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ZADANI BAKALARSKE PRACE

Téma prace

Zanaseni vodniho dila Kadan

Cile prace

Cilem prace bude vypocet objemu zazemnéni vodniho dila Kadan a posouzeni jeho vyvoje v Case.
Dalsim cilem prace bude provedeni reSerSe na téma zanaseni prehradnich nadrizi, jaké jsou zplsoby
méreni (batymetrie, geofyzikdlni metody), moznosti reseni problému (prevence, CiSténi nadrzi). Dale

bude provedena reserSe na téma VD Kadan, jaké jsou hlavni funkce nadrze, hydrologicky rezim apod.

Pouzité pracovni metody, zajmové tizemi, datové zdroje

V prvni ¢asti prace bude zpracovdna reSerSe literatury na téma obecné zandseni nadrzi, jaké jsou
pri¢iny jejich zanaseni, jaka mizZe byt prevence aj. DalSi ¢ast se zaméfuje na batymetrické méreni
vodnich nadrzi, pfedevsim na systém RiverSurveyor, pomoci kterého se uskutecni vlastni méreni.

Posledni teoretickd ¢ast bude poddavat zdkladni informace o nadrzi Kadan.

V praktické ¢asti budou srovnavana data od podniku Povodi Ohie z roku 1984, data z méfeni v roce
2000 a aktudlni data z vlastniho terénniho mapovani. Na zakladé vlastniho méreni bude urcen
soucasny objem vody v nadrzi a vytvorena batymetrickd mapa. Tyto data, ze zafizeni RiverSurveyor,
budou zpracovdna v programu ArcMap. Diky porovnani s méfenimi z let 1984 a 2000 bude zjisténo,

zdali vzrostla intenzita zanaseni.
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Abstrakt

NdadrZz Kadan byla vybudovdna na fece Ohfe v roce 1971 a spiSe nez o naddrZ se jednd o prohloubené
fiéni koryto. Stejné jako u jinych nadrzi, i zde dochazi k intenzivnimu zanaseni. Tato bakalarska prace
ma za cil zjistit soucasny stav a zménu, ktera probéhla za poslednich 18 let a na zdkladé ziskanych
informaci vytvorit batymetrickou mapu. Prace vychazi z dat z roku 1984, 2000 a vlastniho terénniho
mapovani v roce 2018. Pro vlastni méreni hloubek byl pouZit systém RiverSurveyor. Data byla
zpracovana v programech Microsoft Office Excel a ArcMap. K vytvofeni batymetrické mapy byla
pouZita interpolacni metoda Kriging. Vysledky ukazaly, Ze oproti roku 2000 vzrostlo zaneseni o 5%.
K dne$nimu stavu je tedy nadrz zanesena ze 47 %, rozklada se na ploe 545 941 m? a jeji objem &ini
1385 862 m>. Pii napuiténi v roce 1972 méla nadr? objem 2 620 000 m>. Z téchto Gdajd plyne, Ze se

zde za poslednich 46 let vytvofilo 1 234 138 m® sediment.

Klicova slova: nadrz Kadan, zanaseni nadrzi, batymetrické mapovani

Abstract

The Kadan water reservoir was built on the river Ohfe in 1971. It is considered as a deepend river bed
rather then the water reservoir . As with others water reservoirs, there continues to be happeningan
intense siltation with various types of sediments. This bachelor thesis aims to identify a current state
and the change that has passed over the last 18 years and based on those obtained informations
create a bathymetric map. The thesis is based on data from 1984, 2000 and my own field mapping in
2018. For measuring water depths | used a system RiverSurveyor. The data were processed in
programs Microsoft Office Excel and ArcMap. For creating a bathymetric map | used a Kriging
interpolation method. The results showed that compared to year 2000, the siltation has increased by
5%. Currently, the reservoir is silted by 47%. It is located in an area of 545 941 m? and its volume
amounts to 1385 862 m°>. In 1972, when the reservoir was filled, it had a volume of 2 620 000 m>.
According to the results of measuerement we can conclude that over the last 46 years there has

been created 1 234 138 m° of sediments in the reservoir.

Key words: Kadan water reservoir, siltation of the water reservoir, bathymetric mapping
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1 Uvod a cile prace

V soucasné dobé je sedimentace nadrzi, predevsim z eroze na zemédélské plidé, jednim z nejvétsich
globalnich vodohospodafskych problém(. Dochazi ke zmenseni jejich akumulaéniho prostoru, ¢imz je
snizena mira ochrany proti povodnim. (Kubik 2012) Procesy, které probihaji ve vodé, jsou zrychleny.
Cim mensi je hloubka, tim rychleji se rozviji tvrdd vodni vegetace a postupné vodni nadri zardsta.
(Benedovda 2003) Cim vice je nadri zanesena, tim vice je toxickych latek v sedimentech, které se
mohou uvolnovat do vody. (Vrdna a Beran 2002) V pfistich tficeti letech bude pravdépodobné vice
nez 50 % puvodni zasobni kapacity svétovych nadrzi ztraceno kvdli sedimentaci. Transport sedimentd
do nadrie a rychlost sedimentace ovliviiuje mnoizstvi a distribuce srazek, rozmisténi a typ
vegetacniho pokryvu, velikost povodi, geologické a geomorfologické poméry a mira antropogennich
zasah( do krajiny. (Novak et al. 2017)

Cilem této bakalarské prace je opétovné zamérit hloubky vodni nddrze Kadan, urcit jeji objem a zjistit
narlist zaneseni za poslednich 18 let od posledniho prlizkumu. Dle méreni bude vytvorena
batymetrickda mapa vodniho dila, ktera bude prilohou této bakalarské prace. Kromé vlastni praktické
Casti se prace obecné zabyva zanasenim nadrzi, pfi¢inami ¢i disledky. Dlraz je kladen na zpUsoby
méreni hloubek, pfedevsim na pfistroj RiverSurveyor, ktery byl pouzit pro vlastni méreni. Okrajové
jsou popsany také geofyzikalni metody.

Prace bude srovnavana s predchdazejicimi méfenimi a na jejich zdkladé uréeny zmény, které probéhly

od stavby tohoto vodniho dila.



2 Reserse literatury

2.1 Zanaseni nadrzi

Zaplaveni nddrie ma za nasledek vznik vrstvy nanosu, ktery se s lety zvySuje. Toto obdobi je déleno
do tfi fazi a to 1 — 3 roky po napusténi, 3 — 13 let, kdy nadrz plni maximalné svoji funkci a po 13
letech, kdy uz se akumulacni prostor vyrazné zmensuje. (Gergel 1990)

Zanaseni je proces, ktery soucasné ovliviiuje kvalitu vody i Zivotni prostfedi organismu. Diky
sedimentaci se snizuje podil fosforu, uhli¢itan(, Zeleza, téZkych kovl a dalsich latek. (Gergel a Husak
1997) Rychlost sedimentace zavisi predevsim na velikosti ¢astic. Nejvétsi ¢astice se usazuji u vtoku do
nadrze, vlivem sniZeni rychlosti proudu vody. Vytvofi se zde Stérkopiskovy kuZel. Postupné se usazuji
mensi Castice, ty nejjemnéjsi se presouvaji az k hrazi. (Vrana a Beran 2002) Na proces sedimentace
unasenych castic postacuje kratkd doba zdrieni, minimalné 14 — 21 dn(, kterou lze urdit ze
sedimentacnich rychlosti ¢astic a hloubky nadrze. Funkce nadrze zpohledu hydrauliky udavaji

intenzitu zanaseni. (Gergel 1995)

2.1.1 Uéel malych vodnich nadrzi

Malé vodni nadrze jsou dllezité pravé pro svoji schopnost ochrany povrchovych vod pred
znecisténim ze zemédélské Cinnosti. (Gergel 1992)

Sedimenty mohou prispivat k samocisténi povrchovych vod, ale na druhé strané jsou diky uréitym
reakcim, které se v sedimentech uskute¢nuji, potencidlnimi kontaminanty. Sedimenty se usazuji na
dné a mohou tak poskytovat nékolik desitek let zdznamy, ve kterych se odrazi stupné kontaminace.
Lze z nich vycist zdravi vodnich ekosystém( a tim tvofi dobry indikator kvality vod. Pro posouzeni
nebezpecnosti tézkych kovl pro vodni organismy je hodnoceni koncentraci kovl v sedimentu

nezbytné. (Cepakova 2012)

Pti kratkém zdrzeni, v rozpéti jednoho tydne, nadrz zachyti ¢astice mensi nez 0,001 mm. Pfi delSim
zdrZeni se v nadrzi rozviji biomasa a jeji splavené casti jsou pfi¢inou zvySeného podilu latek
nerozpusténych na vytoku. (Gergel 1992)

Vhodné postavené nddrie dokdzou zachytit az 90 % hrubsich ¢astic organického a anorganického

plvodu. (Gergel 1986)



2.1.2 Priciny zanaseni

Hlavnimi pficiny zanaseni jsou brehova abraze, vnitini zanaseni a zanaseni pfitokem. (Vrana a Beran
2002)

Nadbytek Zivin diky pfitékajici vodé pomalu vytvafi tzv. vnitfni zanaseni, coz ma za ndsledek
intenzivnéjsi rast rostlin, které po vegetacni sezéné odumiraji a zanechavaji po sobé hmotu, ktera se
znac¢né podili na narlGstu sedimentl. (Gergel a Husdk 1997) Dlivodem eutrofizace, tedy rUstu
mnozstvi Zivin, hlavné dusiku a fosforu, je zemédélska ¢innost, komunalni a imisni znecisténi. (Vrana
a Beran 2002) Rocni pfirtstek novych usazenin mize dosahovat 2-5 cm. Skutecna Zivotnost se tedy
odhaduje podle hloubky, napf. pfi 0,6 m ¢ini 10 az 30 let. (Gergel a Husak 1997) Mocnost sedimentl z
mikroskopickych rostlin, fas a sinic miZe dosahovat 1-2 cm za rok. (Vrdna a Beran 2002) Vznikly
organomineralni kal se soustavné splavuje z celé plochy nddrze do nejhlubsich ¢asti, k vypusti.
Bfehova abraze nastdva diky ¢innosti vody a vétru, které eroduji bfeh, ¢imz zpUlsobi uvoliovani ¢asti
zeminy, aZ dojde k posunu a poklesu do akumulaéniho prostoru nadrze. (Gergel a Husdk 1997)
Abraze zavisi na sklonu namdhaného svahu, pedologickém sloZeni pudniho profilu, na sloZeni
pudniho pokryvu, kolisani hladiny v nadrzi, délce brehu, antropogenni ¢innosti, na velikosti hladiny a
délce hladiny ve sméru prevladajicich vétrd. Takto jsou nejvice ohroZeny strmé svahy, svahy bez
vegetace, hlinité a pis€ité svahy, misty zatizeny pastvou dobytka a nadrze s ¢astym kolisanim vody.
(Vrdna a Beran 2002)

Zanaseni pfitokem se tyka pratocnych nadrzi, nepritoénych pouze v pfipadé poruchy ¢i nespravné
obsluhy. (Vrana a Beran 2002) Sedimenty se kumuluji a zanasi dno diky splachim z okolnich
zemédeélskych pud. Splachy jsou zplsobené nadmérnou erozi v dlisledku nevhodného hospodareni.
Mohou tvofit anorganické latky (prachové c¢astecky az kameny), organické latky (rostlinné zbytky

(jehlici,..)), chemické latky (zbytky hnojiv, pesticid(l). (Vrana a Beran 2002)

2.1.3 Konkrétni faktory ovliviiujici zanaseni

Mezi faktory, ovliviiujici zandseni, na které clovék nema vliv, patfi meteorologické podminky Cci
vlastnosti pldy. Z atmosféry se do vody dostavaji latky prevaziné difazi ve formé plynd. Vyplavovani
latek z pGdy zavisi na vice podminkach utvarejicich jeji sloZeni.

Faktory ovlivnitelnymi jsou zplsoby vyuZiti pldy a antropogenni c¢innost. Land use ma vliv na
mnozstvi vyplavenych latek do vody. Pokud je plida celoro¢né kryta vegetaci (louky, lesy), je rychlost

tvorby a degradace pudy vyrovnana. To neplati u zemédélsky vyuZivanych ploch, kdy eroze pldy
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Casto prevysSuje jeji tvorbu a dochazi k vyraznéjsimu ubytku latek z pady a celkové znehodnoceni
pudni vrstvy.

Nejvétsim negativnim cinitelem zanaSeni je lidska neboli antropogenni ¢innost. At uz se jedna o
bodové zdroje znecisténi jako vypusti odpadnich vod z primyslovych podnikli, zemédélskych
velkochovl, komunalnich odpadnich vod ze sidel ¢i plosné zdroje znecisténi, kterymi jsou v prvé radeé

splachy latek ze zemédélské vyroby. (Simové 2017)

2.1.4 Procesy majici vliv na sedimentaci

Pfitok prinasejici sedimenty a spolu s odtokem urcujici objem vody v nadrzi.

Odtok fizeny, ktery fidi ¢lovék tak, aby nadrz slouZila svym ucelll a nefizeny, ktery pfedstavuje
odparovani a infiltraci vody. Rychlost toku a doba zadrzeni vody urcuje, jak daleko se sedimenty
dostanou do nadrZe, nez se zacnou ukladat.

Usazovani a cirkulace jsou dlleZité pro ukladani sedimentu. Podélné narlistd objem a hrubost
nanosl (od hraze k horni ¢asti nadrze). V podstaté je veskery pisek uloZen v Gsti feky do nadrze, jily a
kaly se prenaseji dale do nadrze. Vyssi Casti nadrze nejsou tak plné sedimentl, protozZe je zde hustsi
Redistribuce neboli kolisani hladiny vody ma za nasledek erodovani a transport sedimentd v nadrii.
Vysoké pratokové rychlosti mohou sedimenty strhavat dil do nadrie nebo z nadrie (tyka se
predevsim Uzkych nadrzi, u Sirokych je tento Ucinek minimalni).

Postupem casu dojde ke zpevnéni, konsolidaci uloZzenych sediment(, coZ zvétsi prostor v nadrzi.
Hustoty proudt zpuUsobuji, Zze zrnité frakce maji tendenci zGstat del$i dobu v suspenzi, nez vétsi
frakce. Pokud se tyto ¢astice dostanou do prostiedi, kde jsou od sebe jesté vice odpuzovany, tak se
rychlost sedimentace dale sniZuje. Jemnozrnny material je zanasen k hrazi, kde jsou vétsi ucinky
uklddani sedimentl, protoZe zde neni tak velky pratok. PredevSim castice jilu jsou nesnadné
usazovany, protoze jsou snadno rozvifeny. Pokud se odtokové proudy nachazeji blizko dna, lze
predpokladat, Ze cela ¢ast nebo vétsina této jilové frakce odtece z nadrie.

Flokulace je proces, kdy se jilové Castice, transportované v fece, navzajem pfitahuji a srlstavaji.
Pravdépodobnost flokulace se zvysuje, pokud je voda v nadrzi slanéjsi nez pritok nebo pokud dochazi
k rostouci teploté. U¢inkem flokulace je rychlejsi uklddani jilovych minerald.

(Rice a Simons 2013)
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2.1.5 Diusledek zanaseni

K podstatnému sniZzeni vodohospodarskych, biologickych a ekologickych funkci nadrie ptispiva
zanaseni sedimenty, coZ vede k celkovému zmenseni kapacity vody v nadrzi a tedy snizeni miry
ochrany proti povodnim. (Kubik 2012)

Dochazi ke zkraceni procest probihajicich ve vodé (rychlejsi obéh Zivin a Sifeni znecisténi ve vodnim
prostredi atd.). Ovlivnény mohou byt hydraulické funkce, napf. zkraceni doby zdrZzeni u ochrannych
rybnikd. V mélcich rybni¢nich okrajich (litoralnim pasu) dochazi velmi rychle ke snizeni hloubky vody
pod 40 cm, coZ je hranice, pfi které je rychlost narlstu tvrdé vodni vegetace vétsi nez doba rozkladu
takto vytvorené biomasy a rybnik se zazemnuje, tzv. ,vyrista z vody“. (BenesSova 2003)

Velké mocnosti bahna plsobi skodlivé i kvili obsahu toxickych latek, které se mohou dostat do vody.
U rybochovnych nadrzi se snizuje produkce ryb. Odhady ukazuji, Ze 1/3 nadrze vhodna k akumulaci je

diky usazovani sedimentd znicena. (Vrana a Beran 2002)

2.1.6 Prevence

Aby nedochazelo ke stavim brehové eroze, je vhodné udélat rliznad opatreni, jako napf. u svahu
pouziti plltkd ¢i jiného zpevnéni anebo pfimo vysazeni vhodnych dfevin. Aby nedochazelo
k vnitFnimu zanaseni, musi se omezovat rdst vodnich rostlin pravidelnym seCenim a naslednym
odstranénim mimo nadrz. (Vrana a Beran 2002)

Vybudovani Cistiren odpadnich vod na vice mistech snizi znecisténi z komunalni ¢innosti. Pfi vyuzivani
pudy vzemédélstvi je dobré prihlizet krldznému zastoupeni druhl zemédélskych plodin spolu
sobnovenim mezi, tzv. remizkl pro udrzeni vldhy v zemi. Vysazeni spravné vegetace zamezi
vyplavovani plid do nadrze. (Simové 2017)

Dalsimi ochrannymi kroky by mélo byt budovani tlni a usazovacich prostor na pritoku. (Cepakova
2012) Velké vody se prevedou obvodovou stokou pres travni pas Ci jsou svedeny do sedimentacnich
nadrzek, které jsou pravidelné udriovany. Mezi hladinou zadrZeni pfi stavu normalu a maximalni
hladinou vody v nadrzi je ucelné vytvofit travni pas, ktery plsobi jako filtr pro zachyceni splavenin.

Musi se vSak pravidelné udrzovat seCenim. (Vrana a Beran 2002)
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2.1.7 Cisténi nadrzi

Pokud je nadrZ jiz zanesena natolik, Ze jsou ohroZeny jeji funkce, je tfeba pfistoupit i ke kroku
odstranovani nanosu. (Cepakova 2012)

VytéZzené sedimenty z nadrze v minulosti skoncily na tzv. deponiich podél okrajii nadrze. To jsou
tvary, které jsou postupné zarostlé plevely a tak zhorsuji estetiCnost prostifedi a samotné nadrze,
napomahaji rozristani plevele a izoluji nadrZ od okolniho pfirodniho prostfedi, ¢imz zamezuji
prechod organickych latek mezi okolim a nadrzi. Tvorba deponii po okrajich je jiz nepfipustna. (Gergel
a Husak 1997)

Odstranéni sedimentl zvétsSi akumulaéni prostor nadrze, prodlouzi dobu zdrzeni, snizi vnitfni zasoby
Zivin v nadrZi a ma za nasledek navrat k pavodnim hydrologickym funkcim a oligotrofizaci vodniho

prostiedi. (Gergel a Husak 1997)

2.1.7.1 Cisténi

Obecné suchou cestou se vypusti nadrz a predpoklada se, ze dojde k relativnimu vysuseni bahna.
Mokrou cestou se tézba provadi pomoci saciho bagru plovouciho na hladiné. Témito bagry nelze
odtézit mista porostla tvrdymi travnimi porosty. Kombinovanou cestou odsaje saci bagr plochy dna
bez porostl a zbyvajici voda se vysusi suchou cestou. (Vrana a Beran 2002)

Pfi odpousténi vody se musi dohlédnout na rozloZeni Zivin a latek ve vertikdlnim profilu tak, aby
nedoslo k jejich naruseni. Nevhodné je odpousténi ode dna, protoZe tim dochazi k odvedeni ¢asti
stratifikovanych Zivin (fosforu, anorganického uhliku, amonného iontu) a dnovych kall. Odtok se
provadi z horni Ci stfedni ¢asti vodniho sloupce. Odpousténi zavisi na prahlednosti. Pokud je hladina
zarostla, odebira se ze stfedni ¢asti, pokud je prihlednost do 0,6 m, odebira se z horni ¢asti. To plati
pro vsechny vodni nadrze. (Gergel 1992) VytéZeny sediment lze vyuZit pfimo k zUrodnéni pad, ke
kompostovani ¢i k prekryti terénnich nerovnosti. (Gergel 1986)

Postupné se odpousti vrchni vrstvy vody, pokud je v nadrzi rybi obsadka. Vylov ryb musi probihat
Setrné, aby nebyly zdvizeny dnové sedimenty. Vylov je nejlépe provddét pod hrazi v odlovném
zafizeni. Vypousténi a vylov ryb probihd na podzim, protozZe v povrchové vodé je nejnizsi koncentrace
Zivin. Nasledné napousténi probiha v zimé Ci na jare, kdy je nejvétsi vyplavovani zZivin. (Gergel 1992)
Pokud se odbahnéni protdhne az do léta, mohou se zde silné rozsifit nékteré rostlinné druhy, které se
vysemeni a po opétovném napusténi se prizplsobi novym podminkdm a zapleveli celou vodni
plochu. Proto by stav bez vody mél byt co nejkratsi. (Gergel 1992)

Zakladnim pozadavkem je ploché odvoditelné dno s moznosti vyhrnuti sedimentli na dvé strany.

Rychlé vysuseni dna zjednodusi téZzbu a vytéZeny sediment bude mnohem kvalitnéjsi (pro zemédélské
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Ucely). (Gergel 1992) Po vypusténi nadrie se provadi vystokovani dna, aby doslo k odvodnéni a
vysuSeni vSech Casti, tedy i vody zadrZené v nerovnostech dna ¢i vody padni. (Gergel a Husak 1997)
Prohlubné a nerovnosti je nutné pfi Upravé dna vyrovnat ¢i odtok odvést vedlejSimi odvodiovacimi
stokami. Sklon hlavni odvodnovaci stoky nesmi klesnout pod 0,1 %. (Gergel 1995)

Provadéni terénnich prlizkum je mozné asi po 14-21 dnech. Jejich cilem je zmapovani sedimentu
v nadrzi, kdy se feSi jeho horizontalni a vertikdIni uloZeni. (Gergel a Husak 1997) Co se tyka
horizontdlniho uloZeni sediment, rozliSuje se sedimentarni ¢ast dna, jejiz vznik je nejvice ovlivnén
smérem vétru, ktery vymyva navétrné ¢asti biehu nadrze, ¢cimz se vyplavuji jemné Castice a zlstavaji
jen vétsi frakce. V nadrzi voda neproudi konstantni rychlosti, tudiz jednotlivé zény usazovani se
navzajem prekryvaji. Pfi kazdém jednotlivém méfeni je potreba znat stav plvodni nadrze, na jaké
plose se rozkladala a ztoho vychazet. Rozdil méreni katastralniho uUradu a samotné vodni plochy
muzZe byt znac¢ny. (Gergel 1995) Vertikalni uloZeni sedimentl se provadi sondovaci tyci. Hloubka
odbéru vzorku stac¢i do 0,8 m. Musi se ale pocitat s tim, Ze se béhem vykopu zatopi vodou a proto
veskery vyzkum (odbér z rliznych vrstev,..) musi probihat soubézné s vykopem. Zjisténi plvodniho
dna je velmi obtiiné, protoZe se postupné zanasi a nesnadno se odliSuje od nadloZnich vrstev

sedimentu. (Gergel 1995)

U rybnik( se techniky odbahnéni dna provadi na zakladé rGzné unosnosti. Kjejimu stanoveni se
pouZivaji prenosné rucni registracni penetrometry. Mocnost dna lze také stanovit tenkou tyci, coz ale
neni tak presné.

Pokud je Unosnost rybnika mensi nez 15 kPa, je téZzba provedena sacim bagrem, viz Obr. 1. Tato
metoda se také pouzivd k procisténi hlavnich stok na malych nadrZich, které nemohou byt
dlouhodobé vypustény. Pokud se Unosnost dna pohybuje od 15 — 40 kPa, pouZivaji se Sirokopdsé

zemni stroje. (Gergel 1995)

U rybniki se také provadi tzv. letnéni a zimovani. Letnéni neboli provzdusriovani dnovych sedimentd,
rozorani a kultivace plodin, ¢isténi zabahnénych stok, vede k celkovému ozdravéni a obnové rybnik(.
V poslednich letech se letnilo pouze v pfipadé nutné opravy hrdze. Dnes jsou problémy predevsim u
velkych plochych rybnikd, vlivem nadmérnych zdsob usazenin na dné. Ploché rovné dno nelze dobfe
odvodnit, vihkostni poméry maji vliv na rozvoj vyssi vodni vegetace, kterd stini dno a zpomaluje jeho
vysychani. Efekt letnéni je dobre vidét u rybnik(, které jdou snadno odvodnit. (Gergel a Husak 1997)

Zimovani neboli ozdraveni dna promrznutim a provétranim, ¢imz se omezi zarodky rybich skldcl a
chorob. Zaroven dochazi k Zddouci mineralizaci organickych zbytkld. Negativnim vlivem je vymrzani

oddenk rostlin, lezicich pfi povrchu dna (lekniny, rdesty). (Gergel a Husak 1997)
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Obr. 1: Odbahnénivodni plochy pomoci plovouciho saciho bagru (zdroj: http://www.plosab.cz/c-16-saci-bagr-vasek.html)

2.1.7.2 Mozné potize

Problémem je nakladani s vytéZzenym sedimentem. Dochazi ke konfliktu s ochranou prirody, zejména
v otdzce odbahnéni v litordlnim pasu, kde byvad poZadovano vylouceni jakéhokoliv zasahu. Nebyva
dostatec¢né respektovan fakt, Ze litoral je prvkem nestabilnim. Charakter litordIni vegetace se méni ve
prospéch omezeného mnoistvi druhd eutrofnich stanovist, snizuje se diverzita a biodiverzita jako

takova. Také otazka vlastnictvi rybnikl neni jednoducha a pfi jednani s vlastniky se mohou objevovat

rdzna uskali. (BeneSova 2003)
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2.2 Zpusoby méreni

v 7

2.2.1 Batymetrie nadrzi

Batymetrie se zabyva mérenim vodnich hloubek. (Novéak et al. 2017)

Aktudlni batymetrické Udaje je nutné mit stdlé k dispozici. UmoZniuji ndm sledovat dlouhodobéji
Zivotnost nadrzi, jejich retencni schopnost a zachovani kvality vody. Aktualizované udaje, tykajici se
objemu vody a narUstu sedimentl, ndm umoznuji predpovidat zanaseni. Z dlouhodobého hlediska
jsou pouzitelné pro navrhy efektivnich opatreni pro zmirnéni narlstu sedimentl a jinych negativnich
vlivll. Proto maji byt batymetrické mapy stale pravidelné vytvareny. (Kubinsky et al. 2013)

Batymetrie se mlZe pouZivat i vkombinaci stopografii a 3D modely hrazi za ucelem zlepseni
zaplavovych model(i malych vodnich nadrzi, které jsou nejvice ohroZzeny zaplavovymi katastrofami,

jimiz mlzZe byt napf. i naruseni hraze. (Chen et al. 2018)

Z pocatku byly hloubky méfeny pomoci olovnice, dnes predevsim sonary. Metody batymetrickych
méreni se lisi moznosti vyuziti velkého rozsahu, jak méfenych ploch, tak i hloubek v ¢asovém rozpéti
jednoho dne. Je potfeba vzdy uvazovat, za jakym ucelem se provadi a jakd presnost vypoctu bude

potieba. (Novak et al. 2017)

2.2.1.1 Batymetrické méreni pomoci olovnice

Pro vymezeni hloubek je nad hladinou natazeno méfri¢ské pasmo, podél néhoz se na predem
uréenych mistech spousti olovnice pfipevnéna k dalSimu pasmu. Takto je zmérena vzddlenost mezi
pasmem a dnem.

Tato metoda se jiZ moc nevyuziva, kvili jeji neefektivnosti rychlosti méreni, kdy je zméreno pouze
nékolik bodl za hodinu. Méfeni nedava pozadovanou predstavu o charakteristice dna, jelikoz méfric
nevidi, co méfi. Nelze tedy =zachytit lokalni terénni odlisSnosti. Data nejsou automaticky

zaznamendvana. Nad hloubky vétsi nez 1,5 m je potieba pouziti lodi.

Pouziti olovnice je vhodné, pokud jsou mélCiny zarostlé nebo mél¢i nez 0,4 m. (Novak et al. 2017)

2.2.1.2 RiverSurveyor M9

Pristroj RiverSurveyor M9 je vyrabén firmou SonTek za ucelem méreni hloubky, ficniho pritoku a
rychlostniho pticného profilu proudéni vody. Hloubky jsou sledovany z plavidla a je mozné zamérit
rozmezi hloubek od 0,2 — 80 m. Hydroboard I/1l je nosné plavidlo firmy SonTek. Jelikoz nema vlastni

pohon, je umisténo za taznym plavidlem. (Novdk et al. 2017)
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Zatizeni kombinuje systém ADCP se softwarem RiverSurveyor Live pro pocitace a mobilni zafizeni.
Akusticky Dopplerlv systém (ADCP) je typem sonaru zaznamenavajici rychlosti proudu v rlznych
hloubkach. (Hradilek et al. 2017) NejpouZivanéjsimi typy sonarll jsou jednopaprscité (echolot),
mnohapaprscité a bocni. (Novak et al. 2017)

Chytry telefon jednak ovlada zatizeni a také zprostfedkovava vlastni sbér batymetrickych dat. Télo
M9 je propojeno s napajecim a komunikaénim modulem, ktery zpracovava GPS signal z vlastni GPS
antény, kterou ma na sobé ptipevnénou. Tento modul zpracovava bluetooth signal, jimz komunikuje
s mobilnim zafizenim a ovlada cely métici systém. Aby byla zajisténa co nejvétsi vySkova a
horizontdIni polohova presnost, ma systém radiovou anténu, kterd komunikuje sreferenéni RTK
stanici. Tato stanice je vybavena GPS anténou pro upresnéni polohy méficiho zafizeni. Je ptripevnéna
na stativu a maximalni vzdalenost, kdy nebude ovlivnéna kvalita signalu mezi sonarem a RTK, jsou 2
km. Cely systém napdji nabijeci baterie, kterd je umisténa ve vodotésném modulu. (Novak et al.

2017)

Obr. 2: RiverSurveyor M9 (zdroj: http://www.aprotecmexicana.com/_wp/wp-content/uploads/2013/12/sontek-m9.jpg)
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Obr. 3: Zafizeni RiverSurveyor umisténé na plovaku

Princip méfeni spociva v okamziku, kdy jsou z méficiho pfistroje vyslané zvukové paprsky o vSech
nastavenych frekvencich. Pro batymetrickd méreni je dostacujici jeden zvukovy paprsek o frekvenci
0,5 MHz. Impuls prochazejici skrz vodu se ode dna odrdzi a vraci se zpét k hladiné, kde jej sonar
zachyti. Vypoctem zméreného casu potiebného k urazeni vzdalenosti zvukového signalu mezi
pristrojem a dnem se dojde k hloubce dna nadrze, podle které se nasledné vytvori presny profil dna.

(Hradilek et al. 2017)

18



Pfed mérenim je potfeba umistit RTK referencni stanici na vhodné misto. Ddle se sestavi méfici
zatizeni a zadaji vstupni data, napt. ponor senzoru ve vodé, salinita aj. Nakonec se provede kalibrace
kompasu. Namérend data se prenesou do pocitace softwarem RiverSurveyor Live. Nasledné filtrovani

dat je na uZivateli, nej¢astéji jsou odstranéna data s nizkou presnosti méreni. (Novak et al. 2017)

Obr. 4: RTK referencni stanice

2.2.1.3 Ecomapper AUV

Zatizeni Ecomapper AUV je vyrdbén firmou YSI Incorporated. Jednd se o pfistroj, ktery se sam
pohybuje po i pod vodni hladinou. Mezi jeho vyhody patfi rychly sbér dat, kvalitativnich parametrd
vody a detekce objektl. Je schopny zaznamenavat az 100 m hloubky.

Sklada se ze tfi casti. Vpredu se nachdzeji senzory, pomoci kterych se urcuji kvalitativni parametry
vody jako teplota, konduktivita, salinita aj. Dale pak tlakovy senzor a DVL senzor slouZici k navigaci
zarizeni, pokud se pohybuje pod vodni hladinou. Prostfedni c¢ast je tvorena elektronickymi
komponenty, bateriemi a integrovanou palubni jednotkou. Zadni ¢ast tvori lodni Sroub, ktery pohani

tento pristroj a GPS anténa slouzici k navigaci, pokud se pfistroj pohybuje po hladiné.
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Ecomapper sbird data kazdou vtefinu a pfimo k nim pfiddvd georeferenéni data. Jeho rychlost se

pohybuje kolem 2 - 7 km/hod. (Novak et al. 2017)

Obr. 5: Zafizeni Ecomapper (zdroj: http://www.ekotechnika.cz/automaticka-programovatelna-miniponorka-

ecomapper?kat=prutokomery)

2.2.1.4 Echolot (jednopaprscity sonar)

Echolot je pfistroj zobrazujici informace o prostfedi pod vodni hladinou na zakladé vysilani zvukové
viny smérem ke dnu, kterd se od néj odrazi zpét. Vyuziva jediného paprsku ve tvaru kuzelu, jehoz
Uhel svira 10° a7 30°. Cim vétsi thel, tim vétsi plochu dna snimd. (Novak et al. 2017) Pokud vysilana
vina narazi na dno, rybu & jakykoliv jiny objekt, je odrazena a sondou pfijimana zpét. (Cesak a Sobr
2005) Povrch pod timto objektem tedy zUstava nerozliSen. Z toho dlvodu se tento pfistroj nehodi pro
plosnou batymetrii. (Novak et al. 2017)

Soucasti zafizeni mlze byt GPS, tudiz dany bod obsahuje i souradnice x, y, z. Pfesnost méreni zavisi
na méfené hloubce. Cim vétsi hloubka, tim klesd presnost a7 na 0,3 m, zale# na pouZitém typu
pristroje. Nepresnost méreni se u nadrzi hlubokych do 50 m pohybuje kolem 10 cm. Echolot mize
méfit az do hloubky 200 m. Problematické je vymezeni méléin vzhledem ke zpoZzdéni a rozsahu
pristroje.

Echolot se pouZiva spiSe pro rozsahlé vodni plochy s dobrym pfijmem druZicového signalu, tedy na

vétsiné vodnich ploch v Ceské republice je nevyuzitelny. (Cesak a Sobr 2005)
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2.2.1.5 Mnohopaprscity sonar

Mnohopaprscity sonar se od jednopaprsCitého lisSi pouze tim, Ze umozZnuje ve velkém rozliseni
mapovat vice lokalit najednou. Ze zafizeni vychazi vice paprskii do nékolika bodld a tyto body
spojenim vytvofi tzv. pas, ktery je kolmy vici plavidlu a zabere maximalni Uhel ke dnu az 120°. Tato

metoda se nejvice vyuZiva ve zkoumani hlubokych ocednskych oblasti. (Novak et al. 2017)

2.2.1.6 Bocnisonar

Bocni sonar nezkouma tvar dna, ale sloZeni dna. RGzné usazeniny jinak odrazi a jinak pfijimaji
zvukové viny. Sonar vyhodnocuje silu odrazu vyslanych zvukovych vin, ze kterych lze vyvodit
informaci o kompozi¢nim sloZeni povrchu dna.

Pouziti, spolecné s mnohopaprscitym sonarem, dava dobry prehled o tvaru a sloZzeni oceanského dna.

(Novék et al. 2017)

2.2.1.7 Urceni birehové linie

Smyslem batymetrického mapovani je vérné zobrazeni bfehové linie. Zakladem je ziskat body na
hladiné jezera s pritazenymi soufadnicemi x, y, z pro vykresleni hloubnic. Nejdfive se vyberou mista,
kde se zvoli zakladni polygonové body a na kterych bude moZné snadno postavit stativ s teodolitem
nebo totalni stanici s odkrytym vyhledem na dalsi body. V minulych letech se mapovani brehové linie
provadélo ortogonalni metodou a teodolitem, vsoucasné dobé se vyuZivda predevSiim GNSS,
fotogrammetrie, LIDAR Ci totdlni geodeticka stanice.

PFi vyuziti ortogonalni metody se pouZzivd uzavieny polygonovy pofad a pravouhlé soufadnice. Diky
polygonovym porfadim se snadno urci soufadnice bodového pole. Tyto souradnice jsou oznaceny

jako kolmice a stani¢eni. (Cesak a Sobr 2005)

Krychlejsimu a presnéjSimu batymetrickému mapovani se vyuzivd totadlni geodetickd stanice a
pocitacové programy Maplnfo Ci ArcView a Surfer.

Elektronicky teodolit tvofi spolu s elektrooptickym svételnym ddlkomérem souosé spojeni, které se
nazyva totdlni stanice. Pomoci téchto pristroji se méfi a vytyCuji vodorovné a svislé uhly a takto se
zaznamendvaji namérenad data. Vysledkem méfeni je sit bodd se souradnicemi x, y, z, kdy , z“ je
rovna hloubce nadrze.

Méreni se zahdji postavenim stativu s totadlni stanici nad bod a provede se centrace a horizontace.
Dale se zadaji soufadnice x, y, za provede se orientace, tedy zaméreni na jiny geodeticky bod. Po

orientaci se stanice prenese na tento bod a zaméli se na predchozi. Takto se to opakuje. Pokud

21



nemame Zadny zaméritelny bod, mlzZe byt pouZita GPS. Z GPS je potfeba v pfislusném programu

prevést soutadnice WGS 84 na JTSK, jinak by nesly zadat do totaIni stanice. (Cesdk a Sobr 2005)

Dalsi zpUso by urceni brehové linie jsou GNSS, fotogrammetrie a LIDAR.

Globalni druzicovy polohovy systém GNSS (Global Navigation Satellite System) zachycuje signaly
z druzic, které sméruji od uréenych mist na zemském povrchu. Tato mista jsou upresnéna GPS
pfijimacem. DostaCujici metodou pro vérné zobrazeni terénu je diferencidlni GPS/GNSS. leji
fungovani spociva v opravach GPS méreni, kdy chyby v oblasti o poloméru cca 40 — 50 kilometr(
nemaji vliv na vysledek. GPS stanice méti 24 hodin denné v bodech, které jsou prfesné urcené a jejich
umisténi tvofi sit stanic. Namérené Udaje se prenesou pomoci GPS antény do referencni stanice,
kterd spocitad rozdil zmérené a znamé polohy a odesle je GPS pfijimacim do terénu. (Orsuldk a Pacina
2012)

Metoda obdobna se nazyvd RTK (Real Time Kinematics). Vyuziva GPS prijimac, ktery na uréeném
bodé zpracovava proménlivé Udaje méfeni a zpétné komunikuje s dalsim GPS pfijimacem

pouZivanym v terénu. (OrSuldk a Pacina 2012)

Fotogrammetrie je dal$i moZnou metodou k urceni tvaru a rozméru predem dané oblasti vyuZivajici
fotografické snimky. Pomoci spojeni dvou fotografii dokaze zakreslit trojrozmérny objekt. Méreni
muzZe probihat bud' z paluby letadla, které je tomu uzplsobeno nebo na povrchu zemé, tzv. pozemni
fotogrammetrie. DulleZité je méfitko snimku pro zpresnéni vyhodnoceni méreni. (Orsuldak a Pacina

2012)

Laserové skenovani neboli LIDAR (Light Detection and Ranging) je zakladni dalkové méreni, které
vyuziva Siteni laserovych paprskl, odrazenych od uréenych bod(. Stejné jako predchozi metoda ma i
tato moznost jak pozemniho, tak leteckého méreni. Pfi pozemnim je poloha a orientace skeneru je
zjistovana geodézii, zatimco pfi leteckém je vyuZita metoda GNSS, kterd je popsana vyse. (Orsuldk a
Pacina 2012)

Presnost této metody mulze byt ovlivnéna dalSimi okolnostmi, jako je tfeba zakaleni vody. Laser tak
nemusi proniknout vodou, jak by bylo tfeba a dochazi ke zkresleni odrazené svételné viny. Pro pfesné
méfeni byvd proto dlleZité nejprve udélat analyzu Cistoty vody a to nejlépe pfimo na misté. Pfi
nedostupnosti lokality je moZné si pomoci Sirokopasmovym satelitnim snimkovanim, které se ukazuje
jako dobry nastroj pro ziskani prvotni predstavy o Cistoté a hloubkach ve zkoumané lokalité. (Saylam

et al. 2017)
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2.2.2 Méreni hloubek geofyzikalnimi metodami

GeofyzikdIni metody zkoumaji studovanou oblast nepfimo na zakladé fyzikalnich poli a fyzikalnich
parametrd horninového prostfedi. Radi se do tzv. nedestruktivnich metod (kromé& metod
karotainich). P¥i vyuziti se nepo$kodi zkoumané okoli. Casto jsou efektivni diky své rychlosti plogného
vyzkumu, ¢imZz pomahaji k lokalizaci dalSich prizkumnych praci (vrtd, aj.). (Ministerstvo Zivotniho
prostfedi 1999) Témito metodami lze zjistit i hloubku sediment( vodnich ploch, na coZ se zamérfuje
spole¢nost G IMPULS.

Tyto metody Ize délit podle podstaty fyzikalnich poli. (Machacek 2002)

2.2.2.1 Geoelektrické metody - Odporové profilovani a sondovani

V téchto metodach se méfi a stanovuje mérny odpor prostfedi z mérenych hodnot napéti a
stejnosmérného elektrického proudu vhanéného do zemé.

Pfi odporovém profilovani se zjistuji zmény mérnych odpord v horizontdlnim sméru. Elektrody jsou
pravidelné rozloZzeny podél promérovanych profild.

Odporové sondovani (VES — vertikalni elektrické sondovani) se od profilovani témér nelisi, pouze se
pti praci sleduji odporové zmény vertikalnim smérem pod danym bodem tak, zZe se postupné zvétsuje
délka usporfadani jednotlivych elektrod.

(Ministerstvo Zivotniho prostfedi 1999)

Obé metody se zabyvaji mocnostmi pokryvu. Typickymi vystupy jsou profily vedené povrchovou
polohou rybni¢nich sedimentld. Kombinace odporového profilovani a sondovani se pouZivd pro

detailni prazkum vertikalniho fezu. (G IMPULS Praha 2013)

2.2.2.2 Elektromagnetické reflexni metody - Georadar

Georadar je pfistroj zaloZzeny na Siteni elektromagnetickych vin v ridznych prostredich. (Machacek
2002) Jeho vyznam pro méreni podpovrchovych struktur Zemé je znacny, diky vysoké rychlosti
méreni bez poruseni terénu. Horniny a vrstvy rozliSuje podle jejich vodivosti a permitivity. (Georadar
RTG — Tengler nedatovano)

Hloubkovy dosah je ovliviovan vodivosti hornin, pohybuje se do desitek metr(. (Machacek 2002)
Tato metoda muzZe byt vyuZita pfi prizkumu dna a ndnost pod vodni hladinou. (Georadar RTG -

Tengler nedatovano)
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Obr. 6: Georadar (zdroj: http://www.giorgiodovigi.it/public/images/volta/georadar_gpr_ LMX200.jpg)

2.2.2.3 Meélkd seismika - Seismickd refrakce

Metoda seismické refrakce je zalozena na pruzné Sifici se viné podél rozhrani danych prostiedi,
lisicich se hodnotami rychlosti. (Machacek 2002)

Diky mélké refrakéni seismice se monitoruje stav horninového masivu a jeho nadlozi. V hydrogeologii
se tato metoda vyuZiva pro zjisténi mocnosti sediment(l ¢i zvétralého skalniho podlozi. (G IMPULS

Praha 2013)

2.2.2.4 Gravimetrie
Gravimetrie vychdzi z méreni tihového pole a objasiuje ztihovych anomalii rozloZeni hustoty
geologického prostiedi. PouZivd se ke zjisténi mocnosti pokryvu na zdkladé rlznych hustot.

(Ministerstvo Zivotniho prostfedi 1999)

2.2.2.5 Geofyzikalni mérenive vrtech - (Hydro)karotaz

Karotdzi jsou mysleny geofyzikdlni metody, jimiz se mérenim ve vrtech zjisti stav a vlastnosti
horninového prostredi, nachazejici se v blizkosti vrtu. (G IMPULS Praha 2013)

Metody hydrokarotdze méfi pfimo ve vrtech hloubku hladiny, rychlost a smér proudéni podzemni
vody. (Ministerstvo Zivotniho prostredi 1999) Sonda s indikacnim zarizenim je na kabelu spousténa

do vrtu pomoci vratku se zaznamenanim hloubky zapusténi. (Machacek 2002)

Fyzikdlni vlastnosti souvrstvi sedimentld se lisi velmi malo. V nékterych pfipadech je proto
problematické pro hlubsi prizkum poufZiti refrakéni seismiky, protozZe refragované viny se tvofi pouze
na ostrém rozhrani u povrchu. Vsoucasnosti je nejlepsi méfeni odporovym profilovanim ¢i

sondovanim. (G IMPULS Praha 2013)
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2.3 Vodni dilo Kadan

Vodni nddrz se nachazi u obce Kadar v okrese Chomutov, v Usteckém kraji. Byla postavena na fece
Ohre, v misté, které se nachazi cca 126 km od usti této feky. Jeji vystavba probihala v letech 1966 —
1971 a do provozu byla uvedena v roce 1972. Vyska hladiny se pohybuje v rozmezi 275,4 — 286,2 m n.
m. Maximalni hloubka dila ¢ini 11 m. SpiSe neZ o jezero se jednd o rozsifené a prohloubené fi¢ni

koryto. (Povodi Ohre 2006)
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Obr. 7: Mapa okolivodni nadrZe Kadan (zdroj: http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ZM10_PUB/W MService.aspx, vlastni

Uprava)

Betonova hraz nadrze je dlouha 104,3 m, Sirokd 4,9 m a vysoka 14,15 m. Nachazi se v nadmorské
vySce 289,55 m n. m. Stavbu navrhla firma Hydroprojekt Praha a provedly Vodni stavby zavod
Chomutov. (Povodi Ohre 2017) Plati zde zdkaz plavidel se spalovacim motorem z divodu ohroZeni

vodniho prostredi. (Povodi Ohte 2006)
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Obr. 8: Pohled na hraz nadrze Kadan a nejhlubsi mista

Obr. 9: Hraz nadrze Kadan
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Obr. 10: Pohled smérem od hraze

Nadrz Kadaf spada pod region krunohorsko — smréinské krystalinikum a soustavu Ceského masivu —
krystalinikum a prevariské paleozoikum. (Geologickd mapa 1:50 000, 2015) Oblasti krystalinika jsou
typické vysokym povrchovym smyvem a transportem latek. (Cesak 1997) Nejéastéj$i horninou
vyskytujici se v okoli nadrze je ortorula. DalSimi horninami jsou pyroklastika, pararula, tufy a
kamenity aZ hlinito — kamenity sediment. (Geologickd mapa 1:50 000, 2015) Geologické poméry

ovliviiuji jak odtokovy rezim, tak zakladni chemismus vody. (Cesak 1997)

Nadrz Kadan je geomorfologicky zafazena pod KruSnohorskou soustavu, podsoustavu

v

Podkrusnohorska soustava a celek Doupovské hory. V tomto celku se nddrZz nachdzi v nejseverné;jsi
Casti, témér na hranici, sousedici s celkem Mostecka panev. Doupovské hory jsou charakteristické
strukturnimi plosinami, které vznikly zlavovych proudd, prikrymi svahy ze sypkych sopecnych
materiald a na okrajich oddélenymi tabulovymi horami se stupriovymi svahy. Mosteckd panev je
tektonickou sniZzeninou s jezernimi sedimenty tretihorni severocCeské panve. Tvofi ji pahorkatiny a

plosiny s erozné — denudacnim a akumula¢nim reliéfem zarovnanych povrch, fi¢nich teras a udoli

vodnich tokd. (Cesak 1997)
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Geologicko-geomorfologické projevy se vyrazné odrazi v pddnim profilu, stejné jako klimatické
podminky. Stav biocenézy a antropogenni aktivity jsou taktéZz vyznamnym Cinitelem. V celé délce
patii povodi Ohte z hlediska eroze pldy k nejvice postizenym oblastem v Ceské republice, zejména
diky povrchové tézbé hnédého uhli. (Cesak 1997)

Ztypl pld v pfimé blizkosti nadrie nalezneme fluvizemé, subtyp modalni. V celém povodi Ohte
dominuji kambizemé, jejichz nejrozsifenéjSim subtypem v okoli nadrze je kambizem modalni a
psefiticka. (PGdni mapa 1:50 000, 2012)

Z hlediska vegetace prevladaji zemédélské oblasti s pfirozenou vegetaci, louky a pastviny. Mimo jiné

se zde vyskytuji rekreacni plochy a smiSené lesy. (ArcGIS 2018)
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Klimatické poméry jsou vyznamnym Cinitelem ovliviiujicim latkovy odnos z povodi. Oblasti s ¢astymi a
intenzivnimi desti se vyznacuji vysokou erozi a odnosem latek z pldy. Teplota vody vyznamné pUsobi
na rozpustnost latek a eutrofizaci vod. (Cesak 1997)

Okoli Kadané se vyznacuje dlouhym teplym létem, kratkym prechodnym obdobim s mirné teplym
jarem a podzimem a kratkou, mirné teplou a velmi suchou zimou s kratkym trvanim snéhové
pokryvky. (Cesdk 1997) Prdmérna roéni teplota &ini 9,96°C. Asi jen 150 dni v roce se naméfi teplota
vy$$i nez 10°C. (Cesak 1997) Primérné denni maximum, tedy maximalni teplota primérného dne
v daném meésici, je nejvétsi v Cervenci a srpnu (23°C). Nejvyssi teploty miZzeme ocekavat nad 30 °C.
Priimérné denni minimum je v lednu (-2°C). Nejchladnéjsi dny mohou dosdhnout aZz -10 °C.

Srazky dosahuji 734 mm/rok, v priméru 188 dni vroce prsi. Nejvice deStovych srazek spadne
v Cervenci, nejméné vfijnu. (Meteoblue ©2006-2018) Pfiblizné 370 mm ¢cini Uhrn sraziek ve

vegeta¢nim obdobi. Dni se snéhovou pokryvkou je cca 50 — 60. (Cesak 1997)

40 °C 125 mm
30 °C
100 mm
233C 23 °C
21°C
20°C 18.°C
y 15°C 15 °C 15 °C
14°C C 75 mm
10 °C
°C
C 50 mm
0°C
25 mm
-10 °C
-20 °C 0 mm

Led. Un. Bfez. Dub. Kvét. Cer. Cec. Srp. Zaf. Rij. List. Pros.

Srazky — Prumérné denni maximum Horké dny
— Prumérné denni minimum Studené noci

Obr. 11: Graf primérnych teplot a srazek z meteorologické stanice leZicina 50,38°s. 8. 13,27°v. d. (zdroj:
https://www.meteoblue.com/cs/po%C4%8Das%C3%AD/p%C5%99% dpov%C4%9B%C4%8F/modelclimate/kada%C5%88_%C
4%8Cesko_3074020)
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Dlouhodobd priimérna roéni hodnota pratoku se rovna 30,7 m®/s. V Tab. 1 jsou zobrazeny primérné

denni pratoky a N-leté maximalni pratoky, které jsou dosazeny ¢i prekroceny jednou za N let.

Minimalni zGstatkovy pratok nadrie musi byt 3 m3/s. Kulminaéni pratok 100leté povodriové viny pfi

prichodu nadrzi dosahne kdéty 285,95 m n. m., tj. 5 cm pod uroven hladiny zasobniho prostoru.

(Povodi Ohte 2006)

Tab. 1: Primérné denni pritoky a N-leté priatoky (Povodi Ohte 2006)

M-denni pratoky [m?/s]

M 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 355 | 364
Qumg 68 47,7 | 37,2 | 30,3 25,2 21,0 | 17,7 14,8 12,2 | 9,7 71 4,5 | 2,6
N-leté pritoky [m?/s]
N 1 2 5 10 20 50 100
Qy 195 264 364 445 529 646 740

Hlavni funkci nadrZe je udrZzeni hodnoty minimalniho zlstatkového pritoku pod ndadrzi, aby byly

zajiStény odbéry vody pro tepelné elektrarny Tusimice I., Il.

a Prunérov I., Il. a v cerpaci stanici

Rasovice pro Podkrusnohorsky privadéc. VedlejsSim ucelem je energetické vyuZiti odtoku malé vodni

elektrarny Kadan a provozovani vodnich sport(i a rekreace, predevsim rybareni. (Povodi Ohte 2006)

Soucasti nadrze je mala vodni elektrarna Kadan, ktera slouzi k vyrobé elektrické energie dodavané do

vefejné rozvodné sité. Tvofi ji pfimoproudova turbina 4-K-69 s primérem obézného kola 2,36 m a

maximalnim vykonem 2,34 MW. Maximalni hltnost turbiny je 31 m3®/s. Maximalni vykon této

elektrarny ¢ini 1990 kW. Pro provoz je nutna minimalni hladina 282,7 m n. m. (Povodi Ohre 2006)
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3 Metody

Tato kapitola se zabyva vlastnim mérenim, tvorbou batymetrické mapy a podélného profilu
s vypocétem ploch a objem jednotlivych hloubkovych stupriG. Pro porovnani jsou vybrany roky 1984

a 2000.
3.1 Méreni hloubek

Mistem prizkumu se stala vodni nadrz Kadan v okrese Chomutov. Méfeni probéhlo na Zadost Povodi
Ohfe za ucelem zpresnéni soucasného zazemnéni vodniho reservoaru. Prizkum byl proveden
v dubnu 2018 s pouzitim bfehové linie od Povodi Ohte.

Méreni soucasného stavu hloubek probéhlo pomoci zatizeni RiverSurveyor, viz kapitola 2.2.1.2
RiverSurveyor M9. Pfistroj byl pfipevnén na nosném plavidle se dvéma stabilizacnimi plovaky, které
bylo taZzeno za motorovym ¢lunem. Trasovani probihalo od jednoho bfehu k druhému, v podstaté po
pricnych profilech nadrze, viz Obr. 13. Po secteni profill na celkové délce trasy dojdeme k Cislu 203.
Body byly zaznamenavany kazdou sekundu, pfiblizné kazdé dva metry. Méfeni probéhlo pfi stalé

provozni hladiné 286 m n. m.

V roce 2000 doktor J. Cesak a profesor B. Jansky zaméFovali hloubky po 30 letech provozu vodniho
dila Kadan. Jejich cilem bylo stanoveni objemi sedimentl a vytvoreni batymetrické mapy. Pro
vyméreni hloubek poufzili echolot. Diky témto hodnotam ziskali data pro vypocet plochy pficného
profilu. Celkovy objem nadrze, pfi stalé provozni hladiné 286 m n. m., spocitali vyndsobenim stfedni
vzdélenosti dvou vzajemné sousedicich profild. Celkovy pocet piicnych profila byl 51. (Cesak a Jansky
nedatovano)

Podnik Povodi Ohfe poskytl podélny profil z roku 1984, taktéZz méreny pfi stejné hladiné.
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Obr. 12: Pribéh méreni — zafizeni RiverSurveyor na plovdku tazené motorovym ¢lunem

3.2 Uprava a zpracovani dat

Data byla nejprve zpracovana v programu Microsoft Office Excel 2007, ve kterém probéhlo jejich
protridéni, odstranéni dat s nizkou presnosti vlivem Spatného signalu GPS a oprava o hloubku 0,1 m.
Prepocet 0 0,1 m byl stanoven na zdkladé rozdilu stalé provozni hladiny a vysky vodni hladiny v den
méreni. Za bézného stavu Cini hladina 286 m n. m., vden méfeni byla 285,9 m n. m. Tento Udaj
poskytl zodpovédny pracovnik povodi.

Nasledné byla data zpracovana v programu ArcMap verze 10.4.1. Poloha Sifky a délky bod( byla
prevedena do souradnicového systému S- JTSK (Kfovdkovo zobrazeni). Na vytvoreni batymetrické
mapy byla pouZita geostaticka interpolacni metoda Kriging. Tato metoda byla pouZita na zakladé
prace Kucharové (2009), Kubinského a Weise (2013), Novaka (2017) a Hulce (2017). Metoda Kriging
je nejvhodnéjsi metodou pro batymetrické mapovani (Novak et al. 2017). Interpolovani pomoci

metody Kriging je nejpresnéjsi interpolacni metodou a nejvhodnéjSim zpUsobem pro vykreslovani
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batymetrickych profild. (Kuchafova 2009) Vstupnimi daty byly namérené hloubky, rozmér buriky byl
zvolen 1x1 m.
Z batymetrické mapy byly vypocitany morfometrické charakteristiky nadrze. Ty byly uspofadany do

tabulek ploch a objem{ jednotlivych hloubkovych stupriti a hloubnic.

TRASOVANI NA VODNi NADRZI KADAN

pfi vyuziti RiverSurveyor

body shéru dat

bfehova linie

1:15 000

Obr. 13: Namérené body ukazuji pribéh méreni

3.2.1 Podélné profily

K dispozici byl poskytnut podélny profil zr. 1984. Hloubky zde nebyly zapisovany po stejném
intervalu. Ze soucasnych dat byl vytvofeny podélny profil pomoci programu Microsoft Office Excel
2007. Hloubky byly uvadény po intervalu 100 m.

Tyto profily byly nasledné srovnany.
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4 Vysledky

V priibéhu hloubkovych méreni bylo celkem zaznamenano a pro vypocty vyuZito 16 949 zmérenych
bod(, u kterych byla zndma poloha a hloubka. Polohova presnost bodl se pohybovala do 1 m,
v nékterych pripadech byla aZz centimetrova. Kvalita GPS signdlu se odvijela od vzdalenosti mezi
pristrojem RiverSurveyor umisténém na plovdku a RTK referenc¢ni stanici umisténou na brehu.

Tato vzdalenost nesméla pfesahnout 2 km. Kvalita zaméreni polohy bodl byla ztizena v zdhybech
vodni plochy a hustou vegetaci. Jeden Usek musel byt preméren dvakrat pravé z dlivodu nizké kvality
méreni GPS. Pricinou byly zfejmé blizko prilehlé stromy.

V Tab. 2 jsou zndzornéné plochy a objemy hloubnic. Objem hloubnic pfedstavuje objem nadrze, ktery
zbude po hypotetickém poklesu hladiny na uUroven prislusné hloubnice. Tedy napf. hloubnice 1
predstavuje objem nadrze, kdyz hladina klesne 0 1 m.

V Tab. 3 jsou zobrazeny plochy a objemy pfislusnych pasl hloubek. Tabulka zndzorfiuje objem vody
mezi danymi hloubnicemi. Napf. pas hloubek 0 — 1 m pfedstavuje objem upusténé vody, pokud

hladina klesne 0 1 m.
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Tab. 2: Plocha a objem hloubnic

hloubnice [m] plocha [m?] objem [m?]
0 545941 1385862
1 498128 863827
2 338275 445625
3 164533 194221
4 69856 77026
5 24202 29997
6 7648 14072
7 4679 7908
8 2994 4071
9 1724 1712
10 849 425
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Tab. 3: Plocha a objem hloubkowvych stuprid

hloubky [m] plocha [m?] objem [m3]

0-1 47 813 522035
1-2 159 853 418202
2-3 173742 251404
3-4 94 677 117195
4-5 45 654 47029
5-6 16 554 15925
6-7 2969 6164
7-8 1685 3837
8-9 1270 2359
9-10 875 1287

10-11 849 425

Nadr: Kadaf tedy zabird plochu 545941m?. Celkovy objem &ini 1 385862 m®. Celkovy objem

sedimentd je 1 234 138 m>. Z téchto vysledkd vyplyva, 7e v roce 2018 je nadrz zanesena ze 47 %.

Z dosavadnich prizkumd vychazi, 7e v roce 1972 méla nadr? pfi napu$téni objem 2 620 000 m?, pfi
hladiné 286 m n. m. Pfi stejné hladiné probéhlo v roce 2000 méreni, kdy byl celkovy objem nadrze
1517 413 m>. V tomto roce tedy nadr? obsahovala 1 102 587 m® sediment(. Zanesena byla ze 42 %.
(Cesék a Jansky nedatovéno)

Z téchto udaju tedy muZeme vycist, Ze od napusténi nadrze k prvnimu méreni, kdy ubéhla doba 28
let, se sedimentaci sniZil objem nddrie o témér polovinu, zatimco pfi druhém méreni za dalsich 18 let
se zvysil objem sedimentl jen o témér desetinu, takZze objem vody v nadrzi klesl také jen o cca 10 %,
coz je priznivy trend. Pokud by zanaSeni z(stavalo v téchto hodnotach, tak by k celkovému zaneseni
celé nadrze doslo béhem nékolika desitek let. Ztéchto zavér( plyne, Ze oproti roku 2000 doslo ke

zvydeni sedimentt o 131 551 m>. Zaneseni nadrze se zvysilo o 5 %.
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Morfometrické charakteristiky nadrZze jsou shrnuty v Tab. 3 a Tab. 4. Stupen Clenitosti bfehové linie
udava miru kruhovosti jezera. Hodnotu 1 ma jezero, které ma tvar kruhu. (Sobr 2007)

Ndadrz Kadan mda hodnotu 4, coZz znamena, Ze se jednd o znacné protdhlou vodni plochu s ¢lenitou
bfehovou linii. Fakt, Ze se nadrz Kadan vyznacuje malou hloubkou, dokazuje i hloubkovy koeficient,
jeho? hodnota je 0,23. Hodnoty jezer se nejéastéji pohybuji mezi 0,3 — 0,5. (Sobr 2007) | kdy?
maximalni hloubka nadrZze dosahuje 10,96 m, primérna hloubka je pouze 2,4 m. Prlmérna hloubka
byla spocitana jako aritmeticky primér vSsech hloubek. Relativni hloubka 1,31 % zase dokazuje, Ze je

vodni nadrz malo zahloubend. Hluboké vodni plochy se pohybuji nad 4 % relativni hloubky. (Sobr

2007)
Tab. 4: Morfometrické charakteristiky, 1. ¢ast Tab. 5: Morfometrické charakteristiky, 2. ¢ast
Vodni nadri Kadafi Vodni nadrz Kadah
objem [m?] 1385 862
plocha [m?] 545 941
maximalni hloubka [m] 10,96
délka [m] 4011 primérna hloubka [m] 2,54
obvod [m] 10 655 hloubkovy koeficient 0,23
. relativni hloubka [%] 1,31
maximalni Sirka [m] 303
povodi Ohte
prdméma Sifka [m] 136 plocha povodi na tzemi CR 4601
2 .
stupen ¢lenitosti 4 ail ol [r:n ] L drs (Onre 20%8)
brehové linie podi pzoc Y nal rze na 0,012
plose povodi [%]
koéta hladiny nadrze 275,4-1286,2
[mn.m.] (Povodi Ohie 2006)
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Dale byly vzajemné porovnavany podélné profily z r. 1984 a 2018, zndzornéné na Obr. 11.

Podélny profil nadrze je vr. 1984 hlubSi oproti dneSnimu stavu témér po celé délce, kromé prvnich
300 m a nejhlubsiho mista nadrze. Nejhlubsi bod se nachazi v blizkosti hraze, vr. 1984 byla 10,08 m,
dnes ¢ini 10,96 m. To by znamenalo, Ze se maximalni hloubka zvétsila o 0,74 m. Toto by mohl byt
disledek podemilani dna diky vifeni vody u paty hraze nebo méreni v roce 1984 neprobéhlo nad
nejhlub$im mistem.

V roce 1984 je vice jak polovina nadrze hlubsi nez 6 m, o 34 let pozdéji je tato hloubka naméfena jen
ve vzdalenosti 1 km a v poslednich 500 m od hraze. Mocnost sedimentl narostla nejvice v blizkosti

hraze a ¢ini 4 m.
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Obr. 14: Srovnani podélnych profilG z let 1984 a 2018
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5 Diskuze

5.1 Dosavadni vyzkum

Doposud zde probéhl pouze vyzkum, jenZ byl souédsti projektu Dynamika eroznich procesl ve
strednim Poohfi a zana$eni vodniho dila Kadari, je# resili doktor Julius Cesdk a profesor Bohumir
Jansky v letech 1998 — 2000. Pravé v roce 2000 vyméfili hloubky pomoci akustického hloubkoméru.
Znamérenych dat se spocitala plocha pficného profilu a objem nadrze. Byla zachovana pouze
ZavéreCna zprava o tomto projektu s vyslednym objemem, jiné informace kdispozici nejsou.
Poukazovédno je na fakt, Ze na pficnych profilech jsou zfetelné viditelnd mista, kde dochazi k
intenzivni sedimentaci plavenin vlivem snizeni rychlosti proudéni v byvalém hlavnim koryté reky
Ohre. (Cesak a Jansky nedatovano) Tyto mista jsou zfetelna i dnes.

Vysledek této prace je porovnavdn s daty, které poskytl podnik Povodi Ohfe. Jednd se o ru¢né
vytvofeny podélny profil nadrie z roku 1984. Udaje p¥i napusténi nadrze v roce 1972 byly poufZity ze
zavérecné zpravy Cesadka a Janského. Nejsou k dispozici jiné hodnoty ¢i mapa zobrazuijici stav ihned
po napusténi.

Povodi Ohte v roce 1997 provedlo jesté dalsi méreni. (Cesdk a Jansky nedatovano) Jeliko? pfi tomto
méfeni nebyla vymezena celd nadrz, nemohou byt tyto vysledky do této prace zahrnuty, nebot by
Udaje byly zkreslené. Neni k dispozici ani plan ptivodniho dna pfed napusténim a nelze jej na Povodi

Ohte dohledat.

5.2 Interpola¢ni metoda pri vytvareni batymetrické mapy

Pfi vytvareni batymetrické mapy se nechaji pouZit rlizné interpolacni metody. Dle praci Kuchafové
(2009), Kubinského a Weise (2013), Hulce (2017) a Novaka et al. (2017) byla zvolena metoda Kriging.
Prace Kucharové (2009) resi tyto metody pro rdzné typy Sumavskych jezer a piSe, Zze ac jsou tyto
jezerni panve rozdilné, je Kriging univerzalni metodou. Podobné je na tom interpolace metodou IDW,
kterd je vzhledové lepsi, ale ne tak presnd. Nevyhodou IDW je Casova narocnost vypoctu a

nedostatecné vymezeni okrajl jezer. (Kucharova 2009)
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Naopak Kucera (2014) prohlasuje, Ze nelze urcit nejlepsi interpolacni metodu. Ve své praci podrobné
popisuje jednotlivé metody, princip fungovani a jejich pouzitelnost pro ucely batymetrie. Kazda
metoda je ovlivnéna rlznymi faktory, predevsim hustotou a rozmisténim vstupnich bodd. (Kucera
2014) Na prikladu batymetrického mapovani Certova jezera je viak s metodou Kriging spokojen a

predpoklada, ze by to mohla byt metoda vhodna i pro jiné genetické typy jezer.

5.3 Méreni hloubek

Pri méreni hloubek systé mem RiverSurveyor se nabizi otazka, jaké jiné zafizeni by se mohlo pro tento
ucel pouzit. Pravé Novak et al. (2017) se zabyval porovnanim RiverSurveyor a pfistrojem Ecomapper
pri batymetrické m mapovani vodni nadrze Nyrsko. Vyhoda pfistroje RiverSurveyor spociva predevsim
ve schopnosti zmapovani mélcin, ale také ve snadné manipulaci, rychlém sestaveni méfici aparatury
a mobilité méfeni. Nevyhodou je €asova ndrocCnost pri pofizovani dat. Naproti tomu je zafizeni
Ecomapper zcela nezdvislé a vhodné k sledovani kvality vody ¢i rozloZeni rychlosti. Je navrZeno tak,
aby umoznilo rychly sbér dat v sekundovych intervalech a samostatné se pohybovalo po predem
urCené trase. Rovnéz je vhodné k méfeni na mistech, kde je zakdzano motorové plavidlo. Vice o
tomto pfristroji v kapitole 2.2.1.3 Ecomapper AUV.

Pfi porovnavani vysledku obou metod nedochdzi k vyrazné odliSnosti. Ta nastava az v pfipadé ¢astych
zmén Clenitosti dna, kdy Ecomapper nepodchyti prudsi vykyvy z divodu mensi hustoty bodU a z nich
pofizenych dat. Pres tyto mensi odlisSnosti se vysledky z obou zafizeni mohou hodné shodovat.
(Novék et al. 2017)

Jednim ze zasadnich a mozna urcujicim dlvodem k vyuZivani RiverSurveyor bude mensi cenova

narocnost. Oproti Ecomapper je RiverSurveyor 3,5x levnéjsi. (Novak et al. 2017)

liny pfistroj/pohled byl pouZit pro vymezeni hloubek jezera Mission v Kansasu. Sonar DT-X od
spole¢nosti BioSonics je specidlnim echolotem pouzivanym zejména pro vyzkum v oblasti rybolovu.
(DT-X Extreme Autonomous Portable Scientific Echosounder 2017) Sonar je propojen s pocitacem,
kterym je navigovany a podle néhoz se fidi i obsluha ¢lunu. S jeji pomoci a signdlem vysilanym z GPS
se pohybuje po pfedem urcené trase tak, Ze nejprve mapuje celé pobrezi a poté, ve skoro uzavienych
kfivkach, se postupné dostdva do stredu jezera. (Kansas Biological Survey 2007)

Po celou dobu méfeni se nachazel senzor v hloubce 0,5 m. V mélkych vodach vSak neni pouZitelny.
Zde je potfeba ruéniho mérfeni, nebot v hloubkach blizkych ponoru senzoru nelze méfit. (Kansas

Biological Survey 2007)
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Vyhodou je automatickd detekce dna a zaroven sledovani ryb Ci jinych vodnich organismd, jejich
chovani, stavu a velikosti populaci, sméru a rychlosti plavani, migraci, celkové odhady biomasy aj.

(DT-X Extreme Autonomous Portable Scientific Echosounder 2017)

V jihozapadni Ciné vymezovali hloubky nadrie Zipingpu v povodi Min nejdfive jednopaprséitym
sonarem (echolot) a poté i mnohopaprsc¢itym. Méreni mnohopaprséitym sonarem probéhlo z divodu
zemétreseni v roce 2008, které dosahlo sily 8 stupnl Richterovy Skaly. Dusledkem bylo, Ze se nadrz
zacala intenzivné zanaSet a uZ vroce 2012 ztratila cca 10 % ze své zasobni kapacity. | takovéto
katastrofické nenadalé udalosti mohou byt pfic¢inou silného zandseni. (Yan et al. 2018)

Pfi méreni s pouzitim mnohopaprscitého sonaru byl konkrétné pouzit akusticky systém R2Sonic 2022,
ktery odrazi paprsky a pfijima zpét a pomocny systém Minos-X, ktery méri rychlost zvuku a jeho
rozloZeni ve vodé. Tyto parametry jsou zakladni slozkou méreni, nebot rychlost zvuku ve vodé ma
zasadni vliv na presné méreni hloubky (Yan et al. 2018)

Pouziti mnohopaprsc¢itého sonaru k méreni je v mnoha ohledech lepsi oproti echolotu, nebot jeho
plUsobenim se naméfi vétsi ¢ast dna a jesté pomaha zjistit topografické udaje v dané oblasti. Stale je
vSak pouzivan i echolot, predevsim z dlivodu relativné cenové nizkym nakladlm pristroje tak také na

pracovni silu, potfebnou k manipulaci. (Yan et al. 2018)

Obr. 15: Méreni sonarem DT-X
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Dalsi moznosti, jak lze ziskat batymetrickd data vodni plochy, je vyuZiti ddlkového snimani.
V severovychodni Brazilii byl k ur¢eni hloubek v povodi Madalena vyuzit TanDEM-X satelit mapujici
nadmorské vysky. Nasledné z nich byl vytvoren digitdlni model terénu (DEM). Tato metoda ma jisté
specifické vlastnosti. Pro nasbirdni dat je potfeba, aby prislusné vodni plochy byly v dobé snimani co
nejvice vyschlé, aby satelit zmapoval redlné dno. V dlsledku toho je tento zplsob ziskani
batymetrickych dat limitovan jen na urcité oblasti, kde dochazi béhem roku k rapidnim zménam
vodnich hladin, tedy napfiklad pravé v Brazilii v obdobi sucha. (Zhang et al. 2016)

Avsak v téchto lokalitdich ma metoda nesporné vyhody oproti béZznym terénnim prizkumdm. Jednou
z hlavnich vyhod ddlkového snimdni je, ze Ize takto jednoduse ziskat rovnomérné pokryta data z celé
zkoumané oblasti nezaleZze na jeji velikosti. Dalsi daleZitou vyhodou je, Ze ziskana data nejsou
ovlivnéna bézinymi faktory sniZujicimi presnost méreni u standardnich terénnich metod, jako jsou
napriklad kvalita vody, hloubka vody, povétrnostni podminky a jiné. K dalSim prednostem patfi také
snadnéjsi a pfesné uréeni tvaru nadrze a v zejména tézko dostupnych lokalitach je vyuziti dalkového

méreni ¢asové a finanéné méné narocné. (Zhang et al. 2016)

5.4 Zanaseni nadrzi

VétsSina dnesnich vodnich nadrzi, véetné nddrze Kadan, slouzi nejen ke své hlavni funkci, ale ve velké
mife k rekreaci a kchovu ryb. Tyto aktivity s sebou ptindsi zvySeni negativni lidské cinnosti na
samotné vodni plochy a jejich bezprostfedni okoli. Pfedevsim tvorba odpadu a splasky z obydli a
rekreacCnich objekt(l jsou vyraznym zdrojem znecisténi. (Weis et al. 2017) Autofi udavaji, Ze stavba
v blizkosti nadrzi vobdobi se zvySenymi srazkami narusuje povrch a zvySuje riziko eroze biehd.
Nemaly tlak na brehové zdny zplsobuji rybafi a rekreanti zaslapavanim travniho porostu, snizovanim
poctu ploch s bfehovou vegetaci a postupnému rozrusovani breh(, které jsou tim nachylnéjsi k vodni
erozi. (Weis et al. 2017)

Pravé i diky témto pri¢indm bylo na nékolika mistech znemoznéno mapovat tésné u brehu. Okraje
nadrze byly zaneseny odpadky, spadanymi vétvemi apod.

Aby bylo moZné vcas reagovat, predvidat budouci vyvoj zandsSeni a navrhnout efektivni ochranné
opatfeni v povodi, je dlleZité pravidelné aktualizovat Udaje o mnoistvi sedimentll a vytvaret
batymetrické mapy a modely reliéfu dna nadrii. U¢innd opatfeni povedou jednak ke zmirnéni

negativnich dusledkd, ale pfedevsim ke snizeni ndklad(i na udrzbu nadrzi. (Weis et al. 2017)
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6 Zaver

Hlavnim cilem této prdce bylo zjiSténi soucasného zazemnéni vodni nadrze Kadan a vytvoreni
batymetrické mapy. Soucasti prace je reSerSe. Ta se obecné zabyva zanasenim vodnich nadrzi a
nasledné zplsoby méreni.

Domnivam se, Ze v tomto misté by mohlo byt zanaseni zplsobeno dlisledkem antropogenni ¢innosti,
jako jsou terénni Upravy, budovani chatovych oblasti a s nimi spojenych zmén kategorii krajinné
pokryvky (zpevnéné cesty, upravené plochy v blizkosti nadrze), spolu s erozné sedimentacnimi
procesy. Velky vliv na zazemnéni nadrie ma jisté i reka Ohre, kterd pfinasi znaCné mnozstvi
sedimentd.

Jsou zde popsany rGzné postupy ochrany vodni plochy, kde bych rdda zdiraznila predeviim
znecisténi z komundlni a zemédeélské Cinnosti. Pokud je jiZz zaneseni nadrze prilis znacné, mlze byt
odstranovano pomoci sacich bagrt nebo zemnich stroju.

V kapitole 2.2.1 Batymetrie nadrZi jsou popsany zadkladni zplsoby méreni hloubky, dlraz je kladen na
vyuziti pristroje RiverSurveyor, ktery byl pouzit pro vlastni terénni mapovani. Okrajové jsou
charakterizovany geofyzikalni metody. Dalsi cast prace je vénovana vodni nadrzi Kadan, jeji
charakteristice a funkci, pro kterou predevsim byla postavend a tim je zajisténi vody pro tepelné
elektrarny TuSimice a Prunérov.

Prakticka C¢ast se zabyva vlastnim mérenim, dle kterého byla vytvofena batymetrickda mapa a podélny
profil. Data byla srovnana s podélnym profilem z roku 1984 a s Udaji z méfeni z roku 2000. Ukazalo
se, Ze za 46 let provozu je nadrz témér z pulky zanesena, presnéji ze 47 %, pricemz za poslednich 18
let vzrostlo jeji zaneseni 0 5 %. Primérna hloubka nadrze klesla z 5,8 m na 4,2 m, hloubky pod 6 m
témér vymizely. Stale je patrné plvodni koryto feky Ohre.

Vysledkem tohoto méreni bylo zjistit stav zaneseni vodni nadrze po uplynuti 18 let od posledniho
prizkumu. Vzhledem k negativnim vysledkim navrhuji pravidelny monitoring a pfipadné
odstrafiovdni usazenin a spolupraci se spravou chatovych oblasti na nadpravé tak, aby mohla vodni

nadrz spliovat poZadovanou funkci dalsi desitky let.
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