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Abstrakt

Bakalaiska prace sleduje vyvoj vyuziti izemi a primérnych hodnot CN v povodi nadrze
Vrchlice od 19. stoleti do soucasnosti. Prace pojednava o moZnostech vyuZiti historickych
mapovych podkladti k ziskani mapy land-use v daném obdobi.

Je popsana tvorba mapy soucasného land-use, ktera vznikla spojenim objektovych databazi,
aodvozeni historickych land-use nad historickymi podklady v prostredi GIS. Témi jsou
Letecké mértické snimky a II. vojenské mapovani. Mapy jsou v praktické ¢asti vytvorené pro
povodi nadrZe Vrchlice nebo pro dil¢i povodi IV. Ffadu. Na zakladé map land-use jsou
vypocteny priimérné hodnoty CN pro tato povodi.

Vytvorené mapy land-use v obdobi 1836 - 1852, vroce 1938 a 1983 dokazuji, Ze trendy
vpovodi nadrZe Vrchlice priblizné odpovidaji vyvoji v Ceské republice a jsou navazany
na historické udalosti. V povodi nadrze Vrchlice doslo k nartistu zpevnéné plochy a zahrad,
také vzrostla plocha lesniho i travniho porostu, a vodni plocha. Naproti tomu ubyla orna
ptda. Tyto zmény ovliviiuji priimérné hodnoty CN celého povodi. Ty jsou v soucasnosti
trochu nizs$i nez vroce 1983. Tyto hodnoty CN mohou poslouzit k dalSim hydrologickym
vypoctim.

Klicova slova
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Abstract

This bachelor thesis studies the development of land-use and average CN in the catchment
area of Vrchlice Reservoir from 19th century till present. The study defines possibilities of
using historical map bases to extract map of land-use during specific periods.

The creation of map of present land-use, which is an output of merging object databases
and creation of historical land-use maps with use of historical map bases, both in GIS
environment, are described. Those used map bases are Aerial survey photos and 2nd military
mapping. In practical part, land-use maps are created for complete catchment area of Vrchlice
Reservoir or for particular catchment areas of 4th grade. Based on created land-use maps,
average CN is calculated for these catchment areas.

Land-use maps of 1836 - 1852, 1983 and 1938 periods confirm that the tendency in Vrchlice
catchment area resembles the development of Czechia and is linked to historic events.
The increase of urban fabric, forests, grasslands and water bodies is captured. On the other
hand, decrease of arable land is recorded. These changes may affect the values of average CN.
The values of CN in present are little bit lower than in 1983. These CN can be used for another
hydrological calculation.
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1 Uvod

Ke jménu Vrchlice se vaze svym vyznamem feka a vodni dilo - pirehrada. Do feky Vrchlice
odtéka voda z povodi, které se nachazi ve Stredoceském kraji v okrese Kutnd Hora. Tato
kutnohorska oblast je vyznamnym historickym dédictvim, kde kvyvoji tohoto meésta
nemalym dilem prispéla pravé reka Vrchlice, v jejiZ blizkosti probihala téZba a mohlo tak dojit
k rozkvétu celého okoli. Vroce 1973 na této rece byla dostavéna a zprovoznéna prehrada
Vrchlice. Je to klenbova prehrada, prvni tohoto typu, kterd byla na naSem uzemi postavena.
Jeji stavba byla vyzvou pro prekonani predchozich zkuSenosti svodohospodaiskou
vystavbou a slouZi k zasobovani Kutné Hory pitnou vodou. (Chlum a kol., 1977)

Oblast povodi nadrZe Vrchlice je predevSim zemédélsky vyuZivana. Bylo tomu tak i
v minulosti, ale vpribéhu poslednich dvou stoleti se zplisob tohoto vyuZivani proménil,
spole¢nost se vyvinula, prisly nové technologie a moznosti hospodareni.

Na tizemi dne$ni Ceské republiky byla vlivem politickych udalosti zasaZena krajina a jeji
vyuziti. V literatute se setkdme s popisem téchto udalosti a jejich vlivem na vyuziti izemi, a
muiZeme predpokladat i podobné projevy v Kutnohorsku.

Mapovani krajiny mélo sviij vyznam jizZ v minulosti, predevsim kvili vojenskym tcelim nebo
majetkovym pomértim. Postupné se presnost a kvalita dokumentd zlepSovala, zacaly se
vyuzivat soufadné systémy a technologie. Dnes mame k dispozici jak mapy, tak objektové
databaze, a diky digitalizaci jsou dostupné i riizné historické podklady.

Zachycenim trendi ve vyvoji vyuZiti izemi je moZné pomoci vyreSit hydrologické otazky
v povodi nadrze Vrchlice.
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2 Cil prace

Cilem prace je zmapovat a zhodnotit Casovy vyvoj vyuZziti tzemi, zda dosSlo v oblasti
k néjakym vyznamnym zménam od poloviny 19. stoleti do soucasnosti a zda by bylo moZné
témito zménami vysvétlit ubyvajici zasoby vody v povodi. Pokud budeme mit zmapované
vyuziti izemi, miZeme pouzit metodu odtokovych kiivek - CN (Janecek, 2012), abychom
zjistili, jak se zménil odtokovy rezim ploch.

Proto budou vytvareny mapy vyuZiti izemi, neboli land-use, kde jsou plochy rozdélené do
predem definovanych kategorii - zpevnéné plochy, cesty, zahrady, travni a kifovinaté porosty,
lesni porost, ornd pida a vodni plochy. Slouzi k tomu prostredi GIS, kde se na zakladé
riznych soucasnych a historickych podkladi mapy vytvori. Podklady, které je mozné pro
tento ucel vyuZit, jsou v praci popsany.

Pro praktickou ¢ast byly objednany Letecké méfické snimky zlet 1938 a 1983 od VGHMU¥Y
v Dobrusce. I1. vojenské mapovani je dostupné pies GIS server z portalu INSPIRE - CENIA. Od
CUZK byla objednana 2 katastralni izemi Cisai'skych otiskii stabilniho katastru v okoli dne$ni
prehrady Vrchlice.

V celém povodi nadrze Vrchlice bude zachycen trend zmén od roku 1983 do soucasnosti.
Vyvoj od 19. stoleti do soucasnosti bude zachycen ve vybraném povodi IV. fadu. Budou
vytvoreny tabulky a grafy zachycujici tento vyvoj, zhodnoceno pouziti mapovych podkladt a
vyzdvizeny pric¢iny velkych zmén. Dale bude vypoctena priimérnad hodnota cisel odtokovych
krivek - CN (Janecek, 2012) jak pro celé, tak pro dil¢i povodi.

casovy vivoj vyuZiti Gzemi

soucasné a historické

» —) =
mapové podklady Lot e sia

metoda Cisel odtokovych
kfivek - CN

Obrazek 1: Model vstupti a vystupi (vlastni zpracovani)
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3 Charakteristika povodi nadrze Vrchlice

Povodi nadrZze Vrchlice, kterym se tato prace zabyva, se nachazi ve StredocCeském Kkraji,
v okrese Kutna hora. Je sloZeno z 11 povodi IV. fadu a jeho celkova rozloha je 97,65 kmz.
(DIBAVOD, 2007)

Povodi nadrZe odvodriuje reka Vrchlice. Ta ma hydrologické oznaceni 1-04-01-033, tedy
hlavni povodi Labe, dil¢i povodi Stredni Labe, zakladni povodi Klejnarka, hydrologické poradi
Vrchlice. Reka je dlouha 28,8 kilometr@i a vléva se do feky Klejnarky u obce Nové Dvory,
Klejnarka je levostrannym piitokem Labe. (Chlum a kol., 1977)

svvs

tohoto povodi. Obecné v povodi Labe je feSeno zasobovani pitnou vodou z podzemnich vod,
odbérem z ri¢ni infiltrace, vodarenskym odbérem z tokii, vodnimi nadrZemi s vodarenskym
odbérem a vodarenskymi nadrZemi. NadrZ Vrchlice slouZi predev$im pro zasobovani pitnou
vodou, proto je v seznamu vodarenskych nadrzi (soucast vyhlasky Ministerstva Zivotniho
prostredi ¢ 137/1999 Sb. kterou se stanovi seznam voddrenskych nddrZi a zdsady
pro stanoveni a zmény ochrannych pdsem vodnich zdrojii). Je soucasti vodarenské soustavy
Caslav - Kutna Hora - Kolin, ktera zasobuje diileZitou ¢ast regionu vychod stfednich Cech.
K soustavé je pripojeno nékolik dalSich mést (Zruc¢ nad Sazavou, Sazava, Uhlirské Janovice) a
témér Sedesat mensich obci. Tato vodarenska soustava je zavisla na povrchové vodé z nadrze

Vrchlice. (Rederer a Ferbar, 2017)

I:] Hranice krajii CR

N 0 100 km
l:] Povodi nadrZe Vrchlice } i

Obrazek 2: Poloha povodi nadrze Vrchlice v Ceské republice
(ArcCR 500 verze 3.3, vlastni zpracovani)
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3.1 Geomorfologické poméry

Dlouhotrvajici eroze spolecné s ¢innosti kiidového mote narusila ptivodni plochy povrch, tim
vznikly pahorky nad Kutnou Horou i hluboké tidoli feky Vrchlice. (Valentova a Sumberova,
1999)

Povodi nadrze je v nizinné oblasti, nadmoiské vysky se pohybuji od 308 do 555 metrt nad
motem. Nejvyssi bod povodi je hora Bfezina, ktera je soucasti rozvodnice oddélujici povodi
Vrchlice od povodi Sazavy. Pramen Vrchlice se nachazi necelé 4 kilometry jihovychodné od
Breziny, u obce Hetlin, v priblizné nadmoriské vysce 485 metri nad motrem. (Chlum a kol,,
1977)

Sklonitost v povodi je maximalné 13,10 stupnd. (Vypocteno v ArcMap ndstrojem Slope na
zdkladé dat DMR ArcCR 500 verze 3.3)

0d pramene ke spodnimu profilu nadrze Vrchlice je feka dlouha 18,6 kilometrt, kde se
nachazi na kété 292 m. n m., vyskovy rozdil je 485,00 - 292,00 = 193,00 m. (Chlum a kol,,
1977)

Pramérny sklon feky v iseku od pramene k nadrzi je 1,03 %. (Vypocteno na zdkladé tdajti
z knihy Chlum a kol,, 1977)

193

*100 = 1,03 %

"= 18600

D Povodi nadrZe Vrchlice

Vrstevnice (10 metri)

Nadmotska vyska (BPV) ]
mn.m. -
e max. 554
»
=S min. 322 0 10 km
I ]

Obrazek 3: Vyskové pomeéry v povodi nadrze Vrchlice
(ArcCR 500 verze 3.3, vlastni zpracovani)
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3.2 Geologické a pedologické poméry

Uzemi se nachazi v severovychodni ¢asti Ceského masivu. Horniny krystalinika obsahuji malé
mnozZstvi pérd, proto i malo podzemni vody. Vydatnost prament podzemni vody kolisa a pii
suchém obdobi prameny vysychaji. Pokryvy kvartérni bézné vyznamné jako zdroj podzemni
vody zde nemaji vliv. (Chlum a kol.,, 1977)

Dle katalogu BPE] se vpovodi vyskytuji ptdni typy kambizem, pseudoglej a hnédozem
(VUOMOP, 2019). V povodi ptevazuji jilovitohlinité piidy, které navazuji na polabskou oblast
hlinitopiscitych ptd. (Chlum a kol., 1977)

Hnédozemé v okoli Feky Vrchlice jsou pozistatky pravékych listnatych lest. (Valentova a
Sumberova, 1999)

3.3 Klimatické a hydrologické poméry

Uzemi se nachazi v mirném péasu evropského vnitrozemi, kde panuje mirné klima s obvyklym
stfidanim c¢tyt roc¢nich obdobi (in-pocasi.cz., 2019). Dle oznaceni BPE] se povodi nachazi
v klimatickém regionu 5, mirné teply, mirné vlhky. Primérna rocni teplota je 7 - 8 °C,
primérny thrn srazek 550 - 650 milimetrt (VUMOP, 2019). Uvedena hodnota se neli$i od
ro¢niho teplotniho priiméru za roky 1901 az 1950, kdy Chlum a kol., v knize uvadéji kolisani
mezi 7 a9 °C. (Chlum a kol., 1977)

Celé povodi nadrze Vrchlice se sklada z 11 povodi IV. fadu. Nejvétsi z nich ma rozlohu 23,4
km2 (DIBAVOD, 2007). Levostrannymi pritoky feky Vrchlice jsou potoky Zdeslavicky,
Chlistovicky, Ko$icky, Svadlenka a Bylanka. Z pravé strany pritéka Opatovicky potok (Chlum a
kol,, 1977). V povodi je v soucasnosti mnoho rybnik(, vétSina s nich se nachazi v jizni ¢asti
povodi, u nejvétsi lesni plochy. Vyznamna kaskada rybniki je vystavéna v jihovychodni ¢asti
povodi na Opatovickém potoce, zacina rybnikem Katlov a pfed ustim do feky Vrchlice je 7
vyznamnych rybniki (Pracny, Vackar, Novy Opatovicky, Mlynsky, Katovna, Btezovsky,
Prosik). Za astim Opatovického rybnika do Vrchlice je Hamersky rybnik, ktery je poslednim
pred nadrzi Vrchlice. Na fece Vrchlici je témér 10 rybnikd, z nich vyznamnéjsi svou velikosti
je Vidlak, Svéceny rybnik a Roubicek. (Seznam.cz, 2019)
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Obrazek 4: Hydrologické poméry v povodi nadrze Vrchlice
(DIBAVOD, 2007; CUZK, 2010e)
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4 Historie povodi a jeho okoli

Povodi nadrze Vrchlice je soucasti povodi feky Vrchlice, ktera hrala ddlezitou roli v dobé
rozmachu Kutnohorské oblasti. Stfedem déni se stalo mésto Kutnd Hora, kde se
soustied’'ovalo bohatstvi nabité tézbou stribra. VétSina déjepisnych udalosti se proto
odehrava okolo tohoto mésta.

V kapitole jsou popsany diilezité milniky déjin a vyvoj zemédélstvi v kutnohorské oblasti,
doplnény jsou o vyvoj zemédélstvi v Cechach, ktery nam miize podobu krajiny v Kutnohorsku
priblizit.

4.1 Prvni osidlovani kutnohorské oblasti

Jiz v davnych dobach mély pro obyvatele velky vyznam lokality v okoli rek. Stejné tak to
platilo pro feku Vrchlici. U ni se v neolitu usadil ¢lovék. ,Nejcastéji osidlovano vSak bylo
pasmo kvalitnich povodiiovych hlin kolem feky Vrchlice. (...). Casty pokryv hnédozemi v okoli
meésta (Kutné Hory) je typickym poziistatkem nékdejsich pravékych listnatych lest, do jejichz
prostredi prisli v poloviné 6. tisicileti prvni stali obyvatelé, ktefi svym pobytem zacali nejen
zabranovat dalSimu zalesniovani, ale naopak zapricinili odlestiovani krajiny, do té doby
nedotc¢ené lidskymi zasahy” (Valentova a Sumberova, 1999).

Uzemi Cech osidlili dale Keltové, pozdéji to byly germanské kmeny a nasledné slovanské
narody. Feudalni fad trval od 10. stoleti, kdy nevolnici museli pracovat pro feudaly. (Vachuda,
2017)

V 10. stoleti se v uzemi postavil hrad Malin (ptivodné Slavnikovcii, pozdeji Premyslovctii), ktery
poskytoval dulezity prostor pro trzni obchod pii cesté z Polabi na jih. V dneSnich
souvislostech je toto misto souc¢asti Kutné Hory. Uzemi bylo vté dobé pokryto baZinami a
hlubokymi lesy. Ve 13. stoleti byli do této oblasti povolani mnisi cisterciackého radu. (Chlum
a kol, 1977)

4.2 Stredovék — tézba stribra a rozvoj zemeédélstvi

Zasadni rozkvét ale na lokalitu teprve Cekal. Tézba stiibra méla zasadni vliv na vyvoj
Kutnohorské oblasti, navic poddolovani zpiisobené tézbou ovlivnilo i ve 20. stoleti vystavbu
nadrze.

Ve stifedovéku se stfibro zprvu ryZovalo, pifipadné vznikaly mélké povrchové Sachty. Tyto
poméry vydrZely do 12. stoleti, kdy vypukla stfibrna horecka, a v nasledujicim stoleti, za
vlady Vaclava I, se drahy kov, urceny ke sméné za zbozi, zacal dolovat.

17



Reka Vrchlice slouzila jako hranice, podle které si méstané rozdélili stifbrné hory, které byly
mezi mésty Caslav a Kolin objeveny. Stiidala se obdobi bohatd a chuda, nejhlubsi diil
dosahoval hloubky 550 metri, coz Cinilo z oblasti izemi s nejhlubSimi doly na evropském
kontinentu. Po povodnich vletech 1533 a 1541 doslo kupadku tézby vlivem zatopeni
vyznamnych dolq.

V nasledujicich letech bylo potfeba vyporadat se spodnivodou, ktera tézbu stale vice
komplikovala. K tomu slouzily Stoly, nebo se voda tahala ruc¢né. Nejlépe pri praci ale pomohly
méchy vytahované konskym Zentourem. K tomuto tcelu se pouzivalo také vodni kolo. AvS§ak
feka Vrchlice byla v oblasti od MaleSova po Kutnou Horu vytiZena svym vodohospodarskym
vyznamem, predevsim kvili hutnictvi, a tak v dobach sucha nakonec museli pomahat koné.
0d 16. stoleti se zmalych huti staly huté kralovské, dbalo se vsak na to, aby reka nebyla
zneciStovana. (Chlum a kol., 1977)

Kutna Hora byla za vlady Vaclava II. vyznamnym hornickym méstem v ramci celé Evropy.
ProtoZe je stfibro mincovni kov, byla v Kutné Hofe zavedena vyroba Prazského grose. (Bilek,
1999)

Zemédélska vyroba slouzila do 14. stoleti k zasobovani rodin feudala. Vrchol podnikatelské
aktivity byl dosaZen na prelomu 15. a 16. stoleti, kdy Slechta zapocala podnikat v rybnikatstvi
a pivovarnictvi. Teprve v priibéhu 16. stoleti doslo k vétsSimu rozvoji podnikani slechtickych
velkostatki, diky zvysujici se poptavce po zemédélskych vyrobcich. Dochazelo k rozvoji sité
hospodarskych dvort v Kutnohorsku. Tricetileta valka méla zasadni vliv i na zemédélstvi,
hospodarské dvory postavené ze dieva v niZinach byly vétSinou vypalovany. (Novak, 1999)

Vv

odhadovan na 60 %. (Beranova a Kubacak, 2010)

Nova sit hospodatskych, baroknich dvort byla vystavéna na novych mistech, a jeji pribliznou
podobu lze spatfit i dnes. ,Tyto dvory byly zakladany Ccasto planovité v urcitych
vzdalenostech tak, aby v nich bylo moZno racionalné hospodafrit. Byly i vzajemné propojeny
siti cest a celkové byly zakomponovany do barokni krajiny” (Novak, 1999).

Po dosazeni velkych hloubek pii tézbé stiibra, dalsimi problémy se spodni vodou a
povodnémi postupné tézba upadala a s ni i vyznam meésta Kutna Hora.

4.3 Prumyslova revoluce

Na rozdil od okolnich vétSich mést, v kutnohorské oblasti nedochazelo k rychlému rozvoji
pramyslu v 18. a 19. stoleti. Oblast byla predevsim zemédélsky vyuZzivana. V Kutnohorsku
ziskal ale podstatny vyznam kulturni Zivot, Skolstvi a zachované pamatky z dob, kdy mésto
bylo diky tézbé na vrcholu. VétSina obyvatel se zivila zemédélstvim, pozdéji se rozvinulo
mnoho malych Zivnosti, ale v kraji chybéla velkovyroba. V 19. stoleti se v oblasti postavilo
nékolik vyroben - cukrovar, cihelna. Vyznamnou stavbou v druhé poloviné tohoto stoleti byla
Zeleznice, ktera spojila Sedlec u Kutné Hory s Prahou a prodlouzenim vlecky byla spojena
Kutna Hora se Sedlcem. (Stroblova, 2000)
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Nevolnictvi bylo zruSeno vroce 1781 (Beranova a Kubacak, 2010). S prelomem 18. a 19.
stoleti se na uzemi Cech zacaly zavadét nové osevni postupy, nové plodiny jako brambory a
fepa cukrovka a vyuzivaly se nové stroje. Celkové dostalo zemédélstvi novy racionalni
pristup (Novak, 1999). Dochazelo krozsifovani orné pldy na tkor lest. Od poloviny 19.
stoleti jiz krozsSirovani orné plidy nedochazelo, zmény byly provadéné pouze ve vnitini
struktui‘e zemédélskych pozemk. (Beranova a Kubacak, 2010)

4.4 Obdobi 20. stoleti

Béhem 20. stoleti bylo Kutnohorsko ovlivnéno udalostmi podobné jako dal$i mista v Cechach.
Mnoho obyvatel mésta i ptilehlych obci se stalo obétmi valek, dal$i politické udalosti mély
vliv také na majetkové poméry a hospodareni v krajiné.

Zemédélské krize v Cechach v 19. stolet{ zpiisobily zanik fady cukrovarti a lihovar, coz mélo
za nasledek odliv pracovnikii do jinych odvétvi (Matousek, 2010). Krize a dalsi odlivy
pracovniki nasledovaly i ve 20. stoleti. (Bi¢ik a Jancak, 2005)

Pozemkova reforma ve 20. letech 20. stoleti pfinesla prerozdéleni majetku (velkostatky nad
1000 hektart), predevsim toho, ktery do roku 1918 drZela Slechta. Jednalo se téméf o 30 %
zemédélské pidy.

Po druhé svétové valce bylo zemédélstvi v Cechach zasaZeno problémy spjatymi
srozvracenymi rodinami a znicenou infrastrukturou. Po roce 1948 se v pozemkovych
reformach pokracovalo, komunisticky reZim urcil maximalni vyméru na jednoho vlastnika 50
hektart (Beranova a Kubacak, 2010). Probéhla kolektivizace, industrializace a intenzifikace
zemédélstvi. Slucovani druzstev zvysilo celkovou produkci.

A&koliv v irodnych mistech dochazelo v Cechach krozsifovani zemédélské pidy, celkova
rozloha zemédeélskych pozemki poklesla. Ubylo orné plidy (od roku 1948 do 1990 o 16 %),
ale i luk a pastvin. Vyznamnym faktorem byla také urbanizace. (Bic¢ik a Jancak, 2005)

Po roce 1989 doslo v Cechach k dal$imu vyvoji v zemédélstvi a vyuZzivani krajiny. Faktory
ovliviiujici tento vyvoj vyjmenovava ve své dizertacni praci Jan Vachuda (2010) - vybér z nich:

e Restituce,

e Pokles zaméstnanosti — odliv pracovniku ze zemédélstvi,

e Otevreni zahrani¢niho obchodu,

e Péce o krajinu jako celek a zmensovani ploSného znecisténi,
e Zastavovani pidy - suburbanizace, doprava a primysl],

o Extenzifikace orné plidy - zatraviiovani.

Jak shrnuje Vachuda (2010), dle vyzkumu z roku 2009 dochazi v ¢eské krajiné predevsim
k zatraviiovani a k zastavovani vlivem urbanizace a dopravy (Bicik a Jelecek, 2009). Jelikoz je
Kutnohorsko zemédélsky vyuzivana niZinna oblast, miizeme podobné trendy predpokladat i
zde.
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Obrazek 5: Namésti v MaleSové
(zdroj: Méstys MaleSov, https://www.malesov-kh.cz/pamatky-mestyse /historicke-fotk

Obrazek 6: Historicka fotografie z oblasti MaleSova

(zdroj: Méstys MaleSov, https://www.malesov-kh.cz/fotogalerie/historicke-foto-3/)
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4.5 Stavba nadrze Vrchlice

JiZ v roce 1905 byl zpracovan prvni navrh na stavbu retencni vodni nadrze na rece Vrchlici,
avsak jeji realizace byla dlouhou dobu odmitana kvtili poddolované oblasti, jez vznikla v okoli
Kutné Hory tézbou ve stiedovéku. JelikoZ se ale v oblasti stale zvySovala potreba po pitné
vodé, zvitézil v roce 1965 navrh klenbové prehradni hraze se zdsobnim objemem 7,9 mil. m3.

Vystavba byla zahajena vroce 1966 a ukoncena vroce 1970, dilo pak bylo do provozu
uvedeno vroce 1973. Byla tak postavena prvni klenbova hraz na tzemi Ceské republiky,
ktera zasobuje pitnou vodou priblizné 50 tisic obyvatel. (Rederer a Ferbar, 2017)

4.5.1 Pavodni projekty

Diive v historii byla feka Vrchlice hojné vyuzivina khospodareni. Vroce 1903 byla
kutnohorskymi predstaviteli poslana do Prahy Zadost o radu ohledné regulace feky Vrchlice,
ktera by zahrnovala i vystavbu vodni nadrze.

Vedly je k tomu predevsim povodiiové udalosti minulych stoleti a také rostouci pozadavek na
zasobovani Kutné hory vodou. Byly provedeny zamétovaci prace, vybrané vhodné lokality a
vroce 1905 byl dokoncen projekt prehrady. V ném byla navrzena sypana hraz, ktera by se
nachazela pod chramem Sv. Barbory.

Vroce 1906 se doporucilo, aby prehrada byla zdéna. Ta byla vyprojektovana roku 1907.
Tehdejsi ministerstvo orby ve Vidni mélo ndmitky, Ze navrhovany objem (229 tis. m3) nadrze
nezpuisobi velkou zménu v otazce zasobovani mésta vodou. Dale se jednani vlekla a nakonec
byla prerusena prvni svétovou valkou.

V roce 1919 povolilo nové vzniklé Ministerstvo zemédélstvi Ceskoslovenska regulaci Vrchlice.
Staré projekty byly revidovany a vroce 1930 dospélo Ministerstvo k zavéru, Ze by stavba
prehrady nebyla hospodarna. Nakonec bylo stanoveno, Ze je potifeba vypracovat novy
soudobéjsi projekt, aby mohl byt financovan zfondu pro vodohospodaiské meliorace.
Probihajici geologicky prizkum pterusila druhd svétova valka ale i presto se nalezlo vhodné
misto s nepropustnym podkladem.

Byl tak vroce 1946 vypracovan dalsi projekt, ktery pocital se zdénou obloukovou hrazi
sobjemem 3,5 mil. m3 a zatopenim Velkého rybnika. Presto se uvazovalo o dalSich
moZznostech, kam hraz umistit.

Dal$i projekt byl zpracovan vletech 1949 az 1954 ve Statnim vodohospodarském planu,
dokonceni se predpokladalo vroce 1956, ale nedoslo k zahajeni vystavby. Pod tlakem na
zasobovani okoli pitnou vodou byl v roce 1962 zpracovan novy navrh reSeni. (Chlum a kol.,
1977)

4.5.2 Projekt klenbové hraze

Projekt z roku 1962 uvazoval, Ze nadrz bude balvanita. Podle dalsich prizkumi se ukazalo, Ze
z4soby kamene nebudou dostacujici a naklady se jejich té&Zbou zvys$i. Reditelstvi
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vodohospodarské vystavby (pozdéji Vodohospodaisky rozvoj a vystavba) jako investor
objednaval dokumentaci u Hydroprojektu Praha, ktery posléze zpracoval vice moznych
alternativ, zahrnujici betonovou tiZenou hraz, betonovou klenbovou hraz, a varianty
balvanitych hrazi. Podminkou bylo ponechat Velky rybnik k rekreaci.

Vroce 1964 se dle technického i ekonomického hlediska jevila jako nejvyhodnéjsi hraz
klenbového typu a to i za cenu posunuti terminu stavby. Jednalo se o prvni stavbu tohoto
typu hraze v CSSR. Ve spolupraci s katedrou hydrotechniky CVUT a Stavebnim tistavem CVUT
v Praze probéhl modelovy vyzkum klenbové prehrady. Vysledny tvar klenby byl spole¢nou
praci pracovnikd z technickych vysokych $kol v Praze a Brné. Zasobni prostor nadrze byl
urcen prilehlou obci MaleSov, aby nebyla zatopena. Doba prazdnéni navrhované nadrze byla
14 dni.

Hraz ma navodni stranu zakfivenou se stalym polomérem. Vzdus$ni strana je svisla a
v poloviné se pata hraze zacina rozsSirovat. V koruné ma hraz tloustku 5 metrd, v paté ve
vrcholovém rezu 7,85 metrd. Polomér zakriveni je 64 metrt, délka klenby 131,80 metri,
maximalni vyska od zakladu 40,80 metri. K vypousténi jsou postaveny 2 vypusté u levého
boku s primérem potrubi 700 milimetr(, jako regulacni uzavér slouzi rozstiikovac, ktery ma
pramér 600 milimetri a jehoz natok se rozSifuje na 700 milimetri. Kazda vypust ma
elektrické Soupatko. V objektu zakladovych vypusti je strojovna a 3 etaZové odbéry. Vyvar je
dlouhy 29,5 metrti. To ale bylo ptrekracovano vodnim paprskem z rozstiikovaca pri jejich
plné kapacitnim provozu, proto muselo byt opevnéni za vyvarem zesileno. I koryto feky pod
hrazi v kratkém tseku opevnéno 30 centimetri tlustym pohozem.

Soucasti vodniho dila je silnice v koruné hraze se sitrkou 7,50 metra. Okoli zatopy je zalesnéno
v §ifce 80 az 100 metrd, napojuje se na piavodni lesni porosty. Vysazeny smiSeny les
zabranuje povrchovému odtoku do zatopy a zachycuje necistoty. Aby nedochazelo k padani
listi do vody, je 20 metrovy prilehly pruh tvotfeny pouze jehli¢nany. Vrbovy porost u hraze
brani bieh od Gcinku vin.

Stavba byla dokoncena a jeji prvni napusténi probéhlo v zaii roku 1970. ZkuSebni provoz
trval do roku 1973, kdy v dubnu dostalo vodni dilo povoleni od ministra lesniho a vodniho
hospodarstvi k uvedeni do trvalého provozu. (Chlum a kol., 1977)

4.5.3 Vodarenstvi nadrze Vrchlice

Obecné plati, Ze pro vodarenské nadrze je lepsi umisténi vysoko v horach, nékde, kde
nedochazi ke znecistovani zemédélstvim nebo splaskovymi vody ze sidel nebo primyslovymi
Hory jsou podminky, zdalo by se, pfimo opacné. Oblast je pomérné osidlend, rozhodné je
velice zemédélsky vyuZzivana a nizko poloZena oblast.

JelikoZ ma nadrz velky objem a eka Vrchlice je pomérné mala ricka, obména vody byva nizka
a doba zdrzeni je dlouha. Diky tomu je dostatek Casu pro sedimentaci a rozklad organické
hmoty nebo spotiebovani Gzivnych latek. Zde se, podobné jako naptiklad na Zelivce, odebira
voda ze tri riznych horizontd, nej¢astéji vSak z toho stredniho, v hloubce asi 15 metrt.
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V zatopové oblasti naddrze Vrchlice zlistala hraz piivodniho Pilského rybnika, ktera vytvorila
sedimentacni prostor a jsou zde tak eliminovany polutanty. Diky dlouhé vzdalenosti (2
kilometry) od posledniho vtoku aZ k odbérovému mistu je koncentrace znecisténi (latkovy
vnos) pii odbéru nizka.

Ochranu vodniho zdroje zajistuje pasmo 1. a II. stupné, kdy Ochranné pasmo I. stupné
zahrnuje plochu nadrze a okolni lesy, do Ochranného pasma II. stupné spadaji jiz lesy, louky i
zemédélska piida a ¢ast obce MaleSov.

Vodni dilo Vrchlice je v zemédélsky vyuzivané oblasti, v jejim povodi se nachazi 38 obci a

priblizné tfetinu obyvatel tvori lidé jedouci za rekreaci, chalupari. Ma to vliv na druh a
mnozstvi latek, které se do nadrze dostavaji, odpadni vodou i pesticidy z poli. (Rederer a
Ferbar, 2017)

Obrazek 7: Pivodni podoba zatopové oblasti nadrze Vrchlice v I. Vojenském mapovani
© 1st (2nd) Military Survey, Section No. 145, Austrian State Archive/Military Archive, Vienna
© Laborator geoinformatiky Univerzita J.E. Purkyné - http://www.geolab.cz
© Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR - http://www.env.cznen
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5 Mapy land-use

Vyuziti uzemi, neboli land-use, vyjadiuje ,funkéni ¢lenéni daného uGzemi podle kategorii
ploch, které se odvozuji od zptisobu vyuziti urcité plochy (zemé)“ (Bicik a kol., 2010). Termin
v sobé zahrnuje biologickou i socioekonomickou sféru. (Centrum pro krajinu, 2007)

Land-use je také jedna ze vstupnich charakteristik pro pouZiti hydrologického modelu -
metody odtokovych kiivek - CN, do kterého dale vstupuje navrhova srazka, hydrologicka
pudni skupina a poc¢atecni nasyceni ptidniho profilu (viz kapitola 7). (Janecek, 2012)

Mapy jsou tvoreny polygony s atributem kategorie. Tyto kategorie jsou popsané v kapitole
5.1. Urcovani kategorii ploch probihalo na soucasnych a historickych podkladech. Ty jsou
popsany v kapitole 5.2. Postup tvorby map je popsan v kapitole 5.3.

5.1 Kategorie land-use

Klasifikaci je vhodné provést na miru podle ticelu, méritka a geografie oblasti. Zde sledujeme
malé, zemédélsky vyuzivané, povodi.

V Ceské republice Ize naptiklad vyuzit katastralni vyhlasku, piiloha ¢. 1 k vyhlasce, technické
podrobnosti pro spravu katastru (vyhl. & 357/2013 Sb.). (MVCR, 2019)

V této praci neni klasifikace land-use provedena presné podle vyhlasky, liSi se pouze v tom, ze
nerozliSuje chmelnice, vinice a ovocné sady (jsou shrnuty v kategorii KP) a rozdéluje
komunikace na zpevnéné plochy a cesty.

Vyuziti pdy je v této praci urcovano na zakladé soucasnych nebo historickych podkladi, a
plochy se déli do 8 kategorii tak, aby bylo mozné dale urcit hodnotu ¢isla odtokové krivky -
CN (Janecek, 2012), (viz. kapitola 7). Uzemi je rozdélené do nasledujicich kategorii:

e Zpevnéna plocha (ZP)

Tou se stala kazda plocha, za jejiz vystavbou stoji ¢lovék, a ktera nema zadnou nebo skoro
nulovou retencni schopnost.

e (Cesty (Q)

Do kategorie cest byly zarazeny polni cesty, tedy takové cesty, které nejsou zpevnéné. Kvuli
velké rozloze uzemi jsou ty cesty, které jsou soucasti ornych pozemki, ponechany jako orna
puda, a cesty v zahradach byly ponechany jako soucast zahrad.
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e Zahrady (Z)

Zahrady byly zatridény ty pozemky, které se nachazeji vné nebo na okrajich intravildnu a
sousedi se stavbami. Jejich zpiisob vyuZiti riznorody, nachazeji se na nich mensi zpevnéné
plochy, jednotlivé direviny i kefovité porosty a mensi vodni plochy.

e Travni porost (TP)

Jako travni porost je zatfidéna plocha, ktera je trvale pokryta travnim porostem, patii sem
louky, pastviny a mokrady.

e Krovinaty porost (KP)

Tak byla oznacena plocha, ktera neni ornou ani lesni ptidou, a nenf ¢isté travnim porostem -
nachazeji se na ni dfeviny a kiovinaté porosty. Patii sem tedy i sady, chmelnice a vinice.

e Lesni porost (LP)

Je plocha, kterd plni tcel lesa. Je na ni bud’ vzrostly lesni porost, nebo to miiZe byt i plocha,
kterd je k péstovani stromi urcena, avsak stromy na ni nejsou vysazené nebo jsou malého
vzristu.

¢ Ornaptda (OP)

Jako orna ptida jsou zatiidény ty plochy, které jsou vyuzivané pro zemédélskou ¢innost, orna
puda, pripadné thor.

e Vodni plocha (VP)

Jako vodni plocha je zatridéna hladina vodnich nadrzi a vodnich tokii.

5.2 Podklady pro mapovani land-use v CR

V této kapitole jsou popsany moznosti vyuziti historickych a soucasnych mapovych podkladi
pro vytvoreni map land-use. Nabizi se po celé Ceské republice riizné moznosti, jak ziskat
predstavu o vyuziti izemi v minulosti. Nékteré podklady jsou archivované v analogové
podobé a daji se objednat jako digitalni soubor, nékteré jsou jiz georeferencované a daji se
objednat nebo pridat do vlastniho projektu pies GIS Server, nebo je mozné jejich prohliZzeni
ve webové aplikaci u poskytovatele.

Starsi podklady vznikaly rucné zakreslovanim, podle jejich celu se pak liSila presnost a
zakreslované véci, nékteré neobsahuji vyskopis nebo majetkové vztahy, vtéto kapitole
uvadim Vojenska mapovani a Cisarské povinné otisky stabilniho katastru. Pozdéji vznikaly
snimky fotografovdnim centradlni projekci, cernobilé Letecké mérické snimky. V moderni
dobé jsou jiz dostupné ortofoto mapy, barevné a pravidelné aktualizované. Dalsim podkladem
mohou byt objektové databaze, naptiklad ZABAGED a LPIS, které popisuji v kapitole 5.3.
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Ukazky map jsou v kapitole provedeny v povodi IV. Fadu, pro které je v praktické ¢asti prace
zpracovano vice map historickych land-use. Ma oznaceni 1-04-01-0280 a je vyznaceno
v obrazku 8.

D Povodi nadrze Vrchlice
[ Povodi V. tadu
3 Povodi 1-04-01-0280

Obrazek 8: Vybrané zpracované povodi V. fadu
(DIBAVOD, 2007, vlastni zpracovani)

5.2.1 I. vojenské mapovani (1764 - 1768)

Nejstarsi vyuZitelné topografické mapy na uzemi Ceské republiky jsou mapy I. rakouského
vojenského mapovani - josefského. Vznikaly v letech 1764 az 1768 v méritku 1: 28 800. Mapy
vznikaly bez presného souradnicového systému, distojnik na koni projizdél krajinu a
mapoval terén, vénoval se staviim komunikaci a tokd, vyuziti pid a typtim budov. Mapy byly
vyvedeny do barevného provedeni. Zachycuji krajinu v barokni dobé, pred nastupem
pramyslové revoluce. (Oldmaps Geolab, 2001a)

Mapy sice neodpovidaji presné polohopisné, je vSak mozné je vyuzit pro urceni, kde se drive
vyskytovaly vodni plochy. V té dobé bylo totiZ na naSem uzemi velké mnozstvi rybniki, které
pak vlivem historického vyvoje zanikaly, zejména kvili rozsitujicimu se zemédélstvi.

V casopise VTEI je popsana metodika, s niZ je mozné tyto mapy vyuzit k nalezeni hrazi
zaniklych rybnikt pti obnové ploch rybnik, o kterou je dnes zajem pii snaze o udrzeni vody
v krajiné. V prostiedi GIS za vyuziti digitdlniho modelu terénu je mozné najit zatopové tizemi
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rybnika, nebo je moZné ho odvodit z vySky hraze, pokud byla hrdz zachovana. Studie
hodnotila mozZnost obnoveni vodni plochy dle stavu hraze a soucasného vyuzivani
zatopového tzemi. (Havlic¢ek a kol., 2019)

Staré barevné topografické mapy I. rakouského vojenského mapovani je tedy moZné vyuzit
v kombinaci s modelem terénu a pozustatky hrazi k urceni byvalych vodnich ploch. Jak Ize
vidét na obrazku 9, zakreslené jsou kromé rybniki a vodnich toka také lesy, cesty, jednotliva
staveni a pole. UrCovani vyuziti Gzemi by ale bylo velice nepresné, jednotlivé listy se lisi
v presnosti zakresu a kvili polohopisné nepiesnosti by nebylo mozné se spoléhat na piresné
hranice kategorii.

Ve webové aplikaci Laboratofe Geoinformatiky Fakulty Zivotniho prostredi Univerzity Jana
Evangelisty Purkyné je moZné prohliZet naskenované mapové listy.

Odkaz na webovou aplikaci UJEP: http://oldmaps.geolab.cz/
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R 0 3 km
D Povodi IV. radu " :

Obrazek 9: I. Vojenské mapovani v povodi IV. fadu
© 1st (2nd) Military Survey, Section No. 145, Austrian State Archive/Military Archive, Vienna
© Laborator geoinformatiky Univerzita J.E. Purkyné - http://www.geolab.cz
© Ministerstvo zivotniho prostiedi CR - http://www.env.cz
DIBAVOD, 2007, vlastni zpracovani
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5.2.2 Cisarské otisky stabilniho katastru (1826 — 1843)

Cisarské povinné otisky stabilniho katastru jsou barevné listy map v méritku 1:2800. Mapy
vznikaly vletech 1826 az 1843 a zobrazuji podobu Kkrajiny bez zakreslenych dodate¢nych
zZmen. [C(]ZK, 2010a)

Listy cisarskych otiskl jsou polohopisné presné. Legenda k témto mapam je velice detailni a
srozumitelna. Mapy zachycuji rozdéleni izemi do kategorii jeSté presnéji, nez je v této praci
zohlednéno. Napftiklad louky jsou rozdélené na suché a mokré nebo s kiovinami a pastviny,
lesy jsou rozdélené podle vysky vzristu nebo stari, a také na jehli¢naté, listnaté a smiSené.
Vykresleny jsou remizky, pole, néktera maji pridélené plodiny, které se na nich péstuji. Stejné
tak i budovy maji nékolik kategorii, kam se mohou radit a také liniové stavby maji velmi
presné rozliSeni - jestli se jedna naptiklad o drevény nebo kamenny most a mnoha dalsi
rozdéleni.

Tyto mapy s peclivé zakreslenou legendou a vybarvenymi pozemky je vhodné pro pouZiti pri
objasniovani vyuziti izemi v minulosti. Vyhodou jsou jasné obrysy budov i zahrad, coz ve II.
vojenském mapovani neni pravidlem. Zakreslené jsou peclivé i komunikace, véetné polnich
cest a také koryta vodnich tokl. Spolehnout se da na geometrii, pozemky maji jasné hranice.
Méritko je velké, coZ nuti opakovat georeferencovani, ale pravé zminéna polohopisna

presnost to zjednodusuje. Velké métitko také zvySuje cenu objednavky. K dispozici je také
katalog objekti od Vichrové (2005a).

Plivodné byly mapy uloZeny v Centralnim archivu pozemkového katastru ve Vidni, po vzniku
Ceskoslovenské republiky byly ptrevezeny do Prahy. Vsoucasnosti je moZné objednat
rastrové snimky od CUZK, které vznikly naskenovanim, asi na dvou tretinach uzemi Ceské
republiky. Cena je 25 K¢ za mapovy list archivélie dle ceniku platného od 1. 4. 2019, jedno
katastralni tizemi tvori priblizné 5 takovych listd. Pro studentské ticely je mozné objednat 10
kusti nebo jedno katastralni uzemi bezplatné. Jak 1ze vidét na obrazku 10, néktera uzemid je jiz
mozné si prohlédnout piimo ve webové aplikaci CUZK jako vyslednou spojenou a
georeferencovanou mapu. (CUZK, 2010a)

Odkaz na webovou aplikaci CUZK: http://archivnimapy.cuzk.cz

USTREDNI ARCHIV ZEMEMERICTVE A KATASTRU (UAZK) [

Obrazek 10: Uzemi, kde l1ze prohlédnout ve webové aplikaci spojené Cisai'ské otisky
(zdroj: CUZK, https://archivnimapy.cuzk.cz/uazk/pohledy/archiv.html)

29


http://archivnimapy.cuzk.cz/

Obrazek 11: Ukazka spojenych Cisarskych otiski v katastralnim tizemi MaleSov
Mapovy podklad © Cesky trad zeméméricky a katastralni, www.cuzk.cz, vlastni zpracovani
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Obrazek 12: Legenda k Cisai'skym povinnym otiskiim stabilniho katastru
(zdroj: CUZK, https://archivnimapy.cuzk.cz/index_download2.html)



5.2.3 ll. A lll. vojenské mapovani

Vojenska mapovani (VM) probihala na nasem tizemi v dobé Rakouska - Uherska. Prvni z nich
je zminéno v kapitole 3.2.1, dalsi dvé jsou popsana v této kapitole.

o Il vojenské mapovani

II. vojenské mapovani, nazyvané Franti$kovo, probihalo na tizemi Cech a Moravy v letech
1836 az 1852. Oproti prvnimu mapovani je presnéjsi diky vyuziti triangulac¢ni sité, v méritku
1: 28 000. Navazuje na Cisai'ské otisky stabilniho katastru a je podkladem pro dalsi vojenska
mapovani, generalni a specialni. Mapy byly tvorené v dobé zacinajici priimyslové revoluce a
pri intenzifikaci zemédélstvi, s tim souvisel i nartst orné plidy o polovinu a zmenSeni lesnich
ploch (Obrazek 13). (Oldmaps Geolab, 2001b)

Mapy II. VM byly vyuZity v praci pro hodnoceni zmén vyuZiti tzemi v povodi IV. fadu. V mapé
lze pravé diky barevnému vyvedeni dobfe rozlisit, zda bylo Gzemi zemédélsky vyuZzivano,
zakresleny jsou obce - jednotliva staveni a zahrady, travni a kiovinaté porosty, lesy, pole,
vodni plochy. Cesty jsou také dobfe rozliSené - jestli se jedna o cisarské silnice 1. a 2. tfidy,
zemské silnice nebo zemské cesty. Pro ucely této prace byly kategorie zohlednény dobre. Za
vyuziti katalogu objekti od Vichrové (2005b) bylo snazsi kategorie od sebe rozlisit. Presto ale
muZe dojit k nepfesnostem, protoze barvy nékterych listi jsou vice vybledlé. Z mapy nelze
vycist hustotu porostu, coz ale pro ucely této prace neni komplikace. Dalsi nevyhodou tohoto
mapovani je, Ze pole nejsou rozliSena podle druhu, a tak nelze s jistotou urcit, jak velké plochy
tvorily souvisly pozemek a zda nebyl travni porost na orné padé.

e III. vojenské mapovani

Specialni mapy III. vojenského mapovani, nazyvané FrantisSko-josefské, byly tvoreny v 80.
letech 19. stoleti, poté byly nékolikrat aktualizovany. Méritko je 1: 75 000, u novéjsich listd je
jiz doplnéna kilometrova sit' S-JTSK a lépe je zde znazornén vyskopis - vrstevnicemi. Kvili
probihajici aktualizaci zobrazuji nejbéznéji stav z 20. a 30. let 20. stoleti. I tak polohova
presnost nékterych listl kolisa. (CENIA, 2010a)

Mapy III. VM nejsou dle mého nazoru vhodné k urcovani vyuZiti Gzemi, protoZe nerozlisuji
sledované kategorie.

Mapy II. A IIl. VM byly digitalizované a je moZné si je prohliZet spojené ve webové aplikaci
Narodniho Geoportalu INSPIRE nebo je pridat ptes GIS server do projektu bez poplatku. II.
vojenské mapovani je také dostupné ve sluzbé mapy.cz. ProhliZeni listl je mozné ve webové
aplikaci Laboratote Geoinformatiky Fakulty Zivotniho prostfedi Univerzity Jana Evangelisty
Purkyné.

Odkaz na webovou aplikaci INSPIRE: https://geoportal.gov.cz/web/quest/home
Odkaz na webovou aplikaci mapy.cz: https://mapy.cz
Odkaz na webovou aplikaci UJEP: http://oldmaps.geolab.cz/

Na portalu CUZK lze stahnout legendu K III. VM, legenda pro II. VM je vytvoiena ve sluzbé
mapy.cz. K dispozici je katalog objekti pro II. VM od Vichrové (2005b).
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Obrazek 13: II. vojenské mapovani v povodi IV. fadu
(CENIA, 2010c; DIBAVOD, 2007, vlastni zpracovani)
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Obrazek 14: I11. Vojenské mapovani v povodi IV. fadu
(CENIA, 2010d; DIBAVOD, 2007, vlastni zpracovani)
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5.2.4 Letecké mérické snimky (1918 — 1989)

Doposud jsme se setkavali s mapami, které sice maji barevné rozliSené plochy, jsou ale
vysledkem rucniho zakreslovani, takZe polohové nemusi byt presné. Letecké métické snimky
jsou naproti tomu fotografii, a tak je eliminovana lidska chyba. Mohou pfipominat soucasné
ortofoto, je ale dullezité zminit, Ze se o ortofoto nejednd, protoZe jsou porizené centralni
projekci: Dle terminologického slovniku VUGTK to znamena ,Kkartografické zobrazeni
vznikajici stredovym promitanim bodi z kulové referencni plochy na zobrazovaci rovinu“
(VUGTK, 2005).

Jejich porizovani zacCalo v roce 1936 a v Cernobilé podobé vznikaly pro Ministerstvo obrany
az do roku 2002. Od roku 2003 do roku vznikaji ve spolupraci CUZK a Ministerstva obrany
barevné letecké métické snimky. (CUZK, 2010b)

Pro celé Gzemi povodi nadrZe Vrchlice byly k dispozici pouze roky 1938 a 1983, v tizemi
probéhlo snimkovani i v letech 1954 a 1960, ale nepokrylo by celé poZadované tizemi. Proto
byl pro celé povodi nadrze Vrchlice zpracovan rok 1983, dalSim diivodem byl dynamicky
rozvoj spolecnosti mezi timto rokem a soucasnosti. Mapa land-use v roce 1938 je zpracovana
pro povodi IV. Fadu, avSak snimky jsou dostupné pro celé povodi a bylo by mozné mapu
dopracovat.

Jejich pouziti pro hodnoceni vyvoje krajiny je prinosné, je ale potfeba snimek spravné
georeferencovat. To miiZe byt obtiZné pravé z divodu zminéné centralni projekce. Snimek se
proto georeferencoval opakované, na zakladé neménicich se bodl jako jsou rohy budov.
Letecké mérické snimky jsou dobrym zdrojem o tom, jak krajina v minulosti vypadala.
Vyhodou je, Ze lze na fotografiich pozorovat stav zelené (vySku vzriistu a hustotu).
Nevyhodou snimki je ¢ernobilé provedeni a rozdilna kvalita jednotlivych snimki, napriklad
nemusi byt Uplné ziejmé, zda se jedna o ornou plidu nebo louku. Dilezité zmény jsou ale
zachyceny.

Snimky jsou uschovany v analogové podobé v Archivu leteckych métickych snimka ve
Vojenském geografickém a hydrometeorologickém tstavu v Dobrusce.

V Geoportalu CUZK se kliknutim na mapé do mista zajmu vypiSe seznam naskenovanych i
nenaskenovanych snimkl ze vSech dostupnych let. Naskenované snimky je mozné si
prohlédnout p¥imo v této webové aplikaci. Jinak je poti‘eba snimky objednat pires VGHMU¥
v Dobrusce, kde dale probiha skenovani. Cena je 500 K¢ za jeden snimek, ktery je cca 36 kmz?,
takze asi 15 K¢ za 1 km2 dle ceniku platného od 1. 4. 2019. Pfi objednani se ale nelze vyhnout
presahu a prekryvliim, proto pro Ucely této prace vychazela cena za km2 priblizné 35 K¢. Pro
studentské ucely je poskytovana sleva 70 %. (CUZK, 2010b).

Dal$i moZnosti je datova sada CENIA Kontaminace, kde je naskenované a georeferencované
celé izemi Ceské republiky 50. let 20. stoleti. Mapu je mozné si prohlédnout pies webovou
aplikaci Narodniho Geoportalu INSPIRE, nebo ptidanim pies GIS Server, bezplatné. (CENIA,
2010Db)
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Odkaz na webovou aplikaci CUZK: https://Ims.cuzk.cz/Ims/Ims_prehl_05.html
Odkaz na webovou aplikaci INSPIRE: https://geoportal.gov.cz/web/quest/home

0 3 km
[ Povodi Iv. radu | :

Obrazek 15: Letecké mérické snimky z roku 1983 v povodi IV. radu
Letecké métické snimKky poskytl VGHMU¥Y Dobruska, © MO CR, 2019, vlastni zpracovani
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5.2.5 Archivni a souéasné Ortofoto Ceské Republiky (1998 — 2019)

0d rucné Kkreslenych map a leteckych snimki, pofizené centralni projekci, se dostivame
k modernéjsimu zobrazeni.

Ortofoto je zdanlivé bezesSvé georeferencované zobrazeni zemského povrchu, kde jsou
odstranény posuny obrazu vzniklé porizenim leteckého mérického snimku a barevnost je
sjednocend. Od roku 1998 do roku 2001 je archivni ortofoto ¢ernobilé, poté jiz barevné. Do
roku 2008 bylo tvoreno s velikosti pixelu 0,5 m, mezi lety 2009 a 2015 byla velikost pixelu
0,25 m a v soucasnosti je to pouze 0,2 m, coZ zvySuje kvalitu spole¢né s pouzivanim digitaln{
kamery. Snimkovani probihalo ve tiileté periodé, od roku 2012 se opakuje kazdé 2 roky.

K ziskani prehledu o land-use poslouZi archivni ortofoto velmi dobfe, jelikoZ je to barevna
fotografie. Diky nému spolecné s objektovymi databazemi, po pridani do GIS, lze dostatecné
presné urcit, jak je plocha vyuZivana. JelikoZ je ortofoto dostupné v kratkych intervalech,
nemusi byt patrné zmény, které jsou v této praci sledovany.

Ortofoto Ceské republiky je dostupné ve webové aplikaci v Geoportalu CUZK, zakoupit ho lze
za 30 K¢ za 5 km? dle ceniku platného od 1. 4. 2019, soucasné Ortofoto Ceské republiky je
volné dostupné ve webové aplikaci nebo ho lze pridat pies GIS server. (CUZK, 2010c)

Odkaz na webovou aplikaci CUZK: https://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/
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0 3 km
[ Povodi Iv. fadu |

Obrazek 16: Ortofoto Ceské republiky v povodi IV. fadu z roku 2017
Mapovy podklad © Cesky tfad zeméméricky a katastralni, www.cuzk.cz, vlastni zpracovani

38


http://www.cuzk.cz/

5.2.6 Archivni a soucasné ortofoto ostatnich poskytovatelti (2003 — 2018)

Predeslé ortofoto mapy jsou produkt statniho zaméru, kdy snimkovani zajistovalo
Ministerstvo obrany, pies VGHMU¥Y v Dobrusce, ptipadné jeho spolupraci s CUZK.

V Ceské republice je nyni ale mozné prohlizet mapy od soukromych firem, jednou z nich je
sluzba mapy.cz, ktera poskytuje i zdkladni, turistické a jiné doplitkové mapy. K tomu je mozné
prohliZet ortofoto mapy zlet 2003, 2006, 2012, 2015 a 2018. Ktém dodava, Ze vznikly
kombinaci satelitnich a leteckych snimki. Dle miry pribliZeni je pak zdroj snimki rtizny - pro
cely svét to je NASA Blue Marble Next Generation, pro blizsi priblizeni snimky z druZice
Landsat 7 a pro Ceskou a Slovenskou republiku vyuZiva letecké snimkovani. To probiha
s triletou periodou. Nabizeno je i 3D prohliZeni.

Lze tak ziskat presny prehled o vyuZiti Uzemi ve zminénych letech, avSak pro ucely této prace
je dulezita mozZnost pridani mapy do GIS a Casové rozpéti neni veliké.

Mapu je mozné prohliZet ve webové nebo mobilni aplikaci, kde jsou ptipojeny i dalsi funkce
geografického informacniho systému, jako navigacni systém a verejnda doprava. (Mapy.cz,
2019)

Odkaz na webovou aplikaci: https://mapy.cz/

Obrazek 17: Ukazka snimkd od mapy.cz z roku 2003 (vlevo) a 2018 (vpravo)
(mapy.cz, 2019)

5.2.7 Druzicova data

Dal$i moznosti, jak ziskat piehled o vyuziti izemi, jsou druzicova data. Jak uvadi ve své
dizertacni praci Bacova (2018), jejich vyhodou je rychlé zmapovani Siroké oblasti a moznost
sdaty pracovat vkratké dobé po nasnimani. Snimky se pak lisi spektralnimi
charakteristikami a podle rozliSeni. Systémy typu Landsat snimaji zemsky povrch priblizné
jednou za 16 dni, naproti tomu komer¢ni druZice jsou programované na prani zadkaznika a
mohou snimat v periodé v radu dni. (Bacova, 2018)
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Rlzné sluzby poskytuji zpracovani téchto dat pro rizné ucely - napriklad firma Gisat pro
zemédeélstvi, zivotni prostredi, lesnictvi, ale i infrastrukturu, krizovy management a
marketing. (Gisat, 2019)

5.2.8 Corine Land Cover

Corine Land Cover (CLC) je jednim z produktii programu pozorovani Zemé Copernicus.
Sluzba Copernicus pro monitorovani Gzemi (Copernicus Land Monitoring Service) je jednou
ze sloZek tohoto programu.

Sluzba Copernicus pro monitorovani izemi ma Ctyri arovne:

e Globalni komponenta

e Panevropska komponenta
e Lokalni komponenta

e In-situ data

Globalni komponenta poskytuje informace o stavu bio-geofyzikalni slozky, Panevropska
komponenta obsahuje data o krajinném pokryvu a vyuZiti tizemi, lokalni komponenta je
cilend na oblasti, které jsou z environmentalniho hlediska ohrozené. In-situ data zajiStuji
piistup k datlim poskytnutymi zicastnénymi zemémi a dattim dalkového prizkumu.

Vrstva CLC je soucasti panevropské slozky. Data byla vydana pro roky 1990, 2000, 2006,
2012 a jejich nenovéjsi vydani referuje rok 2018. Zachycuje izemi v Evropé, plochu rozdéluje
do 44 kategorii. Aby byla plocha rozliSena, musi mit minimalni plochu 25 ha, a v pripadé
liniového prvku minimalni $itku 100 metrd. Ztoho vyplyva, Ze data slouzi spiSe pro
posuzovani vétsich oblasti.

Obce v povodi nadrze Vrchlice jsou celé zatrazeny do kategorie ,preruSované urbanizované
plochy*, lesy jsou zatridéné jako ,smiSené“, cast zemédeélské plochy je ,prevazné zemédélsky
vyuzivand plocha svyznamnymi c¢astmi s ptirozenou vegetaci, ale vétSina ploch je
Jnhezavlazovana orna ptida“. Komunikace nemaji dostateCnou Sifku, aby byly v mapé
zobrazené. Oblast povodi je priliS mala, aby bylo vhodné vyuzit CLC, ale kategorie jsou
vhodné rozdélené. (CENIA, 2016)

Mapu je mozné prohliZet ve webové aplikaci Copernicus, stdhnout jako soubor nebo ji pridat
pres GIS server bez poplatku z portalu INSPIRE.

Odkaz na webovou aplikaci COPERNICUS: https://land.copernicus.eu/pan-european/ corine-
land-cover/clc2018?tab=mapview
Odkaz na staZeni souboru INSPIRE: https://geoportal.gov.cz/web/guest/eshop/gallery
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Obrazek 18: Corine Land Cover v povodi IV. fadu
(CENIA, 2016; DIBAVOD, 2007, vlastni zpracovani)
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5.3 Tvorba map land-use

Pro zhodnoceni ¢asového vyvoje vyuziti izemi a pouziti metody odtokovych kiivek - CN
(Janecek, 2012) bylo potieba vytvorit mapy land-use. Ty jsou tvoreny polygony, kazdy
polygon ma prirazeny atribut podle kategorie (viz kapitola 5.2).

VSechny nepojmenované nastroje v GIS poskytl Jan Devaty (Katedra hydromelioraci a
krajinného inZenyrstvi, FSV, CVUT v Praze).

Nejprve byla vytvorena mapa soucasného vyuziti izemi z databazi LPIS a ZABAGED, tyto
objekty byly prevedeny nastrojem od Jana Devatého na polygony s atributy a nasledné byla
zkontrolovana a opravena v editoru nad Ortofoto CR (CUZK, 2017). Od ni se potom dal$imi
Upravami v editoru odvozovaly mapy podle historickych podkladi.

5.3.1 Prostredi tvorby map land-use

Tvorba mapy probihala v prostfedi GIS ArcMap 10.6. Projekt byl nastaven v soufadném
systému S-JTSK Kiovak East — North. Pro kazdé Casové obdobi byl zaloZen novy projekt,
s novou domaci geodatabazi.

5.3.2 Podklady pro tvorbu mapy souc¢asného land-use

Do tvorby mapy soucasného vyuziti Gzemi vstupovaly data ze dvou objektovych databazi:
e LPIS

LPIS, neboli Registr pidy, je geograficky informacni systém, ktery je v provozu od roku 2004
a vznikl dle zakona ¢. 252/1997 Sb. o zemédélstvi § 3a. Je v ném evidovano predevsim vyuziti
zemédélské pidy. Spravcem tohoto informacniho systému vefejné spravy je ministerstvo.

Dle tohoto zdkona evidence slouzi ,k ovérovani spravnosti udaji uvedenych v zadosti, jejichz
predmétem je dotace podle § 3 odst. 5 pism. a), ke kontroldm plnéni podminek poskytnuti
dotace, pro evidenci ekologického zemédélstvi, pro evidenci ovocnych sadii, pro evidenci
péstovani geneticky modifikované odrtdy (§ 2i), pro uplatnéni naroku na vraceni spotiebni
dané, pro evidenci péstovani maku setého a konopi a pro evidenci izemi urceného k rizenym
rozliviim povodni“ (Ministerstvo zemédeélstvi, 2009).

Evidence slouzi bez ohledu na to, zda jde o finance ze zdroji EU anebo narodni dotacni
programy.

Zakladni jednotka v systému je plidni blok, ktery ma minimalni vyméru 0,01 hektard. Tyto
pudni bloky mohou byt dale ¢lenéné na dily ptidniho bloku, jestliZze jeho souvisla plocha
predstavuje minimalné 0,01 hektar a jeji hranice lze rozpoznat v terénu. (Ministerstvo
zemeédélstvi, 2009)
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e ZABAGED

ZABAGED, neboli zakladni databaze dat Ceské republiky je komplexni geograficky model
tizemi Ceské republiky. Ve vefejném zajmu ho spravuje Zeméméticky tfad a je soudasti
informacniho systému zemémeéftictvi podle zakona ¢. 200/1994 Sb. o zemémeérictvi.

Databazi tvoii 122 typu geografickych objektd, jejich seznam je vedeny v Katalogu objektli
ZABAGED, spolu s definicemi, zdroji dat, zplisobem geometrického vyjadfeni a dalSich
identifikacnich dajli, které jsou vedeny jako atributy. Tyto objekty jsou roziazeny do
polohopisné nebo vyskopisné casti. V polohopisné casti, kde je 119 typt geografickych
objektli, jsou informace o sidlech, komunikacich, rozvodovych sitich a produktovodech,
vodstvu, izemnich jednotkach, chrdnénych tzemich, vegetaci a povrchu a terénnim reliéfu.

Tvorba probihala od roku 1995 az do roku 2004, kdy byla databaze naplnéna. Dochazi vSak
k pravidelné aktualizaci dvéma zplsoby. Jednim znich je plosSny (periodicky) zptlsob
aktualizace, kdy se vyuziva dalkovy prizkum Zemé, Setfeni zdroji na internetu nebo u
mistnich orgdnti vefejné spravy a terénni Setfeni. Druhym zpiisobem je priibézna aktualizace,
ktera probiha formou spoluprace s primarnimi spravci dat (jako jsou napiiklad SZDC, RSD,
Obce). (CUZK, 2010d)

5.3.3 Postup tvorby mapy souc¢asného land-use

Zde jsou popsané kroky, které vedly k vytvoreni mapy soucasného land-use. Mapa je tvorena
polygony, které se nepiekryvaji, ani nikde nechybi.

Postup tvorby mapy:
1. ZaloZeni projektu

V programu ArcMap byl zaloZen novy projekt a v ném byla nastavena nezbytna nastaveni -
souradny systém S-JTSK a domaci geodatabaze. Do projektu byla pridana hranice povodi
Vrchlice, ktera byla soucasti zadani.

2. Rozsireni zemi nastrojem Buffer

Zadana hranice ¢asti povodi byla rozsirena o 200 m, aby byla ponechana rezerva na okrajich
povodi, ale pro kone¢né hodnoceni bylo uvazovano pouze zadané povodi nadrze Vrchlice,
protoZe tam je vyvoj sledovan.

3. Stazeni pozemki LPIS

Nastrojem poskytnutym Janem Devatym byla staZena data z databaze LPIS (Ministerstvo
zemédélstvi, 2009). K tomu byla zapoti‘ebi katastralni tizemi, ktera byla ptevzata z ArcCR 500
Administrativni ¢lenéni, vrstva Katastralni tzemi - polygony (ARCDATA PRAHA, 2016).
Vybérem Select by location byla vybrana ta katastralni Uzemi, kterd se alespon z Casti
nachazeji v povodi, aby staZeni dat probéhlo pouze v tomto izemi a zadna ¢ast nechybéla. Do
projektu tak byla stazena polygonova vrstva s pozemky LPIS ke dni 26. 1. 2019.
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Jak lze vidét na obrazku 19, pozemKky stazené z databaze LPIS maji prifazené rozdilné
atributy KULTURANAZ (barevné odliSeno). V izemi nadrze Vrchlice se nachazeji tyto kultury:

e Ovocny sad,

e Rychle rostouci dfeviny,

e Standardni orna ptida,

e Travni porost (na orné ptidé),
e Trvaly travni porost,

e Zalesnéna puda,

e Uhor,

e Jiné (trvalé) kultury.

Tyto pozemKy (polygony s atributy) byly v dalSich krocich prevedeny do kategorii uvedenych
v kapitole 5.1. Systém prevodu je zobrazeny v obrazku 22.

~.

Obrézek 19: Stazené pozemky z databaze LPIS nad Ortofoto CR
(Ministerstvo zemédélstvi, 2009; CUZK, 2017, vlastni zpracovani)

4. VloZeni objektti ZABAGED

Do projektu byla pridana slozka s objekty ZABAGED, ktera byla soucasti zadani.

Obrazek 20: Priklad vstupujicich objektli z databaze ZABAGED
(CUZK, 2010¢)
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5. Spusténi nastroje na tvorbu mapy land-use

Byl spustén dalsi nastroj, do kterého byly jako vstupni data vloZeny polygonové pozemky
LPIS, a dale do néj vstupovaly polygonové a liniové prvky z databaze ZABAGED.

Tento ndstroj by prevedl vSechny vinice, sady a chmelnice ze ZABAGEDU, které nejsou
vedeny v LPIS do kategorie Kiovinaty porost. Vuzemi se nenachazi vinice ani chmelnice,
které by byly vedeny v LPIS nebo ZABAGED, proto nejsou tyto kategorie dale uvazovany. Sady
vedené v LPIS se v izemi nenachdzi, sady a zahrady vedené v ZABAGED byly prevedeny do
kategorie Zahrady. Kolem budov byly vytvotfeny zahrady v okruhu 20 metrti. Bazina a mocal
byly prifazeny do kirovinatych porostd, jejich celkova rozloha je 0,089 kmz.

Nastroj vytvoril ucelové komunikace, nezpevnéné cesty v lesich a v travnich porostech. Na
orné plidé mély cesty nizsi prioritu nez pozemky LPIS, proto jsou vytvoieny jen tam, kde neni
pozemek LPIS. VSechny liniové prvky (komunikace a vodni toky) byly prevedeny na
polygony. Vyslednou podobu mtzZeme vidét na obrazku 21, geometrie polygoni je velice
presna.

Obrazek 21: Vysledek nastroje - spojeni databazi LPIS a ZABAGED nad Ortofoto CR
(Ministerstvo zem&d&lstvi, 2009; CUZK, 2010e; CUZK, 2017)
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Obrazek 22: Schéma prevodu kategorii z LPIS a ZABAGED
(Ministerstvo zemédélstvi, 2009; CUZK, 2010e)
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6. Odstranéni malych polygontl nastrojem Eliminate

Ackoliv je geometrie polygoni piesnd, jsou databaze od 2 poskytovatell, a tak spolecné
netvoii souvislou bezeSvou mapu. Proto v mistech, kde se nepotkal zadny objekt z
obou databazi, se vytvorily krovinaté porosty, a v mistech, kde se naopak polygony
prekryvaly, doslo k ofezu. Vznikly tak malé, nesmyslné polygony. Ty, které mély plochu mensi
neZ 35 m?, byly nastrojem Eliminate ptirazeny k sousednimu polygonu. Vétsi polygony jsou
budovy, proto byla zvolena tato hranic¢ni velikost.

-

Obrazek 23: Pouziti nastroje Eliminate (vlastni zpracovani)

7. Kontrola a oprava kategorii a geometrie v editoru

Nasledné bylo uzemi zkontrolovano po castech, aby sedély hranice polygonti nad Ortofoto
Ceské republiky (CUZK, 2017). P¥ipadné tipravy byly provedeny zapnutim Editoru, to povolilo
opravu geometrie a také kategorii v atributové tabulce.

A7 na nékolik vyjimek byly kategorie i geometrie ponechany tak, jak vstupovaly z LPIS a
ZABAGED do nastroje. Byly slouceny nékteré sousedici polygony. Opraveny byly travni
porosty, které nad Ortofoto CR (CUZK, 2017) jiz byly porostlé kfovinami.

Obrazek 24: Pozemek vedeny v ZABAGED jako Trvaly travni porost, ru¢né opraveny na kirovinaty
porost (CUZK, 2017, vlastni zpracovani)
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8. Hotova mapa land-use byla vyexportovana jako kopie do dalSi geodatabaze, aby
mohla slouzit jako podklad pro odvozeni starsich map.

5.3.4 Odvozeni map land-use z historickych podkladt

0d mapy soucasného land-use se dale odvozovaly mapy z predchozich ¢asovych obdobi
v nové zaloZenych projektech. Data z mapy land-use soucasného stavu byla vyexportovana do
domaci geodatabaze ptisluSného nové zaloZeného projektu, a v tomto projektu a probihaly
dalsi tipravy. Upravy probéhly na podkladech z téchto let:

o 1983 - Letecké mérické snimKy, celé povodi nadrze Vrchlice,
o 1938 - Letecké mérické snimky, povodi IV. Fadu,
e 1836 - 1852 - II. vojenské mapovani, povodi IV. radu.

Letecké mérické snimky byly piriddvany do projektu a nasledné georeferencované. Obvykle
bylo nutné georeferencovani provést na snimku opakovaneé, jelikoZ jsou vysledkem centralni
projekce a ne ortofoto mapou.

Georeferencovani v prostiedi GIS probihalo pres urceni 2 shodnych bodi na snimku a na
mapé land-use, napfiklad rohy budov, které jsou vcase neménné. Proto probihalo
georeferencovani vzdy v okoli obce, ta byla nasledné upravena spolu s jejim okolim.

II. vojenské mapovani bylo priddno do projektu pies GIS server, snimky byly jiZ
georeferencované. (CENIA, 2010)

5.3.5 Poznamky k odvozeni map land-use

Dostupné podklady maji vzdy rozdilnou kvalitu a presnost a proto i urceni kategorie zavisi ve
velké mife na tom, jak podklady vypadaji. Problémy pii ur¢ovani vyuziti plochy jsou popsany
zde:

e Vsechna obdobi

Pro vSechna zpracovand obdobi je potfeba zminit, jak byly vytvareny lesni plochy. V
soucasném stavu je takto oznacena plida, ktera slouzi k péstovani stromu - tedy ta, na které
jiZ je les vzrostly, ale i takova plida, na které je les vysazen anebo je mozné ho na daném misté
vysadit. ZLPIS to byla plocha s atributem Zalesnéna ptida, ze ZABAGEDU lesni plida se
stromy, vyjimecné baziny a mocaly, nebo skalni Utvary, protoZe vSechny v tomto Uzemi mély
zanedbatelnou velikost. V historickych snimcich lze spatiit mista uprostied dnesnich lesq,
ktera nejsou stromy porostla. Pokud se jednalo pouze o vykaceny les, prostupy nebo malé
stromKy, zatiidila jsem plochu jako lesni porost.
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Obrazek 25: Ukazka tizemi vedeného jako lesni porost (LP), Ortofoto CR
(CUZK, 2017)

e Rok 1983

Letecké mérické snimky (LMS) zroku 1983 zabiraji plochu priblizné 6 x 6 kilometra. Z
fotografii 1ze dobfe urcit, jak bylo izem{ vyuZivano - pomérné s presnosti lze urc¢it hranice
pozemkd, a posoudit stav vegetace. Jasné jsou viditelné zpevnéné plochy, tj. komunikace a
zastavba.

PozemKy sornou plidou jsou vtomto obdobi sloucené do velkych celki. Misty bylo
problematické urceni, zda se jednd o ornou ptdu nebo travni porost. Zde barvy nedosahuji
takového kontrastu, aby Slo sjistotou urcit kategorii. Byla proto zavedena kategorie
»nejasné“, do které jsem zatradila tyto neurcité plochy. Celkem $lo o 2,18 km2.

Obrazek 26: Plochy zatiidéné jako ,nejasné“, LMS 1983
Letecké méFické snimky poskytl VGHMUY Dobruska, © MO CR, 2019
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e R0k 1938

Letecké mérické snimky z roku 1938 zabiraji mensi tzemi, priblizné 3,5 x 3,5 kilometrt.
SnimKy jsou v tomto uzemi v dobré kvalité, travni porosty lze odlisit. Hranice pozemki Ize
velmi dobfe urcit. PozemKy s ornou ptidou jsou na rozdil od roku 1983 ¢lenény na malé dily,
mnohé z nich jsou zatravnéné. Tyto pozemky jsem vytizla a prifadila jim kategorii travni
porost.

Nékde jesté Zddné komunikace nejsou, nékde je z fotografie zfejmé, Ze se jedna o polni cestu.
Ackoliv v roce 1938 miizeme piredpokladat, Ze komunikace byly dlaZdéné nebo nezpevnéné,
je jim ponechana kategorie zpevnéna plocha.

e Obdobi 1836 - 1852

JelikoZ se jedna o rucni zakreslovani, i pies vyuziti trigonometrické sité Ize najit chyby, které
se projevuji predevsim polohou cest. To vsak neni opraveno, protoze se v praci sleduje vyuziti
Uzemi a ne presna geometrie.

Dle katalogu objektt II. Vojenského mapovani (FrantiSskova), které probihalo v letech 1836 -
1852, bylo moZné rozlisit kategorie: kfoviny - KP, les - LP, pole - OP, louky - TP, ovocnarské
zahrady - Z, zemské cesty - C, stavby a cisarské silnice - ZP, rybnik - VP. (Vichrova, 2005b)

Kategorie jsou rozliSené odstiny barev a Srafami, ale kazdy mapovy list je razné vybledly,
proto tfeba nelze rozlisit louky a pastviny.

Diky ru¢nimu zakresleni a barevnému rozliSeni je mozZné rozpoznat kategorii land-use. Pole
jsou vedeny jako velké celky, nejsou na nich rozliSené mensi pozemky, coz mize zpisobit
velké rozdily mezi ostatnimi obdobimi, kde jsou vyznaceny travni porosty na orné pude.
JelikoZ mam v blizkém tzemi k dispozici georeferencované cisaiské otisky, jejichz mapovani
probihalo priblizné v podobné dobé (vletech 1826 - 1843), rozhodla jsem se porovnat
zakresleni stejnych mist, a zjistit pomér travniho porostu (dle legendy CUZK). Zjistila jsem, Ze
travni porost na orné pidé je v cisarskych otiscich vyznacen, ale barva je jiz skoro stejna jako
okolnf pole (obrazky 27 a 28). Na zakladé toho jsem jeSté mapu land-use doopravila.
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Obrazek 27: Vytez z I1. vojenského mapovani
(CENIA, 2010c¢)

Obrazek 28: Vyrez z Cisatskych otiskil stabilniho katastru

Mapovy podklad © Cesky Gfad zeméméticky a katastralni, www.cuzk.cz
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6 Casovy vyvoj vyuziti
Vrchlice

uzemi v povodi nadrze

Hodnoty z atributové tabulky kazdé vytvorené mapy byly exportovany do programu
Microsoft Excel 2010, kde probihalo jejich dalsi zpracovani. Polygony byly rozdéleny podle
kategorie land-use, a pro kazdou kategorii byla sectena celkova plocha, kterou polygony
zaujimaly. BEhem vypocti probihalo i kontrolni scitani celkové plochy, aby nedoslo k chybé.
Velikosti ploch pak byly vyjadiené v procentech viici sledovanému tizemi.

Aby mohly byt plochy porovnany, byla kategorie ,nejasné” (viz kapitola 5.3.5) pripoctena
k orné ptidé, protoze predpokladam spiSe variantu, Ze to byla orna ptda. V celém povodi
nadrze tato kategorie s plochou 2,18 km? tvoii 3,85 % z celkového souctu OP + ,nejasné”.
V povodi IV. fadu tvofii 3,74 % s plochou 0,6 km?.

6.1 Casovy vyvoj v celém povodi nadrze Vrchlice mezi roky 1983
a 2019

Obdobi mezi rokem 1983 a soucasnosti je obdobim plnym dynamickych zmén, z diivodu padu
komunistického rezimu, privatizace a nasledného zavedeni kapitalismu.

Jiz pti prvnim pohledu na krajinu na leteckych mérickych snimcich je patrny zcela odliSny
pristup ke krajiné. Zemédélské pozemKky jsou sloucené do velikych celkii. Ve sledovaném
vyvoji mezi roky 1983 a 2019 byly nalezeny ritizné trendy, znichZ nékteré mohou mit
pozitivni vliv na krajinu a nékteré negativni. Vtabulce 1 a 2 je uvedena velikost a
procentualni zastoupeni ploch v ramci celého povodi nadrze Vrchlice, které ma rozlohu 97,65
kmz.

Tabulka 1: Zastoupeni kategorii land-use v celém povodi v roce 2019

2019
land-use km?2 %
ZP 2,51 2,57
C 0,69 0,71
Z 3,82 3,92
TP 7,54 7,72
KP 3,88 3,97
LP 24,15 24,73
OP 53,03 54,31
VP 2,03 2,07

V soucasnosti je Uzemi prevazné zemédélsky vyuzivané. Orna plida zaujima pies 54 % plochy.
Vyznamnou plochu tvori i lesy, které zaujimaji skoro 25 %. Travni porost se vyskytuje na
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necelych 8 % plochy. Nelesni kfovinaty porost najdeme na skoro 4 % uzemi a vodni plochy,
vcetné hladiny vodnich tok(, zabiraji lehce pies 2 %. Zahrady zabiraji skoro 4 % plochy.
Zpevnéné plochy a polni cesty dohromady tvoii necelé 3 % (tabulka 1).

Tabulka 2: Zastoupeni kategorii land-use v celém povodi v roce 1983

1983
land-use km?2 %
ZP 2,34 2,39
C 0,69 0,71
Z 3,51 3,60
TP 6,09 6,24
KP 3,93 4,03
LP 22,49 23,04
OoP 56,64 58,00
VP 1,95 2,00

V povodi nedoslo od roku 1983 k radikalni velkoplo$né zméné, pri ipravé polygont Slo spise
o malé zmény, které se na mnoha mistech opakovaly (tabulka 2). Je dullezité zminit, Ze
procentudlni zastoupeni nékterych ploch se neméni, ackoliv bychom lokalni zmény
pozorovali - napriklad kifovinaty porost. Z nékterych krovinatych porostli se stal lesni
porost a naopak ztravniho porostu se stal kiovinaty porost. Zastoupeni KP tak zlstava
podobné.

Narist zpevnéné plochy je pomérné maly, pouze 0,18 %, je to vSak jeden z dulezitych
trenddq, ktery ale vzhledem kvelké rozloze tizemi nedosahuje velkych rozdili. Nejcastéji
dochazelo k zpevnéni ploch v okoli primyslovych budov, a také k vystavbé novych objekti -
obytnych nebo primyslovych. Dochazelo tomu na ukor zahrad a orné pidy. Celkové se
zastoupeni zahrad se ale zvedlo, zahrady jsou vazané na nové zpevnéné plochy.

Polni cesty se béhem téchto let nezménily.

Dilezitym vyvojem je nartist lesniho porostu. Rozdil ¢ini 1,69 %. Lesni porost se rozsiroval
na ukor orné ptdy, nebo vzrostl na misté kirovinatého ¢i travniho porostu.

Nejvétsi ubytek je zaznamenan pro ornou pudu. Bylo zpozorovadno, Ze se na jeji urok
rozsitily lesy, mnoho oblasti bylo zatravnéno nebo na nich vzrostl kfovinaty porost. Casto
dochéazelo na okraji obci krozsSifeni zastavby, a tak se z orné plidy staly zahrady nebo
zpevnéné plochy. Doslo k ubytku o 6,37 %. Velké plosné celky orné plidy, které lze vidét
vroce 1983, se mnohdy roz¢lenily na mensi dily. Tento trend ptispél i k malému zvétSeni
zatravnéné plochy. Vyznamnou zménou je golfové hristé, které zabira 87 ha, coz je 11,59 %
celkového travniho porostu v roce 2019.

Ackoliv se procenta zastoupeni vodnich ploch lisi pouze o 0,07 %, ukazuje to jasny trend
vystavby nékolika rybniki v oblasti. Vodni plocha se zvétsila o 7,5 ha.

Vyvoj vyuziti izemi celého povodi naddrze Vrchlice mezi lety 1873 a 2019 je v obrazku 29:
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Obrazek 29: Graf vyvoje zastoupeni kategorii land-use v celém povodi nadrze Vrchlice
(vlastni zpracovani)

Vysledky potvrzuji idaje zminéné v kapitole 4.4, Ze dochazi k extenzifikaci zemédélstvi a
suburbanizaci. Pozitivni vliv na krajinu ma rozsiteni lesnich a travnich porosti, také ¢lenéni
zemédeélskych pozemkl na mensi ¢asti. Na druhou stranu orna ptda je dulleZzita, a dochazi
k jejimu ubytku také vlivem rozsirovani zpevnénych ploch.

Na obrazku 30 a 31 je ukazka obvyklé zmény mezi roky 1983 a 2019. Velky pozemek s ornou
pidou se rozclenil na mensi dily, ¢ast z nich byla zatravnéna, pripadné na ni byly vysazené
stromy. Vidime i novou zastavbu, coz je typicky vyvoj - rozsifovani zastavby na ukor orné
pudy.
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Obrazek 30: Ukdzka zemédélského pozemku v roce 1983, LMS 1983
Letecké métické snimky poskytl VGHMUY Dobruska, © MO CR, 2019

Obrazek 31: Ukazka rozdéleného pozemku v sousasnosti, Ortofoto CR
(CUZK, 2017)
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6.2 Casovy vyvoj v povodi IV. fadu

Vybrané povodi IV. fadu se nachazi jizné od nadrze Vrchlice. Je nejvétsim z 11 povodi, které
tvori povodi nadrZe. Jeho velikost je 24,34 km2. (DIBAVOD, 2007)

Nejstarsi zpracovanou mapou land-use je obdobi 19. stoleti (1936 - 1852), dalsi roky jsou
1938,1983 a 2019.

Stejné jako plati pro celé uzemi povodi nadrZe Vrchlice, i vramci tohoto povodi je vyuZiti
pirevazné zemeédélské. Orna ptida zaujima pres 60 % plochy. Druhym vyznamnym zastupcem
jsou zde lesy, tvori necelych 17 % plochy. PribliZzné 10 % dohromady zaujima travni a
kiovinaty porost. Necelych 5 % plochy zabiraji zahrady, zpevnéna plocha a cesty dohromady
zabiraji priblizné 3,5 %. Vodni plochy vcetné hladiny vodnich tokl zaujimaji témér 2 %.
Vpovodi je kaskdda nékolika rybnikdi na Opatovickém potoce, ktera byla vystavéna
v pribéhu celého sledovaného obdobi (tabulka 3).

Tabulka 3: Zastoupeni kategorii land-use v povodi IV. fadu v roce 2019

2019
land-use km? %

ZP 0,71 2,93
C 0,12 0,51
Z 1,03 4,25
TP 1,51 6,21
KP 1,11 4,55
LP 4,06 16,69
opP 15,32 62,92
VP 0,47 1,95

Tabulka 4: Zastoupeni kategorii land-use v povodi IV. fadu v roce 1983

1983
land-use km? %

P 0,65 2,68
C 0,12 0,51
Z 0,95 3,92
TP 1,21 4,99
KP 0,97 3,98
LP 3,75 15,40
opP 16,24 66,73
VP 0,44 1,79
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Tabulka 5: Zastoupeni kategorii land-use v povodi IV. fadu v roce 1938

1938
land-use km?2 %
ZP 0,55 2,25
C 0,18 0,73
Z 0,69 2,84
TP 4,38 18,01
KP 0,87 3,57
LP 3,39 13,94
OP 13,85 56,92
VP 0,42 1,75

Tabulka 6: Zastoupeni kategorii land-use v povodi IV. fadu 1836 - 1852

1836 - 1852
land-use km? %
YAY 0,40 1,63
C 0,16 0,66
Z 0,51 2,11
TP 3,01 12,37
KP 0,97 3,99
LP 3,31 13,62
OP 15,53 63,82
VP 0,44 1,79
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Béhem poslednich 200 let nedoslo ve sledovaném Uzemi k veliké zméné. V tabulkach 3 - 6
vidime v ¢ase postupny narlst zpevnéné plochy. Doslo kvystavbé novych komunikaci,
domu a halovych staveb. Spolecné s rostouci zastavénou plochou pribyla i plocha zahrad,
vletech 1836 az 1852 tvorily zahrady pouze 2,11 %, dnes uZ je to 4,25 %, i presto, Ze
v soucasnosti bylo mnoho zahrad ptrevedeno do kategorie zpevnéna plocha.

Ackoliv se procentualni zastoupeni polnich cest v ¢ase méni, neni to stéZejni zména v izemi.
Jednotlivé mapové podklady poskytovaly informace o polnich cestach v rtizné kvalité.

Dilezitou slozkou Kkrajiny je lesni porost. Ten se vdobé od 19. stoleti v povodi rozsiril
213,62 % na 16,69 %. To je zvétSeni plochy 0 22,66 %.

Zastoupeni travniho porostu Kolisid. Nejvice je ho vidét vroce 1938, kdy tvoii 18,01 %.
V 19. stoleti tvoril 12, 37 %. Naproti tomu v soucasnosti, kdy zaujima 6,21 %, tvori pribliZzné
tretinu toho, co vroce 1938. Mnoha mista, kde byl dfive travni porost, jsou v dneSni dobé
zalesnéna nebo s krovinatym porostem. V minulosti Clenily travni porosty ornou ptidu na
mensi dily. To uz v roce 1983 neplati.

Zastoupeni kirovinatého porostu se neméni, pohybuje se kolem 4 %. Stejné jako v piipadé
celého povodi nadrze Vrchlice, mnoho ploch bylo na kiovinaty porost zménéno a mnoho jich
bylo z kategorie odebrano.

Orna pida byla vZdy nejvyznamnéjsim dilem tzemi, vzdy tvorila pies 50 % plochy. Nejméné
je ji vroce 1938, 56,92 %, kdy mnoho ploch v kategorii orna ptida bylo prevedeno do
travniho porostu, ktery je v té dobé naopak nejvétsi. Nejvice je orna plida zastoupena v roce
1983. 0d té doby pozorujeme jeji ubytek.

Vodni plocha v procentech kolisa, opakujici se hodnota 1,79 % je zptisobena zaokrouhlenim,
vice vodnich ploch je vroce 1983 (1,793 %) neZ vobdobi 1836 - 1852 (1,789 %).
V soucasnosti je vodnich ploch nejvice - 1,95 %.

58



100%

90%
80%
70%
mZp
60% ¢
vz
50% uTP
mKP
40% mLP
woP
30% m VP
20%
10%
0%
1836 - 1852 1938 1983 2019

Obrazek 32: Graf vyvoje zastoupeni kategorii land-use v povodi IV. Fadu
(vlastni zpracovani)

Zmény ve vyuziti izemi v tomto povodi potvrzuji trendy, které jsou uvedené v kapitole 4.3 a
4. 4. a sice Ze na konci 19. stoleti se jiz orna ptida v Cechach nerozsifovala a dochazelo spise
ke vnitifnim strukturnim zménam. Vysledky potvrzuji i nastup intenzifikace zemédélstvi
v druhé poloviné 20. stoleti.

Na obrazku 33 aZ 36 mizeme vidét postupné rozsitovani zastavby, rozdélené a nasledné
scelené zemédélské pozemky, vystavbu malého rybnika a v soucasnosti rozsireni travnich a
kirovinatych porosti a roz¢lenéni pozemkl na mensi dily, ackoliv souvislé plochy jsou stale
mnohonasobné vétsi nez v roce 1938.
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Obrazek 33: Zdeslavice a rybnik Katlov ve II. vojenském mapovani
(CENIA, 2010c¢)

Obrazek 34: Zdeslavice a rybnik Katlov, LMS 1938
Letecké métické snimky poskytl VGHMUY Dobruska, © MO CR, 2019
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Obrazek 35: Zdeslavice a rybnik Katlov, LMS 1983
Letecké métické snimky poskytl VGHMUY Dobruska, © MO CR, 2019

e o 2

Obrazek 36: Zdeslavice a rybnik Katlov, Ortofoto CR
(CUZK, 2017)
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7 Metoda CN

Metoda cCisel odtokovych kiivek - CN (Curve Number) vznikla v 70. letech 20. stoleti v USA
pro ucely Sluzby na ochranu ptdy (SCS - Soil Concervation Service). Jedna se o relativné
jednoduchy srazkoodtokovy model, slouzici ke stanoveni objemu primého odtoku a
kulminac¢niho pritoku pri navrhovém piivalovém desti v povodi, optimalné s velikosti do 10
kma2. (Janecek, 2012)

7.1 Teorie metody CN

V kapitole je popsano, jaké tidaje do modelu vstupuji, pokud chceme stanovit objem primého
odtoku. Soucasti pfimého odtoku je povrchovy a hypodermicky odtok. Pomér piimého
odtoku k celkovému odtoku vyjadiuje Cislo odtokové kiivky - CN. Intercepce, infiltrace a
povrchova retence tvori dohromady pocatecni ztratu, primy odtok zacina po ni. (Janecek,
2012)

7.1.1 Stanoveni objemu pfimého odtoku

Do modelu vstupuje navrhova srazka surcitou dobou opakovani, predpoklada se jeji
rovnomérné rozlozeni v povodi. Uhrn srazky je transformovan pomoci ¢&isel odtokovych
krivek - CN. Hodnoty cisel odtokovych kiivek - CN jsou zavislé na hydrologickych
vlastnostech pilid, vegetacnim pokryvu, intercepci a povrchové retenci a také zavisi na
velikosti nepropustnych ploch.

Pocatecni ztrata je uvedena jako 20 % z potencidlni retence A, kterd je vyjadirena Cislem
odtokovych kiivek - CN:

A =254 1000 10
=247y )

la = 0,24
Vyska piimého odtoku je pak ddana vztahem:

_ (Hs — 0,24)?

(0] —m pro HS > O,2A

Kde Ho je primy odtok (mm), Hs je uhrn navrhové srazky (mm),
A je potencialni retence (mm).
Objem primého odtoku je dan vztahem:
Oph = 1000 * Pp * Ho
Kde Pp je plocha povodi (km2), Ho je piimy odtok (mm). (Janecek, 2012)
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7.1.2 Uréeni CN

Dle metodiky se pro kazdou plochu urcuje hodnota ¢isla odtokové kiivky — CN na zakladé:

e hydrologickych vlastnosti ptdy,
¢ vlhKkosti pidy,
e vyuziti pady.

Pldy jsou rozdéleny do ¢tyi skupin A, B, C, D. Rozdéleni je mozné dle metodiky provést
dvéma zpisoby. Prvni zplsob je podle rychlosti infiltrace, druhy zptisob je spiSe orientacni, a
sice zatiidéni pidy podle oznac¢eni HPJ (2. a 3. Cislo kédu BPEJ). Poté, co je pida rozdélena do
jedné ze Ctyr skupin, urci se hodnota cisla odtokovych kiivek - CN podle vyuZziti pady,
zplsobu obdélavani a hydrologickych podminek. (Janecek, 2012)

7.1.3 Uréeni navrhové srazky

Jak uvadi metodika Janecka (2012), jednou z moZnosti, jak ziskat hodnotu navrhové srazky, je
pozadat o hodnoty CHMU.

Dal$i moZnosti je vyuZiti programu Rain od FSv CVUT v Praze. Ten zpracovava ¢asové
pribéhy kratkodobych srazek, jako vstupni hodnoty byly pouzity 10 minutové srazkové
intenzity za obdobi od roku 2002 do roku 2011, za mésice kvéten az zari. Horizontalni
rozliSeni je 1 km. Maximalni délka ¢asového intervalu byla po testovani zvolena 6 hodin.

Aplikace poskytuje 6 typizovanych hyetogramt, ziskany navrhovy udhrn je podle nich
rozloZen v Case. Primérné Cetnosti vyskytu téchto pribéht srazek jsou vypocltené zrastru
v mapové aplikaci pro stanovené izemi, a sice povodi IV. fadu. (Rain, 2019)

Uhrn navrhové srazky pro povodi IV. fadu (1-04-01-0280-0-00) je 42.8 mm.

DETAIL INFO - POVODI IV.RADU 10-LETE 6H X

Cislo povodi: 1-04-01-0280-0-00
Vyméra 23.91 km2
Uhrn ndvrhové srazky: 42.8 mm

Prabé&h navrhovych srazek

12: Hiyp A

mtypF

Uhrn [mm/5min]
N
L 1
\>

1
60 120 180 240 360 360

Cas minl

Pravdépodobnosti vyskytu navrhovych pribéhi

B s | 38.7% [6.6%] 26.3% 5.3

Obrazek 37: Hyetogramy z aplikace Rain pro povodi IV. fadu
(Rain WebApp, 2019)
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7.2 Praktické urceni CN

Pro zkoumané povodi se hodnota ¢isel odtokovych krivek urcuje jako vaZeny primeér hodnot
Cisel odtokovych krivek, kde vahou je plocha. Tyto primérné hodnoty budou spocitané pro
celé povodi nadrze Vrchlice a pro dil¢i povodi IV. fadu vroce 2019 a 1983. Dale budou
spocteny pro zvolené povodi IV. radu v letech 1936 aZ 1852, 1938, 1983 a 2019. Vyvoj téchto
hodnot ¢isel odtokovych krivek bude zobrazen v grafu.

Vypocet bude probihat v prostiedi GIS.

V této praci bude vypocet zakoncen urcenim primérnych hodnot ¢isel odtokovych kiivek.
V navazujici praci by bylo moZné pouzit navrhovou srazku a pokracovat dalSim vypoctem
k zjistén{ objemu pfimého odtoku.

7.2.1 Podklady pro urceni CN

Urceni hodnot ¢isel odtokovych krivek probiha na zakladé hydrologické skupiny plid a map
land-use.

e Hydrologicka skupina ptd

Z projektu Ministerstva zemédélstvi byly poskytnuty pro tuto praci polygony, které maji
vSechny pridélenou hydrologickou skupinu ptid (HSP), vrstva je bezesva.

e Mapy land-use

Do modelu vstupuje vyuziti izemi, mapy land-use jsou popsané v kapitole 5.

7.2.2 Postup urceni CN

Zde jsou popsané kroky, které vedly kvypoctu
pramérnych hodnot ¢isel odtokovych ktivek pro povodi.

1. Pridani polygond HSP do projektu v ArcMap 10.6

Polygony HSP byly poskytnuty zprojektu 0J1520026
Ministerstva zemédélstvi (2018).

Obrazek 38: Polygony hydrologickych skupin ptid
(Ministerstvo zemédélstvi, 2018)
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2. Spojeniland-use a HSP

Spusténim nastroje Intersect se vytvorila nova vrstva, kde se polygony 1isi v HSP a land-use.
V atributové tabulce jsou ponechdna vSechna pole. Kazdy polygon vtéto vrstvé tak ma
prirazenou kategorii land-use (8 kategorii) a hydrologickou ptidni skupinu (4+1).

- v

Obrazek 39: Ukazka nastroje Intersect, land-use (vlevo), HSP (uprostied) a vysledna vrstva (vpravo)
(vlastni zpravovani)

3. Prirazeni hodnot CN

Hodnoty CN se polygonliim priradily dle land-use a HSP podle metodiky Janecka (2012). Pro
polygony, které mély HSP B/D byl vypocten aritmeticky primér zaokrouhleny nahoru.
Prirazené hodnoty CN jsou dle tabulky 7.

Pouzité kategorie z metodiky (Janecek, 2012) v tabulce 7:

e ZP - nepropustné plochy

e (- komunikace nezpevnéné, hlinéné

e Z-odhadem pomér ZP: TP: KP=2:5:3

e TP -louky

e KP - kioviny s pokryvem, 50 - 75 %, zvolena stfedn{ varianta

e LP -lesy, zvolena stfedni varianta

e OP - primérna hodnota ze vSech kategorii pro uhor, Sirokoradkové plodiny a
uzkoradkové plodiny

Tabulka 7: Hodnoty ¢isel odtokovych kiivek — CN dle metodiky (Janecek, 2012)

¢islo odtokovych kiivek — CN podle
hydrologickych skupin piid

land-use A B C D B/D
ZP 98 98 98 98 98
C 76 85 89 91 88
Z 45 65 76 82 74
TP 30 58 71 78 68
KP 35 56 70 77 67
LP 36 60 73 79 70
OoP 65 78 82 85 82
VP 100 100 100 100 100
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Obrazek 40: Ukazka pozemku se zahradou k uréeni poméru ZP: TP: KP, Ortofoto CR
(CUZK, 2017)

4. Vypocet primérného CN

Nastrojem Polygon to raster byly polygony prevedeny na pixely s velikosti 1 x 1 metr a
hodnotou CN. Nastrojem Zonal statistics byl vypocten priimér - na celém povodi nadrze
Vrchlice i na dil¢ich povodich, ve vSech zpracovanych obdobich. Hodnoty pak byly pirepsany
to tabulky a byla vytvorena mapa s primérnymi CN dil¢ich povodi IV. fadu v roce 1983 a
20109.

7.3 Vyhodnoceni CN

V tabulce 8 vidime priimérné CN pro celé povodi nadrze Vrchlice. To se vyrazné nezmeénilo,
ale zména o jednotku viditelna je. Za zménou stoji drobné zmény ve vyuziti Gzemi, jako je
zvétSeni zastavéné plochy a zahrad, ale i lesti a travnich porosti.

Tabulka 8: Vyvoj primérnych CN v povodi nadrze Vrchlice

Rok Primérné CN
2019 69,35
1983 70,35

V tabulce 9 vidime vyvoj primérnych CN ve vybraném povodi IV. fadu. Hodnoty kolisaji

vV

CN je vroce 1938, kdy v uzemi bylo velké zastoupeni travniho porostu a naopak nejvyssi
vroce 1983, kdy orna ptida zaujimala nejvétsi rozlohu.

Tabulka 9: Vyvoj primérnych CN v povodi IV. radu

Rok Priimérné CN
2019 74,7
1983 75,3
1938 73,4
1836 - 1852 74,3
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V tabulce 10 jsou vyneseny hodnoty priimérnych CN pro dil¢i povodi IV. fadu v roce 1983 a
Nejvyssi CN jsou vpovodich 1-04-01-026, 1-04-01-028, 1-04-01-029 a 1-04-01-031,
v prvnich dvou pripadech se jednd o zemédélsky vyuzivané a zastavéné uzemi, v druhém
pripadé hodnotu zvySuje velkd vodni plocha nadrZe Vrchlice. Obecné jsou hodnoty CN
v soucasnosti nizsi oproti roku 1983. Hodnoty jsou zobrazeny také v obrazku 41 a 42.

Tabulka 10: Vyvoj primérnych CN v povodich IV. fadu mezi roky 1983 a 2019

Povodi 1983 2019
1-04-01-021 62,0 61,7
1-04-01-022 53,3 53,2
1-04-01-023 73,7 72,9
1-04-01-024 72,2 71,8
1-04-01-025 69,9 69,4
1-04-01-026 76,5 76,0
1-04-01-027 74,2 73,8
1-04-01-028 75,3 74,7
1-04-01-029 74,9 74,4
1-04-01-030 73,7 72,9
1-04-01-031 75,3 73,7
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Obrazek 41: Primérné CN v roce 2019 v dil¢ich povodich IV. fadu
(DIBAVOD, 2007, vlastni zpracovani)

Obrazek 42: Primérné CN v roce 1983 v dil¢ich povodich IV. fadu
(DIBAVOD, 2007, vlastni zpracovani)
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V obrazku 43 je zobrazen procentualni pokles hodnot CN od roku 1983 do soucasnosti.
Zmény se pohybovaly nejcastéji mezi 0,5 az 1 %. K nejvétsi zméné doslo v povodi 1-04-01-
031, o0 2, 2 %. Nejmens$i zména je zaznamenana v povodi 1-04-01-022, které je z nejvétsi ¢asti
pokryto lesem. Tyto zmény jsou vypsany v tabulce 11.

Tabulka 11: Procentudlni pokles primérnych CN v povodich IV. fadu od roku 1983 do soucasnosti

Povodi %
1-04-01-021 0,48
1-04-01-022 0,21
1-04-01-023 1,02
1-04-01-024 0,47
1-04-01-025 0,69
1-04-01-026 0,64
1-04-01-027 0,54
1-04-01-028 0,76
1-04-01-029 0,67
1-04-01-030 1,11
1-04-01-031 2,20

Obrazek 43: Procentudlni pokles primérnych CN v dil¢ich povodich IV. fadu
(DIBAVOD, 2007, vlastni zpracovani)
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8 Diskuze

V souCasném stavu je urcovani kategorii presné diky vstupujicim podkladiim. V dalsich
moznostem téchto podkladi. Proto pak porovnavani piresného zastoupeni kategorii muze
vznést otazkuy, jestli je viibec mozné. Avsak diilezité je, Ze velké zmény by byly zachyceny, a
stejné tak je i zachycen pribliZzny trend vyvoje.

Urceni hodnot CN by se pro jednotlivé polygony mohlo udélat presnéji, zohlednila by se
napiiklad hustota porostu, nebo pomér ZP, TP a KP v zahradach. Ale vzhledem k tomu, Ze ne
vSechny mapové podklady tyto informace poskytuji, by nebylo smysluplné presnéjsi urcovani
zavadét.

Ackoliv je v praci popsana cela teorie vypoctu primého odtoku dle metodiky Janecka (2012),
prace konci vypoctem pramérnych hodnot CN pro celé a dil¢i povodi. V navazujici praci bude
mozné urcit navrhovy thrn a objem primého odtoku dopocitat.

Pred objednanim historickych podkladli od poskytovatele LMS bylo mozZné si listy
prohlédnout, i na zakladé toho byly zvoleny roky, které se objednaly. AvSak to, jak se
s materialy opravdu pracuje, se zjisti az v pribéhu prace. Nyni na zakladé zkuSenosti vim, Ze
s LMS se celkové pracuje dobre. Vyhodou je, Ze fotografie se na rozdil od zakreslenych
podkladti nelis$i v tom, co zobrazuji, i kdyZ riizna obdobi maji rtiznou kvalitu. Navrhovala bych
zpracovani obdobi 50. let 20. stoleti, kde budou také viditelné zajimavé zmény a doplni to
delsi interval mezi roky 1938 a 1983.

Dale by bylo vhodné rozsitit sledované uzemi vroce 1938 a 1836 - 1852 na vice dil¢ich
povodi, aby byl zachycen delsi a mozna vyznamnéjsi vyvoj hodnot CN.

Sledované povodi nadrZe Vrchlice je v zemédélsky vyuZivané niZinné oblasti. Zpracovani map
land-use dokazuje, Ze takto byla oblast vyuzivana jiz v 19. stoleti, a dopliuji to prameny
s déjepisnymi udalostmi. V dobé konce prvni republiky byla obhospodarovana pole ¢lenéna
na malé dily a mnoho ¢asti bylo zatravnéno. Po nastupu komunistického rezimu se pristup
k hospodareni zménil a zmalych rGznorodych poli se staly velké celky. Kjinym nez
strukturnim zméndm uZ v ramci zemédélstvi pfili§ nedochazelo, ale stavély se nové vodni
nadrze a mezi nimi i Vrchlice, ktera je zavisla na povrchové vodé z povodi. Od té doby se vraci
privétivéjsi pristup, kdy se velké celky déli na mensi dily, zatraviiuje se, ale také vznika nova
zastavba.

Tyto strukturni zmény dle mého tsudku nemusi prilis ovlivnit vysledné primérné hodnoty
CN, lokalné ale jisté maji sviij vliv. Vysledkem tedy je, Ze v povodi nedoslo k velkoplosSnym
zménam, jako spiSe k drobnym zméndm, které ale mohou mit tendenci pokracovat a dale
vyuziti uzemi a hodnoty CN ovliviiovat.
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9 Zaver

Na zacatku prace byla predstavena zakladni charakteristika povodi nadrze Vrchlice. VSechny
zminéné ptirodni poméry mohou mit zasadni vliv na podobu vyuzZiti Uzemi, které se v case
vyviji, ale zaroven jej i limituji. Tyto charakteristiky naznacily, Ze se jedna o zemédélsky
vyuzivanou oblast. To dosvédcuji také kapitoly o historii kutnohorské oblasti, které jsou
doplnéné o poznatky ohledné vyvoje zemédélstvi v Cechach. Oblast se nakonec proslavila
kromeé stiedovéké tézby stiibra i UspéSnou stavbou klenbové prehrady.

Prace sledovala vyvoj vyuziti Gzemi. K vytvoreni map land-use bylo nejprve nutné uvést
kategorie, které se sleduji, a poté historické mapové podklady, které by bylo mozné pouzit
pro urceni vyuziti Gzemi v riiznych ¢asovych obdobich.

Nékteré ztéchto podkladii pak byly vyuzity v praktické casti prace. Jednalo se Letecké
mérické snimky a II. vojenské mapovani. Ty poskytly pohled do historie na celém povodi,
ptripadné na povodi IV. Fadu, a potvrdily tak informace, které jsou uvedené v kapitole
popisujici déjiny a vyvoj zemédélstvi. Aby bylo mozné tyto mapy vytvofit a porovnat se
soucasnym stavem, byla vytvorena mapa land-use pro rok 2019 a od té se odvozovaly ty
historické. Postup tvorby map v prostiedi GIS je v praci popsan.

Zastoupeni kategorii v ¢asovych obdobich bylo mezi sebou porovnano, avSak podklady
poskytuji informace v rozdilné kvalité, a tak bylo nutné zavést opatteni, jak se srozdily
vyporadat. Bylo zjiSténo, Ze béhem poslednich témér 200 let nedoSlo na zkoumané
Casti izemi k radikalni zméné, jako spiSe s k mnoha drobnym, provazanym zménam.

Na zavér byly mapy land-use pouzity pro vypocet primérnych hodnot cisel odtokovych
krivek. Ty bude moZné dale pouzit pro vypocet objemu piimého odtoku. Byl zachycen vyvoj
téchto hodnot ve sledovanych obdobich v celém povodi, i v povodich IV. radu.

Moderni technologie v kombinaci s historickymi podklady nam poskytuji pomérné jasny
pohled na to, jak krajina vypadala diive. To vSe jde ruku v ruce s udalostmi, které se na tomto
uzemi odehravaly. Ackoliv se zplisob vyuzivani izemi stale vyviji, je zifejmé, Ze krajina hraje
ve spolecnosti nezbytnou slozku a je proto treba se k ni chovat s tictou a pohled do minulosti
miZe byt cennym zdrojem informaci o tom, jak ke krajiné pristupovat.

71



Pouzita literatura

Literatura a internetové zdroje:

Aplikace. Gisat [online]. 2019 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z:
http://www.gisat.cz/content/cz/aplikace

BACOVA, Markéta. Monitoring projevii vodni eroze na zemédélskych piiddch [online]. Praha,
2018 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z: https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/
10467/78527/ F1-D-2018-Bacova-Marketa-2018_Bacova_disertacni_prace.pdf? sequence=-
1&isAllowed=y

BERANOVA, Magdalena a Antonin KUBACAK. Dé&jiny zemédeélstvi v Cechdch, na Moravé a ve
Slezsku. Praha: Libri, 2010. ISBN 978-80-7277-113-4.

BICIK, Ivan a Vit JANCAK. Transformacni procesy v ¢eském zemédélstvi po roce 1990 [online].
Praha: Katedra socialni geografie a regionalniho rozvoje Prirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy, 2005 [cit. 2019-5-3]. ISBN 80-86561-19-4. Dostupné z: https://web.natur.cuni.cz/
~ksgrrsek/jancak/download/zemedelstvi_ceska.pdf

BICIK, Ivan a Leo$ JELECEK. Land use and landscape changes in Czechia during the period of
transformation 1990-2007. Geografie — Shornik CGS. Praha: Cesk4 geograficka spole¢nost,
2009, 114(4). ISSN 1213-1075.

BICIK, Ivan a KOLEKTIV. Vyvoj vyuZiti ploch v Cesku [online]. 1. Praha: Ceska geograficka
spole¢nost, 2010. ISBN 978-80-904521-3-8.

BILEK, Jaroslav. Kutnohorsko - Vlastivédny sbornik: Sedm let horniho zdkoniku Vdclava II.
[online]. 1. Kutnd Hora: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Martin Barto$ - Kuttna, 1999 [cit.
2019-4-28]. ISBN 80-902719-2-8. ISSN 212-6098. Dostupné z: https://www.cms-
kh.cz/sites/default/files /books/kutnohorsko-vlastivedny_sbornik_01-
99.pdf#page=3&zoom=120,528,157

Cisarské povinné otisky stabilniho katastru 1:2 880 - Cechy. CUZK [online]. 2010a [cit. 2019-
4-18]. Dostupné z: https://geoportal.cuzk.cz/(S(axoagqw2wsev4xckkmie2ru5v))/
Default.aspx?mode=TextMeta&side=dSady_archiv&metadatalD=CZ-CUZK-COC-
R&menu=2901

EKatalog BPE]. VUMOP [online]. 2019 [cit. 2019-4-20]. Dostupné z: https://bpej.vumop.cz/

HAVLICEK, Marek, Hana SKOKANOVA, Vaclav DAVID, Renata PAVELKOVA, Ale§ LETAL,
Jindfich FRAJER, Patrik NETOPIL a Botivoj SARAPATKA. MozZnosti vyuZiti starych
topografickych map z let 1763-1768 pro hodnoceni vyvoje vodnich ploch a potencial jejich
obnovy. Vodohospoddi'ské technicko-ekonomické informace [online]. 2019, 12/02/2019, 61(1)
[cit. 2019-3-23]. ISSN 0322-8916. Dostupné z: https://www.vtei.cz/2019/02 /moznosti-

72


http://www.gisat.cz/content/cz/aplikace
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/
https://web.natur.cuni.cz/
https://www.cms-kh.cz/sites/default/files/books/kutnohorsko-vlastivedny_sbornik_01-99.pdf#page=3&zoom=120,528,157
https://www.cms-kh.cz/sites/default/files/books/kutnohorsko-vlastivedny_sbornik_01-99.pdf#page=3&zoom=120,528,157
https://www.cms-kh.cz/sites/default/files/books/kutnohorsko-vlastivedny_sbornik_01-99.pdf#page=3&zoom=120,528,157
https://geoportal.cuzk.cz/(S(axoaqw2wsev4xckkmie2ru5v))/
https://bpej.vumop.cz/

vyuziti-starych-topografickych-map-z-let-1763-1768-pro-hodnoceni-vyvoje-vodnich-ploch-
a-potencial-jejich-obnovy/

CHLUM, Antonin a KOLEKTIV. Vodni dilo Vrchlice. 1. Praha: Statni zemédélské nakladatelstvi,
1977.

JANECEK, Miloslav a KOLEKTIV. Ochrana zemédélské piidy pred erozi [online]. 1. Praha:
Powerprint, 2012  [cit. 2019-5-1]. ISBN  978-80-87415-42-9. Dostupné z:
http://r.fzp.czu.cz/vyzkum/metodiky/Metodika_Ochrana_zemedelske_pudy_pred_erozi.pdf

Klima Ceské republiky. In-podasicz [online]. 2019 [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
https://www.in-pocasi.cz/archiv/klima.php

Kontaminace. CENIA [online]. 2010b [cit. 2019-5-1]. Dostupné z:
https://geoportal.gov.cz/web/guest/map

Letecké méfické snimky - dvod. CUZK [online]. 2010b [cit. 2019-3-28]. Dostupné z:
https://geoportal.cuzk.cz/(S(hbfay5o0qqceekubvhikepsyq))/Default.aspx?mode=TextMeta&t
ext=lms&side=lms&head_tab=sekce-02-gp&menu=40

Letecky mapovy podklad. Seznam.cz [online]. 1996 [cit. 2019-4-4]. Dostupné z:
https://napoveda.seznam.cz/cz/letecky-mapovy-podklad/

MATOUSEK, Vaclav. Cechy krdsné, Cechy mé: promény krajiny Cech v dobé industridlni. Praha:
Krigl, 2010. ISBN 978-80-86912-36-3.

Monitorovani izemi. CENIA: Geo / Copernicus v CR [online]. 2016 [cit. 2019-4-4]. Dostupné z:
http://copernicus.gov.cz/uzemi

NOVAK, Pavel. Kutnohorsko - Vlastivédny sbornik: Vyvoj sktruktury pozemkové drzby a
zemédeélské "velkovyroby" na okrese Kutnd Hora [online]. 2. Kutnd Hora: Vydavatelstvi a
nakladatelstvi Martin Bartos - Kuttna, 1999 [cit. 2019-4-28]. ISBN 80-902719-3-6. ISSN 1212-
6098. Dostupné z: https://www.cms-kh.cz/sites/default/files /books/kutnohorsko-
vlastivedny_sbornik_02-99.pdf#page=3&zoom=120,528,157

Optimalizace vyuZzivani zemédélské pidy z pohledu podpory infiltrace a retence vody s
dopady na predikci sucha a povodni v podminkach Ceské republiky. Ministerstvo zemédélstvi.
2018. QJ1520026. Dostupné z: https://www.vumop.cz

Ortofoto Ceské republiky - tvod. CUZK [online]. 2010c [cit. 2019-3-28]. Dostupné z:
https://geoportal.cuzk.cz/(S(hbfay50qqceekubvhikepsyq))/Default.aspx?mode=TextMeta&t
ext=ortofoto_info&side=ortofoto&menu=23

REDERER, Ludék a Petr FERBAR. Vodarenska nadrz Vrchlice. In: Voddrenské zdroje
severovychodnich Cech [online]. Hradec Kralové: Povodi Labe, 2017 [cit. 2019-3-28].
Dostupné z:
http://www.pla.cz/planet/public/dokumenty/publikace/2017_Vodarenske_zdroje.pdf

73


http://r.fzp.czu.cz/vyzkum/metodiky/Metodika_Ochrana_zemedelske_pudy_pred_erozi.pdf
https://www.in-pocasi.cz/archiv/klima.php
https://geoportal.cuzk.cz/(S(hbfay5oqqceekubvhikepsyq))/Default.aspx?mode=TextMeta&text=lms&side=lms&head_tab=sekce-02-gp&menu=40
https://geoportal.cuzk.cz/(S(hbfay5oqqceekubvhikepsyq))/Default.aspx?mode=TextMeta&text=lms&side=lms&head_tab=sekce-02-gp&menu=40
https://www.cms-kh.cz/sites/default/files/books/kutnohorsko-vlastivedny_sbornik_02-99.pdf#page=3&zoom=120,528,157
https://www.cms-kh.cz/sites/default/files/books/kutnohorsko-vlastivedny_sbornik_02-99.pdf#page=3&zoom=120,528,157
http://www.pla.cz/planet/public/dokumenty/publikace/2017_Vodarenske_zdroje.pdf

Sbirka zakont a Sbirka mezinarodnich smluv. Ministerstvo vnitra Ceské republiky [online].
2019 [cit. 2019-5-1]. Dostupné z: https://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu/

Specialni mapy III. vojenského mapovani. CENIA [online]. 2010a [cit. 2019-5-1]. Dostupné z:
https://geoportal.gov.cz/web/guest/map

STROBLOVA, Helena. Déjiny Ceskych mést: Kutnd Hora. Praha: Nakladatelstvi Lidové Noviny,
2000. ISBN 80-7106-186-7.

Terminologicky slovnik zeméméfictvi a katastru nemovitosti. VUGTK [online]. 2005 [cit.
2019-4-2]. Dostupné z: http://www.vugtk.cz/slovnik/

VACHUDA, Jan. Analyza zmén zemédélského landuse v CR a v modelovém regionu (katastrdlni
tizemi) [online]. Brno, 2017 [cit. 2019-5-1]. Dostupné z: https://is.muni.cz/th/yphbi/
Dis_prace_]Jan_Vachuda_finale.pdf. Disertac¢ni prace. Masarykova univerzita.

VALENTOVA, Jarmila a Radka SUMBEROVA. Kutnohorsko - vilastivédny sbornik: Pravék Kutné
Hory ve svétle novych archeologickych vyzkumi [online]. 1. Kutna Hora: Vydavatelstvi a
nakladatelstvi Martin Bartos - Kuttna, 1999 [cit. 2019-4-28]. ISBN 80-902719-2-8. ISSN 1212-
6098. Dostupné z:  https://www.cms-kh.cz/sites/default/files/books/kutnohorsko-
vlastivedny_sbornik_01-99.pdf#page=3&zoom=120,528,157

VICHROVA, Martina. Katalog objektii stabilniho katastru [online]. Plzer, 2005a [cit. 2019-05-
10]. Dostupné z: https://mapy.plzen.eu/Files/gis/aplikace_mapy/ Katalog_objektu_SK1.pdf

VICHROVA, Martina. Katalog objektii II. vojenského mapovdni (Frantiskova) [online]. Plzen,
2005b [cit. 2019-4-20]. Dostupné z: http://projekty.geolab.cz/gacr/a/files/ vichrova_dp.pdf

Vliv variability kratkodobych srazek a nasledného odtoku v malych povodich Ceské republiky
na hospodareni s vodou v krajiné. Rain @ FSv CVUT v Praze [online]. 2019 [cit. 2019-5-18].
Dostupné z: http://rain.fsv.cvut.cz/

VyuZzivani krajiny (land use), vyvoj, urcujici faktory a dtsledky. Centrum pro krajinu [online].
2007 [cit. 2019-5-1]. Dostupné z: http://www.centrumprokrajinu.cz/
vyzkum_vyuzivani_krajiny_cz.html

ZABAGED® - polohopis - tGvod. CUZK [online]. 2010d [cit. 2019-3-28]. Dostupné z:
https://geoportal.cuzk.cz/(S(zabxmbmrtbttofxtycyaqpks))/default.aspx?mode=TextMeta&te
xt=dSady_zabaged&side=zabaged&menu=24))

Zakon €. 252/1997 Sb., o zemédélstvi § 3a. Ministerstvo zemédélstvi: EAgri.cz [online]. 2009
[cit. 2019-3-28]. Dostupné z: http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-
mze/tematicky-prehled/100047871.html

I. vojenské mapovani - josefské. Oldmaps Geolab [online]. 2001a [cit. 2019-3-18]. Dostupné z:
http://oldmaps.geolab.cz/map_root.pl?lang=cs&map_root=1vm

II. vojenské mapovani - FrantiSkovo. Oldmaps Geolab [online]. 2001b [cit. 2019-3-18].
Dostupné z: http://oldmaps.geolab.cz/map_root.pl?lang=cs&map_root=2vm

74


https://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu/
https://geoportal.gov.cz/web/guest/map
https://is.muni.cz/th/yphbi/
https://mapy.plzen.eu/Files/gis/aplikace_mapy/
http://projekty.geolab.cz/gacr/a/files/%20vichrova_dp.pdf
http://rain.fsv.cvut.cz/
http://www.centrumprokrajinu.cz/
http://oldmaps.geolab.cz/map_root.pl?lang=cs&map_root=2vm

Databaze a mapové podklady:

ARCDATA PRAHA. ArcCR 500 verze 3.3 [online databaze]. 2016. [cit. 2019-1-26]. Dostupné z:
https://www.arcdata.cz/produkty/geograficka-data/arccr-500

CENIA. II. vojenské mapovdni [mapa]. 2010c. [cit 2019-4-4]. ArcGIS Server on
geoportal.gov.cz. Dostupné z: https://geoportal.gov.cz/web/guest/wms/

CENIA. 1L vojenské mapovdni [mapa]. 2010d. [cit 2019-4-4]. ArcGIS Server on
geoportal.gov.cz. Dostupné z: https://geoportal.gov.cz/web/guest/wms/

CENIA. CORINE Land Cover 2018. [online databaze]. 2018. [cit 2019-4-4]. ArcGIS Server on
geoportal.gov.cz. Dostupné z: https://geoportal.gov.cz/web/guest/wms/

CUZK. Zdkladni bdze geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED®) - polohopis [online
databéze]. 2010e. [cit. 2019-1-26]. Mapovy podklad © Cesky tfad zeméméticky a katastralni,
www.cuzk.cz

CUZK. Ortofoto Ceské republiky [mapa]. 2017 [cit. 2019-2-1]. Mapovy podklad © Cesky urad
zemémeéricky a katastralni, www.cuzk.cz

DIBAVOD. A07 - hydrologické clenéni — povodi IV. Fddu [online databaze]. © Vyzkumny dstav
vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i,, odbor ochrany vod a informatiky, odd. GIS. 2007 [cit.
2019-2-1]. Dostupné z: http://www.dibavod.cz/index.php?id=27

FSv CVUT v Praze. Rain WebApp [online databaze]. 2019. [cit 2019-5-18]. Dostupné z:
https://rainl.fsv.cvut.cz/?PROJECT=rain%2Fwebapp

Ministerstvo zemédélstvi. LPIS (Registr piidy) [online databaze]. 2009. [cit. 2019-1-26].
Dostupné z: http://eagri.cz/public/ app/lpisext/lpis/verejny2 /plpis/

Seznam.cz. Mapy.cz [mapa]. 2019. [cit 2019-4-4]. Dostupné z: www.mapy.cz
Software:

ARCDATA PRAHA. ArcMap 10.6 [software]. 2016. [pristup 2019-01-03]. Dostupné z:
https://www.arcdata.cz/produkty/arcgis/desktopovy-gis/arcmap

Microsoft. Microsoft Excel 2010 [software]. 2010. [piistup 2019-01-03]. Dostupné z:
https://products.office.com/cs-cz/excel

75


https://www.arcdata.cz/produkty/geograficka-data/arccr-500
https://geoportal.gov.cz/web/guest/wms/
http://www.cuzk.cz/
http://www.dibavod.cz/index.php?id=27
http://www.mapy.cz/

