CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI
KATEDRA APLIKOVANE EKOLOGIE

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Obnova zaniklych nadrzi

jako soucast opatieni proti suchu

Diplomova prace

Vedouci diplomové prace: Ing. Zden€k Keken, Ph.D.

Autor diplomové prace: Barbora Mansfeldova

Praha, 2018



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostredi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Barbora Mansfeldova
Erajinne 3 pocemkove Opravy

Nazev prace

Obnowva zaniklych nadrii jako souZast opatieni proti suchu

Nazew anglicky

Restoration of extinct ponds as part of drought management

Cile prace
Zjisteni potencidlu zanikkch vodnich nadrii, z mapovich podkiadd . vojenskeho mapowani, jako soutast
opatfeni proti suchw.

Metodika

Literarni referse je zamefena na rozbor problematiky adaptagnich strategii opatfeni proti suchu a dloha
wodnich nadrzi v nich. Identifikace vodnich nadrii na mapach . vojenskeho mapovani a nasledne zjisteni
retencni kapacity techto tward v krajing na ziklsde digitalniho modely refisfu 5. genersce. Zdrojem dat
je DMR 56 dostupny online |v rozliZeni 2x2 m) na geoportalu £UzZE 2 DMR 56 poskytnutym Cuzy = wySE
urowni podrobrost. Yysledkem jsou potencisini mista vhodna pro obnovu nadrii.

NG dokument * Cacol nemcdikl unkeerzis v Prase * Eermpckd 129, 165 00 Prabe & - Sechacl



Doporuieny rozssh prace
cca 30 soran textu
Klitowa slova

management sucha, mala wodni nadr, Il. vojenske mapovani, DMR 56

Doporucens zdroje informaci

IPCC, BATES B.C., ZW. KUNDZEWICZ, WU 5. AND PALUTIKOF J. P, EDS., 2008: Climate Change and Water.
Technical Paper of the Intergovernmental Panzl on Climate Change. IPCC Secretariat, Geneva.

IPCC [INTERGOVERMMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE]), 2001b: Climate Change 2001: Impacts,
Adaptation, and Vulnerzbility. Contribution of Warking Group Hl to the Thind Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press, Cambridge.

MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDH, 20152: Marodni Akini Pidn Adzptace na Zmenu Kimaty,
Implementaini dokument Strategie plizpusobeni se zmene klimatu v podminkach R MEP Laska
Republika.

MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI, 2015b: Strategie Prizplsobeni se Zmenz Klimatu v Podminkach
R MEP, Easkd Republikz.

PRETEL )., METELKA L, ROVICKY 0., DARHELKA I, ROZNOVSKY ., JANOUS D. ET. AL., 2011: Zpfesnini
dosavadnich odhadl dopadd kiimaticke zmeny v sektorech vodnihe hospodafstel, zemedelstu
a lesnictvi @ navrhy adaptatnich opatfeni. CHMU, Praha.

Predbeiny termin obhajoby
207718 L5 - F2p

Vedoud prace
Ing. Zdentk Keken, Ph.D.

Garantujici pracovist®
Katedra aplikovans ekologie

Elektronicky schvaleno dre 22. 3. 2018 Elekironicky schvaleno dne 22. 3. 2018
prof. Ing_ Jan Vymazal, {5 prof. RNDr. Viadimir Bejtek, C5c
Vedows ktedry DEsan

W Praze dne 17. 04. 2018

NG dokument * Cacol nemcdikl unkeerzis v Prase * Eermpckd 129, 165 00 Prabe & - Sechacl



Prohlaseni:

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci na téma ,,Obnova zaniklych nadrzi jako
soucast opatieni proti suchu* vypracovala samostatné pod vedenim Ing. Zdenka
Kekena, Ph.D. a Ze jsem uvedla vSechny literarni prameny, ze kterych jsem cerpala.
Data pro zpracovani prace zapuj¢il Zeméméiicky urad.

Prohlasuji, Ze tiSténd verze se shoduje s verzi odevzdanou ptes Univerzitni
informacni systém.

V Praze dne 18. 4. 2017



Podékovani:

Réda bych touto cestou pod€kovala svému vedoucimu Ing. Zdetiku Kekenovi, PhD.

za odborn¢ vedeni, ochotu a trpélivost.



Abstrakt

Diplomové prace je zaméfena na shrnuti feSeni problematiky sucha na svétové
trovni a v Ceské republice. Vodni nadrze jsou uvadény jako jeden ze spektra prvki
napomahajicich retenci vody v krajin¢. Na zakladé toho se diplomova prace soustiedi
na moznosti obnovy diive zaniklych vodnich nadrzi a to zobdobi
druhého vojenského mapovani (z let 1836 — 1852). V prostiedi ArcMap 10.2 byly
tyto zaniklé nadrze identifikovany a vektorizovany. ReSenou oblasti je
povodi Ill. fadu 1- 04-02 Cidlina po Berounku s celkovou rozlohou 600 km?2.
Vektorizované nadrze podléhaly kritériu rozlohy vodni hladiny vétsi nez 0,5 ha
a posouzeno bylo také umisténi zaniklé vodni nadrze mimo soucasné zastavéné
uzemi. Tyto nédrze byly nésledné podloZeny volné dostupnym digitadlnim modelem
terénu 5. generace VrozliSeni 2x2 m, dostupném na CUZK. Zirovei byla &ast
uzemni vybrdna a stejny postup byl aplikovan s podrobnym modelem digitalniho
modelu terénu 5. generace v podrobnéjsim rozliseni poskytnutym CUZK. Vysledkem
je Ciselny udaj vypovidajici o potencidlnim objemu vody, ktery by byl v nadrzich
zadrzen. Soucasné je porovndna piesnost vstupnich udaji v rozdilném rozliSeni a tfi
metody vypoctl aplikované v programu ArcMap pro zjisténi akumula¢niho prostoru
nadrze. Prace muze poslouzit jako vychozi bod pro zkoumani moznosti realné

obnovy téchto vodnich objektu.

Klicova slova: management sucha, mald vodni nadrz, II. vojenské mapovani,

digitalni model reliéfu 5. generace



Abstract

The diploma thesis is focused on summarizing the solution of drought problems
onthe world level and in the Czech Republic. Water tanks are listed as one
of the elements aids water retention in the landscape. Based on this, the diploma
thesis is focused on the possibilities of restoration of formerly destroyed water
reservoirs from the period of the 2" Austrian military survey (1836 - 1852). Extinct
reservoirs were identified and vectorized in the ArcMap 10.2 environment. The study
area is catchment basin 1- 04-02 Cidlina - Berounka with a total area of 600 km?.
These vectorized reservoirs were subjected to a surface water criterion of more than
0,5 ha and the location of these extinct reservoirs was outside built-up area.
These reservoirs were analyzed with support of online available digital model
of relief 5" generation on geoportal CUZK. Selected parts of study area were
analyzed same methods with detailed resolution digital model of the 5™ generation
provided also by CUZK. The result is a numerical figure indicating the potential
volume of water that would be retained in the reservoirs. There were also compared
the accuracy of input data, which were in different resolution three methods,
which were applied to determine the reservoir accumulation space in the ArcMap
program. Work can be used as a starting point for exploring the possibilities

of restoration of these extinct water objects.

Key words: drought management, small water reservoir, 2" Austrian military survey,

digital model of relief 5" generation
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1. Uvod

V soucasné¢ dob¢ jsou médii, odbornymi kruhy i laickou vefejnosti
naduzivany pojmy ,globalni oteplovani“ a ,sklenikovy efekt” (z anglického
originalu greenhouse effect; dale GHE) (SvoBoDA ET. AL., 2003). Nicméng,
jak uvadi SvoBODA ET AL. (2003) ve Velké knize o klimatu zemi Koruny ceské,
jeho projevy jsou nejasné a matematické modely vypovidaji viceméné o odlisnych
pravodnich jevech. Na druhé stran¢ je ovSem skuteCnosti, ze mezi doprovodné
projevy GHE se tadi Casté stiidani klimatickych extrémi. Autofi zminéné publikace
datuji pocatky pozorovani prodluzujicich se zim a vlhké letni sezony k roku 1995.
Avsak také upozornuji na obdobné projevy klimatu, které se daji z kronik vysledovat
jiz v poloving 16. stoleti, kdy ovliviiovani Zivotniho prostfedi antropogenni ¢innosti
nebylo zdaleka tolik rozsahlé.

Paklize pfipoustime, ze se extrémni projevy pocasi stavaji b&znymi
udalostmi, ziejmé nikde jinde neni znat dopad téchto udalosti nez ve vodnim
kolobéhu. Hydrologické proménné, jako jsou srazky, priutoky fek, pidni vlhkost,
hladina podzemni vody, vykazuji vyraznou nestdlost a casovou variabilitu.
Pozorovany jsou extrémné nizké nebo vysoké hodnoty a jejich neptiznivé dopady
na spolecnost a ekosystémy. Extrémni udalosti souvisejici s vodni bilanci - povodné
a sucha - jsou hlavnim zdrojem obav od pocatku lidské civilizace. Predpoklada se,
7e 21. stoleti bude obdobim nedostatku vody (KUNDzEwICZ ET AL., 2007).
Proménlivost klimatu a extrémni projevy pocasi ma vliv na populace napfi¢ svétem
ajak dokladaji dlouhodobé vystupy pozorovani, zna¢i vzrustajici tendenci
k opakovani extrémnich udalosti (BLUNDEN AND ARNDT, 2012).

Proaktivni postoj ve vytvateni opatfeni proti suchu a rizikovy management
1ze oznacit za vyznamny krok napomahajici ke snizeni ekonomickych ztrat a naklada
spojenych s napravou Skod a obnovou plvodniho stavu. Zaroven se zkuSenosti
s aplikaci opatfenimi proti suchu ve svété se oteviraji moznosti, pro hodnoceni
postuptl, hledani vhodnych preventivnich kroki. Tento trend tak pokladd pomysiné
zakladni stavebni kameny pro zlepSeni managementu klimatické zmény
a ptipravenosti na ni (GUTIERREZ ET AL., 2014).

Jezera a umélé nadrze jsou klicovym komponentem pevninského
hydrologického systému (ZAJAC ET AL., 2017). Soustavy a funkce sladkovodnich
ekosystémil jsou Gizce spjaty s povodim, jehoZ jsou soudasti. Ri¢ni sité, jezera, vodni
nadrze, moktady a propojené podzemni vody mohou byt téZ oznafeny za zachytné
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body v terénu, do kterych je voda v krajin¢ svadéna. Tato soustava krajinné drenaze
je siln¢ ovlivnéna terestrickymi procesy dopadl antropogenni ¢innosti, hospodareni
s pudou a vodou v krajiné¢ (BARON ET AL., 2002).

Diplomova prace se zamétuje na zpusoby feSeni nasledkti extrémnich projeva
pocasi (nedostatku vody) v oblasti hydrologie ve svété a v Ceské republice. Zkouma
ulohu vodnich nadrzi a jejich Gc¢innost, pokud jsou uzivany jako jedno z opatfeni
ke zmirnéni dopadu sucha. Konkrétn¢ efektivitu v ramci zpomaleni a zadrZzeni
odtoku vody z krajiny v ramci povodi. Jak uvadi BARON ET AL., (2002), ¢innost
¢lovéka ma zésadni vliv na vyuzivani vodnich zdroju. Z historie médme jak negativni
(napfimovani vodnich tokd za ucelem zrychleni odtoku), tak pozitivni ptiklady
(tfeboniska rybni¢ni soustava), kterymi cloveék pietvarel vodni prvky v Zivotnim
prostfedi. Prace je zamétfena na ovéfeni, zda je vhodné vyuziti daji o zaniklych
vodnich néadrzich identifikovanych z map druhého vojenského mapovani ke zvyseni

retence vody ve vybraném povodi.
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2. Cile prace

Diplomova prace je zaméfena na sestaveni prehledu adaptacnich strategii
fesicich problematiku zmén klimatu. Zamérem je zjistit, jaky je potencial v zaniklych
nadrzich, které by mohly po své obnové slouzit ke zvyseni retence vody v povodi.
Ukolem je zaniklé nadrze identifikovat (vytvofit vektorovou vrstvu v programu
ArcMap) na mapach druhého vojenského mapovani v méfitku 1: 28 800,
které probéhlo v letech 1836- 1852 na uzemi Cech, Moravy a Slezska.
Nasledné provést zjisténi kubatury zadrzené vody v povodi III. tadu 1-04-02
Cidlina po Berounku, pokud bychom uvazovali obnovu téchto zaniklych nadrzi,
pfi vyuziti digitdlniho modelu relié¢fu 5. generace. Tento DMR 5G je poskytovan
jako sluzba CUZK online (GEOPORTAL CUZK, 2010cC) a s vys§i urovni pfesnosti
(GEOPORTAL CUZK, 2010d). Cilem je porovnat, do jaké miry ma podrobnost
vstupnich dat DMR 5G vliv na kalkulaci kubatury. Akumula¢ni prostor zaniklé
nadrze lze pak vypocitat v programu ArcMap nékolika zplsoby, jejichz vysledky ma
prace za cil porovnat. Prace neni zaméfena pouze na pouhé zaznamenani zaniklych
vodnich rezervoart, ale je také posouzena i vhodnost opétovné obnovy téchto
objektl. Proto jsou nadrze prednostn¢ vybrany v nezastavénych ¢astech extravilanu
obci a v souvislosti stim ma prace za cil porovnani vyvoje krajinného pokryvu
danych lokalit po zaniku malé vodni nadrze a to na leteckych snimcich 50. let

minulého stoleti a sou€asnych.
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3. Literarni reSerse

Literarni reSerSe se zabyva problematikou klimatickych zmén, zejména
disledktim v oblasti vodniho hospodafstvi a vodnich zdroji. ,,Drought management*
neboli ,,management sucha“. Jako reakce na hrozby sucha jsou pfipravovany
adaptacni strategie, které se tak stdvaji jednim z ndstroji, jakymi jsou feSeny
disledky klimatickych zmén. Nasledujici kapitoly obsahuji shrnuti projeva
klimatickych vykyvl, ptrehled opatfeni vedoucich ke zmirnéni jejich ucinkt

na zivotni prostedi a zajisténi udrzitelné¢ho rozvoje spolecnosti.

3.1 Problematika nedostatku vody ve svété

Vseobecné rozsifenou dokumentaci v zalezitostech tykajicich se klimatickych
zmén jsou publikace vyddvané Mezivlddnim panelem pro zmény klimatu
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC). Dle Strategie Pfizptsobeni se
Zméné Klimatu v Podminkiach CR (2015b) se zménou klimatu rozumi veskeré
dlouhodobé zmény i pfirozené ruznorodosti klimatu a zmény zapficinéné lidskou
¢innosti, pficemz pfirozenou a antropogenni slozku klimatické zmény od sebe nelze
zcela rozlisit. IPCC dava zmény klimatu pfedev§im do souvislosti s antropogenni
¢innosti. Informace obsazené v technické zpraveé IPCC jsou zde vyuzity k celkovému
piehledu spiSe nez k hodnoceni, zda jsou pfic¢inou probihajicich environmentalnich

zmén ¢innosti ¢loveéka, ¢i nikoliv.

3. 1. 1 Srovnani opatieni proti suchu a management sucha ve svete

Polarni oblasti jsou zony, ve kterych se ocekavaji prvni signifikantni
klimatické zmény. Kryosféra je v polarnich oblastech vyrazné ovlivnéna
hydrologickymi procesy a vodnimi zdroji. Ac¢koliv existuji zjisténi, Ze sladkovodni
ekosystémy byly schopné se pfizpisobit rozsdhlym proménam klimatu, nicméné se
jednalo o vleklé periody (RUHLAND ET AL., 2003). V soucasnosti vyvstavaji
komplikace s piijetim adapta¢nich strategii severnimi narody, které jsou siln¢ vazany
na tradi¢ni vyuzivani vodnich zdrojia (MCBEAN ET AL., 2005).

Jiny pfistup v feSeni adaptacnich strategii a védeckych studii vyzaduji malé
ostrovy ve srovnani s kontinenty. Mnohé z malych ostrovnich stati zacaly investovat
do implementace strategii, odsolovani vody, zmirnéni soucasného a budouciho

nedostatku vody. Strategie se svymi cili soustiedi na problematiku absence
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demografickych a spolehlivych socio-ekonomickych scénait, vcetné planovani
(IPCC, 2008).

Kontinent Afriky se zmifnuje zejména v souvislosti s rostouci populaci
a kolisanim mnozstvi vodnich zdroji. ASHTON (2002) uvadi odhad, kdy ze 47 %
populace postizené nedostatkem vody muize za stavajicich okolnosti toto ¢islo vzrist
az na 65 % k roku 2025. Vyznamné je také nerovnomérné rozlozeni vodnich zdrojd,
které pochazi v85 % zvelkych povodi asdileny jsou mezi né€kolika zemémi.
Zejména aridni a semi-aridni oblasti jsou ohroZeny konflikty vyplyvajici z poptavky
vody. Existuje jen velmi malo informaci o vySi nakladi na napravu disledki
Vv oblasti vodnich zdroji v Africe zpisobenych klimatickymi zménami (IPCC, 2008).
Nicméné pocate¢ni hodnoceni uplatnéni adaptacnich opatfeni v Jizni Africe na fece
Berg ukazuje, Ze flexibilni a efektivnhi management stoji mén¢, nezli financovani
naprav $kod (STERN, 2007).

Jizni polokoule je ovliviiovana predevSim jevem zvanym Jizni oscilace
El Nifo @ méné znamym piidruzenym jevem La Nina, které jsou v technické zprave
IPCC 0 KLIMATICKE ZMENE A VODE (2008) zminovany v souvislosti s Asii,
Jizni Amerikou a Australii. TRENBERTH AND HOAR (1997) asociuji extrémni vykyvy
pocasi s jevem El Nino, ktery je dle jejich tdaji intenzivnéjs$i poslednich 20 let.
Frekventovangj$i intenzivni sraZky piisobi v mnoha castech Asie povodné, sesuvy
pud, zatimco celkovy pocet destivych dni se snizuje.

V ptipadé Asie shrnuje IPCC ve své zpravé (2008) nékolik zachytnych bodt
pro adaptacni strategie, které spojuje eliminace neefektivniho vyuzivani vodnich
zdrojt:

modernizace stavajicich zavlaZovacich systémi s cilem optimalizovat

fyzickou aekonomickou efektivnost vyuziti vody a recyklovani vody

v oblastech s nedostatkem vody;

vefejny integrovany piistup k vodnim zdrojim v souladu se zivotnim

prostfedim, podpora Setrného vyuzivani a distribuce vody v zemé&d€lstvi;

snaha o dosazeni pozadavkill na pitnou vodu a plan pro nasledné vyuzivani

precisténé/recyklované vody pro mokiady a piibfezni stanoviste.

Jednim z dalSich priivodnich jevli zmén JiZni oscilace El Nino (vyssi srazkové
uhrny a vzdusnd vlhkost) jsou nova plisiiova onemocnéni urody kukufice, brambor,
pSenice a fazole, ktera jsou pozorovana Vv Peru, Latinské Americe. Na strané¢ druhé
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existuji zpravy o pozitivnich dopadech zmén o zvyseni tirody v Argentiné a Uruguay
(IPCC, 2008). Statni organizace, Rada pro pitnou vodu v Argentin€, prosazuje
pfedevS§im investice do systémiu dodavek vody, ochrany a recyklace vody.
Dale se zaméfuje na optimalizaci spotieby vody (COHIFE, 2003). Problémy
ve vzdélani a sluzbach vetejného zdravi jsou uvadény jako zékladni piekdzky
adaptacnich strategii uplatiovanych v pfipadech extrémnich udalosti (napft. zaplavy
a sucho) ve venkovskych oblastech (VILLAGRAN DE LEON ET AL., 2003).

Australie a Novy Z¢land se téz nachazi pod vlivem Jizni oscilace El Nino,
ktera ovliviiyje variabilitu kontinentu. PfedevS§im vychodni staty a jihozapadni region
jsou pod vlivem sucha od roku 2002. Kombinace dopadi klimatickych zmén
a dalSich ne-klimatickych trendi ohroZuje udrzitelny rozvoj Australie (IPCC, 2008).
Hlavnim kvalitativnim problémem vodniho hospodafstvi je pak eutrofizace
(DAvis, 1997).

Severni Amerika zaznamenava pokles snéhové pokryvky a zvyseni
destovych srazek v obdobi zimy vyvoldva na holé¢ pidé€ erozi a plsobi dopady
nakvalitu vody Vv zemédélskych oblastech. Praktikovany management pad
(napf. ponechani zbytkli plodin na ornici) neposkytuje dostateCnou protierozni
ochranu obilnému péasu proti budoucim moznym intenzivnim srazkam
a povrchovému odtoku (HATFIELD AND PRUGER, 2004). USA a Kanada jsou
rozvinuté¢ ekonomiky srozsahlou infrastrukturou a vyspélymi institucemi
S vyznamnou regionalni Urovni (LEMMEN AND WARREN, 2004). VétSina studii
zamétenych na adaptacni strategie je Cerpajicich ze zkuSenosti s uplynulymi vykyvy
pocasi (PAAVOLA AND ADGER, 2002). Klicové je implementovani

»mainstreamovych* klimatickych zaleZitosti do rozhodovaciho procesu. Adaptacni

oy e

do budoucna (IPCC, 2008).

Evropa zahrnuje na svém uzemi rozsahlé oblasti niZin a je zavlazovéana
stalymi tekami, které proudi z centralnich casti kontinentu vné. Hlavnimi
klimatickymi typy jak uvadi [IPCC (2008) jsou pfimofiské, prechodné, kontinentalni,
polarni a sttedomoiské; vegetacnimi typy jsou tundra, jehli¢nata tajga (boreélni lesy),
opadavé smiSené lesy, stepy a vegetace sttedomofti. Relativné velky podil Evropské
krajiny je klasifikovan jako urodny a vyuzivan kzeméd¢lstvi, obilniny jsou

ptrevladajici péstovanou plodinou. Klicové environmentalni zaleZitosti jsou vztazeny
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Kk biodiverzité, krajiné a degradaci pudy, lest, pfirodni rizika, vodni management
a rizika spojena s turistickou rekreaci (IPCC, 2008).

Opakujicim problémem, jak poukazuji studie, je zde opét zvySeni toku
V prib¢hu zimy a snizeni letnich odtok (MIDDELKOOP ET AL., 2001). Opét se zde
predikuje zvySeni extrémnich vykyvil pocasi (vysoké teploty a sucha) (BENISTON
ET AL., 2007), které jsou pficinou variability vynost (JONES ET AL., 2003b) a snizeni
prumérnych ro¢nich vynosi  (TRNKAET AL.,2004). Konkrétné, v oblasti
sttedomotiského regionu, dochazi béhem zvyseni extrémnich klimatickych udalosti
k vyvoji specifik urody (zpusobuje je napiiklad tepelny stres v prub&éhu kveteni,
destivé dny v dob¢ vysevu). Letni uroda se touto pfi¢inou snizuje (IPCC, 2008).
Dle studii bylo obdobi 2002 a 2011 tim nejteplej$im v Evropé (MZP, 2015a).

Zmeéna klimatu pfispéje k mnoha ekonomickym a spolecenskym vyzvam,
kterym jiz ¢eli vodni hospodarstvi v zemédé€lskych oblastech (IGLESIAS ET AL.,
2011). Trendy vyvoje evropského zeméd€lstvi v sob& zahrnuji pohyb vhodné urodné
zOny smérem na sever; zvyseni produktivity urody v severni Evropé€, naopak redukci
Vv jizni. Lze tedy obecné pozorovat postupnou diferenciaci v dostupnosti vodnich
zdrojii mezi severni a jizni Evropou, pfi¢emz je tento fakt spiSe pfiznivy pro sever
(FALOON ET AL., 2009). Potencialni piinosy, napt. zvySené vynosy plodin a rust lesu,
vice energie z vodnich zdroji ¢i méné€ energie potiebné na vytapéni v severni
Evropé, jsou v8ak zna¢né nejisté (EVROPSKA KOMISE, 2013).

Dle Strategie Evropské unie pro pfizpisobeni se zméné klimatu
(Evropska komise, 2013) se dopady zmén klimatu v Evropé li§i v zavislosti na
klimatickych, zemé&pisnych a socidlné-ekonomickych podminkach. Zméné klimatu
jsou v EU vystaveny vSechny zemé¢, né€které regiony jsou vSak ohroZeny vice nez
jiné. Vzhledem k nestabilit¢ dostupnosti vodnich zdrojii jako sekundarni efekt lze
predpokladat rast cen, kontroly odbéru, efektivnosti spotieby vody a potiebu
ochrannych opatfeni v zemédé€lstvi (ENVIRONMENTAL AGENCY, 2007; dle IPCC,
2007).

Cilem strategie EU pro pfizpisobeni se zméné klimatu (2013) je dosédhnout
koordinace a soudrznosti na riznych trovnich planovani a fizeni. Diraz je také
kladen na lep$i informované rozhodovani a podporu pfizptisobeni v kli¢ovych
zranitelnych odvétvich, které jsou dale jmenovany Strategii ptfizplisobeni se zméné
klimatu v podminkach CR (MZP, 2015b). Funkce Evropské unie pro jednotlivé

Clenské staty spociva ve vytvareni koordinaéniho ramce pro spolupraci jednotlivych
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statd. DalSim faktorem je financovani skrze strukturalni a investi¢ni fondy,
které podporuji na statni, regiondlni a méstské tUrovni investice do programi
zaméifenych na ptizpiisobeni.

Vodni management je zaméfen v Evropé na dvé hlavni problematiky:
vyfeSeni rostouciho nedostatku vody v jihovychodni Evropé a opatfeni proti
hrozicim povodnim. Tyto dvé vyzvy dobfe dokumentuje Adaptacni strategie
(IPCC, 2001b). Nadrze a ptehrady byvaji vnimany jako hlavni strukturalni
komponent v ochran¢ pied povodnémi jak na vysoCing, tak v nizinach
(HOOUER ET AL., 2004). Nicmén¢ adaptacni strategie téz zahrnuji opatieni, jako jsou
rozsifend nivni (zaplavova) izemi (HELMS ET AL., 2002), pohotovostni povodiové
nadrze (SOMLYODY, 2002), ochranné oblasti pro provedeni povodiovych vod
(SILANDER ET AL.,, 2006) asystétm  varovani  pted povodnémi  (zvlasté
pak témi bleskovymi). Viceucelové nadrze spliuji upotiebeni v obdobi sucha
| zaplav. Piesto jsou zde prekazky ve vystavbé novych vodnich nadrzi v prostiedi
Evropy, zejména se jednd o pfi¢iny plynouci z environmetéalnich regulaci (BARREIRA,
2004) a vysokych investi¢nich narokti (SCHROTER ET AL., 2005).

IGLESIAS ET AL. (2015) ve své studii charakterizuji hlavni rizika v evropskych
regionech a hodnoceni Adaptacénich strategii prostiednictvim pirezkumu vice nez 168
relevantnich publikaci, které se objevily v poslednich 15 letech (1999 — 2014).
Vysledky ukazuji, Ze nejzajimavéj$i moznosti adaptacnich strategii, pokud jde
0 pomer pocatecniho usili a pfinosu, spocivaji ve zlepSovani koordinace pldnovani,
stanoveni jasnych priorit vyuzivani vody (zmény pozadavkd na spotiebu vody)
a zvyseni pfidéleni vody pro ekosystémy. Tyto tii priority by mély byt uplatiovany
na politické Urovni. Prav€ implementace strategii vyZaduje modernizaci stavajici

vodni politiky, edukace zeméd¢€lct a patfi¢né financni zdroje.

3.2 Aktualni bilance vodniho reZimu v CR

Od pocatku 90. let se i v Ceské republice vénuje pozornost problémi
spojenym s nedostatkem vody zptisobenym klimatickymi zménami (BERAN ET AL.,
2016). Skody napachané nedostatkem vody v krajiné se vyvijeji pomalu a jsou
rozlozeny do vétsi zemépisné oblasti oproti Skodam zpiisobenych jinymi ptirodnimi
katastrofami a proto je sucho ¢asto v tuzemsku podcefiovanym jevem (v porovnani

s problematikou sucha rozvojovych stati) (MZP, 2015a). Narodni akéni plan
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adaptace na zménu klimatu (ddle Akéni plan) (MZP, 2015a) identifikuje hlavni
dopady a rizika zmény klimatu, z nich vétSina souvisi s vodnim rezimem V krajiné:
dlouhodobé sucho;
povodné¢ a ptivalové povodng;
zvySovani teplot;
extrémni meteorologické jevy — vydatné srazky, extrémné vysoké teploty,
extrémni vitr;

pfirodni pozary.

CRITCHFIELD (1983) vymezuje pojem sucha nasledovné: ,,Sucho je deficit,
Ktery nastava, kdyz pudni vlhkost nestadi pokryt pozadavky pudni potencialni
evapotranspirace (celkovy vypar).“. Dle SOBISKA (1993) lze sucho zatadit do Ctyf
kategorii; sucho meteorologické, zemédélské, hydrologické a socioekonomickeé.
Tyto tfi pojmy jsou tuzce provazané. Sucho meteorologické je determinovano
ptedev$im pomoci meteorologickych prvku — srazek a jejich deficitu a za timto
ucelem vztahovaného k tzv. klimatologickému normalu (charakteristika ziskana
z pozorovani probihajicich zpravidla 30 a vice let). Toto meteorologické sucho
pusobi skrze faktory (nadnormalni teplota vzduchu, nizsi relativni vlhkost vzduchu,
zmensend oblacnost a delsi trvani slune¢niho svitu) zmensovani vlhkosti piidy a tim
sucho agronomické. Sucho hydrologické je ur€ovano pomoci pritoku povrchovych
vodnich tokll. Socioekonomické sucho je pak vysledkem plisobeni vySe zminénych
such. Vyznamnou roli zde hraji antropogenni faktory, rychlost socioekonomického
vyvoje a vodohospodaiska opatfeni. TREML (2012) ve svém pfispévku vyzdvihuje
extrémni sucha z let 1904, 1921, 1947, 1953, 1959, 1983, 1992 a 2003. Dle TREMLA
(2012) nebyla novodoba sucha z90. let tolik vyznamna v porovnani s témi
z 1. poloviny 20. stoleti, nicméné pokud by nastaly opét podobné extremity velkych
such, byly by nasledky vyznamnéjsi.

Povodnémi se oznacuje povrchovy odtok v oblastech (v oteviené krajiné
I urbanizovanych lokalitach), kde se voda za b&znych okolnosti nevyskytuje.
Posledni vyznamné povodné v Praze jsou datovany k roku 2002. Od této udalosti je
vénovana protipovodiiové ochran€, land use a managementu V zaplavovych
oblastech vétsi pozornost. Geograficky vyskyt povodni je v posledni dobé méné

predvidatelny, vzhledem k pfivalovym (bleskovym) povodnim, které se vyskytuji
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na zaatku povodiovych wudalosti. Bleskové povodné mohou byt popsany
jako udalosti na plose od 100 ha do 10 km? V Ceské republice je kazdoro¢né
pozorovano vice nez 60 bleskovych povodni. Tento typ povodni ma vétsi dopad
na zivotni prostiedi nez bézné povodné, protoze obce jsou ve vétSing piipada
pfipraveny pro ,,obvyklé povodné“ (HALOUNOVA ET AL., 2014). Metodiky zamétené
na zjistovani povodni umoziuji urceni zaplavovych oblasti, jejich analyzou posilit
resilienci daného uzemi za Ucelem ochrany prostiedi a lidskych zivotii. Metodiky
zamé&fené na nasledky povodni fesi budouci vydaje na rekultivace a rekonstrukce.
HALOUNOVA ET AL. (2014) sleduji ve své studii souvislost bleskovych zaplav
pudniho krytu. Hlavni mySlenkou je, ze hlavni nebezpeci nepochazi z teky,
ale ze svaht kolem méstskych oblasti.

PRETEL ET AL. (2011) poukazuje na rychlejsi ubytek vody z povodi
v disledku evapotranspirace. Pozorované zvyseni teploty vede v rocnim priméru
05— 10% zvySeni evapotranspirace (totozné zvyseni lze konstatovat pro jaro i 1éto).
O vice nez 20% je pozorovan narust evapotranspirace v zim¢ dusledkem nartstu
poctu dnti s kladnymi teplotami vzduchu.
Velmi silna intenzita de$t¢ a snéZeni vystihuje vydatné srazky. Z hlediska
bleskovych srazek jsou ohrozeny v urbanizovanych oblastech kanaliza¢ni systémy

(MZP, 2015a).

3. 2. 2 Moznosti resent zvyseni retence vody v krajiné

STRATEGIE PRIZPUSOBENI SE ZMENE KLIMATU V PODMINKACH CR
(dale Adaptacni strategie) schvalena vladou (2015b) je dokumentem, ktery obsahuje
shrnuti dopadti zmény klimatu se zaméfenim na néavrhy konkrétnich adaptacnich
opatieni v ramci ruznych odvétvi, legislativni a ¢asteénou ekonomickou analyzu, aj..
V dokumentu jsou také zohlednény pozadavky a podminky plynouci ze stanoviska
SEA ke Strategii a rozboru disledkti koncepce na zivotni prostiedi a vefejné zdravi.
Opatieni se dle Adaptacni strategie déli do dvou skupin: 1. mitigacni - za ucelem
snizeni emise sklenikovych plynli a 2. adaptacni - pfizptisobeni piirodniho nebo
antropogenniho systému realné nebo predpokladané zméné klimatu zahrnujice jeji

dopady.
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Adaptaéni strategie CR uvazuje o projevech zmény klimatu a opatienich
Vv nésledujicich sektorech:

lesni hospodaistvi;

zeméedélstvi;

vodni rezim v krajin¢ a vodni hospodafstvi;

urbanizovana krajina;

biodiverzita a ekosystémové sluzby;

zdravi a hygiena;

cestovni ruch;

doprava;

pramysl a energetika;

mimoiadné udalosti a ochrana obyvatelstva a Zivotniho prostiedi.

Vystavba, revitalizace vodnich nadrzi se jako opatfeni adaptacni strategie
promitd do téméf vSech jmenovanych oblasti a do jist¢ miry ovliviiuje fungovani
vSech socio-ekonomickych sektort véetné zdravotnictvi.

V lesnim hospodafstvi se pocitd zejména s kompenzaci zmény vodniho
rezimu, realizaci pfirod¢ blizkych opatfeni pro zadrzeni vody v krajin€, obnovou
mokftadu, vystavbou malych vodnich nadrzi ¢i poldra apod.

Zemé&dé@lstvi je pifimo zavislé na dostatecném mnozstvi vody, naceZ
se predpoklada zvySovani pozadavki vzhledem k pozorovanym frekvencim suchych
epizod.

Zemedélstvi Uzce souvisi s oblasti vodniho hospodafstvi. Produkce
Vv zeméd¢lstvi je nejcastéji ovliviilovana piivalovymi srdZkami a suchem. Cilem je
minimalizace negativnich U¢inkd melioraci a retardace odtoku vody z krajiny. Nové
odvodnéni zemédé€lskych pozemki je mozné provadét pouze s kompenzaci zmény
vodniho rezimu obnovou moktadl, vystavbou poldrl a revitalizaci nadrzi. Adaptacni
strategie uvadi jako vyrazné opatfeni budovani malych vodnich nadrzi pro ucely
zavlah aretence v zemédé€lské krajin€. Zpomaleny odtok z povodi napomahd také
vsakovani do podzemnich vod.

Naopak vodni rezim v krajiné a vodni hospodafstvi je ovlivnéno, zejména
splachy pidy azivin ze zemédélské plidy, vedoucimi k zandSeni a eutrofizaci

vodnich téles. ZhorSeni kvality vody v nadrzich pfispiva zvySeni teploty (nartst
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primémé teploty vzduchu piiblizné o 1,7 az 2,8 °C do roku 2050) a zvySovani
celkového ro¢niho srazkového tthrnu (do 10 % k vyhledovému obdobi 2070 — 2099),
ktery se vSak bude projevovat piredev§im v zimnim obdobi, zatimco V letnim obdobi
je tfeba pocitat i s moznym poklesem srazek. Cilem adaptacnich opatfeni ve vodnim
hospodaistvi je pravé stabilizace vodniho rezimu v krajin€, posilovani vodnich
zdroji a jejich ochrana, efektivni vyuzivani vodnich zdroji a zvladani extrémnich
hydrologickych jevli — povodni a dlouhotrvajiciho sucha.

Nespornd vazba je také mezi vodnim hospodafstvim a primyslem, kdy je
voda vyuzivana mimo jiné ke chlazeni a v pozménéném stavu (teplotou) byva
vracena do ob¢hu. Pro planovani adaptacni strategie je také nutna predikce
vyhledovych potieb na vodni zdroje.

Jednim z doporuceni provadéni simulacnich modelovani a matematickych
optimalizaci, vysledky se mohou promitat do uprav manipulac¢nich fadi vodnich dél.
Vyznamnym ze jmenovanych opatieni se pak stdva obnova malych vodnich nadrzi
a zvySovani jejich spolehlivosti. Jako problematicky se v adaptacni strategii jevi
chov ryb - redukce chovu ryb v pivodnich zavlahovych nadrzich prispéje k posileni
disponibilnich povrchovych vodnich zdroji pro pfipad vysSich narokd na vodu
pro zavlahu. Pfehodnoceni soucasnych a obnova vodohospodaiskych funkci nadrzi
a soustav, optimalizace jejich managementu muize pomoci plnit nové definované
naroky na dodavky vody idobudoucnosti. Divodem, kdy jsou potlaeny
vodohospodarské funkce malych vodnich nadrzi, je vétSinou jejich Spatny technicky
stav ¢i uptednostnéni druhotnému vyuziti pro chov ryb.

Spatny technicky stav predstavuje také riziko v kombinaci s piivalovymi
srazkami, které ohrozuji stabilitu hrazi. V urbanizované krajiné napomaha realizace
retencnich objektt (prilehy, zasakovaci ryhy, vegetacni zasakovaci pasy, poldry
a retencni nadrze) ke zlepSeni mikroklimatu.

Jelikoz je Ceska republika vnitrozemskym statem, jsou hlavnim zdrojem vody
atmosférické srazky (MZP, 2015a). Akéni plan (MZP, 2015a) uvadi konkrétni
seznam cili vedoucich k minimalizaci dopadid klimatickych zmén mimo jiné
na vodni rezim v krajing:

ochrana a obnova pfirozené¢ho vodniho rezimu v lesich;
zlepSeni hospodafeni se srdzkovymi vodami v urbanizovanych
uzemich a jejich vyuzivanim;
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zvyseni prirozené retencni schopnosti vodnich tokt a niv;

efektivni ochrana a vyuzivani vodnich zdroji.

3.3 Vodni nadrze

Vystavba vodnich nadrzi ma v ¢eském prosttedi dlouhou tradici. FRAJER ET
AL. (2013) uvadi, ze v minulosti bylo témét 76 000 rybnikii rozptylenych v Ceské
krajin¢ s rozlohou ptiblizn¢ 160 000 hektarti, z ¢ehoz dv¢ tretiny byly vycerpany
béhem 18. a 19. stoleti. V minulosti, stiedovéku, byl dilezity piedev§im chov ryb,
s rozvojem kultury a hospodarstvi zacal pfevazovat ucel zasobni (zavlahy, pozarni
nadrze, hospodaiské nadrze). Postupem c¢asu se zaCalo spektrum funkci nadrzi
rozsitovat az do dnes$ni podoby (VRANA ET AL., 1998).

Ceska statni norma 75 2410 je dokumentem shrnujicim normativy
pro navrhovani, vystavbu, obnovy a chod vodnich nddrzi se sypanymi hrazemi,
u kterych jsou splnény soucasné tyto podminky:

a) objem nadrze po hladinu ovladatelného prostoru (tzv. normalni hladinu)
neni vétsi nez 2 mil. m3:

b) nejvétsi hloubka nadrze neptesahuje 9 m.

Tato norma rozdéluje malé vodni nadrze podle jejich uceli (viz. ptiloha ¢. I).
Prevladajici vétSina malych vodnich nadrzi je viceucelovych, plni funkci primarni
a dale funkce vedlejsi (SALEK IN HANAK ET AL., 2008).

Dale se vodni nadrze dé€li na nové vystavéné a revitalizované. Revitalizaci
(z lat. znovuoziveni) je procesem navratu vybraného krajinného  prvku
do prirozeného nebo pfirodé blizkého stavu. Revitalizace muze probihat bud
pfirozenou cestou, nebo za pomoci technickych opatieni. ,,Revitalizace malych
vodnich nadrzi je Cinnost, kterou se obnovuji narusené, popf. zménéné zakladni
ekologické funkce malych vodnich nadrzi® (CSN 75 2410, 1997).

Malé vodni nadrze jsou taktéz rozd€lovany z hlediska zptsobu dotovani
vodou (TLAPAK IN HANAK ET AL., 2008). Pramenité nadrze jsou napajeny vodou
pfimo z pramene. Zdrojem jsou vyvéry podzemni vody ve dné nadrze
a na biehovych svazich. Dilezité je sledovat vydatnost tohoto zdroje predev§im na
jare, kdy je nadrz zasobena tajici snéhovou pokryvkou. Po cely rok je dal§im vodnim
zdrojem pronadrz srazkova voda. Nebeské nadrze jsou zasobeny vodou

z atmosférickych srdzek (rozptylenym povrchovym pfitokem), znamé také pod
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nazvem dest'ové. Jako opatfeni proti nadmérnému vyparu a prusaku vody do podlozi
mivaji nebeské nadrze v priméru hloubku nejméné 2 m, mensi rozlohu hladiny,
nepropustné dno a strmé biehové svahy. Nebeské nadrze napoméhaji akumulovat
vodu z jarniho tani snéhu a pfivalovych destd, které jsou pfic¢inou pudni eroze.
Potocni a fiéni nadrze maji soustfedény povrchovy pritok, kterym je potok nebo feka.
V tomto ptipadé byva zdroj vody staly a vydatny.

Podle umisténi ke svému vodnimu zdroji jsou nadrze rozd€leny na priitocné,
obtokové aboc¢ni. (VRANA ET AL., 1993). Prto¢né nadrze jsou stavény piimo
na vodnim toku, ¢imz dochazi k jeho fragmentaci a likvidaci urcitého tuseku koryta.
Nédrz tohoto typu mize napomahat tlumeni povodiiovych vin velkych vod. V oblasti
povrchového pfitoku do nadrze se muze tvofit po celé Sifce udoli mélké litoralni
pasmo. U obtokovych nadrzi je pritok regulovan a tim se do urcité miry chrani nadrz
pfed zneciSténou vodou, splaveninami a piivaly studené povrchové vody

(JUST ET AL., 2003).

3. 3. 1 Vodni nadrze a jejich vliv na povodi a okolni prostiedi

Antropogenni zasahy, mezi které patii vystavba vodnich d¢l, predstavuji
podstatné piimé ovlivnéni ptirozeného hydrologického rezimu vodnich tokd
(SKLENAR ET AL., 2012). Jezera anadrze ovliviiuji ¢asovani a velikosti pritoku
a proto by se mély zahrnout mezi vstupni prvky hydrologickych modeli, zejména
v souvislosti s globalni pfedpovédi povodni (ZAJAC ET AL., 2017).

Zejména soustavy malych vodnich nadrzi a mokiada predstavuji podstatnou
ulohu ve stabilizaci hladiny podzemni vody a ovliviiuji mikroklima dané lokality.
Vodni rezim v krajiné je také pod vlivem zpusobu zemédélského hospodateni,
které mize dopady na kvalitu vody, stanovistni a druhovou diverzitu v okoli vodnich
nadrzi a moktadli. U vodnich a vegetaCnich ploch je pozorovan tzv. ,klimatizani
efekt na pfilehlou oblast. Tento efekt je vyznamny v urbanizovanych oblastech,
intravilanu mést. Vodni plochy (toky, nadrze) spolu se sidelni zeleni nabizi potencial
k adaptaci mést na klimatickou zménu (MZP, 2015b).

Vodni nadrze jsou tudiz dtlezitou soucéasti ekologické stabilni Krajiny (BIGGS
ET AL., 2005), kde spliuji ulohu vyznamnych biotopid, regionalnich biocenter

a ucastni se formovani charakteru krajiny.
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BARTHEL ET AL. (2008) také zduraznuje dualezitost zahrnuti socio-
ekonomického faktoru do hydrologickych simula¢nich modeld predikujicich vyvoj
zmén klimatu. Socio-ekonomicky faktor je pak vhodnym ukazatelem,

pokud se uvazuje v regionalnim méfitku.
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5. Metodika

Cilem prace je ziskat informaci o tom, jakou mérou by se zménilo mnozstvi
zadrzené vody ve vybraném povodi za predpokladu obnoveni nadrzi, které v pribé¢hu
minulych let zanikly. Protoze diplomova prace vychazi z obdobné studie (DAVID
AND DAVIDOVA, 2015), bylo jako studijni izemi vybrano povodi tfetiho fadu 1-04-02

Cidlina po Berounku, které se svou rozlohou blizi povodi ve vzorové studii.

5.1 Charakteristika studijniho izemi

Studijnim tzemim bylo povodi tfetiho fadu 1-04-02 Cidlina po Berounku
s celkovou rozlohou 600 km? Toto povodi se nachazi pod pohofim Krkonos,
geomorfologicky spada do utvaru Krkonosského podhuii, Ji¢inské pahorkatiny
a Vychodolabské tabule (DEMEK ET AL., 2006). Cidlina prameni u vesnice KoSov,
pobliz Lomnice nad Popelkou, na svazich vrchu Tabor v nadmotiské vysce
okolo565m. Vramci povodi méa Cidlina celkovou délku 58,25 km.
Bystrice je levostranny, celkové nejvétsi pritok feky Cidliny v Kralovéhradeckém

Reliéf je mirné€ kopcovity. Dle podkladové mapy CORINE Land Cover
se naizemi nachazi pfevazné¢ orné plidy zemédé€lského vyuziti, jehlicnaté lesy
a smiSené lesy (v severni Casti smérem k pohoii Krkono§). Vyznamnymi sidelnimi
jednotkami v ramci povodi jsou Ji¢in, Novy Bydzov, Lazné Bélohrad. Od hlavniho
mésta Ceské republiky se povodi nachazi pfiblizné 100 km severo-vychodné.
NiZe na obr. €. 1 je prehledovd mapa zobrazujici vybrané povodi a jeho umisténi

na mapé Ceské republiky.
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Povodi 1-04-02
Cidlina po Bystfici

Vodni toky

[ Povodi 1-04-02

Nadrze soucasné (2017)
plocha (ha)
@® 0,50-3,00

@ 301-6,00
@ 601-90

. 9,01-12,00
' 12,01 - 32,00

Umisténi povodi 1-04-02
v Ceské republice

¥

1:200000 | : i
i L 1 | N
1:200 000 ©&0ZK
. Zpracovala: Barbora Mansfeldova, 2018,
Zdroj mapovych podkladu: Fakulta Zivotniho prostiedi,
DIBAVOD, 2010: Digitalni Baze Vodohospodarskych dat Ceska zemédélska univerzita v Praze

Obr. & 1: Piehledova mapa povodi 1-04-02 a lokalizace v ramci izemi CR

5. 2 Zdroje dat
Zaniklé nadrze byly identifikovany na mapach druhého vojenského mapovani

(CENIA, 2008), sou¢asné nadrze byly pievzaty z Digitalni baze vodohospodaiskych
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dat (DIBAVOD, 2010). Vstupnimi daty pro analyzu pak byly digitalni model reliéfu
5. generace dostupny online (GEOPORTAL CUZK, 2010c). Pro mensi &ast
studijniho uzemi byl poskytnut digitalni model reliéfu 5. generace v podrobnéjSim
rozliSeni (GEOPORTAL CUZK, 2010d) a bylo provedeno porovnani vlivu

podrobnosti vstupnich dat s vyssi urovni podrobnosti na vypocet kubatury.

5. 3 Zpracovani dat

Vektorizace historickych nadrzi, nasledna analyza a vytvoteni vysledné mapy
bylo realizovano v programu ArcGIS od spole¢nosti ESRI v soufadnicovém systému
S - JTSK. Nutné je pted analyzou zapnout extenzi 3D Analyst. V prvnim kroku byla
provedena vektorizace zaniklych vodnich utvari identifikovanych na mapach
druhého vojenského mapovani (CENIA, 2008). Porovnanim se souasnym stavem
na ortofotomapach (GEOPORTAL CUZK, 2010b), byly rozpoznany zaniklé vodni
plochy. Kritériem, pro zahrnuti vodni nadrze do analyzy, byla rozloha zminéné vodni
plochy a to vétsi jak 0,5 ha (tak jak uvadi DAVID AND DAVIDOVA, 2015).
Zaniklé nadrze mens$i rozlohy nez 0,5 ha nebyly zahrnuty do analyzy z divodu
mozného vzniku odchylky béhem vektorizace (PAVELKOVA ET AL., 2016).
Vektorizace byla provedena v méfitku 1:500 a vysledkem byly jednotlivé polygony
nadrzi kopirujici tvar zaniklé nadrze (obr. €. 3: Mapovy vystup zobrazujici vektorovy
tvar identifikované zaniklé nadrze ¢.: 25 na podkladové mapé II. vojenského
mapovani). Dle DMR 5G byla provedena pfiblizna korekce tvaru nadrze (viz. obr.
¢. 6: Mapovy vystup zobrazujici vektorovy tvar identifikované zaniklé nadrze ¢.: 25
na podkladové mapé DMR 5G).

Dalsim krokem byla kontrola umisténi kaZzdé jednotlivé nadrze
ato na zakladni mapé CR 1:10 000 (GEOPORTAL CUZK, 2010a) (Obr. &. 4:
Mapovy vystup zobrazujici vektorovy tvar identifikované zaniklé nadrze ¢.: 25
na podkladové Zakladni mapé CR) a otofoto mapy (GEOPORTAL CUZK, 2010b)
ato z divodu zmén v krajing, které probéhly v uplynulych vice nez 100 letech —
zejména pak rozsiteni zastavby (obr. €. 5: Mapovy vystup zobrazujici vektorovy tvar
identifikované zaniklé nadrze ¢.: 25 na podkladové ortofoto map¢). Timto postupem

bylo v povodi zjisténo 32 zaniklych nadrzi, jez byly vhodné pro dalsi analyzu.
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Funkce Extract by Mask extrahuje bunky rastru, které odpovidaji oblastem
definovanym maskou. Vstupni rastr, ze kterého budou bunky extrahovany, je
tedy rastr DMR 5G dostupny online jako webova sluzba CUZK.

Nadrze, které se v povodi nachazi v souCasnosti, byly pfevzaty z DIBAVOD
(2010). Z tohoto stejného zdroje byla ziskana i hranice povodi a také vodni toky.

V programu ArcGIS byly aplikovany dva zpasoby pro odhadnuti
potencialniho objemu vody zadrzeného v identifikovanych nadrzich. Prvni pouzitou
funkci byla Surface Volume (obr. ¢. 2: Vizualizace funkce Surface Volume a vystup s
informacemi o vybrané plose (zdroj: ESRI, ArcGis, Tool help), ktera pocita plochu
rastru a objem rastru, triangulované nepravidelné sité (triangulated irregual network;
TIN) nebo povrch datové sady atonad (anglicky: above) nebo pod (anglicky:
bellow) referenéni rovinou. V piipadé vodni nadrze byly vybrany dvé referenéni
roviny — vodni hladina (nejvyssi misto dotyku vodni plochy k terénu) a nejnizsi bod
vodni nadrze — dno. Vystupem byla tabulka formatu txt. obsahujici idaj o referenéni
roviné, informace o ploSe rastrové vrstvy nddrze 2D, ploSe rastrové vrstvy 3D

a Volume — objem.

s

Output Format
Dataset Plane Height | Reference | Z Factor | Area 2D Area 3D “olurme
- temphPtm _tin | 100,00 ABOVE 1.00 1595446752 | 1635433140 | 1886012931.07

Obr. ¢. 2: Vizualizace funkce Surface Volume a vystup s informacemi o vybrané plose (zdroj:

ESRI, ArcGis, Tool help)

Dalsim zpiisobem, ktery byl aplikovan pro zjiSténi objemu zaniklych nadrzi,
byly Zonalni funkce, které Ilze rozdélit na statistické a geometrické
(BREHOVSKY AND JEDLICKA, 2002). V ptipad¢ statistickych funkci (Zonal Statistic
as Table) jde o statistické zpracovani hodnot analyzované rastrové vrstvy, kterd patii
do z6ny druhé informacni vrstvy. Statistickymi funkcemi jsou primér, suma,

minimum, maximum... Tyto hodnoty rastru jsou sumarizovany do vysledné tabulky.
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Suma v tabulce udava soucet vysek/hloubek v nadrzi, nikoliv nadmoiskych vysek.
Ztoho divodu je nutné udélat upravu a od rastru kazdé nadrze odecist
(funkci Minus) rastrovou vrstvu s hodnotou nadmoiské vysky hladiny.

Druha ¢ast analyzy byla provedena se vstupnimi daty DMR 5G s vyssi irovni
podrobnosti, ktera poskytl Vpodobé mapovych listt Zeméméficky urad
(GEOPORTAL CUZK, 2010d) (obr. & 6: Mapovy vystup zobrazujici vektorovy tvar
identifikované zanikl¢ nadrze ¢.: 25 a DMR 5G na mapovém listé¢ poskytnutém
CUZK a obr. ¢&. 7: Misto, kde se nadrz ¢. 25 ptivodné nachézela a Lukavecky potok,
viz. piiloha &. 11). Uplna stfeni chyba v odkrytém terénu dosahuje 0,18 m a stiedni
chyba v zalesnéném terénu 0,30 m. Poskytovany datovy soubor je ve formatu XYZ,
proto je nutné provést nezbytnou tpravu pro naéteni dat. Pomoci ASCII 3D
to Feature Class lIze importovat 3D funkce z jednoho nebo vice soubori ASCII
ulozenych ve formatech XYZ, XYZI nebo GENERATE do nové tiidy funkci.
Vysledkem je piimé nacteni XYZ souboru do ArcMapu bez nutnosti jakékoliv
upravy vstupniho souboru. Nasleduje tvorba nepravidelné trojuhelnikové sité
nastrojem Create TIN. Triangulated irregular network — TIN reprezentuje terén jako
soubor trojuhelnikl, které jsou definovany tremi spojenymi body umisténymi
nepravideln¢ Vv prostoru. Tato trojuhelnikova sit’ uchovava topologické vztahy
(BREHOVSKY AND JEDLICKA, 2002). Poslednim krokem je vytvofeni rastru funkci
TIN to raster. Pro vybrané nadrZze nachazejici se na mapovych listech s rastrem
podrobného DMR 5G byla opét vypocitana kubatura.

Nadrze byly Vv poslednim kroku podrobeny analyze vyvoje krajinného
pokryvu. Na leteckych snimcich 50. let (GEOPORTAL CUZK, 2010g) a sougasnych
ortofotomapach byl uren druh krajinného pokryvu (obr. ¢. 8: Mapovy vystup
zobrazujici vektorovy tvar identifikované zaniklé nadrze ¢.: 25 na podkladové
ortofotomapé 50. let). Na zaklad¢ kategorii CORINE Land Cover 2012 (CENIA,
2017) byly popsany typy krajinného pokryvu v misté zaniklych nadrzi (viz. ptiloha ¢.
II: Ttidy CORINE Land Cover).
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Identifikovana zanikla nadrz €. 25 na podkladové mapé Il. vojenského mapovani

- ..
8 o o Z2nikla nadrz €. 25

Podkladova mapa:
1. vojenské mapovani

Umisténi identifikované nadrze ¢&. 25
v povodi Ill. Fadu 1-04-02
Cidlina po Berounku

©w

1:500 000

0 200 400 m Zpracovala: Bafpora ’MansfeIQOve:x, 2018,
| i | Fakulta Zivotniho prostiedi,
Ceska zem&dglska univerzita v Praze

Obr. €. 3: Mapovy vystup zobrazujici vektorovy tvar identifikované zaniklé nadrze ¢.: 25 na podkladové mapé II. vojenského mapovani
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|dentifikovana zanikla nadrz &. 25 a Zakladni mapa CR 1:10 000

Vodni tok
[ zanivia naorz &. 25

Podkladova mapa:
Zakladni mapa, 1:10 000
zdroj: Cuzk

t

0 170 340 m Zpracovala: Barbora Mansfeldova, 2018,
1:5 000 L 1 | Fakulta Zivotniho prostiedi,
Ceska zemédélska univerzita v Praze

Obr. & 4: Mapovy vystup zobrazujici vektorovy tvar identifikované zaniklé nadrZe &.: 25 na podkladové Zikladni mapé CR



Identifikovana zanikla nadrz &. 25 a ortofoto mapa lokality

s \/OdNI tOk

T i Zanikia nadrz €. 25

Podkladova mapa:
orotofoto,zdroj: cuzk

0 100 200 m Zpracovala: Barbora Mansfeldova, 2018,
1:3 000 | 1 | Fakulta Zivotniho prostredi,
Ceska zemédélska univerzita v Praze

Obr. ¢. 5: Mapovy vystup zobrazujici vektorovy tvar identifikované zaniklé nadrze ¢.: 25 na podkladové ortofoto mapé
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Identifikovana zanikla nadrz ¢. 25

<8

Vodni tok Obr. ¢&. 7: Misto, kde se nadrz €. 25 piivodné nachazela a Lukavecky
[ 1Zankianadz.25 | potok
DMR 5G

hodnota
m.n.m.: 450

m.n.m.: 278

1:3 500 a 180 A4am

Zdroj mapovych podkladu: Zpracovala: Barbora Mansfeldova, 2018,
DIBAVOD, 2010: Digitalni Baze Vodohospodarskych dat Fakulta Zivotniho prostiedi,

mapove listy DMR 5G poskytnutého CUZK Ceska zemédélska univerzita v Praze

Obr. & 6: Mapovy vystup zobrazujici vektorovy tvar identifikované zaniklé nadrZe &.: 25 a DMR 5G na mapovém listé poskytnutém CUZK
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Identifikovana zanikla nadrz ¢. 25 na ortofoto snimku z 50. let

s \fodNi tok

- - -

1 o ¥ zanikla nadrz €. 25
Podkladova mapa:

ortofoto snimek,
50. léta

0 100 200 m Zpracovala: Barbora Mansfeldova, 2018,
1:3 000 L 1 | Fakulta Zivotniho prostredi,
Ceska zeméd@lska univerzita v Praze

Obr. &. 8: Mapovy vystup zobrazujici vektorovy tvar identifikované zaniklé nadrze ¢.: 25 na podkladové ortofotomapé 50. let
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6. Vysledky
Celkem bylo identifikovano 32 nadrzi, které by bylo mozné realizovat

na studijnim tzemi (obr. €. 9: Identifikované zaniklé vodni nadrze).

Identifikované zaniklé vodni nadrze
z map ll. vojenského mapovani (1836-1852)

ﬁ(ﬂ

Vodni toky
[ ] Povodi 1-04-02
Identifikované nadrze
plocha (ha)

@® 059-3,00

@® 301-600
@ s01-000

. 9,01-12,00
. 12,01 - 15,00

1:170 000

5 10 km
1 |

Zpracovala: Barbora Mansfeldova, 2018,
Zdroj mapovych podkladi: Fakulta Zivotniho prostredi,
DIBAVOD, 2010: Digitaini Baze Vodohospodarskych dat Ceska zemédélska univerzita v Praze

Obr. ¢. 9: Identifikované zaniklé vodni nadrze
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V programu ArcMap byly identifikované nadrZze doplnény o atributy —
rozloha vodni hladiny. Vodni plocha nadrzi se priimérmé pohybuje okolo 27 964 m?,
nadrz s nejmensi vodni plochou hladiny dosahuje 5 901 m?, coz je 0 901 m? vice, nez
bylo zvolené kritérium (0,50 ha) pro zahrnuti nadrze do analyzy. 146 768 m?
ma nadrz s nejvetsi rozlohou vodni plochy. Zrastrii jednotlivych nadrzi 1ze pak
ziskat udaje o hloubce, kterd byla dulezitd pro nasledné vypocty potencidlniho
akumula¢niho prostoru nadrze. Pramér nejvysSich dosazenych hloubek
analyzovanych nadrzi je 3,00 m, pii¢emz nejmél¢i nadrz identifikovéana v terénu ma
maximalni hloubku 0,84 m a nejhlubs$i nadrz dosahuje maximalni hloubky 9,57 m.
V soucasnosti se dle DIBAVOD (2010) nachazi v zajmovém uzemi 107 nadrzi
s rozlohou vodni hladiny nad 0,50 ha. V pfipad€, Ze by se tyto stavajici nadrze
doplnily o identifikované zaniklé nadrze, mohl by se pocet vodnich ttvar navysit
0 necelou jednu tietinu.

U identifikovanych 32 nadrzi byl zjistén objem tfemi zvolenymi metodami;
Surface Volume Bellow, Surface Volume Above, Zonal Statistic as Table. Vysledky
téchto tfi metod jsou zobrazeny v tabulce ¢. 2: Ptehled identifikovanych nadrzi
a zjisténych objemtl. Tyto objemy byly spocitiny pomoci DMR 5G dostupného
online na internetovych strankach CUZK (GEOPORTAL CUZK, 2010c).
Objemy dosazené pouzitim jednotlivych vySe uvedenych metod byly secteny.
Surface Volume Bellow — tedy metoda, ktera pocita objem prostoru od zvolené vodni
hladiny ke dnu. Vys$iho primérného vysledného <¢isla dosdhla metoda
Surface Volume Above, poditajici objem od dna nadrze; 47 421,93 m® (od prvni
metody se lisi o 2 542,98 m®). Pomoci zonalni statistiky bylo dosaZeno nejvyssich
pramérnych hodnot, 48 440,51 m3. Od prvni metody (Surface Volume Bellow)
se pramérné lisi o 14 086,23 m® a 0 11 543,27 m® od druhé (Surface Volume Above).

Tabulka ¢. 4 uvadi vysledky, kterych bylo dosazeno pfti aplikaci tfi metod
vypodtl na mapové listy DMR 5G svyssi presnosti poskytnutého CUZK
(GEOPORTAL CUZK, 2010d). | v t&chto vysledcich se opakuje pozorovany trend
vzristani hodnoty vysledki funkci Surface Volume Bellow (1 013 684,09 md)
<Surface Volume Above (1 061 418,00 m®) < Zonal Statistic as Table
(1093 628,33 m%). Potencialni objem akumula¢niho prostoru nadrzi byl
u konkrétnich 21 nadrzi porovnan a v pripadé funkce Surface Volume Bellow

a Zonal Statistic as Table bylo dosazeno vyssich hodnot na DMR 5G s vyssi

35



ptresnosti. Rozdil funkce Surface Volume Bellow byl mezi DMR 5G dostupnym
online a poskytnutym CUZK 16 701,92 m®. Mnohem mensi rozdil vysledku byl
shledan ve vypoétech zonalni statistiky a to 1 462,83 m®. Funkce Surface Volume
Above ukazuje vysledek, ktery je v ptipadé DMR 5G s vys§i urovni piesnosti nizsi
08 827,74 m3,

Posledni tabulka ¢. 6 shrnuje, jakymi zménami prosel krajinny pokryv
na casové ose urcené ortofoto snimky z 50. let minulého stoleti a soucasnych
ortofoto snimcich (GEOPORTAL CUZK, 2010b). Na leteckych snimcich 50. let
jasné prevlada zemédélské vyuziti ploch zaniklych vodnich nadrzi — pokryv je
reprezentovan piedevsim mozaikou orné pudy. Nelesni vegetace v lokalitach
vétSinou lemuje vodni tok, ktery byl plivodné zdrojem vody zaniklé¢ nadrze.
Na soucasnych leteckych snimcich je patrnd homogenizace mozaiky orné pudy, poli,

zaroven vsak vétsi podil ploch rozrostlé nelesni vegetace a také luk/pastvin.
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Tab. &. 1: Piehled identifikovanych nadrZi a zjiSténych objemii z DMR 5G dostupného online

Surface Volume | Surface Volume | Zonal
identifikovana | rozloha - bellow plane - above plane Statistic
nadrz (m?) heigh heigh as Table

objem (m®) objem (m®) objem (md)

1 5901,33 8 207,44 6 233,57 6 472,05
2 7 667,28 5457,78 5642,61 5 950,92
3 7844,59 5792,31 971255 10 232,86
4 7 890,80 5 496,43 10 322,14 10 905,03
5 9010,40 1191441 9633,84 10 052,80
6 10 115,97 6 994,36 7 152,82 7 354,35
7 8 846,43 10 521,38 10 631,03 11 280,87
8 9242,64 9691,38 17 164,81 17 913,37
9 13 496,71 14 575,00 10 687,04 10 993,00
10 12 865,08 9601,22 13 173,52 13 648,87
11 19 765,77 15 620,70 24 229,09 24 776,82
12 15 196,20 15 182,57 20 643,47 21 452,19
13 15 442 54 3371,09 9101,11 9 370,42
14 17 696,73 29 310,90 25 985,01 26 595,98
15 17 616,12 86 101,61 76 188,84 79 147,30
16 17 909,77 20 254,86 17 821,05 18 334,83
17 19502,73 34 362,15 19 820,69 20 482,34
18 20 754,17 19 560,18 13413,18 13 731,98
19 23 881,53 24 392,13 27 654,93 28 322,28
20 14 898,45 17 547,80 34 757,04 35 984,83
21 20 695,84 32 727,93 31 302,73 32 224,82
22 30 048,09 129 020,88 95 879,11 98 316,06
23 27 095,23 34 755,47 16 091.05 16 382,47
24 38 114,94 55 931,67 109 135,73 111 803,41
25 43 639,22 93 827,31 88 773,96 89 774,66
26 32 647,87 42 072,61 38 366,73 39 271,55
27 14 295,96 8 627,71 11 059,04 11 396,19
28 31 312,54 32 196,17 90 457,15 93 285,81
29 51 488,09 59 087,37 109 787,24 111 971,44
30 70 838,44 119 118,85 79 485,69 80 579,41
31 92 231,78 153 548,09 137 861,77 139 340,75
32 146 767,90 321 257,55 339 333,38 342 746,76
suma: 1436 127,30 1517 501,91 1550 096,39
prumér: 44 878,98 47 421,93 48 440,51
minimum: 3371,09 5642,61 5 950,92
maximum 321 257,55 339 333,38 342 746,76
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Tab. ¢ 2: Odchylky mezi jednotlivymi zpusoby vypoéta potencialniho akumula¢niho prostoru

nadrzi

rozdil mezi Zonal | rozdil mezi Zonal | rozdil mezi Surface
identifikovana | Statistic as table — | Statistic as table — | Volume Above
nadrz Surface Volume Surface Volume - Surface Volume
Bellow Above Bellow
1 -1 735,40 238,48 -1 973,87
2 493,14 308,31 184,83
3 4 440,55 520,31 3 920,24
4 5 408,60 582,89 4 825,71
5 -1 861,61 418,96 -2 280,57
6 359,99 201,53 158,46
7 759,50 649,84 109,65
8 8 221,99 748,56 7 473,43
9 -3582,00 305,96 -3 887,96
10 4 047,64 475,35 3572,30
11 9 156,12 547,72 8 608,39
12 6 269,62 808,72 5 460,90
13 5999,33 269,31 5 730,02
14 -2 714,92 610,97 -3 325,89
15 -6 954,31 2 958,46 -9912,77
16 -1 920,03 513,78 -2 433,81
17 -13 879,81 661,66 -14 541,46
18 -5 828,20 318,80 -6 147,00
19 3930,15 667,35 3 262,80
20 18 437,03 1227,78 17 209,24
21 -503,11 922,09 -1 425,20
22 -30 704,82 2 436,95 -33 141,77
23 -18 373,00 291,43 -18 664,42
24 55 871,74 2 667,68 53 204,05
25 -4 052,65 1 000,70 -5 053,35
26 -2 801,06 904,82 -3 705,88
27 2 768,47 337,15 2 431,33
28 61 089,64 2 828,65 58 260,98
29 52 884,07 2 184,20 50 699,87
30 -38 539,44 1 093,72 -39 633,16
31 -14 207,34 1478,98 -15 686,33
32 21 489,21 3413,38 18 075,83
pramér 3561,53 1 018,58 2 542 96
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Tab. & 3: Porovnani DMR 5G poskytnutého CUZK

Objem vypo&itan s pouZitim DMR 5G poskytnutého CUZK

identifikovana

Surface Volume
- bellow plane

Surface Volume
- above plane

Zonal Statistic

nadr heigh heigh as Table
objem (m®) objem (m®) objem (m’)
1 8 926,88 6 053,22 6 525,01
2 5 658,24 5720,26 6 068,78
3 6 249,02 10 511,78 10 181,42
4 5741,30 10 631,63 11 011,37
5 12 757,98 9562,47 10 023,89
8 10 009,69 17 362,81 18 037,02
9 15 843,52 10 234,74 11 106,52
10 10 084,57 13 288,66 13 778,00
12 15 657,27 21 082,62 21 492,29
16 21 575,97 17 750,47 18 340,04
18 19 860,31 13 660,54 13 883,03
19 25 353,65 28 318,78 28 617,92
20 17 728,13 27 114,33 35 996,95
21 33 002,94 32 008,62 32 112,13
22 132 497,93 97 625,35 98 515,07
25 96 082,97 89 112,13 89 780,23
26 43 096,95 40 202,66 39 168,40
28 32 821,02 72 471,55 93 696,02
29 59 872,73 106 344,02 111 885,18
30 129 482,86 79 097,41 80 598,21
32 311 380,17 353 263,94 342 810,84
suma: 1 013 684,09 1061 418,00 1093 628,33
priumér: 48 270,67 50 543,71 52 077,54

Tab. & 4: Porovnani DMR 5G poskytnutého CUZK online

Primér objemi vypo&itanych s pouzitim DMR 5G poskytnutého CUZK online

Surface Volume

Surface Volume

Zonal Statistic

- bellow plane - above plane as Table
heigh heigh objem (m?)
objem (m?) objem (m?)
suma: 996 982,17 1070 245,74 1092 165,50
prumér: 47 475,34 50 964,08 52 007,88
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Tab. €. 5: Zmény krajiny

nadrz 50. 1éta soucasnost
. Ptevazné zemé&délska uzemi s Ptevazné zemédélska tizemi s
pfimési piirozené vegetace piimési pfirozené vegetace
5 Orna pida mimo zavlazovanych Orna pida mimo zavlazovanych
ploch ploch
3 Orna ptida mimo zavlazovanych Prevazn¢ zemédelska tizemi s
ploch primési prirozené vegetace
4 Orna pida mimo zavlazovanych Orna pida mimo zavlazovanych
ploch ploch
Prevazné zemédélska uzemi s Pievazné zeméd¢elska tizemi s
5 primési prirozené vegetace, lesni piimési pfirozené vegetace, lesni
plochy (okrajove) plochy (okrajové)
Ornd piida mimo zavlazovanych
6 louky
ploch
. Orna ptda mimo zavlazovanych Orna pida mimo zavlazovanych
ploch ploch
o Prevazné zemédélska uzemi s Pievazné zeméd¢elska uzemi s
piimési pfirozené vegetace pfimési pfirozené vegetace
9 Ptevazne zemédélska uzemi s Prevazné zemédélska iizemi s
pfimési piirozené vegetace pfimési pfirozené vegetace
10 Orna piida mimo zavlazovanych Orna ptida mimo zavlazovanych
ploch ploch, lesni plochy
1 Orna piida mimo zavlaZzovanych Orna pida mimo zavlazovanych
ploch ploch
Orna piida mimo zavlazovanych
12 ornd puda, nelesni dfevinnd vegetace
ploch
13 Orna piida mimo zavlazovanych Orna pida mimo zavlazovanych
ploch ploch
14 Orna piida mimo zavlaZzovanych Orna ptida mimo zavlazovanych
ploch ploch, louky
15 Ptevazne zemédélska uzemi s Pievazné zemédélska tizemi s

piimési pfirozené vegetace

pfimési pfirozené vegetace
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Orna piida mimo zavlazovanych

Orna pida mimo zavlazovanych

16
ploch ploch
17 Orna ptida mimo zavlazovanych Prevazné¢ zemédelska tizemi s
ploch primési prirozené vegetace
18 Orna ptida mimo zavlazovanych Orna pida mimo zavlazovanych
ploch, Ovocné sady a kefe ploch
9 Orna ptida mimo zavlazovanych Orna ptida mimo zavlazovanych
1
ploch ploch
20 Lesy Lesy
Orna pida mimo zavlazovanych
Pievazné zeméd¢lska uzemi s _
21 o ) ploch, louky, pastviny, nelesni
pfimési prirozené vegetace, louky oo
dfevinna vegetace
” Ptevazné zemédelska uzemi s Ptevazné zemédélskd iizemi s
ptimési ptirozené vegetace, louky | piimési pfirozené vegetace, louky
’3 Prevazné zemédélska uzemi s Pievazné zeméd¢elska tizemi s
piimési prirozené vegetace piimési pfirozené vegetace
Y Orna piida mimo zavlaZzovanych Orna pida mimo zavlazovanych
ploch ploch
o Prevazné zemédélska uzemi s Prevazné zemédélska iizemi s
pfimési pfirozené vegetace ptimési pfirozené vegetace
26 Orna piida mimo zavlaZzovanych Orna pida mimo zavlazovanych
ploch ploch
”7 Orna piida mimo zavlazovanych Orna pida mimo zavlazovanych
ploch ploch
28 louky, lesy louky, lesy
29 Prevazné zemédélska uzemi s Prevazné zemédélska iizemi s
piimési pfirozené vegetace, lesy pfimési piirozené vegetace, lesy
30 Orna piida mimo zavlazovanych Orna pida mimo zavlazovanych
ploch, lesy (okrajove) ploch, lesy (okrajoveé)
a1 Orna piida mimo zavlazovanych Pievazné zemédéelskd iizemi s
ploch piimési pfirozené vegetace
2 Orna ptida mimo zavlazovanych Ptevazné zemédelska tizemi s

ploch

pfimési pfirozené vegetace
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7. Diskuze

Diskuze je rozdélena do tii ¢asti. Prvni ¢ast se vénuje vychozimu zpracovani
mapovych podkladi a porovnani metod, které¢ byly vyuzity pro vypocet objemu
identifikovanych nadrzi, druha cast hodnoti vliv rozliSeni DMR 5G na vysledny
vypocteny objem vybranych nadrzi. Posledni ¢ast diskuze je vénovana problematice

vyvoje krajinného pokryvu a obnovy téchto zaniklych nadrzi.

7.1 Vypocet objemu nadrzi — porovnani metod a mapovych podkladi

Pro identifikaci a vektorizaci zaniklych vodnich ploch byly pouzity mapy
Il. vojenského mapovani dostupné pies WMS sluzby. Kuréeni stavu a lokace
krajinnych prvkl a hodnoceni zmén se osvédcuji digitalizované historické mapy jako
vhodny zdroj informaci pro studie jak vtuzemsku, tak v zahrani¢i (SKALOS
AND BENDIKOVA, 2009; SENANAYAKE ET AL. 2012; SAN-ANTONIO-GOMEZ ET AL.,
2014). Mapové podklady nemusi byt vzdy dostupné jako WMS sluzba, ale jako
rastrové podklady ve formatu JPG, TIFF, GIF, PNG a dalsi. V takovém piipad¢ je
potieba skenované mapy Vv programu ArcMap georeferencovat, transformovat
do soufadnicového systému podkladové mapy, ¢imz mohou vznikat nesrovnalosti
a odchylky. | z téchto pfi¢in je dulezité provést upravy tvaru nadrze i v navaznosti
na dalsi analyzu a praci s digitalnim modelem terénu (DAVID AND DAVIDOVA, 2015)

K vypoctu objemu akumula¢niho prostoru v ArcMap bylo pouZito tii metod.
At uz pii praci s digitdlnim modelem reliéfu dostupném online (GEOPORTAL
CUZK, 2010c) nebo v mapovych listech poskytnutych CUZK (GEOPORTAL
CUZK, 2010d) byl pozorovan ve vysledcich trend, kdy funkce Surface Volume
retenniho prostoru nadrze od zvolené urovné hladiny ke dnu, tedy hodnoté bliZici
se nule. Surface Volume Above kalkulovala objem ode dna, kde se hodnota rastru
blizila nule, po vysku vodni hladiny. Tento druhy zptsob poskytoval vysledek
Vv priiméru o 2 542,96 m® vyssi nez predchozi zplisob (viz. tab. ¢. 2: Odchylky mezi
jednotlivymi zplsoby vypocti potencidlniho akumulacniho prostoru nadrzi).
Tento rozdil neni zanedbatelny a mohl by se rovnat objemu nékteré z menSich
nadrzi. Nejvyssi praimérné vysledky propocitavala funkce Zonal Statistic as Table.
Od prvni metody (Surface Volume Bellow) se primémé lisi o 3 561,53 md

a0 1 018,58 m® od druhé (Surface Volume Above). Zonalni statistika s¢ita jednotlivé
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hodnoty bun¢k — informace o hloubkach nadrze — rastru. Oproti tomu funkce
Surface Volume propocitava vzdalenosti mezi body nesoucimi informaci nikoliv
bunkami. Jak je vysvétleno v popisu funkce v programu ArcMap, vzhledem k tomu,
7e tento vypocet je zalozen na bodech, nikoliv na burikach (jako tonalni statistika),
je objem propocitan s odlisnou vyslednou hodnotou, a to muze byt jeden divoda
nizsich vyslednych hodnot kalkulace objemu prostoru funkci Surface Volume.

Pii podrobném nahledu na dosazené vysledky byly také zjistény vyrazné
odchylky u konkrétnich nadrzi pti pouziti Surface Volume Bellow. Mensi odchylky
jsou pozorovany mezi funkcemi Zonal Statistic as Table a Surface Volume Above.
Vysledky reflektuji patrné rozdilné algoritmy, na jejichz zaklad¢ probihaji propocty
objemu. Dal$im aspektem je vyvoj terénu, ktery probéhl od momentu zaniku nadrzi.
Casto vmisté zanikl vypustny objekt, hriz. Ztoho diivodu mnohdy netvoii
identifikovand nadrz idealni uzavieny tvar v terénu, nasledkem ¢ehoz jsou vysledky
funkei Surface Volume neptesné. Pro lepsi odhad kubatury reten¢nich prostorti nadrzi

lze pouzit tyto tii zplisoby i jako eventudlni kontrolu vysledkii.

7.2 Vypocet objemu nadrZi — porovnani vstupnich dat a vyuziti DMS 5G

Vyuziti DMR 5G pro vodohospodaiské ucely prezentuji jako vhodné rizné
studie zaméfené na modelovani v oblasti ochrany povrchovych i podzemnich vod,
zpracovani projekti a planovacich dokumentaci pro vystavbu reten¢nich nadrzi (jako
ochrannych protipovodiiovych opatfeni atd.) (UHLIROVA AND ZBORIL, 2009).
Také v ptipadé kalkulace retencniho prostoru zaniklych nadrzi byla provedena
na zéklad¢ rastru digitdlniho modelu reliéfu, a to dostupném online (GEOPORTAL
CUZK, 2010c) amapovych listi poskytnutych CUZK (GEOPORTAL CUZK,
2010d). Vyssi podrobnost dat se odrazila na vysledcich — retenéni prostor nadrzi byl
Vv ptipadé poskytnutych dat odhadnut vétsi, vyjma vysledkt funkce Surface Volume
Above (viz. tab. ¢. 5).
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Tab. & 6: Porovnani vysledkii s dosazenim DMR 5G poskytnutého CUZK a online

DosazZené rozdily

Surface Volume Surface Volume .
Zonal Statistic
- bellow plane - above plane
. i as Table
heigh heigh objem (m?)
objem (m®) objem (m®) )
rozdil: 16 701,92 -8 827,74 1462,83

Rozdil Grovni ptesnosti DMR 5G dostupném online (GEOPORTAL CUZK,
2010c) amapovych listd poskytnutych CUZK (GEOPORTAL CUZK, 2010d)
s ptihlédnutim k dal§im okolnostem, jako jsou zmény v terénu (zénik hréaze),
které prob¢hly od momentu zaniku nadrze, neni tolik zasadni. FRAJER ET AL. (2013)
uvadi jako dal$i moZnost vyzkumu v oblasti rekonstrukce téchto zaniklych vodnich
utvarti vyuziti DMR 5G k prizkumu zmény terénu a dna zaniklé vodni nadrze
a k identifikaci pozustatkti hraze a vypustnych zafizeni. Diky tomuto DMR 5G lze
tyto zbytky hrazi a objektd identifikovat. Mimo to je vSak nutné piijmout
i skute¢nost, ze DMR 5G odrazi soucasny nikoliv historicky stav a to s sebou nese

nepiesnosti, které se odrazi i ve vySe popsané problematice vypoctu.

7.3 Diskuze vyvoje krajinného pokryvu a obnovy zaniklych nadrzi

Identifikované zaniklé nadrze vstupujici do analyzy jiz podléhaly kritériu
vybéru — pfedev§im rozloze vodni plochy a vhodnosti umisténi vzhledem
k soucasnému stavu krajinného pokryvu v lokalité. Zejména bylo brano na zietel
roz§ifeni zastavby. Toto posouzeni se zaklddalo na ortofoto snimcich 50. let
a soucasnych leteckych snimcich (GEOPORTAL CUZK, 2010b). Druhé vojenské
mapovani (1836 — 1841) od soucasnosti déli vice jak 170 let. Nicméné pro detailngjsi
posouzeni zmén mohou byt zahrnuty i dal$i mapové podklady (coz souvisi i se
vstupnimi podklady pro analyzu). HAVLICEK ET AL. (2014) ve studii zamé&fené
na dlouhodoby vyvoj vodnich ploch v povodi Kyjovky a Trkmanky v kontextu
vyuziti krajiny uziva tyto mapové podklady:

2. vojenské mapovani v metitku 1:28 800 (1836 — 1841);

3. tieti vojenské mapovani v métitku 1:25 000 (1876);

Ceskoslovenské vojenské topografické mapovani v méfitku 1:25 000 (1953 —

1955);
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Ceskoslovenské vojenské topografické mapovani v méfitku 1:25 000 (1991);
Ceské zakladni mapy v méfitku 1:10 000 (2010).

Piedevs§im vojenské topografické mapovani po druhé svétové valce (1953 —
1955) miuze poskytnout podrobnéjsi informace o zménach v krajiné vyvolanych
v disledku kolektivizace zemédélstvi nebo naopak poukazuji na obnovu vodnich
utvari (HAVLICEK ET AL., 2014). Pravé postmoderni evropska krajina, jak ji popisuje
VOS AND MEEKES (1999), je na konci 20. stoleti popisovana jako komplexni mozaika
riznych krajinnych typa s rozdilnymi urovnémi antropogennich vlivii na Krajinnou
transformaci. V Ceské republice jsou s rozvojem krajinného pokryvu jasné spojeny
vyvoj spolecnosti a antropogenniho plisobeni na hospodateni v krajiné. Do obdobi
50. let spadaji vyrazné zmeény struktury krajinné mozaiky (SKALOS AND KASPAROVA,
2012). Obecné se kolektivizace a intenzifikace zemédélstvi spolu s poptavkou
po technickych plodinach po druhé svétové valce dava do souvislosti se scelovanim
orné pudy, kdy majitelé velkych pozemkii reagovali na tento trend odvodnénim
rybnikti (DEMEK ET AL., 2009). Tyto dusledky potvrzuji provazanost sociologického
rozméru s vodnim hospodaistvim. Pokud se soustiedime na konkrétni studijni oblast,
1ze tyto indikatory propojit i S individudlnim rozvojem primyslu a zemédélstvi dané
lokality. Konkrétni piikladem muize byt napfiklad nadrz €. 19, v jejiz blizkosti se
nachazelo JZD, nyni zeméd¢lsky komplex. Od devadesatych let je i ze strany vlady
CR sméfovano usili vedouci knapravé Skod zplisobenych jednostrannymi
technickymi  zdsahy = anevhodnym  zemédélskym  a vodohospodaiskym
hospodaifenim. ROZKOSNY ET AL. (2014) zmifuje, v rozporu s optimistickou vizi
vyuziti udaji o plochach zaniklych historickych rybniki, ptfipad 13 povodi, z nichz
6 prosla revitalizacemi se zaméfenim na vystavbu novych malych vodnich néadrzi
a moktadd, nikoliv vSak s vyuzitim ploch zaniklych historickych rybnik.
Jako diivody uvadi soucasné vyuziti tzemi, majetkopravni poméry, které jsou
spojené se zadavatelem revitalizace. Jak v této praci, tak ve studii ROZKOSNY ET AL.
(2014), vyplyva, ze cela fada zaniklych vodnich ttvard by potencial k obnové méla,
at’ uz jako chovnych rybnika ¢i malych vodnich nadrzi, které jsou viceucelové a plni
funkci hlavni a dal$i funkce vedlejsi (protipovodiiova/retenéni funkce, zvySeni
biodiverzity, rekreace, ...) (SALEK IN HANAK ET. AL., 2008). Salek (IN ROZKOSNY ET
AL. (2014) shledava, Ze bez zasadnich nékladnych tprav lze vyuzit cca 10-15 %

ploch malych vodnich nadrzi, které zanikly v rtizném obdobi. Identifikované zaniklé
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nadrze, které splilovaly kritéria pro dal$i analyzu, zejména soucCasny stav lokality,
kam se nerozsifila zastavba, se naprosté vétSin¢ piipadl nachézi vné intravilanu
obce. S ohledem na tento spole¢ny jmenovatel 1ze zminit pozemkové upravy. Jednim
z moznych feSeni problematiky majetkopravnich vztahii by bylo zahrnuti obnovy
zaniklych nadrzi do realizaci pozemkovych uprav. Lokality zaniklych nadrzi se
predevs§im nachéazi na orné pude a zeméd¢€lskych tzemi s pfimési ptirozené vegetace,
kterd jsou feSenym uzemim v ramci obvodu pozemkovych tuprav. Soucasti
pozemkovych uprav je obnova katastralniho operatu (VLASAK AND BARTOSKOVA,
2007). VLASAK AND BARTOSKOVA (2007) zminuji mapy zjednodusené evidence
(mapy pozemkového Kkatastru, ptidélového, scelovaciho fizeni a evidence

nemovitosti) s nékterymi vlastnickymi hranicemi, které v katastralni mapé chybi.
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8. Zavér

Problematice strategii a opatfeni proti suchu je vénovana stale vétsi
pozornost. Rozsah obnovy a ochrana jednotlivych vodnich utvard se stava hojné
diskutovanym tématem, zejména pokud se zaradi jako prvek mezi opatfeni
proti suchu (RHOADS ET AL. 1999). Vodni rezim v krajin¢ a vodni hospodaistvi jsou
jednim ze sektorti, na ktery se soustfedi Strategie pfizpiisobeni se zméné klimatu
v podminkach CR (2015b). Vyznamnym projektem je také od roku 1992 Program
revitalizace ficnich systémul, zaméfeny na zvySeni retencni schopnosti krajiny
a mimo jiné zachyceni vody v rybnicich, mokfadech a malych nadrzich. Bezesporu
je otazka obnovy a revitalizace nadrzi dillezitym pfedmétem vyzkumu.

Prace poskytuje nékolik vychozich bodd, na které je mozné dal navazat.
Jedna se o zpfesnéni vypoclti ke zjisténi retencniho prostoru zaniklych vodnich
nadrzi a také doplnéni analyzy o dalsi informace tykajici se naptiklad udaja z terénu,
vzdalenosti vodnich tokt, které by ptivadély vody do lokalit zaniklych nédrzi a dalsi
terénni prizkumy zaméfené na stav lokalit, pozlstatky naptiklad hraze.

Kromé¢ identifikace zaniklych nadrzi potencialné vhodnych pro obnovu jako
souCast opatfeni puasobici proti suchu jsou zde dals$i otdzky, které se vazi
k problematice. Jak jiz bylo naznaceno v diskuzi, paklize by se inventarizované
nadrze mély obnovit, vprvé fadé¢ by se musely vyfeSit vlastnické vztahy
na dotéenych pozemcich a stejné tak by obnovenym nadrzim ustoupil soucasny
krajinny pokryv. To se mize jevit jako jedna zpiekdzek, protoze nejen
v zalezitostech vodniho hospodaistvi je mnohdy snaz$i prosadit stavbu na tzv.
na zelené louce. Inventarizované zaniklé vodni nadrze ve vybranych katastralnich
uzemi by se mohly stat soucasti realizace pozemkovych tprav.

Na tzemi povodi tietiho fadu 1-04-02 Cidlina po Berounku s celkovou
rozlohou 600 km? bylo identifikovano 32 nadrzi, které prosly naslednou analyzou
s cilem odhadu zadrzené kubatury a jsou potencidlné¢ vhodné pro obnovu. Pro ¢ést
nadrzi byl porovnan vliv podrobnosti DMR 5G dostupného online (GEOPORTAL
CUZK, 2010c) a Vv podobé mapovych listd poskytnutych CUZK (GEOPORTAL
CUZK, 2010d) na vypocet retenéniho prostoru. Téchto 32 nadrzi tvoii necelou jednu
tretinu ze 107 vodnich utvari v zajmovém Uzemi povodi. Zaroven je odhadovano,
7e se v soucasnosti na uzemi Ceské republiky naléza piiblizné 22 —24 tisic malych
vodnich nadrZi, coz je pfiblizné tietina z odhadovanych 75 tisic rybnikll z pocatku
17. stoleti (SARAPATKA ET AL. 2014). Identifikované zaniklé vodni utvary
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na historickych podkladech mohou pomoci jak ke zvySeni povédomi o vyvoji
vodniho hospodarstvi a krajiny, tak v soucasnosti pfispét k feseni problematiky sucha

Vv krajin¢.
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Rozdé&leni malych vodnich nadrzi podle CSN 2410

Zasobni nadrze

- vodarenské

- primyslové

- zavlahové

- energetické

- kompenzacni
- zalohové

- retardacni

- aktivizaéni

Ochranné (retencni) nadrze

- suché retencni (poldry)

- retencni nadrze s malym zasobnim
prostorem

- protierozni

- deStové

- vsakovaci (infiltra¢ni)

- narazove

Nédrze upravujici vlastnosti vody

- chladici

- predehfivaci

- usazovaci

- aerobni biologické

- anaerobni biologické

- docistovaci biologické

Rybochovné nadrze (specialni rybniky)

- vytérové a tieci rybniky
- plidkové vytazniky

- komorové rybniky

- hlavni rybniky

- hlavni rybniky

- specialni komory

- sadky

- karanténni rybniky

Hospodaiské nadrze

- proti poZarni

- pro chov driibeze

- pro péstovani vodnich rostlin
- napajeci a plavici

- vytopové zdrze

Specialni ucelové nadrze

- recirkulacni

- vyrovnavaci

- precerpavaci

- rozdélovaci

- splavovaci (klauzury)
- zavlahové vodojemy

Asanacni nadrze

- zachytné

- skladovaci

- oteviené vyhnivaci
- rekultivacni

- laguny

Rekrea¢ni nadrze

- ptirodni koupali§té
- pro plavani a vodni sporty

Nadrze krajinotvorné a v obytné zastavbé

- hydromeliora¢ni
- okrasné

- navesni rybnic¢ky
- um¢lé mokiady

Nadrze na ochranu bioty

- na ochranu flory
- na ochranu fauny

Priloha ¢. 1
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Ttidy CORINE Land Cover

1 Urbanizovana
uzemi

1.1 Obytné plochy

1.1.1 Méstska souvisla zastavba

1.1.2 Méstska nesouvisla
zastavba

1.2 Priimyslové a obchodni
zony, komunikaéni sit’

1.2.1 Priimyslové nebo obchodni
zony

1.2.2 Silni¢ni a zelezni¢ni sit’
a prilehlé prostory

1.2.3 Ptistavni zony

1.2.4 Letiste

1.3 Doly, skladky a stavenisté

1.3.1 Tézba hornin

1.3.2 Skladky

1.3.3 Stavenisté

1.4 Plochy um¢lé,
nezemédélské zelené

1.4.1 Plochy méstské zelené

1.4.2 Zatizeni pro sport a rekreaci

2 Zem¢édelské
plochy

2.1 Orna ptuda

2.1.1 Orna ptida mimo
zavlazovanych ploch

2.1.2 Plochy stéale zavlazované

2.1.3 RyZova pole

2.2 Stalé kultury

2.2.1 Vinice

2.2.2 Ovocné sady a keie

2.2.3 Olivové porosty

2.3 Pastviny

2.3.1 Louky

2.4 Ruznorodé zemédélské
plochy

2.4.1 Ro¢ni kultury ptidané
ke stalym kulturam

2.4.2 Komplexni systémy kultur
a parcel

2.4.3 Prevazné zemedélska uzemi
s piimé&si pfirozené vegetace

2.4.4 Uzemi zemédé&lskolesnicka
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3.1.1 Listnaté lesy

3.1 Lesy 3.1.2 Jehli¢naté lesy
3.1.3 SmiSené lesy
3.2.1 Pfirodni pastviny
3.2.2 Slatiny a viesoviste,
3.2 Plochy s kiovinnou a kfovinaté formace
3 Lesya travnatou vegetaci 3.2.3 Sklerofylni vegetace
polopiirodni
oblasti 3.2.4 Prechodova stadia lesa
a kfoviny
3.3.1 Plaze, duny, pisky
3.3.2 Holé¢ skaly
3.3 Oteviené plochy s malym
zastoupenim vegetace nebo 3.3.3 Oblasti s fidkou vegetaci
bez vegetace :
3.3.4 Vypalené¢ oblasti
3.3.5 Ledovce a véény snih
4.1 Vnitrozemska humidni 4.1.1 Vnitrozemské baZiny
zemt 4.1.2 Raselini§te
{1 Hur,mdm 4.2.1 Ptimoftské baziny
uzemi
4.2 Ptimoiska humidni izemi | 4.2.2 Slané baziny
4.2.3 Ptibfezni zony
5.1.1 Vodni toky a cesty
5.1 Pevninské vody
5.1.2 Vodni plochy
5 Vodni plochy 5.2.1 Laguny
5.2 Mofskeé vody 5.2.2 Usti fek

5.2.3 Mofte a oceany

Priloha ¢. IT
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Nadrze nachazejici se na mapovych listech DMR 5G
poskytnutych CUZK

§)(D

~— Vodni toky

[ Povodi 1-04-02
Identifikované zaniklé nadrze
plocha (ha)

(*) 059-0,30

(®) 030-6,00
@ 6,01-9,00

@ 9,01-12,00
@12,01 - 15,00

Mapové listy DMR 5G

hodnota
m.n.m.: 450

—
m.n.m.: 234

1:170 000
5 10 km
1 |
i 5 3 Z la: B Mansfeldova, 201
o Baonambiio X
DIBAVOD, 2010: Digitaini Baze Vodohospodafskych dat Ceska Sdélska P it P
mapove listy DMR 5G poskytnutého CUZK eskaizem sKauniverziay. kraze

Priloha €. III
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Identifikované zaniklé (ll. vojenské mapovani)
a soucCasné nadrze (2017)
Povodi 1-04-02

ﬂ(])

Vodni toky

[ Povodi 1-04-02

Identifikované zaniklé nadrze
plocha (ha)
@® 059-3,00

@ :01-600
. 6,01-9,00

' 9,01-12,00
. 12,01 - 15,00

Nadrze soucasné
plocha (ha)
@® 050-300

@ 301-600
@ 601000

. 9,01-12,00
. 12,01 - 32,00

1:170 000

5 10 km
1 |

Zpracovala: Barbora Mansfeldova, 2018,

Zdroj mapovych podkladd: o Fakulta Zivotniho prostiedi,
DIBAVOD, 2010: Digitalni Baze Vodohospodarskych dat Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Priloha ¢. V

Priloha €. VI
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