chramu
DzZeser-DZeseru, nejsevernéji poloZeného chramu v archeologické lokalité Dér el-Bahri, vytesat
reliéfy pfipominajici vypravu do puntskych zemi — jeden z nich zobrazuje muZe na pridi lodi
pouZivajiciho dlouhou tzkou ty¢ na méfeni hloubky vody (Soule 1976 v Theberge 1989).
Z této doby pochazi téZ malby muzt, ktefi provadéji hloubkova méfeni s lanem, na némz je
pripevnéno zavazi (Theberge 1989).

Na prvni psanou zminku je nutno Cekat zhruba dalSich tisic let, kdy Fecky historik
Herodotos popisuje méfeni 66stopé hloubky (tj. cca 20 m) daleko od usti Nilu do more
a vytaZeni nazloutlé hliny ze dna feky (Soule 1976 v Theberge 1989). Archeologické vyzkumy
dokazuji, Ze v dobé nejvétsiho rozmachu antického Rima je Siroce rozsifeno méfeni hloubky
pomoci zavazi na lané — pravdépodobné toho je vyuZivano jiz okolo roku 500 pf. n. 1., avSak

v této dobé jsou zejména olovéna zavazi velmi vzacna. Mnohem vice se jich zacina uZivat aZ



s rozvojem dalkového obchodu ve 2. stoleti pt. n. 1., kdy jsou provazy s pfipevnénou olovnici
nepostradatelnou vybavou vétSich obchodnich lodi (Oleson a kol. 2003). Podle vyzkumu
Parkera (1992 v Oleson a kol. 2003) se vaha olovénych zavazi pohybovala od 1,65 kg do
20,5 kg. Krom toho mnoho literarnich spist mluvi o obecné velkém zajmu poznavani morského
dna (i dna jinych vodnich ttvarti) pro védecké, ale i praktické tcely — poznatki vyuzivali rybari,
namornici i lovci perel a ostranek. Je pravdépodobné, Ze v helénistickém obdobi probihaji
pokusy o vytvoreni batymetrické mapy Stredozemniho more na zakladé detailnich znalosti
rybart (Oleson a kol. 2003).

Olovéna zavazi pak po dlouho dobu zfistdvaji primarnim néstrojem pro urcovani
hloubky. Zna¢ny pokrok zaznamenava batymetrie az s vydanim atlasu ,,Spiegel der Zeevaert*
od Holand’ana Lucase Jans Waghenaera, ktery obsahuje jedny z prvnich map se skute¢nymi
hloubkami. V roce 1773 méfi Constantine John Phipps, kapitan lodi H. M. S. Racehorse,
olovénym zavazim v Norském mofi hloubku 683 saht (priblizné 1250 m) (Theberge 1989).

Pocatky novéjSich zdznam mapovani hloubek prichazeji s pokusy o propojeni
kontinenti transatlantickym podmotskym telegrafnim kabelem. Stale je vyuZivano olovnéného
zavazi, Charles Wilkes vSak prichazi s inovaci a pouZiva misto lana médény drat — ten ma ale
tendenci se zamotavat a zpretrhavat. I pres tispéch méfeni na Antarktickém Selfu se této metody
zanechava (Stenton 1975 v Theberge 1989). Jedno z prvnich modernich zaznamenanych
batymetrickych méfeni je provedeno britskym objevitelem sirem Jamesem Clarkem Rossem
roku 1840 (Theberge 1989). V roce 1853 nasleduje vydani prvni batymetrické mapy severniho
Atlantiku, jejimZ autorem je Matthew Fontaine Maury. Ackoliv tato mapa neni presnd, jsou na
ni popsany mnohé vyznamné prvky morského dna. Sir William Thomson, pozd€ji znamy jako
Lord Kelvin, aspésné stiida Inéna a konopna lana za drét, z néhoZ se vyrabéji struny klavira,
a ktery je mnohem méné ovliviiovan vodnimi proudy. Diky tomu méreni netrva tak dlouho a je
presnéjsi (Dierssen, Theberge 2014).

Na konci 19. stoleti za¢ind probihat systematicky batymetricky prizkum i v naSich
zemich. Prvnimi objekty z4jmu se stavaji Cerné a Certovo jezero v roce 1884. Tato méfeni
provadi Frantisek Bayberger a na néj navazuje dr. K. Vavra, ktery zkouma Cerné jezero v letech
1893-95. Jiz pred nimi se o vyméfeni jezer snaZzily Slechtické rody Schwarzenbergl
a RoZzmberkli, avSak snevalnymi vysledky. Komplexni batymetrie unis je zaloZena
dr. P. Wagnerem, ktery tvofi mapy vSech Sumavskych jezer v méfitku 1 :5000,
a dalsi mapy pak vypracovava prof. dr. Vaclav Svambera v letech 1903—-1910 (Sobr 2003).

Zasadni prilom v metodice hloubkovych méteni ptichazi az s pocatkem 20. stoleti. Rok

po ztroskotani lodi Titanic predstavuje prof. Reginald Fessenden ze Submarine Signal
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Company akusticky prevodnik, ktery dokaZe vysilat i pFijimat zvukové viny za icelem detekce
objektti (primarné ledovci) ve vodé. V roce 1914 probihaji prvni zkousky a krom odrazu
zvukovych vin od ledovce zaznamendavaji odrazy i ode dna. Rodi se nova akusticka metoda
méreni hloubek (Dierssen, Theberge 2014). Tato metoda je vSak téZkopadna, funguje jen
v hluboké vodé a prijimani signalu vyZaduje zkuSeného pozorovatele, jenZ bude schopen
rozliSit poslechem ve sluchatkach, zdali se jedna o odraZenou zvukovou vinu, nebo o zvuky
vody (Theberge 1989).

Submarin Signal Company pak zadava fteSeni problému dvéma inZenyrim,
R. L. Williamsovi adr. H.G. Dorseymu. Ti vroce 1925 pfichazi s pristrojem zvanym
fathometer (obr. 2), jehoZ soucasti je automaticky prijimac¢ zvukovych vin. Jejich metoda je
ucinna, lze diky ni mérit hloubky mélcin i hlubSich mist, a je rychla. Oproti dfivéjSimu méreni
hloubky pomoci olovnice, kvtli kterému bylo nutné zastavit lod’ nejméné na ptil hodiny
a spustit zavazi do hloubky, miZe byt nyni méfeni provedeno v fadu sekund (Dorsey 1932).
DilezZitym rokem pro vyuzivani zvuku pfi méreni hloubek je rok 1933, kdy Washington Navy
Yard vyrabi 20 sad echosounderii. Nasledujiciho roku jsou sonary jiz instalovany na lodé,
konkrétné na americky torpédoborec USS Rathburne. Béhem 2. svétové valky probihaji zasadni
védecké vyzkumy, do kterych se zacinaji zapojovat i soukromé instituce, a krom sonart jsou
vyvijeny i anti-sonary (Petersen 2012). V roce 1961 je M. J. Tuckerem v casopise International

Hydrographic Review poprvé prezentovan koncept mnohopaprscitého sonaru (Glenn 1970).

Obr. 2:Vnitini pohled na fathometer z ponorky Fathometer (zdroj: NOAA Photo Library)
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Na zacatku 60. let 20. stoleti se rodi i koncept batymetrickych méfeni ze vzduchu. Prvni tispésné
testovani v terénu provadi americka Syracuse University Research Center a dokazuje, Ze pulzni
laser vysilany z letadla miZe byt pouZzit na méfeni hloubky na mél¢iné (Hickman and Hogg
1969 v Irish, Kobayashi 2005). Testovani nového systému neprobihd pouze ve Spojenych
statech americkych, ale i v Sovétském svazu, Kanadé, Svédsku a Australii. Druha generace
leteckého laserového méreni (Airborne Lidar System, zkracené ALS) prichazi s koncem 70. let
a prinasi znacné pokroky v postprocesu a formach lidarovych vin. Zacina se vyuZivat
sofistikovanych algoritmi k systémovym kalibracim a zautomatizovani ziskavani hloubek.
80. léta znamenaji dalsi pokrok v podobé tfeti generace lidarti a v 90. letech vyvoj prochazi

dalSim zdokonalenim (Irish, Kobayashi 2005).

2.2 Zplsoby mapovani hloubek

Jak popisuje kapitola 2.1, v pribéhu Casu prochazi metody pro mapovani hloubek znacnym
vyvojem. V soucasnosti je vyuzivano nékolik modernich zptisobti mapovani hloubek, které jsou
prezentovany v dalSi kapitole. Zamérné neni zminéna metoda vyuZiti olovnice ¢i cejchované
laté, jejichZ princip je obecné znam a nejsou tak efektivni jako metody modernéjsi (ovSem stale
nachazi uplatnéni). Nejvétsi diraz je kladen na mapovani hloubek pomoci ADCP, ktery byl
vyuZzit pro vyzkumnou cast této bakalarské prace.

Pfi mapovani vodnich nadrZzi je pro spravnou interpretaci vysledki nutna brehova linie,
ke které se hloubky budou vztahovat. K pfimému zaméfeni brehové linie v terénu se v soucasné
dobé vyuzivda GPS/GNSS pristroji, které lokalizuji body biehové linie a poskytuji rychlé
a presné vysledky. Zéakladem je urCeni vzdalenosti mezi druZici na obézné draze Zemé
a GPS/GNSS prijimacem. Na podobném principu funguje Real Time Kinematics (RTK), kdy
se vyuziva dvou GPS prijimaci — jeden je lokalizovan na misté se znaAmymi souradnicemi,
a druhym prijimaCem se soucasné meri v terénu. Dale mohou byt pro zjiSténi brehové linie
vyuzity metody bezkontaktni, jako je napt. vyuZiti fotogrammetrie nebo lidaru (Orsulék a kol.

2012).

2.2.1 Sonary

Jednim z nejvice vyuZivanych zafizeni pfi mapovani hloubek soucasnosti jsou sonary (z angl.
SOund Navigation And Ranging), jinak casto zvané echoloty. Funguji na principu
zaznamenavani zvukové vilny (echa), ktera je vyslana ze sondy (transduceru) a nasledné

odraZena ode dna Ci jiného objektu v jejim zabéru zpét k prijimaci. Z rozdilu Casu mezi
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vyslanim a prijetim akustického signalu je vypoctena hloubka, pricemZ vypocCet vyuZiva
Snellova zakona (Brown, Noll 2003; Cesék, Sobr 2005). Sonary sdili jistou podobnost s radary
(z angl. RAdio Detection And Ranging), jejichZ podstatou je Sifeni radiové viny ve vzduchu,
nebo ve vesmiru — radary na rozdil od sonart nepotiebuji k pfenosu zvukovych vin médium.
Stejné jako radary se sonary mohou vyuzivat i k detekci a lokalizaci objektti (Hodges 2010;
Petersen 2012).

Na presnost méfeni pomoci sonari ma zasadni vliv rychlost zvuku ve vodé, ktera se
pohybuje okolo 1500 m/s, coZ je zhruba ctyfikrat vice neZ ve vzduchu (Petersen 2012). Rychlost
se vSak mutZe ménit vlivem podminek — zejména teploty, salinity, hustoty anebo hloubky
samotné (Giordano a kol. 2015). Ve vodnich nadrZich se Casto vytvari termoklina, prechodova
vrstva mezi dvéma vrstvami vody s rozdilnou teplotou, ktera muizZe ovliviiovat kvalitu méreni
(Darbyshire, Edwards 1972). Za dalSi problematicky faktor pfi mapovani hloubek pomoci
sonari lze povaZovat vegetaci, kterd odrazi zvukovou vInu dfive, neZ dosadhne dna. V pripadé
méfeni organogennich jezer, jako jsou slatiniSté a raSelinisSté, je tedy vhodné pouZit jiného
zptsobu méfenti, napf. cejchovanou lat’ (Sobr 2007). P¥ijima¢ odraZenych vin musi byt po celou
dobu méfeni umistén pod hladinou ve vodorovné poloze, jinak dochazi k nepfesnosti
namétenych vysledki (Cesék, Sobr 2005).

Sonary je mozZzno délit na dva typy, ato pasivni a aktivni. Pasivni sonary registruji
zvukové viny, které jsou emitovany predméty v jejich okoli. Je tak moZno zaznamenavat
seismické otfesy, lod€, ponorky ¢i vodni organismy, avsak tyto pfistroje nejsou vyuZivany pro
batymetrické ucely. Naproti tomu sonary aktivni samy produkuji vlastni akustické vlny

(Petersen 2012; SeaBeam 2000) a jsou popisovany v dalSich casti této kapitoly.

2.2.1.1 Jednopaprscity sonar (Singlebeam echosounder)

Jednopaprscity sonar vysila zvukové pulzy pouze v jednom paprsku ve tvaru kénického kuZzelu
kolmo k hladiné€ a data se vétSinou sbiraji v pricnych profilech. Zabér paprsku se pohybuje mezi
10° a 30° a plati, Ze ¢im vétsi thel, tim Sirsi snimana plocha (Novak a kol. 2017). Frekvence
signalu se mohou pohybovat mezi 12-710 kHz, pricemZ nizké frekvence od 12 do 50 kHz se
vyuZzivaji pro hluboké vody azZ do 11 tis. m, vysoké frekvence nad 200 kHz lze vyuZit zejména
pro mélké vody (Knapp a kol. 2019). Nejvérnéjsich vysledki je mozno dosahnout pfi nastaveni
vyssi frekvence a menSiho uhlu rozevreni kuZelu, které ale pokryje mensi oblast, a méfeni je
tak pomalejsi (Cesak, Sobr 2005; Petersen 2012). N&které pristroje umoZiiuji nastaveni
dudlnich frekvenci vypocitavajicich vysledné hloubky ze dvou hodnot, coZ umoziiuje ziskani
preciznéjsich vysledki (Cesdk, Sobr 2005).
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Mezi hlavni nevyhody téchto zaFizeni patfi neznamé hodnoty mezi uzkymi namérenymi
profily a ¢asova naroCnost terénnich praci (SeaBeam 2000). Vystupem méfeni je nespojity
bodovy model reliéfu dna, ktery je nutno interpolovat. Na druhou stranu jsou jednopaprscité
sonary vétSinou levnéjsi neZ mnohopaprscité a namérena data nejsou narocna na tilozny prostor
(Knapp akol. 2019). Vyjma méfeni hloubky je moZné pouZit jednopaprsCité sonary
i k navigaci, protoZe umoziuji méfeni pfimo pod nosnym plavidlem (Giordano a kol. 2015).

Jednopaprsc€ity sonar pouZzili béhem svého vyzkumu napf. Popielarczyk a Templin
(2014) Pri mapovani hloubek polského jezera Hancza (311,4 ha), nejhlubSiho jezera
Stfedoevropské sniZeniny, vyuZili dva modely jednopaprsCitého sonaru, jednofrekvencni
Simrad EA501P (200 kHz) a dvoufrekvencni Reson NS515 (33/200 kHz), pficemz byly
nameéreny hloubky v celkem 35 797 bodech.

2.2.1.2 Mnohopaprsc¢ity sonar (Multibeam echosounder)

MnohopaprscCity sonar méri hloubky ve véjifi — pokosu — ktery je tvoren mnoha jednotlivymi
zvukovymi pulsy vysilanymi najednou v bodovém pasu. Uhel pokosu je vétsinou 120° + 30°
a pulsy jsou vysilany kolmo na pohyb plavidla (Petersen 2012; SeaBeam 2000). Tato metoda
umoZiiuje sbér dat s botnim prekryvem a poskytuje spojita data, resp. velmi husté mracno
diskrétnich bodovych dat, ktera se jevi spojité (Knapp a kol. 2019). VyuZiti mnohopaprscitého

sonaru je vhodné pri zkoumani morského dna, kde se predpokladaji velké hloubky a je nutné

jednopaprscity sonar mnohopaprscity sonar

Obr. 3: Porovndni jednopaprscitého a mnohopaprscitého sonaru (autor: Tomds Kebert).
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pracovat co nejefektivnéji (Novak a kol. 2017), pricemzZ nékteré pristroje dokazi mapovat az
nékolik kilometri Siroky pas dna. Pristroje jsou oproti jednopaprscitym echolotim
komplexnéjsi. Také jsou mnohem draZzsi, ale efektivnost a kratSi operacni ¢asy potfebné pro
sbér dat tuto nevyhodu kompenzuji (SeaBeam 2000). Oba typy sonard jsou porovnany na
obr. 3.

Mnohopaprscitého sonaru bylo vyuZito napt. pfi mapovani Morrison Lake v New Jersey
(téZ zvaného Newton Reservoire) v kombinaci s leteckym laserovym snimkovanim (Nystrom,
Collenburg 2020). Kohn a Kinzel (2017) pouZzili mnohopaprscity sonar béhem priizkumu Clear
Creek Reservoir v Coloradu. Mnohopaprscity sonar je mozné kromé mapovani hloubek vyuZit
napf. pro detekci archeologickych pamatek (Fridl, Kolega, Zerjal 2009; Westley a kol. 2011)

nebo pfi mapovani habitatii motského dna, jak popsali ve své praci Brown a Blondel (2009).

2.2.1.3 Bo¢€ni sonar (Side Scan Sonar — SSS)

Zakladni funkci bo¢niho sonaru je zaznamenavani sily odraZzeného zvukového paprsku. Spise
neZ pro méfeni hloubky se tedy bo¢ni sonar vyuziva pro ziskani informaci o latkovém sloZeni
dna (SeaBeam 2000), naptiklad pro geologické analyzy (Johnson, Helferty 1990), a mapovani
ficniho podloZi (Kaeser, Litts, Tracy 2013). Latky je moZno rozeznavat na zdkladé jejich
vlastnosti. Tvrdé materialy jako kovy nebo Cerstvé povrchové magmatické horniny velmi dobre
odrazeji akustické pulsy, kdeZto jily a dalSi sedimentarni horniny odrazi echa vyrazné slabsi.
I presto, Ze bocni sonary jiZ v soucasnosti dokazi mapovat i oblasti pfimo pod plavidlem, se
z historickych divodt stale pouZiva termin bo¢ni sonar — klade diiraz na to, Ze na rozdil od

echosounderu byly pristroje designovany pro bocni strany lodi (SeaBeam 2000).

2.2.1.4 Parasound (Sub-bottom profiling - SBP)

Parasound pracuje na zakladé nelinearni interakce mezi dvéma paralelnimi zvukovymi vlnami
o vysoké frekvenci. Tyto tzv. primarni vlny jsou ovliviiovany médiem, kterym prochazi,
a v urCitém bodé se vytvorii tzv. sekundarni vlna, jejiZ frekvence se rovna rozdilu frekvenci
primarnich vin (Kozaczka, Grelowska, Kozaczka 2010; Hailwood, Kidd 1990). Systém je
nasledné schopen vypocitat tlak sekundarni viny. Signdl se postupné odrazi od jednotlivych
rozhrani mezi rznymi vrstvami s riznou akustickou impedanci (Penrose a kol. 2005), a na
zakladé toho je mozné zjistovat stratifikaci dna (Kozaczka, Grelowska, Kozaczka 2010).
Hloubka penetrace zavisi na fyzikalnich vlastnostech sedimentii (SyQWest 2020). Prakticky

priklad vyuZiti uvadi napr. Lin a kol. (2008), ktefi pri svém vyzkumu Lake Superior, Lake
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Michigan a Lake Mendota vyuZili parasound v kombinaci s georadarem, a tuto kombinaci dvou

riznych metod oznacuji za uzZiteCnou a potfebnou.

2.2.1.5 VyloZnikovy systém

Specifita vyloZnikového systému spociva spiSe nez v principu metody v umisténi sonard.
V tomto systému je vyuzivano nékolika sonard najednou, pricemz jsou umistény v rozestupu
na jednom c¢i dvou ramenech lodi. Je jim vybavena vymérovaci lod” Valentyna II (na obr. 4),
ktera slouZi ke zjiStovani hloubky ve vodnich tocich a kontrole splavnosti koryt (napf. po
povodnich). Jedna se o 31,45 m dlouhou a 9 m Sirokou lod" s ponorem 0,9-1,1 m, kterou
spravuje Povodi Vltavy s.p. Je osazena ultrazvukovymi vysila¢i umisténymi na dvou
roztazitelnych ramenech — vyloZnicich — na obou bocich lodi. Méfeni dat zajiSt'uje ultrazvukova
aparatura MD 300 od finské firmy Maridata Ltd. Technologie pro méfeni hloubky je podporfena
radiolimnigrafy pro méfeni vySky hladiny, inklinometrem a gyrokompasem (Povodi
Vltavy s. p. 2013; Pokorna 2006). Valentyna II. je jednou za rok vyuZivana pro kontrolu koryta
Vltavy. Sife zabéru vyloznikovych ramen se pohybuje od 8 do 48 m (Topi¢ 2012).

Obr. 4: Vymeérovaci lod’ Valentyna II (prevzato z: https://www.idnes.cz/technet/reportaze/vymerovaci-lod-
valentyna.A120713_140449_strojirenstvi_top).

2.2.1.6 Akusticky priitokomér (ADCP)

ADCEP je zkratkou pro Acoustic Doppler Current Profiler. Ackoliv je pfistroj primarné urcen
pro méfeni pratokd, své vyuziti nachazi i pri méreni hloubek a stava se béZnou soucasti lodniho
vybaveni (Trump, Marmorino 1998). Funguje na zakladé Dopplerova efektu — ten popisuje

zménu frekvence a vinové délky vysilaného a prijimaného signalu zptisobenou vzajemnym
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pohybem mezi vysilacem a zdrojem zvuku (WHOI 2020). Systémy fungujici na zakladé
Dopplerova jevu jsou schopny detekovat a zméfit zmény ve frekvenci sonarového echa
(Petersen 2012).

ADCP tedy vysila do vody zvukové pulzy o konkrétni frekvenci, ty se odraZeji od
suspendovanych castic a vraci se zpét (WHOI 2020). Jakmile zvukovy pulz narazi na prekazku,
rozptyli se ve vSech smérech, avsak jeho nejvétsi cast postupuje neovlivnéna stale vpred. Mala
Cast se odrazi zpatky do pfistroje s Dopplerovym posunem a ma kratsi frekvenci nez ptivodni
akusticky puls (Gordon 1996).

Vysilanim pulsti s vySSi frekvenci lze ziskat detailnéjsi data, zatimco pulsy o nizké
frekvenci pronikaji hloubéji. Mezi nevyhody systému tak patii nutnost zvolit stfedni cestu mezi
presnosti méreni a jeho rozsahem. PFi praci s pristrojem je potfeba Casto kontrolovat stav
baterie, nebot’ kontinualni vysilani pulsti je naro¢né na energii. Méfeni muze byt ovlivnéno
napf. bublinami ve vodnim sloupci ¢i priliS ¢istou vodou, ve které se nema zvuk od ¢eho odrazet
a neposkytuje tak exaktni vysledky (WHOI 2020). Uspé&snost ADCP spociva v predpokladu, Ze
ve vodé je dostatek materidlu na odraz akustickych pulst, aZe tento material (napf.
fytoplankton atd.) se pohybuje stejnou rychlosti jako voda. Pokud se v méfené oblasti vyskytne
vétsi objekt (napf. ryba), jehoZ pohyb na vodé nezavisi, akustickd energie nebude mit
Dopplerv posun, coZ pravdépodobné omezi presnost profilu rychlosti a mérené hloubky
(Mueller a kol. 2013).

Zatizeni miZe byt umisténo bud’ na dné a snimat tak pravidelné vzdalenosti az k vodni
hladiné, nebo pevné umisténo napf. na mostnich pilifich ¢i nainstalovano na pohybujicim se
plavidle (Novak a kol. 2017).

ADCP vyuzili napr. Heeto, Ali, Yousif (2017). Cilem bylo vypocitat zazemnéni Duhok
dam reservoir s vyuZzitim dat z roku 1988. Pri porovnani se ziskanymi daty z roku 2016 zjistili,
Ze ztrata objemu zazemiiovanim byla zhruba 8 mil. m3, a Zivotnost nadrZe odhadli na dalich
148 let. Dalsi konkrétni priklady vyuZiti ADCP pfi batymetrii jsou prezentovany v Wilson,
Morlock, Baker (1996) nebo Mosbrucker, Spicer (2017).

V soucasnosti jsou dostupné ADCP pristroje napf. od firmy RS Aqua, konkrétné
SeaPROFILER, SeaWATCH, SeaTRAk a dalsi (RS Aqua 2020), Teledyne Marine (Stream Pro
ADCP, RiverPro ADCP...) (Teledyne Marine 2020), Rickly (ADCP River Profiler 6400...)
(Rickly Hydrological Co., Inc.. 2020), Nortek (Signature 500...) (Nortek Group 2020), ¢i firmy
SonTek (SonTek / Xylem Inc. 2020), jejiz RiverSurveyor M9 byl vyuZit pro ucely této prace
pfi batymetrii VD Ujezd (a bliZe je popsan v podkapitole 5.2).
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2.2.2 Letecké batymetrické laserové skenovani

Letecké batymetrické laserové skenovani (zkracené ,,LBLS) je specialni kategorii leteckého
laserového skenovani nékdy oznaCovaného jako lidar (z anglického LIght Detection And
Ranging), coZ je technologie schopna detekovat objekty a méfit vzdalenosti (Dolansky 2004).
Principem fungovani LBLS, konkrétné systému DIAL (Different Absorption Lidar), je vyslani
dvou laserovych paprski o rtizné vinové délce — infracerveného (vétSinou A = 1064 nm), ktery
se odraZi od vodni hladiny, a modro-zeleného (A = 532 nm), ktery pronika vodnim sloupcem
a odrazi se ode dna. Hloubka vodni hladiny je vypocitana z rozdilu ¢asu navratt laserového
paprsku odraZzeného od vodni hladiny a laserového paprsku odraZeného ode dna (Kim,
Cervenka, Lankford 1975; LaRocque, West 1999). Lidary se vyuZivaji zejména pro méreni
v mélkych vodach. Maximalni dosah v Cisté vodé cini 70 m s presnosti na 15 cm v zavislosti
na podminkdch — zejména podminkach meteorologickych ana cistoté vodniho sloupce,
v pripadé zakaleni vody dochazi ke sniZeni ptesnosti (Gao 2009). Jedna se bezesporu o jednu
z nejdrazsich, ale zaroven i z nejefektivnéjSich metod, pfi které je mozné béhem kratkého casu

zmapovat velka izemi.

2.2.3 Geofyzikalni metody

Ke zjiStovani miry zaneseni vodnich ploch sedimenty lze vyuZivat i geofyzikalni metody.
VétSinou se jednd o nendsilné a neinvazivni pristupy, které zaroven poskytuji informace
o sloZeni dna. Nespornou vyhodou geofyzikalnich metod je, Ze objem sedimentl je méren
rovnou a pro zjiSténi miry sedimentace neni nutné vyuZit topografii dna z minulosti, od které
se nasledné odecitaji hodnoty zjiSténé pri méreni. To je uZiteCné zejména v pripadech, kdy
topografickd data, se kterymi lze vysledky vyzkumu srovnat, nejsou dostupnd (Lachhab,
Booterbaugh, Beren 2015). Geofyzikdlni metody se rozdéluji podle fyzikalni podstaty
zkoumanych poli, déli se na metody geoelektrické, seismické, magnetometrické, gravimetrické,
termometrické, radiometrické a karotaZni (Machéacek 2002; MZP 2018). Pro ticely této prace
budou popsany dvé geoelektrické metody, a to metoda stfidavych elektrickych poli na prikladu

georadaru a elektricka odporova tomografie.
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Georadar (nebo také zemni radar, angl. ground penetrating radar, zkracené GPR) je pristroj se
Sirokym vyuZitim — mimo batymetrie a zjiStovani sedimentace slouzi kuptikladu
k monitorovani fi¢ni eroze, lokalizaci zasob podzemni vody, urCovani padni stratigrafie,
identifikaci krasovych prvkii, nebo miize byt pouZzit pro mapovani podlozi pod zamrzlym
jezerem (Davis, Annan 1989; Lachhab, Booterbaugh, Beren 2015; MacDonald, Davies, Peart
2001). Pristroj vysila vysokofrekvencni elektromagnetické signaly o frekvenci 8—4000 MHz
(Machacek 2002) a podstatou meéteni je pak pozorovani zmén ve vlastnostech podloZi, které
zpisobuji odraz elektromagnetickych vin (van Dam 2001). Rychlost vin vysilanych
georadarem je zavisla na permitivité (dielektrické konstanté, &) a magnetické permeabilité
média, coZ ma vliv i na vyslednou kvalitu a rozliSeni dat. Pokud jsou vysilany viny o vyssi
frekvenci, dochazi k vétSimu utlumu projevujicimu se v mensim dosahu méfeni (Chanu a kol.
2013). Hloubkovy dosah pfistroje se pohybuje od desitek centimetri po desitky metrt
(Machacek 2002). Pro prizkum vodni plochy georadarem je nutné pouzit plavidlo, které je
urceno pro pohyb pod vodou a mtiZe byt nosicem pro specialni anténni systém georadaru, nebo
vyzkum provadét v dobé, kdy je vodni hladina zamrzla (MZP 2018). Na obr. 5 je zobrazen
profil sedimenti zjiStény georadarem.
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Obr. 5: Profil sedimentt rybniku ziskané pomoci georadaru (prevzato z: MZP 2018).

Pfi elektrické odporové tomografii (dale jen ,ERT“, z anglického electrical resistivity
tomography) je vyuZivano souboru elektrod, které méfi rozdily v elektrickém mérném odporu
podlozi v uréenych profilech. Do média je vhanén proud, ten prochdzi mezi elektrodami
a zarizeni méri rozdil v napéti. Elektrody mohou byt instalovany na dné nebo na plovacich na
vodni hladiné, avSak je nutno podotknout, Ze umistovani elektrod do dna je velmi Casové
narocné (Kwon a kol. 2005). Méreni ERT probéhlo v roce 2016 i na Odlezelském jezere, které
je dlouhodobou zajmovou oblasti katedry fyzické geografie a geoekologie PfF UK (Hulec
2017). Dale byla vyuzita Passarem (2010) pro detekci objekti pohibenych pod pisecnym

morskym dnem, kdy diky této metodé byla nalezena vojenska lod’ z obdobi 2. svétové valky.
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3 ZanasSeni vodnich ploch
ZanaSeni zasobnich prostord vodnich nadrZzi sedimenty je jednim z hlavnich
vodohospodarskych problémt (Vrana, Beran 1998).

Dlouhodobé udrZitelné vyuzivani vodnich nadrZi zavisi na pochopeni procest eroze
a akumulace sedimentu. Pokud sedimentace probiha priliS rychle, Zivotnost nadrZi je pak
vzhledem Kk jejich kapacité velmi omezend (Bureau of Reclamation 2006). Akumulace
sedimentu v nadrzich zptisobuje sniZeni hloubky, zasobni kapacity, a také ovliviiuje jejich
funkce — napt. redukuje schopnost utlumu povodni, blokuje odtok, nadmérné zatéZuje hraz
(Palmieri a kol. 2003). Déle mtiZe dochazet zejména vlivem abraze k poSkozeni manipulac¢nich
zatizeni (Ahmed, Sanchez 2011). Sedimentem naplnéné nadrZe jsou vystaveny vétSimu riziku
pri zemétresenich. UloZeny sediment ma vétSi hustotu neZ voda a pri otfesech vyviji vétsi tlak
na hraz (Chen, Hung 1993). DalSimi negativnimi vlivy pfitomnosti nadbytku sedimentu
v nadrZich je ovlivnéni vlastnosti vody — chemickych, fyzikélnich ¢i trofie (Casek 2016). Pokud
sediment obsahuje téZké kovy a jiné kontaminanty, obvykle se spolu s nim uloZi v nadrzi. To
na jednu stranu mtuze zlepsit kvalitu vody v toku pod vodnim dilem, na druhou stranu to
ovliviiyje kvalitu vody v nadrZi samotné. Jakmile dojde k zaneseni celé nadrZe, novy sediment
se jiZz neuklada, ale postupuje skrz nadrz dal po proudu feky (Bureau of Reclamation 2006).
Vcasn4, a hlavné ucinna prevence zanaseni tak muize mit vliv na zlepSeni kvality nadrze, ale
i znaCné Casti povodi.

Z ekonomického hlediska miiZe zanaseni nadrzi zptisobovat financni ztraty, zejména
pokud se jedna o nadrZe vyuZivané pro hydroelektrické ¢i chovné ucely (Palmieri a kol. 2003;
Pradhan a kol. 2011). Pfi nadmérném zaneseni nadrZe je nutno sediment odstranit, aby se
prodlouzila Zivotnost nadrZe a déle plnila svij icel. Sedimenty ziskané vytéZenim lze vyuZivat
napr. jako hnojivo, pokud spliiuji urcité podminky. Vyuziti dnovych sedimentti je upravovano
legislativou (napt. vyhlaSkou ¢. 387/2016 Sb. ¢i vyhlaSkou 257/2009 Sb., o pouZivani

sedimentii na zemédélské padeé).

3.1 Vznik sedimentu a pfi€iny zanaseni

VSechny nadrZe vystavéné na prirodnich fekach podléhaji urcitému stupni ukladani latek. Jedna
se o prirozeny proces, ktery je urychlovan antropogennimi zasahy do krajiny (Kubik, Némec
2017). Vodni nadrz je vétSinou umélym objektem, ktery tvori neprirozenou prekazku na vodnim
toku (Casek 2016). V disledku lokalniho sniZeni rychlosti proudéni vody zde dochazi
k akumulaci sedimentu (Bureau of Reclamation 2006; Kubik 2012; Palmieri a kol. 2003). Ve
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vodnich nadrZich se sesunuté, nesené, plavené i rozpuSténé Castice usazuji podle zrnitosti —
nejprve jsou vyselektovany hrubsi splaveniny, které se zpravidla ukladaji ve Sterkopiskovém
kuZelu u pritoku do nadrZe, a jemné;jsi cast, kterd ve vznosu vydrZi déle, se usazuje bliZe hrazi
(Palmieri a kol. 2003).

Vrana a Beran (1998) uvadéji jako hlavni priciny zanaSeni tfi zdroje: bfehovou abrazi,
vnitini zanaseni a zanaseni pritokem. Bfehova abraze je zptisobena mechanickym ptisobenim
vody na brehovou linii. Pri vlnobiti dochazi k postupnému uvolfiovani zeminy, ktera se
nasledné smyva do prostoru nadrZe. Sila abraze je zavisla mimo jiné na sile vétru, sklonu svahu,
vyskytu vegetace €i sloZeni piidy. Vnitini zanaSeni je vhimano nejcastéji jako proces pfirozeny,
zpuisobeny pritomnosti vodnich rostlin a Zivocichii a jejich Zivotnim cyklem, do kterého patii
i rozklad biomasy ve vodé. V disledku antropogenni Cinnosti (zejména zemédélstvi) ci
znecCisténi vody muze dojit k indukované eutrofizaci, ktera zaruci dostatek, resp. nadbytek,
Zivin pro urcité skupiny organismu. To Casto zpiisobuje pfemnoZeni fytoplanktonu, pfipadné
vysSich vodnich rostlin, jejichZ schranky se pak usazuji ve formé organomineralniho kalu,
sapropelu.

Zdrojem sedimentti pfi zanaSeni pritokem jsou obecné latky odnasené vodou z celého
povodi. Za hlavni Cinitel vzniku sedimentl tak lze povaZovat erozi, kterd je zptlisobena
intenzifikaci zemédélské vyroby a Casto nevhodnym zachézenim s piidou v povodi (Vrana,
Beran 1998). Janecek a kol. (2012) uvadi, Ze v Cesku je asi 50 % orné ptidy ohroZeno vodni
erozi a 10 % ohroZeno erozi vétrnou.

Vodni eroze zpisobuje ztratu nejirodnéjsi casti zemédélské ptidy, kterou je ornice.
Dochéazi také ke zméndm v chemickych vlastnostech pidy, snizuje se podil humusu
a organickych latek, ¢cimZ se sniZuje jeji irodnost. Eroze téZ urychluje ptidni degradaci. Z pidy
se vymyvaji chemické latky, se kterymi prisla do styku (pesticidy, primyslova hnojiva,
zemédélské ¢i primyslové odpady), a které mohou piisobit jako polutanty. Nejdiskutovanéjsim
chemickym prvkem v této souvislosti je bezesporu fosfor, ktery je chapan jako limitujici pro
eutrofizaci (Novotny a kol. 2017).

Eroze je ovliviiovana klimatem, topografii, ptidnim typem a krajinnym pokryvem.
NejCastéji kni dochazi kvili odstrafiovani vegetace (Clean Water Services 2008).
V soucasnosti existuje mnoho metod anastroji pro urCeni erozniho zatiZeni a transportu
plavenin z povodi. Modely vypocti lze délit podle koncepce vypoctu, velikosti zdjmového
uzemi, dostupnosti datovych podkladi nebo ticelu vyzkumu. VétSina modelti vyZzaduje velké

mnozstvi znacné podrobnych dat. Mezi nejznaméjsi vypocetni modely patfi nekomercni
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univerzalni rovnice USLE a jeji modifikace (napf. RUSLE) ¢i WATER/SEDEM (Kliment,
Langhammer 2005).

Rovnice USLE — univerzalni rovnice ztraty ptdy (Wischmeier, Smith 1978):
G=R-K:-L-S-C-P
G - primérna dlouhodoba ztrata pidy (t-hal'rok?), R - faktor erozni tiinnosti srazek, k - faktor
erodovatelnosti pidy, LS - kombinovany faktor sklonu a délky svahu, C - faktor ochranného vlivu

vegetace, P - faktor uc¢innosti protieroznich opatireni

Idealnim postupem pro odhad celkového transportu sedimentu z povodi je samozrejmé primé

meéreni, ale vzhledem k narocnosti je tento postup takika nemozné provést (Krasa 2013).

3.2 Prevence zanaSeni nadrzi

Nedostatek udrzby muize vést k poskozeni nadrzi, naslednému nakladnému cisténi a opravam,
a proto je nutné veénovat stavu nadrzi patficnou pozornost (Clean Water Services 2008).
Ochrana pred zanaSenim se lisi podle jeho typu. Mezi opatfeni proti abrazi biehu patii opevnéni,
nejcastéji v podobé pliitki ¢i vysazeni vhodnych rostlin, které zpevni zeminu. Vnitini zanaSeni
1ze regulovat vhodnou péci o vodni rostlinstvo, a to zejména jeho seCenim a odstraiovanim
biomasy mimo nadrZ (Vrana, Beran 1998).

ReSeni problému eutrofizace je komplexni a komplikovany problém souvisejici
s regulaci znecisténi vod. Jako nejucinnéjsi feSeni se jevi sniZeni koncentrace limitujici Ziviny
v pritoku do nadrze, zejména sloucenin fosforu nebo dusiku, aby nedochazelo k naristu
primarnich producentii ve vétsi mife, nez v jaké jsou ji schopni vyuZit konzumenti a dalsi
Clanky potravniho fetézce. Obecné Ize ale Fici, Ze prvnim krokem jsou opatfeni, ktera zabrani
erozi na pozemcich v povodi a naslednému vniknuti erozniho fosforu do vodnich ttvart (Krasa
2013).

Toho miiZe byt dosaZzeno pozemkovymi upravami, které budou respektovat ekologické,
(vodo)hospodarské, vlastnické a dopravni poméry (Janecek, kol. 2012). Ochrané zemédélské
pudy proti erozi se detailné vénuje Novotny a kol. (2017). Krasa (2013) uvadi, Ze mezi opatfeni
zabranujici vniknuti erozniho fosforu do vodnich utvart patii napf. retencni travni pasy podél
vodnich tokll andadrzi, retencni a sedimentacni jimky unadrzi nebo vybudovéni
polopritocnych hrazek na vtoku do nadrze.

ZanaSeni nadrzi neni pouze problémem soucasnosti. Ke starSim metodam zpomaleni
zanaSeni patii letnéni azimovani. Princip letnéni spocivd v ponechani nadrZi, nejcastéji
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rybnikd, se kterymi oba pojmy pevné spojeny, ve vegetacnim obdobi alespoil Castecné bez
vody. Dochazi pak k ozdraveni rybni¢niho dna a mineralizaci organickych latek v sedimentu,
coz vede k jeho tbytku (Karnecki 2016). Zimovani je proces napomahajici zlepSeni stavu bioty.
Pfi mrazech dochazi k popraskani dna a jeho provzdusnéni. Tim se omezi tvorba Skodlivého
bahna, ve kterém se nasledné nemohou udrZovat parazité ryb a mékkySi, ktefi jsou

mezihostitely ptivodcti riznych rybich mikrobidlnich onemocnéni (AmbroZova 2003).

3.3 Odstranovani sedimentt

Vcasnym urCenim zaneseni aspravnym naplanovanim odbahnéni muze byt zasadné
prodlouZena Zivotnost nadrze (Huggett 2008). Pro odstrafiovani sedimenti v soucasnosti
existuji tfi zptsoby, a to odstranéni bahna suchou, mokrou a kombinovanou metodou. Prvni
cesta je zaloZena na vypusténi nadrZe a nasledném vysuSeni bahna (Vrana, Beran 1998).
Vypousténi probiha zpravidla na podzim, idealné od fijna po zacatek listopadu, a v pripadé
rybnik je vétSinou spojeno s vylovem ryb. Jarni vypousténi je rizikové z divodu mozného tahu
obojzivelnikd ¢i hnizdéni ptak. VytéZeny sediment se nechava samovolné vyschnout
a nasledné se odvaZi na misto uloZeni ¢i je rovnou vyuzit (Casek 2016). P¥i vytéZovéani bahna
z rybochovnych nadrzi je dilezité ponechat na dné 5-10cm vrstvu sedimentu, ktera bude slouZit
pro obnoveni ekosystému a k pokracujicimu chovu ryb (Vrana, Beran 1998).

Alternativou suché cesty je vyuZziti plovoucich sacich bagri neboli téZba sedimentu
mokrou cestou. Bagr narudi téZeny material, vysaje ho a dopravi na misto uloZeni nebo
zpracovani, priCemZz je mozné material Cerpat na vzdalenost nékolika kilometrti. Hlavni
vyhodou je moznost pribéhu praci bez nutnosti preruseni vyuzivani vodniho dila (PLOSAB
s.r.0. 2020; Moravec, Just, Stodola nedatovano). Sedimenty jsou vysavany spolecné s vodou,
ktera ve smési prevazuje (Vrana, Beran 1998). Mokrou cestu vyuZili napt. Potuzak a kol. (2017)
— pri odbahnovani Horusického rybnika (415 ha) bylo uZito saciho bagru, oSetfeny sediment
byl uloZen do geotextilnich vakii TenCate Geotube® a odvodnén. Pfi realizaci byl proveden
pokus zaméfeny na recyklaci Zivin z rybni¢nich sediment.

V pripadé, Ze je vodni nadrZ z ¢asti porostla hustou vegetaci a nemtiZe byt cela odtéZena
mokrou metodou, je moZzno zvolit metodu kombinovanou — plochy bez vegetace se odsaji
pomoci saciho bagru a nepfistupna mista se odtéZi suchou cestou (Vrana, Beran 1998).

Existuji alternativni metody odstrafiovani sedimentu. Nap¥. systém Drausy je zaloZen
na principu rozkladu a premény organickych latek na latky anorganické o mensim objemu.

Technologie vyuZiva biologické a chemické procesy aktivované prisunem vzdusného kysliku.
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Tato metoda byla vyzkouSena v roce 2007, avSak ukazala se jako neti¢inna, a proto ji Karnecki

(2016) nedoporucuje.
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4 Vodni dilo Ujezd

VD Ujezd lezi na fi¢nim kilometru 66,86 feky Biliny v severozapadni ¢asti Ceska v Usteckém
kraji, priblizné 6 km severovychodné od okresniho mésta Chomutov a 11 km zipadné od
Mostu. Nachazi se na vychodnim okraji mésta Jirkov, na jehoZ katastralni tizemi zasahuje svou
mensi Casti. Vétsi ¢ast se rozklada na katastru obce Vrskman (obr. 6).

Jedna se o rozlehlou vodni plochu s hrazi dlouhou 1768 m. Celkova kapacita nadrze je,
pii zatopené plose 152,1 ha, rovna 8,4 mil. m3. Maximadlni hloubka nddrZe dosahuje 12,6 m p¥i
hladiné 284,6 m n. m. Stavba probihala v letech 1978-1981 a do provozu bylo VD Ujezd
uvedeno 8. prosince 1981 (dalSi parametry souhrnné uvedeny v tab. 1). Svou hloubkou by se
tedy dala prirovnat ke znaméjsi prazské vodni nadrzi Hostivar, objemem k VD Les Kralovstvi

na Labi uDvora Kralové nad Labem a velikosti zatopené plochy k VD Nyrsko na Uhlavé

v Plzeniském kraji.

obce 0 20km

zajmova lokalita
rozvodnice
Bilina

~ Ervénicky koridor

. VD Ujezd
S

1] 150km
B zajmova lokalita | L 1

hranice Gzemnich celkd

Obr. 6:Poloha zdjmového tizemi (zdroj dat: ArcCR500, DIBAVOD, CHM U)
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Tab. 1: Zdkladni parametry VD Ujezd (zdroj dat: Povodi Ohre s. p. 2019).

Obec: Vrskman, Jirkov
Vodni tok: Bilina
Vystavba: 1978-1981
Objem nadrze (pfi maximalni hladiné )

285,90 m n. m.): 8,4 mil. m=
Maximalni hladina: 285,90 m n. m.
Zatopena plocha (pfi maximalni hladiné

285,90 m n. m.): 152,14 ha
Plocha povodi: 102,3 km?
Prlmérny pritok: 0,860 m3/s
Stolety pritok: 83,4 m3/s
VysSka hraze nad terénem: 14 m

Délka hraze v koruné: 1768 m

Kéta koruny hraze (chodnik na koruné): 286,02 mn. m.
Maximalni vykon MVE: 100 kW

4.1 Ugel

Plivodnim ucelem stavby bylo nahrazeni VD Dftinov, které se nachazelo asi o 5 km severnéji
na misté dnedniho lomu CSA. SlouZilo k akumulaci vody pro zdsobovéni elektrarny Komorany
a Ervénice a pro Chemické zavody Zaluzi. Kvili rozsiteni téZby hnédého uhli v lomu byly
mimo Dfinov zruSeny i nadrZze Nové Sedlo a Kyjice, zatimco vodnimu dilu Jifetin byl podstatné
sniZen objem. Systém vodnich dél zabezpecCoval ochranu téZebni oblasti pfed velkymi vodami
a zajistoval dodavky vody pro mostecky priimysl a energetiku (Broza 2005; Povodi Ohfe s. p.
2019a), a tyto funkce bylo nutno nahradit. Po jejich zruSeni tak vznikla vodohospodarska
soustava VD Ujezd, Zajecic a Velkého Otvického rybnika.

VD Ujezd je viceticelovou nadrZi. Primarnim vyuZitim je ochrana tizemi pod nadrZi,
kompenzacni nadlepSovani pritokd v Biliné pod hrazi (k zabezpeCeni dodavky vody
odbératelim), zachovani minimalniho stanoveného pritoku Biliny pod nadrzi (MZP = 150 1/s),
hydroenergetické vyuZiti a feSeni zimniho reZimu trubniho vedeni Ervénického koridoru, pri
kterém lze zamezit nezadoucim ledovym jeviim béhem extrémnich zimnich podminek.
K vedlejsim ucelim patfi organické docisténi odpadnich vod zatsténych do Biliny a Hutniho
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potoka, rekreace, sportovni rybolov. Nadrz navic slouZi i jako krajinarsky prvek — z jizni strany
se pozorovateli nabizi vyhled na panorama KruSnych hor odrazZejicich se na vodni hladiné
(Povodi Ohfte s. p. 2003; Broza 2005).

NadrZ ma dnes ochrannou, zasobni, retencni, ale i energetickou funkci. P¥i plné kapacité
zasobniho prostoru dokaze snizit pritok zimni stoleté povodiové viny zhruba o polovinu,
z hodnoty 65,8 m>/s na 38,1 m?/s (pfi hladiné 285,03 m n. m.). Stoletou letni povodiiovou vinu
snizi z 83,4 m®/s na 59,6 m%s (pfi hladiné nadrZze 285,16 m n. m). V pripadé letni povodné se
jedna o povoden z primych srazek; je charakteristickd vySsim kulmina¢nim pritokem, ale
nizkym objemem povodné. Zimni povodefi je charakteristicka niZ§im kulminacnim pratokem,
ale vysokym objemem povodné, zptisobuje ji kombinace tani snéhu, dést’, vitr a zvySena teplota
vzduchu. P¥i obou téchto opatfenich se pritok v toku Bilina snizi na 10 m3/s — to je hodnota
neskodného priitoku, coZ znamena odtok z vodniho dila, ktery jeSté nezpisobuje Skody pod
nadrzi. Po prekroceni neSkodného priitoku jsou pritoky prevadény bezpecnostnim prelivem do
bezodtokého prostoru byvalé nadrze Kyjice pod nadrzi Ujezd (Povodi Ohfe s. p. 2019c;
Svejkovsky 2013).

4.2 Stavba

Stavba nadrze probihala mezi lety 1978 a 1981. Nadrz leZi na misté byvalych vesnic Ujezd
a Kyjice (obr. 7). Historie Ujezda se datuje a7 ke 13. stoleti. LeZel na levém brehu Biliny
v nadmorské vySce 273 m n. m. JiZ v roce 1840 dochazelo k téZbé uhli, ale provoz taméjSiho
dolu Servéc trval jen do roku 1905. Ujezd v priibéhu ¢asu patfil pod rizné spravni tizemi: v roce

1850 se stal osadou Kyjlc nasledne roku 1869 osadou Jlrkova a po 2. svetove Valce pripadl

’W‘ f\.t‘;'
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© 2nd Militery Survey, Austrian State Archive a dal3i

Obr. 7: Ujezd (Ojes), Kyjice (Kaitz) a Jirkov (Gorkau) na mapé II. VOJenskeho mapovdni z Iet 1836 1852
(prevzato z: Mapy.cz, https://mapy.cz/19stoleti?x=13.4629089&y=50.5010630&z=14)
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opét Kyjicim. Obé vesnice roku 1960 spadly pod spravu Vrskmané. ZruSen byl v roce 1980,
rok pred uvedenim VD Ujezd do provozu. Katastralni izemi Kyjic zaujimalo 337 ha. Stejné
jako Ujezd byly od roku 1869 do 1950 osadou Jirkova. Byly vysidleny o rok dfive nez Ujezd,
tedy v roce 1979 (Binterova 2000). Na jejich tizemi byla v 50. letech 20. stoleti vybudovana
mal4 vodni nadrZ Kyjice, kterd zménila smér toku Biliny na sever mimo lomy CSA a Jana
Svermy. Méla objem 0,692 mil. m? a zadrZovala pfitoky z ptivodniho koryta Biliny. Tato nadrz
jiZ neexistuje, izemi, na kterém leZela, vSak stale slouZi pro eventudlni rozlivy velké vody, jak
je zobrazeno na obr. 8 (konkrétné 100leté).

Sypana vodni hraz je 17,5 m vysoka a 1768 m dlouha, po jeji koruné vede 6 m Siroka
silnice Jirkov—Vrskmaii. Sitka v paté je 170 m, v koruné 9 m a celkovy objem ¢ini 1,45 mil. m®.
Na stavbu hraze bylo vyuZito zejména mistnich materiali. Sypana stabilizacni ¢ast (vzduSni
i navodni) byla zformovana ze zahlinénych Stérkopiskti z prohrabky nadrze. Asi polovinu
materidlu bylo nutné dovézt z nedalekych Kundratic, kam se nasledné presouvaly nevhodné
materiadly z prohrabky. Navodni strana je izolovana folii PAD PVC (Broza 2005; Povodi Ohte
s. p. 2019c), vzdusni strana je pokryta travnim osevem a jsou zde instalované Cetné prisakové
sondy. Stejny typ hraze najdeme napf. u VD Nechranice (se svymi 3280 m se jedna o nejdelsi

hraz v Cesku), VD Rozko$ nebo VD Dlouhé strané. Proti preliti hraze pfi hodnoté priitoku

i | bezpegnostni preliv S

zaplavové Uzemi 100leté vody
0 1km
L 1 |

Obr. 8: Sche:nza orientacni zdaplavové plochy pri 100leté vodé a poloha bezpecnostniho prelivu.
(zdroj dat: CUZK, DIBAVOD)
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tisicileté vody je jizné, na pravém konci hraze ve vzdalenosti nékolika stovek metrti, umistén
pevny bocni bezpecnostni preliv tvaru podtlakové plochy (na obr. 9). Je vybudovan tak, aby
pii tisicileté vodé nebyla ohroZena stabilita hraze. SlouZi pro prevadéni povodiiovych priitok
do prostoru pod hrazi (prostor byvalé nadrze Kyjice), délka prepadové hrany je

100,0 m s Sitkou 0,43 m. Nachazi se v 284,72 m n. m. a kapacita pfi maximalni vySce hladiny

v nadrzi je 228,6 m%/s (Povodi Ohfe s. p. 2019c¢).

T —————

Obr. 9: Bezpecnostni preliv v den méfeni (vlastni tvorba).

Zhruba v !4 délky hraze ze severni strany se nachazi ctyfpodlazni sdruZeny vytokovy
22,5 m vysoky objekt (obr. 10). Je umistén na 24x16 m deskovitém zakladu cca 45 m pred
hrazi, s niZ je spojen mostem. Uvnitf jsou dvé strojovny, mezi jednotlivymi patry se lze
pohybovat po Zelezobetonovém schodisti. Ve spodni casti objektu jsou umistény dvé vypusti
s predsazenymi Ceslemi slouZicimi k zachyceni neistot. Cesle jsou opatfeny elektronickymi
odpuzovaci ryb typu ELZA 2. Obé spodni vypusti je mozno regulovat reviznim uzavérem
1,6%2,1 m. Manipulovat s Ceslemi i s reviznim uzavérem lze diky jefdbu umisténému horni
strojovné (Povodi Ohte s. p. 2003).

Mala vodni elektrarna (dale jen ,MVE*) Ujezd o maximalnim vykonu 100 kW je
soucasti spodni casti vytokového objektu. Je osazena Kaplanovou turbinou, ktera je opatfena
nozovym rychlozavérnym Soupatkem umozZiiujicim odstaveni turbiny vlastni vahou. Cinnost

MVE je podminéna minimalni hladinou v nadrzi 279 m n. m. (Povodi Ohfte s. p. 2003).
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Obr. 10: Prirez vytokovym objektem (prevzato z: Povodi Ohre 2019c,
https://www.poh.cz/StaticFiles//vd/images/ujezd/ujezd_rez_800.png)

Stavba celého vodniho dila trvala celkem 3 roky a veSkeré parametry byly brany s velkou
rezervou. To v minulosti dalo moZnost k rozsifeni vyuZiti nadrZe a postupné dochazelo ke
zvétSovani zasobniho objemu. Vroce 1989 byla provozni hladina zvySena z ptvodnich

277,25 m n. m. aZ na kétu 283,0 m n. m. (BrozZa 2005).

4.3 Nazev

A¢ oficialni nazev vodniho dila zni Ujezd (Geonames | Geoportal CUZK 2020) a nikdy nebyla
pfejmenovana, Casto se Vv literatufe a ostatné i v mapach ¢i dokumentech nespravné oznacuje
jako , Kyjice“ (Stefacek 2010, s. 124), Kyjickd reten¢ni nadrz (Google Maps 2020; ZABAGED;
Zakladni mapa 1 : 200 000), Kyjicka vodni nadrZz (Hosned! 2015), nebo dokonce obéma nazvy
Jretenéni nadrz Ujezd Kyjice* (Obec Kyjice 1978). Vyplyva to z dfivéjsi existence vodni

= kylicka retencni nadrz ‘=

Kyjicka retenéni nadrz Y S CERVENY ADEK"

N 3
o
Kyjicka o
&, retencni

\Q.!', ‘ J - Pesvicae ‘G} bi,
Obr. 11: Ndzev Kyjickd retencni nddrz v Mapdch Google vlevo a ZABAGED vpravo (prevzato z: Google Maps,
ZABAGED).
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nadrZe Kyjice (jak bylo zminéno vySe), ktera jiZ neexistuje, ale nazev je patrné uZivan dal, a to
nejenom mistnimi obyvateli. Na obr. 11 jsou zobrazeny nazvy nadrZe na mapach Google Maps

a ZABAGED.

4.4 Bilina

Reka Bilina je vyznamnym tokem severozépadnich Cech. Prameni v Krusnych horach na jizni
az jihovychodni strané Kamenné htirky v 824 m n. m. severozdpadné od Jirkova. Jedna se
o levostranny pritok Labe, do kterého usti v Usti nad Labem na Fi¢nim kilometru 764,89
v nadmorské vySce 133 m n. m., dva kilometry pod zdymadlem Strekov.

Pravé usti Biliny dalo Usti nad Labem jeho jméno (Svorc, Svorcovéa 2006). Stejné jako
Labe spada i Bilina pod imori Severniho more. Délka Biliny je 81,96 km, povodi zaujima
plochu 1082,47 km? a jeho spravcem je Povodi Ohte s. p. Od pramene aZ po soutok s Labem
spada do hydrologického povodi 1-14-01-xxx, kde xxx jsou cisla 001-108. Dle absolutni
fadovosti (Graveliova klasifikace) se jedna o tok II. fadu (charakteristika souhrnné v tab. 2).
Povodi Biliny sousedi na severu a vychodé s povodim Labe, na jihu a zapadé s povodim Ohre.

Nazev feky pochazi ze staroCeského Bielina, tedy bila, cista. Nazev feky preSel ina
osadu Bilina (Svorc, Svorcova 2006). Dfive byla oznacovana némecky Biela, nebo ¢eskym
prepisem Bél4, pojmenovani Bilina se objevilo az ve 20. stoleti. V priibéhu Casu si vzhledem
k primyslovému vyuZiti vyslouZila oznaceni ,feka mucednice“ €i ,barevna feka“ (Jificka,
Svejkovsky 2011). Bilina figuruje i v ¢eskych povéstech. Do Stadic, nachazejicich se na bfehu
dolniho tseku 8 km zapadné od Usti nad Labem, tidajné vyslala knéZna Libuse poselstvo pro
svého nadchazejiciho choté. Pomnik Pfemysla Orace na Kralovském poli je narodni kulturni
pamatkou a patfi k nejvyznamnéjSim mistim narodni mytologie. V povodi se nachazi i dalsi
misto, které sehralo dileZitou roli v ¢eské historii. Nedaleko VD Uj ezd, na Cerveném hradku,
umoznil Max Egon Hohenlohe v srpnu 1938 anglickému lordu W. Runcimanovi a predakovi
sudetskych Némcii K. Henleinovi schiizku, ktera predchazela Mnichovské dohodé.

Bilina patfi mezi nejvice antropogenné transformované feky v Cesku. Ve stfedni ¢asti
povodi, v Mostecké panvi, se nachazi loZiska hnédého uhli ptivodné ziskavaného dolovanim.
Zacatkem 19. stoleti byla hlubinnd téZba nahrazena tézZbou povrchovou (kolektiv autorti 2005),
ktera ovliviiuje charakter krajiny dodnes. Vlivem zvySené koncentrace primyslu v této oblasti
byl ptivodni tok mnohokrat pozménén stavbou fady koridord, pieloZek a privadéct vody, které
zabezpecily a uvolnily prostor pro povrchové lomy. Byla prevadéna tolikrat, Ze dnes uZ neni
mozné urcit ptvodni trasu koryta (Némec, Hladny, Blazek 2006). V prtibéhu 20. stoleti doslo

ke zkraceni hlavniho toku Biliny o zhruba 3,9 % (Dvorak 2006).
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Tab. 2: Charakteristiky vodniho toku Bilina (zdroj dat: VUV TGM 2006).

Délka toku: 81,96 km
Plocha povodi: 1082,47 km?
Nadmorska vyska: nejvysSi — 824 m n. m. pramen

nejniz8i — 133 m n. m. soutok s Labem

R&d toku dle Graveliovy klasifikace: I.

Cislo povodi: 1-14-01-001 aZ 1-14-01-108

Spravce povodi: Povodi Ohfe s. p.

Nejvetsi pritok: Srpina (délka 28,21 km, soutok v Chanove)
Pocet vodnich ploch: 180

Celkova rozloha vodnich ploch: 1263,01 ha

Vodni nadrze: VD Jirkov (16,44 ha)

VD Ujezd (152,10 ha)

V souvislosti s batiskou ¢innosti byly vybudovany nékteré vodni nadrze (Jirkov, Ujezd, Janov)
ajiné, at uz umélé ¢i prirozené, zanikly ¢i byly vysuSeny. Obecné znamym piikladem
vysouSeni vodni plochy v dusledku tézby je Komoranské jezero, jehoZ vysousSeni probihalo
v letech 1831-1835. Ziskana plocha se pak vyuZivala k zemédélskym tceltim. Pro nedostatek
dostupnych pramenti se vSak neda s jistotou Fici, zda bylo odvodnéno pravé kvtili ziskavani uhli
(Papes 2008). K tézbé byla lokalita vyuzita v roce 1875, kdy vznikl dil Jupiter, a v roce 1883
povrchovy dil Germania (Visek, Netik 1987 v Pape$ 2008). Dnesni lom Ceskoslovenské
armédy (CSA), nachazejici se na mist& Komoranského jezera, byl zaloZen v roce 1901.

Krom rozsahlych zmén charakteru krajiny a terénnich uprav ma na povodi Biliny vliv
i chemicky primysl zptisobujici zhorSeni kvality vody. Do feky byly vypoustény (a v jisté mife
porad jsou) odpady z priimyslové vyroby. AZ do konce 80. let 20. stoleti patfilo povodi
z hlediska Zivotniho prostfedi k nejvice zatizenym v Cesku, coZ se projevovalo ina kvalité
ficnich sedimentti. Ty se posouvaly do Labe, usazovaly se zejména v bfehové z6né a negativné
ovliviiovaly tsek mezi Ustim nad Labem a ¢esko-némeckou hranici (Povodi Labe s. p.
nedatovano). Kvalita vody se podle mluv¢iho Povodi Ohfe s. p. Jana Svejkovského postupné
zlepSuje asouCasné hodnoty jsou oproti stavu pred 10-15 lety takika nesrovnatelné
(Minafikova 2018). Sedimenty vSak dodnes akumuluji nebezpecné latky — organické
slouceniny obsahujici chlor, fenolické latky nebo tézké kovy — které mohou byt pri
nestandardnich hydrologickych situacich uvoliiovany do prostfedi (Povodi Labe s. p.

nedatovano).
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Dvorak a Matouskova (2008) oznacuji povodi Biliny za silné antropogenné ovlivnéné, a uvadi,
Ze pouze 12 % délky toku je prirodé blizkych nebo jen mirné antropogenné ovlivnénych
(I. a II. ekomorfologicky stupen, dale jen ,,ES®), pficemZ pouze 1,5 % koryta Biliny lze oznacit
za prirodni (I. ES). Mnohé z tprav ficni sité mély vliv nejen na odtokovy reZim Biliny, ale i na

dlouhodoba méfeni pritokt v limnigrafickych stanicich (Vlasak 2004).

4.4.1 Useky toku

Jednotlivé useky Biliny lze zaradit podle katalogu soucasné typologie vodnich toki
(Langhammer a kol. 2009) do 4 typt. Katalog vyuzivda kombinace 4 zadkladnich parametrd,
pricemZ respektuje jak poZadavky Ramcové smeérnice 2000/60/ES a sni souvisejicich
Guidances (EC 2000, 2003), tak wariabilitu cCeskych prirodnich podminek a dalSich
proménnych. Témito parametry jsou: umori, nadmorskd vySka, geologické podlozZi
a Strahlerova klasifikace vodniho toku.

Pramenna oblast Biliny odpovida typu 141. Jde o drobny horsky tok v umori
Severniho more na KruSnohorském krystaliniku, nachazi se v nadmorské vySce nad
800 m n. m. v antropogenné malo ovlivnéné oblasti. Lokalita prament spada pod chranénou
oblast prirozené akumulace povrchovych vod. Jeden z prameni se nachazi v chranéném tizemi
Pfirodniho parku Bezrucovo udoli. Pro toky tohoto typu je typicky vySSi spad a znacné
mnoZstvi unaseného hrubozrnného materidlu (Langhammer a kol. 2009). Reka zde plyne
vychodnim smérem.

Horni tok fadime k typu 131, ktery je definovan nadmorskymi vySkami od 800 do
500 m n. m. (Langhammer a kol. 2009). V tomto specifickém pripadé je ale vhodné spodni
hranici posunout na 450 m n. m., kde se nachazi prvni vétsi vodni plocha, VD Jirkov. Teprve
za nim se typ povodi znatelné meéni.

Zatopena plocha VD Jirkov dosahuje velikosti 16,44 ha. Prehrada byla uvedena do
provozu v roce 1965 a slouzi k akumulaci pitné vody pro zasobovani severoceské hnédouhelné
oblasti. Jedna se onadrZ se stanovenym ochrannym pasmem a jeji okoli neni pFistupné
vefejnosti. Cesta podél VD Jirkov se navstévnikiim otevira jenom jednou za rok, 1. dubna. Déle
je vodni dilo vyuZzivano i k hydroenergetickym a protipovodiiovym uceltim. Pod prehradou se
naléza MVE Jirkov s instalovanym vykonem soustroji 194 kW. Koruna sypané kamenité hraze
je 190 m dlouha, 5,5 m Siroka a 50,8 m vysoka (Povodi Ohfe s. p. 2019b).

Typ 131 ma vétsi spad a kvuli kratSi délce nema obvykle prilis zahloubena udoli. Ani

zde neni patrny vétsi vliv clovéka (Langhammer a kol. 2009). Vychodni smér toku se u obce
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Zakouti méni na jihovychodni a takto Bilina pokracuje k Orasinu, odkud skrz TelSské udoli
teCe na jih.

Stredni tok naleZi k typu 122, mensi ¢ast zasahuje do Krusnych hor, vétSina oblasti do
Mostecké panve, a je zde zfejmé lidské plisobeni na krajinu. Usek se rozklada ve vyskach mezi
450 az 200 m n. m. Na rozdil od predeslych tisekti se rozprostira na sedimentarnich horninach.
Typ 122 je spolu s typem 121 nejrozSitenéjsi kategorii, do které spada prevazna cast tokli na
sedimentech Ceské kfidové tabule, jihoceskych terciérnich panvi a Plzefiské panve. S pomérné
malym spadem a zna¢nym antropogennim vlivem sem dale fadime napft. Labe, LuZnici nebo
Ploucnici (Langhammer a kol. 2009). Mistem zacinajiciho zneciSténi toku je obec Jirkov. Zde
do Biliny usti Pfivadé¢ Ohfe—Bilina, jehoZ ticelem je nadlepSovani pritoku pro velkou spotiebu
vody v primyslu a energetice na Mostecku. Déle po proudu je do ni sveden odtok z Cisticky
odpadnich vod (dale jen ,,COV*) Jirkov, kterym je tok vyrazné ovlivnén (Broza 2005). Za
Jirkovem le#i VD Ujezd, a Ervénicky koridor, kde je voda mezi lomem CSA alomem Jana
Svermy vedena potrubim v délce 3,1 km. Na Mostecku drZi Bilina viceméné severovychodni
smeér, a to az do svého soutoku s Labem na dolnim toku.

Dolni cast toku Ize charakterizovat typem 111, ktery se kromé okoli dolniho toku Biliny
nachazi dale jen v oblasti PraZského krystalinika, v mistech, na kterych Vltava protéka
krystalickymi bridlicemi Barrandienu. Bilina teCe oblasti krystalinika na tpati KruSnych hor
a terciérnimi vulkanity Ceského stfedohofi v nadmotskych vyskach pod 200 m n. m. Nema

velky spad a prostiedi je silné antropogenné ovlivnéno (Langhammer a kol. 2009).

4.4.2 Ervénicky koridor

Jednim z nejznaméjSich antropogennich zasahti do prirozenosti toku Biliny je Ervénicky
koridor, ktery vznikl v souvislosti s rozsifovanim lomu CSA. Jedn4 se o inZenyrské dilo, misty
aZ 140 m vysoky nasep mezi lomy CSA a Jana Svermy, zajistujici infrastrukturni propojeni
Chomutova a Mostu.

Vede po ném Zelezni¢ni trat’ ¢. 130 Usti nad Labem—Chomutov a podél severniho svahu
probiha silnice 1/13 (evropska silnice E442). Na vysypce jsou téZ umisténa podzemni
a nadzemni vedeni inZenyrskych siti. Krom toho je na ndspu veden i svétovy unikat — prevedeni
toku Biliny do 4 ocelovych trubek o délce 3110 m (¥. km 65,38-62,27). Potrubi typu DN 1200
je uloZeno volné na prazcich, které jsou obsluhovany ze tfech provoznich komunikaci
vedoucich podél potrubi. Zasadnim problémem vystavby bylo prevedeni Biliny po cerstvé
nasypaném koridoru. Pocitalo se s poklesem naspu az o nékolik metrd, a tak bylo kviili vnitini

stabilité svahu zvoleno vedeni toku potrubim namisto otevienym korytem. V prfipadé potfeby
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se z obsluznych komunikaci nasep podsypava, aby se predeslo vzniku nebezpecného podélného
napéti v potrubi. Celkova kapacita trubek je 10 m®/s a kazdd ma primér 1200 mm, pFicemz
priitokova kapacita jedné roury z levé dvojice, tj. obtokového potrubi, je 3,36 m>/s pfi pritoku
s volnou hladinou a 4,32 m?/s p¥i tlakovém rezimu. Stavba byla realizovana v letech 1977-1987
(Némec, Hladny, BlaZzek 2006; Povodi Ohre s. p. 2003). Trubni pfelozka Biliny ma 4 casti:
e vtokovy objekt (f. km 65,38)
¢ trubni vedeni
e obtokové potrubi — 2x DN 1200, leva dvojice, usti ve vytokovém objektu
e piivodni potrubi — 2x DN 1200, prava dvojice, vede do MVE, pred MVE je
zredukovano na DN 800, poté na DN 600
e vytokovy objekt (¥. km 62,27)
e MVE Ervénicky koridor (f. km 62,27) — Cisty spad 34 m, celkovy maximalni vykon
601,2 kW, v provozu od roku 1996 (Povodi Ohfe s. p. 2003; Calla 2008)
Vytokovy objekt a MVE Ervénicky koridor jsou vyznaceny na obr. 12.

MVE Ervénicky koridor ‘

Obr. 12: Vyisténi Biliny z trubni pielozky do otevieného koryt (zdroj dat: CUZK; vlastni tvorba).

Té7ba v lomu CSA skon¢i pravdépodobné okolo roku 2024 a Bilina se bude moci po vice neZ
40 letech vratit na povrch. Existuji dvé varianty rekultivace lomu — zavisi na tom, jak velké
jezero na misté lomu CSA vznikne — malé bezodtoké, nebo velké pritocné jezero (Svejkovsky

2019).
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4.4.3 Pfivadéc¢ Ohie-Bilina

Vyznamnym zdrojem vody pro Bilinu je mimo atmosférickych srdZek ivoda prevedena
z jinych vodnich tokt, zejména z Ohte Ci Flajského potoka (Dvorak, Matouskova 2008). Na
zajmovém uzemi horniho toku byly v nékolika etapach budovany privadéce vody, které
spolec¢né s dalSimi Gpravami toku ovliviiuji hydrologicky rezim feky nadlepSovanim pritokt
(Vlasak 2004).

Terminologie tykajici se téchto vodnich d€l se v mnoha zdrojich rozchazi. Souhrnné
byvaji ¢asto oznacovany jako PodkruSnohorsky ptivadéc, aCkoliv se jedna pouze o Cast celé
soustavy. Dle prilohy 1 vyhlasky ministerstva zemédélstvi ¢. 178/2012 Sb., kterou se stanovi
seznam vyznamnych vodnich tokl azptisob provadéni cinnosti souvisejicich se spravou
vodnich tokti, se soustava vSech téchto privadécii — tedy Primyslového privadéce vody
(zkracené PVP), Podkrusnohorského privadéce II (PKP II), PodkruSnohorského ptivadéce II1
(PKP IIT) a Podkrusnohorského ptivadéce IV (PKP IV) (vyznacCeny na obr. 13) — nazyva
,Privadé¢ Ohre—Bilina“. Celkové méfi 33,8 km a jeho spravcem je Povodi Ohte s. p. Hlavnim
ucelem je ochrannd a zasobni funkce.

Zdrojem vody pro Privadé¢ Ohte—Bilina je Cerpaci stanice RaSovice (odebira vodu
z VD Kadan na Ohfi), HradiStsky potok, Prunéfovsky potok, LuZnicka, Lidenisky potok, Hutna,
Brezenecky potok a potok LuZec (Mésto Jirkov nedatovano). Jako prvni byl mezi lety
1957-1967 vybudovan PVP, jenZ vede od obce CibouSov (u Klasterce nad Ohii) aZ do
VD Brezenec, kde navazuje na PKP II. Délka koryta PKP II ¢ini 4,786 km. V obci Vysoka Pec
do néj usti Kundraticky potok a PKP II se zde rozdéluje na PKP III a PKP IV. PKP IV je
v urcité ¢asti rozdvojen, jedna jeho ¢ast je svedena do Biliny t&sné pred VD Ujezd, pficem#
druhd do Biliny usti za VD Ujezd na zdpadnim konci Ervénického koridoru. Soustava
Podkrusnohorskych privadéci II-1V byla postavena v letech 1973-1982 (Povodi Ohre s. p. I1.2
v Sys 2019).

Rozvodnice vymezujici zajmovou oblast je na katastralnim izemi Chomutova dvakrat
preruSena atok Priimyslového privadéce vody netvoii souvislou linii. To je zplisobeno
zatrubnénim toku a jeho vedenim pod zemi. Prvni z podzemnich tiseki zacina u Sladkovy ulice
a konci o cca 400 m dale vyudsténim do Akvaduktu Chomutov. Druhy tisek méfi zhruba 430 m,

zaCina u Blatenské ulice a kon¢i na urovni 13. zakladni Skoly Brezenecka.
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Obr. 13: Schéma Privadéce Ohre—Bilina (zdroj dat: ArcCR500, CHMU, DIBAVOD; vlastni tvorba).
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4.5 Fyzickogeograficka charakteristika zajmové lokality

Podkapitola se zabyva podrobnou fyzickogeografickou charakteristikou zajmového dil¢iho
povodi Biliny, které je ukonceno zavérovym profilem VD Ujezd — odtok na fi¢nim kilometru
66. Tvar povodi je ovlivnén umélymi privadéci. Pro ucely fyzickogeografické charakteristiky
byly vyuZity rozvodnice 4. fadu Ceského hydrometeorologického tstavu z roku 2020, které
jsou aktualni od roku 2015, kdy doSlo v Casti zajmové lokality k jejich pfepocitani a rozdéleni

na mensi celky.

4.5.1 Geologické pomeéry

Geologické podloZzi zajmové lokality spadd pod sasko-durynskou autonomni oblast
(saxothuringikum). Jednd se o severni aZ severozapadni ¢4st Ceského masivu, ktery byl

vyvrasnén v dobé od stfedniho devonu do svrchniho karbonu (pred 380-300 miliony let).
Vlastni Cesky masiv je tvofen horninami proterozoického a paleozoického staii, pricemz
sedimenty a produkty vulkanické Cinnosti, které se vyskytuji na téchto horninach, nazyvame
tzv. platformnim pokryvem. Ten vznikal aZ po ukonceni hlavni horotvorné cinnosti, od
svrchniho karbonu aZ do dneska (Kachlik 2003) .

Oblast castecné zasahuje do podkrusnohorské panve a prilehlych wvulkanickych
hornatin. Smérem k prameni Biliny jsou v jejim povodi hojné zastoupeny metamorfity pararula
(ptvodné pelit, droba) a ortorula (ptivodné kysely magmatit, granit, granitoid). Tyto oblasti jsou
soucasti regionu krusnohorsko-smrcinského krystalinika, ktery byl zasazen magmatickymi,
metamorfnimi a deformac¢nimi déji béhem kadomské (pred 750-530 miliony let) i variské
orogeneze (pred 390-310 miliony let) (Kachlik 2003).

Blizké okoli nadrze je tvofeno rlGzné metamorfovanymi a nezpevnénymi
sedimentarnimi horninami, vyskytuji se zde terciérni jily, pisky a kvartérni Stérky. Koryto
Biliny je lemovano nivnimi sedimenty. Sir$i okoli nddrZe je vyznamné antropogenné ovlivnéno
téZbou hnédého uhli (necely kilometr vychodné od nadrZe se nachazi lom VrSany, Nastup

TuSimice, Libous, Ceskoslovenské armady...) a vystavbou Ervénického koridoru.

4.5.2 Geomorfologické poméry

Vymezené dil¢i povodi se nachdzi v geomorfologické provincii Ceskd vysocina
v KruSnohorské soustavé. Zajmovym tsekem povodi probiha v severovychodnim sméru
hranice mezi dvéma podsoustavami — KruSnohorskou hornatinou a PodkruSnohorskou

soustavou. V ramci KruSnohorské hornatiny se tizemi nachazi v celku Krusné hory a dale spada
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pod podcelek Loucenské hornatiny. V PodkruSnohorskeé soustavé je clenéna do celku Mostecké
panve, blize do podcelku Chomutovsko-teplické panve. Geomorfologické c¢lenéni je dale
rozvedeno v tab. 3.

Krusné hory se rozkladaji na 1607 km?. Jedna se o plochou hornatinu s vyskovou
sklonitosti 200-500 m, stfedni vySkou 707,6 m a stfednim sklonem 7 45'. Toto jednostranné
uklonéné kerné pohori tvori parovinné zarovnanou kuestu ploSe az mirné sklonénou k SZ.
Celek je tvoren horninami kruSnohorského a svitavského krystalinika (rulové a magmatitové
jadro obklopené obalem svorové a fylitové série) s inkludovanymi variskymi vyvrelinami,
izolované jsou zachovany denudacni zbytky lavovych prikrovli tfetihorniho stari
a svrchnokiidovych hornin. Prikré svahové potoky v priibéhu casu vytvorily silné rozclenéné
udolni zarezy. KruSnohorskd geomorfologie je ovlivnéna jachymovskym a okrajovym
kruSnohorskym zlomem (Demek, Mackovcin a kol. 2006). Nejvyssi bodem celku je Klinovec
(1243,7 m n. m.).

Mostecka panev je prirozenou terénni depresi mezi KruSnymi horami na severozapadé
a Ceskym stfedohofim na jihovychodé. Mosteckou panev lze dale ¢lenit na Chomutovsko-
teplickou a Zateckou panev. Na tyto dvé a té7 dalsi panve je rozdélena dvéma pfi¢nymi hibety,
zapadnim jezersko-ryzelskym a vychodnim lahoSt'skym. V délce 80 km zabird mezi Kadani
a Ustim nad Labem plochu 1110,58 km? a je protaZena ve sméru jihozdpad—severovychod
(Kunsky 1974). Mostecka panev je tektonickou sniZeninou saz 500 m mocnou vyplni
skladajici se ze tfi souvrstvi — bazalniho starosedelského, vulkanodetrického stfezovského
a produktivniho mosteckého. Stfedni vysSka je 272,1 m, stfedni sklon 2°35'. Dno lze
charakterizovat jako pahorkatinu aZ ploSinu s akumulacnim a erozné denudacnim georeliéfem.
Na ném leZi tfetihorni jezerni a deltové sedimenty (Demek, Mackovcin a kol. 2006), zejména
jily apisky. Povrch je naruSen frekventovanymi antropogennimi zasahy v podobé
hnédouhelnych lomd, z nichZ nékteré jiz byly po vytéZeni rekultivovany.

Tab. 3: Geomorfologické ¢lenéni lokality (zdroj dat: Demek, Mackovcin a kol. 2006).

Provincie: Ceska vysotina
Soustava: KruSnohorské soustava
Podsoustava: KruSnohorska hornatina

PodkrusSnohorska podsoustava

Celek: Krusné hory

Mostecka panev
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Podcelek: Loucenska hornatina

Chomutovsko-teplicka panev

Okrsek: Prisenicka hornatina,
Boleborska vrchovina,
Rudolicka hornatina

Jirkovskéa panev,
Bfezenska panev

Na obr. 14 je zobrazena nadmotska vysSka dil¢itho povodi horniho toku Biliny. NejvysSim
bodem lokality je Medvédi skala (924 m n. m.) nachazejici se na severovychodé. Naopak
nejnizsi nadmorské vysky je mozno nalézt v okoli VD Ujezd.

Jak je patrné z obr. 15, okoli VD Ujezd je pfevazné rovinné s velmi malymi sklony od
0-5°, tedy rovinny aZ mirné sklonény terén. Nejvétsi sklony jsou dosahovany na svazich v okoli
Kundratického a Vesnického potoka, kde dosahuji aZ 32°, a terén se da oznacit za velmi prikie

sklonény. VétSina izemi je znacné sklonéna. Primérny sklon je 4,3°.

Viedvedilskalal

nadmofiska vyska [m n. m.]

300 400 500 600 700 800

+ kota
rozvodnice

—— vodni tok
vD Ujezd

Volynisky vrch 0 5km

Obr. 14: Nadmoi'ské vysky v zdjmové lokalité (zdroj dat: ArcCR500, CHMU, DIBAVOD; vlastni tvorba).
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Obr. 15: Sklon zdjmové lokality (zdroj dat: ArcCR 500, DIBAVOD; vlastni tvorba).

4.5.3 Klimatické poméry

Charakteristiky predchozich pfirodnich poméri naznacuji, Ze se v popisovaném dil¢im povodi
potkavaji rizné podminky. Rozmanitost podminek ma vliv na pestrost klimatu a ¢ini ho plosné
nekonzistentnim.

Dle Képpenovy klasifikace je zajmové tizemi na rozhrani kategorie Cfb a Dfb. V oblasti
Krusnych hor se podnebi fadi do kategorie Dfb, tedy podnebi boreadlniho (severského) typu.
Klima v Mostecké panvi spada do kategorie Cfb — podnebi listnatych lesti mirného pasma. Obé
pasma maji spolecné celorocné vlhké klima a stejnomérné rozloZeni srazek béhem roku.
V nejteplejSim mésici zde primérna teplota presahuje 10 °C a priimérna teplota nejchladnéjsiho
meésice leZi v intervalu —3 aZ 18 °C (v pripadé Cfb), nebo je mensi neZ —3 °C v ptipadé Dfb
(Tolasz, Bastyrova 2007).

Klimadiagramy na obr. 16 zobrazuji pribéhy teplot a sraZzek v obcich Bolebor (vlevo),
kterd se nachazi v Krusnych horach, a Jirkov (vpravo), jenZz lezi v Mostecké panvi. Kazda
z obci spada do jiného typu podnebi — Bolebof do Dfb a Jirkov do Cfb. Data pochazi z let
1982-2012.
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Obr. 16: Klimadiagramy obci Bolebor (vlevo) a Jirkov (vpravo) (prevzato z: climate-data.org 2020a, climate-data.org
2020b).

Priimérna rocni teplota v Bolebofi (597 m n. m.) se pohybuje okolo 5,9 °C a primérny roc¢ni
uhrn srazek je okolo 710 mm. Nejméné srazZek zde spadne v tinoru (41 mm) a naopak nejvice
v Cervenci (89 mm). NechladnéjSim mésicem je leden s primérnou teplotou —3,4 °C
a nejteplejSim mésicem je Cervenec s primérnymi 15,0 °C. Rozdil mezi nejsussim a nejvlh¢im
mésicem je 48 mm a mezi nejteplejSim a nejchladnéjSim mésicem cini 18,4 °C (Climate-
Data.org 2020a).

Jirkov leZi v 315 m n. m., primérnd rocni teplota je zde vyssi nez v Bolebori, a to
7,4 °C. V priiméru zde ro¢né spadne méné srazek (596 mm). RozloZeni sraZek v pribéhu roku
je vobou obcich podobné. IvJirkové je nejsusSim mésicem tGnor s primérné 32 mm
a nejvlhéim mésicem cervenec, kdy spadne 79 mm. Primérné nechladnéjSim mésicem je leden
(-2,4°C), prumérné nejteplejSim Cervenec (16,9 °C). Primérna teplota nejteplejsiho
a nejchladnéjsiho mésice se 1isi 0 19,3 °C, coz je 0,9 °C vice neZ v Bolebofi. Rozdil mezi
nejsusSim a nejvlhéim mésicem je v Jirkové 47 mm (Climate-Data.org 2020b).

Na zakladé Quittovy klasifikace se oblast nachazi v chladnych oblastech CH6, CH7,
mirné teplych oblastech MT4, MT9, MT11 a teplé oblasti T2. Nejvice zajmové uzemi zasahuje
do teplé oblasti T2 a chladné oblasti CH7 (obr. 17).

V teplé oblasti T2 je primérna dubnova teplota 8-9 °C, primérné byva 90—100 dni se
srazkami >1 mm. Hodnota srazek ve vegetacnim obdobi je 350—400 mm, v zimnim obdobi je
toto Cislo zhruba 2% mensi, 200—300 mm. Pocet zataZenych dni (120—-140) vyznamné prevysuje
pocet jasnych dni (40-50). V chladné oblasti CH7 se primérna teplota v dubnu pohybuje mezi
4-6 °C a pocet dni se srazkami >1 mm je 120-130. Ve vegeta¢nim obdobi spadne celkové
500-600 mm, v zimnim obdobi je suma srazek 350—400 mm. Iv chladné oblasti CH7

prevysuje pocet zataZenych dni (150-160) pocet dni jasnych (40-50) (Tolasz, Bastyrova 2007).
42



Klima zdjmového tizemi je znacné ovlivnéno orografii. Strmé svahy Krusnych hor vytvéareji pri
silném proudéni ze zapadu silny sraZkovy stin. Pro oblast jsou téZ typické teplotni inverze

projevujici se ¢astymi mlhami.

klimaticka oblast

[ lcHe
[ cwr
[ wTa
MT9
v
C

rozvodnice

vodnf tok

- VD Ujezd

Obr. 17: Klimatické oblasti zdjmové lokality podle Quittovy klasifikace (zdroj dat: AOPK CR; vlastni tvorba).

4.5.4 Padni poméry

Plida a jeji vlastnosti ovliviiuji miru vsaku vody a rozhoduji o Casovém i plosSném rozlozeni
odtoku vody. Zrnitost a frak¢ni sloZeni ptidy rozhoduje o jeji propustnosti, schopnosti infiltrace
a retence vody. VSechny ptidni typy zdjmové lokality zobrazuje obr. 18.

V dil¢im povodi jsou nejhojnéji zastoupeny kambizemé. Jsou nejrozsirenéjSim ptidnim
typem Ceska a nejcastéji je lze najit ve ¢lenitém reliéfu, tedy v pahorkatinach, vrchovinach
i horach. V niZinach byvaji zastoupeny jen okrajové. Jsou pro né typické humidnéjsi oblasti
srocnim uhrnem srazek 500-900 mm. MateCnym substratem jsou pro né témeér vSechny
horniny (Tomasek 1995). Siroké spektrum mate¢nych substratfi podmiriuje velkou rozmanitost
kambizemi a bohaté rozmezi vyskytu v riznych klimatickych i vegetacnich podminkach urcuje
diference v akumulaci humusu a jeho kvalité, zvétravani, braunifikaci a dalSich vlastnostech
(Némecek 2001). V lokalité se nachazi bohaté spektrum kambizemnich subtypi, napriklad

kambizem dystricka, modalni, oglejena nebo psefiticka.
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V severni Casti zajmového tzemi se vyskytuji podzoly a kryptopodzoly. Podzoly jsou druhym
nejCastéji se vyskytujicim ptdnim typem, ktery se obvykle objevuje ve velmi vlhkém
a chladném klimatu v nejvysSich horskych polohdch srocnim thrnem sraZek zpravidla
>800 mm. Hlavnim pidotvornym procesem je podzolizace, kdy se vyplavuji humusové latky,
oxidy Zeleza i hliniku do spodnich vrstev ptdy, avznikd tak dokonale albicky eluvialni
horizont, ktery v hloubce prechazi do horizontu vyrazné iluvialniho. Kryptopodzoly se
vyznacuji nizkou objemovou hmotnosti a vysokou kyprosti. Jedna se o ptidy silné kyselé, které
vznikly pod smiSenymi lesy a prevahou smrku, jedle ¢i buku (Tomasek 1995).

Na tézkych jilovych podkladech v jizni casti lokality 1ze nalézt smonice. Vyvinuly se
z jilti a v ramci Ceska se vyskytuji pouze v tzv. ,,severoceské hnédouhelné panvi“, zejména na
Chomutovsku. Centrem vyskytu smonic je Balkansky poloostrov. BéZné se nachazeji v niZsich
nadmorskych vyskach v teplych a aridnich oblastech. Jsou velmi priznivymi pitidami pro
zemédélstvi, zejména pro péstovani pSenice ¢i pro ovocnarstvi (Culek a kol. 2013; Némecek

2001).
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4.5.5 Biogeografické poméry

Zajmové uzemi biogeograficky spada pod kontinentadlni oblast, provincii stfedoevropskych
listnatych lesti, do hercynské subprovincie. I v pripadé tohoto clenéni se zde potkavaji dva
rizné regiony — Mostecky bioregion (1.1), ktery se shoduje s geomorfologickym celkem
Mostecka panev, a bioregion Krusnohorsky (1.59) zabirajici geomorfologicky celek Krusné
hory vyjma jeho zdpadniho okraje. Dle regionalné fytogeografického ¢lenéni se lokalita nachazi
v mesofytiku a thermofytiku.

Krusnohorsky bioregion zaujima na tizemi Ceska plochu 1261 km?, svou vétsi &sti
leZi v némeckém Sasku. Na prevazné Zulovém a rulovém podloZi se naléza typicka hercynska
biota se Sirokou paletou vegetacnich stupni. Zastoupeny jsou stupné od bukovo-dubového az
po smrkovy. Na vysSSich stanoviStich se nachazeji horské acidofilni buciny a smrciny. Na
ptivodni porosty byl v pribéhu 19. stoleti vyvijen tlak zptisobeny rozsahlou téZbou
a zpracovanim nerostnych surovin. Bohata druhova skladba dfevin byla postupné nahrazena
smrkovou monokulturou. Vlivem primyslovych fytotoxickych imisi ajimi zptsobenym
premnozenim hmyzich Sktdc byla v pribéhu 20. stoleti velka cast smrkovych porosti
katastrofalné zdecimovana. Vzniklé holiny byly zalesfiovany bfizami, jefaby ¢i borovici lesni.
Mezi pritomné druhy fléry v soucasnosti patfi hrachor horsky (Lathyrus linifolius), bika lesni
(Luzula sylvatica), nebo sitina ostrokvéta (Juncus acutiflorus). Z zivociSnych druhi je zde
mozno nalézt kosa horského (Turdus torquatus), mloka skvrnitého (Salamandra salamandra),
kuliSka nejmensiho (Glaucidium passerinum) ¢i zmiji obecnou (Vipera berus). KruSnohorsky
bioregion je mistem 2. nejvétsiho vyskytu raselinist' v Cesku. Charakteristickymi raSelini$tnimi
druhy flory jsou druhy boreomontanni, napf. ostfice chudokvéta (Carex pauciflora), kropenac
vytrvaly (Swertia perennis) ¢i bfiza trpasli¢i (Betula nana). Vyznamnymi zastupci fauny jsou
hrabo$ mokfadni (Microtus agrestis), skakavka raSelinna (Heliophanus dampfi), Sidlo raSelinné
(Aeshna subarctica) a vietenec horsky (Pseudofusulus varians) (Culek a kol. 2013).

Mostecky bioregion lezi na ploSe 1305 km2 Jednd se o jedno z nejteplejSich
a nejsusdich mist Ceska. Pfevazuje 2. vegetacni stupeii (bukovo-dubovy) a dominuji v ném
teplomilné druhy Zivocichi. Citelné antropogenni zasahy do krajiny proménily drive typické
mokrady na ornou a zemédélskou piidu. V panvi jsou situovany teplomilné doubravy, lesy jsou
zde mySice malooka (Apodemus uralensis), trojzubka stepni (Chondrula tridens), brehule ficni
(Riparia riparia). Z rostlinstva je zastoupen napr. kavyl tenkolisty (Stipa tirsa), tftina kfovistni

(Calamagrostis epigejos) nebo ovsik vyvysSeny (Arrhenatherum elatius) (Culek a kol. 2013).
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4.5.6 Krajinny pokryv
Pro analyzu zmén krajinného pokryvu byla vyuZita data CORINE Land Cover. Na zajmovém
uzemi bylo identifikovano celkem 17 rtGznych typd krajinného pokryvu zabirajicich
102,09 km?. Je nutno upozornit na fakt, Ze v téchto datech se ani v jednom ze sledovanych let
nenachazi vodni plocha VD Jirkov, a proto se udavana plocha vodnich ploch mtZze liSit od
skuteCnosti.

Tab. 4 uvadi plosné a percentualni podily typt krajinného pokryvu v zdjmové lokalité
v letech 1990, 2000, 2012 a2018. Tyto hodnoty jsou znazornény na obr.19. Nejvice
zastoupenym typem krajinného pokryvu ve vSech uvedenych letech je listnaty les, jehoZ rozloha
v Case mirné narostla a v roce 2018 cinila 28,57 %. Druhym nejCastéjSim krajinnym typem je
les smiSeny vyskytujici se vroce 2018 na 17,38 % pozorovaného uzemi. NejvétSi zména
rozlohy byla zaznamenana u nizkého porostu v lese, kdy se jejich plocha mezi lety 1990 a 2018
zmenSila o 7,72 p. b. Druhy nejvétsi prirastek zaznamenaly louky a pastviny. Jejich narist je
nejvice pozorovatelny mezi lety 1990 a 2000, kdy je mozné povSimnout si transformace
z puvodni nezavlazované orné pudy v zapadni Casti lokality. Naopak nejméné zastoupenou

kategorii pokryvu jsou stavenisté, ktera byla pfitomna pouze v letech 1990 a 2012.

Tab. 4: Plosné a percentudlné podily typti krajinného pokryvu zdjmové lokality (zdroj dat: CORINE Land Cover, vlastni
vypocet).

Kategorie 1990 2000 2012 2018
km? % km? % km? % km? %

listnaté lesy 26,37 | 2583| 26,75| 26,21 29,16| 28,57 | 29,16| 2857
smiSené lesy 12,80 | 1254| 16,38| 16,04| 18,34| 17,96| 17,75| 17,38
louky a pastviny 541| 5,29| 10,78| 10,55| 11,67 | 11,43| 11,76| 11,52
zemédélské oblasti s pfirozenou vegetaci 13,12 | 12,85| 12,95| 12,68 11,14| 10,91| 11,13| 10,91
nizky porost v lese 17,96 | 17,59| 13,92| 13,63| 9,49| 9,29| 10,08| 9,87
nesouvisla méstska zastavba 6,60 6,46 7,26 7.11 7,49 7,34 7,53 7.38
nezavlaZovana orna pida 11,79| 11,55| 6,06| 593| 6,62| 6,48| 658| 6,44
jehlicnate lesy 1,87| 1,83| 2,00| 1,95| 2,02| 1,98 202| 1,98
vodni plochy 155| 151| 155| 151| 167| 164| 167| 164
sady, chmelnice a zahradni plantaze 1,02 1,00 1,29 1,26 1,28 1,26 1,28 1,26
silnicni a zeleznicni sit' s okolim 0,79 0,77 0,95 0,93 0,91 0,89 0,91 0,89
sportovni a rekreacni plochy 089| 087 089 087| 087| 085 087 085
primyslové a obchodni arealy 056/ 055| 056| 055/ 054| 053] 060] 059
smésice poli, luk a trvalych plodin 0,67| 065| 067| 065 060 059 060 059
méstske zelené plochy 0,0/ 00| 00| 0,10/ 00| 0,20/ 0,10| 0,10
oblasti soucasné tézby surovin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,03 0,03
staveniste 061/ 060/ 000/ 000 015/ 0,15/ 0,00/ 0,00
celkova plocha 102,09 | 100,00 | 102,09 | 100,00 | 102,09 | 100,00 | 102,09 | 100,00
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Obr. 19: Zmeny krajinného pokryvu v zdjmové lokalité (zdroj dat: CORINE Land Cover; vlastni tvorba).
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4.5.7 Hydrografické poméry

Obr. 20 zobrazuje Ficni soustavu dil¢iho povodi Biliny. Levostrannymi pritoky Biliny jsou
LuZec, Kundraticky potok a Vesnicky potok. Z pravé strany se do Biliny vléva Mala voda
a Brezenecky potok. V dil¢im povodi se dale nachazi uméle vytvorené privadéce vody. Do
samotného VD Ujezd kromé Biliny tsti asi 5 km dlouhy Otvicky potok, ktery vznika pod
vypusti Velkého Otvického rybnika a protéka celou mistni rybnic¢ni soustavou. Posléze se vléva
do VD Zajecice a pak je sveden 300 m dlouhym betonovym korytem do VD Ujezd. VétSina
vymezeného dil¢iho povodi je chranénou oblasti ptirozené akumulace vod (CHOPAYV), ktera
je stanovena vodnim zakonem (zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakond,

ve znéni pozdéjsSich predpisti).

m obce

— vodni tok

— Bilina
Primyslovy piivadéé vody

—— Podkrusnohorsky pfivadéc Il
Podkrusnohorsky pfivadéc Il
Podkrusnohorsky pfivadéc IV

— rozvodnice

[ vD Ujezd

[ vodni plocha

[~/4 sidlo s >1500 obyvateli

chranéna oblast pfirozené akumulace
prirodnich vod

\ les

Obr. 20: Ri¢ni soustava horniho toku Biliny (zdroj dat: ArcCR500, CHMU, DIBAVOD; vlastni tvorba).

Tato kapitola se dale zabyva hydrografickymi charakteristikami vymezeného povodi. Zakladni
hodnoty potfebné k vypoctiim charakteristik, které jsou uvedeny v tab. 5, byly ziskany z dat
ArcCR500, DIBAVOD a CHMU a zpracovéany pomoci programu ArcMap 10.7.1. Vypocty
byly provedeny na zakladé prace Pavelkové Chmelové a Frajera (2013), vysledky jsou uvedeny
v tab. 6.
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Tab. 5: Zdkladni morfometrické charakteristiky dilciho povodi (zdroj dat: vlastni vypocet).

plocha povodi P 102,09 km?
délka povodi L 19,09 km
délka rozvodnice Lr 87,73 km
skute¢na délka toku | 16,36 km
pfimkova délka toku d 12,31 km
celkova délka tokd Y| 229,20 km

Charakteristika povodi a je rovna 0,28, coz u povodi >50 km? znaci véjifovity tvar. GravelliGv
koeficient srovnava tvar povodi s tvarem kruhu a nabyva hodnot >1, pficemz povodi ma tvar
kruhu, pokud se Gravellitiv koeficient rovna 1. Dil¢i povodi je shodnotou Gravelliova
koeficientu 2,45 protahlejsiho tvaru.

Cela lokalita ma velmi vysokou hustotu fi¢ni sité, ktera ¢ini 2,24 km vodnich tokt na
kilometr ¢tverecni. Obr. 21 detailnéji zobrazuje hustotu ficni sité v povodi 4. fadu. Je zfejmé,
Ze vétsi hustoty jsou v oblasti KruSnych hor (napf. povodi LuZce, kde se hustota Fi¢ni sité
pohybuje mezi 3,1-5 km/km?).

Pfi primérném sklonu povodi 63,64 %o je rozdil mezi nejvySSim a nejniz§im bodem

dil¢iho povodi roven 643 m. Bilina vytéka ze zajmové lokality o 543 m niZe, neZ prameni,

a sklon toku ¢ini 33,18 %o.

Tab. 6: Hydrografické charakteristiky dilciho povodi Biliny (zdroj dat: vlastni vypocet).

- . P
charakteristika tvaru povodi a a=5= 0,28
Gravellitiv koeficient K Ko = —B_ — 2 45

ravelliiv koeficien =——=2,
¢ ¢ \Pr
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l
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prevySeni povodi Ah
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prevyseni toku AH

AH = Hpgy — Hpin = 543 m

prdmérny sklon povodi /

I—Ah—6364-°/
BV R 00
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It =T= 33,18%0
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Obr. 21: Hustota Ficni sité (zdroj dat: CHMU, vlastni vypocet; vlastni tvorba).
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5 Metody

Tato kapitola popisuje metody pouZité pfi méfeni hloubek VD Ujezd a zpracovéani naméfenych
dat, a zaroven se vénuje postupu pri tvorbé batymetrické mapy. Pro porovnani s namérenymi
daty a urCeni zazemnéni nadrZe byla statnim podnikem Povodi Ohte poskytnuta pivodni mapa
terénu 1 : 5000 z roku 1977, tedy z doby 4 roky pfed uvedenim VD Ujezd do provozu. Mapa
byla az na mensi nedostatky v relativné dobrém stavu, a bylo tak mozné ji zvektorizovat. Dle
dostupnych informaci od Povodi Ohfe s. p. neproslo VD Ujezd od vystavby Zadnymi terénnimi
Upravami, a predpokladem tedy bylo, Ze reliéf zakresleny v mapé bude odpovidat rozloZeni
v soucasnosti, a bude tak mozné od n€j odecist naméfené hloubky z roku 2020 a urcit objem
sedimentti. Pfi zpracovavani reSerSe se vSak ukazalo, Ze ptivodni reliéf byl odtéZen a prohrabka
z materialu byla pouZita na stavbu hraze, pripadné odvezena pry¢. Znamena to tedy, Ze neni
k dispozici zaméreni ptivodniho reliéfu dna pred napusténim nadrZe. Zpracovani dat probihalo
v programech Microsoft Excel 2018, ArcMap 10.7.1 a Inkscape 1.0.

Batymetrické mapovani probéhlo 21. dubna 2020 za jasného pocasi, voda v nadrZi
nevykazovala jeSté letni teplotni stratifikaci. Mapovani hloubek bylo provedeno pomoci
pristroje RiverSurveyor M9, ktery byl taZen na trimaranu za motorovym ¢lunem ZODIAC 360.
Na severnim bfehu nadrZe byla umisténa RTK GPS stanice (na obr. 22), ktera zpresiiovala
polohu ADCP méfenou GPS anténou umisténou na pristroji aZ na vzdalenost 2 km. Pfesnost
méfeni polohy pristrojem ADCP byla diky prehlednému terénu a jednoduché biehové linii
u vétSiny méfeni v nejlepsi kvalité, tj. +3 cm. Soucasné s mérenim doslo i k zaméfeni biehové

linie.

Obr. 22: RTK GPS stanice umisténd na brehu a ADCP v popredi (vlastni tvorba).
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5.1 Ur€eni bfehové linie

Pro mapovani brehové linie bylo vyuZito pfistroje Leica Viva GS16 GNSS RTK Rover
s pripojenim na internet a online korekci namérenych polohovych dat. Pfistroj zaznamenava
polohové souradnice X, Y, z a téZ stanovuje kvalitu prijimaného GPS signalu. Celkem bylo
zaméfeno 91 bodi, podle kterych byla bfehova linie vykreslena. Pfesnost GPS zaméreni byla
na nékolika malo mistech ovlivnéna vegetaci a doSlo ke ztraté centimetrové presnosti méreni
polohy na pribliZné metrovou.

Meéreni bylo vztaZeno k hladiné letniho zasobniho prostoru 283 m n. m., coZ byla
referencni hodnota pro zjiStovani objemu zadrZované vody. V den méfeni vysSka hladiny
dosahovala 282,73 m n. m. (obr.23), aproto bylo pfi zaméfovani brehové linie nutné
odhadnout 27 cm, které zbyvaly do referencni hladiny 283 mn.m. Vzhledem
k hydrometeorologické situaci a zimé s nizkymi snéhovymi zasobami bylo patrné, Ze dalsi
Cekani na dosaZeni urovné hladiny 283 m n. m. je nerealné. Proto bylo po konzultaci
s pracovniky Povodi Ohfe s. p. provedeno méfeni pfi niz§i trovni hladiny. VD Ujezd ma
pomérné pristupné biehy, avSak na nékolika mistech bylo vzhledem k hustym porosttim rakosi
nemozné brehovou linii pfesné zaméfit. Tyto oblasti se nachazely zejména v jihovychodni casti
nadrze uvtoku Otvického potoka do nadrZze. V dobé meéfeni voda dosahovala az
k bezpecnostnimu prelivu (na obr. 9 vySe), ktery byl pro zaméfeni GPS soufadnic nevhodny
zejména kvuli celkové nepristupnosti a obtizné manipulaci s geodetickou GPS v blizkosti
hustych kfovin a stromt. VétSinu bfehové linie vSak bylo mozné urcit relativné presné bez
potizi a nepriznivych vlivi. Bfehova linie méa jednoduchy pribéh, bez vyraznych zélivi
a nerovnosti.

Ziskané GPS soufadnice bfehové linie byly importovany do Excelu z formatu .txt
a nasledné doslo k vytfidéni hodnot s nizkou presnosti. Pro spravné zobrazeni v soufadnicovém
systému S-JTSK byly X aY soufadnice vynasobeny —1 a prohozeny. Souradnice byly po
Upraveé vyexportovany zpatky do formatu .txt, ktery je vhodny pro import dat do ArcMap (pies
funkci Add XY Data). Pro vétsi presnost byla bodiim pridélena hloubka 0 m a posléze z nich
pomoci funkci Points to Line a Feature to Polygon byly vytvoreny liniova vrstva a polygon
vyuzité pri tvorbé mapy.

Pri zpracovavani dat ovSem vysSla najevo jista problematika s celkovou plochou nadrZe.
Podle tdajii uvedenych v manipula¢nim fadu (déle jen ,MR“) méla vodni plocha zaujimat

120,75 ha, naméfena brehova linie vSak ohraniCovala pouze plochu 109,27 ha. To je pro
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predstavu rozdil rovny ploSe napt. Certova jezera. Vyslo najevo, Ze uvedena hodnota vodni
plochy pravdépodobné pocita i s plochou zaplavenou vodnim tokem jeSté pred vtokem do
VD Ujezd. Ukazalo se, Ze voda zasahuje do mist, které ptivodné nebyly uvazovény jako soucast
nadrZe. Tato mista nebylo moZné pfi terénnim mapovani zamérit GPS ani se do nich dostat se
sonarem vzhledem k jejich nepatrné hloubce a husté vegetaci. Pro ziskani odpovidajicich

vysledkii z interpolace tak bylo potfebné presnéjSi zaméfeni biehové linie v postprocesu.

Datum Hladina [m. n. m.] Odtok [m3s]
1.04.2020 08:00 282,73 0,52
1.04.2020 07:00 282,73 0,52
1.04.2020 06:00 282,73 0,53
1.04.2020 05:00 282,73 0,52
1.04.2020 04:00 282,73 0,53
1.04.2020 03:00 282,73 0,52
1.04.2020 02:00 282,73 0,52

Obr. 23: Vysky hladiny VD Ujezd 21. dubna 2020. (pievzato z:
http://sap.poh.cz/portal/Nadrze/cz/pc/Mereni.aspx?id=2043&oid=2).

Nabizel se zpisob uplatnéni lidarovych dat, ato vyuzitim Digitdlniho modelu reliéfu
5. generace (DMR 5G) poskytovaného Ceskym zeméméfi¢skym tfadem katastrdlnim
(zkracené CUZK). Od této metody vsak bylo upusténo. Soufadnice hladiny 283 m n. m.
s relativni presnosti 10 cm byly ziskany z volné dostupné aplikace CUZK Analyza vyskopisu.
Vysledna plocha 117,20 ha se vice pfibliZila hodnoté uvedené v MR. Otézce pfesnosti dat z MR
se vénuje kapitola 7. Takto byly ziskany i souradnice bfehové linie z nepfistupnych mist breht
zminénych vysSe. Biehova linie tak byla ziskdna kombinované pfimo a nepfimo, byla rovnéz

kontrolovéana s dostupnymi leteckymi snimky a hodnotou linie stoleté vody.

5.2 Méfeni hloubek

Hloubky byly naméfeny pomoci RiverSurveyoru M9 od firmy SonTek (obr. 24). ZaFizeni
vyuziva devitipaprscitého akustického pritokomeéru a lze s nim méfit rychlost proudéni vody
od 0,2 do 30 m hloubky, a prtitok ahloubky az do 80 m. Je opatfen dvéma sety Ctyrt
profilovacich sond (4 ¢idla o frekvenci 3 MHz, 4 ¢idla o frekvenci 1 MHz) a jednou vertikalni
(echosounder o frekvenci 0,5 Mhz), ktera byva vyuzivana zejména pro batymetrické mapovani,
pfiemZ senzory se prepinaji automaticky podle toho, jakou hloubku je tfeba naméfit. Samotny
pristroj vazi 2,3 kg a,kapsle“ ma primér 13 cm. Télo pristroje dale obsahuje procesni

elektroniku, kompas, dvouosé naklonové cidlo, teplotni ¢idlo a GPS. Pro zpresnéni GPS signalu
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je na brehu umisténa RTK stanice, s niZ ADCP komunikuje pfes radiovou anténu (SonTek
2011; Novék a kol. 2017). Cela souprava se pak sklada ze 4 zakladnich ¢asti — hlavice, PCM,
GPS modulu a plovaku. Pred zacatkem méteni bylo nutné sonar kalibrovat. M9 kombinuje
ADCP se softwarem pro PC amiZe byt ovladano chytrym telefonem, v némz musi byt
nainstalovana aplikace RiverSurveyor Live (Hlavacek, Technologickd agentura Ceské
republiky 2017).

Celkem bylo zméfeno 16975 hloubkovych bodl. Na obr. 25 je vidét pristroj umistény

na plovaku taZzeném ¢lunem v pribéhu méreni.

Obr. 25: RiverSurveyor M9 na trimaranu (vlastni tvorba).
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5.3 Zpracovani batymetrickych dat

Prvni krokem byla uprava naméfenych dat, ktera probéhla v programu Microsoft Excel 2018.
Z datové sady hloubek byly odstranény Spatné namérené hodnoty, které se extrémné vymykaly
sousednim hodnotam. Nasledné byly hloubky prepocitany a opraveny o 0,27 m, coZ je hodnota
hloubky, kterd v den méfeni chybéla do letni zasobni hladiny 283 m n. m. Souradnice bodt
byly pfi méfeni zaznamenavany v systému WGS84, a po importu do ArcMap 10.7.1 tak bylo
nutné prevést je do souradnicového systému S-JTSK (Kfovakovo zobrazeni) pomoci funkce

Project.

5.4 Zjisténi objemu a tvorba mapy

Nasledujicim krokem byla interpolace dat. Pri vybéru interpolacni metody hraly roli hlavné
zkuSenosti z predchozich vyzkumi provadénych na katedre fyzické geografie a geoekologie
PfF UK a zvolenou metodou byl kriging — geostatisticka metoda odhadu zaloZena na vaZzeném
pruméru. V Ceské literatufe nékdy byva oznacovéna jako krigovani. Jako prvni zacal tuto
metodu vyuZivat Daniel Krige pro odhad vydatnosti rudnich loZisek (JeZek 2015). Vstupnimi
hodnotami bylo jednak 16975 bodii namérenych sonarem, za druhé bylo zahrnuto i 2884 bodt
brehové linie s nulovou hloubkou, jeZ byly ziskany funkci Generate Points along Lines. Tyto
dvé vrstvy byly spojeny pomoci funkce Merge. Do interpolace bylo vloZeno celkem 19859
bodd. Jejich hustota ¢inila zhruba 1 bod na 100 m?. Byl pouZit Ordinary kriging s nasledujicimi
parametry: model variogramu — stable (obr. 26), Neighbours to include — 5, Include at least —
2, Sector type — 4. Pri ziskavani dat je dilezZité nastavit rozsah plochy, na které chceme
interpolovat, v tomto pripadé to byl rozsah bfehové linie (Properties interpolované vrstvy -

Extent).
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Obr. 24: Variogram dat namérenych sonarem (vlastni tvorba).
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Interpolovana vrstva byla vyexportovana do rastrového formatu v rozliSeni 1x1 m. (Data -
Export data - To Raster) a pomoci funkce Surface Volume byly zjiStény objemy a plochy
v zajmovych hloubkach v intervalu 0,5m. Dohromady bylo timto zptisobem ziskano 20
hodnot, ze kterych byly vypocitany objemy v jednotlivych hloubkovych stupnich. Z rastrové
vrstvy byly zjiStény 3 podélné a 1 pricny profil (uvedeny na obr. 28). Pfi tvorbé mapy doslo
k vyexportovani vrstvy do vektoru. Byly vytvoreny dvé mapy, jedna s intervalem hloubnic 1 m,
druha s dopliikovymi hloubnicemi po 0,5 m, v obou pripadech doslo k vyhlazeni téchto izolinii
(funkce Smooth Lines). Prvni z map byla zpracovana metodou izoplet, které byly doplnény

izobatami. U druhé mapy byly izobaty podloZeny spojitou rastrovou vrstvou.

5.4.1 Vektorizace plUvodni mapy

Pro tcely porovnani ptivodniho reliéfu dna s naméfenymi hodnotami byly Povodim Ohfe s. p.
proptijceny mapové technické nakresy zroku 1977. Mapa byla zhotovena v jadranském
vySkovém systému, ktery se 1iSi od baltského systému — po vyrovnani (dale jen ,,Bpv®), ktery
je pouZivan v soucasnosti, asi o 0,5 m. Po georeferencovani, které bylo provedeno vzhledem
k Zakladni mapé 1 : 25000, manualnim prekresleni vrstevnic v programu ArcMap 10.7.1
a odecteni jejich pivodni hodnoty z mapy, jim byla pfidélena vySka podle Bpv. Vypocet
probéhl podle vzorce pro prepocet nadmoiskych vysek z vySkového systému jadranského do
systému baltského — po vyrovnani uvedeného v pokynech Zemémeéricského ufadu ze dne
3. kvétna 1999 (v § 4 Narizeni vlady ¢. 116/1995 Sb., kterym se stanovi geodetické referencni

systémy, statni mapova dila zdvazna na celém tizemi statu a zasady jejich pouZzivani):

Hppy = H; — 0,417 + 0,0005 - H,

Hppy - vysSka podle baltského systému - po vyrovnani, Ay - vySka v jadranském systému

Presnost vzorce je charakterizovana stfedni chybou 3 mm. Zasadni rozdily v téchto dvou
vyskovych systémech jsou zptisobeny vychozimi hladinami mofi, riznymi tithovymi korekcemi
a riznymi zptsoby vyrovnani obou siti (Nové APSI 2020).

Ziskané vrstevnice byly pomoci funkce Generate Points along Lines prevedeny na body
srozestupem 2 m. Nasledné doSlo k interpolaci krigingem, priCemZ vstupnimi daty byly
prepocitané vysky v Bpv. Po ziskani rastrové vrstvy na ni byly vykresleny vrstevnice
v intervalu 1 m (funkce Contour). Byla pouZita bfehova linie z dubna 2020. Vyslednou mapu

lze vidét na obr. 27.
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Vzhledem k tomu, Ze se pivodni mapa jevila jako kvalitni, bylo pfekvapenim, kdyzZ jeji
podrobna analyza ukézala, Ze vykresleny reliéf neodpovida skutecnosti. Jak jiz bylo zminéno,
VD Ujezd dle sdéleni Povodi Ohfe s. p. neproslo Zadnymi terénnimi tipravami a reliéf dna by
tak mél na vétSiné mist alesponi priblizné odpovidat souasnému stavu, pripadné by mél mit
nizsi nadmorskou vysku neZ 283 m n. m. V jihozadpadni casti nadrZze dosahovaly vysky az
288 m n. m., coZ je zhruba o 5 m vice, neZ dosahuje vySka vodni hladiny pfi méfeni z roku
2020.

V priibéhu psani prace se vSak naslo jednoduché vysvétleni tohoto problému. Mapa
pochazi z roku 1977, tedy z doby pfed zahajenim stavby. V priibéhu stavby nadrze byla ¢ast
dna odtéZena a material z prohrabky byl vyuZit na stavbu hraze.

Mapa se tak pro porovnani a vypocet objemu sedimenti ukéazala jako nepouzitelna. Pro
vypocCet zazemnéni nadrZe proto byla zvolena metoda porovnani dvou dostupnych hodnot,
objemu zjisténého méfenim a objemu uvedeného v MR, kterd vSak neumoznila zjistit
prostorové rozloZeni sedimentu a jeho mocnost. Hodnoty objemt v manipulacnim fadu nadrze
vznikly dle sdéleni Povodi Ohfe s. p. nejspiSe z podélnych a pricnych geodetickych profild.
BohuZel, presnéjsi a podrobnéjsi tdaje se nepodafilo dohledat, a ani nejstarSi pracovnici

podniku nemohli s objasnéni nijak pomoci.
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NADMORSKE VYSKY DNA 1977
vySkovy systém: balt — po vyrovnani

7\~ biehova linie nadmorska vyska[m n. m.]
nejvyssi: 288,26 -

7\ zvyraznéna vrstvnice
L ; iniFE[
vrstevnice nejnizsi: 269,08 -

S

7\

Obr. 25: Zvektorizovand mapa piivodni reliéfu dna (zdroj dat: Povodim Ohfe s. p., vlastni tvorba).
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6 Vysledky

Dle manipula¢niho fadu ma vodni dilo Ujezd pfi hladiné letniho zasobniho prostoru
283 m n. m. objem 4642640 m*® a rozprostird se na ploSe 120,75 ha. Kdta dna nadrze je
272,00 m n. m. (Povodi Ohfte s. p. 2003).

Ackoliv naméfen4 data nelze srovnat s ptivodnim reliéfem, diky MR je moZno porovnat
alesponn nékteré hodnoty, ato zejména prostfednictvim vypocti z nadmoiskych vysek.
Interpolované nadmotrské vySky v nadrzi se pohybuji od 273,3mn.m. do 283 m n. m.
Maximalni interpolovana hloubka nadrZze uvedena v mapéach je 9,70 m, cozZ je o 1,43 m méné
nez maximalni hloubka zaznamenana sonarem. Ta ¢inila 11,13 m, coZ znamena, Ze nadmorska
vySka nejnizSiho nameéreného bodu nadrze je 272,87 mn.m. Rozdil mezi témito
interpolovanymi a naméfenymi hodnotami je zptsoben postupem, kdy byly hodnoty
interpolovany a primérovany tak, aby odpovidaly SirSimu trendu sousednich hloubek.

MR uvadi kétu dna nadrze 272 m n. m. — kdyZ odecteme nejvétsi namétenou hloubku
11,13 m od kéty hladiny v dobé méfeni (283 m n.m.), ziskame nadmorskou vysku dna
v nejhlubsSim bod€, ktera ¢ini 272,87 m n. m. Lze tedy fict, Ze v nejhlubSim bodé se nadrz
zanesla o 0,87 m.

MR dale stanovuje objemy prostoru stalého nadrzeni, ktery je ohrani¢en nadmorskymi
vyskami 272,00-275,60 m n. m. Objem této Casti nadrze ma byt 0,081 mil. m® (81000 m3).
S naméfenymi hodnotami to 1ze opét srovnat zplisobem, kdy od nadmorské vysky hladiny
283 m n. m. odecCteme 275,60 m n. m a ziskame tak hloubku 7,4 m, pod kterou je tento objem
zadrZzen. Pro tuto hodnotu byl vprogramu ArcMap 10.7.1 opét vypocitdin objem
z interpolovanych dat (funkce Surface Volume). Plocha hladiny v hloubce 7,4 m ¢ini 7,6605 ha,
hodnota uvedend v MR je rovna 9,5 ha, tedy o 1,84 ha vice neZ u zpracovanych dat. Objem
zjistény pomoci ArcMap je v této hloubce 38822 m?3, tedy o 42178 m3 méné, neZ je uvedeno
v MR. To by znamenalo zaneseni této ¢asti nadrze o 52,07 %. Tento vysledek ztraty objemu
v hloubce pod 7,4 m je vSak diskutabilni, protoZe v nejhlubsi casti nadrZze doSlo ke zna¢nému
ovlivnéni dat interpolaci. Dale by tato velka mira zaneseni neméla zasadni vliv na celkovy
objem nadrZe, protoZe pod hloubkou 7,4 m se nachazi pouze 0,82 % z celkového objemu.

Vtab. 7 jsou uvedeny plochy hloubnic aobjemy akumulované vody v rtznych
hloubkach a jejich procentualni podil na celkové ploSe a objemu nadrze. Udaje z hloubky
1 m predstavuji hodnoty, které 1ze v nadrZi naméfit pri vySce hladiny 282 m n. m., tedy kdyZz

vyska hladiny klesne o jeden metr.
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Tab. 7: Objemy a plochy v hloubkdch s intervalem po 0,5 m a procentudlnim podilem (zdroj dat: vlastni vypocet).

hloubka [m] plocha [m?] plocha [%] objem [m?] objem [%]

0 1172085,00 100,00 4718364,70 100,00
0,5 1078408,61 92,01 4129674,72 87,52
1 1046631,96 89,30 3598401,48 76,26
15 1016225,65 86,70 3082649,60 65,33
2 981797,80 83,77 2582806,88 54,74
2,5 937250,30 79,96 2102597,90 44,56
3 878008,63 74,91 1648283,66 34,93
3,5 763108,29 65,11 1234130,90 26,16
4 601193,97 51,29 893885,58 18,94
4,5 435768,38 37,18 635813,02 13,48
5 289213,61 24,68 455120,42 9,65
5,5 220450,70 18,81 332738,39 7,05
6 190877,99 16,29 230080,45 4,88
6,5 155383,57 13,26 142877,13 3,03
7 110530,77 9,43 75942,23 1,61
7,5 68382,87 5,83 31563,81 0,67
8 27451,69 2,34 8301,79 0,18
8,5 5432,73 0,4635 1069,63 0,0227
9 420,22 0,0359 95,32 0,0020
9,5 50,25 0,0043 4,41 0,0001
celkové 11720,85 1 47183,64701 1

Z tab. 8 lze vycist objemy jednotlivych hloubkovych stupn. Nejvétsi kapacitu ma povrchova
vrstva vodni plochy, v hloubce do 1 m je obsaZena skoro ctvrtina (23,74 %) objemu celé nadrZe.
Objem vody postupné klesa s rostouci hloubkou, v nejspodnéjsi ptilmetrové vrstvé je objem
roven pouze 0,0001 % z celkového objemu. Celych 90,35 % objemu je rozloZeno v hloubce do
5 m, tedy v horni poloviné prostoru nadrze.

Celkovy objem nadrZe byl pfi méfeni v dubnu 2020 roven 4718365 m?3. Plocha €inila
1172085 m? (117,21 ha). Porovnani s hodnotou objemu uvedenou v MR bylo provedeno
prostym rozdilem, z ¢ehoZ vyplynulo, Ze objem nadrze je vétsi o 75 724,7 m3, tedy o 1,63 %

vzhledem k hodnoté uvadéné v MR.
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Tab. 8: Objem a procentudlni podily objemu jednotlivych hloubkovych stupriii (zdroj dat: vlastni vypocet).

hloubkové stupné objem [m?] objem [%]

0-0,5 588689,99 12,48
0,51-1 531273,24 11,26
1,01-1,5 515751,88 10,93
1,51-2 499842,72 10,59
2,1-2,5 480208,98 10,18
2,51-3 454314,24 9,63
3,01-35 414152,77 8,78
3,51-4 340245,32 7,21
4,01-4,5 258072,56 5,47
4,51-5 180692,59 3,83
5,01-5,5 122382,04 2,59
5,51-6 102657,93 2,18
6,01-6,5 87203,32 1,85

6,5-7 66934,90 1,42
7,01-7,5 44378,43 0,94
7,51-8 23262,02 0,49
8,01-8,5 7232,16 0,15
8,51-9 974,31 0,0206
9,01-9,5 90,91 0,0019
9,51-10 4,41 0,0001
celkové 4718364,70 100,00

Dale byly na zakladé rastrové vrstvy sestrojeny tfi pricné a jeden podélny profil nadrZi. Profil 1

prochézi nejhlub§im mistem, kterym je hloubka 9,7 m. Umisténi profili je patrné z obr. 28

a profily samotné jsou pak zobrazeny na obr. 29.

R 1
<
3
— hiohovd linie
iy profl 0 300m
————~ podéing profll L a1

Obr. 26: PFi¢né a podélny profily VD Ujezd (vlastni tvorba).
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Obr. 27: Grafy profil
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7 Diskuze

Tato kapitola rozviji poznatky z kapitoly 6 a snaZi se o jejich vysvétleni. Diskutovano je
zpracovani dat a jejich kvalita, moZné pri¢iny nezanaSeni, vysledky v kontextu jinych praci

a zanaseni nadrzi.

7.1 Zpracovani dat a hodnoceni vysledk
Na VD Ujezd doposud neprobéhl zadny vyzkum, se kterym by se méfeni provedené v ramci
bakalarské prace dalo srovnat, a proto je dtileZité zhodnotit pouZité metody. Batymetricka data
byla ziskana pristrojem RiverSurveyor M9, ktery byl opakované tspéSné pouZit pti jinych
vyzkumech. Priméarné tento ADCP sonar ur¢en k méteni priitoki v tocich, ale jak tvrdi Hradilek
a kol. (2015), velmi dobfte se hodi i pro méreni hloubek. Svou polohu a naméfenou hloubku
uklada kazdou sekundu. Data byla nasledné prepoctena o rozdil vysky hladiny 0,27 cm, vloZena
do ArcMapu a interpolovana metodou kriging, kterou ve své praci doporucuje Kucharova
(2009) a oznacuje ji za univerzalni interpola¢ni metodu.

Tuto metodu pfi svych vyzkumech na katedre fyzické geografie a geoekologie pouZzili
i Hulec (2017) pfi urcovani objemu Odlezelského jezera a Kuchynkova (2018) pfi mapovani
objemu vodniho dila Kadan. I Marval a kol. (2018) oznacuje kriging jako nejlepsi metodu.
Kucera (2014) vsak tvrdi, Ze Zadnou interpolacni metodu nelze prohlasit za nejlepsi, a pri
vybéru je nutno dbat na celou fadu faktord. Stejného nazoru je i Burian (2008). Vlasék (2016)
ve své praci porovnava nékolik interpolac¢nich metod najednou a k pouZiti pro ticely své prace
pak vybira 3 nejpresnéjSi pomoci RMSE chyby (root-mean-square-error) a vizualniho
prezkoumani. Témito metodami jsou TIN, kriging a Topo to Raster. Kriging se v pripadé jeho
prace pri zjiStovani objemu VD Fojtka 1isi od primérného objemu vypocitaného prostym
aritmetickym primérem ze zminénych metod pouze o 0,24 %. Na zakladé téchto vysledki tedy
1ze Tict, Ze kriging je vhodnou interpolac¢ni metodou.

Interpolace vSak zptsobila velky rozdil v maximalni naméfené hloubce (+1,43 m).
Obr. 30 zobrazuje nejhlubsi misto nadrze, kde bylo dosazeno az dvoumetrovych rozdilti mezi
namérenymi a interpolovanymi hodnotami. Naméfené hodnoty jsou zobrazeny bile,
interpolované Cerné. Interpolované body byly ziskany funkci Raster To Point a vybrany podle
své blizkosti s bodiim naméfenym. Hloubky okolo 10—11 metrti byly zaznamenény jen na velmi
malé Casti nadrze u vytokového objektu, odhadem asi na 500 m?, a proto nejspis interpolace

zpusobila tak velké zmény. Na nékterych mistech vSak interpolace hloubku zvétsila.
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Obr. 28: Porovndni namérenych a intepolovanych hloubkovych hodnot (vlastni tvorba).

Objemy byly vypocitany automatickou funkci Surface Volume v ArcMap, a tak nebyly zatiZeny
chybou lidského faktoru. Lze tedy tvrdit, Ze metody a postupy vyuZité v této praci jsou spravné
a pri vypoctu soucasného objemu nadrze pravdépodobné nedoslo k chybé.

Déle ale nastava otazka, s ¢im ziskané hodnoty viibec porovnat. Jak jiz bylo zminéno
v predchozich kapitolach, data ziskand mapovanim nadrze méla byt porovnana s ptivodnim
reliéfem dna, avSak k tomuto nebylo mozné dospét, protoZe ¢ast dna zaznamenana v mapé
zroku 1977 byla odtéZena a pouZita pro stavbu hraze, nebo odvezena pry¢. Aby vysledky
poskytly alesponl néjaky prehled o mife zaneseni nadrZe, musela byt pro porovnani zvolena
hodnota objemu uvedend v MR aktualizovaném v roce 2003. U téchto hodnot oviem neni jasné
uvedeno, za jakého roku pochazi. Podle Brozi (2005) se na VD Ujezd nékolikrat navySovala
vyska provozni hladiny, na aktudlnich 283 m n. m. byla navysSena aZ v roce 1989. Hodnoty tedy
pravdépodobné neodpovidaji stavu z doby uvedeni nadrZe do provozu, protoZe v té dobé byla
vySka provozni hladiny 277,25 mn.m., coZz vyluCuje, aby zabirala plochu 120,75 ha.
V soucasnosti je plocha hladiny v 277,25 mn. m. (tj. hloubce 5,75 m pfi vySce hladiny
283 m n. m.) 20,51 ha, pficemz objem ¢ini 279577 m?.

Nabizi se tedy predpoklad, Ze hodnota objemu uvedena v MR pochézi z roku 1989, tzn.
jedna se o objem nadrZe po 8 letech provozu. Na zakladé toho lze tvrdit, Ze vypocitana zména
objemu o +1,63 % se liSi od hodnoty uvedené v manipulacnim radu, avsak jiZ nelze s jistotou

prohlasit, za jak dlouhou dobu k této zméné doslo.
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Dalsim faktorem v nejistoté porovnani vysledkt je fakt, Ze nebyla k dispozici bfehova linie.
Muselo tak dojit k vlastnimu zaméreni, a ackoliv si byly naméfend hodnota plochy a hodnota

v MR dosti podobné, nelze s jistotou fici, Ze pfi mapovani nedoslo k nepresnostem.

7.2 Zanaseni VD Ujezd

Je nasnadé zhodnotit erozni ohroZenost piid v povodi. Vyzkumny tstav melioraci a ochrany
pudy, v.v.i. poskytuje webovou sluzbu zobrazujici erozni ohroZenost plidy, bohuZzel zatim
neexistuje  WMS sluzba pro zpracovani v geografickém informacnim systému (GIS)
a vytvoreni mapového vystupu. Pfi pohledu na obr. 31 je vSak ziejmé, Ze vétSina tizemi povodi
horniho toku Biliny neni ohroZena erozi nebo je ji ohroZena jen mirné.

5 S

Spravni hranice

hr
hr
hr

hr iha Gzemi

Zakladni mapy CR

Erozni ohroZenost pid CR ve vztahu ke
koncepc DZES 5 (GAEC 2)

S A : oy AR $ - R

Obr. 29: Erozni ohroZenost ptid CR vodni erozi ve vztahu ke koncepci DZES 5 (prevzato z: https://mapy.vumop.cz/).

Jak vyplyva z obr. 19 a kapitoly 4.5.6, skoro polovina plochy povodi je pokryta lesy. Trvaly
pidni pokryv obecné minimalizuje erozi (Wang akol. 2016). Erozi nejohroZenéjsi typ
krajinného pokryvu, zemédélska ptida, zabira podle dat z CORINE Land Cover jen asi 18 %
plochy povodi. Déle je mozZno uvazovat o existenci proudi, které odvadéji sedimenty pres
vytokovy objekt dal po proudu Biliny, nebo vlivu pfivadéci vody na splaveninovy rezim.
Urceni presnych divodd, pro¢ se VD Ujezd nezandsi (resp. zanasi mélo pouze v mistech
nejvétSich hloubek), by vyZadovalo samostatny vyzkum, coZ vyrazné prevysSuje ramec této
prace. Nabizi se kuprikladu moZnost monitoringu objemu sedimentti, které projdou pies

vytokovy objekt.
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7.3 Vysledky v kontextu jinych praci

V roce 2018 byl proveden vyzkum zanaSeni vodniho dila Kadan v povodi feky Ohte. O tomto
VD Ize hovofit i ve spojitosti v VD Ujezd, protoZe pravé z Kadané je Cerpana voda do Privadéce
prumyslové vody, ktery se nachdzi v zapadni Casti zajmové lokality této prace. Mapovani
probéhlo stejné jako v pripadé této prace pomoci RiverSurveyor M9, ovSem s tim rozdilem, Ze
Povodim Ohfe s. p. byla poskytnuta bfehova linie, k dispozici byly i vysledky predeslého
batymetrického méfeni z roku 2000 a podélny profil nadrzi z roku 1984. Ukazalo se, Ze VD
Kadarn byla po 46 letech provozu zanesena z 47 % (Kuchynkova 2018).

Stejny pristroj byl vyuZit i v pripadé mapovani Odlezelského jezera v Plzeniském kraji.
JiZ nékolik desitek let probiha prizkum tohoto vodniho ttvaru, a proto je k dispozici fada dat,
se kterymi se da srovnat jeho soucasny stav. Hulec (2017) ve své praci vytvoril batymetrické
mapy z dostupnych dat z let 2003, 2014 a z vlastniho méfeni z roku 2017. Specificnost tohoto
meéfeni spocivala v tom, Ze pouZity RiverSurveyor M9 nebyl pfipevnén za Clunem, ale byl
umistén na dalkové ovladaném trimaranu. Bylo zjiSténo, Ze mezi lety 1972 a 2017 doSlo
k poklesu objemu na 71 % z ptivodniho.

Co se ziskanych vysledki této prace tyce, nejbliZze k nim ma vyzkum Vlasdka (2016).
Jako u predchozich zminénych praci bylo vyuZito RiverSurveoyru M9, v tomto pripadé byl
instalovany do dvoumistného kajaku. Zména objemu zkoumaného VD Fojtka v Libereckém
kraji vykazovala jen velmi malé hodnoty, a to 6,7 % za 109 let. Tato nadrZ je vSak na rozdil od
VD Ujezd kaZdych 5 let pravidelné t&Zena.

Zanaseni nadrzi mutze mit velmi vazné dusledky — extrémni piipad zanadSeni na
Tchaj-wanu vyustil aZ v protrZeni prehrady. Stavba prehradni nadrZe Shihmen Reservoir
(uvedena do provozu 1963) na fece Dahan byla doprovazena vybudovanim vice nez 120
pomocnych nadrzi (checkdams, Casto oznacovany japonskym terminem sabo dams), jejichZ
funkci bylo omezit pfisun splavenin do prostoru prehrady. Kapacity prehradni nadrze Shimen
byla vroce 2007 sniZena o 38 % a vlivem sedimentace byla ztracena prakticky vSechna
kapacita pomocnych nadrzi. Ze vSech 120 pomocnych nadrzi pouze 3 z nich tvorily 86 %
celkové kapacity, a vroce 2007 doSlo k protrZeni jedné ztéchto 3 nadrzi, Barlin Dam,
s kapacitou 10 mil. m* (Kondolf a kol. 2014).

Porovnani dvou batymetrickych metod, sonaru a lidaru, se vénuje Kundratova (2017).
Srovnava pouziti RiverSurveyoru M9 s laserovym skenerem Riegl VQ-880-G. Lidar se mtize
zdat jako moderni, Casové nenarocna ahlavné efektivnhi metoda pfi mapovani hloubek.
Mapovani probihalo na vybranych usecich VD Hracholusky a feky Vltavy. Tato prace je

velkym pfinosem do metodiky batymetrie v podminkach Ceska. Bylo zjisténo, Ze metoda
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leteckého laserového snimkovéani je pro podminky Ceskych vodnich udtvarG nepouZitelna,
protoZe laserovy paprsek nepronikne zakalenou vodou, anebo zmapuje pouze omezené tizemi
mélcin.

V souvislosti s VD Ujezd byla vypracovdna bakaldfskd prdce na téma
vodohospodatského TeSeni zasobni funkce VD Ujezd v pfipadé potencidlniho ukonceni
provozu Privadéce primyslové vody, kterd méla poskytnout informace o potencialu nadrze
z hlediska nadlepSovani pritokii pod vodnim dilem, kdyby ke zruseni PPV doSlo. Autor

diirazné upozoriuje, Ze zruSeni PPV neni navrhovanym zamérem Povodi Ohfe s. p. (Sys 2019).

7.4 Zanaseni nadrzi

Kantoush a Sumi (2010) konstatuji, Ze doposud bylo béZnou inZenyrskou praxi navrhovat
nadrZe pro naplnéni sedimentem. Nabizi se tedy otazka, zdali lze nadrZe budovat tak, aby
nedochazelo k ukladani sedimentu, ale k jeho prirozenému transportu do dolniho toku feky.
Sedimenty byvaji vnimany rdmcové negativné. To je v souvislosti s jejich ukladanim
v nadrzich opravnéné, vzhledem k tomu, Ze mize dochazet k nezadouci ztraté funkci nadrze.
Zaroven je ale tfeba podotknout, Ze transport Castic vodnimi toky je pfirozeny proces.
Splaveniny unasené fekami jsou Casto zasadni pro Zivot pod nadrZi, kde se nachazi habitaty
mnoha organismt (Kondolf a kol. 2014), kvalitni Stérkové sedimenty napftiklad tvori trdlisté
pro ryby (AOPK CR, Just 2020). Nap¥. stavbou piehrady T¥i soutésky se transport sedimentu
do dolniho toku Dlouhé feky, v jejimZ povodi Zilo toho casu 400 mil. lidi (a kde leZi Sanghajsky
region), zmenSil asi 040 % ve srovnani s50. a60. lety minulého stoleti. Nedostatek
pfineseného sedimentu miZe citelné ohrozit tamni Ficni deltu i pobfezni ekosystémy (Yang
a kol. 2006).

V zahranici (napf. v Némecku, Japonsku, USA) dochazi dokonce k ochrané splavenin
ve vodnich tocich. Reky jsou dopliovany kvalitnimi $térkovymi sedimenty, aby dochézelo
k obnové zasaZenych habitatii. Navraceni splavenin do toki ovSem Casto podléha restrikcim
kviili zvySovani zakalu, které miize zptisobovat (AOPK CR, Just 2020; Kondolf a kol. 2014).
Konkrétnim prikladem dodavani sedimentu do vodniho toku je projekt na Rynu pod vodnim
dilem Iffezheim v Badensku-Wiirttembersku. Do feky bylo kaZzdoro¢né pridavano 170000 m?
hrubého sedimentu, aby se zabranilo zahlubovani toku a moZnému poskozeni infrastruktury
(Kuhl 1992 v Kondolf a kol. (2014)).

Aby byly nadrZe dlouhodobé samoudrZitelné, mélo by dochazet k vyrovnanému vtoku
a odtoku sedimentd. ProdlouZeni Zivotnosti nadrzi z desitek na stovky let by bylo ekonomicky

i environmentalné prospésné. To ale vyZaduje nové pristupy v této problematice. Resenim by
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mohlo byt naptiklad sniZeni pfisunu splavenin vtokem, které lze omezit ochranou ptdy pred
erozi. DalSim zptisobem by mohlo byt zamérné vedeni splavenin skrz nadrz tak, aby se nestihly
usadit (Kantoush, Sumi 2010). Kondolf akol. (2014) prezentuje moZnost stavby
sedimentovych obtokovych kanali/tuneld, které odkloni vodni proud nasyceny splaveninami
mimo nadrZ, a pod nadrZi se opét spoji s vodnim tokem. Splaveniny tak viibec nedostanou do
prostoru nadrZe. V Japonsku funguje takovyto obtokovy tunel u prehrady Nunobiki uZ od roku
1908. Odhaduje se, Ze stavbou tunelu klesl vtok sedimentt do nadrze z 30000 m3/rok na 1500
m3/rok. Obtokové tunely pfinaseji mnoho vyhod a mohou byt stavény na jiZz existujicich
prehradach. Ve svété jich existuje ovSem velmi malo, hlavné z topografickych, hydrologickych
a ekonomickych dtvodd. Jejich stavba je extrémné néakladnd ajsou nutné vyhovujici
podminky.

Tzv. ,udrZitelné nadrze“, jejichZz zanaSeni je minimdlni, tedy nejsou jen pouhou
predstavou. Pokrok v této oblasti je vSak zatim nejistou otazkou do budoucna. Ostatné na

prikladu VD Ujezd lze dokézat, Ze zana3eni nadrzi miiZe byt za jistych podminek minimalni.
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8 Zavér

Batymetrické mapovani umoziuje prizkum prostfedi pod vodni hladinou aje zasadnim
nastrojem pro zjiStovani stavu vodnich nadrZi, jeZ je vhodné pro zajisténi jejich funkce
pravidelné monitorovat. Tato prace nabizi vhled do vyvoje hloubkovych méfeni a predstavuje
zpusoby, které jsou v soucasnosti vyuzivany a umoziiuji rychly a detailni sbér dat. Prace se téz
vénuje problematice zanasSeni nadrZi a jeho prevenci.

Hlavnim prinosem této bakalaiské prace bylo provedeni prvniho podrobného
batymetrického mapovani VD Ujezd od jeho uvedeni do provozu. Vysledkem bylo zjisténi
objemu a urCeni bfehové linie — hodnota objemu vztaZzend k referencni vySce hladiny
283 m n. m. pfi ploSe 117,2 ha €ini 4718365 m?.

Na zakladé toho pak byly vytvoreny batymetrické mapy soucasného stavu nadrze.
Zaroven byla provedena reSerSe literatury popisujici historii dila, jeho stavbu a komplexni
fyzickogeografickou charakteristiku povodi, kterdA pomohla objasnit nékteré souvislosti
a v ramci niZ byla vytvorena fada mapovych podkladt.

Fakt, Ze vnadrZi nedochazi k vyznamnému zanaSeni, je neobvyklym zjiSténim
evokujicim otazku, pro¢ tomu tak je. Tato nadrZ se tak ukazuje jako zajimava lokalita pro dalsi
zkoumani. Bylo by tedy vhodné, aby na VD Ujezd byl v budoucnu proveden dalsi vyzkum,

jenZ by doplnil poznatky této prace.
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9 Zdroje

9.1 Datové zdroje

AOPK CR: Pfirodni poméry. Dostupné z:
https://aopkcr.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=ee190990a1be4ac685d5f7
c69c637ae4.

ARCCR 500 — digitalni geograficka databaze, verze 3.3. ArcData Praha. Dostupné z:
https://www.arcdata.cz/produkty/geograficka-data/arccr-500.

CHMU. Rozvodnice. Dostupné z:
http://hydro.chmi.cz/hydro/index.php?wmapp=WEBAPP&wmap=rozvodnice.

CORINE Land Cover. Dostupné z: https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-

cover.

CUZK: Prohlizeci sluzba Topografické mapy, ortofoto. Dostupné z:

https://geoportal.gov.cz/web/guest/map.

DIBAVOD: Struktura DIBAVOD. Dostupné z: http://www.dibavod.cz/index.php?id=27.

Plidni mapa 1 : 50 000. Dostupné z:
https://mapy.geology.cz/arcgis/services/Geologie/geocr50/MapServer/WMSServer.

ZABAGED: ProhliZeci sluZzba. Dostupné z:
http://ags.cuzk.cz/arcgis/services/ZABAGED/MapServer/WmsServer?.

ZAKLADNI MAPA 1 : 200 000. Dostupné z:
https://geoportal.cuzk.czZWMS ZM200 PUB/WMService.aspx.
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Priloha 1

VODNI DILO UJEZD

BATYMETRICKE MERENI 2020

interval hloubnic — 1 m

e vyznacena hloubka
7~\_~ biehova linie
“\_~ zvyraznéna hloubnice
“__ hloubnice

hloubka [m]

o

= O 0 N R WN =

maximalni hloubka z interpolovanych dat —9,7 m
maximalni hloubka z naméfenych dat— 11,13 m

0 300m
| ] I
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Priloha 2

VODNI DILO UJEZD

BATYMETRICKE MERENI 2020

interval hloubnic — 1 m
®  vyznadena hloubka S

N\~ birehova linie
7\_~ zvyraznéna hloubnice
“™__ hloubnice

<. dopliikova hloubnice

hloubka [m]

minimalni: 0

maximalni: 9,7
maximalni hloubka z interpolovanych dat —9,7 m
maximalni hloubka z naméfenych dat— 11,13 m

0 300m
| 1 J
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