ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA PEDAGOGICKA

Centrum biologie, geovéd a envigogiky
Studijni program: Bakalaisky
Studijni obor: Geografie se zaméfenim na vzdélavani

Katedra: Centrum biologie, geovéd a envigogiky
Vedouci katedry: doc. RNDr. Michal Mergl, CSc.

Dynamika sedimenti v bobfi aktivitou ovlivhéném

segmentu Katerinského potoka

BAKALARSKA PRACE

Vedouci bakalaiské prace: RNDr. Vaclav Stacke, Ph.D.
Autor: Petr Plechac

Plzen, duben 2015



Prohlasuji, Ze jsem bakalaiskou praci vypracoval samostatné s pouzitim uvedené literatury

a zdrojl informaci.

Plzen 15. dubna 2015

vlastnoruc¢ni podpis



Rad bych podekoval vedoucimu bakalatské prace RNDr. Vaclavovi Stackemu, Ph.D. za jeho
ochotu pomoci a spravné nasmerovani v mych nesnazich. Déle bych rad podékoval vS§em stu-
dentiim, ktefi mi byli ndpomocni pii terénnich pracich, ¢asto v nehostinném pocasi. Také
bych rad podékoval svym rodi¢im za vynalozené usili pii pomoci v terénnich pracich a za

celkovou podporu pfi psani bakalaiské prace.



Obsah

1

2

CHLE PIACE. ...ttt 7
e Rl 1 1S) 1101 ) TP RPPR TP PPR 8
UIVOU e 12
Charakteristika UZEMI........coiviiieeiie e 13
4.1  Prostorové vymezeni a hydrologické pomery.........cccocvviiiiiiiiiiiniiiie e 13
4.2  Geologické a geomorfologicka charakteristika Gzemi...........cccvevvvveiiiieeiiiieiiinnns 17
4.3 PedologiCke POMEIY ..ocviiiiiiiiiiiie it 18
4.4 KIHMAtiCKE POMETY ....vieiiiiiiiiiiie ittt 18
4.5 LANG COVEN ..ottt 21
IMIBEOOY ...t bbbttt bbb bbbt 22
9.1 Terénni MEOAY ......coovviieiiiieiii e 22
5.1.1  Terénni mapovani vodniho toku a bobfich staveb............cccoccrriiiiiinnnnnnne 22
5.1.2  Tvorba podéIného profilu tOKU........cccveviiiiiiiiiiie e 24
5.1.3  Odbér sedimentli na vytipovanych lokalitdch ............ccooviiiiiiniiiiiiien, 25
5.2 Laboratorni VYZKUM .......cccooiiiiiiiiiic e 27
5.21  Granulometricka analyza odebranych sedimentarnich vzorki (sitova
GrANUIOMELTIE) ..ot ettt e st e e e aeesteenneaneenee e 27
5.2.2  Popis jednotlivych ¢asti odebranych sedimentarnich jader..............c.ceeeee. 28
5.2.3  Laserova granulometri€ ..........ccocuiiiiiiiiiiiiiiiic e 28
5.24  Ztrdta ZINANIM .....ccoiiiiiiiiiicee e 28
5.3  Zpracovani ziskanych dat ..........ccocceiiiiiiiiii 29
5.4  Analyza mapovyCh d€l........ccoiiiiiiiii 30
5.5  Mapovani bobfich hrdzi a urcent jejich relativniho stafi.........c..cccoiiiiininnnnnne 31
5.6  SLindex (Stream 1ength).........ccccooiiiiiiiiii e 31
5.7  Analyza hydrologickych pomeril.........cccccviiiiiiiiiiiiic e 34
5.8  Objem zadrZenych sedimentl bobiimi hrdzemi .........cccccvviiiiiiiiiiiiiee, 35



RS 1 ' 2o O 38

6.1  GranUIOMELIIE ....c..oiiiiiiieieee bbb 38
6.1.1  Vysledky méteni pomoci komorového vzorkovace na stanovisti €. 1 .......... 38
6.1.2  Vysledky méteni pomoci komorového vzorkovace na stanovisti €. 2 .......... 38

6.1.3  Granulometricky rozbor jednotlivych ¢asti na stanovisti ¢. 2 odspoda (baze)

nahoru 39
6.2  Popis jednotlivych ¢asti odebranych sedimentarnich jader .............cccceveeviiveennenn, 44
6.3  Presné méteni podeInych profilll.......cccocviiiiiiiiiiiii e 45
8.4 SLANUEX .eiiiiiciiiciiice e 48
6.5  Hydrologické POMETY .......c.coeiiiiiiiiiiiiiciisieiee e e 52
6.6  Mapovani bobfich StAVED ... 58
6.7  Analyza mapovyCh d€l.........ccoiiiiiiiiiii 61
6.8  Objem zadrzenych sedimentll bobfimi hrdzemi ..........ccccovcviiiiiiiininiiice e 63
7 DisKuze VYSIEAKT .....coviiiiiiiiice e 64
7.1 POUZItA IIEETATUTA ...evviiieiieee et 64
7.2 Zachyceni sedimentll bObT{ hTazZi..........cocviiiiiiiiiii e 68
7.3 Objem zadrZenych sedimentll bobfimi hrdzemi .........ccccceviiiiiiiiiiiciiie, 74
7.4 Sedimentologickd analyza .........ccccvviiiiiiiiiiiiici 75
7.5  Mapovani bobTich StAVED ..........cccoiiiiiiiiii 75
7.6 Zmena Koryta toKU ......ccooviiiiiiiiiii i 76
7.7 Hydrologické POMETY .....cccviiiiiiiiiiiiiiie e 76
7.8  Analyza mapovych d&l.........ccoiiiiiiiiiii 77
7.9 SLUANUBX .ttt 77
B ZAVET et bbbttt 79
D SOUNI L.t 80
10 SUMMAIY ...ttt b et h bttt b e bbbt n e 81
11 Seznam PouZite IIEETAUIY ......ccviiiieiieiiicee e 82



12
13

14

DAtOVE ZATOJC.....vi vttt
Seznam OBTAZKU @ tADULEK ........ et e e e e ee e

PEILORY 1ot



1 Cile prace
Hlavnim cilem této prace je zhodnoceni dynamiky sedimenti v bobii aktivitou ovlivnéném
segmentu Katetfinského potoka.
Impulsem pro tuto praci byla absence Uplného ¢i alesponi ¢astecného vyzkumu této pro-
blematiky v Ceské republice. K dosaZeni hlavniho cile bylo pouZito i nékolik dil¢ich cilt:
1. Piesné zaméteni podélného profilu toku.
2. Zjisténi objemu zadrzenych sedimentl a jejich sedimentologickd analyza.
3. Porovnani chodu sedimentd v okolnich tocich.
4

Mapovani bobfich staveb.



2 ReSerSe literatury
Bobr evropsky (Castor fiber) je na nasem uzemi nejvétsim hlodavcem, dosahuje délky az
100 cm, hmotnosti az 30 kg a doziva se az 20 let. Srst je zbarvena do svétle hnédé az Cerné.
Typickym znakem bobra je jeho plochy Supinaty ocas a samoziejme i jeho predni Celisti
ptizptsobené kK ohlodavani kmenu stromi (Zaji¢ek a Vlasin, 1992). V obdobi mezi 17. —
18. stoletim byl na uzemi Cech a Moravy zcela vyhuben. Byl velmi oblibeny pro svou
ktzi, ale 1 kosti, zuby, sadlo, maso a dalsi. Ve vonavkaistvi se hojné vyuzival i jeho sekret
produkovany zlazou, nékdy také zvany ,,bobii stroj“. K jeho vyhubeni pfispély také jim
pachané skody na okoli, zejména s rozvojem rybnikafstvi a rozruSovani stability rybniki
(Zajicek a Vlasin, 1992). I kdyz ¢innost bobra ma sva pozitiva, predevsim co se biologické
stranky tyce, ke konfliktim dochdzelo pfedev§im mezi lidmi Zijicimi v této lokalité, ktefi
vnimali jeho aktivitu za nezadouci (Vorel et al., 2013). Krom¢ bobra evropského zname
jesté bobra kanadského. Ten je méné snasenlivy k pfitomnosti ¢lovéka. Jsou si velmi po-
dobni, pravdépodobné diky spole¢nému piedkovi, nemohou se vSak spolu kiizit. Ve druhé
poloving 20. stoleti zacala tzv. reintrodukce bobra, a to jak v Evropé, tak i v Severni Ame-
rice (Zaji¢ek a Vlasin, 1992). Toto umélé ,,vysazovani‘ bobra zapocalo v Rusku a u nas
probéhlo na jediném misté a to v CHKO Litovelské Pomoravi (Zajicek a Vlasin, 1992,
Safaf, 2002).
Do zapadnich Cech a zaroveii do mého sledovaného tizemi se bobr evropsky dostal
z Bavorska. Na Katetinském potoce se prokazatelné usidlil kolem roku 1990, o pét let dfi-
ve byli bobii1 zaznamendani na fece Radbuze (Zaji¢ek a Vlasin, 1992).
Momentalng patti CHKO Cesky les k oblastem s nejvys§im poétem jedincti bobra evrop-
ského a oblasti Katetfinského a Nivniho potoka byly vyhlaSeny Evropsky vyznamnou loka-
litou. Velikost populace je odhadovana na 30 rodin (Cesky les, online). Jedna bobii rodina
muze obsahovat 5 — 15 jedinctu (Kostkan, 2000).
Velikost populace je zjinych zdroji odhadovana na 37 rodin a 185 jedinci (Marko-
va, 2014). To piedstavuje v primeéru 5 jedincil v jedné bobii rodiné.
Bobriim nejvice vyhovuji malé potiicky, mrtva ramena ¢i jezera. Sva uzemi si dovedou
upravit ke vlastnim potiebam. V okoli se obvykle nachazeji listnaté stromy, které po ska-
ceni vyuzivaji jako stavebni prvek a vétve jako potravu. K vyhleddvanym druhtim dfevin
patii naptiklad: osika, olSe, bfiza, topol a nékteré druhy vrb (Vorel et al., 2013). Jako dalsi
vyhledavané plodiny mizeme jmenovat $tovik stésnany ¢i kopiiva dvoudoma (Zaji¢ek

a Vlasin, 1992). Stromy (dfevo) nevyuziva bobr pouze ke stavéni hrazi a potrave, ale



V nepiiznivych podminkach i ke stavbé vlastniho obydli. Toto obydli nazyvame hrad
a bobr si jej stavi na mistech, ktera mu neumozni stavbu podzemniho obydli (nory) (Zaji-
¢ek a Vlasin, 1992).

Bobr evropsky je vyznamny krajinotvorny Cinitel. Jeho zédkroky do vodnich toki v podobé¢
bobtich hrazi, hloubeni nor v okoli toku ¢i pfeména okolni krajiny kdcenim stromt a tvor-
bou podminek vhodnéjSich pro specifické druhy rostlin jsou jen zédkladnim vyctem jeho
zasahu. Povazuji tedy za potiebné dozvédét se alespon zakladni charakteristiky tohoto aty-
pického savce, je-li vyzkumna prace s nim spjata.

Bobr patii mezi zvlast’ chranéné zivocichy a spada do kategorie kriticky ohrozenych druht
(Zachranné programy, online).

V Cervené knize je bobr fazen do kategorie zranitelny (Markova, 2014).

Cesky les je od roku 2005 chranénou krajinnou oblasti, na jehoz izemi se rozklada mnoho
ptirodnich rezervaci, pfirodnich pamatek a dalSich chranénych Gzemi. Disponuje bohatou
flérou 1 faunou a je domovem nékolika chranénych ¢i vzacnych druht rostlin a zivoc¢ichti
(Cesky les, online).

Lozek V. (2007) ve svém dile ,,Zrcadlo minulosti®, zabyvajici se ¢eskou a slovenskou kra-
jinou v kvartéru, chronostratigraficky zatradil zkoumanou oblast do obdobi starohor.

Po zjisténi na online datovych sadach (Geoportal.gov), Ze vyznamnou horninou ve zkou-
mané oblasti je granit (Zula), Pauk F. a Habétin V. (1979) ve své praci ,,Geologie pro ze-
médélce popsali, Ze granit je pramérné tvoien ze 70,18 % kiemenem.

Chabera S. (1996) poznamenal ve svém dile ,,Geomorfologie®, ze zulovité horniny jsou
Vv teplém humidnim podnebi méné odolné.

Zkoumanou oblast zafadil do teplého humidniho prostfedi Quitt E. (1975), konkrétné se
jedna o oblast MW4.

Z dila ,,Zéklady geologie pro geografy* (Kraft, 1996) vime, Ze na Mohsové stupnici ma
kfemen tvrdost Cislo 7.

Dalsim, kdo se zabyval horninovym prostfedim, byl Kukal Z., Reichmann F. (2000) se
svym dilem ,,Horninové prostiedi Ceské republiky*.

Zakladni informace o bobru evropském byly ziskany z dila ,,Navrat bobra*“ (Zajicek R.,
Vlasin M., 1992), také dila od autorti Celharikova P. (2007) a Kostkan V. (2000) poskytla
informace, které byly vyuzity pro napsani této prace.

Pfi zkoumani poctu jedinct v jedné bobii rodin€ uvadi Celharikova P. (2007) 5 — 6, zatim-
co Kostkan V. (2000) i 15 jedincu.

Bobr evropsky se na zkoumané uzemi dostal po vodnim toku (Katefinském potoce)
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z Némecka, dle Zajicka R. a Vlasina M. (1992) byl jejich vyskyt zaznamenan a podlozen
v roce 1990. Markova (2014) se ve své kvalifikacni praci zminuje o 80. letech 20. stoleti,
jako o prvnich znamkach tohoto zivocicha na naSem uzemi.

Podle CHKO Cesky les se v oblasti Ceského lesa nachazi zhruba 30 bobiich rodin, Marko-
va (2014) se zminuje o odhadu 37 bobftich rodin a 185 jedinci v povodi Katetinského poto-
ka. Vorel et al. (2011) odhaduje ve své praci ,,Kolik se k nam vejde bobra?* pocet jedinci
bobra evropského v Ceské republice na 2500 — 3000 kus.

V ¢asti vénované klimatickym pomérim panujicim na zkoumaném tzemi, charakteristice
klimatické oblasti a grafu intenzity srazek byla data prevazné ziskana z dila ,,Atlas podnebi
Ceska“ (Tolasz R., 2007).

Quitt (1975) zaradil zkoumané tizemi do oblasti mirné teplé MW4.

Zkoumana oblast spadé také do okrsku BS5, ktery zna¢i mirné teplou, mirné¢ vlhkou a vr-
chovinovou oblast do 1 000 m n. m. (Tolasz R., 2007).

Opora ve vyzkumech vénované problematice dynamiky sediment nad bobfimi hrazemi v
CR selhala. Vétsina odbornych ¢lanki se zabyvala piedev§im bobrem samotnym, sedimen-
ty vtoku bez vztahu k bobiim hrazim, dopady na ekologii, zemé&délstvim, ¢lovékem ap.
Presto se podatilo najit n€kolik ¢lanki s vyzkumy, které byly velmi blizké zadani této ba-
kalatské prace.

V pouzité zahrani¢ni literatufe, kde figuroval pfedev§im David R. Butler, byly ve fazi
predvyzkumu vyhledavany predevsim tamni vysledky zkoumani, zavéry, pouzité metodiky
1 doporuceni. Znalosti ziskané na zakladé téchto clanki byly poté aplikovany pii zpracova-
ni bakalatské prace.

Z vyzkumil v zahrani¢i vyplyva, ze vysledky rychlosti usazovani sedimentt se velmi lisi.
Kalkulace provedené v Kanad¢, Ontariu, vedly k ¢islim 0,35 — 0,6 cm piibytku vysky usa-
zenych sedimentti za rok (Devito a Dillon, 1993). Jiné zdroje uvadéji naméfené hodnoty
I kolem necelych 40 cm piibytku usazeného sedimentu za rok (Meentemeyer a Butler,
1999). Vzdy zalezi na vlastnostech bobii hraze a charakteru vodniho toku (Meentemeyer
a Butler, 1999). Z vlastniho méteni vyplyva, ze také misto méfeni v bobiim jezir-
ku muze byt dilezitym faktorem.

Stari prehrad se pohybuje od méné nez jeden rok po desetileti. S tim souvisi 1 mnozstvi
usazenych sedimentt nad hrazi (Burchsted a Daniels, 2013).

Bobii populace v Severni Americe byla odhadovana na 60 — 400 mil. kusti v obdobi pied-
koloniza¢nim, dnesni populace bobra evropského je odhadnuta na 6 — 10 mil. Kusu. Jejich

vliv na charakter toku a okolni krajinu zkoumali Levine a Meyer (2013). Ti hodnotili
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I funkénosti hrazi, jejich aktivni mista a dopady na okoli pfi prolomeni hrazi a pretrvavani
vlivu i po jejich prolomeni.

K ucelu bakalaiské prace byly pouzity i online mapové kompozice jako Kontaminace.cenia
a Geoportal.gov, ze kterych byly ziskavany informace o zkoumané oblasti, predev§im ma-
py zajmového uzemi.

Troiani et al. (2014) provedl vyzkum SL indexu a béhem méteni pouzil rizné metody vy-
poctu SL. V této praci byl vypocet proveden dvéma zpiisoby. V jednom ptipad¢ byla hod-
nota h (zména vysky) brana jako zména vysky hladiny, ve druhém ptipad¢ byla hodnota h
brana jako zmeéna vySky sedimentli. Toriani et al. (2014) vyuzil citlivosti SL detekovat
otisky rtiznych povrchovych procest. Dokdzal tak identifikovat anomalie, v jeho ptipadé¢
odolnost povrchu vici erozi v disledku litologickych rozdild, otisk ledovcovych procest,
¢1 postizené oblasti sesuvy pud.

SL index byl v této praci pocitan z diivodu schopnosti zachyceni anomalii na vodnim toku.
Predpokladalo se, Ze bobii hraze budou mit za nasledek vyraznou zménu (zvyseni) hodno-

ty SL, ktera bude po grafickém zpracovani patrna.
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3 Uvod

Tato bakalarska prace vznika z diivodu absence podobné prace a vyzkumu provedené¢ho
v Cechach. Dale jako ovéfeni vysledkd vyzkumi provedenych V zahraniéi a navazani na
tyto vyzkumy publikované ve védeckych ¢lancich.

Prace je soudasti §ir§iho vyzkumu aktivity bobra evropského na uzemi CHKO Cesky les
vedeného na ZCU vPlzni na katedfe centrum biologie, geovéd a envigogiky.
Zvolené misto zkoumani bylo vybrano z divodu zjisténé aktivity bobra evropského na
tomto tizemi a z divodu dalSich vyzkumi provadénych v dané lokalité. Bobr evropsky se
ve zkoumané oblasti, ktera je dostatecné¢ vzdalena lidskym obydlim a viibec kontaktu
s lidmi, prokazatelné usidlil kolem roku 1990 (Zajicek a Vlasin, 1992). A proto se vyzkum
¢innosti tohoto krajinotvorného ¢initele (Vorel et al., 2013), pfedevsim pak chodu a dyna-
miky sedimentt v toku, provadél praveé zde.

Bobr je mnohdy reintrodukovan tam, kde je za potfebi zmény charakteru vodniho toku
ovlivnéného piedevsim Cinnosti ¢lovéka. Jedna se o sniZeni sklonu vodniho toku, zadrzo-

vani sedimentt ¢i meandrovani vodniho toku.
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4 Charakteristika uzemi

4.1 Prostorové vymezeni a hydrologické poméry

Zkoumanym segmentem Katefinského potoka byl zvolen Mrtvy potok z diivodu zjisténé
aktivity bobra evropského a dostatecné velikosti dané¢ho uzemi pro potieby této bakalar-
ské prace.

Mrtvy potok se nachazi v zapadnich Cechéach v Plzefiském kraji a to mezi obcemi Hostka,
Zebraky a Nové Domky. Je jednim z pravostrannych piitokd Katefinského potoka, ktery
teCe do Némecka. Tam piiblizné 2,5 km protékd pod ndzvem Katharinabach a vléva se do
feky Naab a dale do Dunaje. Mrtvy potok s délkou 3 775 m prameni v CHKO Cesky les
(Geoportal, 2015). Terén byl v prubéhu méfeni cely zmapovan (formou rekognoskacni
pochlizky) a byly oznaCeny aktivni zony pusobeni bobra. Délka segmentu Mrtvého potoka,
kde ptevazné probihalo méfeni z diivodu aktivity bobra evropského, je 1211 m. Oblast je
zafazena do spravy povodi Vltavy. Nazev této oblasti je dle hydrogeologické rajonizace
Krystalinikum Ceského lesa v povodi Katefinského potoka. Katefinsky potok fadime do
3. tadu, Mrtvy potok do tadu ¢islo 4 (VIcek, 1984, Zitek, 1965, Zitek, 1967). Mrtvy potok
prameni v nadmoiské vysce 665 m n. m. a vléva se do Katetinského potoka v nadmoiské
vySce 525 mn.m. Soufadnice studovaného Uzemi jsou: 49°41'57" — 49°43'3" sS§.,
a 12°31'50" — 12°34'33",
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Mapa Gzemi s vyznaéenym Mrtvym potokem a jeho pravostrannym pfitokem

\ S '. 2

Obr. 1: Mapa izemi s vyznac¢enim Mrtvého potoka a jeho pravostranného ptitoku

Zdroj: Vlastni zpracovani v ArcGis 10.2. na zdkladé dat CUZK (2015)
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Mapa Ceské republiky s vymezenym tGizemim a Mrtvym potokem

Legenda

m—\/lymezené Uzemi

Mrtvy potok
@] Zakladni mapa 1:10 000

0 20 40 80 120 160

Vyhotovil: Petr Plecha¢, Pizen 8. 4. 2015

Obr. 2: Mapa Ceské republiky s vymezenym tizemim a Mrtvym potokem

Zdroj: Viastni zpracovani v ArcGis 10.2. na zdkladé dat CUZK (2015)
Na Mrtvém potoce, ani dale po proudu na potoce Katetfinském, se nenachdzi zaddné hydro-
logicka stanice. AZ v Némecku ve mésté Waidhaus — Pfrentsch se podatilo nalézt relevant-

ni hydrologickou stanici, kterd mize poskytnout cenné tidaje pro ucely bakalarské prace.

Ndazev hydrologické stanice: Pfrentsch / Pfreimd

Tato stanice se nachazi 19,3 km po proudu od zkoumaného tizemi.

Spadova oblast dané hydrologické stanice: 226,70 km? (HND.BAYERN.DE, 2015).
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Mapa znazorniujici vlévani Mrtvého potoka do potoka Katefinského.
Ten v Némecku pod nazvem Pfreimd protéka hydrologickou stanici.

4

9(’.

]

Hodtka

r

S

Rozvadov

Legenda Waidhaus' -

[] Viskyt hydrologické stanice “\
Soutok Mrtvého potoka %
D s Katefinskym potokem Tarons W]

i

g 7, | O
& Vyhotovil: Petr Plechi?, Plzen §. 4. 2015

Obr. 3: Mapa znazornujici vlévani Mrtvého potoka do potoka Katefinského. Ten v Némec-

ku pod ndzvem Pfreimd protéka hydrologickou stanici.

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat Google, mapy (2015)

Na obr. 3 modry ¢étverec znac¢i misto soutoku Mrtvého potoka s Katetinskym potokem,

cerveny Ctverec znaci misto vyskytu hydrologické stanice.
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4.2 Geologicka a geomorfologicka charakteristika izemi

Zkoumana oblast se nachazi v Hercynském systému, vV subsystému Hercynska pohoii, pro-
vincii Ceska vyso¢ina a subprovincii Sumavska soustava, podsoustava je zvana Cesko-
leska. Katefinsky potok i jeho piitok Mrtvy potok se nachazi v podcelku Katetinska kotli-
na.

Nejvys$sim vrcholem Sumavské subprovincie je kopec Plechy (1 378 m), nejvy$sim bodem
Ceskoleské oblasti je kopec Cerchov (1 041,8 m) v Ceském lese (Krajsky tfad Plzeniského
kraje, 2009). V podcelku Katefinska kotlina je nejvys$sim bodem kopec Bukac (570,5 m)
(Cesky les, online).

Z geologické mapy CR v méfitku 1 : 50 000 je patrné, Ze podél zkoumaného toku se na-
chazi nezpevnény nivni sediment, ktery muze byt také zdrojem sedimenti v toku. Vlivem
obtékani hrazi, vylevu vody z koryta toku a erozi biehli mize nivni sediment tvo-
fit nezanedbatelnou ¢ast usazenych sediment v toku.

Z geomorfologického hlediska se jedna o tektonicky podminény a erozné denudacéni reli-
éf (Cesky les, online).

Povrch Ceského lesa, ktery byl vyzvednut nad své okoli diky saxonskym tektonickym po-
hybiim, byl vyrazné ovlivnén mrazovym zvétravanim v minulosti (Cesky les, online).
Uzemi spada do oblasti moldanubické, s metamorfovanymi horninami prekambrického
a paleozoického stati (Chlupac, 2002), s rozsahlymi télesy variskych hlubinnych vyvielin
(Kraft, 1996). Podlozi Ceského lesa je tvofeno tzv. Eeskym kiemennym valem (Kraft,
1996). Vyskytuji se zde horniny jako: granit (zula), typicky pro okrajova pohoii, dale me-
tamorfované, jemné az hrub& zrnité horniny (pararula, migmatit) (Kraft, 1996). V tomto
useku se nenachdzi zadna vyznamna geologickd lokalita. Zasazenim zkoumaného Uzemi
dle chronostratigrafie (dé€leni geologické historie Zemé) (Lozek, 2007) mizeme geologic-
kou minulost tzemi sledovat jiz od pozdniho proterozoika (starohory), do kterého mimo
jiné spada kadomské vrasnéni (Chlupac¢, 2002). V této oblasti se také muzeme setkat
s pojmem Krystalinikum Ceského lesa, coZ neni nic jiného, nez komplex krystalickych
hornin jako metamorfit ¢i magmatit (Geology, online). Pravé diky témto dvéma typim
hornin se oblast Tachovska, kam také patii zkoumana lokalita, fadi mezi nejvice radiacné
zatizené okresy v CR. Ciselné se pohybuje na $kale mezi 0,0 aZ 7 na hodnotach mezi 6,0 az
7 (Kukal a Reichmann, 2000).

Granit je pramérné tvofen 70,18 % SiO2 (kfemen). Kfemen je chemicky odolny, s tvrdosti
7 na Mohsové¢ stupnici (Kraft, 1996). Velmi Casto je soucasti ulomkovitych usazenych

hornin (piskt a Stérkd) (Pauk a Habétin, 1979). Granit nabyva mnoha riznych barev
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a vlastnosti. V teplém humidnim podnebi, kde se zkoumana oblast nachazi, jsou zuly méné

odolné.

4.3 Pedologické poméry

Elektronicka pidni mapa CR v méfitku 1 : 250 000 dokladé, Ze se ve sledovaném Gzemi
nachazi pidy ze skupiny kambisolt, pudniho typu kambizemé. Specificka pro tuto oblast
je tzv. kambizem kysela, méné také kambizem districka, pfedev$im v horni ¢ésti toku. Ta

typicky vznika z ptemisténi zvétralych zul a rul (Pedologie, online).

4.4 Klimatické poméry

Meteorologicka stanice Pfimda, lezici priblizné ve vzdalenosti 9 km od mista zkoumani,
poskytuje piesna a vérohodna data, ktera byla vyuzita pii hodnoceni klimatickych poméra
a jejich dopadu na zkoumanou oblast. Pfestoze se stanice Piimda nachazi na kopci
a zkoumana oblast v udoli, k vyraznému zkresleni ziskanych dat s vétsi pravdépodobnosti

nedochéazi.

Obr. 4: Meteorologicka stanice Pfimda

Zdroj: Prevzato z CHMI (2015)

Dulezité informace jsou tabulkové shrnuty nize (tab. 1).
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Za zajimavy byl pokladan ukazatel vyskytu boufek. Zkoumana oblast spada do zony, kde
se bobr evropsky a jeho ,,stavby* setkaji primérné se 27 bouikami za rok (Tolasz R.,
2007).

Podle Quittovy klasifikace se zkoumana lokalita nachazi v klimatické oblasti MW4, ktera
se fadi mezi oblasti mirn¢ teplé. Dale ji Ize zatadit do okrsku BS5, ktery znaci oblast mirné
vlhkou, vrchovinovou, s vyskou do 1 000 m n. m. (Tolasz R., 2007). Podrobné charakteris-
tiky jsou tabulkové shrnuty nize (tab. 2). Pro ucely prace byl vytvofen graf intenzity srazek
(obr. 5). Tento graf a znalost priub&hu srazek v kratSich ¢asovych tsecich jsou povazovany
za podstatné. Pouzivd se mimo jiné pro posuzovani eroznich uUC€inkli desttd a vztahu
k povodiovym vlnam. To vSe miize vétsi mérou ovlivnit aktivitu bobra evropského, dyna-
miku sediment, a tak i vysledky méfeni. Udaje byly vzaty ze stanice Pfimda a provedeny
odhady 5, 10, 15, 20, 30 a 40minutovych thrnt srazek pro dobu opakovani 2 roky dle om-
brografu (Tolasz R., 2007). Pro vyhodnoceni intenzit desti a jejich extremit byla pouzita
metodika podle Trupla J. (1958). Metodiku pro vyhodnocovani ombrografickych zaznami
popsali Kvétoni, V., Zahradni&ek, J., Zak, M. (2004).

Tabulka 1: Data z meteorologické stanice Pfimda

Tab. 1

Meteorologicka stanice Pfimda: 49°40 's§ a 12°40 ' vd
Datum zfizeni 1954
Nepfretrzity provoz od roku 1987

Roc¢ni primér teploty vzduchu 5,8°C
Roc¢ni primér thrnu srdzek 698,4 mm
Zdroj: Viastni zpracovani dle dat CHMI (2015)
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Tabulka 2: Charakteristika klimatické oblasti MW4 dle Quittovy klasifikace (1975)

Tab. 2

Oblast | Quittova klimaticka klasifikace
Pocet letnich dni 20 - 30
Pocet dni s primérnou teplotou 10°a vice 140 - 160
Pocet dni s mrazem 110 - 130
Pocet ledovych dni 40 - 50
Priimérné lednova teplota -2- -3°C
Primérna Cervencova teplota 16 - 17°C

MW Priimérna dl'leOVé teplota 6 - 7°C
Primérnd fijnova teplota 6 - 7°C
Primérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice 110 - 120
Suma srazek ve vegetacnim obdobi 350 - 450 mm
Suma srazek v zimnim obdobi 250 - 300 mm
Pocet dni se sné¢hovou pokryvkou 60 - 80
Pocet zatazenych dni 150 - 160
Pocet jasnych dni 40 - 50

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Quitt (2015)

5
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ntenzita srazek s trvanim do 40 minut
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minuty

Obr. 5: Graf intenzity srazek s trvanim do 40 minut

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat Atlas podnebi Ceska (2015)

Obr. 5 znazoriiuje prubéh intenzity srazek s trvanim do 40 minut. Rozd¢len byl na mensi

Casové useky.
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4.5 Land Cover

Land Cover, jinymi slovy krajinny pokryv, informuje o tom, co se na povrchu Zemé& na-
chazi. Miize se jednat o obytné plochy, zemédélskou pidu, lesy, vodni plochy atp.
Sledovanim zmén krajinného pokryvu a nasledné zmény vyuziti ptd je potfebné monitoro-
vat z diivodu ovlivnéni krajiny, vodniho toku a chodu sedimentd.

Od roku 1990 se ve sledované oblasti vétsi ¢ast plochy vyuzivala jako zemédé€lska, prede-
v§im jako ornd pida. Ve druhém miléniu byla vétSina takovéto plochy pfeménéna na louky
a pastviny. V roce 2006 se ve sledovaném tzemi nenachdzela jiz Zadna orna puda, pouze
louky a pastviny, jehlicnaté lesy a zeméd¢lské oblasti s pfirozenou vegetaci, které si ptes
celé zminované obdobi zachovaly svou puvodni rozlohu. Podle udaji z roku 2012 je patr-
na nulova zmeéna.

O krajinném pokryvu z diivéjsiho obdobi informuje historicky snimek zroku 1947
(obr. 42), kde byla vyrazna ¢ast izemi vyuzivana jako zemédélska ptida, nejspise jako orna

puda.

Mapa zajmového uzemi s CORINE Land Cover z roku 2006

Legenda

[ Jehli¢naté lesy

[ Listnaté lesy
Louky a pastviny
Zem&dglské oblastis |
piirozenou vegetaci

Zemedelské oblasti s
piirozenou vegetaci

Vyhotovil: Petr Plecha, Plzen 8. 4. 2015

Obr. 6: Prithledna mapa zajmového uzemi a CORINE Land Cover z roku 2006

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat Geoportadl.gov (2015)
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5 Metody

Pro vyzkumné ucely bylo zapotiebi multidisciplinarniho pfistupu. Byly provedeny jak te-
rénni, tak i laboratorni prace. V terénu bylo vétSinou potieba vice osob na métreni a odbéry
sedimentti, zato laboratorni vyzkum vykonaval pouze autor této bakalaiské prace v prosto-
rach ZCU v Plzni. Né&které laboratorni prace byly provedeny v prostorach Ostravské  uni-
verzity v Ostraveé, konkrétn¢ se jedna o laserovou granulometrii a zjiSténi ztra-

ty organického materialu zihanim. Vyc¢et pouzitych metod je nasledujici:

Terénni mapovani vodniho toku a bobfich staveb.

Tvorba podélného profilu toku.

Odbér sedimentil na vytipovanych lokalitach.
Granulometricka analyza odebranych sedimentarnich vzorki.
Zpracovani ziskanych dat.

Analyza mapovych dél.

Mapovani bobfich staveb.

Vypocet SL indexu pro segmenty vodniho toku.

© ©o N o g b~ w D

Analyza hydrologickych pomért.

[HEN
©

Zjisténi objemu zadrZenych sedimentu.

5.1 Terénni metody

5.1.1 Terénni mapovani vodniho toku a bob¥Fich staveb

Pfed samotnym terénnim vyzkumem byla zkoumana oblast zmapovana z leteckych ¢i sate-
litnich snimki. Podle odlisnych ¢asovych dat bylo mozné provést porovnani zkoumaného
uzemi zruznych casovych obdobi. Sledoval jsem mimo jiné dopad pficho-
du bobra evropského na krajinu a jeho vlivu na charakter toku.

Nasledovala ¢ast terénniho mapovani. K tomu bylo kromé skladaciho metru, svinovaciho
pasma a nivelacni laté potiebna kovova ty¢ na métfeni mocnosti sedimentii. Kovova ty¢
méla upravenou koncovou ¢ast a vhodnou $itku (pramér 1 ¢cm) nejen pro snadny prachod
sedimentd, ale i pro zachovani svého tvaru bez moznosti deformace zkreslujici nasledné

méreni.
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Zkoumana oblast byla s méfi¢skym nac¢inim navstivena celkem sedmkrat, ve dnech: 4. 4.
2014, 28. 7. 2014, 7. 9. 2014, 28. 9. 2014, 11. 10. 2014, 22. 12. 2014 a 14. 3. 2015. Prvni
podélny profil vodniho toku byl zméten 4. 4. 2014 a 11. 10. 2014 (déle znacen jako fijen
2014), druhy podélny profil vodniho toku byl zméfen 14. 3. 2015. Vyska vodni hladiny,
mocnost sedimentli a vyska hrazi se métila pokazdé kromé 22. 12. 2014, kdy byla odebra-
na pouze vrtna jadra. Odbér vzorkl na vytipovanych lokalitdch prob¢hl 22. 12. 2014.

Pro potiebu tvorby podélného profilu toku byla jeho délka métena pomoci svinovaciho
pasma. Zkoumana byla piedevsim ¢ast segmentu toku se zietelnou aktivitou bobra evrop-
ského. Béhem méteni délky jsem dbal na ptesné kopirovani vodniho toku, abych co nejvi-
ce zamezil zkreslenym tdajam. Nékolikrat byl k méteni vzdalenosti vyuzit laserovy dal-
komeér s integrovanym sklonomérem a kompasem. VySka bobfich staveb se méfila bud'to

pomoci nivelaéni laté, nebo pomoci skladaciho metru. Vyska se métila od paty hraze po

jeji vrchol, za jeji vrchol byl bran priimér, nikoli piepad nebo nejvyssi misto.
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Vyska hrazi se dala odecist i z dat pro méteni podélného profilu, nebot’ se vzdy méftilo pred
(nad), na hrazi i za (pod) hrazi. Vyska vodni hladiny byla méfena nivela¢ni lati tak, Ze se
jednim koncem dotykala sediment a u vodni hladiny se odecetla jeji vyska. Vyska sedi-
menth se méfila ve vhodné vzdalenosti od 1 m do 3 m pied (nad) i za (pod) hrazi, dale na
zvolenych lokalitach, aby nedochézelo k velikym odstuptim mezi jednotlivymi méfenimi.
Upravena kovova ty¢ byla vsunuta do sediment az na dno. Vedle tyce byla postavena
nivelacni lat’, jednim koncem na sedimentech. Mocnost sedimentd byla zmétena jako roz-
dil kolmé vzdalenosti mezi hladinou a bazi sedimentarni vypln¢ a kolmé vzdalenosti mezi

hladinou a povrchem sedimentarni vyplng.

5.1.2 Tvorba podélného profilu toku

Podélny profil toku byl méfen dvakrat z diivodu vzajemného porovnani zjisténych hodnot.
Poprvé bylo pouzito svinovaci pdsmo na méteni vzdalenosti, kovova ty¢ k méfeni mocnos-
ti sedimentti a dale mérna lat’ a nivela¢ni ptistroj firmy Carl Zeiss (NI 025). Mérna lat’
slouzila k méfeni vysky vodni hladiny, ale pfedevS§im pro zamétovani nivelaénim pfistro-
jem. Nivela¢ni pfistroj se umistil do vhodné vzdalenosti od vodniho toku tak, aby dokazal
zabrat co nejveétsi uhel a tim i nejdel$i mozny usek vodniho toku, ale také aby hodnoty na
mérné lati byly dobie Citelné a nedochazelo ke zkresleni vysledkt. K tomuto méfeni bylo
zapotiebi vice lidi, minimaln€ dvou, 1épe tii. Jeden ¢len mél za kol praci s mérnou lati,
pohyboval se na okraji, nebo bylo-li potieba, opatrné v toku. Na povel m¢l za ukol piemis-
tovat mérnou lat’ na dno vodniho toku (povrch sedimentll), na vodni hladinu a na bobii
hréz. Druhy ¢len vyzkumného tymu mél na starosti nivelacni pfistroj. Pomoci néj odecital
hodnoty zamétené na mérné lati a diktoval je tietimu ¢lenovi tymu se zapisnikem. Nive-
laéni pfistroj se musel po ur€itém zméfeném useku toku piendSet, nebot’ se zhorSovalo
odecitani hodnot na mérné lati vlivem pfilisné vzdalenosti nebo vlivem terénnich prekazek.
Pfenaseni probihalo tim zpisobem, Ze se na jednom misté zméfila hodnota (naptiklad dno
vodniho toku), nivela¢ni pfistroj byl pfepraven na nové stanovisté a z nového mista zméfil
ten samy bod. Hodnoty byly poté pfepocteny. Pfed zapocetim samotného méieni bylo di-
lezité urceni referencniho bodu. Ten mél slouzit pro pozd¢jsi korelaci s druhym métrenim.
Na tomto bod¢ byl vyuzit i pfistroj GPS pro zjisténi pfesnych lokaliza¢nich udajt. Zacatek
meéfeni probihal od referencniho bodu na mostku, ve vzdalenosti 663 m od soutoku Mrtvé-
ho potoka s potokem Katefinskym, smérem nahoru proti proudu vodniho toku k piijezdo-

V€ ceste.
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Prvni méfeni 1. podélného profilu (4. 4. 2014) toku vedlo od referen¢niho bodu smérem
nahoru proti proudu.

Druhé méfeni 1. podéIného profilu toku (11. 10. 2014) vedlo od referen¢niho bodu smérem
dolt po proudu k soutoku s Katefinskym potokem. Méfeni 1. podélného profilu toku zapo-
¢alo v dubnu roku 2014.

Méefeni 2. podélného profilu toku probihalo v bieznu roku 2015. Byly vyuzity stejné prin-
cipy méfeni jako v predeslém piipadé.

Podélné profily z obdobi fijen 2014 i bfezen 2015 byly zpracovany v programu MS EX-
CEL a nasledn¢ upraveny v programu CorelDraw X7.

5.1.3 Odbér sedimentii na vytipovanych lokalitach

K praci byly pouzity nastroje stejné jako pii méfeni podélného profilu toku s pridanim
komorového vzorkovace firmy Eijkelkamp, pistového vzorkovace firmy Eijkelkamp a spe-
cidlniho kladiva.

Na Mrtvém potoce se nachdzeji hraze raznych délek, Sifek, vlastnosti a stafi. Pro odbér
sedimentti byla zvolena nejvétsi hraz umisténa 860 m od usti toku smérem nahoru proti
proudu. Jeji dostatecna velikost, stafi i znalost mocnosti sedimentl z pfedeslych méteni
vedly k jejimu zvoleni. Ukolem bylo ziskani co mozna nejdel$iho a neposkozeného vrtné-
ho jadra. Pouzit byl pistovy vzorkova¢ firmy Eijkelkamp, ktery ovSem nebyl schopen
Vv tomto bobtim jezirku odebrat kvalitni vzorek. Pfesto bylo vrtné jadro odebrano, na miste
rozdéleno na ¢asti o velikosti 2,5 cm a ty odebrany do sackii pro pozdé&jsi zpracovani. Po-
moci komorového vzorkovace firmy Eijkelkamp bylo odebrano 25 cm dlouhé vrtné jadro.
To bylo na misté v celku zabaleno a uschovano pro pozdé¢jsi laboratorni zpracovani.
Protoze by odbér na zvoleném mist¢ nemusel byt reprezentativni z divodu moZznych po-
Skozeni hrazi, zdsahu cloveka ¢i nedostatecné dlouhé doby ukladani sedimentd, odebiralo
se 1 na druhé vytipované lokalité pobliz Mrtvého potoka. Ve druhé lokalité¢ nad vytipova-
nou hréazi Katetinského potoka byly odebrany dva vzorky pomoci komorového vzorkova-
¢e. Prvni vzorek byl vytazen z hloubky 100 — 50 c¢m, druhy vzorek z hloubky 50 — 0 cm.
Tyto dva vzorky byly samostatné zabaleny a pozdé&ji laboratorné zpracovany.

Vrty byly umistény v blizkosti 0,5 m od sebe, tak bylo mozné pozdé&ji oba dva vrty spojit v
jeden, 100 cm dlouhy vrt.

Prace s komorovym vzorkova¢em byla nasledujici: vzorkova¢ byl zabofen do sedimenti

a pomoci vlastnich sil nebo kladiva byla dosazena pozadovana hloubka. Otocenim rukojeti
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0 360° se vrtné jadro uchovalo ve vzorkovaci, ten byl kolmym smérem nahoru vytazen.

Obr. 8: Pouzité natfadi pii odbéru sedimentii (komorovy a pistovy vzorkovac, kladivo a
kovova ty¢)

Obr. 9: Sedimentarni jadro, soucast vzorku BH2
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5.2 Laboratorni vyzkum

5.2.1 Granulometricka analyza odebranych sedimentarnich vzorkii (sitova granu-
lometrie)
Zrnitostni slozeni materialu ulozeného nad bobiimi hrazemi a odebraného dle metodiky

z kapitoly 5.1.3 bylo zjisténo pomoci metody sitové granulometric mokrou cestou.

Pro potieby této prace byl vyuzit ptistroj Retsch AS 200 basic a jako metoda byla zvolena
sitova granulometrie mokrou cestou. K dispozici byla sita o velikostech ok 10 000 um,
5000 um, 2 000 pum, 630 um, 200 um a 63 um. Sita byla nasklddana na sebe v potadi od-
spoda od nejjemnéjsiho po nejhrubsi. Za pomoci tfepacky byl vzorek rozdélen do jednotli-
vych velikostnich frakci. Zvolena metoda piedstavovala tiepani vzorku za pfistupu vody
s amplitudou vykyvu 2 mm po dobu 6 minut a po dobu 1 minuty bez pfisunu vody
s amplitudou 2 mm. Amplituda byla kontrolovana na specifické ¢asti ptistroje. Po vysusSeni
vzorku pii teploté 80°C nasledovalo druhé tiepani na sucho s délkou 1 minuty a amplitudy
1 mm.

Pted samotnou sitovou granulometrii byl vzorek dikladné vysusSen pii pokojové teploté,
byly z n&j odebrany vzorky na naslednou laserovou granulometrii a zjisténi ztraty organic-
kého uhliku zihdnim a byl za tohoto stavu zvazen. Zvazené byly i jednotlivé velikostni
frakce, aby bylo moZné zjistit zastoupeni jednotlivych kategorii. Pro potfeby prace byly
zvoleny tii kategorie: stérk (> 2 000 um), pisek (63 pm — 2 000 um), jil a prach

(< 63 um) podle normy CSN EN ISO 14688-2.
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Obr. 10: Retch AS200 Basic v laboratornich prostorach ZCU v Plzni

5.2.2 Popis jednotlivych ¢asti odebranych sedimentarnich jader
Jednotlivé ¢asti sedimentarniho jadra byly popsany dle Miall (2006). Popisovany jsou
sloucené ¢asti, které byly pozdé&ji analyzovany v kapitole 6.1.

5.2.3 Laserova granulometrie

Externi pracovisté

5.2.4 Ztrata zihanim

Externi pracovisté
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5.3 Zpracovani ziskanych dat

Vétsina dat byla zaznamendvana V terénu i v laboratofi na papir a poté prepsana do PC,
nejcastéji do programu MS EXCEL. Zde byly vypocteny zékladni udaje 1 jednoduché gra-
fické znazornéni.

Dalsim pouzitym programem byl GRADISTAT, excel verze 15.0 (Simon Blott, 2000), ve
kterém je mozné grafické znazornéni odebranych sedimentl, jejich podil Stérku, pisku,
prachu + jilu, ale také distribuce a kumulace PHI a dalsi udaje. Po zadani celkové vahy
vzorku a véhy jednotlivych zadrzenych ¢asti vzorku v sitech o urcité velikosti (popsano
V sitové granulometrii) program vypocital a graficky znazornil podil jednotlivych slozek ve
zkoumaném vzorku. Diky tomu bylo mozné graficky porovnat vzorky BH a BH2 nebo
jednotlivé ¢asti vzorku BH2.

Pro kvalitni zpracovani a vizualizaci vysledkd granulometrie byl pouzit program Corel-
Draw X7. Pro znazornéni podélnych profilti byla nahrana jako podkladova data jednodu-
chd grafickd znazornéni podélnych profill z prosttedi programu MS EXCEL. Pomoci
funkci a nastroji programu CorelDraw X7 byla data ptedélana do vysledné podoby. Gra-
fické zndzornéni odebranych vzorkii BH a BH2 bylo vytvofeno bez grafickych podklado-
vych dat, pouze z dat naméfenych a ulozenych v programu MS EXCEL.

Vyuzivan byl také Geograficky informacéni systém (GIS) pro tvorbu map, pocitani vzdale-
nosti a tvorby podélného profilu toku v prostiedi GIS (ArcGIS 10.2). Vyuzivana byla data
predeviim formou WMS (Geoportal. CUZK, 2011).

29



Mapa zKkoumaného izemi s barevnym zvyraznénim roku aktualizace
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Obr. 11: Mapa zkoumaného tizemi s barevnym zvyraznénim roku aktualizace

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat Geoportal. CUZK (2015)

5.4 Analyza mapovych dél

ProtoZe obsahem vyzkumu je i hodnoceni zmén charakteru toku vlivem bobii aktivity, byla
jako jedna z ¢asti vyzkumu zatazena i analyza dostupnych mapovych dél.

Prvni snimek (obr. 41) zobrazuje sou¢asnou podobu zkoumaného segmentu Mrtvého poto-
ka, jedna se o snimek z roku 2011. Pro vétsi prehlednost je zkoumana oblast zvyraznéna
modrou ¢arkovanou ¢arou.

Druhy snimek (obr. 42) je historicky z roku 1947 a modrou ¢arkovanou ¢arou je zvyrazné-
na zkoumana oblast.

Tteti snimek (obr. 43) je topograficka mapa se zvyraznénim zkoumané oblasti.

Ctvrty snimek (obr. 44) je l1l. vojenské mapovani a ¢arkované znaceni modrou ¢arou zde

slouzi pro lepsi orientaci. Mapovani probihalo mezi lety 1877 — 1880 (Geolab, online).
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Paty snimek (obr. 45) je Il. vojenské mapovani se zvyraznénou oblasti ¢asti Mrtvého poto-

ka. Mapovani probihalo mezi lety 1836 — 1852 (Geolab, online).

5.5 Mapovani bobfich hrazi a urceni jejich relativniho stari

Vymezené izemi bylo navstiveno za ucelem méteni bobtich staveb, sedimentii a podélné-
ho profilu vicekrat. Pro zobrazeni a srovnani stavu bobfich hrazi a kvality zadrzova-
ni sedimentt bylo vybrano méteni z fijna roku 2014 a biezna roku 2015.

Za zniCené hraze se povazovaly vizualné nedokonalé stavby, které jiz nemély mnoho spo-
le¢nych vlastnosti s t¢émi funk¢nimi.

Relativni staii bobfich hrazi bylo provedeno na zaklad¢ vizudlni stranky hraze, obsahu
zadrzenych sedimentti a porostu na hrazich.

Pro zobrazeni bobfich staveb v prostiedi GIS byla zvolena funkce ,, Proportional sym-
bols“, aby bylo mozné zhodnotit vzdjemnou velikost bobfich staveb. Jako velikost staveb

byla vzata hodnota vysky stavby.

5.6 SL index (stream length)

SL index slouzi jako nastroj, ktery dokaze zachytit neobvyklé zmény v fi€nim korytu.
Vzorec pro vypocet SL indexu: SL = (h /1) * L, (Troiani et al., 2014), kdy:

h = zména vysky

| =zména délky

L = celkové délka od prvniho méfeni po polovinu délky dil¢iho tiseku

Pro tvorbu a zndzornéni SL indexu byly vyuZity néstroje GIS pro tvorbu podélného profilu
toku za pomoci dat DMR4G (Digitalni model reliéfu 4. generace). DMR4G obsahuje
vySkopisna data v pravidelné siti vySkovych bodi o rozmérech 5 x 5 m. Garantovana uplna
sttedni chyba vySky generalizovaného modelu georelié¢fu je 0,3 m v terénu bez souvislé
vegetace a zastavby a 1 m v terénech pokrytych hustou vegetaci (Geoportal. CUZK, 2012).
DMR4G data byla pievedena v prostiedi GIS za pomoci nastroju ArcToolbox — 3D Analyst
Tools — Conversion — From File — ASCII 3D to Feature Class. Vysledna bodova vrstva
byla pievedena na TIN (nepravidelna trojiihelnikova sit’) pomoci nastroji ArcToolbox — 3D

Analyst Tools — Data Management — TIN — Create TIN. Po zvektorizovani vodniho toku
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Mrtvého potoka byla tato vrstva pomoci nastroji ArcToolbox — 3D Analyst Tools — Functi-
onal Surface — Interpolate Shape pfevedena do 3D a bylo tak pfi jejim oznaceni v rezimu
editovani pomoci nastroje Profile Graph mozné vygenerovat v prostiedi GIS podélny pro-
fil toku.

SL index byl vypocitan dle vy$e zminéné¢ho vzorce a graficky znazornén v programu
MS EXCEL.

Na ose x byly znazornény hodnoty L, na ose y hodnoty SL.

Pted pocitanim SL indexu je potieba si zkoumanou oblast rozdélit na samostatné useky.
Hodnota L se poté pocita jako délka od zacatku (v této praci od pramene) do poloviny vy-
znaceného useku. Hodnota h je zména vysky vyznaéeného tiseku. Hodnota | je zména dél-
Ky vyznaéeného useku.

Hodnoty SL nabyvaji ur€itych hodnot. Jestlize bychom méli vSechna | stejné dlouha,
ovlivnila by hodnotu SL pouze h. Kazda neobvykle vysoka h by tak vyvolala prudké zvy-
Seni hodnoty SL.

V této praci nebyla aplikovana stejna |, takze pti vypoctu SL zalezelo jak na hodnoté h, tak
na hodnoté I. Cim vy$§i h a nizsi | zaroven, tim vy3si byla vyslednd hodnota SL.

Jednotlivé tseky (I) nebyly stejné velké z divodu nepravidelnych umisténi bobtich staveb.
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Mapa zkoumaného tzemi s vyznacenim Mrtvého potoka od pramene k usti
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Obr. 12: Mapa zkoumaného tizemi s vyzna¢enim Mrtvého potoka pro méfeni SL indexu 1

Zdroj: Viastni zpracovani v ArcGis 10.2. na zdkladé dat CUZK (2015)
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Mapa zkoumaného GUzemi s vyznac¢enim Mrtvého potoka od lokalniho pramene k Usti
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Vyhotovil: Petr Plechag, Pizer 8. 4. 2015

Obr. 13: Mapa zkoumaného tzemi s vyzna¢enim Mrtvého potoka pro méfeni SL indexu 2

Zdroj: Viastni zpracovani v ArcGis 10.2. na zdkladé dat CUZK (2015)

Na obr. 12 je znazornéna ¢ast Mrtvého potoka od pramene po soutok s Katefinskym poto-
kem pro vypocet SL indexu.
Na obr. 13 je znazornéna ¢ast Mrtvého potoka od lokalniho pramene piitoku Mrtvého po-

toka po soutok s Katefinskym potokem pro vypocet SL indexu.

5.7 Analyza hydrologickych poméri

Kwvili zkoumani chodu sedimentt je tfeba sledovat i charakter odtoku. Data z hydrologické
stanice Pfrentsch / Pfreimd byla zpracovana a okomentovana ve vysledcich.

Z hydrologické stanice byla pouZita naméfend data pritoku vody a vodniho stavu.

Hydrologicka stanice poskytuje namétena data od srpna roku 2011.
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5.8 Objem zadrZenych sedimentii bobfimi hrazemi

Pro vypocet mokrého objemu sedimentti zadrzenych bobtimi hrazemi bylo zapotiebi vypo-
¢itat hodnoty: Sifka hladiny sedimentd, Sifka dna sedimenti, mocnost sedimentd, délka
meéteného useku. Z téchto tdaji byla vypoctena plocha vybrané ¢asti hladiny sediment

a nasledn¢ byl vypocitan objem sedimentti v méfeném tseku.

Pro vypocet mokrého objemu sedimentt byl jako tvar pii¢ného fezu bobiiho jezirka pouzit
lichobéznikovy, takovy byl zjistén pfi terénnim méieni.

Bobii jezirko bylo rozdéleno na n¢kolik tisekt dle naméfenych hodnot pfi terénnim méte-

ni.

Sitka hladiny sedimentii byla vypoétena ze znamych tidajii o $ifce dna sedimentti (také dno
koryta toku), které bylo zvoleno fixné 1 m a dale ze znamé hodnoty $itky vodni hladiny.
Pti ptedpokladu lichobéznikového tvaru se sitka hladiny sedimentti vypocitala pomérove
ze zndmé mocnosti sedimentll v daném bod¢ a znamé vysky vodni hladiny v daném bodé¢.
Prikladem (obr. 14): Jestlize mocnost sedimentii v daném misté byla 50 cm a vyska vodni
hladiny 50 cm, pak celkovd vyska ode dna sedimentii po vodni hladinu je 100 cm, mocnost
sedimentii 50 cm predstavuje 50 %. Sitka dna sedimentii md v tomto méreném bodé 1 m a
hladina ma sirku 3 m. Rozdil sirky dna sedimentu a sirky vodni hladiny jSou 2 m (pomocny
vypocet). Sediment vyplitujici 50 % celkové vysky ode dna po vodni hladinu md v tomto

pripadé sirku 2 m (50 % z 2 m).

3m

TN

Vyska vodni hladiny 50 em

_— —  Sirka hladiny sedimentu
Mocnost sedimentt 50 em

Siika dna sedimentt

\/ 3m-1m=2m
50 cm =50 %

I m

Sika vodni hladiny

50%z2m=1m

== | m (3irka dna sedimenti) + Im (50 % z2m)=2m

Obr. 14: Grafické znazornéni 1, pti¢ny fez korytem potoka (vzor)

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu CorelDraw X7
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Pti rozdé€leni bobiiho jezirka na jednotlivé useky byla vypoctena primérna Sitka hladiny
sedimentll v kazdém métfeném useku zvlast a to primérem nameétenych hodnot Siiky hla-
diny sedimentti na za¢atku a na konci daného useku (obr. 15).

Sirka hladiny sedimentt na
zacatku sledovaného useku

Sirka hladiny sedimenti na

\konci sledovaného tiseku

N .

‘= Usek
= bobiiho
'S || jezirka
(@]

m

|

Obr. 15: Grafické znazornéni 2, pidorysny fez méteného tseku (vzor)

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu CorelDraw X7

Primérna mocnost sedimentti byla vypoctena primérem znamych hodnot mocnosti sedi-

mentl na zacatku a na konci sledovaného tiseku (obr. 16).

Mocnost sedimenti na
zacatku sledovaného tseku

Mocnost sedimenti na
konci1 sledovaného tseku

Bobfi hraz

L

Délka sledovaného tiseku

Obr. 16: Grafické znazornéni 3, podélny fez meteného useku (vzor)

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu CorelDraw X7

Plocha hladiny sediment(i zkoumaného useku byla vypoctena vynasobenim délky sledova-

ného Useku s primérnou Sitkou hladiny sedimentii v daném tseku.
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Objem mokrych sedimentii byl vypocten vynasobenim plochy hladiny sedimentd dané¢ho

useku s primérnou mocnosti sedimentii v daném useku.

Bobii hraz Vzdalenost daného
useku

1 3 2
Obr. 17: Grafické znazornéni 4, schematicky podélny fez sedimenty a bobii hrazi (vzor)

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu CorelDraw X7 (2015)

1 = mocnost sedimentt na zacatku tseku
2 = mocnost sedimentt na konci useku

3 = priimérna mocnost sedimentli v daném useku

Pro vypocet celkovych zadrzovanych sedimentd bobiimi hrdzemi byla velka hrdz na 860 m
pii méfeni 2. podéIného profilu toku zvolena jako zastupce velkych hrazi (vyska hraze nad
80 cm). Jako zastupce malych hrazi (vyska hraze pod 80 cm) byla zvolena hraz na 360 m
pii méfeni 2. podéIného profilu toku.

Reprezentativni hraze byly zvoleny prave pro svou velikost.
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6 Vysledky

6.1 Granulometrie

6.1.1 Vysledky méfeni pomoci komorového vzorkovace na stanovisti ¢. 1

Hmotnost ziskaného vzorku predstavovala 202 g a velikost 25 cm. V laboratofi bylo jadro
rozdéleno na 5 casti podle viditelnych rozdilt, rozhodovala barva, sloZeni a vlastnosti
vzorku. Vzorek byl pro ucely vyzkumu a pro lepsi manipulaci pozdé&ji rozdélen pouze na
dvé ¢asti. Pro slouceni bylo jako kritérium brana podobnost sloZeni, barva, konzistence
vzorku a sousednost jednotlivych ¢asti (viz. kapitola 6.2).

Prvni ¢astod 0— 11 cm méla hmotnost 1159 (po odebrani na laserovou granulometrii
a ztratu zihanim).

Vzorek obsahoval: 12 g prachu a jilu (10,4%), 76 g pisku (66,1%) a 27 g stérku (23,5%).
Druha ¢ast od 11 — 25 cm vazila 87 g (po odebrani na laserovou granulometrii a ztratu zi-
hanim). Vzorek obsahoval: 9 g prachu a jilu (10,3%), 60 g pisku (69%) a 18 g stérku
(20,7%). Celkové vzorek obsahoval: 21 g prachu a jilu (10,4%), 136 g pisku (67,3%)
a 22,3 g stérku (22,3%).

Na obr. 18 ptedstavuje tyto dva vzorky odbér BH. Pomoci vizualizace lze vidét velmi po-
dobné sloZeni horni a dolni ¢asti odebraného vzorku. Nejmensi objem zaujima prach a jil,

nejveétsi podil ma pisek a zhruba 1/5 predstavuje Stérk.

6.1.2 Vysledky méreni pomoci komorového vzorkovace na stanovisti ¢. 2

Pro vice informaci a kvalitni vysledky byla zvolena jeSté druha oblast odbéru sedimentt.
Tato oblast se nenachazela na Mrtvém potoce, ale na Katefinském potoce. Oblast byla vy-
brana diky znalostem a zmapovani celého Katefinského toku kviili bobii aktivité a pomér-
né stalym a ni¢im vyrazné€ nerusenym sedimentarnim pochodiim. Oblast je mimo vystaveni
pravidelného kontaktu s ¢lovékem a sedimenty se tak mohou postupné ukladat.

Vzorek byl odebran komorovym vzorkovacem firmy Eijkelkamp. Prvni vrt byl veden do
hloubky 100 cm a jadro bylo o velikosti 50 cm neporusené vytazeno a uschovano pro poz-
dgjsi laboratorni praci. Timto byl ziskan prvni vzorek z hloubky 100 — 50 cm. Druhy vrt
byl veden z divodu zasypani diry po prvnim vrtu asi o pul metru vedle a odebralo se hor-
nich 50 cm. Timto byl odebran vzorek z hloubky 50 — 0 cm. Jadro bylo uchovano pro poz-

dé;si laboratorni praci.
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Ziskany vzorek z druhého méteni o celkové délce 100 cm byl rozdélen na 16 ¢asti, v potaz
byla brana barva, slozeni a vlastnosti vzorku. Z divodu ziskani dostate¢ného mnozstvi
materialu pro dalsi analyzy byly tyto jednotlivé ¢asti slou¢eny pouze do Sesti ¢asti a takto
byly dale zpracovavany. Pro slouceni bylo jako kritérium brana podobnost sloZeni, barva,
vlastnosti vzorku a sousednost jednotlivych ¢asti (viz. kapitola 6.2). Na obr. 18 piedstavuje
téchto Sest vzorkd odbér BH2.

6.1.3 Granulometricky rozbor jednotlivych ¢asti na stanovisti ¢. 2 odspoda (baze)
nahoru

Prvni vzorek dlouhy 16 cm (0 — 16 cm z celkové hloubky) s hmotnosti 275 g (po odebrani

na laserovou granulometrii a ztratu zihanim) mél nasledujici slozeni: 12 g prachu a jilu

(4,4%), 165 g pisku (60%) a 98 g stérku (35,6%).

Druhy vzorek dlouhy 14 cm (16 — 30 cm z celkové hloubky) s hmotnosti 225 g (po ode-

brani na laserovou granulometrii a ztratu zithanim) mél nasledujici slozeni: 6 g prachu a jilu

(2,7%), 131 g pisku (58,2%) a 88 g stérku (39,1%).

Tteti vzorek dlouhy 20 cm (30 — 50 cm z celkové hloubky) s hmotnosti 226 g (po odebrani

na laserovou granulometrii a ztratu zihanim) mél nasledujici sloZeni: 13 g prachu a jilu

(5,8%), 194 g pisku (85,8%) a 19 g stérku (8,4%).

Ctvrty vzorek dlouhy 19 cm (50 — 69 cm z celkové hloubky) s hmotnosti 275 g (po ode-

brani na laserovou granulometrii a ztratu Zihanim) mél nasledujici slozeni: 4 g prachu a jilu

(1,5%), 226 g pisku (82,1%) a 45 g stérku (16,4%).

Paty vzorek dlouhy 13 cm (69 — 82 cm z celkové hloubky) s hmotnosti 194 g (po odebrani

na laserovou granulometrii a ztratu Zihdnim) mél nasledujici sloZzeni: 9 g prachu a jilu

(4,6%), 178 g pisku (91,8%) a 7 g stérku (3,6%).

Sesty vzorek dlouhy 18 cm (82 — 100 cm z celkové hloubky) s hmotnosti 159 g (po ode-

brani na laserovou granulometrii a ztratu zihanim) mél nasledujici slozeni: 5 g prachu a jilu

(3,1%), 152 g pisku (95,6%) a 2 g §térku (1,3%).

Celkove vzorek o délce 100 cm a hmotnosti 1 354 g obsahoval: 49 g prachu a jilu (3,6%),
1 046 g pisku (77,3%) a 259 g stérku (19,1%).
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Obr. 18: Profily zrnitosti dvou odebranych sedimentarnich jader

Zdroj: Viastni zpracovani v programu CorelDraw X7 dle viastnich dat (2015)

Na obr. 18 je celkovy vzorek zobrazen jako BH2. Slouzi pro zobrazeni procentualniho
rozlozeni jednotlivych tfid v jednotlivych dil¢ich ¢astech odebraného jadra. Na prvni po-
hled je patrné vétsi mnozstvi Stérku ve spodnich ¢astech odebraného vzorku s postupnym
ristem a piibyvanim podilu pisku, ktery v horni ¢asti dosahoval téméi 96 % z celkového

objemu.

Na obr. 18 jsou znazornény 2 vzorky:

BH je znacen vzorek z odbéru sedimentu v bobfim jezirku na Mrtvém potoce. Graficky je
znazornén podil prachu + jilu, pisku a $térku v odebraném vzorku.

BH2 je znacen vzorek z odbéru sedimentu v bobiim jezirku na Katetfinském potoce. Gra-

ficky je znazornén podil prachu + jilu, pisku a stérku.
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Obr. 19: Mapa zkoumaného izemi s vyznac¢enymi misty odbéra

Zdroj: Viastni zpracovani v ArcGis 10.2. na zdkladé dat CUZK (2015)

Obr. 19 znazornuje zkoumanou ¢ast Mrtvého potoka od pramene po soutok s Katetinskym

potokem a pfitok zprava od lokalniho pramene po soutok s Mrtvym potokem. Vzorky BH

a BH2 byly odebrany nad (pted) vytipovanymi hrazemi, 2 m od koruny hraze.
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prach ajil 3.6%

prach a jil pisek
Obr. 20: Granulometricka analyza vzorkii BH a BH2
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu GRADISTAT dle viastnich dat (2015)
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Obr. 21: Granulometricka analyza jednotlivych ¢asti vzorkii BH a BH2

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu GRADISTAT dle viastnich dat (2015)
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Obr. 20 poskytuje grafické znazornéni zrnitosti vzorkit BH a BH2. Pozornost byla zaméie-
na predevs§im na pomér mezi Stérkem, piskem a prachem + jilem.

Vypocet je procentualni, kazdy vzorek ma urcitou zrnitost popsanou vyse a v ur¢itém po-
méru obsahuje Stérk, pisek a prach + jil. Tento pomér je vypocitan a vzorek zobrazen do
grafu.

Vzorek BH obsahuje vice §térku a prachu + jilu nez vzorek BH2.

Obr. 21 poskytuje grafické znazornéni zrnitosti jednotlivych vzorki z méfeni BH a BH2,
vzorkd je celkem 8. Predmétem zajmu je $térk, pisek a prach + jil.
Vzorky 1 a 2 nélezi odbéru BH v bobfim jezirku na Mrtvém potoce a svym sloZenim se

témet shoduyji.
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Obr. 22: Znaceni ¢asti sedimentarniho vzorku BH2

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu CorelDraw X7 z viastnich dat (2015)

Vzorek BH2 je znacen ¢islicemi 3 — 8 (obr. 22), kde 3 je vzorek méfeny nejvyse (u hladi-
ny) a vzorek 8 je baze (méfeno nejblize dna) celého vzorku BH2. VVzorek 3 proto obsahuje

predevsim pisek a vzorek 8 obsahuje veliké mnozstvi Stérku.
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Rozlozeni hodnot 3 — 8 kopiruje ptechody mezi nejspodnéjsi vrstvou sedimentli tvorené ve
velkém mnozstvi Stérkem, az po nejsvrchngjsi vrstvy sedimentu, tvofené predevsim a ve

velké mite piskem.

6.2 Popis jednotlivych ¢asti odebranych sedimentarnich jader

Vzorek BH (obr. 18) rozdélen na dvé ¢asti.

Spodni ¢ast o velikosti 14 cm se jevila jako tmavé Seda, pisCita a mazlava, se znatel-
nym obsahem hrubého materialu. Sediment zapachal.

Vrchni ¢ast o velikosti 11 cm se svétlejsi barvou nez piedchozi Cast (spodni ¢ast BH), se

znamkou bioty a obsahem mensich kaminkd. Sediment zapachal.

Vzorek BH2 (obr. 22) rozdélen na 6 ¢asti.

Spodni ¢ast znacena Cislici 8 (obr. 22) o0 velikosti 16 cm, mazlava se svétlejsi barvou do
Seda. Vdané Casti  byly patrné bilé kaminky a  hruby  material.
Cast znagend &islici 7 (obr. 22) o velikosti 14 cm obsahovala hruby material s vét§imi zrny
nez predchozi vzorek, uvnitf méla Cernou barvu, na okrajich svétlejsi.
Cast znacena &islici 6 (obr. 22) o velikosti 20 cm s patrnou biotou. Piitomny byly i vétsi
kusy organického materialu. Dana cast se jevila vice pis¢ita S mensimi zrny nez
v piedeslych castech (7 a 8). Misty byl material velmi jemny a mazlavy, uvnitf ¢erny a na
okrajich svétlejsi.

Cast znadena ¢&islici 5 (obr. 22) o velikosti 19 cm, se svétlejsi barvou sedimentii, pis¢ita,
vizualné bez organiky, uvnitt SSedym zabarvenim, misty kaminky (0,5 cm).
Cast znaGena Cislici 4 (obr. 22) o velikosti 13 cm s patrnou organikou, vétvicky, uvniti
tmavé a mazlavé. Cast obsahovala jemngj§i materidl nez v piedeslé &asti (5).
Vrchni ¢ast znaCena ¢islici 3 (obr. 22) o velikosti 18 cm, se svétlejsi barvou materialu nez
Vv pfedchozi ¢asti (4), velmi pisCité a nemazlavé s patrnou organikou, kousky dfeva a kiiry,

uvnitt material svétlej$i nez na povrchu.
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6.3 Presné méieni podélnych profili

Podélny profil, zméteny v fijnu 2014, zobrazuje zménu nadmoiské vysky od piijezdové
cesty nachazejici se 1100 m po proudu od soutoku s Katefinskym potokem po soutok
s Katefinskym potokem a celkovou délku vybrané ¢asti Mrtvého potoka. Je patrné, jaké
mnozstvi sedimentu zadrzuje kazda jednotliva hraz, jaké nalepSeni vodni hladiny zapfici-
nuje a jakou ma velikost. Na pfiblizné 880 m je zobrazena nejvétsi hraz co do vysky hraze,
mnozstvi zadrzovaného sedimentu a vySky vodni hladiny. Vysoké mnozstvi sedimentu
zadrzuje také hraz posledni (u soutoku s Katefinskym potokem), zde se jedna spise o orga-

nicky sediment.

Podélny profil ¢asti Mrtvého potoka

B
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‘ Bobii hraz
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{+- 3

1460 1200 1602 800 €00 &o 00 o

Obr. 23: Podélny profil vybrané ¢asti Mrtvého potoka v obdobi fijen 2014

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu CorelDraw X7 dle viastnich dat (2015)
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Obr. 24: Podélny profil vybrané ¢asti Mrtvého potoka v obdobi biezen 2015

Zdroj: Viastni zpracovani v programu CorelDraw X7 dle viastnich dat (2015)
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Podélny profil zméfeny v bieznu 2015 zobrazuje jednu z nejvétsich hrazi kolem 600 m,
a to predevsim diky mnozstvi zadrzované vody a délce nalepSeni. Pfedchozi nejvétsi hraz
(dle vysky) byla nahrazena hrazi nasledujici (v pofadi velikosti). Tyto jsou podrobnéji zob-
razené na obr. 25. Horni hrédze kolem 1000 m zadrzuji jiz vice sedimentl nez piti predcho-

zim méfeni.

Podélny profil vybraného useku Mrtvého potoka
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535,5

535

Obr. 25: Podélny profil vybraného tiseku Mrtvého potoka

Zdroj: Viastni zpracovani v programu CorelDraw X7 dle viastnich dat (2015)

Na obr. 25 jsou znazornény dvé nejvétsi hraze. V bobiim jezirku, které se nachazi nad
(pted) hrazi na 860 m, byly odebrany vzorky pro sedimentologickou analyzu. Je patrné, jak
bobii hraz zadrzuje velké mnoZzstvi sedimentl. Piekvapivé veliké mnoZzstvi sedimentl se
nachdzi také pod danou hrazi, tento stav je spiSe atypicky. Pravdépodobné byla hraz na

860 m na n¢jaky ¢as znicena a sedimenty byly splaveny nize.
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Obr. 26: SL index pro ¢ast Mrtvého potoka 1, zkoumana ¢ast zobrazena na obr. 13

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat GIS (2015)
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SL index pro ¢ast Mrtvého potoka 2, zkoumana ¢ast zobrazena na obr. 13

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat GIS (2015)
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Na obr. 26 a obr. 27 jsou znazornény SL indexy pro vybranou ¢ast Mrtvého potoka. Ve
spodni ¢asti obrazku byl vygenerovan podélny profil toku v programu GIS z DMR4G. Od
lokalniho pramene pfitoku byla vyuzita lidarova data po prvni zmapovanou hraz, od té
chvile byla vyuzita data zterénniho meéfeni (pfiblizné¢ od 310 m zndzornéné na obr.
26 a obr. 27).

Na obr. 26 byla pro vypocet SL indexu pouzita data z naméfenych vysek hladin, ¢ili ja-
ko h (zména vySky) byla vyuzita pravé data z naméfenych vysek hladin.

Na obr. 27 byla pro vypocet SL indexu pouzita data z naméfenych vysek sedimentd.
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Obr. 28: SL index pro Mrtvy potok od pramene po soutok s Katefinskym potokem 1,
zkoumana ¢ast zobrazena na obr. 12

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat GIS (2015)
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Obr. 29: SL index pro Mrtvy potok od pramene po soutok s Katefinskym potokem 2,
zkoumanad ¢ést zobrazena na obr. 12

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat GIS (2015)

Na obr. 28 a obr. 29 jsou znazornény v horni ¢asti obrazkti SL indexy, ve spodni Casti je
poté vygenerovan podélny profil z prostfedi GIS za vyuziti dat z DMR4G a piislusnych
nastroji. V tomto piipadé se jedna o data pro cely vodni tok Mrtvého potoka. Od pramene
po prvni zméfena data pfi terénnim vyzkumu byla vyuzita lidarova data, dale pak byla vy-
uzita vlastni naméfena data. Na obrazcich 28 a 29 jsou terénné naméfena data od 2 800 m.
Na obr. 28 byla pro vypocet SL indexu pouzita data z naméfenych vysek hladin, ¢ili jako h
(zména vysky) byla vyuzita pravé data z naméfenych vysek hladin.

Na obr. 29 byla pro vypocet SL indexu pouzita data z naméfenych vysek sedimentd.
Oba dva SL indexy piehledné znazornuji ndhlou zménu vysky ve vodnim toku zvySenim
a op€tovnym snizenim hodnoty SL (osa y).

V tomto piipad€ (métfeni od pramene po soutok) znazoriiuje SL index prehledné vyskyt

bobftich hrazi za vyuziti zmény vysky hladin.
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Obr. 30: SL index vypocitany s podélnym profilem
Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat GIS (2015)

Na obr. 30 je v horni ¢asti znazornén SL index vypocitany z vysek hladin, ve spodni Casti
je zndzornény podélny profil ¢asti Mrtvého potoka z biezna 2015. SL index piehledné zna-
zornuje zménu vysky hladiny, a tak informuje o0 mozném vyskytu bobii hraze. Nezahrnuje
Vv sob¢ vSak dalSi ukazatele a parametry, takZe hraze, které zadrzi nejvice vody (velké na-
lepSeni vodni hladiny), nejvice sedimentd, nemusi v tomto méteni SL indexu na zaklad¢

zmény vysky vodni hladiny vynikat.
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6.5 Hydrologické poméry

Hydrologicka stanice Pfrentsch / Pfreimd

V obrazcich pojem Rohdaten znamena surova (hruba) data.

Vodni stav ¥ Podunaji: Pfrentsch / Pfreimd

YVodni stav [em] Yodni stav [NN+m]
150 L492
123
100

]
50 49
245

] -490 49

15.03.95 160315 170395 180395 190315 03.15 0315

Obr. 31: Vodni stav v jednom sledovaném tydnu, posledni ¢teni 21. 3. 2015 v 15:00 ¢ini
131 cm

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat HND.BAYERN.DE (2015)

Ve sledovaném tydnu nebyla zaznamendna zadna vyrazna zména (vykyv) vodniho stavu.

Za takového stavu pravdépodobné dochédzi k normalnimu chodu sedimentd.



Vodni stav v Podunaji: Pfrentsch / Pireimd

YVodni stav [cm] Vodni stav [NN+m]
200
i1H]
150 452

125

5

491

0 -430 A9

2000245 240245 ZBOR.AS 040315 0E0345 1203405 160315 2000313

Obr. 32: Vodni stav za jeden sledovany mésic

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat HND.BAYERN.DE (2015).

Na obr. 32 je patny vykyv vodniho stavu na pfelomu unora a biezna roku 2015. Pfi¢inou

bylo zfejmé zvyseni teplot a tdni sn¢hu, které zapticinilo zvyseni vodniho stavu.

Vodni stav ¥ Podunaji: Pfrentsch / Pfreimd

Vodni stav [cm] Vodni stav [NN=m]
m .

Apr Mai  Jun  Jul  Aug Sep Okt MHov Der Jan
2015

Feb  Mar

Obr. 33: Vodni stav od posledniho méteni rok zpétné

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat HND.BAYERN.DE (2015).
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Na obr. 33 je n¢kolik znatelnych vykyvu, nejveétsi na zacatku ledna (Jan) 2015. Lze pred-
pokléadat, ze se v tomto piipad¢ jednd o vEtsi miru tani napadaného sn¢hu, a tim zvyseni

vodniho stavu. Ten byl n€kolik dni i1 dvakrat vétsi nez za stavu normalniho.

Vodni stav v Podunaji: Pfrentsch / Pfreimd

Denni hodnoty vodniho stavu [cm] Denni hodnoty vodniho stavu [NN-=m]
350 494
300 -
250 - =493
200 -
150 4

Obr. 34: Vodni stav za celé dostupné sledované obdobi

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat HND.BAYERN.DE (2015).

Na obr. 34 jsou patrna obdobi enormniho zvyseni vodniho stavu kratkého ¢asového trvani,

predevsim v obdobi konce zimy daného roku.
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Vodni stav v Podunaji: Pfrentsch / Pfreimd
Pritok [m¥/s]
1.50
1.25
1.00
0.75

- Rondaten

00
15.03.15 160315 170315 18035 190315 2000315 21035

Obr. 35: Pritok vody v metrech krychlovych za vtefinu v jednom sledovaném tydnu

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat HND.BAYERN.DE (2015).

Pritok vody vyjadien m®/s v sobé zahrnuje veli¢inu rychlost. Hodnoty pritoku vody in-
formuji, jaky objem vody za urcity €as protekl méficim tisekem dané hydrologické stanice.
Ve sledovaném tydnu prutok vody mirné klesal, nejednalo se vSak o zadné vyrazné zmény

a neobvyklé chovani.
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Vodni stay ¥ Podunaji: Pfrentsch / Pfreimd
Priitok [m¥/s]
12,5

10,0 -

7.5 4

Apr Mai  Jun Jul  Aug Sep Okt MNov Dex Jan Feb Mar
2015

Obr. 36: Pritok vody v metrech krychlovych za vtefinu za posledni rok

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat HND.BAYERN.DE (2015).

Zvysené hodnoty na obr. 36 predstavuji piedevs§im nahlé zvySeni pratoku vody zapii¢inéné

zasahem ¢loveka nebo zmeénou pocasi (intenzita srazek, tani sné¢hu ad.).
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Vodni star v Podunaji: Pfrentsch / Pfreimd
Denni hodnoty pritoku [m?/s)
25,0 4
225 4
#0,0 4
17,5 4

15,0 4

15

Obr. 37: Pritok vody v metrech krychlovych za vtefinu za celé dostupné sledované obdobi

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat HND.BAYERN.DE (2015).

Na obr. 37 jsou patrné extrémni hodnoty v kvétnu v roce 2013. Tento extrémni vykyv lze

spojit s velkymi povodnémi v Cechéch, které piisly po nékolikadennim desti.

Vsechny vySe vlozené obrazky mohou dopomoci k tvorbé uceleného obrazu o chovani
a zménach vodniho toku Mrtvého potoka. PfedevSim extrémni hodnoty vymykajici se
normalu jsou pro sledovani dilezité a lze je brat jako potencialni zkreslujici Cinitele pfi
zkouméni bobfich hrazi ¢i usazovani sedimentii ve vodnim toku. Data o vodni hlading
a prutoku vody méfené v hydrologické stanici informuji o zménach pocasi, ale také o zasa-
hu ¢loveka, napiiklad vypusténim piehrady ¢i rybnika.

Sedimentarni reZim je nejvice ovlivnén pravé vodou. Kazda zména charakteru toku ovliv-
fluje chod sedimentt.

Extrémni hodnoty jsou zobrazeny pfedevsim na zacatku roku, ziejmé z diivodu tani napad-
1ého snéhu. Snih, ktery taje ve vysSich nadmoiskych vyskach aZz pozdé€ji, na prelomu
bfezna — dubna, se ve zkoumaném uzemi vyrazné neprojevil.

Nejvetsi naméteny pritok vody ve sledovaném obdobi byl zaznamenan v poloviné ledna

2015. Pritok dosahoval piiblizné 5 krat vétsi hodnoty nez obvykle.
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6.6 Mapovani bobfich staveb

Mapa zkoumaného Gizemi a mapovani bobrich hrazi rijen 2014

Legenda
& zgin?,é::":é&,::ho B Zbofené b'o?‘ﬁ' hra'ze‘r?jen 2014 m:m ?
. Zkoumana cast Mrtvaho potoka
% ‘Bobiibrizefen2014 o5 oy VyPotovil Petr Plecnas, Plzen . 4 2013
@ wiz12im
@ Vyika80cm

Obr. 38: Mapa bobtich hrazi fijen 2014
Zdroj: Vlastni zpracovani v ArcGis 10.2. na zdkladé dat CUZK (2015)

Na obr. 38 byly zaznamenany 4 zni¢ené hraze. Na téchto bobfich stavbach nebyla méfena
vyska, a proto jsou na obrazku zobrazeny se statickou velikosti, u ostatnich bobfich hrazi
znacené koleckem odpovida velikost znacky vysce hraze. Od jediného pfitoku smérem
nahoru do vysSich nadmotskych vysek jsou zobrazeny 3 bobfii stavby, které pro svou veli-
kost a pozici nebyly do vysledné prace nijak zahrnuty. Vyznamna je zde prvni hraz od sou-

toku smérem po proudu, nejvétsi hraz, ve které byly pozdéji zkoumany sedimenty.
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Mapa zkoumaného tizemi a mapovani bobrich hrazi brezen 2015

Legenda

o Babfi hraze z pruniho B Zbofens bobfi hriz biezen 2015 —— o m ﬁ\
méfeni, neméni se 0 005 01 02 03 04
© Bobi hrize biezen 2015 Zeoumans Cast Mrjvelio potoka
[@] orobwo
@ wiallom VyPotVI Petr Plechag, Pzes. 4 2015
©® Vyikaf3cm

Obr. 39: Mapa bobfich hrazi biezen 2015
Zdroj: Viastni zpracovani v ArcGis 10.2. na zdkladé dat CUZK (2015)

Na obr. 39 byla zaznamenana pouze jedna zni¢end hraz, u které nebyla méfena vyska
a velikost jeji znacky je statickd. U ostatnich bobfich hrézi znacené koleckem odpovida
velikost znacky vySce hraze.

Velikosti jednotlivych hrazi se zmeénily, nejvétsi hraz jiz netvotfi prvni hraz od ptitoku
zprava, ale hrdz druha. Velikosti jednotlivych znacek jsou vypocteny pouze z hodnoty vys-
ky hréaze, nikoli vSak kolik sedimentli dana hraz zadrZi nebo jaky rozliv vody do okoli za-

pficini.
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Mapa prolozZeni dvou mapovani bobiich hrazi

Legenda -_—
&  Bobii hréze bfezen 2015 Zxoumana &ast Mrtvého potok a
& - Bobiy hezsz pomitn, B Zboiené bobii hréze fijlen 2014

méfeni, neméni se
@  Bobii hraze fijen 2014 B Zbofena bobfi hraz biezen 2015
Ortofoto
O VEzlldm
0 Viikaidcm

Obr. 40: Prolozeni obrazka 38 a 39

©
e
o
-
o
.-

Viyhobovil: Petr Plechad, Plzefi 8. 4. 2015

Zdroj: Viastni zpracovani v ArcGis 10.2. na zdkladé dat CUZK (2015)
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6.7 Analyza mapovych dél

Mapa zkoumaneého uzemi, letecky snimek z roku 2011

Legenda

B Vyzatené
sledované uzemi

500 m
L I Vyhotovil: Petr Plechag, Plzen 8. 4. 2015

Obr. 41: Letecky snimek z roku 2011

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat Cenia (2015)

Mapa zkoumaného Gzemi, historicky snimek z roku 1947

Legenda

- Vyznatené
sledované uzemi

i

L | Vyhotovil: Petr Plecha¢, Plzen 8. 4. 2015

Obr. 42: Historicky snimek z roku 1947

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat Cenia (2015)
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Topograficka mapa zkoumaného tizemi

Legenda

B Vyzatené
sledované uzemi

500 m
L | Vyhotovil: Petr Plechaé, Plzen 8. 4. 2015

Obr. 43: Topograficka mapa
Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat Cenia (2015)

Mapa zKoumaného izemi, IT1. vojenské mapovini

S

.

'’y - g ‘ ‘ J e
v e . » 1

Vyhotovit Petr Plechi?, Plzed § 4. 2015

Obr. 44: 111. vojenské mapovani

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat Cenia (2015)
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Mapa zkoumaného uizemi, II. vojenské mapovani

Legenda

B Vyzagené
sledované tzemi

Obr. 45: 11. vojenské mapovani

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat Geoportal. Gov (2015)

6.8 Objem zadrZenych sedimentii bobiimi hrazemi

Nad velkou hrazi na 860 m pii méfeni 2. podélného profilu bylo zjisténo, Ze dana hraz za-

drzuje v délce 63 m celkem 14,18 m? sedimenttl. Délka 63 m byla zvolena z diivodu toho,

ze v této vzdalenosti byla naméfena mocnost sedimentli 4 cm a koncilo zde nalepSeni vod-
ni hladiny zplisobené bobii hrazi.

Nad hréazi na 360 m pti méteni 2. podélného profilu bylo zjiSténo, ze dané hraz zadrzuje

v délce 35 m celkem 1,83 m® sedimentti. Délka 35 m byla zvolena z diivodu toho, Ze v této
vzdalenosti byla namétfena mocnost sedimentt 0,5 cm.

Velkych hrazi se na Mrtvém potoce nachazi 7, malych hrazi 15.

Objem zadrzovaného sedimentu 7 velkymi hrazemi je 99,29 m2,

Objem zadrzovaného sedimentu 15 malymi hrazemi je 27,49 m®,

Celkovy odhadovany mokry objem zadrzenych sedimentti bobiimi hrazemi na Mrtvém

potoce je 126,78 m3.
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7 Diskuze vysledki

7.1 Pouzita literatura

Vysledky jsou komentovany, diskutovany a vztahovany predevsim k vyzkumu provede-
ném v potoce Odell Creek, Centennial Valley, Montana, USA. Tento ¢lanek (vyzkum),
zabyvajici se bobfimi piehradami a dynamikou sedimentd v potoce, odpovidal svymi pa-

rametry zadani této bakaléiské prace, a proto znéj bylo Cerpano znacné mnozstvi dat.

V USA se predev§im vyskytuje bobr kanadsky, stejné jako bobr evropsky byl v tamnim
prostiedi témé&f vyhuben a pozdéji doslo k reintrodukci (Levine a Meyer, 2013).

Bobii ptehrady prokazateln¢ ovlivituji vodni tok a pozménuji jeho charakteristiku. Piede-
v§im se jedna o zvySovani dna koryta toku usazovanim sedimentt, které jsou zadrzovany
diky bobfim hrazim. ZvySovani dna koryta toku usazovanim sedimentli muze vést i ke
zmirnéni gradientu toku. Zmény jsou takové, ze §itka a hloubka toku se zvétSuje, naproti
tomu sklon a rychlost toku se snizuje (Levine a Meyer, 2013). Hloubka toku se zvétSuje
diky bobiim hrazim a nalepSenim vodni hladiny. Zmény se projevuji také na kvalité vody a
rozmanitosti vegetace (Butler a Malanson, 1995). Bobfi jsou jako stabilizacni Cinitel rein-
trodukovani pifedevsim tam, kde doslo k velkému zafiznuti toku a k pfiliSnému prohloube-
ni koryta toku (Levine a Meyer, 2013). Mrtvy potok, v dolni ¢asti vydlazdény a tim uméle
napiimeny, je dokonalou oblasti na zkoumani ukladani sedimenti vlivem bobftich hrazi.
K vydlazdéni doslo pravdépodobné v obdobi 70. — 80. let minulého stoleti, kdy byly
Vv uzemi provadény meliorace statnimi statky (Kosnaf, 2015).

Dnes lze na zkoumaném Uzemi nalézt zacinajici meandrovani zkoumaného toku i velké
mnozstvi usazenych sedimentti. Vlivem bobfich hrazi se postupné zac¢ind ménit okolni ve-
getace, bobii jezirka vyuZivaji 1 jini Zivo€ichové (napiiklad zaby ke kladeni vajicek), ktefi

by v napfimeném, rychle tekoucim toku takovou moznost neméli.

64



e

Obr. 46: Zabi vaji¢ka v bobiim jezirku potizena na sousednim Katefinském potoce

Autor fotografie: Petr Kunc

Bobii hraze se vlivem pocasi, stafi nebo vlivem ¢lov€ka mohou zbortit. Béhem méfeni se
naskytla moznost zkoumani vlivu zbofeni hrdze na sediment pfed (nad) ni. Dle terénniho
méfeni se zjistilo, ze zboteni hraze nema za dusledek uplné vymizeni jiz usazeného materi-
alu. Stejného zavéru dosli i vyzkumnici z Odell Creek (Levine a Meyer, 2013). Neni
ovSem vyloucené, Ze protrZzeni enormné velké hraze nemiize mit za disledek sled dalSich
protrzeni a zptisobeni dominového efektu, nahromadéni vysokého objemu vody a nasledné
zvyseny odnos sedimentll (i hrubého materialu). Ve vyzkumu Butlera a Melansona (2004)
v Severni Americe, Montané, bylo od roku 1984 zaznamenéno vlivem protrzeni bobftich
hrézi 13 ptipadid lidského umrti a mnoho piipadii zranéni. Na Mrtvém potoce se nevysky-
tuji nadmérné (> 1,5 m) vysoké hréze, které by mohly podobnou destrukci zptsobit, a pro-
to i po zboteni nékteré hraze bylo mozné sledovat, jak sediment, nachazejici se v minulosti
nad (pted) ni, ztstal povétSinou na misté (nejjemnéjsi material byl pravdépodobné odne-
sen).
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Obr. 47: Obrazek zni¢ené bobii hraze a pozistatek sedimentu, 11. 10. 2014

S . Sow -

Situace na obr. 47, kdy po protrzeni hraze zGstavaji nékteré sedimenty na miste.

Podle provedenych méteni bobr evropsky své hraze udrzuje, predevsim pak ty, které ma

v blizkosti svého bobiiho hradu. Nové kusy dieva na takovychto hrazich byly zaznamena-

ny pii kazdém méfeni od dubna 2014 do biezna 2015.
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Obr. 50: Prvni hraz pod bobiim hradem s vyzna¢enim nového materialu, 14. 3. 2015

Sedimenty byly méfeny opakované pted (nad) i za (pod) hrazi, a v pravidelnych tsecich
mezi hrazemi. Mocnost sedimenti se béhem tohoto obdobi ménila v fadech centimetri.
Graficky jsou zmény vidét pii porovnani prvniho podélného profilu z fijna 2014 a druhého
podélného profilu z biezna 2015 (obr. 23 a obr. 24). Vyraznad zména v mnozstvi zadrze-
nych sedimentli bobfimi hrazemi v Mrtvém potoce miize pravdépodobné vzniknout piede-
v§im kvili nahlym zasahtim, at’ uz se jednd o zvySeni vodni hladiny a priitoku vlivem tani
snéhu, ¢i vypousténim piehrad a rybniki spadajiciho do povodi Mrtvého potoka, popiipadé
zasahem ¢lovéka v podobé ni¢eni hrazi a $kozenim bobrim, coZ je v Ceské republice za-

kazano. Butler a Melanson cituji ve svém ¢lanku vyzkumniky Devita a Dillona (1993),
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kteti zméfili rychlost usazovani 0,35 — 0,6 cm za rok. Sami provedli vyzkum a naméfili
hodnoty 3 — 6,5 cm za rok (Butler a Melanson, 2004). Jestlize se bobr prokazatelné usidlil
ve zkoumaném uzemi v roce 1990 a u nejstarSi a zaroven nejvétsi hraze byla naméfena
(2 m nad (pfed) korunou hraze) mocnost sedimentit 50 ¢cm, pfirtstek za rok by znamenal
2 cm. Timto bychom se blizili spiSe vyzkumu vedeném Butlerem a Melansonem (2004).
Ve vzdalenosti 3 m od koruny hrédze byla naméfena mocnost sedimenti 22 cm, tim by-
chom se dostali na hodnotu 0,88 cm/rok. Do provedeného vypoctu vstupuje nékolik nejas-
nosti. Bylo provedeno pouze zjisténi relativniho staii bobtich hrazi a neni jisté, jak presn¢
dlouho zde dand hraz stoji. S kazdym pfidanym nebo odebranym rokem by se vypoctena
rychlost sedimentace zménila. D4 se vSak predpokladat, ze dand bobii hraz je spiSe mladsi
nez 25 let a nestoji zde jiz od roku 1990, kdy se bobr evropsky na zkoumaném tizemi pro-
kazatelné usidlil. Do vypoctu vstupuji i dalsi faktory, jako napiiklad jiz usazeny material
na dné koryta toku jesté pred piichodem bobra. Z terénniho méfeni je zjiSténo, ze v tisecich
toku Mrtvého potoka bez bobii hraze s vydlazdénym dnem se nachdzi minimum sedimen-
ta (do 2 cm).

Z prectenych ¢lankil se nepodafilo zjistit, pfesné v jaké vzdalenosti od koruny hraze vy-
zkumnici méfili mocnost sedimentii. OvSem jev, kdy se nejvetsi mocnost sedimentd na-

chazi tésné nad (pred) hrazi, je vSude stejny.

7.2 Zachyceni sedimenti bob¥i hrazi

Z méfeni vyplyva, ze bobii hraze dokazou zachytit prach + jil, pisek a $térk, starsi hraze
vykazuji vyss§i miru zachycenych sedimentti a diky tvorbé bobftich jezirek se uklada i nej-
jemné&jsi material (Levine a Meyer, 2013). Nejvice materialu je zadrzovano bezprostiedné
nad (pted) bobii hrazi, dale proti proudu zalezi ptedevsim na sklonu vodniho toku a veli-
kosti jezirka. Pod hrazi se ve vétsiné piipadi nachazi minimum usazenych sedimenti. Vy-
jimkou byla hraz, ve které se odebiral vzorek sedimenti BH. Pod touto hrazi bylo nahro-
madéné vysoké mnozstvi sedimentd (mocnost az 40 cm). Pfi¢inou mohlo byt v minulosti
zboteni takto velké hraze nebo nahromadéni sedimentl v disledku obtékani ve vétsi mife
bobii hraze a dotaci materialu ze zeméd¢lské pudy. Tyto situace jsou zobrazeny na obraz-
cich 51 — 55. Voda, ktera obtéka hraz, mize okamzité za hrazi natéct zpét do koryta toku
a odnést ze zemed¢€lské ptidy material, kterym mize dotovat sedimenty v toku. Ty se po-

vétSinou projevi az dale v toku, u dalsi bobii hraze. Vylita voda pfi zvySenych vodnich
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stavech ¢i nenadalych situacich, které vedou ke zvyseni vysky vodni hladiny, miize zGstat
delsi dobu mimo koryto toku a zaplavovat tak okolni biehy. I vlivem tohoto chodu vodniho

toku muze dochazet k erozi biehu.

Obr. 51: Bobii hraz a obtékani vody ptes zeméde€lskou pudu 1, 4. 4. 2014

Autor fotografie: RNDr. Vaclav Stacke, Ph.D.

Na obr. 51 je Sipkou znaceno obtékani hraze pies zemédélskou pudu, koleckem je znaceno
misto, kde eroduje breh a Sipkou je znac¢eno misto, kde dochézi k akumulaci hrubého mate-

rialu.

69



TRy 4 ‘,»Jl“,;f’» ol " ‘ > i) £ TN

o\ s

Obr. 52: Bobii hraz a obtékani vody ptes zemé&délskou pudu 2, 7. 9. 2014
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Obr. 55: Bobii hraz a obtékani vody ptes zemédelskou pudu 5, 14. 3. 2015
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Sedimenty uloZené v bobfich jezirkdch mohou vznikat také snahou bobra vyhrabat ¢i upra-
vit vodni kanal (Butler a Malanson, 1995). Po zbofeni hraze lze vidét na obrazku 53 vy-
mleté biehy, které¢ mohly byt zpisobené ¢innosti bobra. Ten pfi stavéni bobftich hrdzi ne-
vyuziva jen dfevo, ale v n€kterych piipadech i bahno. Dal§i moznou dotaci sedimentt jsou
skluzavky bobra evropského, kterymi se dostava z koryta toku ven nebo obracené. Ty jsou
k vidéni na mnoha mistech na biezich toku, piikladem obr. 56 a 58. Vodni tok nema pouze
transportacni a akumulacni vlastnosti, ale sdm eroduje, a to zafezdvanim do dna koryta
nebo rozSifovanim koryta boc¢ni erozi. Bo¢ni eroze jsou patrné na nckterych castech toku

vznikajicim meandrovanim, v tomto stadiu spiSe zakruty toku. Tento jev mize také zapfi-

¢init dotovani sedimentt v toku (obr. 56).

g
-

r Plechst, 14.3.2015

Pe
Obr. 56: Vyznacené zakruty na Mrtvém potoce a vyhloubena bobii skluzavka

Pti porovnani obrazka 41 a 42 je patrny piibytek lesniho porostu. Pfi odlesiiovani vystavu-
jeme vice pudu ucinklim zvétravani, zvetraly materidl se miize dostat do chodu sedimentt

v toku (Chabera, 1996). Ve zkoumaném uzemi je situace minimalné od roku 1947 dle

snimkovani opacna.
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Obr. 58: Viditelné cesticky bobra evropského, 14. 3. 2015
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Vyzkum v USA prokazal, ze uprostied bobftich jezirek je vice jemného materidlu a u hraze
je material hrubsi (Butler a Malanson, 1995). To by znacilo unaseci silu toku a schopnost
bobii hraze tento sediment zachytit. Vlivem témeét stojaté vody se poté zacind jemnéjsi
materiadl usazovat v bobiim jezirku. Bobiimi hrazemi velmi casto protéka voda, a proto

muze byt jemné&jsi material odplaven touto cestou.

Na podélném profilu (obr. 23, obr. 24) je v tseku piiblizn¢ 370 — 170 m patrné, Ze absence
bobfich hrazi zptsobuje téméf nulové usazovani sedimentl, zrychluje proud toku

a zmenSuje vysku vodni hladiny.

Piekvapivé veliké mnozstvi sedimentl se nachazi pod hrazi na 860 m (obr. 25), tento stav
je spiSe atypicky. Pravdépodobné byla danéd hrédz na néjaky Cas znicena a sedimenty byly

splaveny nize.

7.3 Objem zadrZenych sedimentii bobiimi hrazemi

Bobti hraze zadrzuji nejvice sedimentd tésné nad (pfed) hrazi, se vzdalenosti od hraze
mocnost sedimentl klesa. Zvolena métena hraz byla pro lepsi vypovidajici hodnotu rozdé-
lena na nékolik usekl dle provedenych terénnich méteni. Dno koryta toku bylo stejné jako
hladina toku proménlivé, pfi vypoctech byla pouzita primérna fixni hodnota 1 m Sife dna
koryta toku dle méfeni v terénu.

Primérna vyska hraze pfi méfeni 2. podélného profilu toku byla 69,14 cm.

Zvoleny limit pro rozdéleni hrazi na velké hraze a malé hraze tak vychazi z primérné vys-
ky vSech hrazi a vySkou hraze (85 cm), nad (pted) kterou probihal vypocet objemu zadrze-
nych sedimentd.

Primérné vyska hraze 69,14 cm byla ovlivnéna vyssim poctem niz§ich hrazi.

Zméfena velkd hraz zadrzuje téméf 8 krat vice sedimentii nez zméfena mala hraz. Hodnoty
zadrzeného objemu mokrého sedimentu uvedené v kapitole 6.8 mohou byt ovlivnéni ne-
presnosti ve vypoctu pficného fezu bobiiho jezirka a primérovanim namétenych a vypoci-
tanych hodnot. Objem mokrého sedimentu se svou velikosti zna¢né 1i$i od objemu suchého
sedimentu. Zrnitostni sloZzeni odebraného sedimentarniho jadra, kde byl vypocten objem

zadrzovaného mokrého sedimentu, je zobrazeno na obr. 18 (vzorek BH).
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7.4 Sedimentologicka analyza

Vzorek BH, odebrany v bobfim jezirku na Mrtvém potoce i vzorek BH2 odebrany
v Katefinském potoce, obsahuje vysoky podil pisku, méné stérku a nejméné prachu + jilu.
Tento predpokladany scéndi byl podlozen zahrani¢nim vyzkumem provedenym védci
Bigler, Butler a Dixon (2013), kde nebyli schopni nalézt zddnou zakonitost Vv zrnitostnim
slozeni sedimentli ve vztahu se staiim bobiich hrazi ani poloze hréazi. Stejn¢ jako autory

¢lanku i touto praci bylo potvrzeno, Ze starsi hraze zadrzuji vice sedimentu.

7.5 Mapovani bobrich staveb

Na zkoumané uzemi se bobr evropsky dostal z Némecka ptes Katetinsky potok (v Némec-
ku Pfreimd — Katharinabach). Mrtvy potok byl zmapovan od pramene po soutok
s Katefinskym potokem a byly vyznaceny vSechny bobii hraze. Bobr postavil veSkeré své
hraze na Mrtvém potoce do 1 km vzduSnou Carou od soutoku s Katefinskym potokem.
Pievazné pak pobliz stavebniho materialu (dfeva), jak si lze v§imnout na obr. 38 a 39 se
zobrazenymi bobiimi hrdzemi. Bobr byl schopen vyuzit v jednom piipad¢ i velky balvan,
ktery doplnil dfevem a bahnem. Balvan tam pravdépodobné sam nedopravil. Bobii hraze
dosahovaly vysky od 16 do 127 cm. Bobfi v pribéhu méteni jejich velikost ménili pfida-
vanim materialu a tim je zvétSovali. Nékteré hrdze z neznamych diivoda chatraly a nebyly
opravovany. Stafi hrazi nebylo datovano, byly provedeny pouze odhady na zéklad¢ vizual-
ni stranky hraze, obsahu zadrzenych sedimenti a porostu na hrazich. Z vysledki méteni
této prace nelze prohlasit, ze bobr stavi hraze po pravidelnych usecich.

Ze srovnani obr. 38 a obr. 39 v obr. 40 vyplyva, Ze bobr mezi jednotlivymi méfenimi stavél
nové hraze. Ty byly nasledné pii druhém méteni ohodnoceny nebo byly neznamou dobu
pfed tim zniCeny. Nelze prohlésit, ze bobii stavby maji tendenci se zmenSovat (snizovat)
nebo naopak zvétSovat (zvySovat). Zajimava je predevSim zména nejvetsi bobii hra-

ze ze 127 cm na 87 cm od paty po korunu hraze.
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7.6 Zména koryta toku

I kdyz uloZené sedimenty nemusi mit stalé trvani (pfedevSim jemné sedimenty), bobfti €in-
nosti muze byt tok ovlivnén na delsi ¢asové obdobi (Levine a Meyer, 2013). Vodni tok
S bobifimi hrazemi, se zmenSenou rychlosti proudu a sklonu mtze a ve vét§iné ptipadl za-
¢ina meandrovat. Meandry se ¢asem mohou tzv. ,,zaskrtit* a vznikaji slepa ramena (Chabe-
ra, 1996). Levine a Meyer (2013) na Odell Creek zaznamenal i tvorbu vice vlakenného
kandlu, kdy byl vodni tok nucen najit si nové piesbiehové kandly pfi obtékani nckterych
hrézi. Tento ukaz je velmi podobny tseku Mrtvého potoka na obr. 59 v obdobi biezna

2015. Zde Kk tvorb& vice vlakenného kanalu nedoSlo z divodu malého sklonu terénu.

Obr. 59: Vyliti potoka z koryta, 14. 3. 2015

Pfi obtékani hraze mize na tomto tizemi dochazet i k ukladani jemného materialu.

7.7 Hydrologické poméry
Do rozvodi Katetinského potoka spada nékolik rybnikt. Jednim z nich je Zebracky rybnik.
Po konzultaci s tachovskymi rybéii bylo zji§téno, Ze Zebracky rybnik je vypoustén kazdy

wrwe

poté zméieny hydrologickou stanici ve mésté Pfrentsch.
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Z hodnot vodniho stavu lze surCitou piesnosti rozpoznat obdobi sucha, ¢i obdobi
S nadmérnym mnozstvim srazek.

V teplych mésicich je v korytu toku méné vody vlivem vypafovani i mensiho mnozstvi
srazek, tento stav se odrazi i na chodu sedimentid v toku. Tok nema takovou unaseci silu a
sedimenty se mohou lépe usazovat. Naopak za zvySeného vodniho stavu ¢i pritoku vody
se snadnéji sedimenty rozviii a dochazi spiSe kerozi a transportu materia-
lu, nez k jeho sedimentaci.

Nejveétsi naméefeny priatok vody ve sledovaném obdobi (obr. 33) byl pravdépodobné zapfti-
¢inén zménou pocasi, konkrétné tanim snéhu. Tento zvySeny pratok vody mohl zpisobit

Skody na bobftich hrazi, rozvifit sedimenty a zasahnout tak do jejich ptirozeného chodu.

7.8 Analyza mapovych dél

Mezi obr. 11 a obr. 12, tedy mezi snimky z let 2011 a 1947, je nejvice patrna zména tykaji-
ci se porostu podél vodniho toku. Toto zjisténi ukazuje, ze prichod bobra evropského ve
druhé poloviné 20. stoleti ovlivnil biodiverzitu a mnozstvi porostu podél vodniho toku. Ze
snimku 12 je v8ak patrné, ze v roce 1947 bylo mnoho plochy vyuzivano zemédélsky jako
orna pida, proto mohly byt porosty podél toku zdmérné kaceny a jinak upravovany. Pti

vétsim piiblizeni je bohuZzel historicky snimek necitelny a neposkytne vice informaci.

7.9 SL index

SL index ukaze prudkou zménu vysky (h) ve vodnim toku a vyznaci ji nahlym vzristem
hodnoty SL (osa y) a jejim opétovnym poklesem. SL index vypocteny z vodni hladiny
(obr. 28) vykazuje hodnotové vétsi zmeény nez druhy SL index (obr. 29) vypocteny z vysky
sedimenttl. To je dano velkou zménou mezi méfenim pied (nad) hrazi a za (pod) hrazi, kde
vySka vodni hladiny mize klesnout i o vySku celé hraze (ta mize mit i kolem 127 cm).
Druhy SL index (obr. 29) vypovida o vyskytu mozné bobii hraze zvySenim sedimentti na-
hromadénych pied (nad) hrazi a naslednym poklesem za (pod) hrazi. Jedna-li se o vydlaz-
dénou ¢ast Mrtvého potoka, pak vykyvy zobrazené SL indexem na obrazku 29 jsou prav-

dépodobné zapti¢inéné zvySujicim se ukladani sedimentt pied (nad) hrazi.
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Obr. 60: SL index vypocitany s podélnym profilem
Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat GIS (2015)

Na obr. 60 je v horni ¢asti znazornén SL index vypocitany z vysek hladin, ve spodni ¢asti
je znazornény podélny profil ¢asti Mrtvého potoka z biezna 2015. SL index ptehledné zna-
zornuje zménu vysky hladiny, a tak informuje o0 mozném vyskytu bobii hraze. Nezahrnuje
Vv sob¢ vSak dalsi ukazatele a parametry, takZe hraze, které zadrzi nejvice vody (velké na-
lepSeni vodni hladiny) a nejvice sedimentli, nemusi v tomto métfeni SL indexu na zakladé

zmény vysky vodni hladiny vynikat.
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8 Zavér

Monitoring oblasti probihal od dubna roku 2014 do biezna roku 2015. Béhem sedmi méie-
ni byla zaznamenana lokace a vySka bobtich hrazi, mocnost sedimenti zadrzenych nad
bobiimi hrazemi, vyska hladiny v korytu toku i zajimavé poznatky o chovani bobra evrop-
ského. Tyto udaje, rozprostiené v ¢ase, poslouzily k pochopeni jeho vlivu na krajinu, pie-
devsim na charakter vodniho toku. Pro terénni i laboratorni vyzkum byly pouzity odborné
nastroje pro terénni vyzkum (komorovy a pistovy vzorkovac, nivelacni piistroj, laserovy
dalkomér), laboratorni vyzkum a zpracovani dat (GIS, GRADISTAT). D4 se piedpokladat,
ze ve sledovaném 1useku pusobila pouze jedna rodina s neuritym po-
¢tem Clent. Dle vyzkumu Markové (2014) piiblizné 5.

Pfesnym zamétfenim podélného profilu bylo dokézéno nalepSeni vodni hladiny a snizeni
sklonu toku vlivem bobfich hrazi.

Sedimentologickou analyzou byla zjis§téna shoda se zahrani¢nimi vyzkumy ve slozeni se-
dimentt a jejich diferenciaci v toku a bobiim jezirku. Sedimenty zlstavaji ve vétsi mife na
svém misté po zbofeni hrdze, nejednd se tedy o pouze docasné zadrzené sedimenty.
Vzorek BH2, odebrany na Katefinském potoce, ktery slouzil pro porovnani chodu sedi-
menti se vzorkem BH odebraném na Mrtvém potoce, svym slozenim podpofil sedimento-
logickou analyzu vzorku ze sledovaného Uzemi. Priamér procentualniho zastoupeni
tii sledovanych slozek z obou vzorkd je: 7 % prachu + jilu, 72,3 % pisku a 20,7 % $térku.
Mapovanim a méfenim bobfich staveb bylo zjiS§t€no, ze bobr své stavby opravuje, po zbou-
rani stavi hraze nové, velmi blizko té zbourané. Vyska hrazi se méni vinou jejich chatrani
(zmenSovani) €i jejich opravou a pfidavanim nového materialu (zvySovani). Pocty hrézi se
méni, pti poslednim méfeni 14. 3. 2015 bylo na Mrtvém potoce zaznamenano 25 funkénich
hrazi.

Celkovy odhadovany mokry objem zadrzenych sedimentti bobfimi hrazemi na Mrtvém

potoce je 126,78 m®.

Laserovou granulometrii a ztratu Zihanim se ve vymezeném Case nepodafilo provést.
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9 Souhrn

Cilem prace bylo zkoumani dynamiky sedimentli v bobii aktivitou ovlivhéném segmentu
Katetinského potoka. Monitoring se pozd¢ji zuzil na segment Mrtvého potoka, kde bylo
mozné sledovat zmény charakteru toku vlivem ptisobeni bobra evropského a provadét dil¢i
vyzkumy od dubna roku 2014 do bfezna roku 2015. Bobii hraze se nachéazely pfevazné na
useku Mrtvého potoka do 1 km vzdusnou ¢arou (1 230 m po vodnim toku) od soutoku

s Katetinskym potokem. Jejich pocet se v priabehu ¢asu ménil, pii kazdém méteni bylo
zaznamenano priblizn€ 20 hrazi riznych délek, vysek, stafi a funkénosti. Bobii populace
byla aktivni ve vSech ro¢nich obdobich, pfi kazdém méteni byly zaregistrovany nové oku-
sy dieva pro tvorbu ¢i opravu stavajicich hrazi, nebo na potravu.

Vysledky sedimentologické analyzy byly porovnany s méfenim na Katetfinském potoce

I s mé&fenimi publikovanymi v podob¢ zahrani¢nich odbornych ¢lanki.

V obdobi bezprosttedné pted zahajenim terénniho méfeni byla studovana cizojazycna lite-
ratura s danou problematikou.

V okoli Mrtvého potoka se vyskytuje aktivni populace bobra evropského a dochézi

k zadrzovani a usazovani sedimenti. Dusledkem toho se plni koryto toku sedimenty (pie-
vazné v usecich nad bobtimi hrazemi), dochazi k vylévani toku z koryta a jejimu nasled-
nému vraceni zpét, pficemz jistou meérou dochazi k erozi biehu a ovlivnéni dynamiky se-

dimentu.

Kli¢ova slova: bobr evropsky, CHKO Cesky les, dynamika sedimenti, Katefinsky potok,
Mrtvy potok
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10 Summary

The aim of the work was to examine the sediment dynamics in the segment of the
Katetinsky stream influenced by beaver activity. Monitoring was later limited to the seg-
ment of the Mrtvy stream area where it was possible to monitor the changes in the flow
caused by the influence of European Beaver and carry out partial research from April 2014
to March 2015. Beaver dams were found mainly in the section of Mrtvy stream up to 1
kilometre air distance (1230 m on the water bed) from the confluence with Katefinsky
stream. Their number was changing during the course of time, and at each measurement
approximately 20 dams were recorded of various length, height, age and functionality.
Beaver population was active in all seasons, at every measurement new wood cutting were
noticed for building or repairing the existing dams or for food provision.

The results of sediment analysis were compared to the measurements on the Katefinsky
stream as well as with measurements published in articles in foreign journals.

In the period preceding the field measurements foreign literature was studied dealing with
the given topic.

In the surroundings of the Mrtvy stream active population of European beaver can be
found and retaining and embedding of sediments occur. As a result the stream bed is filled
with sediments (mainly in the sections above beaver dams), spillways and passage ways

change, which causes certain bank erosion and changes in sediment dynamics.

Key words: European beaver, protected landscape area Cesky les, sediment dynamics,

Katefinsky stream, Mrtvy stream
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14 Ptilohy

Obr. 2: Vedouci prace RNDr. Vaclav Stacke, Ph.D. a prvni hraz pod mostkem, 28. 7. 2014
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Obr. 3: Velka bobti hraz, kde probihal 22. 12. 2014 odbér vzorku BH, 7. 9. 2014

Obr. 4: Velka bobti hraz, kde probihal 22. 12. 2014 odbér vzorku BH, 28. 9. 2014
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Obr. 6: Nedokonalé okusy, 28. 9. 2014
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Obr. 8: Pokaceny strom, dokonaly okus, 28. 9. 2014
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Obr. 10: Nivelacni pfistroj a natazeni pasma, 10. 11. 2014
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Obr. 12: Velka bobfti hraz, kde probihal 22. 12. 2014 odbér vzorku BH, 14. 3. 2015
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Obr. 13: Velka bobii hraz, kde probihal 22. 12. 2014 odbér vzorku BH, 14. 3. 2015 (2)
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Obr. 14: Prvni hraz pod mostkem s referen¢nim bodem, 14. 3. 2015
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Obr. 16: Bobrem dokonale zpracovany velky kus dieva, 14. 3. 2015
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Obr. 17: Vydlazdéna ¢ast toku bez bobii hraze, 14. 3. 2015
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