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I. Cil metodiky

Cilem certifikované metodiky je implementovat poznatky ziskané
z monitorovacich kampani mnozstvi a kvality sedimentl, vod a pud do
praktického metodického postupu, ktery poskytne srozumitelny navod pro
sledovani a kvantifikaci mnozstvi sedimentti ve vodnich nadrzich, v¢etné
navrhu moznych zpusobt nakladani s vytézenym sedimentem.

Certifikovand metodika je rovnéz zameéfena na nastaveni vhodného
monitoringu jakosti povrchovych vod a kvality sedimentil / pid za ucelem
identifikace plivodu sedimentd a pro potieby pfijeti vhodného opatieni pro
eliminaci vstupu sedimentti do vodniho prostiedi.

Metodika piedklada zasady a praktické postupy pro posouzeni rybnika
z pohledu mocnosti sedimentl, posouzeni rybnika z pohledu jakosti
sedimentti, v¢. posouzeni kvality pid zemédélskych pozemkd v okoli
rybnika. Uvedeny jsou zékladni principy a zasady pro vybér vhodnych metod
pro relevantni hodnoceni konkrétnich vodnich nadrzi, respektujici jejich
specifické podminky.

Piedkladand metodika sumarizuje dosavadni stav poznani a navazuje na
Siroky vycet jiz zpracovanych podkladl pro hodnoceni sedimentt ve vodnim
prostfedi, pficemz nabizi uceleny a komplexni pfehled moznych variant
nakladani s vytézenym sedimentem.

Uvedené zékladni pilife metodiky jsou doplnény o modelové studie,
které slouzi jako demonstracni ukazky pro vyuziti metodiky v samotné praxi.
Na vybranych typech vodnich nadrzi (hloubka, plocha, lokalizace, aj.) je
provedena kvantifikace mnozstvi a kvality sedimentl, v¢. hodnoceni jeho
puvodu a mozného zptisobu nakladani.

Pro relevantni navrh vhodnych opatfeni ke snizeni mnozstvi sedimentu,
které do rybnika vstupuji, je tfeba nejprve identifikovat zdrojové plochy
v povodi, za timto UcCelem je soucasti metodiky i prezentace nastroji
matematického modelovani, které jsou vyuzivany za tucelem popsani
eroznich a transportnich procesti v povodi.

Samostatnou ¢asti metodiky je zpracovany Katalog opatieni
omezujicich sedimentaci nerozpustnych latek ve vodnich tocich a nadrzich,
ktery popisuje vycet dostupnych opatieni, které je mozné uplatnit pii feSeni
zanaseni vodnich tokt a nadrzi sedimenty.
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II. Vlastni popis metodiky

1. Uvod - potiebnost a vyuZiti metodiky

Sougasna krajina Ceské Republiky, pfetvofena predevsim
k intenzivnimu hospodafeni na zemédélskych pozemcich, ma velké
problémy se zadrzenim vody. Podminky jsou v tomto ohledu nepfiznivé na
60 % naSeho Gzemi. Snizena schopnost zadrzeni vody v povodi se velmi
vyznamné podili jak na vzniku pfivalovych povodni, tak i na povodnich
z dlouhotrvajicich srazek. V ptipadech ptfivalového ¢i vytrvalého desté a
nedostate¢né retencni kapacité¢ pudy vznikd povrchovy odtok, ktery se
uplatiluje predev§im ve svazitych podminkach. Povrchovy odtok svou
hydrodynamickou silou unasi ptidni ¢astice, ¢imz vznika vodni eroze pudy.
Na strmé, kypré, orné pide nebo na jakékoli pide, ktera zlistane obnazena
béhem stavebni ¢innosti, mize dosahnout odnos pidy az 100 tun/ha za rok.
Na nesvazité nechranéné pidé mohou ztraty pudy dosahovat pravidelné 10
t/ha za rok. Na unasené ¢astice mohou byt vazané mineralni latky, rizikové
prvky ¢i cizorodé latky, které nejprve plosné putuji spolu s ptidnimi ¢asticemi
povrchovym odtokem, aby byly dale vodnim korytem transportovany do
nizsich partii povodi ¢i doslo k jejich zachyceni v rybnicich.

DalSimi faktory zanaSeni vodnich tokl a nadrzi Zivinami jsou nartst
pramyslové produkce a spotfeby vody domdcnosti v pribéhu 20. stoleti
vedouci k vyraznému nartstu objemu vod bohatych na ziviny vstupujicich do
vodniho toku. Rada rybnik je silné organicky zatizena a v podstaté funguji
jako docistovaci nadrze pro zdroje organického znecisténi v povodi.
Ukazatele saprobity (biologického znecisténi) Casto nékolikrat piekracuji
limity pro povrchové vody a byvaji srovnatelné se stabiliza¢nimi
("biologickymi") rybniky. Intenzivni rozklad lehce rozlozitelné organické
hmoty za vysSich teplot vede ke zhorSeni kyslikovych poméra (ke
kyslikovému deficitu) a nasledné k intenzivnimu vyplavovani fosforu,
klicové ziviny, do povrchovych vod [1]. Vstup latek bohatych predev$im na
fosfor [2], zptisobuje ve vodnich tocich eutrofizaci, kterd vznika pfi presyceni
vodniho prostredi Zivinami, coZ mé za nasledek masovy nardst vodni flory.
Po odumfeni tato flora klesd ke dnu ve formé jemného organomineralniho
kalu, zvaného sapropel a vytvari tak az 2 cm sedimentu ro¢né¢ [3, 4].
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Zanaseni vodnich tok@ a nadrzi produkty vodni eroze zplisobuje
predevsim zmenseni pritocnosti koryt vodnich tokt, akumulacnich prostort
vodnich nadrzi a ovliviyje jejich hydraulickou funkci, kdy se zkracuje doba
zdrZeni, zvySuje se rychlost pritoku nadrzi a snizuje se zabezpecenost odbéru
vody. Obecné Ize konstatovat, Ze nariistem objemu sedimenti ve vodnich
tocich a nadrzich dochazi ke snizeni akumulace vody v uzemi.

Samotnd kvalita sedimentu je dal$im problémem, ktery se mize
vyskytovat ve vSech typech tokl a nadrzi, avSak nejCastéji se objevuji na
dolnim ¢i regulovaném toku nebo na konci fi¢niho systému (tj. v ustich a
deltach). Rozhrani sediment-voda je diillezitym biotopem pro velké mnozstvi
organismil a prechodovou zénou od primarnich a sekundarnich produkénich
systému k detritické ¢asti ekosystému. V blizkosti rozhrani voda-sediment po
delsi ¢i kratsi Cas zivota nalézaji stanovisté bentické fasy, bakterie, rybenky
a Siroka Skala zoobentosu. Tyto organismy jsou potravou filtratord
(mechovky, mlzi ¢&i perloocky) a bentivornich ryb. Kontaminované
sedimenty mohou mit jak piimé nepiiznivé dopady na vyskytujici se faunu,
tak nepfimé ucinky, jelikoz se toxické latky dostavaji do potravniho fetézce.

Ochrana vodnich tokd a nadrzi pfed zanaSenim sedimenty je jednou
intenzivné vyuzivané zemédélské pidé jsou nejvétsim producentem
sedimentli ve vodnich tocich a nadrzich. Erozni procesy se tak stavaji
hlavnim ¢initelem jednoho z nejvétsich vodohospodaiskych problémi
v podobé zanaseni vodnich tokd a nadrzi [5]. Na tzemi Ceské republiky je
cca 50 % orné pady potencialné ohrozeno vodni erozi a ptiblizné 10 % uzemi
je ohrozeno erozi vétrnou. Na pievazné plose erozné ohrozenych pud neni
provadéna systematicka ochrana, ktera by snizovala ztraty pidy na stanovené
pripustné hodnoty, tim méné na trovei, ktera by branila dal$imu snizovani
mocnosti ptidniho profilu a ovliviiovani jakosti vod v diisledku pokracujiciho
procesu eroze [6, 7].

Velké mnozstvi sedimentu znaéné zmensuje objem akumulované vody
a snizuje i miru ochrany krajiny proti povodnim a pfedevSim narusuje
rovnovahu z pohledu udrzitelného hospodafeni s vodnimi zdroji. Bez
komplexni ochrany v podobé realizace opatfeni zabranujicim vstupu
sedimentu do vodnich tokl v celém povodi je vétSina zasahti do rybni¢niho
hospodateni malo G¢inna a ma jen kratkodoby efekt.
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2. Vymezeni zakladnich pojmi

Sediment

- usazenina, slozena z Castic pevnych latek, které se
vlivem tize usadily,

vodni toky
- povrchové vody tekouci vlastnim spadem v koryté
trvale nebo po pfevazujici cast roku, a to vcetné
vod v nich uméle vzdutych,

vodni nadrz

- ptirodni nebo uméle upraveny prostor, ve kterém
se vzdouva a akumuluje voda,

schéma vzorkovani
- definovani poc¢tu a umisténi bodii odbéru,
velikost vzorku

- pocet soucasti jednotek nebo mnozstvi (napf.
sedimentu) tvofici vzorek,

vzorkar
- osoba provadgjici odbéry vzorkti v misté odbéru,

osoba kvalifikovana pro odbér vzorku (osoba s
odbornou zpusobilosti).
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3. Seznam pouZitych zkratek

CR
CSN
CUZK
DEM

DIBAVOD
GIS
GNSS

GPR
HOZ
HW
ISO
LIDAR
LLS
LMS
MZe

PE
POZ
SONAR
SOP
SW
TACR
TOL
UAV

VUMOP
ZABAGED
ZPF

- Ceska republika

- Ceska statni norma

- Cesky ufad zeméméficky a katastralni

- digitalni model terénu z anglického Digital Elevation
Model

- Digitalni baze vodohospodaiskych dat

- Geografické informacni systémy

- Globalni druzicovy polohovy systém z anglického
Global Navigation Satellite System

- z anglického Ground - penetrating radar

- hlavni odvodnovaci zafizeni

- hardware

- z anglického International Standard Organization
- z anglického Light Detection And Ranging

- letecké laserové skenovani

- letecké méfické snimkovani

- Ministerstvo zemédélstvi

- Polyethylen

- podrobné odvodiovaci zatizeni

- z anglického SOund Navigation And Ranging

- standardni operaéni postup

- software

- Technologicka agentura Ceské republiky

- t€kavé organické latky

- Bezpilotni letadlo z anglického Unmanned Aerial
Vehicle

- Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pady, v.v.i.
- Zakladni baze geografickych dat

- zemédelsky pudni fond
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4. Legislativni ramec problematiky sedimenti

Problematice sedimentll se na evropské urovni z odborného hlediska
vénuje organizace SedNet [8], kterd sdruzuje fadu vyzkumnych pracovist,
univerzit i statnich organti napti€ Evropou a jejimz cilem je prenést existujici
vyzkum v oblasti sedimentl do relevantnich ndrodnich i evropskych politik.
Organizace se zaméfuje jak na sladkovodni, tak na motské sedimenty, a
tématu se vénuje z hlediska védeckého, politického, vodohospodarského,
pramyslového i vzdélavaciho.

Dale se problematikou na evropské urovni zabyva evropska odpadova
legislativa, predevsim pak Ramcova smérnice o odpadech. Vytézeny
sediment ma vlastni kody v evropském katalogu odpadii a smérnice o
skladkach odpadti zminuje pravidla pro jeho sklddkovani [9]. Dalsi
vyznamné evropské iniciativy, které pfimo nezavisi na Evropské unii, se
zabyvaji predev§im sedimentem v pobieznich oblastech — napt. v souvislosti
s mezinarodni imluvou OSPAR byla vyvinuta fada narodnich limitt.

Z pohledu nérodni legislativy pfi nakladani s odtéZzenym sedimentem
jsou urcujici nasledujici zakonodarné predpisy:

- Vyhlaska o pouzivani sedimentii na zemédelské pude ¢. 257/2009 Sb.
[10]

- Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady ¢. 273/2021 Sb., [11]

- Zdkon ¢. 541/2020 Sb. Zdkon o odpadech [12]

Vyhldska o pouzivani sedimenti na zemédelské pudé stanovuje
podminky a zptisob pouzivani sedimentii na zeméd¢elské ptide, zptisob vedeni
evidence o pouziti sedimentt, limitni hodnoty rizikovych prvki a rizikovych
latek v sedimentu a v pidé, na kterou ma byt pouzit, pozadavky na dalsi
fyzikalné-chemické a biologické vlastnosti sedimentu a postupy rozboru
sedimentti a pudy, véetné metod odbéru vzorkt [10]. Odbéry vzorkid
sedimentu se provadéji ze dna rybnikd, vodnich nadrzi, vodnich toki a
meziskladek sedimentti podle ur¢enych norem nebo jinych ovéfenych a
validovanych postupi. Odbéry provadéji akreditovana pracovisté nebo jina
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odbornd pracovisté, ktera maji posouzeny systém kvality zahrnujici
vzorkovéni podle uréené eské statni normy CSN EN ISO/IEC 17025 [13].

Dale tato norma specifikuje akreditované laboratofe nebo jina odborna
pracovisté, které maji posouzeny systém kvality a mohou tak provadét
analytické rozbory sedimentt, pfipadné pid pro hodnoceni aplikovatelnosti
sedimentu na zeméd€lsky pozemek. Akreditované laboratofe stanovi
koncentrace respektive mnozstvi cizorodych latek, t€zkych kovt a dalsich
fyzikéalné-chemické a biologické vlastnosti sedimentu.

Pouziti sedimentd z rybnikd, vodnich nddrzi a vodnich tokd je na
zemedelské pidé mozné pouze tehdy, jedna-li se o ornou ptidu nebo trvaly
travni porost pfi jeho obnové, a to se souhlasem organu ochrany
zemédélského padniho fondu a pfi dodrzeni podminek a postupd
stanovenych zakonem o hnojivech [10].

Tab. 1 prezentuje limity mnozstvi rizikovych prvki a cizorodych latek
uréujici nakladani se sedimenty. Jako prvni varianta by vzdy méla byt
uvazovana aplikace sedimentu na zemédélsky pozemek, tak aby byly plné
vyuzity obsazené ziviny a organickd hmota. Limit 1 (fab. 1) umoziiuje piimou
aplikaci na jakykoliv zemédé€lsky pozemek bez dalsi laboratornich rozbort.
V ptipade, ze sediment vyhovi limitu 2, je zapotiebi odebrat vzorky ptd ze
zemédelského pozemku, kam maji byt sedimenty aplikovany. Pro umoznéni
aplikace sedimentu na zeméd¢lsky pozemek musi vzorky ptd splnit limit 1.

V piipad¢, Ze analytické rozbory urc¢i, Ze sediment neni mozné ulozit na
zemedeélském pozemku, je posuzovan jako odpad dle Zakona ¢. 541/2020 Sb.
Zakon o odpadech. Jako odpad je mozné sediment vyuzit dvéma zpisoby.
Prvnim z nich je vyuzivanim sedimentu (odpadu) na povrchu terénu. Vyuziti
sedimentu na povrchu terénu je podminéno splnénim limitd koncentraci
tézkych kovl a cizorodych latek stanovenych Vyhlaskou ¢. 273/2021 Sb
(limit 3 v tab. I). Pokud je detekovano piekroceni limitd nejvice ve tiech
pripadech, je potfebné provést ekotoxikologické testy. V pfipadé vyhovéni
limitim ekotoxikologickych testti uvedenych ve Vyhlasce ¢. 273/2021 Sb, je
mozné taktéz vyuziti sedimentu na povrchu terénu. Aplikaci sedimentu na
povrchu terénu je mozné pii rekultivacich povrchu terénu, vyrovnavani
terénnich nerovnosti a jiné upravy terénu, vytvafeni uzaviracich vrstev
skladky, rekultivaci uzavienych skladek, rekultivaci odkalist, zavazeni
vytézenych lomd.
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Pokud vyse uvedené podminky nejsou splnéné, je nutné ulozit vytézeny

sediment na skladku jako odpad. O zpoplatnéni uloZeni sedimentu na
skladku rozhoduje provedeni testli vyluhovatelnosti. Podminky zpracovani a
limity pfislusnych tfid vyluhovatelnosti jsou uvedeny v piiloze ¢. 10 k
vyhlasce ¢. 273/2021 Sb. Pokud sediment odpovida tfidé vyluhovatelnosti I.,
je zpravidla ulozeni sedimentt bezplatné.

Tab. 1: Limity rizikovych prvkii a cizorodych latek dle platné narodni legislativ [10),

11].

limit 1| timit2 | timit3
ukazatel
[mg/kg susiny]

As 20 30 30

cd 0,5 1 2,5

Cr celk. 90 200 200
Hg 0,3 0,8 0,8

Ni 50 80 80

Pb 60 100 100

A% 130 180 180

Cu 60 100 100

Zn 120 300 600

Co 30 30 30

e DOANNNN

e
EOX \ ny 1
uhlovodiky Cj0-Cao 300 300
BTEX 0,4 0,4
PAU 1 6 6
PCB 0,02 0,2 0,2 S
DDT (véetné
metaboliti) \\\\\\\ L1 \\\\

Limit 1 - Priloha ¢. 3 k vyhlasce ¢. 257/2009 Sb. Limit pro primé uloZeni sedimentu
na zemédelsky pozemek.
Limit 2 - Priloha ¢. 1 k vyhlaSce ¢. 257/2009 Sb. Limit pro uloZeni sedimentu na
zemédélsky pozemek za predpokladu, Ze zemédélsky pozemek, kde bude sediment
aplikovan, vyhovi limitu 1.
Limit 3 - Priloha ¢. 5 k vyhlasce ¢. 273/2021 Sb. - Tabulka ¢. 5.4 - limit na obsah
Skodlivin v sedimentech vyuzivanych na povrchu terénu.
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nakladani se sedimenty zvodnich tokd a nadrzi

odbér vzorku sedimentu provede akreditované pracovisté
\)
pfiloha ¢. 3 vyhlasky ¢. 257/2009 Sh. -splriuje limity

ano. —  sediment méze byt aplikovan na
ZPF*

(7I

pfiloha ¢. 1 vyhlasky ¢. 257/2009 Sh. -splriuje limity
ano
\) 2

analyza pldy zemédélského pozemku, na ktery ma

byt sediment aplikovan - pfiloha ¢. 3 vyhlasky ¢.
257/20009 Sb. - spliiuje limity
—  sediment mGze byt aplikovén na

této zemédélsky pozemek ZPF*

nutnost naklddatse
sedimentyjako s
odpadem
l ano

ano — vyuZiti sedimentu na

Vyhld$ka 273/2021 Sh. o podrobnostech
povrchu terénu

naklddanis odpady -pfiloha ¢.5-tab.¢. 5.4 -
splriuje limity 1

ano

HI

pokud limit nesplni 1 -3 parametry provedou se testy ekotoxicity - pfiloha ¢. 5 vyhlasky
€.273/2021 Sb. -tab. ¢. 5.3 - splfiuje limity

HI

Vyhldska 273/2021 Sb. o podrobnostech naklddani s odpady - provedeni testu
vyluhovatelnosti - pfiloha ¢. 10, tab. ¢. 10.1 vyhlasky 273/2021 Sb. -spliiuje limity t¥idy I.
ano

{

uloZeni sedimentu na sklddku inertniho
odpadu

HI

*Pri aplikaci sedimentu na zemédeélsky pozemek je zapotiebi dale postupovat podle
,,zakona ¢. 334/1992 Sb. Zéikon Ceské narodni rady o ochrané zemédélského piidniho
fondu“ a ,,zdakona ¢. 156/1998 Sb. Zakon o hnojivech, pomocnych pudnich latkach,
pomocnych rostlinnych pripravcich a substrdatech a o agrochemickém zkousent

zemédélskych piid (zdkon o hnojivech,).

Obr. 1: Schéma postupu nakladani se sedimenty z vodnich tokii a nadrzi.
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5. Monitoring sedimenti

5.1. Odbéry vzorki sedimenti

Odbér vzorkt sedimentil je pIné specifikovan v CSN ISO 5667-12
Kvalita vod - Odbér vzorkd - Cast 12: Navod pro odbér vzorkii dnovych
sedimentl z fek, jezer a z oblasti Gsti fek.

K dispozici je rovnéz standardni opera¢ni postup (SOP) na odbér
pevnych vzorkt, ktery obsahuje zasady a pravidla pro pfipravu a zpracovani
programu vzorkovani/zkouseni, pldnu vzorkovani a to vcetn¢ volby
vhodnych postupil odbéru vzorki pro Sirokou $kalu moznych vzorkovacich
situaci pfi vzorkovani pevnych vzorkd. Uvedeny jsou dale pravidla pro
naslednou manipulaci se vzorky pied laboratornimi zkouskami.

Vzorkovani dnovych sedimentli se pouziva k popisnému mapovani
sedimentti, k monitorovani casovych zmeén fyzikalné-chemickych,
biologickych a popisnych vlastnosti sedimentl, k ureni chemickych a
toxikologickych vlastnosti sedimentu.

Vybér vzorkovacich zaiizeni vychazi:

- z Ucelu vzorkovani (Cerstvy sediment, svrchni vrstva dnového
sedimentu, horizontalni profil, vertikdlni profil - historie
kontaminace),

- typu analyzy,

- fyzikalné - chemickych parametrii a heterogenity (zrnitost,
stratifikace, pH, redoxni potencialy, kohezivita),

- dostupnosti odbérovych mist (hloubka, Sitka toku, rychlost
proudéni)

- mnozstvi odebraného vzorku.

5.2. Zarizeni a pomocny material k odbériim vzorku

Technické vybaveni vhodné pro odbér sedimentli je dano zptisobem
odbéru (tedy charakterem sedimentu) a pozadavky laboratofe na objem a
nasledné chemické analyzy.

Material vzorkovafe nesmi ovlivnit fyzikalné-chemické parametry
vzorku, ve specidlnich pfipadech ani vlastnosti mikrobiologické. Konstrukce
vzorkovace musi byt dostate¢né robustni a spolehliva, nendrocna na obsluhu
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a udrzbu. Doporucené vzorkovale v zavislosti na specifikaci podminek

odebiraného sedimentu jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2: Vhodné vzorkovace na rizné druhy sedimentii.

C?mh vzorkovac
sedimentu
Stérk Drapakovy, vétsi castice vyzaduji t€zsi drapaky.
Lze pouzit jak drapaky, tak jadrové vzorkovace. Pise¢né dno
mize byt velmi tvrdé a obtizné t€zitelné pro lehci drapaky a
pisek manualné obsluhované jadrové vzorkovace. Hmotnéjsi
drapéaky a t€zké mechanické jadrové vzorkovace se uplatni
1épe.
1 Byva nutné pouzit jadrovy vzorkovag, protoze drapakovy
J systém casto nedokaze snadno proniknout do jilu.
Obtizné prostredi pro odbér vzorkd, ale nékdy je mozné
raSelina pouzit ruéné ovladany jadrovy vzorkovac nebo specialni
raSelinovy vzorkovac.
(Zifl f(:)\\/]r}eny Pouzivaji se drapaky nebo jadrové vzorkovace. Pfi pouziti
vy drapaku nelze urcit hloubku priniku pro vzorek.
sediment
R Drapéky se nehodi, nebot’ jsou nachylné pronikat mélkou
dnoI\)/' Y| vrstvou. Jadrové vzorkovade jsou lepsi, ale pouzije-li se rAm
vy pro vétsi hloubku, je tfeba zdsadné branit priniku ramu
sediment <
mékkou vrstvou.

5.2.1. Jadrové vzorkovace

Trubice z vhodného materidlu (plast, nerezova ocel, sklo), které se
mechanicky zardzeji do dna (manualné, gravitacné, mechanizaci, brodénim,
z lod¢, potapécskym zplsobem). Pro jednodu$si zardzeni a zmenSeni

zhutnovani sedimentli jsou Casto opatieny pistem, jehoz protitah vytvari
pottebny podtlak, viz obr. 2. Nékteré typy jsou dale vybaveny uzaviracim

zatizenim, které zabraiuje vypadavani a vymyvani sedimentu z téla odbérové
trubice pfi manipulaci nad sedimentem. Po vytaZeni vzorku umoziuje pist
vzorkovace postupné vytlacovani odebraného sedimentu a jeho oddélovani
podle pottebnych horizonti. Tento typ se da pouzit pouze pro jemnozrnné
homogenni sedimenty.
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Obr. 2 - Jadrovy vzorkovac.

5.2.2. Drapakové vzorkovace

Jsou kovové Celistové drapaky, které se manualné na ty¢i zarazi do dna,
nebo gravita¢né spousti na lané v oteviené poloze na dno. Po zabofeni do dna
a spusténi uzaviraciho mechanismu se Celisti seviou, odebrany vzorek
povrchu sedimentu je mozno vytdhnout nad hladinu, rozeviit Celisti a
vyjmout vzorek (obr. 3). Vzorkovani se provadi ze ¢lunu nebo z pracovni
plosiny. Spousténi a vyzvedavani drapaku se provadi ruéné nebo s pouzitim
navijaku, podle velikosti a hmotnosti zafizeni a odebrané¢ho vzorku.
Nevyhodou téchto zafizeni je odbér pouze povrchové vrstvy sedimentu,
nebezpeci zablokovani Celisti vétSimi kameny nebo vétvemi a vyplaveni
jemnozrnnych frakci.

Obr. 3 - Drapakové vzorkovace.
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5.2.3. Edelmaniv vrtak a vrtak Riverside

Vrtaky pfitlakem zavrtdvame ve sméru hodinovych rucicek kolmo do
vzorkovaného materidlu. Vzorkovany material se zachyti na vrtak a nasledné
se vyjme nebo mirnym poklepem pfesype nebo stérkou setfe do vzorkovnice.
Vrtaky jsou slozeny z nadstavy a korunky propojené spojkou a jejich podoba
je prezentovana na obr. 4.

Obr. 4 - Edelmaniiv vrtdk.

5.2.4. Z1abkovy vzorkova¢

Vzorkova¢ se bocné zasune, piipadné zatla¢i nebo zarazi mirnym
poklepem do vzorkovaného materialu. Odebrany material se vysype nebo
setfe pomoci stérky do vzorkovnice. Zlabkovy vzorkovaé (obr. 5) se vyuziva
pro odbéry z haldy (pisek, popilek), odbéry lehkych hlinito-pis¢itych pud ze
stén, odbéry agresivnich kalli, odbéry vzorkt v riznych odvétvich primyslu.
Neni vhodny pro odbér tvrdych a soudrznych materidlti a pro vertikalni
odbéry. Po pouziti se vzorkova¢ mechanicky ocisti, pfipadné omyje vodou a
osusi.

Obr. 5 - Zlabkovy vzorkovac nerez.
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5.2.5. Trubice s pistem pro odbér pastovitych materiala
(sedimentii)

Uvedeny vzorkovac se vyuziva pro odbéry sedimenti do hloubky 1 m
a umoznuje profilové analyzy. Trubice se po vytazeni pistu do horni polohy
zatla¢i do sedimentti. Po vytazeni vzorku se zatlaCenim na rukojet’ pistu
sediment vytla¢i na podlozku nebo do vzorkovnice. Postupné se da odd¢lit
vzorek z riznych hloubek. Dany vzorkovac (obr. 6) se vyuziva nejcastéji na
pastovité latky, sedimenty, kaly apod. Po odbéru se sonda vycisti vodou,
v ptipadé potieby se pred ¢isténim rozebere.

Obr. 6 - Trubice s pistem pro odbeér sedimentii.

5.2.6. RaSelinova sonda

Raselinova sonda (obr. 7) umoziuje odbér vzorkt sedimentti pod vodni
hladinou. Vyznacuje se vét§i mocnosti odebiraného materialu ve srovnani
s drapakovym vzorkovacem. V piipadé raselinové sondy neni mozné odebrat
neporuseny vzorek, pfi¢emz hrozi vyplaveni jemnych ¢astic a ¢astecné ztraty
vzorku.

Obr. 7 - Raselinova sonda.
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5.2.7. Vzorkovnice

Typ vzorkovnice a mnozstvi vzorku je dano pozadavkem na velikost
odebraného vzorku a rozsahem provadénych analyz. Pouziti vhodného typu
vzorkovnice je popsano v jednotlivych SOP pro dané zkousky.

Typy vzorkovnic a zdsady jejich pouZiti:

- jednorazové (pevné) polyethylenové (PE) sacky/pytle,

- PE vzorkovnice s vikem riznych objem (dle potieby),

- sklenéné vzorkovnice riznych objemu (dle potieby),

- plastové nadoby,

- sterilni PE sacky nebo sterilni vzorkovnice pro
mikrobiologické parametry,

- vialky s teflonovym té€snénim pro stanoveni t€kavych
organickych latek (TOL).

Je tieba dat pozor na pfetlak, ke kterému muze dochéazet v dusledku
tvorby plyni v sedimentech za vzniku vybusnych smési plynt. Pokud se
pouziji sklenéné vzorkovnice, je nutné dbat na vznik tlaku plynu, aby nedoslo
k explozi vzorkovnice.

5.2.8. Dalsi pomocna zaFizeni a material:

- Odbérova nadoba (nerez/plast),

- nabérova lopatka (nerez/plast),

- nabérova lopata,

- nerezovy ryc,

- nerezova/PE nadoba na teleskopické tyci,
- zafizeni pro drceni vzorku,

- homogeniza¢ni nadoba,

- geologické kladivko/sekacek,

- sito, pasmo/metr, provazek, vahy.

5.3. Zpusoby odbéri vzorki sedimentu

Odbér vzorki sedimentl se mize provadét zakladnimi ctyfmi zptisoby,
a to z vyvezenych hromad, ze dna vypusténé nadrze, z plné vodni hladiny,
z vodniho toku [14].
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5.3.1. Odbér vzorkii z vyvezenych hromad

Odbér vzorku z vyvezenych hromad se provadi mimo ¢i uvnitf uzemi
feSené vodni nadrze, kdy je sediment shromazdén v misté docasnych deponii
(mezideponii). Odbéry vzorkl sedimentli z vyvezenych hromad ptedstavuji
nejjednodussi zptisob odbéru vzorku sedimentt. Zplsob odbéru
z vyvezenych hromad a prezentace mezideponii uvadi obr. 8 resp. 9.

Zpiisob odbéru: Zadouci je odebirat smésny vzorek, ktery vznikne
smisenim dil¢ich vzorkd. Odbér vzorkd z vyvezenych hromad umoziuje
variantni zpusoby rozmisténi odbérovych mist. Mista pro odbér dil¢ich
vzorkl ze vzorkovaného celku se zvoli tak, aby vzorky reprezentovaly celou
hromadu tvofici vzorkovany celek.

Technické vybaveni: Pro odbér vzorka sedimentti z vyvezenych hromad lze
prednostné pouzit zlabkovy jednodilny vrtak, Edelmandv vrtak, nebo
nerezovy ry¢ ¢i lopatku. Doprovodné je ptihodné disponovat vybavou
v podobé¢ plastové, popiipadé nerezové nadoby/vzorkovnice.

Hloubka odbéru: Dil¢i vzorky pro vytvoreni smésného vzorku se odebiraji
z celé hloubky vyvezené hromady sedimentu, tj. vcelém profilu od

nejsvrchnéjsich vrstev po nejhlubsi (nejvyse vSak do vysSky hromady).

ODTEZENY SEDIMENT

BEZNA UROVEN HLADINY VODY V NADRZ] —
ZBYTKY SEDIMENTU

PRUBEH DNA NADRZE PO ODTEZENI SEDIMENTU —
PODLOZ

Obr. 8 — Schematizace odbéru vzorkii sedimentii z vytézenych hromad.
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Obr. 9 — Hromady sedimentii — mezideponie.

Vyhody:

* jednoducha manipulovatelnost v pfipad¢ odbérii vzorkd,

* moznost odbérd vzorkl za riznych klimatickych podminek (dést, snih),

= snizené pozadavky na doprovodné vybaveni (lod’, sofistikované
vzorkovnice, atd.)

Nevyhody:

= ztrata plosné informace o rozmisténi sedimentu ve vodni nadrzi
(odbérnych mist ve vodni nadrzi),

= ztrata informace o mocnosti sedimentu ve vodni nadrzi (v misté odbéru),

= ztrata informace o profilaci /struktufe/ sedimentu ve vodni nadrzi.

Jedna se o v terénu a praxi overeny zpiisob odberu vzorkii sedimentii.
V disledku snizenych pozadavkii na doprovodné vybaveni ¢i stdalost
klimatickych podminek se jedna o nejjednodussi zpiisob odbéru vzorku
sedimentii, ktery miize byt provadén pouze jednou osobou. Zvoleny
zpiisob odbéru vzorkil viak neumoznuje podchytit doprovodné informace

o sedimentu a navazujici variabilitu vlastnosti sedimentu.
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5.3.2. Odbér vzorkii ze dna vypusténé nadrze

Odbér vzorkl ze dna vypusténé vodni nadrze (obr. 10, 11) ptedstavuje
v praxi nejvice volenou metodu odbéru vzorku sedimentu. Pokud bude odbér
provadén ze dna vypusténé nadrze, je z divodu bezpecnosti nutna pfitomnost
nejmeéne jedné dalsi osoby.

Zpiisob odbéru: Zidouci je odebrani smésného vzorku, ktery vznikne
smisenim nejméné dil¢ich vzorkt. Pti odbéru z malych rybnika (do 2 ha) je
pfihodné body odbéru dil¢ich vzorkli rovnomérné rozmistit po celé plose
velké rybniky do 10 ha se pfevazné vzorkuji tak, ze 2/3 dil¢ich vzorku se
odeberou v misté vytoku a zbytek po obvodu rybnika. Velké rybniky a nadrze
nad 10 ha se vzorkuji na vice mistech podle mistnich podminek. Presna
lokalizace bodl odbéru je pred vlastnim odbérem provéfena v terénu.

Technické vybaveni: Pro odbér vzorkti sedimentll Ize piednostné pouzit
zlabkovy jednodilny vrtak, Edelmantv vrtak, nebo nerezovy ry¢ ¢i lopatku,
dale plastova, poptipadé nerezova nadoba.

Hloubka odbéru: Dilci vzorky se odebiraji v celé hloubce sedimentt, aby
byla zachycena variabilita vlastnosti sedimentu.

BEZNA UROVEN HLADINY VODY V NADRZI
PRUBEH HLADINY SEDIMENTU —
VRSTVA SEDIMENTU
PRUBEH DNA NADRZE —|

PODLOZ]

Obr. 10 - Schematizace odbéru vzorkii sedimentii ze dna vypusténé nadrze.
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Obr. 11 — Prakticka ukazka odbéru vzorkii sedimentii ze dna vypusténé nadrze.

Vyhody:

= ziskani informace o horizontdlnim a vertikdlnim uloZeni sedimentq,

* mozna polohova lokalizace dil¢ich vzorki ve vodni nadrzi,

= cileny odbér vzorkd v jednotlivych Castech vodni nadrze (litoral,
sedimentacni ¢ast, erozni zona).

Nevyhody:

= pomald a obtiznd manipulace pii odbéru vzorkil (pii velké mocnosti
sedimentu),

= v pfipadé netnosného (zvodnélého) sedimentu neni mozné kampan
provadeét.

Pro danou metodu odbéru vzorku sedimenti je zadouci z divodu
bezpecnosti pritomnost nejmené jedné dalsi osoby. V pripade dobre
unosnéeho sedimentu se jednd o praktickou metodu odbeéru, ktera
umoziuje prostorove cileny monitoring, prostiednictvim kterého Ize
ziskat i doprovodné informace o charakteru sedimentu. Vyhodou je
rovnéz nizsi pozadavek na technické vybaveni (neni nutna lod, atd.).
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5.3.3. Odbér vzorkii z plné vodni hladiny

Dany zptsob odbéru vzorkii umoziiuje zmapovani sedimentu v nadrzi
z hlediska horizontalniho i vertikdlniho uloZzeni. Odbér je mozné provadét
z lodé ¢i Clunu, pticemz jej mohou provadét pouze proskoleni pracovnici a
z divodu bezpecnosti je nutnd pritomnost nejméné jedné dalsi osoby.

Zpuisob odbéru: Odebira se smésny vzorek (viz predeslé zpisoby). Body
odbéru dil¢ich vzorkl jsou rovnomérné rozmistény po celé plose nadrze a
maji tak postihnout co nejsirsi variabilitu vlastnosti sedimentu, a to oblasti
obvodu, stfedu nadrze, jakoz i u vtoku, kde je predpoklad malé mocnosti
vrstvy sedimentu, tak i u vytoku z vodni nadrze, kde bude vrstva sedimenti
dosahovat nejvyssi mocnosti. Pii popisu horizontalniho ulozeni sedimentu je
mozné rozliSovat litoralni ¢ast dna, sedimentarni ¢ast dna, ktera zpravidla
v rizné $irokém pasu doprovazi spojnici vtok - vypust, a erozni zona, jejiz
vznik je ovlivnén celou fadou faktord. Vzorky se neodebiraji ndhodné, ale v
transektech probihajicich napti¢ vodni nadrzi.

Technické vybaveni: K odbéru lze pouzit pistové, komorové vzorkovace,
nebo rizné typy drapakd.

UROVER HLADINY VODY V NADRZ| —
PRUBEH HLADINY SEDIMENTU —
VRSTVA SEDIMENTU —
PRUBEH DNA NADRZE —
PODLOZ(

Obr. 12 - Schematizace odbéru vzorkii sedimentit z plné vodni hladiny.
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Obr. 13 - Prakticka ukazka odbéru vzorkii sedimentii z plné vodni hladiny.

Vyhody:

= dostupnost na libovolné misto vodni nadrze,

=  moznost odbérové kampang pii plném napusténi vodni nadrze,

= cilena lokalizace odbérného mista pro dil¢i vzorky,

*  moznost odbérti vzorkl za riiznych klimatickych podminek (dést, snih).

Nevyhody:

= vys$si pozadavek na technické vybaveni (¢lun ¢i lod),

= pfitomnost dalsi obsluhujici osoby z diivodu bezpecnosti,

= absence informace o konkrétnim charakteru sedimentu a dalSich
atributech pro cilenou lokalizaci mist odbért dil¢ich vzorku.

Metoda odbéru vzorkii sedimentii, ktera umoznuje provadeni odberii za
plné vodni hladiny. Limitujicimi prvky predmétné metody jsou vyssi
pozadavky na technicke vybaveni (clun ¢i lod), potazmo nutna
pritomnost dalsi obsluhujici osoby z ditvodu bezpecnosti. S ohledem na
zajisténi dostupnosti na libovolné misto v nadrzi umoznuje zmapovani
sedimentu v nadrzi z hlediska horizontdlniho i vertikalniho uloZeni.
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5.3.4. Odbér vzorki z vodniho toku

V ptipadé€ odbéru vzorku z vodniho toku, je z divodu bezpecnosti nutna
pritomnost nejméné jedné dal$i odpovédné osoby. Piednostné je vhodné
odbéry vzorkd na vodnich tocich provadét v sussich obdobich, tj. v dobé
nizkych pritokd ve vodnich tocich.

Zpiisob odbéru: Odebira se smésny vzorek, ktery vznikne smisenim nejméné
dil¢ich vzorkt. Body odbéru dil¢ich vzorki jsou rovnomérn€ rozmistény po
celé zajmové délce vodniho toku, popfipadé jsou umistény v akumulaéni
z6n¢ sedimentu nejéasteji podél konkavniho useku toku (biehu) a maji tak
lokalizace bodti odbéru je pred vlastnim odbérem provétena v terénu.
Vzorky je vhodné odebirat v pti¢nych profilech vodniho toku, ve sméru
proti proudu. Na kazdych 1 000 m nad délku toku 2 000 m se odebira jeden
smeésny vzorek, viz tab. 3. Kazdy smésny vzorek je tvofen z minimalné tii
individudlnich vzorki zjednoho profilu. Jeden smésny vzorek mé mit
hmotnost cca 1 kg v susiné, coz odpovida asi 3-5 kg vlhkého vzorku.

Tab. 3: Doporucené pocty smésnych vzorkii podle délky priizkumu vodniho toku.
Délka prizkumu toku (m) do 500 500-1000 | 1000-2000
Pocty smésnych vzorkd 1 1-2 2-3

varianta 1 — odbér je provadeén z Clunu ¢i lod¢€ (obr. 14)

- odbér je vazan predevsim na vodni toky s velkymi pritoky a hloubkami,
kde neni mozny pési pohyb piimo v koryté vodniho toku

varianta 2 — odbér je provadén z vodniho toku (bez lodé ¢i ¢lunu - obr. 15)

- odbér je vazan piedevsim na vodni toky s malymi priutoky a hloubkami,
kde je zajistén pesi pohyb piimo v koryté vodniho toku

Technické vybaveni: K odbéru lze pouzit pistové, komorové vzorkovace,

nebo rizné typy drapakt, pti nizké hladiné i zlabkovy jednodilny vrtak,

Edelmantv vrtak, nebo nerezovy ry¢ ¢i lopatku. Ke sbirani vzorku se pouziva

plastova, popfipadé nerezova nadoba.
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Obr. 14 — Schematizace odbéru vzorkii sedimentii z vodniho toku (z lodé ¢i ¢lunu).
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Obr. 16 — Vodni tok pro odbér vzorkii sedimentu bez vyuziti lodé ¢i clunu.

Vyhody:

princip sbéru dat umoziuje odbér v libovolném misté vodniho toku,
u vodnich tokd s malymi pritoky / hloubkami je mozné odbéry provadét
bez nutnosti technického vybaveni v podobé ¢lunu ¢i lodi.

Nevyhody:

zvySené pozadavky na technické vybaveni odbéru vzorku (v ptipadé
odbért vzorka z lodi ¢i ¢lunu),

pritomnost dalsi obsluhujici osoby z divodu bezpeénosti,

komplikovana manipulace pti odbéru vzorkl sedimentli z maximalnich
hloubek (v pripadé vodnich tokd s vétsimi pritoky/hloubkami).

Metody odbéru vzorkii sedimentii na vodnich tocich se vyznacuji
specifiky, kterd je nutné plné respektovat. Urcujicim atributem pro volbu
konkrétni varianty odbéru vzorkii je priitocnost a hloubka vodniho toku
(varianta s/bez clunu). V ramci kampané je nutnd pritomnost dalsi
obsluhujici osoby z diivodu bezpecnosti. Dilci principy sberu dat
umoznuji odbeéry vzorkii v libovolném misté vodniho toku.

28




4 GE@REAL

N
i

£

| .O.E! Vyzkumny tistav melioraci \4!

a ochrany piidy, v.v.i.

5.4. Monitoring mnoZstvi sedimentt

Informaéni a komunika¢ni technologie jsou v soucasné dobé jednim
z rozhodujicich faktorti ovliviiujicich ekonomicky a spoleCensky vyvoj.
Obdobny vyvoj a trendy ve vazbé na informacni a komunikacni technologie
lze zaznamenat i v oboru vodniho hospodatstvi [15].

Za poslednich 50 let se techniky mapovani dna pod vodni hladinou a
samotna kvantifikace mnozstvi sedimentti ve vodnich nadrzich zménily tak,
aby se pIn¢ vyuzil potencial ,,novych* akustickych a vizualnich technologii,
stejné jako zlepSeny vykon pocitacové techniky. Pfiblizn€ od roku 1990, tedy
doby néstupu geografickych informacnich systému (GIS) a GPS, se vyrazné
zlepsila pfesnost technik pro mapovani batymetrii. S rostoucimi vykony
pocitacti a ulozist' dat se dale zvysuje rychlost shromazd’ovani dat, coz
umoziuje sbér vétsiho mnozstvi detaild. S vyuzitim nejnovéjsich technologii
se méfeni batymetrie stava uzivatelsky pfistupnéjsi, kdy se k pofizenym
datlim automaticky pfifazuji souradnice X, Y, H [16].

Zasadnimi dokumenty vodnich dé&l jsou Manipulaéni (MR) a Provozni
fad, ve kterych jsou uvedeny zékladni informace o hladinach, moznych
manipulacich, technickych parametrech objektl, a v piipadé nejcastéji
zastoupené kategorii mala a nejmensi vodni dila i projektova dokumentace.
V piipadé rekonstrukci (hraze, bezpeénostniho pielivu) se pak tyto informace
aktualizuji a p¥ilohou MR miiZe byt zamé&feni hraze a objekti, situace zatopy,
podélné a pricné fezy zatopou, podélny profil hraze, fotodokumentace aj.
Kazdy manipulacni fad by mél dle Vyhlasky ¢. 216/2011 Sb. obsahovat
vykresovou ¢ast projektové dokumentace vodniho dila v rozsahu potfebném
pro manipulaci s vodni hladinou.

Pro vybér vhodné metody sbéru dat jsou urcujici specifické podminky
(parametry) konkrétni vodni plochy, kterda ma byt hodnocena z pohledu
mnozstvi sedimentli ve vodni nadrzi. Mezi zakladni proménné patfi:

e existence projektové dokumentace resp. znalost informace o
puvodnim zaméfeni dna vodni nadrze,

o velikost vodni nadrze - velké, stiedn¢ velké, malé, nejmensi,

¢ hloubka a rezim vodni nadrze (napusténd / vypusténa).

Pro zjisténi mnozstvi sedimentii ve vodnich nadrzich s dochovanou
projektovou dokumentaci se nejéastéji (zejména u nejvétsich a velkych dél)
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vyuzivaji distancni metody zaloZené na principu zvukového paprsku —
echosounderu. Vysledky takového méfeni poskytuji batymetrické mapy,
které jsou nésledné porovnavany s ptivodnim zamétenim dna vodni nadrze.
Rozdil takového porovnani je potom vysledné mnozstvi/mocnost dnovych
sedimentti uloZzenych ve vodni nadrzi.

Velké a stiedné velké nadrze zpravidla maji dochovanou projektovou
dokumentaci — zaméfeni plvodniho stavu. V takovém pfipadé se pfi
zaméfovani mocnosti sedimentu postupuje identicky jako u nejvétsich
vodnich dél. V pfipad€, ze zaméteni ptivodniho stavu chybi, je nutné provést
zaméfeni mocnosti sedimentu ,,suchou® cestou pfi vypusténém objemu vody
ve vodni nadrzi. Takové zaméfeni se provadi za pomoci GNSS a sondédzni
tyCe. Po dokonceni méteni se ziskana data pievedou do digitalni podoby a za
pomoci interpolacnich technik jsou generovany digitalni modely reliéfu
(DEM). V ramci daného méteni vznika DEM soucasného a ptivodniho stavu
dna vodni nadrze, které se podobné jako u nejvétsich vodnich dél porovnavaji
a je stanoveno mnozstvi sedimentu.

V ptipadé dostupnosti zamétfeni puvodniho stavu dna nejmensich
a malych vodnich nadrzi se nejcasté€ji pouziva pozemni lidar, polarni metoda,
GNSS a GNSS-RTK. Mozné je taktéz vyuzit sonaru upevnéného na malém
plavidle [17, 18]. Avsak u nejmensich a malych vodnich dél je nedostupnost
zaméteni ptivodniho stavu vodniho dila velmi Casty stav. V takovém piipadé
bylo doposud nutné vyuzit pozemni zaméfeni v podobé polarni metody,
GNSS a GNSS-RTK v kombinaci se sondazni tyc¢i/hloubkomérnou lati.
Novou metodou zamétovani sedimentll pro danou skupinu vodnich dél je
ovéfena méfici aparatura pro kvantifikaci mnozstvi sedimentt, ktera lze
zafadit do skupiny distanénich metod do hloubky 3 m [19].

Pro mala a nejmensi vodni dila bez vypustného zafizeni ¢i s potiebou
zachovani stavajici provozni hladiny vody je jedinou variantou zaméfeni
mocnosti sedimentll metoda sbéru dat, kdy je mozné zamétit, jak uroven dna,
tak i iroven sedimentu v konkrétnim bode¢.

Vtab. 4 jsou uvedeny doporucené metody stanoveni mnozstvi
sedimentu ve vodni nadrzi v zavislosti na zafazeni vodnich dél do vyse
popsanych skupin.
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5.4.1. Letecké mérické snimkovani a letecké laserové skenovani

V principu obé metody méteni umoznuji rychly a bezkontaktni sbér
velkého mnozstvi geodetickych dat prostiednictvim leteckych nosict (obr.
17), kdy hlavnim vystupem je digitdlni model terénu daného tzemi —
v pfipadé dané metodiky povrchu dna vypusténé vodni nadrze.

Rozdilné jsou pouze zplisoby sbéru a zpracovani prvotnich dat — pfi
leteckém laserovém skenovani (LLS) je méfeno velké mnozstvi bodi XYZ
(H) pfimym odrazem od zemského povrchu pomoci LIDARu. Pfi leteckém
meéfickém snimkovani (LMS) se provadi snimkovani prostfednictvim
leteckych kamer a naslednym zpracovanim snimkl postupy digitalni
fotogrammetrie, z nichZz se nasledné (polo)automatickymi metodami 3D
vyhodnocenim odvozen¢ vypoctou data XYZ (H) zemského povrchu.

Méiické systémy se skladaji z:
o leteckého nosice (ptipadné bezpilotni UAV) — specializované upraveny
letoun se zabudovanym otvorem pro instalaci kamery/skeneru (obr. 18),
o systému letecké méfické kamery / laserového skeneru,
e inercialni IMU jednotky a gyrostabilizace,

o dalsiho zaznamového a navigacniho softwarového (SW) a
hardwarového (HW) zafizeni.

BEZNA UROVER HLADINY VODY V NADRZI
PRUBEH HLADINY SEDIMENTU
VRSTVA SEDIMENTU

PRUBEH DNA NADRZE

- PODLOZ( = ’:‘.“h\‘\

Obr. 17 — Schématické zndazornéni principu mereni LMS / LLS.
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Obr. 18 — Specialné upraveny letoun pro provadéni LMS a LLS.

Vyhody:
= velice rychly sbér velkého mnozstvi pfesnych dat s velkym zabérem
uzemi,
= moznost sbéru i jiného typu dat a nasledné zpracovani dalSich
odvozenych vystupl, pfedevsim ortofotomapy (v€. vystupt z jinych
spektralnich pasem), 3D data a analyzy povrchu.

Nevyhody:
= draz$i vstupni naklady (tj. hor$i ekonomika metody) pfi snimkovani
mensich lokalit,
* nutnost vhodnych meteorologickych podminek pifipadné mozné
administrativni omezeni vzletu,
* nutnost piipravy planovani pfed letem a stabilizace vlicovacich a
kontrolnich bodu (pii LMS/LLS o vyssich piesnostech),
= zpracovani specializovanym SW.

Uplatnitelnost prezentované metody (Casova / ekonomicka) je vazana na
sbér velkého mnozstvi presnych dat. Jednd se o jiz v praxi vyrazné
ovérené metody vhodné pro sbér dat na velkych i strednich nadrzich
(pripadné vetsiho mnozstvi i mensich nadrzi ve stejnych lokalitach).
Vyhodou metody je sber doprovodnych datovych sad.
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5.4.2. Sonarové zaméreni

Sonar (z anglického SOund Navigation And Ranging — zvukova
navigace a zaméfovani) je zafizeni na principu radaru, které misto radiovych
vin pouzivd zvukové viny. Princip technologie spo¢ivd v méfeni odrazu
vysilanych pulzii zvukovych vin prochéazejicich vodou, a to smérem dold
(obr. 19). Tim je mozné zaméfit hloubku od vodni hladiny ke dnu a ve
spojeni se souc¢asnym mefenim GNSS (RTK) na lodi tak urcovat v realném
¢ase 3D XYZ(H) soufadnice. Dle nastaveni sonaru a pohybu lodi na hladiné
1ze méfit i vysokou hustotu bodd vodniho dna.

Vdnes$ni dobé jiz existuji také tzv. hydro-drony, coZ jsou
miniaturizované dalkové ovladané sonary umisténé spolu s GNSS na
mobilnim plovaku.

Meévici aparatura zahrnuje ndsledujici soucdsti:
e aparatura sonaru s pfisluSenstvim,
e drzak sonaru,
e mgéfici zarfizeni GNSS propojené se sonarem,
e Clun (ptfipadné s motorem pro pohon),
o dalsi zdznamové a navigaéni SW a HW zafizeni.

— UROVEN HLADINY VODY V NADRZI
PRUBEH HLADINY SEDIMENTU
VRSTVA SEDIMENTU

PRUBEH DNA NADRZE

PODLOZ(

Obr. 19 — Schématické zndazornéni principu méreni sonarem
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Obr. 20 — MérFicka sonarova sestava pripravena na sber dat.

Vyhody:

= soucasné sonary maji velky dosah a méti hloubky do desitek metrd,

=  za standardnich podminek (funkénost GNSS) a ¢lunu osazeném
motorem Ize celou akci provadét 1 méficem,

= méfeni lze provadeét operativné a cilené, tj. Ize si vybrat pouze jednu
dil¢i oblast na sbér dat,

= v propojeni s méfenim GNSS jsou vystupem piimo méfené body.

Nevyhody:

*  mensi piesnost urceni hloubky v fadu cm,

=  Casov¢ naro¢néj$i metoda u stfedné velkych a velkych rybnikd, anebo
pri potiebé vEtsi hustoty zamétené sité bodl a pokryti dna,

= Spatné pouzitelna metoda u hloubek vody v nadrzich (<1 m).

Provérend univerzalni metoda pro rizné veliké typy vodnich nddrzi.
Vyhodou je jeji operativnost pri pouziti, obsluha a rychly sber vystupnich
dat bez nutnosti dalsich vypoctii. Vyznamny je rovnez velky dosah, resp.
moznost mereni do hloubek desitek metrii. Urcitym limitem je casove
narocnéjsi metoda u strednée velkych a velkych rybnikai.
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5.4.3. Zaméteni georadarem

Metoda anglicky nazyvand GPR (ground penetrating radar) je
v principu zalozena na odrazeni elektromagnetickych vin (v intenzité desitek
az stovek MHz) od hranic prostiedi s riznymi elektrickymi vlastnostmi a to
zejména vodivosti a propustnosti. Zaméiuje terén pomoci radaru v rizném
frekvenénim rozsahu a ziskanymi zménami fyzikdlnich vlastnosti
zamétovaného terénu je mozné identifikovat zmény rozhrani méfenych
povrchi na zakladé zmény odrazu, a soucasné i jejich uspotfadani v hlubsich
podzemnich strukturach.

Metodu primarné pouzivanou pro pozemni ucely (prizkumy
zelezobetonovych konstrukci, vyhledavani podzemnich siti, lokalizace dutin
napf. v tunelech, archeologické priizkumy, identifikace staveb zemédelského
plosného odvodnéni, atd.) lze pouzivat i z plavidla pro prométfovani vrstev
sedimentt vodnich nadrzi, viz obr. 21.

Meéfici aparatura zahrnuje nasledujici soucasti:
e gcoradar s pfisluSenstvim (fidici jednotka a antény),
e m¢éfici zafizeni GNSS propojené s georadarem,
e ovladaci PC,
e (lun (pfipadné s motorem pro pohon),
e piipadné vozik s vétsimi koly (pfevoz aparatury / ¢lunu).

— UROVER HLADINY VODY V NADRZ|
PRUBEH HLADINY SEDIMENTU
VRSTVA SEDIMENTU
PRUBEH DNA NADRZE

PODLOZ

Obr. 21 — Schématickeé znazornéni principu mereni georadarem.
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Obr. 22 — Zndzornéni vystupu pri aplikaci principu méreni georadarem.

Vyhody:

= piimé méfeni mocnosti sedimentl v ramci jedné méfické kampang,
*  moznost urceni rozhrani az né€kolika riznych vrstev sedimentu,

*  mozna aplikovatelnost na napusténé i vypusténé vodni nadrzi,

= piimé propojeni s GNSS zafizenim.

Nevyhody:

= vys§i pofizovaci naklady zatizeni,

=  mala rychlost sbéru dat,

* nejistota, resp. nepfesnost v zaméteni a identifikace terénu/rozhrani pod
povrchem zemé/dna,

* nutnost kalibra¢nich méfeni pro riizné vrstvy a materialy,

= konecna data jsou vysledkem postprocessingu ve specializovanych SW
pro zpracovani a interpretaci dat ziskanych georadarem.

Relativne nova a inovativni metoda, ktera je (v oborech geodetickych
meéreni a sberu dat) dosud primarné uzivana zejména pro vyhledavani
podzemnich vedeni. V oboru vodniho hospodarstvi, resp. méreni a
kvantifikace mnozstvi sedimentii ma ale také jiz své uplatnéni a v pripade
snizeni porizovaci ceny zarizeni se predpoklada vyrazné vyssi uplatneni
v projednavané problematice.
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5.4.4. Geodeticka méieni polarni metoda, GNSS-RTK

napusteny rybnik

Ny

Systém méfeni GNSS-RTK patii v dne$ni dobé k nejrozsifenéjSim
zemémetickym metodam. Umoznuje (kdekoliv s dostatecnym pokrytim

druzicovym signalem) urcit s vysokou pfesnosti (2-3 cm) a v readlném Case
soufadnice XYZ(H) aktualni pozice méfici aparatury (obr. 23).

Geodeticka polarni metoda pak vyuziva nejcastéji tzv. totalni stanici
(pfistroj pro piesné méfeni horizontalnich a vertikalnich thlu a délek

k odrazovému zrcatku na vytyCce), ktery sdm zaznamenavad naméfené
hodnoty a ur¢uje presné souradnice novych bodt obsluhy s vytyckou.
Diky tomu lze zaméfovat hloubky sedimentu nadrzi, zamétenim

nadmoiské vySky na vrcholu sediment a po zabofeni trasovaci tyce i jeho
mocnost (trasovaci ty¢ umoznuje spravné odecist jeji nastavitelnou délku).

Meé¥ici aparatura zahrnuje ndsledujici soucdsti:

aparatura GNSS nebo totalni stanice s pfislusenstvim,

vytycka — pro upinani GNSS piijimace nebo odrazové zrcatko,
¢lun nebo lod’ (alternativné s pohonem),

vybaveni méfice pro méfeni ve vode,

stativ.

— UROVEN HLADINY VODY v NADRZI
PRUBEH HLADINY SEDIMENTU
VRSTVA SEDIMENTU
PRUBEH DNA NADRZE

PODLOZ(

Obr. 23 — Schématické zndazornéni principu meéreni geodetickou polarni metodou
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Obr. 24 — Méreni geodetickou poldarni metodou — napustény rybnik.

Vyhody:

klasickd geodeticka metoda, efektivni pro cileny sbér ptfesnych dat
XYZ(H),
v ptipadé pripojeni na RTK velice efektivni metoda pro méteni polohy i
vysky v realném Case, zejm. na mens$ich nadrzich,
operativnost méfeni a obsluha 1 méfi¢em (tzv. ”one-man”),
moznost méfeni i za méné priznivych podminek.

Nevyhody:

nutnost pfistupu a prostupnosti terénu k dané vodni nadrzi,

pii nespojitému tzemi dna nutnost zamétit vétsi mnozstvi bodu,
v pripadé Spatného pokryti (zejm. na okraji rybnikd) ¢i vypadki
druzicového signalu je snizena efektivita a prodluzuje se doba méfeni.

Praxi overena zememericka metoda sbéru presnych a garantovanych dat
vhodna pro méreni na mensich nadrzich. Limitem je relativni casova
narocnost sbéru dat a nutnost pokryti druzicoveho signalu. Vyhodou je
moznost zaznamenavat namerene hodnoty pro rostly terén i horni urovern
sedimentu soucasné, tj. primo kvantifikovat mocnost sedimentu.
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5.4.5. Mérici aparatura pro kvantifikaci mnoZstvi sedimentu

Zakladnim principem méfici aparatury pro kvantifikaci mnozstvi
sedimenttl je pfesné polohopisné a vyskopisné zaméteni soucasné Girovné dna
(svrchni vrstvy sedimentu) a pivodniho dna (rostlého terénu) vodni nadrze
(obr. 25) [18]. Pomoci polohopisného a vyskopisného zaméfeni jsou ziskany
sit¢ mefenych bodd, reprezentujici roven soucasného dna i rostlého terénu,
tj. puvodniho dna.

Po aplikaci interpola¢nich metod je mozné exportovat batymetrické
mapy soucasného a puvodniho stavu nadrze. Pokud nasledné ziskané
batymetrické mapy ode¢teme (soucasny stav — ptivodni stav) ziskdme mapu
mocnosti sedimentu v nadrzi. Po aplikaci dalSich vypoctl je mozné zjistit
celkové mnozstvi sedimentu v nadrzi, primérnou mocnost sedimentu
v plose, maximalni mocnost sedimentu v nadrzi a navazujici.

Mé¥ici aparatura zahrnuje ndsledujici soucdsti:
e vytycka s piislusenstvim,
e tubus pro vedeni vytycky,
e perforovany disk,
e polohovatelny drzak tubusu,
e plavidlo a GNSS.

— UROVERN HLADINY VODY V NADRZI
|- PRUBEH HLADINY SEDIMENTU
|- VRSTVA SEDIMENTU

|- PROBEH DNA NADRZE

I PODLOZ(

Obr. 25 — Schématické zndazornéni mérici aparatury.
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Obr. 26 — Méreni aparaturou pro kvantifikaci mnozstvi sedimentu.

Vyhody:

moznost vySkopisného zaméteni koty soucasného i ptivodniho dna vodni
nadrze pfi jediném méfenti,

zamétovani z plavidla pii plném napusténi vodni nadrze,

presnost zamétovani s vyuzitim metody GNSS-RTK,

moznost pfimé kvantifikace mnozstvi sedimenti (neni nutné zajisténi
informace o vyskopisném zaméfeni pivodniho dna vodni nadrze).

Nevyhody:

¢asova narocnost sbéru dat (cca 30 bodii za hodinu),

pomala a obtiznd manipulace pfi zaméfovani maximalnich hloubek
(okolo 3 m) + potfeba alespon 2 osob,

hmotnost aparatury pii celodenni manipulaci,

odhad koty rostlého terénu.

V terénu a praxi ovéreny zpiisob sbéru dat nabizi efektivni zpiisob pro
kvantifikaci mnozstvi a rozloZeni sedimentu v malé vodni nadrzi.
Uvedena metoda nabizi variantni pristup pro hodnoceni malych a
nejmensich vodnich nadrzich do hloubek 3 m, pro které neni dochovana
projektova dokumentace a zaroven je mozné zachovani provozni hladiny
ve vodni nddrzi (vodni nadrze s napjatou hydrologickou bilanci).
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5.4.6. Pozemni laserové skenovani

Pozemni laserové skenovani (také 3D skener) je v principu obdoba
metody leteckého Lidar (tj. zaméfeni mrac¢na bodd, slozené ze soufadnic
zaméfenych bodi) s tim, Ze méfticka aparatura je instalovana na standardnich
geodetickych stativech pfipadné na specializovanych tuchytech nebo
zdvihovych zatfizeni na vozidlech.

V soucasnosti se v geodetické praxi pouzivaji pozemni laserové skenery
schopné na vzdalenost nékolika set metrti zaméfit se sub-centimetrovou
presnosti pevny viditelny terén, navic ve velmi vysoké hustoté boda.

Metoda je tak vysoce efektivni pro pfimé méfeni pii vypusténé vodni
hlading, v¢. velké plochy az do fadu desitek ha, kdy umoziuje kompletni a
presné pokryti slozit¢ého i nespojitého tzemi (typicky dno rybnika)
s minimalni ztratou informace pfi jeho interpretaci a naslednych vypoctech.

Meé¥ici aparatura zahrnuje ndsledujici soucdsti:
e aparatura pozemniho skeneru propojena s GNSS,
e upinaci systém nebo zdvihaci hydraulické zafizeni pro umisténi
aparatury do vyssi polohy,
e automobil,
e stativ,
e ovladaci PC (pfipadné tablet).

— BEZNA UROVEN HLADINY VODY V NADRZI
- PRUBEH HLADINY SEDIMENTU
- VRSTVA SEDIMENTU

PRUBEH DNA NADRZE

PODLOZI

Obr. 27 — Schématické zndzornéni principu pozemniho laserového skenovani
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Obr. 28 — Pozemni laserové skenovani vypustéeného rybnika.

Vyhody:

= rychly sbér velkého mnozstvi piesnych a detailnich dat,
= operativnost a flexibilita méfeni a jednodussi obsluha jednim clovékem,
=  moznost méfeni i za méné piiznivych podminek typu dést nebo snih,
=  mozné piimé propojeni s GNSS (zrychleni nasledného zpracovani dat).

Nevyhody:

= nutnost pfistupu a prostupnosti terénu k dané vodni nadrzi a viditelnost

a prehlednost izemi,

pfi rovinatém Uzemi a nizkém biehu je — kviili malému thlu sklonu
meéftické aparatury - nutnd instalace aparatury do vétsi vysky (zdvihaci
zafizeni, stftechy vozidla atp.),

potieba znalosti specializovanych postupti a SW pii zpracovani (¢isteéni)

dat mracen bodu.

Metoda vhodna pro efektivni a rychly sbér velkého mnozstvi presnych
dat. Jednd se o metodu, kterd je v praxi ovérend a standardizovand. Jeji
vyuziti je mozné i v pripadé sbéru dat na strednich i na velkych (v rFadu
desitek ha) vodnich nadrzich. Optimalni a velice presnd metoda pro
meéreni nespojitych ploch a interpretaci terénu pro dalsi vypocty.
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5.4.7. Geodeticka méreni polarni metoda, GNSS-RTK
vypusteny rybnik

Metody GNSS patii v dnesni dobé k nejrozsifenéj§im zemémeétickym
metodam. Umoznuji (kdekoliv s dostatecnym pokrytim druzicovym
signalem) urcit s vysokou pfesnosti (2-3 cm) a v realném Case soufadnice
XYZ aktualni pozice méfici aparatury. Geodeticka polarni metoda pak
vyuzivd nejCastéji tzv. totdlni stanici (pfistroj pro piesné méfeni
horizontalnich a vertikalnich thlt a délek k odrazovému zrcéatku na vytycce),
ktery sdm zaznamenavd namétfené hodnoty a urCuje piesné souiadnice
novych bodii métice s vytyckou (viz napusteny rybnik).

Podminkou pro aplikaci dané metody je adekvatni unosnost sedimentu,
resp. moznost pohybu ve vypusténé vodni nadrzi (méfi¢ se pohybuje ptimo
po plose vypusténého rybnika). Vyhodou je moznost zaméteni dvou irovni
nadmoiské vysky: vrchol sedimentu a rostly terén (po zabofeni trasovaci
ty¢e), tj. uvedena metoda umozihuje rovné€z piimé stanoveni mocnosti
sedimentu ve vodni nadrzi.

Mé¥ici aparatura zahrnuje ndsledujici soucdsti:
e aparatura GNSS nebo totalni stanice s pfisluSenstvim,
e vytycka — pro upinani GNSS pfijimace nebo odrazové zrcatko,
e vybaveni méfice pro métfeni na dné vypusténého rybnika,
e stativ.

— BEZNA UROVEN HLADINY VODY V NADRZI
I PRUBEH HLADINY SEDIMENTU
VRSTVA SEDIMENTU

PRUBEH DNA NADRZE

PODLOZ]

Obr. 29 — Schématickeé zndazornéni principu meéreni geodetickou polarni metodou.
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Obr. 30 — Plocha vypusténého rybnika pro mozné zaméreni mocnosti sedimentu
polarni metodou.

Vyhody:

= klasicka metoda, efektivni pro cileny sbér presnych dat XYZ(H),

= v pfipadé pfipojeni na RTK velice efektivni metoda pro méfeni polohy i
vySky v redlném Case, zejm. na menS$ich nadrzich,

=  operativnost méfeni a obsluha 1 méticem (a to i v piipadé polarni metody
meéfeni aparaturou pii tzv.”one-man” modu),

*  moznost méfeni i za méné pfiznivych podminek.

Nevyhody:

= nutnost piistupu a prostupnosti terénu k dané vodni nadrzi,

=  pfinespojitému Gzemi dna nutnost zaméfit vétsi mnozstvi bodd,

= v pfipadé¢ $patného pokryti nebo vypadkil druzicového signalu je rapidné
snizena efektivita a prodluzuje se doba méfeni,

= ztizend moznost pohybu na vypusténém dnu (zvodnély sediment).

Praxi overend zememericka metoda sbéru presnych a garantovanych dat
vhodna pro mereni na mensich nadrzich. Limitem je relativni casova
narocnost sberu dat a nutnost pokryti druzicového signalu. Tento limit je
v pripadé daného principu umocnén omezenymi moznostmi pohybu
mérice po vypusStenem dné (zvodnéni ¢i velka mocnost sedimentu).
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6. Monitoring pud
6.1. Odbéry vzorkua pid

Zakladni principy vzorkovani jsou uvedeny v fadé¢ norem a
metodickych pokynii. V nejobecnéjii poloze napt. v normé CSN EN ISO
10012 Systémy managementu méfeni — pozadavky na procesy méfeni a
meéfici vybaveni [20]. Konkrétnéji ke vzorkovani pud (zvlasté k ucelu
hodnoceni kontaminace ptd) jsou zpracovavany zminéné normy ISO a
nékteré metodické pokyny Ministerstva zivotniho prostiedi.

Pro potfeby hodnoceni zemédé€lskych pozemkd zpohledu mozné
aplikovatelnosti sedimentdl na tyto pozemky je mozné metodicky vychazet
z vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém
zkousSeni zemédélskych pud a zjistovani pudnich vlastnosti lesnich pozemkd.

Odbér vzorkd zemédelskych ptid se odebira sondovaci ty¢i, nejméné 30
vpichy rozmisténymi rovnomérné po plose pozemku se stejnou plodinou a
jednotnym hnojenim [21]. Alternativné je mozné vyuziti ryce ¢i lopatky (viz
vzorkovaci zarizeni).

Plocha a hloubka pro odbér jednoho vzorku je v priméru:
a) u orné pudy se odbér vzorku provadi vzdy na hloubku ornice,
nejhloubéji vSak do hloubky 30 cm,
b) u trvalych travnich porostii se odbér vzorku provadi do hloubky 15
cm s tim, ze drnova vrstva pudy se z pouzité sondovaci tyce odstranuje,
(dalsi druhy pozemkii nejsou pro aplikaci sedimentii sledovany).

Obecné metodické piistupy ke vzorkovani pad jsou postupné
zpracovavany v ramci ¢innosti Mezindrodni normotvorné organizace ISO
(International Standard Organization) a jeji technické komise ISO TC 190
Soil Quality.

Vyznam faze vzorkovani v celém procesu hodnoceni lokality (izemi,
objektu) spociva v jeji potencialné mimotadné vysoké mife ovlivnéni
koneéného vysledku hodnoceni. Reprodukovatelnost kone¢ného vysledku
musi byt proto zajistovana dodrzovanim principl fizeni jakosti v pribéhu
celého procesu. Pii béznych prizkumech ¢asto neni docenén vyznam
ptipravnych praci a odbéru vzorku.
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PODIL NA VARIABILITE

CELKOVEHO VYSLEDKU

* PRIPRAVA PROJEKTU
SESTAVEN{ PLANU ODBERU VZORKU
92 %
; g s o
VZORKOVANI, PREPRAVA
A SKLADOVANI VZORKU

v

v

PRIPRAVA VZORKU K ANALYZE 7 %

ANALYZY VZORKU

0,
! R 1%
VYHODNOCENI VYSLEDKU
(STATISTICKE)

Obr. 31 - Podil faze vzorkovani na celkové variabilité vysledku [22].

Z hlediska sledovanych vlastnosti piid se provadi:
1) Vzorkovani pro stanoveni chemickych vlastnosti pud.
2) Vzorkovani pro stanoveni fyzikalnich vlastnosti ptd.
3) Vzorkovani pro stanoveni biologickych vlastnosti pud, véetné
provadéni ekotoxikologickych testi.
4) Vzorkovani ostatnich materiali (matric) v souvislosti
s prizkumem pid (pidni vzduch, pidni roztok).

Pro potifeby hodnoceni zemédélskych pozemki z pohledu mozné
aplikovatelnosti sedimentii se provadi stanoveni chemickych vlastnosti pud
a stanoveni fyzikalnich vlastnosti pad dle [10].
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6.2. Vzorkovaci zarizeni a zpisob jeho pouziti

Volba techniky vzorkovani se fidi podle povahy substratu, hloubky
vzorkovani, potfebného mnozstvi vzorku v zavislosti na provadénych
analyzach.

Zakladni typy pro manudlni nebo mechanizované odbéry vzorkl jsou
zlabkové sondyrky, spirdlové vrtaky typ Edelman, zlabkovy vrtak, Sroubové
vrtaky a pouzdrové sondyrky, je vSak mozno pouzit bézného nafadi, jako
Spachtle, lopatky, ryce, pokud jsou z nerezové oceli a bez natéru (viz
vzorkovaci zarizeni sedimentit).

? erss— | e [ |

¥

Obr. 32 - Riizné formy pudnich vrtdaki: zatloukaci sondovaci ty¢ (1), sondovaci ty¢
(2), Francouzsky typ vrtaku (3), Holandsky typ - Edelman (4), skladaci Edelman.

Pouzité ptistrojové vybaveni ke vzorkovani nesmi zptisobit kontaminaci
vzorkli. Disledné je tieba zamezit tzv. cross contamination, tj. ndhodnym
nezadoucim znecisténim vzorku. To mize byt zplisobeno:

e pienosem materialu zachyceného na vzorkovacim zafizeni mezi
jednotlivymi odbéry,

e nahodnou pfimési materialu ve vzorku z okoli — zejména pfi
odbéru vzorkd z hlubsich horizonti,

e pfenos latek ze vzorkovaciho zafizeni na vzorek (mazadla, barviva,
u motorového vzorkovani téz pohonné hmoty, vyfukové plyny),

e kontaminace vétrem nebo vodou pfenasenymi ¢asticemi.
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Obr. 33 (vlevo) — Odbér vzorkit a hodnoceni pudniho profilu, Obr. 34 (vpravo)
Edelmanuv vrtak pred odbérem vzorkai.

o

(o)
MAX. 30 CM

ORNICE
PODLOZ(

Obr. 35 — Schéma odbéri pidnich vzorkii pro potieby agrochemického zkouseni
zemédelskych piid a hodnoceni moznosti aplikovatelnosti sedimentil.
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7. Monitoring jakosti vod

vvvvvv

nastrojem k ziskdni informaci potfebnych k hodnoceni stavu a vyvoje
hydrosféry a ochrany zdroji pitné vody.

Kwvalitn€ nastaveny monitoring stavu povrchovych a podzemnich vod je
rozhodujici nejen pro hodnoceni jakosti vod, ale také pro identifikaci zdroje
znedisténi.

Piestoze je mozné zaznamenat aktivity smétované k dosazeni dobrého
ekologického a chemického stavu v jednotlivych vodnich utvarech, neni
tohoto cile v mnoha pfipadech doposud dosazeno. Neustale se potykame s
problémem eutrofizace ve stojatych i tekoucich vodach. Je pravdépodobné,
ze uCinky eutrofizace vzhledem k ménicim se klimatickym podminkam
(zvySovani teploty povrchovych vod) budou nadéle intenzivnéjsi.

Nejvetsi podil na znecisténi vod je tradiéné pricitan bodovym zdrojim
zne€isténi. V nedavné dobé¢ vSak doslo k zastaveni nebo omezeni nékterych
velkych pramyslovych vyrob, které znamenalo vyznamné snizeni znecisténi
vypousténého z bodovych zdroji. Napt. mimofadné rychlé snizeni znecisténi
ropnymi latkami jde na vrub omezeni provozl, které v 80. letech mély
vyjimky z dodrZzovani parametrii tehdej$iho zadkona o vodach. Rovnéz
vyznamné¢ se na zlepSeni jakosti vod podilely samotné modernizace
pramyslovych vyrob, novelizace souvisejici legislativy (zakon o vodach,
zdkon o vodovodech a kanalizacich) €i pfijeti legislativnich pozadavki
souvisejicich se vstupem CR do Evropské unie.

S tbytkem znecisténi z bodovych zdroji se do poptedi zajmu dostavaji
také zdroje plo$né. Plosné znecisténi v nasich podminkach pochézi zejména
ze zemédelské Cinnosti. Do vodnich recipienti se muze dostavat cestou
povrchového odtoku (produkty eroze, partikularni fosfor, pesticidy) i odtoku
podpovrchového (pfevazné dusik, pesticidni latky a rozpusténé formy
fosforu). Pravé diky zlepSenym mozZnostem monitoringu (kontinualni
monitoring, automatické vzorkovace, on-line pienos dat) byla rozpoznana
dalezitost plosnych podpovrchovych zdroji znecisténi pro celkovou jakost
povrchovych vod. Podpovrchovy odtok je v podminkach Ceské republiky
predstavovan pfedevSim odtokem drendZznim, jehoz vstup do recipientu
probiha prostfednictvim drenaznich vyusti.
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Piestoze v mnoha sledovanych ukazatelich doslo ke snizeni imisnich
limitd, v souvislosti s produkci stale Sirsi skaly Skodlivych latek je tieba
jakosti vod trvale vénovat znacnou pozornost.

Rizikové latky, které se dostavaji do vodniho prostfedi, negativné
ovlivituji vodni ekosystémy 1 zdravi Clovéka. Ve vétSing pripadd jde o
syntetické organické latky riznorodého plvodu. Je ziejmé, Ze kvalita
povrchovych vod se od pocatku devadesatych let zasadné zlepsila. Piesto se
ve vybranych vodnich tocich vyskytuji znecist'ujici latky v nebezpecnych
koncentracich. Zjisténé koncentrace fadi tyto vodni toky do paté tridy, tedy
nehorsi tiidy jakosti vod dle CSN 757221.

Stale mame na nasem uzemi nespocet obci, které nemaji svou Cistirnu
odpadnich vod a vypoustéji znecisténé vody ptimo do vodnich tokt ¢i jsou
odpadni vody do vodnich tokt svedeny prostfednictvim ptikopd, destové
kanalizace ¢i pfes malé vodni nadrze.

Ustavicné se potykame s problémem ecutrofizace ve stojatych i
tekoucich vodach. Nelze tedy tspéchy z minulych obdobi piecenovat a je
stale potfeba pokracovat v usili za zvySovani kvality naSich vodnich zdroji.

Na zakladé zjisténych vysledkd a jejich vyhodnoceni jsou v piipadé
potfeby navrhovana opatieni s cilem dosahnout dobrého stavu vod, popf.
dobrého ekologického potencialu.

V dal$im kroku slouzi monitoring jako kontrola G¢innosti provedenych
opatfeni. VétSina vod je monitorovana v souladu se Smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2000/60/ES ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v
oblasti vodni politiky (dale jen Ramcova smérnice). V pripad¢ povrchovych
vod se sleduje chemicky stav (tzv. prioritni latky) a stav ekologicky
(biologické slozky, hydromorfologie a nékteré¢ fyzikalné chemické a
chemické parametry).
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8. Demonstracni projekty hodnoceni kvality sedimenti

Utinky aplikace sedimentu na zemédélské pozemky se zabyva také
studie [23], v niz po aplikaci vytézeného sedimentu doslo ke zvySenému, a
v druhém pfipadé k nezménénému, vynosu péstované plodiny (salat, resp.
rajcata), ale také ke zlepSeni pldnich vlastnosti (retence vody, vyména
kationtl). Na druhou stranu se ve studii zvysil obsah tézkych kovii v pade.
V obdobné studii z Floridy se k pozitivnim efektim aplikace sedimentu na
zemédélskou pidu ptidalo také snizené zhutnéni pidy [24]. Studie [25], ktera
se zabyva moznostmi rehabilitace degradované pudy v severni Etiopii,
zjistila nasledujici vysledky: vyss$i vyménu kationtt, vyssi obsah organického
uhliku, vyménnych bazi, dusiku, fosforu a mikrozivin krom¢ Cu.

Moznosti, kterd by se v piipadé¢ vysoké miry zneciSténi sedimentu
nabizela, je polutanty véetné tézkych kovi jesté pred zeméd€lskym vyuzitim
odstranit. To v souCasnosti neni pravidlem; vét$ina znecisténych vytézenych
sedimentt v Evropé kon¢i na skladkach [26]. Dlivodem toho jsou vysoké
néklady spojené s vyuzivanim chemickych a fyzikalnich metod a dlouha
doba, po kterou je tfeba aplikovat metody biologické. Konvenéni metody
remediace sedimentl znecisténych tézkymi kovy mizeme rozlisit na metody
in situ a ex situ; metody ex situ vyZaduji kombinaci chemického, fyzikalniho
i biologického ¢isténi a nesou tak s sebou vysoké naklady. Metody in situ
jsou naproti tomu relativné nizkonakladové, obsah tézkych kovii v sedimentu
ale de facto nesnizuji, nebot’ jejich ucelem je zejména snizeni mobility
tézkych kovt [27]. Ze vSech uvedenych metod je za velmi slibnou [26], a
navic ekologicky Setrnou [27] povaZovana metoda fytoremediace, a to
zejména v kombinaci s dal$imi technologiemi, které by mély potencial jinak
zdlouhavy biologicky proces urychlit.

V ramci této kapitoly budou prezentovany tii scénafe — doporucené
metody monitoringu mnozstvi sedimentu v zavislosti na zakladnich
vstupnich informacich (velikost rybnika, maximalni hloubka rybnika,
predpokladana mocnost sedimentu, dostupnost projektové dokumentace, stav
hladiny vody) a mozné vysledky nakladani se sedimenty v zavislosti na
vysledcich smyslenych analytickych rozbort.
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8.1. Modelovy rybnik A

Specifikace pilotniho rybnika A (viz obr. 36)

e plocha rybnika =0,95 ha
e maximalni hloubka rybnika =2,5m
e predpokladani mocnost sedimentu & =cca 50 cm
e projektova dokumentace = nedochovana
e stav rybnika = napustény
&
A A &
UROVERN HLADINY VODY - QM ;
PRUBEH HLADINY SEDIMENTU - g ﬁ‘
VRSTVA SEDIMENTU “‘ i

PRUBEH DNA RYBNIKA -

PODLOZ|

PLOCHA RYBNIKA
0,95 ha

max. 2,5 m

Obr. 36 — Schéma modelového rybnika A.

Postup hodnoceni mnoZstvi sedimentii

Ve vazbé na definované parametry rybnika (velikost, hloubka,
predpokladana mocnost sedimentu), ziskané informace o nedochovani
projektové dokumentace (resp. absenci vySkopisného zaméteni ptivodniho
dna rybnika) a pozadavku na zachovani napusténého stavu rybnika (rybnik
s napjatou hydrologickou bilanci) se jako nejvhodnéjsi metoda nabizi méFici
aparatura pro kvantifikaci mnoZstvi sedimentu.
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Postup odbéru vzorkii sedimentu

Pro modelovy rybnik A je nutné vzhledem k napusténé hlading€ zvolit
metodu odbéru vzorkid z plné vodni hladiny. Odbéry tedy probéehly tzv.
»mokrou cestou z plavidla a pro samotné odbéry vzorki sedimenti bylo
mozné vyuzit jadrové ¢i drapakové vzorkovace.

Postup hodnoceni kvality pudy a sedimenti

Pro vyhodnoceni moZnosti nakladani se sedimentem je nutné
postupovat podle platné narodni legislativy, viz kap. 4. Analytickymi rozbory
byly ureny koncentrace rizikovych prvkl a cizorodych latek obsazenych
v sedimentech. Nasledné byly vysledné hodnoty porovnavany s limity
mozného nakladani se sedimenty uvedenymi v fab. 1. V ptipadé modelového
rybnika A vyhovély koncentrace rizikovych prvki a cizorodych latek limitu
1 (Priloha ¢. 3 k vyhlasce ¢. 257/2009 Sb.) a pti dodrzeni dalSich ustanoveni
uvedenych v paragrafu 3 vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. je mozna aplikace na
jakoukoli ornou piidu bez dalSich analyz.

ODBER ANALYTICKE ROZBORY A VYHODNOCEN(
VZORKU KVALITY SEDIMENTU DLE PRILOHY €. 3
SEDIMENTU K VYHLASCE C. 257/2009 SB.

VYSLEDKY VYHOVELY LIMITOM
APLIKACE NA LIBOVOLNOU ORNOU PUDU

Obr. 37 — Celkové schéma hodnoceni rybnika A.
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8.2. Modelovy Rybnik B

UROVEN HLADINY VODY
PRUBEH HLADINY SEDIMENTU -
VRSTVA SEDIMENTU

PROBEH DNA RYBNIKA -

PODLOZI

max. 3,25 m

Obr. 38 — Schéma pilotniho rybniku B.

Postup hodnoceni mnoZstvi sedimentii

Ve vazbé na definované parametry rybnika (velikost, hloubka,
predpokladand mocnost sedimentu), ziskané informace o dochovani
projektové dokumentace (resp. je zajisténé vyskopisné zaméfeni ptivodniho
dna rybnika, kdy tak neni nutné provadét soub&zné ziskani danych informaci)
a pozadavek na zachovani stavu hladiny je nejvhodnéjsi metodou pro
stanoveni mocnosti sedimentu sonarové zaméreni.
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Postup odbéru vzorkii sedimentu

Pro modelovy rybnik B je nutné vzhledem k pozadavku na
ponechéni napusténého stavu rybnika provést odbér vzorki z plné vodni
hladiny. Vzorkovani tedy prob&hne tzv. ,,mokrou cestou z plavidla a pro
samotné odbéry vzorkl sedimentl je mozné vyuzit jadrové ¢i drapakové
vzorkovace.

Postup hodnoceni kvality pudy a sedimenti

Pro vyhodnoceni moznosti nakladani se sedimentem je nutné
postupovat podle platné narodni legislativy, viz kap. 4. Analytickymi rozbory
jsou urceny koncentrace rizikovych prvkl a cizorodych latek obsazenych
v sedimentech. Nasledné jsou vysledky analyz vyhodnoceny dle limitd
mozného nakladani se sedimenty uvedenymi v tab. 1. V piipadé modelového
rybnika B nevyhovuji koncentrace rizikovych prvki a cizorodych latek limitu
1 (Ptiloha €. 3 k vyhlasce ¢. 257/2009 Sb.) avsak spliiuji limit 2 (Pfiloha ¢. 1
k vyhlasce ¢. 257/2009 Sb.). Pro mozné vyuziti na ZPF bylo nutné provést
analytické rozbory pudnich vzorkti odebranych zpozemki, kde bylo
planovéano sediment aplikovat. Kvalita ptid v pfipad¢ prvniho zamysleného
pozemku nevyhovéla limitu 1 (Pfiloha €. 3 k vyhlaSce ¢. 257/2009 Sb.) a
musel byt postup opakovan na jiné lokalité. Zde jiz podminky z pohledu
analytickych rozborti byly splnény a pifi dodrzeni dalSich ustanoveni
uvedenych v paragrafu 3 vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. je mozna aplikace na
konkrétni zemédélsky pozemek.

Pro vyhodnoceni je mozné pouzit metodu vychazejici z limitnich
hodnot uvedenych ve vyhlasce ¢. 257/2009 Sb.. Hodnoty obsahu rizikovych
prvkid v sedimentech a zemédé€lskych plidach jsou déleny piislusnymi
limitnimi hodnotami uréenymi vyhlaskou. Tim je docileno sjednoceni na
stejnou hodnotovou $kalu idealné od 0 do 1 (vzorek neni kontaminovan),
jak pro pudy, tak pro sedimenty. Toto sjednoceni umoziluje prezentaci
vyslednych hodnot pro sedimenty a zemédélské pudy do jednoho grafického
zobrazeni.

Na obr. 39 jsou graficky prezentovany vysledky analytickych rozbord
pro vyhodnoceni kvality sedimentu a pudy zemédélskych pozemkd pro
modelovy rybnik B. Na osu x byly naneseny hodnoty odpovidajici
vysledktim rozbort sedimentt, na osu y byly podobné naéteny piepocitané
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hodnoty vysledki rozborti piid. Dale byly do grafli pfidany limitni linie, kdy

jakékoliv prekroceni hodnoty 1 stanovuje kontaminaci.
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Obr. 39 - Vyhodnoceni analytickych rozborii modelového rybnika B. V horni casti je
patrné prekroceni limitii koncentraci tézkych kovii u piidnich vzorkii (prvmi
zemédelsky pozemek, v dolni ¢asti vysledky vyhovuji (druhy zemédélsky pozemek) a je

mozné zde sediment z pohledu tézkych kovii aplikovat.
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ANALYTICKE ROZBORY A VYHODNOCENI
KVALITY SEDIMENTU DLE PRILOHY €. 3
K VYHLASCE €. 257/2009 SB.

e
SEDIMENTU VYSLEDKY NEVYHOVELY LIMITUM

VYHODNOCENI KVALITY SEDIMENTU
DLE PRILOHY €. 1 K VYHLASCE €. 257/2009 SB.

VYSLEDKY VYHOVELY LIMITUM
PN viseokyvveovEYLMITOM |

[o]s]:13 ANALYTICKE ROZBORY A VYHODNOCEN{
vzORKU PUD KVALITY PUD (PRVNi POZEMEK) DLE PRILOHY €. 3
Z POZEMKU, KDE K VYHLASCE €. 257/2009 SB.

MA BYT SED'MENT VYSLEDKY NEVYHOVELY LIMITUM
APLIKOVAN

HLEDANI DALSIHO ZEMEDELSKEHO POZEMKU
A OPAKOVANI ANALYTICKYCH ROZBORU
A VYHODNOCEN( KVALITY PUD (DRUHY POZEMEK)
DLE PRILOHY €. 3 K VYHLASCE €. 257/2009 SB.

VYSLEDKY VYHOVELY LIMITUM

SEDIMENTY MOHOU BYT APLIKOVANY v
NA TENTO KONKRETNi POZEMEK

Obr. 40 — Vyhodnoceni kontaminace sedimentii modelového rybnika B v interakci
s prilehlymi zemédélskymi pozemky.

ODBER

Obr. 41 — Ukazka tezby sedimentii (Prdcheriské rybarstvi s.r.o.).
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8.3. Modelovy rybnik C

cca0,6m

Obr. 42 — Schéma modelového rybniku C.

Postup hodnoceni mnoZstvi sedimentii

Ve vazbé na definované parametry rybnika (velikost, hloubka,
predpokladand mocnost sedimentu), ziskané¢ informace o dochovani
projektové dokumentace (resp. je zajisténé vyskopisné zaméteni ptivodniho
dna rybnika, kdy tak neni nutné provadét soubézné ziskani danych informaci)
a aktualni stav rybnika je bez nadrzeni, tak je doporu¢enou metodou pro
stanoveni mnozstvi sedimentu pozemni laserové skenovani.
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Postup odbéru vzorkii sedimentu

Z modelového rybnika C je nutné odebrat vzorky sedimentu tzv.
»suchou® cestou, kdy v daném pfipadé je zajistén odbér vzorkl sedimentu
v prubéhu odbahiiovani z do¢asnych hromad, tzv. mezideponii. Samotny
odbér vzorkll sedimentd byl proveden pomoci technického vybaveni
v podob¢é Edelmanova vrtaku a dalsiho ptislusenstvi, viz kap. 5.2.8.

Postup hodnoceni kvality pudy a sedimenti

Pro vyhodnoceni moZnosti nakladani se sedimentem je nutné
postupovat podle platné narodni legislativy, viz kap. 4. Analytickymi rozbory
jsou ur¢eny koncentrace rizikovych prvkl a cizorodych latek obsazenych
v sedimentech. Nasledné jsou vysledky analyz vyhodnoceny dle limitd
mozného nakladani se sedimenty uvedenymi v tab. 1. V pfipadé modelového
rybnika C nevyhovuji koncentrace rizikovych prvki a cizorodych latek limitu
1 (Ptiloha €. 3 k vyhlasce €. 257/2009 Sb.) ani limitu 2 (Pfiloha ¢. 1 k vyhlasce
¢. 257/2009 Sb.) a neni mozné ulozeni na zeméde€lskou pidu a je nutné se
sedimentem nakladat jako s odpadem. Vzorek sedimentu z modelového
rybnika C spliuje limity 3 (tab. I), ktery po dodrzeni dalSich ustanoveni
uvedenych v paragrafu 6 vyhlasky ¢. 273/2021 Sb. umoziuje podminky pro
vyuzivani odpadii (sedimenttl) na povrchu terénu respektive k zasypavani.

ODBER ANALYTICKE ROZBORY A VYHODNOCEN{
VZORKU KVALITY SEDIMENTU DLE PRIiLOHY €. 3
SEDIMENTU K VYHLASCE €. 257/2009 SB.

VYSLEDKY NEVYHOVELY LIMITUM

VYHODNOCENI{ KVALITY SEDIMENTU
DLE PRILOHY €. 1 K VYHLASCE €. 257/2009 SB.

VYSLEDKY NEVYHOVELY LIMITUM

VYHODNOCEN/ KVALITY SEDIMENTU DLE PRILOHY

€. 5 K VYHLASCE 273/2021 SB. — TABULKA €. 5.4 -

— NEJVYSE PRIPUSTNE KONCENTRACE SKODLIVIN
V SUSINE SEDIMENTU

VYSLEDKY VYHOVELY LIMITUM

SEDIMENTY MOHOU BYT VYUZITY v
NA POVRCHU TERENU

Obr. 43 — Celkové schéma hodnoceni rybnika C.
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9. Analyza vstupu/zdrojovych ploch k eliminaci opétovného
zanasSeni rybnika

Aby bylo mozné navrhnout vhodna opatfeni ke snizeni mnozstvi
sedimentt, které do rybnika vstupuji, je tfeba nejprve identifikovat zdrojové
plochy v povodi. Témito plochami jsou mys$leny zemédélské pozemky, ze
kterych vzhledem k jejich vyuziti dochazi k nejveétsim odnosiim zeméedelské
pudy behem srazek a jejich nésledné sedimentaci ve vodnich tocich a vodnich
nadrzich. V ptipadé, ze je feSeno vétsi izemi, kde se nachazi vice rybnikt,
doporucuje se také provést analyzu ohrozenosti jednotlivych rybnikd a
identifikovat ty nejvice rizikové, které by mély byt feSeny prednostné. Pro
zpracovani analyz je tfeba aplikovat vypocetni model. Je mozné pouzit
nektery zvoln¢ stazitelnych modelt (napt. WaTEM/SEDEM, SWAT,
USLE2D), nebo komer¢ni Erosion3D. V této metodice je popsan postup pfi
pouziti modelu WaTEM/SEDEM. Prvnim krokem je sestaveni modelu pro
simulaci sou¢asného stavu a identifikaci rizikovych pozemka a rybnikd.
Nasledné je mozné v modelu posoudit efekty navrhovanych opatieni.

9.1. Nastaveni modelu WaTEM/SEDEM

WaTEM/SEDEM je empiricky distributivni model eroznich a
transportnich procest. Byl vyvinut v Belgii na Katolické univerzité v Lovani
(Katholieke Universiteit Leuven). Je volné dostupny na webovych strankach
univerzity (https://ees.kuleuven.be/geography/modelling/watemsedem/index
.html). Pfi instalaci softwaru je nutné ulozit soubor watemsedem.ini do
slozky c:\Windows\. Aby model fungoval bez problému, je tfeba fidit se
postupem popsanym v manudlu v kapitole 10 (,,Use on windows 7°) [28].

Model WaTEM/SEDEM rozdéluje vstupni data do 3 skupin (zalozky
Hnput 1% Input 2, Input 3“) a dale nabizi zadani dalSich specialnich
parametrii (,,Extra Options®).

Vétsina dat se zadavd pomoci mapovych vrstev ve formatu rastru.
Vsechny zadavané rastry musi mit stejnou velikost a stejné rozliSeni (napf.
5x5 m, vzhledem k piesnosti digitdlnich modeli terénu). Modelovanym
uzemim musi byt uzaviené povodi. Rastr musi mit obdélnikovy tvar a musi
mit pfesah i za hranici feSené¢ho povodi, hodnoty mimo feSené povodi maji
vzdy hodnotu 0 (kromé rastru DEM, viz nize). Rastr se do modelu zadava ve
formatu Idrisi32 (*.rst). Pokud je tedy rastr vytvofen v jiném formatu (napf.
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v softwaru ArcGIS) musi byt nasledné preveden. Pro tento pievod je nejprve
nutné vytvofit Ascii soubor (*.asc), ve kterém musi byt jako desetinny
oddélovac pouzita tecka. Pro prevod Ascii souboru do formatu Idrisi32 je
mozné pouzit software LS-converter.

volné dostupny na:
http://www.dkubinsky.sk/kniznica/blog/watem-sedem/LsConverter.zip

9.1.1. Zalozka ,,Input 1¢

Na zalozce Input 1 je mozné zvolit vysledné mapové vrstvy, které ma
model zpracovat. Kromé toho je také nutné vybrat verzi softwaru, ktera ma
byt pro vypocet pouzita. Nejnovejsi jsou verze 2004 a 2005. Tyto verze se od
sebe li§i zpisobem vypoctu transportni kapacity Tc. Ve verzi 2004 je
transportni kapacita pocitana na zaklad¢ faktori R, K, L a SzRUSLE a
parametru kTc (koeficient transportni kapacity). Ve verzi 2005 je transportni
kapacita pocitana na zaklad¢ faktort L a S z RUSLE a parametrt o,f,y, které
ale nejsou v manualu softwaru blize popsany. Vzhledem k tomu, Ze pro
parametry a,B,y nejsou znamy doporucené hodnoty pro Ceskou republiku,
doporucuje se pouzit verzi 2004.

9.1.2. Zalozka ,,Input 2¢

Na druhé zalozce je tieba nahrat 3 mapové vrstvy — ,,DEM* (digitalni
model terénu), ,,Parcel Map* (mapa vyuziti izemi) a ,,River Map* (mapa
vodnich tokti). K mapé vodnich tokt je také nutné nasledné pfipojit tabulku
(,,River Routing®), ve které je popsana struktura fi¢ni site.

DEM muiZe byt vytvofen na zikladé Digitalniho modelu reli¢fu Ceské
republiky 4. nebo 5. generace, které zpracoval CUZK. Je nutné, aby vysledny
rastt DEM byl hydrologicky upraveny, tzn. aby neobsahoval Zzadna
bezodtokd mista. Toto je mozné zajistit napi. v prostfedi ArcGIS pomoci
nastroje ,,Fill Sinks* z ArcHydro Tools. Rastr DEM je jako jediny vyplnén
pro cely obdélnikovy tvar rastru, tzn. neobsahuje zddné nulové hodnoty.
Ostatni rastry obsahuji hodnoty pouze pro plochu feseného povodi, za hranici
povodi nabyvaji hodnoty 0.

Parcel Map je mapa vyuziti izemi. WaTEM/SEDEM rozlisuje celkem
5 typl vyuziti izemi a oblast mimo feSené tizemi. Pro kazdou kategorii jsou
definovany konkrétni hodnoty rastru, viz fab. 5.
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Tab. 5 - Hodnoty rastru Parcel Map.
hodnota popis
-2 cesty a intravilan
-1 vodni toky
0 oblast mimo feSené uzemi
l1-n orna puda — ocislované zemédélské pozemky, maximalni

¢islo udava pocet pozemkd (tato hodnota by méla byt mensi
nez 10 000)

10 000 | lesni porost

20 000 | trvalé travni porosty

Jako podklady pro vytvorfeni parcel map je vhodné pouzit zemédelské
pozemky z databaze LPIS a vodni toky a nadrze z databdze DIBAVOD.
Ostatni plochy je mozné specifikovat napt. na zékladé druhu pozemku podle
katastralni mapy nebo databaze ZABAGED. Vrstvu vodnich toki z databaze
DIBAVOD je tfeba upravit tak, aby neobsahovala napt. obtokova koryta,
nahony nebo pfevody vody. Musi byt vytvorena jednoducha a jasna struktura
sité vodnich tokt, kdy jeden usek toku navazuje vzdy pravé na jeden dalsi
usek toku. Neni ale problém, pokud vodni nadrz ma vice pfitokt. Takto
upravena sit’ vodnich toki je nasledné vyuzita také pro tvorbu River map.

River Map reprezentuje sit vodnich tokti a nadrzi (vhodnym
podkladem je databdze DIBAVOD). Kazdy usek vodniho toku je oznacen
jedine¢nym identifikatorem. Plocha mimo vodni toky je oznacena hodnotou
0. Vodni nadrze je vhodné zadat jako samostatné useky toku. Piiklad vzhledu
River Map, viz obr. 44.

0
I
I -

Y —

Obr. 44 — Priklad vzhledu River Map. V tomto tizemi jsou 3 vodni toky (ID 1, 2, 3),
které usti do vodni nadrze (ID 4).
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Krom¢é mapové vrstvy je nutné vytvorit tabulku ,,River Routing™ ve
formatu *.txt, ktera specifikuje schéma ficni sité. VSechny zacatky, konce a
soutoky toki (uzly) je tfeba ocislovat (manualné, nebo pomoci néstroje pro
vytvoreni topologie souboru tvartl) a pro kazdy usek toku stanovit jeho
pocatecni a koncovy uzel. Posledni uzel ficni sité, tzn. uzavérovy profil
celého feSeného povodi, musi byt oznacen ¢islem 0. Tabulka River Routing
musi mit 4 sloupce: idrid (Cislo Gseku toku, Cisla musi zacinat od 1 a
odpovidat oc¢islovani tsekt v River Map), Fnode (Cislo pocate¢niho uzlu
useku), Tnode (¢islo koncového uzlu useku), Length (délka tseku). V prvnim
fadku tabulky navic musi byt uveden celkovy pocet usekt tokii (obr. 45).

idrid Fnode  Tnode Length

a
1 1 4 100
2 2 4 100
3 3 4 100
4 4 0 100

Obr. 45 — Schéma 7icni sité s vyznacenim uzlii a prislusna tabulka River Routing.

9.1.3. Zalozka ,,Input 3

Na treti zalozce se zadavaji tyto udaje:

1. ,,C: Crop Faktor - hodnota C faktoru. Zadava se jako rastr nebo
jako tfi rizné hodnoty pro zemédélské pozemky (“Cropland”), lesni
pozemky (“Forest”) a zatravnéné pozemky (“Pasture”).

2. ,,K: Soil Erodibility Faktor - hodnota K faktoru. Zadava se jako
rastr nebo jako jedna primérna hodnota pro celé uzemi.

3. ,Ptef: Parcel” (Parcel Trap Efficency) - pomér zachyceni sedimentu
na riznych typech pozemkil. Zadava se jako rastr nebo jako tii rizné
hodnoty pro zemédélské pozemky, lesni pozemky a zatravnéné
pozemky.
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4. ,Parcel Connectivity* - ur€uje pomer zachyceni odtoku na hranicich
pozemkl, udava se v %. Zadava se jako dvé rizné hodnoty, jedna
hodnota pro zemédelské pozemky, druha pro lesni a zatravnéné
pozemky.

5. ,,Pond Map*“ - mapa vodnich nadrzi, ve kterych ma byt pocitano
s depozici sedimentu. Zadava se jako rastr.

Hodnotu C faktoru je mozné stanovit podle metodiky ,,Ochrana
zemédélské pudy pred erozi“ [5]. V pfipadé, ze model bude vyuzit pro
zpracovani analyz identifikace rizikovych nadrzi a zemédélskych pozemkda,
které tvofi zdrojové plochy pro vnos sedimentu do nadrzi, je vhodné zvolit C
faktor pomoci jedné hodnoty stejné pro vSechny zemédélské pozemky, aby
byl vyloucen vliv péstovanych plodin, které se mohou kazdy rok meénit.

V piipad¢, Ze je tfeba pro kazdy pozemek specifikovat jiny C faktor
(napf. na zékladé¢ informaci o osevnich postupech =ziskanych od
zemédelskych subjektt hospodaricich v feSeném tizemi), musi byt hodnoty
zadany jako rastr. Vzhledem k tomu, Ze hodnoty C faktoru se pohybuji
v intervalu 0 — 1, nastdva problém pii pifevodu soubord do formatu *.rst.
Vinou prevodniho softwaru LS converter dochazi k zaokrouhleni hodnot C
faktoru na nulové hodnoty. Tento problém je mozné vyiesit vynasobenim
vrstev C a K faktoru a ¢islem 1000 v prostiedi ArcGIS (vznikne rastr C x K x
1000). Do softwaru WaTEM/ SEDEM se nasledné zada vysledny rastr C x
K x 1000 do pole K faktoru. C faktor se nezaddva pomoci rastru, ale pouze
hodnotou, do vSech zadavanych poli (,,Cropland®, ,,Forest* a ,,Pasture®) se
zapiSe hodnota 0,001.

Hodnotu K faktoru je mozné stanovit na zdklad¢ kodu hlavni pidni
jednotky, ktery je uveden jako 2. a 3. Cislice v kddu bonitovanych padné
ekologickych jednotek (BPEJ). Kod BPEJ je uveden v katastru nemovitosti,
nebo je ke stazeni ve formatu *.shp na strankach Statniho pozemkového
ufadu. Pfevod kédu hlavni pudni jednotky na hodnotu K faktoru je mozné
provést podle metodiky ,,Ochrana zeméd€lské piady pied erozi [15].
Hodnoty K faktoru mimo zemédélské pozemky (které nemaji stanoveny kod
BPEJ) je mozné doplnit interpolaci z nejblizSich okolnich hodnot.

Parametry ,,Ptef: Parcel“ a ,,Parcel Connectivity* se doporucuje
zadat jako hodnoty stanovené pro CR, uvedené v certifikované metodice
,Hodnoceni ohrozenosti vodnich nadrzi sedimentem a -eutrofizaci
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podminénou erozi zemedélské pidy* [2]. Pro parametr ,,Ptef: Parcel to jsou
tyto hodnoty: zemédélské pozemky 0, lesni pozemky 75, zatravnéné
pozemky 75. Pro parametr ,,Parcel Connectivity to jsou tyto hodnoty:
zemédelské pozemky 40, lesni a zatravnéné pozemky 75.

Pond Map je rastr rybnikt (vodnich nadrzi), kdy kazda nadrz musi byt
opatfena parametrem ,,TE“, uréujicim reten¢ni schopnost nadrze v % (TE —
trap efficiency, podil sedimentt, které se v nadrzi usadi). U nadrzi se neuvadi
z4dné ID, unikatni ID je kazdé nadrzi ptidéleno automaticky béhem vypoctu
— po probéhnuti vypoctu je vytvotfena tabulka ,,Ponddata.txt®, ve které je
uvedeno ID nadrze a ID pfislusného tuseku vodniho toku. Na jednom tiseku
vodniho toku by tedy méla byt umisténa vzdy pouze jedna nadrz. Tvar nadrze
nemusi odpovidat skuteénému tvaru nadrze (skuteny tvar nadrze je patrny
z rastru ,,River map®), jedna se pouze o schematické zobrazeni, takze nadrz
mize byt reprezentovana napi. malym obdélnikem. Je ale nutné, aby nadrz
byla umisténa na vodnim toku. Parametr TE mize byt stejny pro vSechny
nadrze, vtomto piipadé se doporucuje pouzit hodnotu 70%, ktera je
standardné pouzivanou hodnotou v piipadech, kdy se TE nestanovuje
presnéji. Druhou moznosti je stanovit rizné hodnoty TE pro jednotlivé vodni
nadrze na zaklad¢€ vypoctu podle objemu nadrze a dlouhodobého primérného
prutoku, postup je uveden v certifikované metodice [2].

1og$)
TE =100 * 0,97%1°

TE pomer zachyceni (%)
C zdsobni objem nadrze (m?)

~

rocni priimérny priitok nadrzi (m’/rok)

9.1.4. Zalozka ,,Extra Options*

Na zalozce ,,Extra Options* se zadéavaji tyto udaje:

1. ,,LS“-volba vypocetnich metod pro vypocet LS faktoru — je mozné
pouzit prednastavenou metodu McCool.

2. ,Advanced Settings* - specifikace vlivu orby, zadani objemové
hmotnosti sedimentu a volba formy vystupu (jednotky). I pro tyto
parametry je mozné pouzit piednastavené hodnoty.

3. ,,Water” — zadani R faktoru a koeficientl transportni kapacity.
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R faktor se zadava v jednotkach MJ. mm /m2hod. V Cechich se R
faktor bézn¢ uvadi v jednotkach MJ.cm/ha.hod, takze je nutné tuto hodnotu
vynasobit 0,001.

Koeficienty transportni kapacity (Transport Capacity Coef) se
zadavaji pro neerodivni plochy (kTc Low) a pro erodivni plochy (kTc High).
Pro rozliseni erodivnich a neerodivnich ploch slouzi hodnota kTc¢ Limit, ktera
odpovida hrani¢ni hodnoté C faktoru. Pro hodnoty C faktoru nizsi nez kTc
Limit se jedné4 o neerodivni plochy a program po¢itd s hodnotou kTc low (a
naopak). Pro kTc Limit je mozné pouzit pfednastavenou hodnotu 0,1. Pro
kTc Low a kTc High je vhodné pouzit hodnoty doporucené v certifikované
metodice Chyba! Nenalezen zdroj odkazi., které jsou 35 pro kTc low a 55
pro kTc high.

9.2. Identifikace rizikovych nadrzi

Po spésném probéhnuti vypoctu je mozné provést analyzy vysledku.
Vysledky jsou ukladany ve formatu *.txt (tabulky) nebo *.rst (rastrové
vrstvy) do slozky, ve které jsou uloZzena vstupni data, konktrétné rastrové
vrstvy ve formatu *.rst.

Pokud se v modelovaném uizemi nachazi vice vodnich nadrzi, je vhodné
nejprve identifikovat, které jsou nejvice rizikové z hlediska zanasSeni
sedimentem. Nejprve je nutné zjistit ID jednotlivych nadrzi, které bylo béhem
vypoctu automaticky vytvofeno. ID nddrzi je uvedeno v tabulce
,Ponddata.txt, ve vazbé na ID pfislusného useku vodniho toku. Jako
podklad pro zpracovani analyzy identifikace rizikovych nadrzi se nasledné
pouzije tabulka ,Pond Sediment Deposition.txt™, konkrétné jeji sloupec
»deposition ton®, ktery uvadi mnozstvi sedimentu, které¢ se v nadrzi usadi
v t/rok. Pti identifikaci rizikovych nadrzi se posuzuji 2 ukazatele:

1. Celkové mnozstvi usazeného sedimentu v nadrzi za rok

(,,deposition ton*)

2. Piirtstek sedimentu v nadrzi v ecm/rok — pfepocet mnozstvi

usazeného sedimentu na plochu nadrze:

D « 1000
P

P= 100
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P Priristek sedimentu v nadrzi (cm/rok)

D Mnozstvi usazeného sedimentu v nadrzi (,,deposition ton “,
t/rok)

P Objemovd hmotnost sedimentu (kg/m’), hodnota se zaddva

také do modelu (zdlozka ,, Extra Options ), je mozné pouZit
prednastavenou hodnotu 1 350 kg/m’
A plocha nadrze (m?)

Pro oba ukazatele je tfeba stanovit limitni hodnoty. Tyto limitni hodnoty
se stanovi v zavislosti na porovnani vysledki pro vSechny modelované
nadrze a na pozadovaném poctu rizikovych nadrzi (napf. cilem muize byt
identifikovat 5 nejvice rizikovych nadrzi z celkem feSenych 20 nadrzi).
Orientac¢ni hodnota pfirtstku sedimentu v nadrzi je cca 1 cm/rok. Pokud
alespon jeden zukazateli pfesahuje stanovené limitni hodnoty, je nadrz
identifikovana jako rizikova. Rizikové nadrze je mozné dale rozd¢lit do dvou
kategorii:

1. Nejvice rizikové nadrze — oba ukazatele piekracuji limitni hodnoty
2. Ostatni rizikové nadrze — pouze jeden z ukazateld prekracuje limitni
hodnotu. Tyto nadrze Ize dale rozdélit na dva typy:

a) Velmi malé nadrze — mnozstvi usazeného sedimentu v nadrzi
za rok je malé, ale protoze nadrz ma malou plochu, dochazi
presto k jejimu zrychlenému zanéaseni.

b) Velké nadrze — mnozstvi usazeného sedimentu v nadrzi za rok
je velké, ale protoze nadrz ma velkou plochu, dochazi pouze
k malému pfirdstku sedimentu.

U nadrzi je také mozné urcit ptivod sedimentd — zda se sedimenty
dostavaji do vodnich tokti v povodi nadrze a jsou transportovany siti vodnich
tokt az k pritoku do nadrze, nebo zda sedimenty vstupuji do nadrze pfimo
z pozemkil v bezprostiednim okoli nadrze (bez transportu vodnimi toky).
Jako podklad pro zpracovani této analyzy slouzi tabulka
»projectriversediment.txt®. Tato tabulka uvadi hodnoty pro jednotlivé useky
vodnich tokt, pfevod mezi ID useku toku a ID nadrze uvadi tabulka
,Ponddata.txt“. Mnozstvi sedimentu, které se do nadrze dostava jejim
pritokem, je uvedeno ve sloupci ,,Sediment input upstream river*, mnozstvi
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sedimentu z pozemkli v okoli nadrze je uvedeno ve sloupci ,Hillslope
sediment input.

9.3. Identifikace rizikovych pozemku

Identifikace rizikovych pozemki vychazi z vypoctu celkové primérné
ro¢ni ztraty pidy na kazdém jednotlivém pozemku. Ztrata ptidy je zplisobena
vodni erozi a ptidni ¢astice jsou pravdépodobné transportovany az do vodnich
tokii a nadrzi (pokud nedojde kjejich sedimentaci v povodi mimo
zemédelské pozemky). Mnozstvi ztraty pidy je i v ramcei jednoho pozemku
variabilni, k vét§i erozi dochazi v ¢astech pozemku s vétSim sklonem a
v udolnicich, kde dochazi ke koncentraci povrchového odtoku. Pfimo na
zemédeélském pozemku muze naopak dochazet i k sedimentaci pidnich
¢astic. Jako podklad pro zpracovani této analyzy se pouzije rastr ,Netto
Water Erosion in ton per ha.rst*. Na zéklad¢ tohoto rastru je mozné pro kazdy
pozemek stanovit primérnou hodnotu ztraty pidy (t/ha*rok) a na zakladé
velikosti pozemku urcit celkovou ztratu pudy (t/rok). Néasledné je stejné jako
u identifikace rizikovych nadrzi tfeba stanovit limitni hodnotu pro celkovou
ztratu pady a identifikovat rizikové pozemky. Je také mozné stanovit vice
kategorii rizikovych pozemkt (napi. nejvice, stfedné, malo rizikové
pozemky) pomoci nékolika limitnich hodnot.

Jako nejvice rizikové pozemky jsou tedy identifikovany velké pozemky
s intenzivni erozi. Tyto pozemky by mély byt prioritné feSeny, mély by byt
rozdéleny na vice menSich pozemki a méla by zde byt realizovdna
protierozni opatfeni. V piipad€, Ze se nachazeji na biehu vodniho toku nebo
nadrze, mélo by byt zajisténo dostate¢né oddéleni pomoci zatravnéného nebo
lesniho pozemku. Podrobny popis vhodnych opatieni je uveden nasledujici
kapitole ,,Katalog opatfeni“. V navrhu opatfeni by nicméné nemély byt
opomenuty ani ostatni pozemky, a zejména jejich Casti, na kterych dochazi
k silné erozi a to navic v mistech, ktera pfimo sousedi s vodnim tokem. Tato
mista jsou patrna z rastru ,,Netto Water Erosion in ton per ha.rst“. V soucasné
dobé je v CR piipustny smyv nastaven pro stiedn& hluboké (30—60 cm) a
hluboké pidy (nad 60 cm) na hodnotu 8 t/ha*rok, mélké piidy (do 30 cm) na
hodnotu 1 t/ha*rok.

69




o= Vyzkumny tistav melioraci \%2\ V G E@&REAL

a ochrany piidy, v.v.i.

9.4. Navrh opati‘eni a posouzeni jejich efektu modelem

Mezi opatieni, kterd je vhodnd navrhovat s cilem sniZeni zanasSeni
nadrzi sedimentem a jejichz efekt je mozné posoudit modelem
WaTEM/SEDEM, patii zejména protierozni opatfeni (kategorie PEO
v Katalogu opatieni). Protierozni opatieni lze rozdelit do tii skupin - na
agrotechnicka, organizacni a technickd opatfeni. Obecné je vzdy nejlepsi
navrhovat v prvni fad¢ ,,jednoducha‘“ agrotechnicka a organizacni opatfeni,
ktera nevyzaduji velké zasahy a stavebni upravy terénu (napt. PEO4 — Zména
osevniho postupu nebo PEO7 - Zatravnéni a zalesnéni orné pudy). Pokud by
efekt téchto opatfeni nebyl dostate¢ny, je mozné pristoupit k technickym
opatfenim (napt. PEOS — Prilehy, PEO10 — Protierozni hrazky), ktera jsou

v

Organizacni a technickd protierozni opati‘eni pro mozZné posouzeni efektu
v modelu WaTEM/SEDEM

Zména osevniho postupu (PEO4)

Uprava C faktoru — je mozné uréit maximalni hodnotu C faktoru, ktera
zajisti dosazeni poZzadovaného odnosu. Bud’ jedna hodnota C faktoru pro celé
povodi, nebo je mozné pouzit zadani C faktoru pomoci rastru a simulovat
ruzné scénare rozmisténi péstovanych plodin v povodi.

Pasové stiidani plodin (PEOS5)

Je tfeba upravit Parcel Map a C faktor. V Parcel Map je nutné pozemky
rozd¢lit na pasy, tzn. vytvofit nové mensi pozemky. Na zakladé upravené
Parcel Map upravit rastr C faktoru. V tomto pfipadé nejde C faktor zadat
jednou hodnotou pro celé povodi, je tfeba rozlisit alespon 2 rizné péstované
plodiny. Vyjimkou by byly travni pasy, které by v Parcel Map nebyly zadany
jako zemédé€lské pozemky, ale jako travni porost (kod 20 000), ostatni
zemédelské pozemky by pak mohly byt zadany jednou hodnotou C faktoru.

Zmény tvaru a velikosti pozemkii (PEOG)
Je tfeba upravit Parcel Map. V piipadé, ze je zaddvan rizny C faktor pro
jednotlivé pozemky, tak i rastr C faktoru.
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Zatravnéni a zalesnéni orné pudy (PEO?7)

Pokud jsou zatraviiovany nebo zalesiiovany celé zemédélské pozemky
a C faktor je zadavan jednou hodnotou pro celé povodi, staci upravit Parcel
Map — pieklasifikovat tyto pozemky na kod 10 000 (zalesnéni) nebo 20 000
(zatravnéni). Pokud jsou zatraviiovany nebo zalesfiovany pouze Ccasti
pozemk, je postup stejny jako u PEOS.

Prilehy (PEOS8), Terasovini (PEOY), Protierozni hrdazky (PEO10)
Zdchytné, svodné a cestni piikopy (PEO11)

Pro posouzeni efektu vSech technickych opatfeni je tieba upravit rastr
DEM, protoze dochdzi ke zméné tvaru terénu. Pfi realizaci technickych
opatieni dochazi také Casto k zatravnéni Casti pozemku (napf. zatravnéné
prilehy) nebo budovani cest. Toto je tfeba v modelu také zohlednit. Kromé
DEM je tedy tieba upravit i dalsi vstupni data. V ptipadé zatravnéni je postup
stejny jako u PEOS. V pfipad¢ budovani cest je tfeba upravit Parcel Map (kod
pro cesty je -2).

9.5. Priklad postupu p¥i upravé Parcel Map

Prvnim krokem pii Gpravé rastru Parcel Map je jeho pievedeni na
shapefile typu polygon, ve kterém jsou nasledné provadény vSechny upravy
(v ArcGIS: Conversion Tools — From Raster — Raster to Polygon). Tim je
zajisténo, ze po opétovném pievedeni upraveného polygonového shapefilu
zpét na rastr bude zajiSténa shoda s ptivodnim rastrem Parcel Map (v mistech,
kde nejsou navrzena opatieni).

Postup pro vytvofeni upravené Parcel Map je nazorné zobrazen ve
ctyfech krocich na obr. 46 a 47, kde je jako piiklad ukézano rozdeéleni
pozemku ¢islo 38 na dvé Casti pomoci zatravnéného pasu. Pro rozdéleni
pozemku na mens$i ¢asti nebo vytvofeni pasi se nejprve vytvoii pracovni
liniovy shapefile ,,pomocna linie“. Touto linii se vyznaci rozdéleni pozemkt
nebo umisténi past (obr. 46). Nasledné jsou vyuzity funkce ,,Analysis Tools*
v ArcGIS. Pomoci funkce ,,Buffer jsou vytvoreny pasy v pozadované §iice.
Tyto pasy jsou nasledné pomoci funkce ,,Clip* ofiznuty tak, aby se nachazely
pouze na zemédélskych pozemcich (Obr. 47). Pomoci funkce ,,Union* pak
dojde ke slouceni s polygonovou vrstvou Parcel Map a v atributové tabulce
je témto pastim prifazen relevantni kod (20 000 v ptipadé jejich zatravnéni).
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Takto upravend Parcel Map je pak pievedena zpét na rastr a pouzita pro
vypocet efektu opatieni v modelu WaTEM/SEDEM.

—— pomocna linie

]

0 02 04

o
==

Obr. 46 — Krok 1 — rozdéleni pozemku pomocnou linii.

------ pomocna linie N
funkce "Clip" A
0 0.2 04 08
Km

Obr. 47 — Krok 3 — Oriznuti ,, bufferu “ pomocné linie hranici pozemku 38.
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Obr. 48 — Krok 4 — vytvoreni upravené Parcel Map pomoci funkce ,, Union“.

Efekt organiza¢nich a technickych protieroznich opatfeni je mozné
posoudit jejich simulaci v modelu WaTEM/SEDEM. Opatieni jsou do
modelu zadana pomoci Gpravy vstupnich dat DEM, Parcel Map nebo C
faktoru. Efekt agrotechnickych opatfeni nelze modelem jednoznac¢né
posoudit, hruby odhad je ale mozné provést snizenim hodnoty C faktoru na
zemédelskych pozemceich

Pfi navrhu opatfeni je vhodné posoudit vice variant navrhia a rizné typy
opatieni mezi sebou kombinovat. Cilem navrhu opatieni je dosazeni
pozadovaného odnosu sedimentu z povodi nebo z konkrétnich pozemku.
Navrh opatieni je také vhodné projednat se zeméde€lskymi subjekty
hospodaticimi v feSeném tzemi.

Analyza zdrojovych ploch (zemédélskych pozemkii) je stéZejni pro navrh
cilenych opatieni pro eliminaci sedimentace nerozpustmych latek ve
vodnich tocich a nddrZich. Pro relevantni posouzeni je prihodna
aplikace vypocetnich modelii (napr. WaTEM/SEDEM, SWAT, USLE2D),
Jejichz vystupy detekuji pozemky s intenzivni erozi, kterée je Zadouci
prioritné resit z pohledu navrhu vhodnych opatieni.
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10. Katalog opatieni

Cilem této kapitoly je popsat vycet vSech dostupnych opatieni, které je
mozné uplatnit pfi feSeni zanaSeni vodnich tokti a nadrzi sedimenty.

Ke kazdé lokalité/povodi je tfeba pfistupovat individualn€, vyhodnotit
stavajici situaci a vybrat takovou sadu opatieni, kterd nejlépe zajisti
pozadovanou uroven ochrany. Navrh opatieni je vzdy komplexni Cinnosti,
vychazejici z podrobné analyzy plochy povodi.

Zamérem je identifikovat takovou mnoZzinu opatieni, ktera zajisti
efektivni protierozni ochranu pfi soucasné realizovatelnosti téchto opatieni
jak z hlediska finan¢niho, tak majetkopravniho (dotéené pozemky).

Vypocet nebezpeci eroze na orné pudé na konkrétnich pozemcich je
mozné provést pomoci kalkulacky [5]. Vzhledem k moznym modifikacim
jednotlivych opatfeni je mozné navrhovat opatfeni mimo tento katalog, je-li
to nutné k dosazeni pozadovanych cilii. Tato opatfeni nesmi byt v rozporu
s platnymi pravnimi predpisy CR.

Katalog navrhuje zékladni dvé skupiny opatieni (viz tab. 6). Jedna se o
preventivni opatfeni a konkrétni opatieni. Systémova a koncepcni opatfeni
jsou chapana jako preventivni opatfeni a jsou nadfazend konkrétnim
opatienim.

Konkrétni opatfeni slouzi jako mnoZina pro vybér opatfeni pro aplikaci
v komplexnim systému opatfeni v zajmovém povodi. Jednotliva opatieni
délime na konkrétni opatfeni na vodnich tocich, konkrétni protierozni
opatfeni a ostatni konkrétni opatfeni.

Katalogovy list se skladd z nasledujicich ¢asti: Popis, Pravni zéklad,
Podminky realizace, Mozné stfety, Efekty a dopady opatieni, Socialni a
ekonomicky dopad, Stanoveni nakladid, Interakce s ostatnimi opatienimi,
Casové hledisko a Uginnost.

Podrobny popis jednotlivych typii opatieni (KOI1 az OOI) je uveden
v navazujicim dokumentu: ,,Katalog opatreni omezujicich sedimentaci
nerozpustnych latek ve vodnich tocich a nadrzich .
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Tab. 6 — Rozdéleni opatieni do skupin a prirazeni identifikatoru.

nazev skupiny

S zkratka | ID nazev jednotlivych opati‘eni
KO1 Legislativni opatfeni
KO2 Komplexni pozemkové upravy
KO3 Opatieni v uzemnich planech
Systém?vé a Iy KO4 Tvorba povodiovych pland
koncepéni opatfent KO5 Navrh vhodnych dotacnich tituld
KO6 Pojisténi
KO7 Evidenc“;m’ a quun}entgéni prace po
povodni/erozni udélosti
VTI Revitalizace v extravilanu
VT2 Revitalizace v intravilanu
VT3 Tn¢ na draze soustfedéného odtoku
VT4 Vodni nadrze
nKaOi,ﬂ;r;tiTh Oé))itirce;n - VTS rS)(L)llccllqra (polosuchad) reten¢ni nadrz
VT6 Prehrazky
VT7 ZruSeni HOZ v¢etné zatrubnéni
VT8 Hrazeni HOZ
VT9 Sedimentaéni jimky
VT10 | Limanové zdrze
PEO1 | Bezorebné obdélavani pozemki
PEO2 | Vrstevnicové obdélavani pozemkl
PEO3 Xiflllléié\;zﬁll ochrannych plodin a
PEO4 | Zména osevniho postupu
Konkrétni PEOS5 | Pasové stfidani plodin
protierozni opatfeni PEO PEO6 | Zmény tvart a velikosti pozemku
PEO7 | Zatravnéni a zalesnéni orné pidy
PEO8 | Prilehy
PEOY9 | Terasovani
PEO10 | Protierozni hrazky
PEO11 | Zachytné, svodné a cestni piikopy
g;;?ftgllﬂkonkretm (0]0) 001 Opatieni na lesnich porostech
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III. Srovnani novosti postupli

Ve vazbé na o¢ekavany rist teplot a vyskyt klesajicich objemti vody ve
vodnich nadrzich za sucha v disledku vyvoje zmény klimatu zjevné poroste
vyznam negativnich efektii sedimentli pro vyvoj jakosti vody, zejména ve
vodarenskych nadrzich.

Donedavna nebyla problematice sedimentii ve vodnich ekosystémech
vénovana dostatecnd pozornost a nikdo se timto tématem souhrnné
nezabyval.

V souCasné dobé se danému tématu vénuje jiz fada vyzkumnych
projektii a autord, piesto vSak chybi komplexni pfistup, ktery by diléi
poznatky sumarizoval, rozsifil a takto popsané postupy, uvedené v metodice,
poskytl pro vyuziti v komeréni i vefejné praxi.

Pro tento ucel byly dil¢i principy a metody aplikované pfi feSeni otazek
souvisejicich s kvantifikaci a vyuzitim sedimenti sjednoceny, metodicky
popsany a vytvoieny jednoduché navody, jak k dil¢im tematickym oblastem
spravné pristupovat. Znalost téchto novych poznatkli poskytne nové
moznosti, jaké metody zvolit pro kvantifikaci mnozstvi sedimentil ve vodnim
toku / vodni nadrzi, jaké technické vybaveni pro odbér sedimenti ¢i pud
aplikovat, jak nakladat s vytézenym sedimentem, jaka je iloha vody na
kvalitu sedimentl, a piedevSim jakd opatieni navrhnout, aby doslo
k eliminaci vstupu sedimentli do vodniho prostfedi.

Samotnad novost a inovace je v daném piipad¢ vazana predev§im na
komplexni pojeti a interdisciplinarni pfistup. Autofi provedli sjednoceni
stavajicich obecnych a zavedenych postupt, kdy ziskané poznatky z fady
dil¢ich a neprovazanych materialti rozsitili o nové poznatky z provedeného
vyzkumu a méfickych kampani interakce puda - voda - sediment, a vytvofili
komplexni metodické piistupy k dilé¢im tématiim feSené oblasti.

Druhy inovativni pilit spo¢iva v mezioborovém pfistupu, ktery nabizi
ruzné pohledy na feSenou tematiku, a rozSifuje tak zabchlé a stavajici
principy o nova poznani, které nejsou v praxi doposud zavedena.
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I'V. Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Metodika je koncipovana tak, aby nalezla uplatnéni jak v komeréni
sféte, tak ve vefejném sektoru. V ptipadé komerénich subjektd se jedna o
podniky pisobici v oborech vodniho hospodaistvi, geodezie, projekénich
firem, stejné jako o zeméd¢€lské subjekty ¢i rybarské spole¢nosti.

U vefejného sektoru je uplatnéni ocekavano piedevSsim v procesu
komplexnich pozemkovych tprav, tj. v gesci Statniho pozemkového tradu,
kdy budou uplatnény poznatky vazané pfedevS§im na katalog opatieni
omezujicich sedimentaci nerozpustnych latek ve vodnich tocich a nadrzich.
Vyjma pfimého uplatnéni v procesu komplexnich pozemkovych uprav je
deklarovano uplatnéni i pfi vykonu dozoru nad respektovanim pravnich
predpisi v oblasti Zivotniho prostiedi, tj. pfi vykonu dohledu nad nakladanim
se sedimentem vytéZenym z vodnich toki a vodnich nadrzi. V neposledni
fadé lze vyuziti definovanych metodickych pfistupti ¢ekat i u spravca
vodnich tokd v plisobnosti Ministerstva zemédélstvi (statni podniky Povodi).

Vyjma uvedeného déleni (komer¢ni x vefejna sféra) je mozné
uplatnitelnost klasifikovat i z pohledu dil¢ich tematickych oblasti, kterym se
zpracovand metodika vénuje. Zde je mozné dilci oblasti rozdélit na nekolik
samostatnych témat, dle kterych lze ocekavat uplatnéni v praxi. Dil¢i témata
je mozné délit napt. z pohledu samotnych matric, kterym je v metodice
vénovana pozornost (ptida, voda, sediment). Obdobn¢ je mozné déleni i dle
navazujicich metodickych principi, které jsou v metodice popsany -
kvantifikace mnozstvi sedimentii, odbéry vzorkt (pud/sedimentl) C¢i
materialni a technické vybaveni, atd. Samotnou oblasti je aktualni legislativni
ramec popisujici moznosti nakladani se sedimentem, stejné jako konkrétni
kroky v ptipadé jeho hodnoceni.

Uvedend komplexnost feSeného tématu rozsifuje aplikovatelnost
metodiky v uzivatelské praxi o dalsi potencidlni uzivatele. Z daného pohledu
je vytvofen adekvatni zdklad pro Sirokou uplatnitelnost zpracovaného
metodického pristupu v praxi (viz smlouvy o vyuziti vysledku).
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V. Ekonomické aspekty

Ekonomické aspekty, tj. odhad nakladi a ekonomického piinosu je
mozné nejprikaznéji dolozit prostfednictvim katalogu opatfeni, kde jsou
definovana opatieni pro eliminaci vstupu sedimentli do vodnich toku a
vodnich nadrzi. V samotném katalogu je uvedena konkrétni nakladovost
opatfeni, v¢. efektd a dopadl opatieni, stejné jako popis socialniho a
ekonomického dopadu.

Ekonomické pfinosy tzce souvisi predev§im s optimalizaci
jednotlivych metodickych pfistupti. Pro uzivatele z tfad geodetickych
spole¢nosti jsou sumarizovany metodické pfistupy pro kvantifikaci mnozstvi
sedimentti ve vodnich nadrzich. Tyto pfistupy definuji nejoptimalné&;jsi
metodu pro konkrétni podminky fesené vodni nadrze / vodniho toku a to
z pohledu ziskani korektnich datovych zdroju, casové narocnosti a prave i
ekonomickych aspektd. Pro projekéni kancelafe je k dispozici uvadény
katalog opatfeni (samostatnd cast metodiky), ktery poskytuje ucelené
podklady pro projektové navrhy vhodnych opatieni (ve vazbé na ¢asovou —
ekonomickou Usporu vybéru).

Ze strany autort byla provedena detailni legislativni analyza aktudlnich
pravnich pfedpist, kterd poskytuje optimalizaci nakladani se sedimentem za
ucelem ekonomickych (v€. ekologickych) pfinost jak pro vlastniky /
uzivatele vodnich ploch, tak pro zemédélské subjekty, které mohou vyuzit
odtézeny sediment na ZPF. Snahou bylo pfipravit metodiku tak, aby slouzila
k efektivnimu vyuziti sedimentd na ZPF (jsou-li splnény legislativni
predpisy) a doslo tak ke snizeni nakladd. Pro pfipady, Ze je nutné uloZeni na
skladce (napf. katalogové ¢islo - 17 05 04 - Zemina s kamenim do 20x20 c¢cm)
se jedna o naklad cca 250,- K¢/t

Metodika nabizi i piesah do oblasti, kde vycisleni ekonomickych
pfinost neni mozné konkrétné kvantifikovat — piinosy ve vazbé na zlepSeni
jakostnich ukazatelli povrchovych vod, zvySeni retencnich kapacit vodnich
nadrzi, posileni biodiverzity, zvySeni pobytové funkce vodnich nadrzi
vodnich tokt, pozitivni dopady na podzemni zdroje vod, zvySeni organické
hmoty v pudé, atd.
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VI. Zavér

Metodika nabizi komplexni pfistup k feseni problematiky sedimenttl ve
vodnich tocich a nadrzich. Aplikaci ziskanych poznatkli implementovanych
do metodiky bude mozné efektivné definovat vhodné zpuisoby nakladani
s vytéZzenym sedimentem (ve vazbé na jeho kvalitu a kvalitu pidy
zemédélskych pozemkt). Kromé jiného je prostiednictvim metodiky mozné
ur¢it vhodné zptisoby méteni pro kvantifikaci mnozstvi sedimenti, jejich
odbér, vCetné volby vhodného technického vybaveni.

Motivaci zavedeni popsanych metodickych piistupti do praxe je
predevsim zajisténi lepsi orientace v legislativé a problematice sedimentt
samotné. Metodika poskytuje relevantni podklady o vzajemné interakci mezi
pudou — vodou — sedimentem, které vychazi zpoznatkl ziskanych
z monitorovacich kampani mnozstvi a kvality sedimenti, vod a pad.
Metodika kombinuje textové Casti s grafickymi ptilohami (fotografie,
schémata, diagramy), ¢imz je zaruCena vyS$$i srozumitelnost jak pro
odbornou, tak laickou vefejnost. Pravé v komplexnosti a multioborovém
piistupu spocivd samotnd inovace, ktera je =zaloZena na uvedené
srozumitelnosti a nazorném zpracovani jednotlivych feSenych témat.

Nedilnou soucasti metodiky jsou zéasady a praktické postupy pro
posouzeni rybnika z pohledu mocnosti sedimentli, posouzeni rybnika
z pohledu kvality sedimentl, v¢. posouzeni kvality pid zemédélskych
pozemklii v okoli rybnika, které jsou demonstrovany prostiednictvim
modelovych projekti (tfi modelové vodni nadrze). Oproti tomu samostatnou
¢asti metodiky je zpracovany Katalog opatieni omezujicich sedimentaci
nerozpustnych latek ve vodnich tocich a nadrzich. Uvedeny katalog obsahuje
vhodna opatieni, ktera je mozné uplatnit pfi feSeni zanaseni vodnich toki a
nadrzi sedimenty.

Mnozstvi sedimentti v rybnicich ¢i vodnich tocich je dlouhodobé velky
vodohospodaisky problém, ktery se metodika pokousi castecné fesit.
Metodika cili pfedev§im na moznosti opétovného vyuziti sedimentti na ZPF
a to sohledem na jejich zivinny potencial a pifinos z pohledu zvyseni
organické hmoty v padeé.
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Certifika¢ni dolozka

Dedikace

Certifikovanad metodika vznikla za financni podpory Technologické
agentury CR, programu EPSILON jako pldnovany vystup projektu &.
THO02030399 - ,,Sledovani mnozstvi a kvality sedimentti ve vodnich tocich a
nadrzich za tucelem sniZzovani zneciSténi z nebodovych zdroji“ a za
institucionalni podpory Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany ptdy, v.v.i.
¢. MZE-RO0218.

Jména oponentii

Odbornik z daného oboru:

Ing. Ivan Dalik

PIK Vitek s.r.o.

Projekeni a inzenyrska kancelar - jednatel
Kofenského 1025/7, 150 00 Praha - Smichov
Tel.: +420 251 101 011

E-mail: ivan.dalik@pikvitek.cz
https://www.pikvitek.cz/

Odbornik ze statni spravy:

Ing. Marek Batysta, Ph.D.
Ministerstvo zemédélstvi CR
Odbor zemédélskych registra
Té$nov 65/17, 110 00 Praha 1
Tel.: +420 221 812 687
E-mail: marek.batysta@mze.cz

WWW.eagri.cz
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Kontakty na osoby pi‘edkladatele certifikované metodiky

Ing. Stépan MARVAL

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, v.v.i.
Zabovieska 250

Praha 5 — Zbraslav, 156 27

Tel.: + 420 724 396 312

E-mail: marval.stepan@vumop.cz

WWW.VUmop.cz

Ing. Tomas VYBIRAL, Ph.D.

GEOREAL spol. s r.0.

Halkova 12

301 00 Plzen

Tel.: +420 373 733 431 / +420 724 025 477
E-mail: tomas.vybiral@georeal.cz
http://www.georeal.cz

Ing. Martin TOMEK

Vodohospodafsky rozvoj a vystavba a.s.

Vedouci projektového tymu Planovani a koncepce
Nabiezni 4, 150 56 Praha 5 — Smichov

Tel.: +420 732 532 225

E-mail: tomek@vrv.cz

http://www.vrv.cz

Certifikacni osvédceni

Metodiku schvélilo pro vyuziti v praxi Ministerstvo zemédélstvi -
Té&$nov 65/17, 110 00 Praha 1, osvéd¢enim ¢. MZE-34501/2021-11122 ze
dne 3. 6. 2021.
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Prohlaseni predkladatele certifikované metodiky

Predkladatel prohlasuje, ze zpracovana certifikované metodika
nezasahuje do prav jinych osob z primyslového nebo jiného dusevniho
vlastnictvi.

Ze strany zpracovatele (v zastoupeni Vyzkumného ustavu melioraci a
ochrany pudy, v.v.i.) byly uzavieny celkem tfi smlouvy o vyuziti vysledku
(typu Nmet - certifikovana metodika) s konkrétnim uzivatelem.

Prvni subjekt z komeréni sféry je predstavovan spole¢nosti ORLIK NAD
VLTAVOU, s.r.0., Bélohorska 165, 169 00 Praha 6, ICO: 45023930
(Stredisko rybarstvi, kde na vybranych rybnicich probihal pilotni vyzkum).

Kromé uzavieni smlouvy s uvedenym subjektem byla smlouva o vyuziti
vysledku (metodiky) uzaviena rovnéZz s uzivatelem z oboru geodézie, a sice
v podobé firmy Geotan, s.r.o. - Zikmunda Wintra 8, 30100, Plzen, ICO:
26346257.

Pro zajisténi komplexniho pokryti fesené vyzkumné agendy metodiky
byla uzaviena smlouva o vyuziti rovnéz se zeméd€lskou spoleénosti
v podobé Zemédélského druzstva Kovarov, Kovarov 113, 398 55, Kovaiov,
1CO: 00112437.

Prohlaseni predkladatele, Ze souhlasi s uveiejnénim jeho prdace na
webovych strankdch certifikaéniho orgdanu

Predkladatel metodiky souhlasi s uvetfejnénim metodiky na webovych
strankach certifika¢niho organu - Ministerstva zemédé€lstvi, Sekce statniho
tajemnika - Odbor zemédé€lskych registra.

Citace

MARVAL, S., HEJDUK, T., DUSKOVA, K., VYBIRAL, T., TOMEK,
T., ROUB, R., ZAJICEK, A., FUCIK, P. VACEK, M. (2021):
Sedimenty v zemédélsky vyuZivanych povodich (interakce puda,
voda, sediment). Certifikovana metodika. 90 s. ISBN 978-80-88323-38-
9 (tisténa verze), 978-80-88323-39-6 (online pdf).
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Summary

The methodology offers a comprehensive approach to addressing the
issue of sedimentation in watercourses and reservoirs. By applying the
knowledge gained and implemented in the methodology, it will be possible
to effectively define appropriate ways of dealing with the extracted sediment
(in relation to its quality and the quality of the soil of agricultural land).
Among other things, the methodology makes it possible to determine
appropriate measurement methods for quantifying the amount of sediment,
its collection, including the choice of appropriate technical equipment.

An integral part of the methodology are the principles and practical
procedures for the assessment of the pond in terms of sediment quantity, the
assessment of the pond in terms of sediment quality, including the assessment
of the soil quality of the agricultural land surrounding the pond, which are
demonstrated through model projects (three model reservoirs). In contrast, a
separate part of the methodology is a catalogue of measures to limit the
sedimentation of suspended solids in watercourses and reservoirs. This
catalogue contains suitable measures that can be applied to deal with
sedimentation in watercourses and reservoirs.
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