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1. UVOD

Intenzita eroze a mnozstvi erodovaného a deponovaného materidlu zalezi na
pfirodnich podminkadch daného tuzemi. Tyto procesy jsou v poslednich dekadach
ovlivnény klimatickymi zménami, které se odrdzi v Casoprostorovém rozloZeni
srazkovych uhrnil [1,2] ZvySuje se vyskyt intenzivnich srdzkovych udalosti, cemuz
odpovida 1 zvySeni poCtu povodiiovych udalosti. Soucasné stim se také Castéji
objevuji obdobi dlouhodobého sucha [3,4].

V soucasné dobé roste pocet navrhovanych 1 realizovanych souboril
protipovodiiovych a protieroznich opatfeni v Cesku i na Slovensku [5], véetné
vystavby malych vodnich néadrzi, které maji dvé hlavni funkce — protipovodiovou a
zasobni. Tyto malé vodni nadrze jsou lokalizovany v zeméd¢€lskych oblastech, kde je
velky potencial jejich vyuziti. Casty problém zde piedstavuje eroze pdy, resp. odnos
a nasledné¢ deponovéani erodovaného materidlu ve vodnich tocich, v zasobnich
prostorach nadrzi ¢i nad jinymi piekazkami [6]. Takto uloZené sedimenty mohou
snizovat retenCni kapacitu nadrze a nasledn¢ ucinnost v dob¢é povodni [7]. Zaroven
muize diky tomu rist koncentrace chemickych latek ve vodé, coz vede ke zhorSeni
kvality vody v nddrzi 1 v profilech pod ni.

V piispévku jsou predstaveny dvé metodiky terénniho métfeni trovné dna nadrzi, ze
kterych lze posléze nepfimo ur¢it mnozstvi sediment. Déle jsou piedstaveny tii
erozni modely pro stanoveni potencidlni eroze a depozice pudy v povodi na zakladé
znamych empirickych vztahii reflektujicich dané pfirodni podminky. Podle
stanoveného mnozstvi sedimentl je uréena piedpoklddana zivotnost nadrze, resp.
doba do tplného zaneseni nadrze sedimenty.

2. VYZKUMNA UZEMI

Vyzkumna uzemi se nachazi ve sttedni Evropé a jednd se o povodi Svacenického
jarku na Slovensku a povodi Suchého potoka v Cesku. Povodi Svacenického jarku
(SVAC) se nachazi v zapadni Casti Slovenska v centralni ¢asti Myjavské pahorkatiny
pfi zapadnim okraji mésta Myjava. Jedna se o 6,3 km® velké povodi v nadmotské
vySce 311 az 546 m n.m., které je odvodnovano jednim tokem (Svacenicky jarok).
V zavérovém profilu byla v roce 2011 vybudovana malé protipovodnova vodni nadrz
s maximalni retenéni kapacitou 215 808 m’. Uzemi se nachazi na flySovém souvrstvi
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a je pokryto z velké Casti luvizememi a leptosoly. Orna piida zabird 66 % plochy
povodi a mezi hlavni péstované plodiny patii pSenice a kukufice. Podnebi je zde
mirné kontinentalni s primérnou rocni teplotou vzduchu 8,8 °C a primérnym ro¢nim
thrnem 650-700 mm (Slovensky hydrometeorologicky tstav (SHMU)).

Povodi Suchého potoka (SUCH) se nachazi jihovychodni ¢asti Ceské republiky v
Drahanské vrchoving, asi 30 km severné od mésta Brna v nadmoiské vySce 556 az
652 m n.m.. Velikost povodi je 3,5 km® a protéka jim jediny tok (Suchy nebo
,bezeymenny“ potok). 1 zde byla vroce 2011 vybudovana mald vodni néadrz
s maximalnim retenéni kapacitou 67 757 m’. V podlozi se nachézi granodiorit a z pad
se zde vyskytuji pievazné¢ kambizemé. Orna pida pokryvad 47 % tzemi a Casto
péstovanymi plodinami jsou zito, jetel a kukufice. Klima je zde mirné s primérnou
ro¢ni teplotou 7,3 °C a primérnymi rocnimi srazkami okolo 570 mm (Vyzkumny
Gistav melioraci a ochrany pady (VUMOP)).

3. METODIKA A POUZITA DATA

Jako vstupni data byly pouzity dva digitdlni modely terénu s rozliSenim 10x10 m pro
SVAC a 1x1 m pro SUCH. Srazkova data byla poskytnuta z SHMU ze stanice
Myijava a z VUMOP z vlastni srazkomérné stanice v povodi SUCH. Srazkova data
pokryvaji obdobi 2012 az 2017 a byla poskytnuta v minutovém kroku. DalSimi
vstupy byly udaje o rozmisténi pestovanych plodin poskytnuté zeméd¢€lci v obou
povodich.

Soucasti vstupnich dat jsou i1 vysledky z terénniho prizkumu a odbéru vzorki orné
pudy a sedimentl v nadrzich. Vzorky byly laboratorné zpracovéany a jejich vysledky
slouzili hlavné pro potieby stanoveni nékterych vstupnich parametriit erozniho
modelovani. Zrnitostni slozeni je zobrazeno na obrazku 1, zn¢hoz je patrné, Ze
sedimenty maji vétsi obsah jemnéjSich frakci nez vzorky zpoli a to zejména
v ptipadé€ povodi SVAC. Dalsi vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

MnozZstvi uloZzeného sedimentu v obou nddrzich bylo stanoveno pomoci dvou
metodik. V nadrzi v povodi SVAC byla v letech 2015, 2016 a 2017 provedena
méieni pomoci piistroje AUV EcoMapper, coz je podvodni torpédovité plavidlo,
které méfi batymetrii dna nadrze rozmezi 1 az 100 metrti hloubky. Toto méfeni bylo

Tabulka 1
Hodnoty sledovanych charakteristik pidy v obou povodich
Zastoupeni ptidnich frakei (%) Obsah Objemova
Povodi , , organického | hmotnost
Pisek Prach Jil uhliku (%) (2 /cm3)
SVAC 2,8-12,1 41,4-80,9 3,6-194 8,8-15,1 0,982-1,466
(X 6,6) (X66,9) (x10,6) (xX11,2) (x1,307)
SUCH 3,5-11,9 43,6-85,2 3,6-15,2 5,5-9,7 0,856-1,157
(X6,1) (xX71,6) (X6,9) x7,7) (x1,039)

2



SEDIMENTY VODNYCH TOKOV A NADRZI 2019

100 100
90 - 90 ~
_ 80 - _ 80 -
X 70 - X 70 -
2 60 - 2 60 -
2 2
= 50 - = 50 -
=) =)
2 40 - % 40 -
x ®
N 30 - N 30 -
20 - 20
10 - 10 A
O I I I I I I I I I I O I I I I I I I I I I
EEEEEEEEEEE EEEEEEEEEEE
EEEEEEEEESE EEEEEEEEEEE
SEe R R R R V@SRRI Rey
- — 1 o v — 1
SR T A % A = g - % A
VAa3S3 vaEzd
S <@ S <@
SVAC| = . SUCH| © ,
Zrnitostni kategorie Zrnitostni kategorie
Obrazek 1

Vysledky zrnitostni analyzy vzorkl pidy (svétle Sedd) a sedimentii (tmave Sedd)
v obou povodich

zajisténo VUPOP. Druhé méieni v povodi SUCH a probiha kontinualné od roku 2012
a provadi jej VUMOP. Jedna se o bodova méfeni hloubky dna od pevné zvoleného
bodu v neménné ¢tvercové siti. Tato metoda je vhodnd zejména pro nadrze s malou
hloubkou (do nékolika metrt1).

Pro modelovani intenzity eroznich procestt byly zvoleny tii modely — USLE [8],
RUSLE [9] a USPED [10]. Jedna se o celosvétové pouzivané modely s rozdilnym
vypoctem nékterych vstupnich faktord, poptipadé s odliSnou modelovou strukturou
(USPED). Vstupnimi faktory jsou 1) erozni uc¢innost desté (R), erodovatelnost pudy
(K), topograficky faktor délky (L) a sklonu (S) svahu, ochranny vliv vegetace (C) a
vliv protieroznich opatfeni (P). Vysledné hodnoty intenzity eroze byly upraveny
podle poméru odnosu pidy (SDR), ktery na zéklad¢ fyzicko-geografickych podminek
povodi stanovi podil pfedpokladaného mnozstvi erodovaného materialu vici
deponovanému v ramci povodi [11].

4. VYSLEDKY A ZAVER

Priimérna intenzita eroze v povodi SVAC se pohybuje mezi 1,3 (USPED) az 6,5
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Tabulka 2
Me¢ieny a modelovany objem sedimentt a predpokladand zivotnost nadrzi
SVAC SUCH
Objem Zivotnost Objem Zivotnost
sedimentt (m’) nadrze (roky) sedimenttl (m’) nadrze (roky)

M¢teni 678,6 318 M¢teni 26,8 2531
USLE' 592,0 136 USLE' 182,2 372
USLE’ 2209, 98 USLE’ 294.9 230
RUSLE' 1376,9 157 RUSLE' 150,3 451
RUSLE’ 1910,9 113 RUSLE’ 2432 279
USPED 629,7 343 USPED 279,8 242

USLE', RUSLE' je po¢itané pro dobré hydrologické podminky (SCS-CN)
USLE?, RUSLE? je po&itané pro $patné hydrologické podminky (SCS-CN)

(USLE) t/ha/rok a vpovodi SUCH mezi 0,9 (USPED) az 1,4 (USLE) t/ha/rok.
Ptredpokladand doba uplného zaneseni retenéniho objemu obou nadrzi je 100 az 400
let podle jednotlivych modell (Tab. 2). Ve srovnani s redln¢ naméfenymi sedimenty
vychazi nejlépe model USPED v povodi SVAC. V povodi SUCH je mnozZstvi
pozorovaného mnoZzstvi sedimentli o mnoho mensi (az 10krat) oproti modelovanému,
takze se nedd urcit, vysledek kterého modelu jasné¢ odpovida. Jednim z vysvétleni
tohoto rozdilu muize byt samotnd stavba vypustného objektu nadrze, kde spodni
vypust’ umoziuje kontinualni odtok vody (spolu se sedimenty) z nadrze. Diky tomu
deponované sedimenty ,,chybi* ve srovnani s druhou nadrzi.

Zavérem lze fici, Ze obé metodiky métfeni hloubky dna se prokéazaly jako vhodné pro
mens$i vodni nédrze a jejich aplikace zavisi na charakteru dané nadrze. Co se tyce
pouzitych eroznich modeld, obecné predstavuji vhodny zptisob jak relativné rychle a
s vyuzitim pomérn€ malého mnozstvi dostupnych dat stanovit mnozstvi potencialng
erodovaného materidlu [6]. PouZiti vySe uvedenych postupti by bylo vhodné
zakomponovat do planovani budoucich a udrzovani soucasnych nadrzi, protoze
soucasna legislativa nepozaduje presné stanoveni zivotnosti nadrzi z hlediska jejich
zanaSeni. S ohledem na vyvoj klimatu a pfedpokladany Cast&j$i vyskyt extrémnich
srazkoodtokovych udélosti predstavuje doptedu nedefinované zanaseni nadrzi a s nim
souvisejici snizeni jejich u€innosti mozné riziko [4,7], kterému vSak lze ptedchazet.
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SUMMARY

The uncontrolled reservoir siltation presents a hazard together with the rising number
of reservoirs and current climate change. This paper presents the possible

5



SEDIMENTY VODNYCH TOKOV A NADRZI 2019

methodologies to measure siltation in small reservoir and how to calculate the
potential soil water erosion and deposition of the contributing area.

The results show that the USLE-based erosion models are suitable for estimation of
erosion processes, especially USPED model, which is capable to model erosion and
deposition of the material in the same time. Also, both approaches to investigate the
development of the reservoir bottom were verified. The use of AUV EcoMapper is
appropriate for reservoirs with stable water level between 1 and 100 meters, however
the second approach is more suitable for shallow reservoirs.

According to observed and modelled sediment budget of reservoirs the supposed
reservoir lifetime was determined from 100 to 400 years. The siltation is much higher
in the Svacenicky reservoir in contrast to Némcicky reservoir (Suchy creek
catchment), which corresponds to bigger catchment area, higher percentage of arable
land and more variable relief.

Mgr. David Honek'

tel.: +420541126317, e-mail: david.honek@vuv.cz
Mgr. Monika Sulc Michalkova, Ph.D. et Ph.D.'

tel.: +420549493179, e-mail: sulc@mail.muni.cz

Ing. Zuzana Németova’

tel.: +421259274279, e-mail: zuzana.nemetova@gmail.com
Mgr. Martin Caletka'”

tel.: +420541126317, e-mail: martin.caletka@vuv.cz
Mgr. Petr Karasek®

tel.: +420541126277, e-mail: karasek.petr@vumop.cz
Ing. Jana Kone&na®

tel.: +420541126277, e-mail: konecna.jana@vumop.cz
Ing. Valentin Soéuvka, PhD.’

tel.: +421232293509, e-mail: socuvka@uh.savba.sk
Ing. Yvetta Veliskova, PhD.’

tel.: +421232293507, e-mail: veliskova@uh.savba.sk

'Geograficky ustav, Ptirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita
KotlaFska 2, 611 37 Brno, Ceska republika

*Vyskumny ustav vodohospodaisky TGM, v.v.i.

Podbabska 2582/30, 160 00 Praha 6, Ceska republika

*Katedra vodného hospodarstva krajiny, Stavebna fakulta, Slovenskd technicka
univerzita v Bratislave

Radlinského 11, 810 05 Bratislava, Slovenska republika
*Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pady, v.v.i.

Lidicka 25/27, 602 00 Brno, Ceska republika

*Ustav hydrologie, Slovenska akadémie vied

Dubravska cesta 9, 841 04 Bratislava, Slovenska republika




