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1. Uvod

Lidé jsou od nepaméti vystaveni puisobeni ptirodnich procesii. Tyto procesy nabyvaji
Casto takové intenzity, ze na lidskou spole¢nost piisobi negativné a zplsobuji ji Skody.
Takovéto procesy se pak stavaji piirodnimi katastrofami rtzného typu — povodnémi,
zemé&tiesenimi, tsunami, sesuvy, apod. S postupem ¢asu zacali lidé tyto procesy zkoumat a
objevovat pfi¢iny vzniku, pribéh a plsobeni téchto procest. To do jist¢ miry umoznilo

katastrofam predchazet nebo alespon ¢aste¢né zmirnit jejich dopady.

Nejedna se vSak o jednostranné piisobeni ze strany pfirody. Také lidska spolecnost
svou &innosti plisobi na pfirodni prostfedi a ovliviiuje ho. Casto je inicidtorem riiznych
katastrof a havarii pravé lidska spolenost — zaplavy protrhnutim hrazi vodnich d¢l,

podfiznuti svahu stavbou nevhodné umisténé komunikace apod..

Pochopeni procest probihajicich v pfirodnim prostiedi a proniknuti do vzdjemnych
vazeb slozitého systému vzdjemného pisobeni a ovlivilovani napoméha vytvofit takova
opatieni, diky kterym se lze katastrofickych udalosti do urcité miry vyvarovat nebo diky
pripravenosti (sledovani urcitého jevu, upozornéni na mozny vyskyt ptisobeni katastrofy a
naslednd evakuace obyvatel pfed pusobenim katastrofické udalosti) alespont zmirnit

dopady a nasledky katastrof na lidskou spolecnost.

V prostiedi Ceské republiky nedochazi diky jeji poloze k plsobeni celé fady
extrémnich udalosti, jako jsou napftiklad tropické cyklony, vulkanismus, viny tsunami nebo
nic¢iva zemétreseni. Neékterd dalsi rizika vSak vyloucit nelze ani na naSem uzemi. Ackoliv
se naSe republika svou rozlohou fadi mezi mensi staty, panuji na riznych jejich mistech
odlisné podminky. Lokalni charakteristiky do zna¢né miry predurcuji pravdépodobnost
vyskytu a ptisobeni riznorodych hazarda (definice viz kap. 4). Zkoumani pravé lokalnich
charakteristik ve vybraném zijmovém Uzemi s cilem vymezit nachylnd mista vuci
pusobeni pfirodnich katastrof je pfedmétem této diplomové prace. Jejim tkolem je také
integrace této tématiky v ramci vyuky. Zamérem je seznamit s tématem rizik studenty

gymnéziil a naucit je tak poznavat a hodnotit vlivy pfirodnich i spole¢enskych prvka a

1A~, ’ . : 4o . v r o ~
Cilova skupina gymnazistil, na kterou se prace zaméiuje, byla vybrana z toho divodu, Ze na
gymnaziich lze predpokladat nejvyssi casovou dotaci a soucasné nejvyssi uroven vyuky

zemepisu na stfedoskolském stupni vzdélavani.



jejich interakci v krajing, ve které se bézné pohybuji.



2. Cile prace

Pro tuto préci byly vymezeny dva hlavni cile. Kazdy z téchto cila se sklada z dalSich

dil¢ich cilu:

A) Prvnim hlavnim cilem je zjistit nachylnost izemi Plzen-Bozkov a Plzen-Koterov

B)

vaci environmentalnim hazardim (definice viz kap. 4) Tento hlavni cil je

doplnén o dalsi dil¢i cile, kterymi jsou:

1.) Ur¢it piitomnost lokalnich charakteristik, které by mohly podnitit vznik nebo
prubéh extrémni udéalost v zajmovém uzemi.

2.) Vypracovat GIS analyzu nachylnosti uzemi k vybranym hazardim.
Vypracovat mapové vystupy potencialnich hazardu.

3.) Posoudit ochranu proti potencialnim hazardim

Vsechny analyzy, které jsou soucéasti tohoto bodu, budou vypracovavany

vzhledem Kk vyuzitelnosti pro cil B.

Druhym hlavnim cilem je nasledna didakticka transformace zjisténych vysledki
pro zaky gymnazii. I u tohoto cile byly vyty€eny dalsi podcile:

1.) Provést analyzu tématu ,,environmentalni hazardy* v RVP pro gymnazia

2.) Navrhnout konkrétni projekt pro zaky gymnazii, ktery je seznami s

dominantnim hazardem vyskytujicim se v zdjmovém uzemi.



3. Vymezeni zajmového uzemi a jeho charakteristika

Zajmova oblast (viz obrazek ¢. 1) se nachazi na jihovychodnim okraji statutarniho
meésta Plzen. Konkrétné se jedna o mistni ¢asti Bozkov, Lobzy (Cast) a Koterov, které jsou
soucasti méstského obvodu Plzen—Slovany (Portal méstského obvodu Plzen 2—Slovany,
2011). Zemépisna poloha se pohybuje v rozmezi od 49° 42" do 49° 44" s. §. a od 13° 24’
do 13° 27’ v. d. (Narodni geoportal Inspire, 2011).

Zajmove Uzemi: Plzen - BoZkov a Plzen - Koterov

Legenda

m— 73jmov e Uzemi
rychlostni komunikace

= dalnice g 0= 1 o
1 wvodnitok
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blok budov ‘ ytv ofila Markéta Pluhackova (KGE, ZEU,2011)

Obrazek ¢. 1, Vymezeni zajmového tizemi, vlastni zpracovani podle dat z (Narodni geoportal
INSPIRE, 2011)



Geologicka stavba sledovaného uzemi je relativné jednoducha. Uzemi je pokryto
pfevazné kvartérnimi sedimenty, jejichz podklad je tvofen horninami proterozoika.
Zastupcem proterozoickych hornin je vulkanit (bazalt, andezitobazalt a tufy) tvorici zaklad
kopce Haje a dale zpevnéné prachovce a droby nachazejici na jeho upati. Mald ¢ast na
zépad¢ uzemi je tvoiena rovnéz proterozoickymi vapenci. Skalni pokryv je piekryt jiz
zminénymi kvartérnimi sedimenty. Konkrétné se jedna o nezpevnény kamenity az hlinito-
kamenity sediment, pleistocenni pisek a $térk a nivni sedimenty feky Uslavy z obdobi

holocénu (Ceska geologicka sluzba: Mapova aplikace verze 1.1, 2011).

Geomorfologicky nalei sledované uzemi do provincie Ceské vyso¢iny, Poberounské
subprovincie, oblasti Plzeniské pahorkatiny, celku Plaské pahorkatiny, podcelku Plzeniské
kotliny a okrsku Touskovské kotliny (Demek J. a kol., 2006). Typicka jsou hluboce
rozeviend udoli s vyraznymi nivami a fi¢nimi terasami vzniklymi v pleistocénu na fece

Uslavé (Demek J. a kol., 2006).

Vyraznym tokem protékajicim vymezenym tizemim je feka Uslava, kterd prameni
v Planické vrchoving, 2 kilometry zdpadné od obce Cihaii ve vysce 695 m n. m. (Svorc L.,
Svorcova V., 2006). Celkova délka toku je 94 km a plocha povodi je 797 km?. Uslava
odvodiiuje jihovychodni ¢ast Plzeniska a je jednou ze zdrojnic feky Berounky. Spolu s
Radbuzou se setkavaji v Plzni—-Doubravce ve vysce 296 m n. m. a dale pokracuji jako feka
Berounka (Svorc L., Svorcova V., 2006).

Primérny ro¢ni pritok feky Uslavy méfeny na hydrologické stanici Koterov je 3,52
m%/s a primémy roéni stav je 32 cm. Nejvyssi vodni stav méla Uslava pii povodnich
v roce 2002 (méfeni probiha od roku 1913 (Hydrologické poméry CSSR dil 1., 1965)), kdy
jeji hladina dosahovala 371 cm. (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2011).



4. Vymezeni pojmu

Tato prace se zabyva hodnocenim environmentalnich hazardii ve sledovaném tzemi.
Tim, co piesné si pod pojmem environmentalni hazard ptedstavit a co vSe lze jako
environmentalni hazard definovat, se zabyva kapitola ¢. 4. Nazory na terminologii tykajici
se hazardi nejsou vzdy jednotné a jednotlivi autofi se ve svych pojetich Casto rozchazeji.
Tato kapitola ma tedy za kol shrnout jednotlivé nazory a vymezit pojmy uzivané v této

praci.

4.1 Hazard, riziko, katastrofa

Na prvni pohled neni mezi pojmy hazard a riziko patrny zadny velky rozdil. Podle
Smithe (2002) je vsak tieba tyto pojmy rozliSovat. Jako hazard je bran ptirodné nebo i
antropogenné¢ podminény proces, ktery piredstavuje potencidlni ohrozeni pro lidskou
spole¢nost. Riziko je naproti tomu posuzovano jako pravdépodobnost, se kterou proces,
ktery hazard predstavuje, mize opravdu nastat. Katastrofu definuje Smith (2002) jako
uskute¢nénou udalost, pii které je usmrcen, zranén nebo negativné ovlivnén velky pocet

lidi®. Zjednodugené Ize Fici, Ze se jedna o uskutednéni hazardu.

4.2 Prirodni, technologické a environmentalni hazardy

Jako prirodni hazardy definuji Burton a Kates (in Smith, 2002) pfirodni procesy, na
jejichz vzniku se nepodilela ¢innost cloveéka, avSak zplsobuji lidské spolecnosti (jmy.
Jelikoz ale v dneSni dob¢ téméf neexistuji mista, kterd nejsou ovlivnéna Cinnosti ¢loveka,
nejedna se tedy o hazardy ¢isté ptirodni, ale vétsinou 0 hazardy s pivodem hybridnim (jak
pfirodnim, tak antropogennim), kde ptevlada ptirodni povaha (Smith 2002). Naptiklad

sesuv svahu je bran jako ptirodni hazard, Kk jeho vzniku v§ak muze ¢loveék piispét naptiklad

? Negativng ovlivnéni lidé a ztrata jejich majetku jsou zakladnimi prvky pro hodnoceni udalosti
jako ,.katastrofické*. Neexistuje vSak zadna obecné platna definice miry ztrat, ke které musi
dojit, aby byla udalost hodnocena jako katastrofa (Smith 2002, s. 7). Kukal a Posmourny (2005)
vsak uvadéji, ze vyznamné svétové a evropské financni instituce klasifikuji extrémni udalost
jako katastrofu, je-li pocet obé&ti vétsi nez 25. Je-li pocet ob&ti mensi, pracuji s pojmem

,»pohroma



odleh¢enim svahu nebo odstranénim pfirozené vegetace. Tim padem se na vzniku sesuvu

¢lovek podili a nelze ho oznacit za €isté ptirodni.

Ptesnym opakem piirodnich hazardi jsou hazardy technologicke, které jsou prevazné
podminéné Cinnosti ¢lovéka (Smith 2002, s. 15). Jedna se napiiklad o unik toxickych latek
do prostiedi, riizné havarie apod. K technologickym hazardim vsSak muze dojit 1 S
pfispénim pfirodnich procesii. Piikladem mutze byt neddvnd havarie ve FukuSimé v
Japonsku, kde vlivem zemétieseni a viny tsunami doslo k jaderné havarii. | hazardy tohoto
typu (samoziejmé ne s takovym rozsahem) jsou piedmétem zkoumani této prace. Z tohoto
divodu prace pracuje s pojmem ,,environmentalni hazard”, ktery je nadfazeny obéma
pfedchozim pojmiim a zahrnuje Sirokou $kalu hazardi od pfirodnich ptes technologické az
k socialnim®(Smith 2002), ackoliv zvySend pozornost je vénovana pravé piirodnim
hazardim a hazardy technologické jsou spiSe okrajové. Do environmentalnich hazardii

patii lokalni i globalni udalosti, které jsou jak dobrovolné, tak nedobrovolné *.

* Jako socialni hazardy jsou brany udalosti pln& zptisobené lidskou spolegnosti, jako je naptiklad
terorizmus, kriminalita apod. (Smith 2002, s. 15).

* Jako nedobrovolné hazardy jsou brany piedeviim udalosti zptisobené piirodnimi silami, jako je
napt. zemétieseni. Dobrovolné hazardy jsou pievazné socidlni hazardy, mezi které 1ze pocitat

naptiklad koufeni nebo i adrenalinové sporty (Smith 2002, s. 15)



5. Metodika

Pro postup, ktery povede k naplnéni vytyCenych cili, byla vytvofena nésledujici

myslenkova mapa (viz obrazek €. 2)
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Obrazek ¢. 2, Myslenkova mapa, vlastni zpracovani

Jednotlivé environmentalni hazardy, kterymi se prace bude nadale zabyvat, jsou
dosazeny na zaklad¢ rozboru literatury. Konkrétné se jedna o bakalarskou praci LukaSe
Cernika, ktery vytipoval piirodni i environmentélni hazardy v Plzefiském kraji (Cernik,
2011). Déale se jedna o mapu geohazardi Plzenského kraje (Mentlik, Kopp, 2005.in
Dokoupil, Matuskova a kol., 2005). V neposledni fadé budou pouzity udaje a statistiky

Ceského hydrometeorologického ustavu a Ceské geologické sluzby.

V nésledujicim kroku je tfeba zhodnotit, které hazardy jsou relevantni pro vybrané
zdjmové Uzemi. Toto vyhodnoceni je feSeno pomoci bodového ohodnoceni jednotlivych

hazardi (viz kapitola 6.1 Vytipovani environmentalnich hazardi v zajmovém tzemi), které
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je provedeno na zdkladé znalosti lokalnich pfirodnich charakteristik a na zaklad¢ informaci
0 pusobeni jednotlivych hazardt v minulosti (pokud jsou tyto informace dostupné). Po
tomto zhodnoceni lze potvrdit ¢i vyvratit moznost vyskytu daného hazardu ve vybraném
zajmovém Uzemi.

Po vybrani potencidlnich hazardl relevantnich pro z4jmové tizemi, bude nésledovat
analyza jednotlivych hazardl. V ptipadé dostupnosti dat prob¢hne tato analyza za pomoci
jednoduchych modelti v prostiedi ArcGIS. V opacném piipadé probéhne analyza za
pomoci jinych dostupnych zdroji. Soucasti analyzy bude i navrh ochrany proti hazardim,
popiipad¢ i zhodnoceni jiz probihajicich opatieni. V neposledni fad¢ prob&hne névrh
integrace jednotlivych hazardi do vyuky pro studenty gymnazii a zhodnoceni vyznamu

této integrace.

V dalsi casti budou vybrany jeden az dva hazardy, které¢ jsou v zajmovém tzemi
dominantni a vyrazné, a které¢ poslouzi jako ptiklad ve vyuce o environmentalnich
hazardech. Tyto dominantni hazardy budou soucésti projektu, ktery bude navrzen

V posledni casti prace.
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6. Environmentalni hazardy v zajmovém uzemi

Tato kapitola se zabyva nejprve vybérem environmentalnich hazardl, které by se

oy ee

hazardy, jejichz vyskyt byl vyhodnocen jako pravdépodobny, a analyzou téchto hazardu.

6.1 Vytipovani environmentalnich hazarda v zijmovém tizemi

Tématikou environmentalnich hazardi v Plzenském kraji se zabyva publikace
(Dokoupil J, Matuskova A. a kol., 2005), ktera vznikla ve spolupraci ¢lent Katedry
geografie na Fakulté¢ pedagogické v Plzni. Dalsi literaturou, ktera zkouma hazardy na
Plzetisku, je bakalaiska prace (Cernik, 2011) Piirodni a environmentalni rizika — znalosti a
postoje obyvatel vybranych obci Plzenského kraje. Na zakladé zhodnoceni této dostupné
literatury byly vybrany jednotlivé hazardy, které byly sefazeny do tabulky (viz tabulka €.
1). Tabulka déle obsahuje zhodnoceni projevl a vyskytl téchto hazardl v zajmovém tGzemi
a bodové hodnoceni, které udava vysi ohrozeni ve stupnici od 0 do 10, pficemz hodnotou 0
jsou klasifikovany hazardy s nejnizsi pravdépodobnosti vyskytu a hodnotou 10 hazardy
S nejvyssi pravdépodobnosti vyskytu v zdjmovém uzemi. Hodnoceni bylo provedeno na
zaklad¢ subjektivniho zhodnoceni dostupnych informaci (zdroje uvedeny u konkrétnich

hazardi) a terénniho vyzkumu. Tento sloupec je doplnén i o0 hodnoceni dynamiky hazardu.

Hazard Projevy Vyskyt | Bodové Zdroj
hodnoceni
0-10
(recentni
proces)
Prognoza
Vulkanizmus | Pravdépodobnost vyskytu Ne 0 - Kukal,
vulkanické ¢innosti Neménny PoSmourny,
V zajmovém Uzemi je miziva. stav 2005

Na uzemi CR neni
zaznamenana zadna aktivni
sopka. V zajmovém tizemi se
nachazi pouze pozulstatky po
vulkanické ¢innosti v davné
geologické minulosti —
proterozoické bazalty tvofici
zéklad kopce Hgje.
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Zemétieseni Pravdépodobnost vyskytu Plosny | 2 - Kukal,
zemétieseni je velice mala. Neménny PoSmourny,
V ramci CR je mozny vyskyt stav 2005
zemétreseni, které je vazané na
zlomy. Dal$i moznosti vzniku
zemétieseni je propad starych
dalnich dél. K mirnym otfesim
dochazi predevsim na
Marianskolazeniském zlomu
Vv zépadni ¢asti Krusnych hor,
pricemz projevy téchto otfesu
mohou byt zaznamenany i na
Plzensku (v roce 1985, 4.
stupen intenzity otfesti podle
stupnice MSK-64)(Kukal,

Posmourny, 2005).

Povodné Riziko vyskytu povodni je Plosné¢ |8 - Cernik,

V zajmovém uzemi vysoké. liniovy | Rostouci 2011

V minulosti n€kolikrat doslo (vazany - Mentlik,

k piekroceni stavu ohroZeni. na Kopp, 2005.

Nejnicivejsi povodné nivy) In

V zajmovém tzemi Se projevily Dokoupil,

Vv roce 2002. Stav ohrozeni byl Matuskova

za posledni roky piekrocen a kol. 2005

hned nékolikrat (2005 a 2006) - CHMU,
2011

Svahové V evidenci rizikovych svahli Lokalni | 4 - Cernik,

pohyby Ceské geologické sluzby neni | — Rostouci 2011
uveden zadny rizikovy svah vazany - Mentlik,

V zajmovém uzemi. Presto na pre- Kopp, 2005.
riziko svahovych pohybt neni | dispo- In
vylou¢eno. K naruseni stability | novana Dokoupil,
svahu muze dojit béhem mista Matuskova
intenzivnich srazek a béhem na a kol. 2005)
povodni (pisobenim boc¢ni svazich - Ceska
eroze). Tyto svahy jsou vSak geologicka
vétSinou bez lidskych sidel sluzba, 2011
(zarostlé monokulturami

akati). V zdjmovém uzemi byl

zaznamenan plosny splach

pudy ze svahtl.

Sucho Podle mapy geohazardi Plosny |5 - Cernik,
(Mentlik, Kopp, 2005) se Rostouci 2011,
uzemi nachazi v oblasti se - Mentlik,
zvySenym rizikem sucha. Kopp, 2005.
V z4jmovém uzemi se jedna o In
sucho jak klimatické, tak Dokoupil,
odtokove Matuskova

a kol. 2005
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Vétrna V zdjmovém Uzemi nelze Plosny |3 - Cernik,
¢innost vyloucit vyskyt ni¢ivych Rostouci 2011
projevl vétrné Cinnosti. Na
tizemi CR se mohou
vyskytovat vichfice a orkany
(napf. orkan Kyrill 2007).
Vyloucit nelze ani vyskyt
tornada, které se na izemi CR
také vzacné vyskytne (tornado
zaznamenang nejblize
zajmového tizemi je z roku
1997 na Rokycansku (Cesky
hydrometeorologicky ustav,

2012).
Techno- V zajmovém tizemi nelze Lokalni | 4 - Cernik,
logicky vyloucit technologicky hazard Rostouci 2011
hazard Vv podobé¢ uniku toxickych latek - Mentlik,
znecisténi do zivotniho prosttedi. Kopp, 2005.
Zivotniho Z tohoto hlediska se
prostiedi V zajmovém uzemi nachazi

potencialni zdroj znecisténi, a
to byvalé odkalisté popilku
vznikajiciho ze spalovani
hnédého uhli v teplarné
Plzenské teplarenské a.s.
Tabulka ¢. 1, Hodnoceni moznosti vyskytu vybranych hazardii v z4jmovém tGzemi, vlastni

zpracovani

K dal$i analyze byly vybrany nasledujici ctyfi hazardy, které pii hodnoceni
pravdépodobnosti vyskytu dosahly vysSich hodnot. Jednd se o povodné, fluvialni erozi,

sucho a technologicky hazard znec€iSténi Zivotniho prostiedi.

Povodné se v zajmovém uzemi vyskytly jiz nékolikrat. Nejintenzivnéjsi byla
povoden v roce 2002, kdy byl zaznamenan historicky nejvyssi vodni stav feky Uslavy
protékajici zajmovym tzemim ve stanici Koterov. Vyska hladiny doséhla 371 cm, pfi¢emz
primérny rocni stav je 32 cm a stav ohrozeni je vyhlasovan pfi dosazeni 200 cm. Vysoké
vodni stavy zaznamenala Uslava v poslednich letech hned nékolikrat. V roce 2006 dosahla
hladina 282 c¢cm a v roce 2005 207 cm (CHMU, 2011). Riziko vyskytu povodni je tedy

V z4jmovém uzemi (vyjadieny piekroenim ,,stavu ohroZeni‘) relativné znacné.

Dal8im hazardem vybranym k podrobné&jsi analyze je fluvidlni eroze se zamétenim
na plosny splach. V zajmovém Uzemi se nachazi zemédélsky vyuZzivané plochy, ze kterych

byl v ramci monitoringu tzemi zaznamenan odnos pudy po intenzivnéjsi srazkové ¢innosti
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na dopravni komunikace. Pro vytipovani lokalit ohrozenych plosSnym splachem bude

model v prostiedi GIS (viz kap. 6.3.2).

Jako dal$i vyznamny hazard v zajmovém uzemi bylo vyhodnoceno sucho, kterému

bude také vénovana samostatna kapitola (viz kap. 6.4.)

Dalsi riziko je spatfovano v pritomnosti byvalého odkalisté popilku v zajmovém
uzemi, vlivem kterého by mohlo dojit ke kontaminaci piid a podzemnich vod. V minulosti
slouzilo jako ulozisté popilku a dalSich odpada vznikajicich pii spalovani hnédého uhli v
Plzenské teplarenské a.s. V soucasnosti jiz dochazi K rekultivaci odkalisté, kterou provadi

spole¢nost Rekka s.r.o0. (Rekka s.r.o., 2011).

6.2 Povodné

Jak je patrné zvySe uvedeného rozboru, jednim z nejvyraznéjSich hazarda
V zdjmovém uzemi jsou povodné na fece Uslavé. V nasledujicich odstavcich se prace
zabyva obecnou charakteristikou povodni a faktory ovliviiujicimi povodné. Nasledné je

popsana analyza tohoto rizika v zajmovém tizemi pomoci nastroju ArcGIS.

6.2.1 Povodné — obecna charakteristika

v

Jako povodenn je podle vodniho zdkona ¢. 254/ 2001 Sb. charakterizovano
»prechodné vyrazné zvySeni hladiny vodnich tokd nebo jinych povrchovych vod, pfi
kterém voda jiz zaplavuje izemi mimo Kkoryto vodniho toku a muze zpisobit $kody.
Zacatek povodné je definovan vyhlaSenim druhého nebo ttetiho stupné povodnoveé aktivity
a konec povodné jejich odvolanim (Brazdil, 2005). Pribéh odtoku pii povodni je obvykle
popisovan pritokovou vlnou, kterd je zaznamenavana do hydrogramu a udava prechodné
zvySeni a nasledny pokles pratokli. Hydrogram zobrazuje na ose X €as ve dnech nebo
hodinach a na ose y pritok v m3.s? (viz obrazek &. 3). Nejvyssi pritok zaznamenany po
dobu priabehu pritokové viny se nazyva kulminaéni pritok a tvoii vrchol pritokové viny.
Hodnoty kulminaénich pratoka jednotlivych povodni jsou zdkladem pro vypocet N-letého
pritoku (Qn), ,.ktery je v uvazovaném profilu dosazen nebo piekroc¢en priimérné jednou za

N-let* (Brazdil, 2005, s. 12).
Podle pfi¢iny vzniku jsou rozliSovany povodné dest'ové, sné¢hové, smisené a povodné
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zpusobené docasnym zmenSenim pruto¢nosti koryta v disledku ucpani koryta kusy ledu.
Kromé téchto typti povodni se mohou vyskytnout i specifické povodné, které nemaji vazbu
na meteorologickou situaci a dochazi k nim pfi nahlé zméné pritocnosti koryta napt. pii

piehrazeni toku sesuvem ptidy nebo lavinou uvolnéného snéhu ¢i horniny (Brazdil, 2005).

Destové povodné lze dale délit na povodné zapfiinéné trvalymi nebo ptivalovymi
srazkami. Destové povodné z trvalych destt vznikaji po jedno- az vicedennich srazkach,
které jsou vazany na tzv. ,,srazkotvornou* cyklonu. Destové povodné z privalovych srazek
(zpravidla desitky mm za hodinu, vyjime¢né i pfes 100 mm za hodinu). Tyto povodné se
nazyvaji ,,.bleskové® a je pro n¢ charakteristicky rychly ndstup, ostra povodnova vina a

nasledné opét rychly pokles hladiny (Brazdil, 2005).

Snéhové povodné vznikaji po nahlém tani snéhové pokryvky v disledku kladnych

teplot v zimnim a v jarnim obdobi (Brazdil, 2005).

Kombinaci tani snéhu s vyskytem destovych srazek vznikaji povodné smiseného
typu. Objevuji se nejcastéji na zafatku jara pii otepleni s kladnymi teplotami. Zdrojem
povodni jsou tedy jednak samotné srdzky, ale také snih, ktery vlivem srdzek rychleji

odtava (Brazdil 2005).

Ledové povodné vznikaji nejCastéji po nahlém otepleni, které nastalo po obdobi déle
trvajicich mrazl se zamrzem fek. Toto otepleni zptsobi odchod ledu, pfi kterém miZe dojit
K tvorbé ledovych zacp. V dasledku téchto ledovych zacp muze dojit k docasnému

zmensSeni pruto¢nosti koryta (Brazdil, 2005).

V povodi Uslavy se nejéastéji vyskytuji destové povodng, které nasleduji po
vicedennich srazkach (tfi nejvyssi zaznamenané vodni stavy ve stanici Koterov byly

naméfeny praveé po dlouhotrvajicich destovych srdzkach (viz kap. 6.2.2)).
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Obrazek ¢. 3, Hydrogram pritokové viny a jeji prvky, pfevzato z Brazdil, 2005

6.2.2 Povodné v zdajmovém uzemi v minulosti

Uslava je pravostranny piitok Berounky a plocha jejiho povodi je nejmensi ze viech
plzenskych fek. V jejim povodi nejsou kromé rybnikl vybudovéana zadna vodni dila, ktera
by ovlivnila pfirozeny odtokovy rezim feky (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2006).
Uslava i nékteré jeji piitoky (zejména v hornich usecich toku) maji bystiinny raz a
,,z hlediska povodni je (Uslava) velmi nebezpeéna, zv1asté jeji piitok Bradava, na kterém je
nyni jiz vybudovéana nova stanice. Tato ficka ma znaény spad a je velice citliva jak na
plosné, tak piivalové srazky a odtokova odezva je u ni velice rychla“ (Cesky
hydrometeorologicky tustav, 2006, s.11). Udaje o vysi vodniho stavu a pritoku na fece
Uslavé v zajmovém tizemi poskytuje stanice CHMU v Koterové. Vododet byl v této stanici
umistén jiz v roce 1913 a pritok se zacal vyhodnocovat v roce 1931 (Hydrologické poméry
CSSR dil I, 1965). Z uvedenych tdajii této stanice (viz tabulka ¢&. 2) je patrné, Ze nejvyssi
vodni stav byl v Koterové zaznamenan v srpnu roku 2002, kdy vyska hladiny dosahla 371

cm a pratok (Q) dosahoval hodnoty 459 m?*.s-!. Hodnota tohoto prutoku byla vyhodnocena
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jako Qn > 1000, coz znamena, Ze prutok o takovéto hodnoté bude v dané lokalité primérné
dosazen nebo ptrekrocen jednou za vice nez tisic let (Povodi Vltavy, 2003). Pro srovnani
1ze tyto extrémni hodnoty porovnat s primérnymi hodnotami, kdy primérny rocni stav je
32 cm a prumérny ro¢ni pratok je 3,5 m®.s-%, pricemz stav bd¢losti je vyhlaSovan pii
dosazeni vodniho stavu 120 cm a pritoku 31,8 m>.s-*, stav pohotovosti pfi vodnim stavu
150 cm a pritoku 46, 2 m>.s-'a stav ohroZeni pfi 200 cm a pritoku 75, 8 m>.s-* (Cesky

hydrometeorologicky tstav, 2011).

wrwe

nizi pres uzemi CR v kratkém Easovém odstupu. Obé& cyklony navic postupovaly zvolna, a
tim se doba vydatnych srazek jesté prodlouzila (Povodi Vltavy, 2003). Prvni srazkova vina
se objevila 6.—7. 8. 2002 a zasahla piedevsim jizni Cechy, kde na Ceskokrumlovsku spadlo
130-200 mm srazek béhem dvou dnu. Tato prvni srazkova vlna se v povodi Berounky
projevila vzestupem hladiny na tocich Uslavy, Uhlavy a Radbuzy do trovné Q; az Q. a
vedla k nasyceni povodi — V jiznich a zapadnich Cechach dosahoval ukazatel nasyceni
povodi 200-400 % normdlu (Povodi Vltavy, 2003). Druha vlna nasledovala 11.-13. 8.
2002 a zvolna postupovala od zépadu a zasahla téméf celé uzemi povodi Vltavy. Plosné
rozsahlé srazky s primérnou dobou opakovani 50—100 let doprovazely i lokalni ptivalové
deste extrémniho rozsahu (Povodi Vltavy, 2003). Jiz kratce po nastupu této druhé srazkové
viny (odpoledne 11. 8. 2002) dochézelo k rychlym vzestuptim hladin jiz dfive nasycenych
tokli a kulminacni stavy dosahovaly vys$Sich hodnot neZ pfi prvni viné. Na celé tadé¢
vodnich tokti byly zaznamenany historicky nejvyssi vodni stavy a prutoky (Povodi Vlitavy,
2003).

Povodni, ktera dosahla druhého nejvyssiho vodniho stavu (méfeni od roku 1913) ve
stanici Koterov na fece Uslavé, byla extrémni udéilost z&ervence 1981. Povodni
predchazely vicedenni srazky, jejichz ¢tyfdenni (thrn piekrogil v povodi Uslavy 140 mm.
Vyska vodniho stavu v dobé kulminace (20. 7. 1981) dosahovala 314 cm a hodnota
pritoku byla 270 m*.s-! (Zprava o povodni — &ervenec 1981, 2011).

Tteti v potadi, podle dosazené¢ho nejvyssiho stavu, je povodenn z kvétna 2006, pti
které byla naméfena vyska hladiny 282 cm a pritok 139 m®s-'s dobou opakovani 10 let. T
tato povodent byla zplsobena intenzivnimi dlouhotrvajicimi deSti zejména v nocnich

hodinach (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2006).
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Vyika vodniho | Datum vyskytu
stavu[cm]
371 13. 8. 2002
314 20.7.1981
282 28. 5. 2006
270 9.7.1954
249 30. 5. 1986
245 30. 4. 1975
245 10. 6. 1965
238 8.5.1978
230 10. 6. 1965
230 3.3.1956

Tabulka ¢. 2, Deset nejvyssich zaznamenanych vodnich stavii namétenych od 1913 ve stanici
Koterov na fece Uslavé, vlastni zpracovani na zakladé dat Cesky hydrometeorologicky ustav,

2011

6.2.3 Riziko povodni v zajmovém uzemi
Pro zhodnoceni rizika povodni v zijmovém uzemi byly vytvofeny modely
v programu ArcGIS. Cilem téchto modell je vizualizovat zastavéné plochy, které jsou
povodnémi ohrozené. Na téchto plochach lze piedpokladat nejvyssi skody na majetku
zpusobené povodni. Modely byly provedeny v programu ArcGIS (verze 9.3) a k jejich

vytvofeni byla pouzita nasledujici vstupni data® :

vektorova polygonovd vrstva Uzemi zaplavovaného 5Sletou povodni, zdroj:

databaze Dibavod, (Vyzkumny ustav vodohospodaisky TGM, 2013)

vektorova polygonova vrstva Uzemi zaplavovaného 20letou povodni, zdroj:

databaze Dibavod, (Vyzkumny ustav vodohospodaisky TGM, 2013)

® Tato data jsou voln& k dispozici na webovych strankach Vyzkumného tstavu
vodohospodatského. Vzhledem k dostupnosti dat je mozné jejich zapojeni do vyuky. Lze je
vyuzit bud’ jen pro vizualizaci zaplavovanych uzemi, nebo k provadéni jednoduchych analyz
v GIS prostiedi, které byly provedeny v této praci (data jsou dostupna i ve formatu ,,.shp* a lze
je nacist do ArcGIS),
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vektorova polygonova vrstva Uzemi zaplavovaného 100letou povodni, zdroj:

databaze Dibavod, (Vyzkumny ustav vodohospodatrsky TGM, 2013)

vektorova polygonova vrstva uzemi zaplaveného povodni 2002, zdroj: databaze

Dibavod, (Vyzkumny tstav vodohospodaisky TGM, 2013)

vektorova polygonova vrstva zastavéného tizemi ziskana vektorizaci rastrového

leteckého snimku zajmového uzemi (letecky snimek poskytl P. Mentlik)

vektorova liniova vrstva feky Uslavy ziskand vektorizaci rastrového leteckého

snimku zajmového uzemi (letecky snimek poskytl P. Mentlik)

Povrchy zaplavovanych tzemi pro jednotlivé N-leté povodné byly analytickou
funkci ,,Intersect” protnuty s povrchem zastavéného tizemi (viz obrazek ¢. 4). Vysledky

téchto modelt byly déle vizualn¢ zhodnoceny.
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Obrazek ¢. 4, Modely tvorby povrchii zastavéného izemi v zaplavové zoné 5-, 20-, 100-1eté

povodné a povodné z roku 2002, vlastni zpracovani

Z Obr. €. 5 a 6 pro zéplavové uzemi Sleté povodné je patrné, Ze je ohroZzeno zejména

uzemi Bozkova bezprostiedné¢ v okoli Uslavy — na pravém bichu ¢ast Bozkovského
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ostrova a na levém bifehu budovy v ulici K Jezu. Ohrozeny jsou domy v tésné blizkosti
Bozkovského potoka na pravém biehu v ulici Ve Visnovce a v ulici V Podluci. Daéle se
v zaplavové zon¢ nachézeji domy v Koterové v bezprostfedni blizkosti feky a oblast

nedaleko Koterova nalezici do méstské ¢asti Plzen 2-Slovany — ulice V Zavrtku.

ul
0 250 500 1000 1500 2000

Legenda

hranice dzemi
—— feka Uslava
- zastavéneé Uzemi v zaplavové zoné Sleté povodné

I:I zéaplavova zona Sleté povodng

l:l zastavene uzemi

Obrazek ¢. 5, Model zastavéného Gzemi v zaplavové zon€ Sleté povodné, vlastni zpracovani na

zaklad¢ dat z databaze Dibavod (Vyzkumny tistav vodohospodaisky TGM, 2013)
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Obrazek ¢. 6, Model zastavéného izemi v zaplavové zoné Sleté povodné, vlastni zpracovani na

zaklad¢ dat z databaze Dibavod (Vyzkumny tstav vodohospodatsky TGM, 2013)

Do ohroZeného tzemi 20letou povodni podle obrazka ¢. 7 a 8 nalezi i Cast arealu
stielnice v Lobzich. Déle se v této zaplavové zon€ nachédzi opét budovy na pravém biehu
Uslavy v blizkosti Bozkovského namésti, Bozkovsky ostrov a domy na pravém bichu
Bozkovského potoka. Dale budovy v Koterové leZici na pravém biehu Uslavy v ulicich Na
Bfehu a Pod Chalupami a domy na levém bifehu v jiz vySe zminéné oblasti Plzen 2-

Slovany v ulici V Zavrtku.
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Obrazek ¢. 7, Model zastavéného tzemi v zaplavové zoné 20leté povodné, vlastni zpracovani na

zaklad¢ dat z databaze Dibavod (Vyzkumny tstav vodohospodarsky TGM, 2013)
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Obrazek ¢. 8, Model zastavéného tzemi v zaplavové zoné 20leté povodné, vlastni zpracovani na

zaklad¢ dat z databaze Dibavod (Vyzkumny tstav vodohospodatisky TGM, 2013)
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V zaplavové zoné 100leté povodné se podle obrazku ¢. 9 a 10 nachazi prakticky cely
aredl stfelnice v Lobzich. V Bozkové se zéplavova zbéna rozsifila predevSim na levém
biehu Uslavy a rozsifila se 1 zaplavova zéna Bozkovského potoka. Zona se v fadu nékolika

metrt rozsifila i v Koterové a v ulici V Zavrtku.

o 250 800 1000 1500 2000

Legenda

hranice (zemi

——— feka Uslava
- zastavéne Lzemi v zaplavove zané 100leté povodné

[ ] z#plavova zona 100leté povadng

|:| Zastavene (zemi

Obrazek ¢. 9, Model zastavéného tzemi v zaplavové zon€ 100leté povodné, vlastni zpracovani na

zaklad¢ dat z databaze Dibavod (Vyzkumny tstav vodohospodatsky TGM, 2013)
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Obrazek ¢. 10, Model zastavéného tizemi v zaplavové zoné 100leté povodné, vlastni zpracovani na

zaklad¢ dat z databaze Dibavod (Vyzkumny tstav vodohospodaisky TGM, 2013)

Byl vytvofen i model zaplaveného zastavéného tzemi pii povodni v roce 2002.
Z modelu (obrazek ¢. 11 a 12) je patrné, ze zaplavené uzemi je jeSté rozsahlejsi, nez
zaplavova zona 100leté povodnég, coz odpovidd i vyhodnoceni povodné jako vice nez
1000leté. Postizené byly ptedevSim oblasti stielnice v Lobzich, oblast Bozkovského
ostrova a budovy v okoli Bozkovského namésti, lokalita v Bozkové pfilehla levému bichu
Uslavy, budovy v Koterové v ulicich Na Bfehu a Pod Chalupami a domy v ulici
V Zavrtku.

V zdjmovém uzemi byly Skody pii povodni 2002 ovlivnény nejen intenzivnimi a
dlouhotrvajicimi srazkami, ale i negativnim pasobenim antropogennich vlivi v této
lokalité. Jedn4 se o nedostatecnou vysku a Sitku a nevhodnou orientaci mostli a lavek —
konkrétné¢ most v Koterové a lavka v Lobzich pted stielnici. Kvili nedostatecné vysce a
Sitce lavky v Lobzich, plisobila lavka jako bariéra rozvodnéného toku, vlivem které doslo
K turbulentnimu proudéni s ni¢ivou silou. V Koterové dochéazi pted mostem k zGzeni
koryta toku a pfi zvySené hladin€ a pritoku je vlivem tohoto zizeni tok smérovan mostnim
otvorem. Ten je vSak natofen smérem k budovam v ulici Na Bfehu a vodni tok smétuje

ptimo na budovy a pozemky k nim prilehlé.
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Obrazek ¢. 11, Model zastavéného tizemi zaplaveného pii povodni v roce 2002, vlastni zpracovani

na zakladé dat z databaze Dibavod (Vyzkumny tstav vodohospodarsky TGM, 2013)
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Obrazek ¢. 12, Model zastavéného tizemi zaplaveného pii povodni v roce 2002, vlastni zpracovani

na zéklad¢ dat z databaze Dibavod (Vyzkumny ustav vodohospodaisky TGM, 2013)
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Podobné jednoduché analyzy l1ze vyuzit i pfi vyuce o povodnich. Data jednotlivych
zaplavovych zon pro vsechny toky CR jsou volné dostupné na webovych strankach
Vyzkumného tstavu vodohospodaiského. Dale je nutné pomoci vektorizace vytvofit vrstvu
zastavéného uzemi (tu mize pro studenty pfedem pfipravit ucitel). Zbyva studentiim
vysvétlit princip topologického piekryti. Poté mohou studenti sami vytvaiet jednoduché
modely v GIS, pomoci kterych mohou vizualizovat zastavéné izemi ve svém regionu,
které je povodnémi ohrozeno. Smysl takového vyuc€ovani je piedevsim takovy, ze studenti
sami FeSi konkrétni a realny geograficky problém tykajici se prostiedi, které dobie znaji.
Maji moznost si uvédomit, ze teoretické znalosti a dovednosti maji praktické vyuziti pfi
feSeni realnych problému, coz mulze poslouzit jako motivace k dalSimu uceni. DalSim
pfinosem je, Ze studenti se podobnymi piiklady u¢i hodnotit interakci pfirodnich a
spolecenskych prvkl a jejich vzajemnou prostorovou koexistenci, coZ je i jednim z cili
vzdélavaciho obsahu Zivotni prostiedi, ktery je sou¢asti oboru Geografie v RVP G (RVP
G, 2007). U¢i se také hodnotit vliv exogennich procesti na zivot lidi, coz je ocekavany

vystup vzdélavaciho obsahu Ptirodni prostiedi oboru Geografie v RVP G (RVP G, 2007).

6.2.4 Zhodnoceni ochrany zajmového uzemi proti povodnim

Na vySe uvedenych modelech (viz Obr. ¢. 5-12) je patrné, jaké lokality a v jakém
rozsahu jsou Vv zajmovém tUzemi jednotlivymi 5-, 20-, 100- a 1000letymi povodnémi
ohroZeny. Z hlediska ochrany téchto Uzemi pfed Skodami zpisobenymi povodnémi
dochdzi v zajmovém Uzemi k pldnovani rlznych protipovodiovych opatfeni. Za timto
ti¢elem se v roce 2007 Utvar koncepce a rozvoje mésta Plzné rozhodl provést komplexni
studii Revitalizace nabtezi plzenskych tek. Hlavnimi principy celého projektu jsou

(Revitalizace nabtezi plzenskych fek — Uslava, 2010):

- umoznéni pfirozeného rozlivu do udolnich niv
- zvySeni retencni schopnosti krajiny pomoci doplnéni biehovych a
doprovodnych porostl
- snaha predejit umélému navySovani plivodniho terénu z divodu
stavebni ¢innosti v aktivni zatopové zoné
Dosud bylo zpracovano n&kolik navrhii a projekti. Revitalizace nabtezi Uslavy
pfimo v zajmovém uzemi se tyka nékolik projektli. Prvnim z nich je vybudovani priilehu s

vodote¢i na Bozkovském ostrove, ktery by pres ostrov spojoval nahon s fekou. Soucasti
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pralehu maji byt i tin€ a jezirka, do kterych by se tok mohl pfi zvySeni pritoki rozlévat.
Projekt pocita i s revitalizaci samotného nahonu — odstranéni sedimentli a zpevnéni levé
hrany nahonu smérem k Bozkovskému aredlu. Cely navrh (obrazek ¢. 13) si klade za cil
ochranu pfed zaplavovanim a celkové zatraktivnéni lokality (Revitalizace nabiezi
plzefiskych ek — Uslava, 2010). Zastava vsak otazkou, jestli prileh spojujici nahon
s Uslavou dokaze zabranit zaplavovani pii vys$ich stavech, kdyz cely ostrov je v zaplavové

zon¢ 20leté povodné.

Bozkavsky ostrov
- Vizualizace navrhu

Obrazek ¢. 13, Navrh prilehu s vodoteci na Bozkovském ostrove, pfevzato z Revitalizace nabiezi

plzeniskych fek — Uslava, 2010

Koncepce revitalizace néabtezi Uslavy pocitd dale i s rozSifovanim biehovych a
doprovodnych porostl s fragmenty luzniho lesa v useku mezi Bozkovem a Koterovem a
dale je zde uveden navrh na ptipadné obnoveni slepého ramene na fece Uslavé v témze

tiseku (Revitalizace nébiezi plzenskych fek — Uslava, 2010).

Navrhy konkrétnich variant protipovodiovych opatfeni se zabyva 1 studie
Plzeniského kraje — Koncepce ochrany vod, Studie protipovodnovych opatieni z roku 2004,
ktera na fece Uslavé planuje protipovodiiovou ochranu v lokalité stielnice v Lobzich.
,Navrhovand ochrana aredlu spociva ve vybudovani opémé zidky vysky odpovidajici
stupni pozadované ochrany (pro Higo zhruba 1,7 m) v trase soucasného oploceni, jez bude
zavazana v prilehlém svahu. V prostoru stielnice bude tfeba doplnit systém odvodnovacich
piikopi svedenych k €erpaci jimce na odstranéni prisakovych vod. Aredl zahradnictvi pod
Chrasteckou ulici je v sou¢asnosti chranén zemni hrazi podél levého biehu Uslavy a
pomérné vysokym nasypem nad kanalizacnim sbéraCem na Qg, coZ je pro tento typ

pozemkil postacujici. Pokud by byl vznesen pozadavek na vyssi zabezpecenost arealu, bylo
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by nutné zvysit ochranné hraze a to pro Q1o zhruba o jeden metr.* (Plzenisky kraj, 2004, s.

49-50)

V ramci popovodnovych rekonstrukci byla na misté staré lavky v Lobzich u areédlu
stielnice vybudovana nové lavka, kterd diky rozSifeni a zvySeni nebude pifi povodnich
tvofit rozvodnénému toku bariéru. Most v Koterové byl po povodnich zroku 2002

opraven, ale jeho rozmeéry 1 umisténi ztstaly stejné.

Zhodnoceni navrhii protipovodnovych opatfeni je také vhodnym zakoncenim
vyucovani o povodnich. Studenti by si méli uvédomit, ze feSeni geografického problému
nekon¢i vymezenim ohrozeného uzemi, ale Ze je tfeba navrhnout i vhodna opatfeni vuci
ohrozeni. Nejprve by se studenti m¢li sami zamyslet, jaké moznosti protipovodiové
ochrany viibec existuji. Dale lze se studenty prodiskutovat jiz navrzena opatieni (viz vyse)
a vést je k jejich zhodnoceni (Jaka opatieni jsou uzite¢na? Jaka jsou finanéné naro¢na a
jaka naopak finan¢né dostupna? Jaka opatieni jsou efektivni?). Takovéto vyuCovani
sméfuje studenty K uvazovani v souvislostech a ke komplexnimu feSeni problému, coz je
jedna z Sesti zakladnich klicovych kompetenci, kterou by si studenti na vy$§im stupni
gymnazia méli osvojit (RVP G, 2007).

6.3 Svahové procesy v zajmovém tizemi

6.3.1 Svahové procesy spojené s povrchovou vodou — ebecnd charakteristika

Mezi svahové procesy tohoto typu je tazen Plosny splach, ktery Demek (1988)
definuje jako proces odnosu jemnych c¢astic plidy nebo zvétralinového plasté ploSnym
tokem slabé vrstvy vody po povrchu terénu. Proces splachu se sklada ze dvou ¢asti, a to
zaprvé z mechanického plsobeni vodnich kapek a za druhé z odnosu uvolnénych jemnych
¢astic pudy. Vodni kapky dopadajici na padni povrch svahu uvolnuji jednotlivé ¢astice.
Dulezitym faktorem je i velikost kapek. Nejvetsi velikosti dosahuji pii bouikéch, kdy se
jejich erozni schopnost zvétSuje. Soucasné destové kapky udusavaji povrch pidy, ¢imz
zmenSuji infiltra¢ni schopnost pudy (Demek, 1988). K odnosu neboli erozi pidy na svahu
dochazi v momenté, kdy je sila vodniho proudu vétsi nez sily udrzujici ¢astice na povrchu

(Demek, 1988). Kromé splachu se k fluvidlnim svahovym pochodim tadi dale struzkova
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eroze, coz je proces probihajici na svahu, na némz se nachéazeji nerovnosti, ,.které rozd¢luji
souvisly laminarni vodni pokryv na jednotlivé struzky s turbulentnim tokem® (Demek,
1988, s. 200). Vlivem téchto nerovnosti vznikd na svazich soustava rizné hlubokych
struzek, které rozruSuji povrch svahu. Prohlubovanim struzek dochazi pozvolna ke vzniku
strzi, ve kterych déle probiha strzova eroze. Jako strze jsou definovany zafezy majici piikré
stény a v pficném profilu tvar pismene ,,V*. Vznikaji vétSinou v malo zpevnénych

horninach (Demek, 1988)

Proces odnosu pudy je vysledkem ¢innosti mnoha faktorti. Mezi Cinitele ovliviiujici
tento proces fadi Demek (1988): vlastnosti reliéfu (skon, expozice, délka a tvar svahu),
horninové slozeni, plidni vlastnosti, podnebi, vegetacni pokryv a zplsob hospodareni

V dané lokalité.

Dusledkem vySe uvedenych procesi je poSkozovani az uplné zniceni pudy
v zemédélsky vyuzivanych oblastech. Mimo zemédélstvi ptisobi odnos ptidy znacné Skody
napt. poskozovanim komunikaci, poptf. budov, zanaSenim vodnich nadrzi a tokil
splaveninami a zneciStovanim tokill, pokud odnesena ptiida obsahuje nebezpecné chemické
latky napt. v podobé hnojiv a pesticidi ze zemédélsky vyuzivané pidy (Pasdk a kol.,

1984).

V zajmovém tzemi byl nékolikrat zaznamenan plosny splach pudy ze zemédélsky
vyuzivanych ploch na komunikace. V diisledku toho dochézi ke ztraté¢ zemédélské pudy a
poskozovani komunikaci. Nésledujici kapitola (€. 6.3.2) se proto zabyva vymezenim
lokalit, které jsou ploSnym splachem ohroZeny nejvice. Déle se zabyva moznostmi ochrany

pred odnosem ptidy a také zarazenim této problematiky do vyuky.

6.3.2 OhroZeni zajmového tizemi svahovymi procesy spojenymi s povrchovou

vodou

Pro 7zjiSténi miry ohroZzeni zajmového uUzemi svahovymi procesy spojenymi
S pusobenim povrchové vody — zejména ploSnym splachem a navazujici struzkovou erozi,
byl vytvofen jednoduchy model v programu ArcGIS. Podobné jako u modelu, ktery
vymezoval lokality ohroZené zaplavenim lze i model zjiStujici miru ohrozeni Uzemi
splachem zatadit do vyuky o environmentélnich hazardech. Pii tvorbé modelu si studenti

uvédomi, jaké faktory maji na proces splachu vliv, které ho ovliviiuji nejvice a 1épe si tak
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cely proces dokéazou piedstavit. Cilem této prakticky orientované vyuky je:

1) Predstavit GIS jako uziteény nastroj pii feSeni konkrétnich geografickych

problému (vymezeni ohrozenych lokalit)
2) Zprostiedkovat studenttim, jaka rizika sebou splach ptdy pfinasi.

3) Primét studenty k zamysleni nad vhodnou ochranou ohrozenych oblasti.

Model si klade za cil vymezit lokality, které jsou potencialné fluvidlnimi svahovymi
procesy ohrozeny a vychdzi ze zjednoduSeného predpokladu, ze k vy$Simu puasobeni
svahovych procesti dochézi u svahti s vyssimi sklony. Dal§im pfedpokladem je, ze svahové
pochody jsou intenzivnéjsi na svazich s ,,teplou’ orientaci tj. s jizni, jihozapadni a zapadni
(Mentlik, Jedlicka, Kraft, 2005. in Dokoupil J, Matuskova A. a kol., 2005). Poslednim
pfedpokladem dulezitym pro vznik modelu je vyssi piisobeni svahovych pochodl u svahii
s absenci vegetacniho krytu, ktery pfimo ovliviiuje stabilitu i infiltra¢ni schopnosti pidy
(Demek, 1988). Cilem modelu je tedy lokalizovat svahy s vyssim sklonem, teplou orientaci

a s celoro¢ni nebo sezonni absenci vegetacniho krytu. Na téchto svazich je predpoklddano
nejvyssi ohrozeni svahovymi pochody.
Model byl vytvofen v programu ArcGIS (verze 10.0) a byla pouzita nasledujici

vstupni data®:

vektorova liniova vrstva vrstevnic, Cesky ufad zeméméticsky a

katastralni, ZABAGED, 2012

vektorova polygonova vrstva uzemi trvale bez vegetacniho krytu ziskana
vektorizaci rastrového leteckého snimku z4jmového uUzemi (letecky

snimek poskytl P. Mentlik)

® Pro vyuziti téchto dat ve vyuce je tieba, aby ugitel piedem provedl vektorizaci leteckého
snimku zajmového tizemi. Letecké snimky jsou bézn¢ dostupné na mapovych serverech. Je
tieba vymezit izemi trvale bez vegetacniho krytu a uzemi bez vegetacniho krytu po urcitou
dobu roku (obdélavana pole). Dale je nutné ziskat liniovou vrstvu vrstevnic, kterou pro studijni
cely poskytuje zdarma Cesky Gfad zeméméfi¢sky a katastralni.
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vektorova polygonova vrstva tizemi pfechodné bez vegetacniho krytu
(obdélavand pole) ziskana vektorizaci rastrového leteckého snimku

z4djmového uzemi (letecky snimek poskytl P. Mentlik)

Pro odvozeni sklont a orientace svahi bylo potieba nejprve vytvofit digitalni model
reli¢fu (DMR), k cemuz byla pouzita vektorova vrstva vrstevnic. Vznikly DMR byl
nasledné pieveden do rastru, z kterého bylo dale mozné odvodit sklony a orientace svah.
Dalsim krokem bylo ptfevedeni dvou vektorovych polygonovych vrstev uzemi trvale a
pfechodné bez vegetace do rastrové podoby. Tim vznikly Ctyfi rastrové vrstvy (sklony,
orientace, uzemi bez vegetace a pole), které tvofi vstupni parametry modelu (viz obrazek ¢.
14). Tyto rastrové vrstvy prosly v dalsim kroku reklasifikaci. Reklasifikace byla provedena
z diivodu pfifazeni vdhy vlivu na svahové pochody jednotlivym faktorim a castené
vychazi z metodiky pouzité pro tvorbu ,,Modelu pro delimitaci georeliéfu z hlediska
potenciadlu hospodarskych aktivit v zdjmové oblasti* uvedeny v ,,Metody pro urceni oblasti
potencidlniho hospodaiského rozvoje (problematika geologie, geomorfologie a GIS)*
autoru Mentlika, Jedlicky a Krafta, 2005 (In Dokoupil J, Matuskova A. a kol. 2005). Pii
vytvareni modelu ve vyuce by bylo vhodné, aby ucitel pripravil data do této podoby (Ctyfi
vstupni rastry modelu) a studenty nechal pracovat na reklasifikaci a samotné tvorbé

modelu.’

Pti reklasifikaci rastru orientace svahti (viz tabulka ¢. 3) byla bunikdm, na nichz se
rozkladaji svahy s chladnou orientaci, pfifazena hodnota 1 a buitkam, které jsou vyplnény
svahy s teplou orientaci, hodnota 2. Vyss§i vaha pro svahy s teplou orientaci byla zvolena
z toho dlivodu, Ze obecné plati, Ze svahové pochody jsou u svahil s teplou orientaci
Castéj$i, minimalné¢ sohledem na piedpokladané rychlejsi zvétravani a naslednou
akumulaci zvétralin na svazich. Uvedeny postup sice siln€é zjednodusuje danou

problematiku, ale nazorn¢ piiblizuje zakladni charakteristiky geomorfologickych procest —

" Piiprava dat do této podoby je pro studenty bez zkugenosti s praci s GIS softwarem pom&rng
naro¢na a snadno muze dojit k technickym potizim a k nasledné ¢asové prodlevé pfi feSeni
téchto potizi. Na druhé strané proces rekvalifikace a vypocet sumy reklasifikovanych povrchi
neni technicky naro¢na operace a nemélo by pfi ni dochazek k problémim. Nejprve je vSak
Vv teoretickém tivodu nutné vysvétlit, pro¢ k reklasifikaci viibec musi dojit a pro¢ se jednotlivym
faktorim ptifazuje dana hodnota. Tim studenti ziskaji pfedstavu, jaké faktory a v jaké mife maji
na proces splachu vliv.

32



vhodné pro pfiblizeni studentim. V chladnych obdobich pleistocénu navic byly
geomorfologické procesy casto intenzivngj$i (z divodu pfitomnosti permafrostu a
geliflukce) a rozdil mezi svahy s teplou a chladnou orientaci byl jesté vyraznéjsi, nez je
tomu dnes (Czudek, 1997). Proto je v soucasnosti na svazich s teplou orientaci vyvinuta
siln€j8i vrstva zvétralin, které jsou nachylné€jsi ke svahovym pohybuim (Mentlik, Jedlicka,
Kraft, 2005. In Dokoupil J, Matuskova A. a kol. 2005). Bunkam, odpovidajicim rovinam,

byla ptifazena nulova vaha.

Orientace svahu Hodnota reklasifikace
rovina 0
chladna orientace (S, SV, V, JV, S7) 1
tepla orientace (J, JV, Z) 2

Tabulka ¢. 3, Reklasifikace orientace svaht, upraveno podle (Mentlik, Jedli¢ka, Kraft, 2005.
In Dokoupil J, Matuskova A. a kol. 2005)

Pti reklasifikaci sklont svahl (viz tabulka ¢. 4) byla vaha pfifazovana na zikladé
faktu, ze ,,u svahl s vyssimi sklony dochdzi k vice intenzivnimu ptsobeni svahovych
pochodi* (Mentlik, Jedli¢ka, Kraft, 2005. In Dokoupil J, Matuskova A. a kol. 2005). Vaha
tedy rostla s nartstajicimi sklony svahu az do hodnoty 25°, coz je hranice, do které roste
pravdépodobnost plosného odnosu piidy. Za touto hranici pravdépodobnost plosného
splachu opét klesa a nardsta uz jen pravdépodobnost linearni eroze, sesuvi a skalniho
ficeni (Mentlik, Jedlicka, Kraft, 2005. In Dokoupil J, Matuskova A. a kol. 2005). U svaht
se sklony 25 — 35° byly tedy piifazeny vahy niz§i. V zajmovém Gzemi se nenachdzi svahy
s vy$$im sklonem nez 35°. Lokalitam, ve kterych se rozprostira rovina, byla op¢t pfifazena

nulova vaha.

Sklon svahu (°) Pi'evladajici svahové Hodnota reklasifikace
procesy

rovina Absence svahovych 0
pochodl

0-2,5 Slaby plosny splach a 1
linearni eroze
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2,5-5 Silnéa denudace (plosny 2

splach a struzkova

eroze)
5-10 Silné4 denudace (plosny 4
10-15 splach a struzkové 6

eroze), Pocatek

nebezpeci vzniku sesuvi

15-20 Silné plosna i linedrni 8

eroze, velka

20-25 . 10
pravdépodobnost vzniku

sesuvu
25-30 Velmi intenzivni 9
3035 zejména linearni eroze, 8

vznik sesuvu

Tabulka ¢. 4, Reklasifikace sklonu svahu, upraveno podle (Mentlik, Jedlicka, Kraft, 2005. In
Dokoupil J, Matuskova A. a kol. 2005)

Pti pfifazovani vahy rastrim tzemi trvale a pfechodné bez vegetace byla vyssi
hodnota pfifazena lokalitdm, které jsou celoro¢né bez vegeta¢niho krytu, a to hodnota 3.
Hodnota 2 byla ptfidélena vS§em plochadm, na kterych se rozkladaji obd€lavana pole, ktera

jsou bez vegetacniho krytu jen ¢ast roku (viz tabulka €. 5).

VyuZziti izemi (land use) Hodnota reklasifikace
Uzemi piechodné bez vegetace 2
(obdé€lavana pole)

Uzemi trvale bez vegetace 3

Tabulka ¢. 5, Reklasifikace vyuziti izemi, vlastni zpracovani

Po reklasifikaci vstupnich rastrti byl proveden soucet vSech téchto rastrii pomoci
nastroje Cell Statistics — SUM, ktery secte bunky vSech vstupnich rastrii (viz obrazek ¢.
15). Vysledkem je model s hodnotami bun¢k 0-15, ptfi¢emz plati, ze ¢im vyssi je hodnota
buniky, tim vysSi je pravdépodobnost vyskytu plosného splachu. Vysledny rastr (viz

obrazek ¢. 16) byl rozdélen do péti skupin, pficemz skupina s hodnotami bunék 0-3 byla
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vyhodnocena jako mista splachem neohrozena, buniky s hodnotami 3-6 jako tizemi mirné
ohrozené splachem, buiky s hodnotami 6-9 byly vyhodnoceny jako mista stiedné
ohrozena splachem, 9-12 jako lokality ohrozené splachem a bunky s hodnotami 12-15

byly vyhodnoceny jako mista splachem siln¢ ohrozena.

Obrazek ¢. 14, Model vizualizace svaht s potencialnim ohrozenim vi¢i plosnému splachu,

vlastni zpracovani v programu ArcGIS 10.0

Illustration

1

1

InRas1 InRas2 InRas3 OutRas

OQutRas = CeliStatistics({InRas 1, InRas2, InRas3 ], "SUM", "DATA")

Obrazek ¢. 15, Princip fungovani nastroje Cell Statistics — SUM, Prevzato z ArcGIS Resource
Center, Desktop 10, 2011
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D Splachem neohroZené tuzemi
I:l Splachem mirné ohrozené Gzemi
- Splachem stfedné ohrozené uzemi
- Splachem ohrozené azemi

- Splachem silné ohrozené Gzemi

Obrazek ¢. 16, Model ohrozeni izemi plosnym splachem, vlastni zpracovani v programu ArcGIS 10.0

Jako tizemi splachem siln€ ohrozené je vyhodnoceno zejména zeméd¢elsky vyuzivané
uzemi nachézejici se u obce Koterov. Riziko je zde jest¢ umocnéno orbou poli po spadnici
(viz obrazek ¢. 17 ilustrujici pomoci vrstevnic pribéh spadnice svahu u Koterova, na
kterém se pole rozklada a ¢. 18), ktera pravdépodobnost splachu zvySuje — zjisténo v roce
2012 a 2013.

Podobna situace se opakovala (zjisténo v roce 2012) i u poli u Bozkova (napravo od
ulice Letkovska), ktera jsou modelem také vyhodnocena jako rizikova pro ploSny svah a
navic je i zde orba provedena po spadnici svahu (viz obrazek ¢. 19 ilustrujici pomoci
vrstevnic prubéh spadnice pole u Bozkova a ¢. 20). Podobné lokalni problémy je vhodné
monitorovat a disledné vyuZivat ve vyuce. Zaci a studenti by méli chépat zavaznost a
dopady téchto negativnich forem praci v krajin€ (sniZovani urodnosti ptd a s tim spojené
niz8i vynosy ze zemédélstvi, zandSeni vodnich tokl a nadrzi a moznost jejich zneciSténi

kvili obsahu chemickych latek v zemédélské pude).

Déle je z modelu dobfie patrna lokalita zakleslého meandru mezi Bozkovem a Lobzy,
kde se nachazi velky pocet strzi a izemi je tedy nachylné ke strzové erozi a zaroven neni

vylou€eno ani ptisobeni plosného splachu. Jako tizemi splachem znaén€ ohrozené je tizemi
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vyplnéné piikrym svahem na pravém biehu Uslavy, ktery je také protkan strzemi.
Ohrozené je podle modelu i udoli Bozkovského potoka a svahy nad odkalistém popilku

mezi Bozkovem a Letkovem.

TEnit mapu ¥
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50 f&so zboxMogsssom ,J '3““ _‘{‘;.,.; /
2000, @s-e%mu a\'@w“@u'ﬂ"o \ o //

Obrazek €. 17, Vrstevnice v okoli obce Koterov ilustrujici prub&h spadnice svahu, na kterém se

rozklada pole, pfevzato z Mapy.cz s.r.o., 2011

Doprava |
-
£
5

Nahlasit problém | %

Obrazek ¢. 18, Orba p011 po spadnici v okoli obce Koterov, pfevzato z Mapy Google, 2013
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Obrazek €. 19, Vrstevnice zobrazujici prabéh spadnice svahu v okoli obce Bozkov, na kterém se

rozklada pole, ptevzato z Mapy.cz s.r.o., 2011

| 100 m |
500 st.

Obrazek ¢. 20, Orba poli po spadnici v okoli obce Bozkov, ptevzato z Mapy Google, 2013

Zemé&délskou plidu na svazich lze pfed odnosem pidy chranit pomoci protieroznich
opatieni. Jedna se o soubor riznych opatifeni, které se vzajemné doplnuji. Protierozni
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opatfeni lze rozdélit na organizacni, agrotechnicka a technicka (Hauptman, Ivo et al.,

2009).

Do organizacnich opatieni se fadi napfiklad protierozni rozmisténi plodin, pasové
hospodafeni a pozemkové upravy (Dostal T., Protierozni opatfeni, 2012). Protierozni
rozmisténi plodin stanovuje, jaké plodiny jsou vhodné k péstovani na riznych sklonech
svahu. Napftiklad obiloviny, fepka i okopaniny jsou vhodné k péstovani jen na svazich do
sklonu 7°. Dalsi hranici je 12°, do které je vhodné péstovani jen uzkotadkovych plodin.
Nad tuto hranici je doporuc¢eno pouze zatravnéni nebo zalesnéni. Pfi pasovém hospodatstvi
vznikaji na polich travni pasy, které snizi objem odtoku a jeho rychlost a zachyti
splaveniny nebo jsou Vv pasech péstovany stiidavé plodiny vice a plodiny méné nachylné
K erozi, pficemz pasy plodin méné nachylnych k erozi plni podobnou funkci jako travni
pasy. Do pozemkovych Gprav patii naptiklad tvorba mezi, remizl a ptikopti na zeméd¢elské

pude ve svazich (Dostal T., Protierozni opatieni, 2012).

Mezi agrotechnicka opatieni fadime vrstevnicové obdélavani, ochranné obdé¢lavani

pudy a protierozni technologie péstovani vybranych plodin (Hauptman, Ivo et al., 2009)

Do posledni kategorie, technickych protieroznich opatieni, patii terénni urovnavky,

protierozni meze a terasovani (Hauptman, Ivo et al., 2009).

Kochran¢ predev§im zeméd€lsky vyuzivanych ploch, které byly modelem
vyhodnoceny jako ohrozené, lze vySe popsana protierozni opatfeni doporucit. Pfedev§im
lze doporucit aplikaci nepftili§ nédkladnych opatfeni v podobé vrstevnicového obdélavani

pudy a protierozni rozmisténi plodin.

Navrh protieroznich opatfeni ohrozenych lokalit by mél byt také soucasti prace
smodelem ve vyuce. Nejprve by mélo dojit k diskuzi, jakd opatfeni mohou splachu
V ohroZenych oblastech zabranit. Déle by bylo dobré seznamit studenty s vySe uvedenymi
typy protieroznich opatfeni a nechat je vyhodnotit jejich dostupnost, finan¢ni naroc¢nost,
efektivitu atd. v konkrétni lokalité. Studenti by si méli uvédomit klady a zapory

jednotlivych feseni.
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6. 4 Sucho

6.4.1. Sucho — obecnda charakteristika

Pojem sucho neni jednoznaéné definovatelny pojem. V ramci Ceské republiky lze
jako sucho obecné oznacit ,,vodni deficit jako nasledek zmenSeného mnozstvi srdzek a
malé Cetnosti jejich vyskytu pro dané misto a obdobi* (Némec, Hladny a kol. 2006). Pti
definovani ale Casto zalezi na thlu pohledu, z kterého je tento jev zkouman a definice se
vruznych védnich oborech lisi. Nejcastéji je na sucho pohlizeno z hlediska

meteorologického, hydrologického, zemédélského a socioekonomického.

Pfi hodnoceni sucha zpohledu meteorologického je brano v uvahu nékolik
ukazatelli, kterymi je jednak Cetnost vyskytu a mnozstvi srazek a dale ukazatele ovlivilujici
evapotranspiraci jako jsou teplota vzduchu, intenzita sluneéniho zafeni, rychlost vétru a
vlhkost vzduchu. Casto je sucho definovano pomoci odchylky uhrnu srazek od
dlouhodobého priméru. Dalsi definice oznacuji za sucho obdobi vymezené poctem dnt
s thrnem mensim nez je urcitd stanovend hodnota. Takovéto definice se vzdy vztahuji jen

K urcité lokalité a charakteristikdim mistniho klimatu (Némec, Hladny a kol. 2006).

Definice sucha z hlediska zemédélského navazuje na definici meteorologickou
s pridavkem zminéni dopadi na zemédé€lskou ¢innost a sucho podle ni nastava, kdyz
dostupné mnozstvi vody nepokryva potieby zemédelské produkce. Pisobeni sucha
vV zeméd¢Elstvi mize byt do jisté miry zmirnéno pouZzitim zavlaZovaci techniky v dané
oblasti. V ptipadé zemédélského sucha dochazi k celkovému poklesu zemédé€lské produkce

a ztraté vynosi (Némec, Hladny a kol. 2006).

Hydrologické sucho se v krajiné projevuje az po urcité dobé nedostatku srazek. Pti
hodnoceni sucha z hydrologického hlediska jsou posuzovany ukazatele jako velikost
odtoku z povodi a zisoby vody ve vodnich nadrzich. Casto je hydrologické sucho
definovano pomoci ukazatele Qszss, coZ je primérmny denni pritok, ktery je dosaZen nebo
piekroCen 355 krat v roce. Pokud priimérny denni priitok ve tfech po sob¢ jdoucich dnech
dosahne hodnoty Qsss nebo je mensi, nastalo z hydrologického hlediska sucho. Negativni
dopady hydrologického sucha se odrazeji v hydroenergetice, zdsobovani pitnou vodou, pii

rekreaci nebo vodni dopravé (Némec, Hladny a kol. 2006).
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Socioekonomické definice sucha pracuji pfedevS§im s nasledky sucha
meteorologického, hydrologického a zemédé€lského na spolecnost a jeji hospodaiskou
¢innost. Sucho z pohledu socioekonomického tedy nastava v ptipad¢€, ze nedostatek vody
za¢ne naruSovat fungovani nékterého hospodarského odvétvi nebo negativné ovliviiovat

obyvatele postizené oblasti (Némec, Hladny a kol. 2006).

Sucho ¢asto spolecnosti neni vnimano jako pfirodni riziko a v porovnani s ostatnimi
riziky mu neni vénovana velk4a pozornost. Je to piedev§im z toho divodu, Ze piisobeni
sucha je pomalé a Ize jen obtizné stanovit jeho zacatek a konec. Proto byva sucho nékdy
oznacovano jako ,,plizivy* jev. Tento ,,plizivy” jev vSak dokaze zpusobit ohromné $kody,
v rozvojovych zemich dokonce ztraty na zivotech a jeho nasledky jsou patrné nékdy i
nckolik let (Némec, Hladny a kol. 2006). Pravé ztoho divodu, Ze je sucho jako
environmentalni hazard ¢asto podceniovédno, je vhodné integrovat tuto tematiku do vyuky.
Studenti by si méli uvédomit, ze sucho neni jen riziko ohrozujici zem¢ subtropického
podnebného pasu, ale ze je velkym rizikem i v zemich mirného pasu a svymi nasledky

muize ohrozit i Ceskou republiku. Studenti by se méli naudit:

1) Kdy nejcastéji dochazi ke vzniku sucha (V letnich mésicich, kdy je nejvyssi
vypar. Pri castejsim vyskytu tlakovych vysi, které brani prechodu frontalnich
systému z Atlantického ocednu (Némec, Hladny a kol. 2006))

2) Jaké faktory (pfirozené i antropogenni) se na vzniku sucha podileji (nizky
srdazkovy uhrn, vysoky vypar, zvySovani podilu nepropustnych ploch —
znemozneni infiltrace srazkové vody, snizovani podilu ploch s vegetacnim krytem,

nadmeérny odbér vody pro zavlahy atd.)

3) Jaké muze mit sucho nasledky (sniZeni vynosii ze zemédélstvi, zhorseni fyzikalné
chemickych vlastnosti pud, silna eroze pri vyskytu privalovych destii po obdobich
sucha, snizovani biodiverzity, nedostatek vody pro hospodarské ucely, omezeni

energetického vyuziti vody atd. (Roznovsky et al., 2012))

4) Jaké jsou moznosti ochrany a prevence pied suchem (zvySovdni retencni
schopnosti krajiny, recyklace vody, dokonalejsi cisteni odpadnich vod, vystavba

vhodnych vodnich nadrzi atd.)
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6.4.2 Sucho v zdjmovém tizemi

V ¢lanku Hydrologicka hodnoceni ve vztahu k regiondlnimu rozvoji (Kopp, 2005. In
Dokoupil J, Matuskova A. a kol. 2005) se autor mimo jiné vénuje problematice srazkovych
limith pro zemédélskou vyrobu. Pii hodnoceni zajisténi vldhy pro zemédélské plodiny
klimatickymi podminkami se v praxi pouziva vypocet hydrotermickych koeficientl, které
se vypocitavaji na zakladé¢ hodnot srazkovych uhrnii a teplot. Pro analyzu vlivu
klimatickych podminek na zajisténi vldhy pro zeméd¢lstvi v Plzeniském kraji pouzil Kopp
(In Dokoupil J, Matuskova A. a kol. 2005) vzorce pro vypocet hydrotermického

koeficientu v nasledujicim tvaru:
HTK = Hs /(0,1. Y 1), kde

,,Hs je thrn srazek (mm) v kritickém obdobi (vybrané letni mésice); ). ¢ je soucet
primérnych dennich teplot vyssich nez 10 °C za kritické obdobi; 0,1 . ) t je pfibliznym
odhadem potencialni evapotranspirace” (Kopp, 2005. In Dokoupil J, Matuskova A. a kol.
2005, s. 69). Vypocet byl proveden pro kritické obdobi ve vyvoji nékterych zemédélskych
plodin a dale pro celé letni obdobi od ¢ervna do srpna (HTK;). V oblasti kolem Plzné (viz
obrazek ¢. 21), kam spadé i zajmové tizemi, se hodnoty HTK; pohybovaly kolem 1,3, coz

je brano jako limitni hranice pro pouziti zavlah v zeméd¢lstvi.

Zajmové Uzemi vykazuje extrémné nizké hodnoty i u dalSiho ukazatele sucha,
kterym je nizky odtok. Pfi¢inou nizkych pritokl je predevSim del§i obdobi bez srazek
zejména v letnim obdobi, kdy zaroveit dochazi k vysokému vyparu. Povodi Uslavy,
pfedev§im dolni ¢ast povodi, kterd se rozkldda v zdjmovém uzemi, je hodnoceno jako
povodi s malou reten¢ni schopnosti (Kopp, 2005. In Dokoupil J, Matuskova A. a kol.
2005). Dale povodi Uslavy vykazuje nizké hodnoty Qsss, coZ je specificky 355denni priitok
(I .s.km ™), jehoz hodnota je pro feku Uslavu ve stanici Koterov 0,42. Celkové je povodi
charakterizovano niz§im odtokovym koeficientem a nizkymi srazkami. Odtokovy
koeficient je vyjadfen jako pomér srazkového uhrnu (Hs) a odtokové vysky (Ho) a jeho
hodnota je na Uslavé ve stanici Koterov 0,24. Pii¢inou téchto nizkych hodnot (viz tabulka
¢. 6) mize byt fakt, Ze na rozdil od ostatnich tok Plzenského kraje, které prameni na

Sumavé nebo v Ceském lese, Uslava prameni v niz§ich nadmotskych vyskach.
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Plocha | Dlouhodoby | Stolety Pramérny | Specificky | 355denni | Odtokovy | Specificky
povodi | primérny pritok roéni thrn | odtok Q pritok koeficient | 355denni
P (km?® | ro¢ni pritok | Qygo stazekna | (I.s™2.km?) | Qass (H¢/ Ho) prittok qsss
Q.(ms™) | (m®sh) | povodi (ms™) (Is'km 3
Hs (mm)
734,3 3,53 247 628 4,81 0,31 0,24 0,42

Tabulka ¢&. 6, Odtokové charakteristiky feky Uslavy ve stanici Koterov, vlastni zpracovani dle dat

(Kopp, 2005. In Dokoupil J, Matuskova A. a kol. 2005)
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Obrazek ¢. 21, Mapa geohazardi Plzeiiského kraje, ptevzato z Mentlik, Kopp, 2005. In Dokoupil

J, Matuskova A. a kol. 2005
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6.5 Odkalisté popilku Plzei — Bozkov

V z4jmovém uzemi je mozné identifikovat potencidlni environmentalni hazard
antropogenniho ptvodu, kterym je odkalist¢ nachdzejici se vychodné od obce Bozkov
smérem k obci Letkov. Odkalisté bylo vybudovano k ukladani odpadti vznikajicich pfi
vyrobe¢ tepla a elektrické energie vyrabéné v Plzenské teplarenské (Kokoska J. a Vlasak P.,
2004). Odkalisté zaujima plochu cca 21 ha a svou ¢innost zahajilo v roce 1983. Od té doby
az do roku 1999 zde byl ukladan popilek vznikajici pti spalovani fosilniho paliva a struska
z provozu kotlii. Tuhy i1 kapalny odpad byl pomoci systému potrubi vypoustén do
odkalisté. Popilek i struska se ukladaly na dn¢ a odsazena voda byla odvadéna zpét do
teplarny. V roce 1998 bylo v odkalisti ulozeno pfiiblizné 700 000 tun popilku (Kolafova
M., 2002). Po zavedeni fluidniho spalovani zacala teplarna produkovat jiné druhy odpadi,
které uz nemohly byt technologii naplavovani ukladany. Z tohoto divodu bylo vyuzivani
odkalisté v roce 2001 definitivné ukonceno. UZ v roce 1999 byl vSak zpracovan projekt na

rekultivaci odkalisté (Kokoska J. a Vlasék P., 2004).

Provadénou rekultivaci bozkovského odkalist¢ Ize rozdélit na technickou a
biologickou. Ukolem technické rekultivace je pfipravit rekultivaéni material, ktery je
tvofen tfemi zdkladnimi komponenty, kterymi jsou teplarensky popilek, kaly z Cistiren
odpadnich vod a odpadni zeminou. Vhodny pomér vSech komponentii musi projit fadnym
promisenim. Tak vznikd svrchni biologicky aktivni vrstva, kterd je vhodna k finalnimu
osdzeni pii rekultivaci biologické. Plochy vyplnéné rekultivatnim materidlem jsou
nasledné zatravnény. Po zapojeni travnich porostli nasleduje vysazeni stromu a keft. Podle
informaci zvefejnénych firmou provadé&jici rekultivaéni prace, kterou je spole¢nost Rekka
s. 1. 0., je termin realizace technické ¢asti stanoven od roku 1999 do roku 2014. Nésledna
biologickd cast rekultivace spocivajici v zalozeni porostl a v nasledné péci o né ma

probéhnout v rozmezi let 2014 — 2018 (Rekka s. r. 0., Odkalisté Plzein — Bozkov).

Rizik spojenych s pritomnosti odkalisté je cela fada. Odkalist€ jsou nachylna k vodni
1 vétrné erozi, zne€iSténi pidy, povrchovych i podzemnich vod (Kolafova M., 2002).
Popilek, ktery vznika jako vedlejsi produkt spalovani fosilniho paliva — v ptipadé€ Plzenské
teplarenské — hnédého uhli, obsahuje té¢zké kovy (As, Cd, Ni, Be, Al). Tyto tézké kovy se
prisakem mohou dostat do podlozi a negativn¢ ovlivnit pidy a podzemni vodu. V ptipadé
odkalisté Plzen — Bozkov probé¢hla v letech 1996—1998 analyza vlivu odkalisté na zivotni
prostiedi se zaméfenim na zneciSténi podzemnich vod, kterou provedla spolecnost

AQUATEST - Stavebni geologie a.s. V arealu odkalisté bylo provedeno nékolik vrth
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k odbéru podzemni vody (viz obrazek ¢. 22). Ta prosla Gplnou chemickou analyzou a
nasledné hodnoceni bylo provedeno podle normy CSN 75 7111 pro pitnou vodu.
Hodnoceni ukazalo, Zze v podzemni vod¢ byly piekroceny limity u téchto kovti: Cd, As, Be,

Al (Kolatova M., 2002).

\ PV3 —\) »
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ODKALISTE

Obrazek ¢. 22, Mapa odebranych vrtt podzemni vody v arealu odkalisté Plzen — Bozkov, pfevzato

z Kolarova M., 2002

Zatazenim podobného piikladu z mistniho regionu do vyuky ziskaji studenti
konkrétni predstavu, jaké zdroje znecisténi se v jejich okoli vyskytuji a jaké mohou mit na
zivotni prostedi dané lokality vliv. Proto je vhodné podobné piiklady integrovat do vyuky

a upozoriovat na potencialni rizika s nimi spojené.
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7. Didakticka transformace

Druhym hlavnim cilem této prace je didakticka transformace dominantnich hazarda
V zajmovém uzemi s cilem navrzeni konkrétniho projektu pro studenty gymnazii. Jak je
patrné z piedchozich kapitol, dominantnim hazardem v z4jmové oblasti jsou i¢ni povodné.
Proto byl pro tento hazard zpracovan projekt, ktery pfiblizi danou tématiku studentim at’
ve vyuce nebo v ramci zajmovych krouzkl. Tato kapitola se tedy zabyva nejprve analyzou
souCasnych kurikuldrnich dokumenti a zafazenim tématu environmentéalnich hazardi v
ramci téchto dokumenti, coZ umozni konkrétni zasazeni projektu do vyuky. V dalsi ¢asti je

uveden popis navrzeného projektu.

7.1 Analyza tématu ,,environmentalni hazardy“ v RVP

Nésledujici kapitola se zabyva zafazenim tématu ,.environmentalni hazardy* do
oficialnich kurikularnich dokumentti, které vyplyvaji z Narodniho programu rozvoje
vzdélavani v CR (tzv. Bilé knihy) a jsou zakotveny v zakon& &. 561/ 2004 Sb. (RVP G,
2007). Cely systém kurikularnich dokumentti prosel v nedavné dobé rozsahlymi zmé&nami.
popsany v nasledujicich odstavcich. Prace se zaméfuje predevSim na gymnazidlni

vzdélavani.

7.1.1 Systém kurikuldarnich dokumenti

Systém kurikularnich dokumenti je v sou¢asnosti rozdélen do dvou trovni — statni a
Skolni. Na statni urovni stoji Narodni program vzdélavani (NPV), ktery definuje
nejobecnéj$i principy a pozadavky vzdélavani, a dale Ramcovy vzdélavaci program
(RVP), ktery vymezuje zévazné¢ ramce pro jednotlivé etapy vzdélavani (ptedSkolni,
zékladni a stiedni vzdélavani). Na $kolni urovni vznikaji Skolské vzdé&lavaci programy
(SVP), které si tvoii kazda §kola na zakladé pozadavkii uvedenych v RVP (RVP G, 2007).

Struktura kurikularnich dokumentt je uvedena ve schématu na obrazku ¢.23.
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Obrazek ¢islo 23, Systém kurikularnich dokumentti soucasného vzdélavaciho systému; PV —
predskolni vzdélavani, ZV — zakladni vzdélavani, G - gymnazia, GSP - gymnazia se sportovni

profilaci, SOV - stiedni odborné vzdélavani (ptevzato: RVP G, 2007, s. 5).

K reformé celkové strategie vzdélavani doslo hned z nékolika dtivodd. Jednim z nich
byla potieba definovat ocekdavanou uroven dosazeného vzd€lani v jednotlivych
vzdélavacich etapach, ktera je nyni stanovena v RVP v podobé ocekavanych vystupti a je
zévazna pro vSechny zZaky, kteti ukonci danou vzdélavaci etapu. Nova strategie podporuje
kromé klasického ziskévani znalosti a védomosti i rozvoj tzv. klicovych kompetenci, které
zahrnuji i schopnosti, dovednosti, postoje a hodnoty. Témito klicovymi kompetencemi
jsou: kompetence k uceni, kompetence komunikativni, kompetence k reseni problémii,
kompetence persondlni a socidlni, kompetence obcanska a kompetence k podnikavosti
(RVP G, 2007). Dalsim divodem pro zavedeni RVP je snaha o zvySeni autonomie $kol a
jejich vyssi odpovédnost za vzdelavani svych zakli. RVP totiz obsahuje jen zdvazné
vzdélavaci obsahy a ocekavané vystupy. Jakym zplsobem jich bude dosazeno (jaké
vzdélavaci postupy, metody a formy vyuky budou zvoleny) je nyni v kompetenci
jednotlivych Skol. RVP je koncipovéan tak, aby podporoval celozivotni uceni (RVP G,
2007).

V dokumentu RVP je celkovy vzdélavaci obsah délen do vzdélavacich oblasti.
Konkrétné RVP pro gymnazia (RVP G) je délen do osmi vzdélavacich oblasti (Jazyk a

Jazykovd komunikace, Matematika a jeji aplikace, Clovék a piiroda, Clovék a spolecnost,
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Clovek a svét prace, Uméni a kultura, Cloveék a zdravi a Informatika a informacni a
komunikacni technologie) (RVP G, 2007). Kazda vzdé¢lavaci oblast je tvofena jednim nebo
vice obsahové blizkymi obory (napf. vzdélavaci oblast Clovék a piiroda je tvofena obory
Fyzika, Chemie, Biologie, Geografie a Geologie). Jednotlivé vzdélavaci oblasti obsahuji
vzdy stru¢nou charakteristiku a cile. Nasleduje popis vzdelavacich obsahti a o¢ekavanych

vystupt pro kazdy obor dané vzdelavaci oblasti.

Dilezitou soucasti RVP jsou tzv. prifezova témata. Jedna se o aktudlni spolecenska
témata, ktera maji predevSim formativni funkci a ovlivituji postoje a hodnoty zaka. Daéle
propojuji a dopliuji jednotlivé vzdélavaci oblasti a pomahaji rozvijet kli¢ové kompetence.
RVP G definuje pét prufezovych témat (Osobnostni a socialni vychova, Vychova k mysleni
V evropskych a globalnich souvislostech, Multikulturni vychova, Environmentalni vychova
a Medialni vychova) (RVP G, 2007). Kazdé prufezové téma obsahuje opét stru¢nou
charakteristiku, popis pifinosu k rozvoji osobnosti zdka a tematické okruhy. Tematické
okruhy jsou povinné a $koly je musi zafadit do svych SVP. Skoly si vak mohou samy
zvolit, jakym zpisobem budou prifezova témata plnit. Je mozné je =zafadit
do jednotlivych vzdélavacich oblasti nebo je realizovat formou projektd, seminarii
a besed nebo vytvofit samostatny vyucovaci pfedmét. Tyto varianty Ize také libovolné

kombinovat (RVP G, 2007).

7.1.2 Zaiazeni tématu ,,environmentdlni hazardy“ do RVP G

Nasledujici ¢ast se zabyva vhodnym zafazenim problematiky environmentélnich
hazardi do gymnazialni vyuky. Vychézi pfi tom z platného kurikularniho dokumentu pro
gymnazia — RVP G. Téma environmentalnich hazardi je v RVP G soucasti predevsim
vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Problematika zasahuje i do prifezového tématu

Environmentalni vychova.

Z oborti vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda se téma environmentalnich hazardi
ptimo dotyka oboru Geografie a Geologie, dalsi obory (Fyzika, Chemie, Biologie) jsou
zahrnuty nepfimo resp. Castecné. Environmentdlni hazardy tak maji velmi vyznamny
multidisciplindrni charakter. Mezi obecné cile celé vzdélavaci oblasti patii mimo jiné 1
nasledujici body, které mohou byt napliovany prave i vyukou environmentalnich hazardt
(RVP G, 2007):
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predvidani prubéhu studovanych prirodnich procesit na zaklade

znalosti obecnych zdkonitosti;

predvidani moznych dopadit praktickych aktivit lidi na prirodni

prostredi.

Obor Geografie je dale délen do péti tematickych okruhtl, kterymi jsou: Pfirodni

prostiedi, Socialni prostfedi, Zivotni prostfedi, Regiony a Geografické informace a terénni

vyucCovani. Z téchto péti tematickych okruhli se problematika environmentalnich hazard

ptimo ¢i nepfimo objevuje ve ¢tyfech okruzich (viz tabulka ¢. 7). V tabulce se nachazeji

jednotlivé tematické okruhy a pro né definované ocekavané vystupy a ucivo (RVP G,

2007), které souviseji s tématem environmentalnich hazardt. Posledni sloupec v tabulce

obsahuje zapojeni tematiky environmentalnich hazardi do vyuky.

prikladech
mechanismy
pusobeni
endogennich a
exogennich procest a
vliv na utvafeni
zemského povrchu a
na zivot lidi

sféra — vzajemné vazby
a souvislosti slozek
fyzickogeografické
sféry, zakladni
zékonitosti stavu a
vyvoje slozek
fyzickogeografické
sféry, dtsledky pro
ptirodni prostiedi

Tematické Ocekavané vystupy | U¢ivo souvisejici Téma

okruhy oboru souvisejici s tematikou environmentalnich
Geografie s tematikou environmentalnich hazardl ve vyuce
(vzdélavaci environmentalnich hazarda

oblast Clovék a hazardi

ptiroda)

Piirodni prostiedi | Zak porovnavéa na Fyzickogeograficka Nabyvani obecnych

zakonitosti
fyzickogeografické
sféry a pojmu s nimi
spojenych =
teoreticky zaklad pro
hodnoceni
environmentalnich
hazarda

Ptirodni hazardy na
vSech trovnich
(zemétieseni,
vulkanismus,
povodné atd.)

Zivotni prostredi

74k zhodnoti néktera
rizika ptisobeni
pfirodnich a
spolecenskych
faktor( na Zivotni
prostiedi v lokalni,
regionalni a globalni
arovni

Vyvoj interakce ptiroda
— spole¢nost —
prostorova koexistence,
udrzitelny rozvoj
(zivot), limity
ptirodniho prostiedi,
globalni problémy
lidstva, vychovné,
hospodarské a pravni
nastroje ochrany
ptirody a zivotniho
prostiedi

Zhodnoceni
konkrétnich hazardua
na vSech urovnich
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Regiony 74k vymezi mistni Mistni region- moznosti | Zhodnoceni
region na mapé podle | rozvoje mikroregionu, environmentalnich
zvolenych kritérii, strategické a izemni hazardl v ramci
zhodnoti pfirodni, planovani mistniho regionu,
hospodarské a rozdily mezi regiony
kulturni poméry vzhledem k jejich
mikroregionu a jeho zranitelnosti viici
vazby k vys$sim environmentalnim
uzemnim celklim a hazardim
regionim
Geografické Pouziva dostupné Geografické informaéni | Aplikace
informace a kartografické a navigacni systémy — geografickych a
terénni produkty a dalsi GIS, DPZ a jejich navigaénich systému
vyucovani geografické zdroje praktické vyuziti pti vyhledévani a
dat a informaci v vyhodnocovani
tisténé lokalit s ptisobenim
i elektronické podobé potencialnich
pro feSeni hazarda
geografickych
problémut
Geografické - Terénni geograficka Geograficka exkurze
informace a vyuka, praxe a aplikace | s cilem zhodnoceni
terénni — geograficka exkurze a | prvkl v Krajing, které
vyucovani terénni cviceni, postupy | by mohly v budoucnu
pfi pozorovani, vyustit
zobrazovani a V environmentalni
hodnoceni pfirodnicha | hazardy
spoleCenskych prvki
krajiny

Tabulka ¢. 7 — Zatazeni problematiky environmentalnich hazarda do tematickych okruhti oboru

Geografie (pievzato: RVP G, 2007, s. 34-37).

Dal8im oborem, do kterého spada problematika environmentalnich hazardi, je obor
Geologie. Tento obor je VRVP G délen do C¢tyf tematickych oblasti a téma
environmentalnich hazardi mize byt zatfazeno do tfech nasledujicich tematickych oblasti

uvedenych v tabulce 8.

Tematické okruhy | Oc¢ekavané vystupy | Ucivo souvisejici Téma
oboru Geologie souvisejici s tematikou environmentalnich
(vzdélavaci oblast s tematikou environmentalnich hazardt ve vyuce
Clovék a piiroda) environmentalnich | hazardt
hazardt
Geologické procesy | Zak analyzuje riizné | Deformace litosféry — | P¥irodni hazardy —
v litosfére druhy poruch v mechanismus deskové | pfedevsim
litosfére tektoniky; zemétfeseni | zemétfeseni a
a vulkanismus, tvary vulkanizmus, na
zemského povrchu globalni i regionalni
urovni
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anorganicka ptiroda

geologickou ¢innost
cloveka z hlediska
moznych dopadl na
zivotni prostiedi

prirodou a spole¢nosti
— piistupy
environmentalni
geologie,

rekultivace a
revitalizace krajiny
prace v terénu a

Voda 74k zhodnoti Povrchové vody — Povodné na vSech
vyuzitelnost hydrogeologicky urovnich, sucho na
riznych druhti vod a | cyklus, vSech urovnich
posoudi mozné geologické piisobeni
zpusoby efektivniho | vody
hospodareni s vodou
v prislusném
regionu

Clovék a Z4ak posuzuje Interakce mezi Environmentalni

hazardy spojené

S ¢innosti ¢loveka
predevsim na
regionalni a lokalni
urovni
(poddolovani,
svahové deformace)

geologickd exkurze
Tabulka ¢. 8 — Zatazeni problematiky environmentalnich hazarda do tematickych okruhti oboru

Geologie (ptevzato: RVP G, 2007, s. 37-38).

Kromé jiz vySe zminéné vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda a do nich spadajicich
oborii Geografie a Geologie se problematika environmentalnich hazardi vyskytuje
V prifezovém tématu Environmentalni vychova. V charakteristice tohoto prufezového
tématu se dozviddme, Ze ndplni tohoto tématu by se mélo stat predev§im propojovani
znalosti a dovednosti z riznych ptirodovédnych i spole€enskovédnich obort s cilem feSeni
environmentalnich problémt v praxi — ,,Dochazi k propojovani poznatki a zkuSenosti
z riiznych obori a tyto zkuSenosti a poznatky jsou potom vyuzivany pro konkrétni feSeni
environmentalnich problémi v praxi. Vyznamnou soucasti realizace priiezového tématu

mize byt ekologizace provozu a prostiedi $koly, zaméieni na ieSeni problému v obci a

okoli a na spolupraci s riznymi partnery mimo Skolu“ (RVP G, 2007, s. 75).

Vzhledem k tomu, ze prufezova témata Ize mimo jiné realizovat formou projektu, a
Ze si prafezové téma Environmentalni vychova klade za cil feSit konkrétni environmentalni
problémy vobci a okoli Skoly, lze pravé do prostiedi tohoto prifezového tématu
implementovat niZe navrZzeny projekt zabyvajici se nejdominantnéjSim hazardem
V zajmovém uzemi — povodnémi. Velmi vhodné by se zde uplatnily i dal$i podobné
projekty, zpracované vzhledem k vyznamnosti ur¢it¢ho hazardu v daném tzemi (napf.
sesuvy ve flySovych oblastech, sesedani v poddolovanych iizemich apod.). Prufezové téma
Environmentalni vychova definuje 1 pfinosy tohoto tématu k rozvoji osobnosti zéka, a to ve
dvou turovnich. Prvni trovni je pfinos v oblasti postoji a hodnot a druhou v oblasti

védomosti, dovednosti a schopnosti. Navrzeny projekt pomaha spliiovat ptinos v bodech

51



uvedenych v tabulce ¢. 9:

Pfinos projektu v oblasti postoji a 74k se naud¢i vnimat misto, ve kterém
hodnot Zije, a zmeény, které v ném probihaji, a
citit zodpovédnost za jeho dalsi vyvoj,
a to nejen z hlediska zivotniho

prostiedi.

Ptinos projektu v oblasti védomosti, 74k pozna sloZitou propojenost
dovednosti a schopnosti ptirodnich systému a pochopi, ze
naruSeni jedné slozky systému muze
vést ke zhrouceni celého systému.

74k zné z vlastni zku$enosti piirodni a
kulturni hodnoty ve svém okoli,
uvazuje o nich v souvislostech a chape
pfi¢iny a nasledky jejich poSkozovani.
74k propojuje poznatky a dovednosti z
jednotlivych vzdélavacich oblasti a
vyuziva je pti feSeni environmentalni

problematiky.

Tabulka ¢. 9 — Piinosy prutezového tématu Environmentalni vychova naplitované projektem

navrzenym v této praci (prevzato: RVP G, 2007, s. 76).

7.2 NavrZeni konkrétniho projektu pro Zaky stiednich $kol

Navrhovany projekt je urcen pro studenty gymnazii a odpovida i cilim kurikularniho
dokumentu vytvotfeného pro tuto vzdélavaci oblast — RVP G. Obsah Ize ale podle potieb
zjednodusit a provést i se zaky na druhém stupni zakladnich Skol. Test projektu byl
zrealizovan se studenty vysoké $koly (FPE ZCU v Plzni — studenti oboru Geografie pro
vzdélavani a Ekonomicka a regionalni geografie) a se studenty Univerzity tfetiho véku.

Byl zpracovavan a vyuzit i v rdmci projektu EnviroGIS.

Projekt si klade za cil seznamit studenty s problematikou piirodnich rizik

na lokalni Grovni, tedy pfiblizit tuto problematiku studentiim na ptikladech, které se bézné
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vyskytuji v jejich bezprostfednim okoli.
V ramci projektu je postupovano nasledujicim zpiisobem:
1) Studenti se seznami s pojmy, které s problematikou povodni souvisi.
2) Nauci se rozpoznavat tvary, které po sob¢ rozvodnéné toky zanechavaji.
3) Predstavi si dopad ¢innosti rozvodnénych tokl na piilehlé okoli.
4) Naudi se, ze i lidska ¢innost ma vliv na prubéh povodni.
5) Zamysli se nad ochranou pied povodnémi do budoucna.

To vSe je uvedeno na piikladu posledni vyrazné povodné z roku 2002.

7.2.1 Prubéh projektu: Teoreticky uvod

Uvod projektu by mé&l probihat formou diskuze se studenty. Prvnim tkolem je na
zaklad¢é urovné znalosti spolecné se studenty definovat, co jsou to povodné (nejprve
studenty nechat, aby pojem zkusili vysvétlit vlastnimi slovy, poté uvést definici —
Prechodné vyrazné zvyseni hladiny vodnich tokii, pri kterém voda zaplavuje uzemi mimo

koryto vodniho toku a miize zpiisobit Skody (VUV TGM, 2012)).

Dalsim tukolem je zminit nejéastéjsi pri¢iny povodni. Ucitel by se m¢l studentd
zeptat, v jakych ro¢nich obdobich dochazi k povodnim nejcastéji a z jakého divodu. Na
zavér je tfeba informace utfidit a vysvétlit, Ze povodn€ jsou nejCastéji zpusobené

nasledujicimi udalostmi v té€chto obdobich:
1) dlouhotrvajici regionalni destové srazky — jaro, léto
2) kratkodobé srazky velké intenzity — léto
3) tdani snehové pokryvky — jaro
4) ledové jevy (zahrazeni koryta ledovymi krami) — zima, jaro

zdroj: (VUV TGM, 2012)

V posledni ¢asti tivodu je tieba studenty seznamit s vyskytem rozsahlych povodni
v regionu. Ucitel mtze diskutovat se studenty, zda si pamatuji, kdy v nedavné minulosti
doslo k vyraznym povodnim v regionu. Pokud studenti nezmini povodné z roku 2002, mél

by tuto udalost zminit ucitel a kratce ji popsat (pfi¢iny, rozsah). Pravé s povodnémi z roku
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2002 bude dale pracovano v praktické ¢asti projektu. Proto je nutné tuto udéalost zminit

jako tivod do praktické casti.

7.2.2 Prubéh projektu: Definice zdakladnich pojmu

Pred praktickou ¢asti je tieba studenty nejprve seznamit s terminologii spojenou
sticni (fluvialni) Cinnosti. Tuto cast projektu lze uskutecnit dvéma zptisoby. Jednou
z moznosti je forma diskuze, jejimZz cilem je snazit se studenty piimét, aby nejprve
vysvétlili pojmy vlastnimi slovy, poté ucitel vymezi presnou definici. Dale lze pouzit
formu skupinové prace, kdy se kazdéa skupina snazi vymyslet vlastni definice k uvedenym
pojmim. Navrhy je mozné zapisovat na tabuli a po prezentaci vSech skupin uditel se

studenty vytvoii definice spravné.

K dalsimu plnéni projektu je tieba s zaky definovat nasledujici pojmy (viz prvni

cviceni pracovniho listu — piiloha €. 1):

Ri¢ni koryto — Misto, kde se soustiedi vodni tok — tvoreno dnem a brehy (Demek,
1988). Pri povodni dochazi k rozlivu mimo ricni koryto.

Udolni niva — Rovina podél vodniho toku, na niz se ukladaji sedimenty, které byly
vodnim tokem undSeny. Pri povodnich byva zpravidla zaplavovina (Demek,
1988).

Eroze vodnich toki — Cinnost tekouct vody, pri které se uvoliuje materidl bud’ ze
brehu (bocni eroze) nebo ze dna (hloubkova eroze) toku. Touto cinnosti dochazi
kK rozsirovani (bocni eroze) a k prohlubovani (hloubkova eroze) ricniho koryta
(Chabera, 1996). Behem povodni dochazi diky zvyseni prutoku a rychlosti i ke
zvySeni energie toku, tim se zvySuju i erozni cinnost toku (tok uvoliuje veétsi
mnozstvi materidlu a material o vétsi hmotnosti).

Transport — Erozi uvolnény material unaseny vodnim tokem (Demek, 1988). Pri
povodnich se undSeci schopnost toku zvysuje a v toku jsou premistovany velké
objemy sedimentii za velmi kratkou dobu na pomérné velké vzdalenosti (Kraft J.,
Mentlik P., 2004)

Splaveniny — Hrubozrnné castice posunované a prevalované po dné koryta
vodnim proudem (Demek, 1988). Behem povodni se zvysuje mnozstvi i hmotnost
splavenin ve vodnim toku.

Plaveniny — Jemnozrnny material rozptyleny ve vode (Demek, 1988). Béhem

povodnovych udalosti se zvySuje mnoZstvi plavenin ve vodnim toku.
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MrY_ 7

Sediment (¥i€ni) — Usazeny material, ktery byl unasen vodnim tokem. Po snizeni
undseci schopnosti toku (snizeni prutoku i rychlosti toku), dochdzi k usazeni
materialu, ktery byl béhem povodni undsSen — velké mnoZstvi, velké Ccastice
materidlu.

Zakrut- zvinény usek toku, stiedovy uhel oblouku je mensi nez 180 ° (Demek,
1988)(viz obrazek ¢. 24)

Meandr - zvinény usek toku, stredovy uhel oblouku je vetsi nez 180 ° (Demek,
1988)( viz obrdzek ¢. 24) Pri povodiiovych uddlostech se vodni tok naprimuje.
Proudnice — linie spojujici mista s nejrychlejsim proudeénim vody (viz obrazek ¢.

25)

zakrut o

h

[8ije meandru

Obrazek ¢. 24, Zakrut a meandr, ptevzato z Demek, 1988

Obrazek ¢. 25, Proudnice, upraveno podle Demka, 1988
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7.2.3 Pritbéh projektu: Prakticka Cast

Prakticka cast projektu se zabyva konkrétnim piikladem povodni z roku 2002
V z4jmovém uzemi. Na tomto piikladu je ukazéno, jak povodné probihaly, jaké faktory
prub¢éh ovliviiovaly a jaké byly nasledky téchto povodni. Projekt se sklada ze dvou casti.
Prvni ¢ast studenti plni ve Skole v pocitaové ufebné a zabyva se predev§im
geomorfologickymi tvary, které po sobé povodeni v roce 2002 v krajiné zanechala. Ukoly
jsou mimo jiné plnény pomoci programu Google Earth. Druhd ¢ést je plnéna pfimo
V zajmovém uzemi v ramci terénni exkurze. Zde studenti navstivi mista, ve kterych se po
povodnich nachazely vyrazné geomorfologické tvary, s kterymi pracovali jiz v prvni ¢asti

projektu. Diky terénni exkurzi by si studenti méli vSechny procesy 1épe piedstavit.

7.2.3.1 Prace ve skole

Studenti vypracovavaji ve skupinach pracovni list (viz ptiloha ¢. 1), ve kterém si
procvici teoretické poznatky nabyté v prvni ¢asti hodiny. V pracovnim listé budou studenti
pracovat s obrazky z povodni vroce 2002 na fece Uslavé v Giseku mezi Koterovem a
Lobzy a s vrstvami jednotlivych tvart vzniklych béhem této povodné vizualizovanych
v programu Google Earth. Mapovani a fotografickou dokumentaci povodiovych tvart
provadeél bezprostiedné po povodni P. Mentlik (Mentlik, nepublikovéano), ktery dana data

pro potieby této prace poskytl. Pracovni list se sklada z nasledujicich cviceni:

V druhém cviceni si studenti zopakuji, k jakym dvéma zakladnim ¢innostem dochazi
ve vodnim toku (eroze a akumulace) a pomoci obrazki ziskaji predstavu, jaké tvary za

sebou tyto ¢innosti zanechavaji (viz pracovni list, pfiloha ¢. 1).

Ve tietim cviceni budou studenti v programu Google Earth pftifazovat obrazky
jednotlivych tvarti a forem (viz pfiloha ¢. 2 — 14) ke konkrétnim mistim v udolni nive.
K dispozici budou mit pfedem vytvofené vrstvy jednotlivych akumulacnich i eroznich
tvarti, které si nactou do Google Earth a n€kolik fotografii danych tvart (ptiklad viz
obrazky &. 26 — 28). Ukolem studenttl je, pokusit se najit, na kterych mistech mohly byt
fotografie pofizeny a v téchto mistech vytvofit body v programu Google Earth

S ptisluSnym ¢islem obrazku.

Dale se budou studenti pomoci tvari v nivé snazit vymezit uzemi, které¢ bylo béhem
povodni zaplaveno. Jejich ukolem bude vytvotfit v Google Earth polygon kolem fteky
Uslavy a na zakladé vyskytu tvard odhadnout, kam aZ sahala hladina feky b&hem

povodnové udalosti v 2002. Cilem je, aby studenti ziskali predstavu, jak rozsdhlé tizemi
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muze byt fekou ovlivnéno pii extrémni udalosti.

V poslednim cviceni se studenti pokusi podle tvaru piseénych lavic vymezit
proudnici toku béhem povodni v roce 2002 a porovnat ji s proudnici souc¢asnou. Vystupem
bude linie povodiiové proudnice v Google Earth. Ugelem tohoto tikolu je ptedevsim to, aby
si studenti uvédomili, Ze smér proudnice se béhem extrémnich udalosti mize ménit a co
vie miize mit na tuto zménu Vvliv. V piipadé Uslavy v zdjmovém tizemi hraji dulezitou roli
zejména mosty, které pusobi jako piirozené bariéry toku, a které smér proudnice mohou pti
extrémnich situacich ovliviiovat. Dobfie patrny je tento vliv zejména u akumulaci v oblasti
Koterova, kde most pii zvySeném vodnim stavu pisobil jako ,tryska®, ktera smérovala
vodu mimo koryto feky. Vychyleni proudnice je patrné diky akumulacim vedle koryta

toku.
Na zavér hodiny by méla probéhnout kontrola vysledkd. Zvlasté u druhého cviceni
by meéla probéhnout diskuze, pii niz by kazdd skupina zaklt vysvétlila svij postup a

davody pfifazeni obrazku a mista.

Obrazek ¢. 26, Vrstvy jednotlivych akumula¢nich a eroznich tvari v Google Earth, vlastni zpracovani
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Obréazek ¢. 27, Legenda jednotlivych tvari v Google Earth, vlastni zpracovani

Obrazek ¢. 28, Fotografie erozni ryhy se stromem a akumulaci v pozadi pofizena v oblasti Koterov

a pfifazena izemi v Google Earth zobrazenému na obrazku ¢. 26, Zdroj: P. Mentlik

7.2.3.2 Prdce v terénu

Jako zavrSeni celého projektu je planovana vychazka do zdjmového uzemi s cilem

zhodnotit vyvoj jednotlivych mist, s kterymi bylo pracovano v programu Google Earth.
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Studenti by méli zhodnotit, jak se tizemi zménilo a porovnat soucasny stav vymezenych
mist se stavem v roce 2002. Méli by zhodnotit i protipovodiiova opatieni, kterd v mistech
vznikla. Trasa exkurze za¢ina v Koterové, kon¢i v Lobzich a soucasti jsou tii stanovisté
(obrazek ¢. 29). Zaci budou béhem exkurze vypracovavat nasledujici ukoly (viz pfiloha ¢.

1 — pracovni list, cviceni 6-7):

Prvnim ukolem studenti v terénu bude poznat mista, s kterymi v Google Earth

pracovali a kde se nachazely ¢etné popovodnové formy (viz obrazek ¢. 29 stanovisté
1-3).

Jejich dalsim ukolem bude zhodnotit, do jaké miry se misto zménilo, jestli se formy
na daném misté jest¢ viibec nachézeji nebo jestli jsou alespon patrné jejich zbytky (ucitel
ma sebou fotografie jednotlivych forem a vytisténé printscreeny z Google Earth vSech tii
oblasti — Koterov, Bozkov a Lobzy, aby si studenti ozivili rozsah tvari a dokazali zménu

dobfte popsat).

Daéle by méli zhodnotit, zda jsou zmény (protipovodiova opatieni) v niveé pozitivni ¢i
negativni a své argumenty by méli byt schopni oduvodnit. Star§i studenti by se mohli
pokusit jmenovat faktory, které podminovaly udélosti, ke kterym b&hem povodni 2002
dochazelo (napt. zizeni koryta pfed lavkou v Lobzich) a zda jsou tyto faktory stale

aktuilni.

Tento projekt lze pfizpusobit riznym vekovym kategoriim. Praci s vrstvami
v Google Earth by méli zvladnout i studenti niz$iho stupné gymnazia a zaci druhého stupné
zakladnich skol. Ocekava se, Ze mladsi zaci a studenti nebudou znat vSechny odborné
pojmy povodniovych tvarl a procesy budou zjednodusovat. U starSich studenti se naopak

oc¢ekava zvladnuti terminologie a ptesnéjsi hledani souvislosti pfi jednotlivych procesech.

59



— m
0 250 500 1000 1500

Legenda
C< stanovisté €. 1
‘ stanovisté ¢. 2
‘ stanovisté ¢. 3
m— frasa exkurze |

— 7 3iMOVE [ emi

Obrazek ¢. 29, Trasa exkurze se stanovisti, vlastni zpracovani na podkladu mapy Narodni

geoportal Inspire, 2011

7.2.4 Realizace projektu |

Navrzeny projekt byl dne 26. 4. 2012 realizovan se studenty geografie druhého
ro¢niku bakaléaiského studijniho programu Ptirodovédna studia a Geografie (Gcastnili se
studenti obort Ekonomicka a regionalni geografie a Geografie pro vzdélavani). Realizace
probéhla piedev§im pro ovéfeni vyuzitelnosti projektu v praxi. Predpokladem bylo
odhaleni a nasledné odstranéni pfipadnych nedostatki projektu. Popis pritbéhu realizace,
vysledky projektu, zjisténé nedostatky a navrhy na jejich odstranéni jsou obsahem této

kapitoly.

7.2.4.1 Popis pritbehu realizace

Projekt byl uskute¢nén v ramci ptredmétu ,,Praxe z fyzické geografie® a ztacastnilo se
ho 29 studentt. Teoreticka ¢ast se konala ve Skole v pocitacové u¢ebné Katedry geografie

Fakulty pedagogické ZCU v Plzni.

V pribéhu projektu studenti vypracovavali ve skupinach pracovni list (viz ptiloha 1),

ktery se skladal ze sedmi otazek, pti¢emz prvnich pét otazek studenti fesili ve Skole a zbylé
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dvé behem praktické Casti v zdjmovém uzemi. Utvofilo se osm skupin po tfech nebo

ctyfech studentech.

71.2.4.2 Vysledky prace studentii

Vysledky otazek ¢. 1 a 2 (viz pracovni list), které studenti vypracovavali pisemné,
jsou znazornény v grafech (graf ¢. 1 a 2). Ukoly & 3-5 (viz pracovni list) byly plnény
v programu Google Earth a kontrola probéhla formou diskuze. Rovnéz ukol €. 6, ktery byl
plnén v zajmovém Gizemi, byl na misté rozebiran formou diskuze. Vysledky tkolu ¢. 7 (viz
pracovni list), ktery studenti vypliovali pisemné do pracovnich listil, jsou opét znazornény

graficky (graf ¢. 3).

Z uvedenych vysledkl je patrné, ze studenti projekt zvladli bez vétSich komplikaci.
Drobné nedostatky lze pozorovat u definovani nékterych pojmi (otdzka €. 1). Problémy s
definovanim pojmu Ize tedy oc¢ekavat zejména u mladsich zaki (ucitel mize vhodné pojmy
zjednodusit nebo pfi zadavani ukolu castecné vysvétlit). Neocekava se vSak, ze zaci a
studenti budou vSechny pojmy znat a budou je definovat bezchybné. Cilem tohoto projektu
je, aby se studenti nad pojmy zamysleli a o definice se alespon pokusili. Duraz na
definovani pojmt by mohl eliminovat problém vyplivajici z vyuziti projektové metody,
kdy ptevazuje ziskédvani dovednosti nad znalostmi (Huclové a Vrbik, 2012). Je vSak tieba,
aby ucitel jednotlivé napady sjednotil, s definovanim pojmi zakiim pomohl a zcela

nezndmé pojmy zaklim v rdmci diskuse ve skupinach vysvétlil.

Urcité problémy piineslo tteti cviceni, které bylo kontrolovano pfimo pfi realizaci. V
prib&hu feseni vétSina skupin piesné nevédéla, jak dany kol plnit, protoZe studenti neméli
zkuSenost s praci v programu Google Earth. Podobnou nezkuSenost 1ze ptedpoklédat i u
studenti gymnazii, pro které¢ je projekt primdrn¢ navrzen. Proto by bylo dobré pied
zahajenim cviceni, studentim piesné vysvétlit, jak lze povodnové formy i s legendou v
Google Earth zobrazit a jak ptfidavat nové body. Pro lepsi pfedstavu lze ukdzat jeden
ptiklad pftifazeni obrazku k povodiové formé na dataprojektoru, aby studenti piesné

veédéli, jak ukol plnit. Zbylé tkoly plnili studenti bez vétsich komplikaci.
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Graf ¢.2 Vysledky 2. cvi¢eni pracovniho listu — ur¢ovani ptivodu geomorfologickych tvart na

obrazcich, vlastni zpracovani
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Graf €. 3 - vysledky 7. cviceni pracovniho listu -
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Graf ¢.3 Vysledky 7. cviceni pracovniho listu — charakteristika zmén v oblasti a uréovani vyskytu

forem, vlastni zpracovani

1.2.4.3 Zhodnoceni realizace

Béhem realizace nebyly zjistény vaznéjsi nedostatky projektu. Jako mensi nedostatek
Ize hodnotit nedostate¢né vysvétleni plnéni tkolu €. 3, ktery je popsan vyse. Je tedy nutné

studentiim pfesné vysvétlit, jak maji ukol plnit a ukazat ptiklad.

Jako dal$i nedostatek hodnotim znéni otdzky €. 7 v pracovnim listé. ,,Charakterizujte,
do jaké miry se konkrétni misto zmenilo, a urcete, zda se v tizemi jest¢ nachazeji formy,
které vzniky béhem povodni v roce 2002, nebo alespon jejich zbytky.”“ Ziejmé by bylo
vhodngjsi nahradit ji konkrétni otazkou ,Jaka protipovodiova opatieni byla v tizemi
vybudovéna? Hodnotite tato opatieni jako pozitivni nebo spiSe negativni?*. Studenti se
totiz ve svych odpovédich k protipovodiiovym opatienim ¢asto vitbec nevyjadiili, protoze
k tomu nebyli pfimo vyzvani. Zamysleni se nad témito opatienimi je vSak dulezitou
soucasti projektu.

Zhodnotit projekt méli moznost i samotni studenti. Celkem se k prib&éhu projektu
vyjadfilo 8 studentli, pfi¢emz vSechna hodnoceni byla kladna. Studentim se predevSim
libilo, Ze diky ukdzkam v terénu si mohli Iépe ptedstavit, jak povodné probihaji a co vSe

ma na jejich prabéh vliv (napt. bariéry v podobé¢ uzkych a nizkych mostit).
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7.2.5 Realizace projektu 11

Dne 27. 3. 2013 byl vyse popsany projekt zrealizovan podruhé. U¢astniky projektu
byli tentokrat studenti Univerzity tfetiho véku, programu Ptirodni védy aktivné. Celkem se

do realizace projektu zapojilo 30 ucastniki, ktefi utvoftili 5 skupin.

Z ditvodu mensi Casové dotace byla vypusténa prvni Cast projektu feSena v programu
Google Earth a probéhla jen ¢ast realizovana v terénu. Doslo tedy i k apravé pracovniho

listu (viz ptiloha €. 2). Pracovni list se tedy u této realizace skladal ze ¢ty cviceni.

V prvnim cvi¢eni méli u€astnici vlastnimi slovy definovat pojmy (uzity stejné pojmy
jako u realizace 1) souvisejici s fluvialni geomorfologii. Cilem bylo vymezit spravnou
terminologii potiebnou pro dalsi plnéni projektu. Ukolem druhého cvieni bylo uréit, zda
jsou fluvialni geomorfologické tvary na obrazcich erozniho nebo akumula¢niho pivodu.
Tteti cviceni bylo zaméfeno na urceni a charakteristiku mist, kde se v roce 2002 nachazely
vyrazné povodiiové formy. Ucastnici méli za kol popsat, zda se dana mista zménila a
urcit, jestli se na nich formy nebo alespoii jejich zbytky zachovaly (vedouci projektu ma
sebou zvétsené fotografie tvarGi a forem zroku 2002 — viz i vyse) Naplni posledniho
cviceni bylo zhodnoceni tprav a protipovodiiovych opatieni, ktera byla na izemi od roku

2002 provedena.

Pii realizaci projektu byl také proveden odbér pudnich profili pomoci sondy
v lokalit¢ V Zavrtku. V této lokalit¢ se nachdzi Sirokd niva, ve které jsou dobie patrné
hranice mezi zaplavovymi zénami 5Sleté, 20leté a 100leté povodné (viz obrazek ¢. 29).
Cilem odbéri bylo potvrdit ¢i vyvratit hypotézu, ze v nejcastéji zaplavované zdéné
(zéplavové uzemi Sleté povodné) se v pudnim profilu bude nachézet nejvice hrubozrnného
materidlu naplaveného béhem povodni a nejméné tohoto materidlu se bude nachazet
v zaplavové zoné 100leté povodné. Byly provedeny tfi sondy, v kazdé zaplavové zoné
jeden. Prvni profil odebrany v blizkosti toku naproti strzi v Bukové neobsahoval
predpokladané vétsi mnoZstvi hrubozrnnych naplavenin. Profil vSak ve stfedni casti
obsahoval tlomky cihel pravdépodobné naplavené pii povodni z protilehlé strze (zastavba
a vV minulosti t¢zba kyzovych bfidlic). Druhy profil odebrany v zon¢ 20leté povodné
obsahoval ve stiedni ¢asti nékolik hrubozrnnych klasti a ve spodni ¢asti glejovy horizont,
ktery svéd¢i o zvySené hladin€ podzemni vody. Glejovy horizont byl jesté vyrazngjsi ve
spodni ¢asti profilu tfettho odbéru. Tento profil neobsahoval zadny naplaveny hrubozrnny

material a vjeho svrchni c¢asti byl silné vyvinuty humusovy horizont A (silné
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poznamenany orbou). Hypotéza se tedy cCastecné potvrdila, protoze nejvice povodiovych
naplavenin bylo v profilu odebraném v tésné blizkosti toku, ackoliv bylo predpokladano,
ze téchto naplavenin bude vétSi mnozstvi a budou vice stratifikovany. Presto se dany
experiment ukazal jako didakticky vhodny — zjisténé profily prokazaly predpokladany

stupenl vyvoje.

1] 20 500

Legenda

hranice Gzemi

feka Uslava
l:] zéplavova zdna Sleté povodné A
[ ] zéplavové zéna 20leté povodné /|
[ ] zaplavova zéna 100leté povodng g
I zéplavova zona povodng zroku 2002

Obrazek ¢. 30, Zaplavové zony v lokalité V Zavrtku, kde byly odebirany padni profily, vlastni
zpracovani na zéklad¢ dat z databaze Dibavod (Vyzkumny ustav vodohospodaisky TGM,
2013)

7.2.5.1 Vysledky jednotlivych skupin

Vysledky, kterych dosahly skupiny u jednotlivych cviéeni, jSou znazornény graficky
(viz graf €. 4 — 7). Z vysledkt prvniho cvi€eni je patrné, ze pii definovani pojmu dochazelo
K ur¢itym nepfesnostem. V porovnani s vysledky stejného cviceni studenti bakalaiského
studijniho programu lze u studentd univerzity tfetiho véku pozorovat v definovani pojmui
chyb vice. Pro studenty univerzity tfetiho véku je tento kol obtiznéj$i pravdépodobné
proto, Ze pied realizaci projektu neabsolvovali zadné teoretické a odborné predméty
z geologie a geomorfologie, zatimco studenti bakalarského studijniho programu podobné
predméty absolvovali a s terminologii uz byli seznameni. Podobnou absenci znalosti

odbornych terminil 1ze predpokladat 1 u studentli gymnazii, pro které je projekt primarné
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urcen. S pomoci uéitele by vSak méli byt schopni pojmy definovat a novou terminologii Si

be&hem projektu osvojit.

Bez vétSich problému studenti Univerzity tiéetiho véku zvladli stejné jako studenti
bakalarského programu cviceni Cislo dvé, pii kterém se chyby dopustila pouze jedna
skupina u obrazku c). Lze predpokladat, ze po vysvétleni pojmu ,,eroze™ a ,,akumulace*
V prvnim cvieni, ur€ovani ptivodu forem na obrézcich bez vétSich problému zvladnou i

studenti gymnazii.

CvicCeni Cislo tii pfineslo vyborné vysledky u charakterizovani a popisu zmén
v Koterové, kde byly zmény oblasti a hodnoceni zbytkii popovodiovych forem
konzultovany spole¢né. VSechny skupiny vSak zapomnély zhodnotit misto v Lobzich, kde

ke spolecnému rozboru nedoslo a skupiny mély popsat zmény samostatng.

Naopak u cvi¢eni Ccislo Ctyfi zhodnotily téméf vSechny skupiny upravy a
protipovodiiova opatieni v Lobzich, ale tfi skupiny viibec nezhodnotily opatieni
v Koterove. Diivod je ziejmé stejny jako u cviceni Cislo tfi. V Lobzich doslo ke spole¢né
diskuzi o protipovodiiovych opatienich, kterd jsou v této lokalit€¢ vyrazna, zatimco
v Koterové¢, kde bylo provedeno jen zpevnéni biehii kameny, ke spoleénému zhodnoceni

nedoslo a vétSina skupin zhodnoceni samostatné neprovedla.

7.2.5.2 Zhodnoceni realizace
Jako nedostatek zjiStény v ramci realizace, ktery potvrzuji 1 vySe popsané vysledky,
je zfejm¢ nejasné zadani tkolu tii a Ctyfi. V zadani by mélo byt zdiraznéno, aby se
skupiny vyjadiily k obéma navstivenym mistim u obou cviceni. Pro lepsi piehlednost 1ze
do pracovniho listu u obou cviceni nazvy mist uvést a nechat u nich prostor pro vyjadreni.
Tim by mélo byt zaruCeno, ze u obou lokalit dojde jak k zhodnoceni vyvoje, tak

protipovodiiovych opatieni. Pti realizaci nebyly zjistény jiné vaznéj$i nedostatky.
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Graf ¢. 4 Vysledky 1. cviceni pracovniho listu — definovani pojmi, vlastni zpracovani

Grafc. 5 - vysledky 2. cviceni pracovniho listu
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Graf ¢ .5 Vysledky 2. cviceni pracovniho listu — urovani ptivodu geomorfologickych tvari na

obrazcich, vlastni zpracovani
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Graf €. 6 - vysledky 3. cvi€eni pracovniho listu
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Graf ¢. 6 Vysledky 3. cviceni pracovniho listu — charakteristika zmén v oblasti a uréovani vyskytu

forem, vlastni zpracovani

Graf €. 7 - vysledky 4. cviceni pracovniho listu
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Graf ¢.7 Vysledky 4. cvic¢eni pracovniho listu — hodnoceni protipovodiiovych opatieni

7.2.6 Celkové zhodnoceni projektu
Po dvou realizacich byly zjistény drobné, vySe popsané nedostatky, kterych je tfeba
se pro dal$i realizaci vyvarovat. Jinak se ale projekt jevi jako podafeny. Ugastnici se
k projektu vyjadiovali pozitivné a projekt se jim libil. Zaroven projekt spliiuje sviij hlavni

cil — nazorné zprostfedkovat pribéh povodni a ukazat, jaké faktory povodné ovliviiuji 1

68



jaké intenzity mohou dosahnout.
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8. Zavér

Tato préce si stanovila dva hlavni cile. Prvnim cilem bylo zhodnoceni nachylnosti
z4jmového Uzemi vac¢i environmentalnim hazardim. V ramci plnéni tohoto cile byly
vytipovany ctyfi hazardy, které by se s urCitou pravdépodobnosti v zdjmovém uzemi
mohly vyskytnout, a byla provedena analyza téchto hazardi. U nejdominantnéjSich
hazardt, kterymi jsou povodné a svahové procesy spojené s povrchovou vodou se
zamétenim na plosny splach, byla provedena podrobnéjsi analyza a vytvoreny modely
ohrozen¢ho uzemi v prostiedi ArcGIS a byla navrzena ochranna opatieni. Timto povazuji
prvni cil prace za splnény. Pribézné byly rozebirany moznosti vyuziti dané problematiky

vV ramci vyuky na stfednich Skolach (gymnaziich).

Druhym hlavnim cilem bylo provedeni didaktické transformace tematiky
environmentalnich hazardi. Nejprve byla provedena analyza soucasnych kurikuldrnich
dokumentil a bylo zji§tovano, do jakych vzdé€lavacich oblasti 1ze téma environmentalnich
hazardu zaradit. Bylo zji$téno, Ze tato problematika je obsazena hned v nékolika oblastech.
Nasledné byl navrzen projekt, ktery se zabyva nejvyraznéj$im hazardem v zajmovém
tizemi (velmi vyznamnym i v Ceské republice obecné) a tim jsou povodné. Tento projekt
je zasazen do pfiméstské krajiny, ve které se Zaci bézn¢ pohybuji a jeho cilem je ndzorné

zakim problematiku povodni zprostfedkovat.

Navrzeny projekt byl na zkousku dvakrat realizovan a ptinesl uspokojivé vysledky.
Lze ho doporucit k realizaci pro cilovou skupinu, kterou jsou studenti gymnazii, po upraveé
zaci stfednich Skol nebo studenti niz§ich ro¢nikli univerzitnich bakalafskych (geograficky
zaméfenych) programui. Z tohoto divodu je mozné povazovat i druhy cil této prace za

splnény.
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9. Resumé

This thesis deals with the topic of environmental hazards in the surrounding of south-
eastern part of Plzen (Plzen- Bozkov and Plzen- Koterov). There were four hazards chosen,
which could occur in the defined area. These are floods, mass movements, drought and
pollution hazard. The thesis analyzes the potential threats of these hazards in the area. The
analyses of floods and mass movements were accomplished in ArcGIS software. Simple
ArcGIS models define the endangered area. Another important part of this thesis is the
didactical transformation of the topic of environmental hazards for the grammar school
students. For that reason the application of the simple models were described for teaching.
The most dominant hazard in the area, floods, was chosen for creation of project for the
grammar school students. The aim of the project is to demonstrate the course of floods,
which forms the floods leave behind in the flood plain and which factors can influent the
course of floods. Another important part of the project is evaluation of the protection

against floods. The project was realised twice tentatively and was evaluated as successful.
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12.P¥ilohy

Pracovni list

Realizace cviceni 1 —5 je planovaina ve skole. Cviceni 6 — 7 budou

zpracovavana behem exkurze v terénu

1. Definujte nasledujici pojmy:

- Ricni koryto

- Udolni niva

- Eroze vodnich tokii

- Transport

- Splaveniny

- Plaveniny

- Sediment (Ficni)

- Zakrut

- Meandr

- Proudnice
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2. UrCete, zda tvary na obrazcich jsou akumulacni nebo erozni

Q) et
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3. Prifad’te obrazky popovodiovych tvart (1-12) ze slozky ke konkrétnim mistim
v nivé feky Uslavy v useku od Koterova po Lobzy v programu Google Earth.
Vytvoite v programu body v mistech, ve kterych se domnivate, Ze se tvary nachazely.

Boduim pfitad’te ¢islo ptfislusného obrazku.

4. ZKuste v programu Google Earth vymezit oblast, ktera byla béhem povodné
zaplavena. Vytvoite polygon. Zkuste vymezit oblasti, kde dochazelo k akumulaci a

kde k erozi.

5. Podle tvaru akumulaci a pise¢nych lavic zkuste vymezit priabéh proudnice béhem
povodni 2002. Vytvoite linii v Google Earth. Porovnejte se soucasnou proudnici? O

kolik metrt se proudnice béhem povodni vychylila?

6. UrcCete mista, ve kterych se nachazely cetné popovodiové formy.

7. Charakterizujte, do jaké miry se misto zmeénilo, a urCete, zda se v uzemi jeste
nachazeji formy, které vznikly béhem povodni v roce 2002, nebo alespoii jejich
zbytky.

Priloha €. 1, Pracovnti list, vlastni zpracovani, zdroj fotografii: P. Mentlik.
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1. Definujte nasledujici pojmy:

- Ricni koryto

- Udolni niva

- Eroze vodnich tokii

- Transport

- Splaveniny

- Plaveniny

- Sediment (Ficni)

- Zakrut

- Meandr

- Proudnice

Pracovni list
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2. UrCete, zda tvary na obrazcich jsou akumulacni nebo erozni

Q) e
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. Charakterizujte, do jaké miry se mista zménila, a urCete, zda se v izemi jeSté nachazeji

formy, které vznikly béhem povodni v roce 2002, nebo alespon jejich zbytky.

Jaka protipovodiiova opatfeni v izemi vznikla? Hodnotite tato opatieni jako pozitivni

nebo spise negativni?

Ptiloha €. 2, Pracovni list pro studenty Univerzity tfetiho véku, vlastni zpracovani, zdroj fotografii:

P. Mentlik.
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Ptiloha ¢. 4, Akumulace materialu pfed stielnici v Lobzich, fotografie: P. Mentlik
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Priloha ¢. 6, Akumulace v Lobzich u lavky, fotografie: P. Mentlik
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Ptiloha €. 7, Akumulace v Lobzich u lavky, fotografie: P. Mentlik

Ptiloha €. 8, Erozni ryha s naplavenym kmenem v Koterové, fotografie: P. Mentlik
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Ptiloha ¢. 10, Erozni ryha v Koterové s naplavenym materialem, fotografie: P. Mentlik
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Ptiloha €. 11, Erozni ryha s naplavenym materidlem v pozadi v Koterove, fotografie: P. Mentlik

Priloha ¢. 12, Velka akumulace naplaveného materialu v nivé nedaleko Koterova, fotografie: P.

Mentlik
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Priloha ¢. 14, Erozi deformovany bieh u byvalé lavky v Lobzich, jejiz nizké a uzké rozméry

zpusobily pfi povodni turbulentni proudéni s ni¢ivymi ucinky, fotografie: P. Mentlik
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Piiloha ¢. 15 Realizace projektu se studenty FPE ZCU, hodnoceni lokality v Koterové s pomoci

fotografii popovodniovych tvart, fotografie: V. Kreidlova

Piiloha ¢. 16 Realizace projektu se studenty FPE ZCU, hodnoceni lokality v Koterové fotografie: V.

Kreidlova
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Piiloha &. 17 Realizace projektu se studenty FPE ZCU, hodnoceni lokality u nové lavky Lobzich

s pomoci fotografii popovodiovych tvard, fotografie: V. Kreidlova

Piiloha ¢. 18 Realizace projektu se studenty FPE ZCU, hodnoceni lokality u nové lavky Lobzich

S pomoci fotografii popovodiovych tvart, fotografie: V. Kreidlova
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Piiloha ¢. 19 Realizace projektu s Univerzitou tietiho véku, hodnoceni lokality v Koterove,
fotografie: M. Vlachovska

Priloha ¢. 20 Realizace projektu s Univerzitou tietiho véku, odebirani pidniho profilu V Zavrtku,

fotografie: M. Vlachovska
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Ptiloha ¢. 21 Realizace projektu s Univerzitou tfetiho v&ku, analyza prvniho odebraného profilu

s kousky cihel, fotografie: M. Vlachovska

Ptiloha €. 22 Realizace projektu s Univerzitou tfetiho véku, tieti pidni profil v misté nejdale od feky

S vyraznym humusovym a glejovym profilem, fotografie: M. Vlachovska
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