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ABSTRAKT

Bakalarska prace se se zabyva navrhem zlepSeni soucasného stavu Biskupického potoka
a jeho nivy. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Cilem praktické Casti je
se seznamit s problematikou revitalizaci vodnich toki a tyto znalosti nasledné prenést do
navrhu. Praktickd Cast se zamétfuje na konkrétni tsek Biskupického potoka. Je v ni
popsana lokalita, obsahuje hydraulické vypocty v programu HEC-RAS, kde se nejprve
posoudilo stavajici koryto a nasledné i navrzené. Prostor je i vénovan navrhu soustavy

tini a doprovodné vegetaci. Soucasti prace je 1 vykresova dokumentace.
KLICOVA SLOVA

Revitalizace, aprava toku, Biskupicky potok, HEC-RAS, vodni tok, tin€, piirodé blizka

opatteni
ABSTRACT

The thesis deals with the proposal of improving the current condition of the Biskupice
stream and its floodplain. The thesis is divided into theoretical and practical parts. The
aim of the practical part is to get acquainted with the issues of watercourse revitalization
and then transfer this knowledge into the design. The practical part focuses on a specific
section of the Biskupice stream. It describes the site, includes hydraulic calculations in
the HEC-RAS program, where the existing channel was first assessed and then the
proposed one. Space is also devoted to the design of the pool system and accompanying
vegetation. The work also includes drawing documentation.

KEYWORDS

Restoration, channel improvement, Biskupice stream, HEC-RAS, watercourse, pounds,

nature-friendly measures
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1 Uvod

Revitalizace malych vodnich tokt a pfilehlych niv pfedstavuje dilezity aspekt moderniho
piistupu k ochrané a obnove vodnich ekosystému. Tato prace se v druhé ¢asti zameétuje na navrh
revitalizace Biskupického potoka a jeho prilehlé nivy. Pfedmétem zajmu je tok, jehoz stav
a funkce byly v minulosti negativné ovlivnény intenzivnimi lidskymi zasahy, jako je
narovnavani koryta, odvodnéni nivy a dalsi Upravy sméfujici k vyuziti krajiny pro zemédélské

ucely.

Historicky byly tyto zasahy vedeny snahou o optimalizaci hospodarského vyuziti krajiny, avSak
na ukor piirozenych funkci vodnich tokt a jejich ekosystému. Duasledky téchto zmén jsou dnes
patrné nejen v podobé snizené retencni schopnosti krajiny, ale také v poklesu biologické
rozmanitosti, zhorSeni kvality vody a zvySeném riziku povodni. Klimatické zmeény tyto

problémy dale prohlubuji, ¢imz se potieba revitalizacnich opatieni stava naléhave)si.

Revitalizace malych tokt a jejich niv ma za cil obnovit pfirozené funkce a ekologickou stabilitu.
Klicovym prvkem je navrat k pfirozenému charakteru vodnich koryt, podpora tvorby tiini
a moktadu, obnova piirozené vegetace a zlepSeni hydromorfologickych podminek. Tyto zasahy
nejenze prispivaji ke zvysSeni biodiverzity a zlepSeni kvality vody, ale také pomahaji zadrzovat

vodu v krajin€, ¢imz snizuji riziko povodni a sucha.
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2 Cil prace

Cilem prace je prispét k hlubsimu pochopeni vyznamu revitalizace malych vodnich tokt
a prilehlych niv. V bakalarské praci jsou nejprve revitalizace popsany teoreticky a nasledné

v druhé ¢asti je vypracovan navrh revitalizace vybraného toku.

Teoreticka Cast bakalaiské prace ma za cil priblizit davody revitalizaCnich praci a pfinést
poznatky o moznostech a metodach revitalizaci. Céast prace bude zamétfena na vodni biotopy
ptiléhajici k vodnim tokiim (tin€, mokiady, mrtva ramena). V teoretické Casti budou ukazany

skutecné funk¢ni projekty, které se v poslednich letech uskutecnily.

V druhé Casti prace budou aplikovany poznatky z teoretické ¢asti na vybrany vodni tok. V ramci
této bakalarské prace bude provedena podrobnd analyza souc¢asného stavu useku Biskupického
potoka a pfilehlé nivy. Nasledné budou navrzeny konkrétni revitaliza¢ni opatfeni. Tyto opatteni

budou navrhovany v prostfedi programu HEC-RAS.
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3 Revitalizace vodnich toku

V minulych staletich cela fada vodnich tok( na tizemi Ceské republiky, ale i ostatnich statt,
prodélala tadu omezujicich uprav, které naruSily jejich trasu, morfologickou stavbu
a ekologicky stav. Proto se v dnesni dobé hledaji zpusoby, jak tyto nevyhovujici poméry
napravit. Revitalizace vodnich tokti maji za cil zlepsit stav vodoteCi a pfiblizit je ptirodé
blizkému stavu. Mezi procesy obnovy vodnich tokd miizeme zaradit revitalizace a renaturace.
Cilem revitalizace, ale i renaturace, je fada aspektd, mezi které patii: zlepSeni kvality vody,
zpomaleni odtoku vody z krajiny, obnova biodiverzity v povodi, zvyseni stability krajiny nebo
takeé esteticka hodnota. [1]

Revitalizace vodnich toka predstavuje jednorazovy technicky zasah, jehoz cilem je pretvorit
charakter toku do podoby blizsi pfirodnimu toku. Revitalizace se muze projevovat v mnoha
podobach s riznymi feSenimi. Nejbéznéjsi je vSak opusténi a zasypani nebo pfeména starého,
technicky upraveného koryta na nesouvislou sit’ tini a jeho nahrazeni novym, piirodé¢ blizkym
korytem. Toto nové koryto se obvykle vyznaCuje podstatné mensi hloubkou a prutoc¢nou
kapacitou. Ve srovnani s pavodnim je mnohem clenitéjsi a postrada technické typy opevnéni.
Soucasti revitalizace je 1 snaha o co nejdokonalejsi obnovu potocniho pasu s pfirodnim
charakterem, ktery koryto doprovazi. Tento pas umoziiuje bezpeCny rozliv vétsich prutokut.
Z organiza¢niho hlediska se oCekava, ze hlavni efekty revitalizace, ktera je realizovana jako
investi¢ni akce, se projevi jiz pii kolaudaci. Je vSak nutné si uvédomit, ze vystavba predstavuje

pouze polotovar, ktery se po delsi dobu musi sam od sebe dotvaret. [1][2]

Samovolna renaturace je zadouci u upravenych koryt, které ztratily znaky a funkce pfirozenych
vodnich tokti. Proces probiha formou rozpadu opevnéni, zanaseni a zarastani koryta, ptipadné
jeho vymilani. Diky témto procestiim se koryto stava Clenit€jSim, v nékterych pripadech dochazi
k zmélCeni a snizeni jeho nepfirozené velké pratocné kapacity. V hornich Castech povodi
drobnych tokti mize byt zarGstani a zanaseni diive uméle zahloubenych a napfimenych koryt
velkym pfinosem. V malych, ¢lenitych a zarostlych potocich se voda shromazd’uje pomaleji
a dosahuje nizsich kulminacnich urovni nez v pfimych, hlubokych a hladce vydlazdénych
kanalech. Samotny déj je obecné velmi efektivni a nenarocny na naklady. Narazi vSak na
omezeni, v zahloubenych usecich s koncentrovanymi priatoky muze selhavat nebo probihat
pomaleji, nez by bylo Zadouci. Stejné tak neptisobi v usecich s odolnym opevnénim. V takovych

ptipadech je nutné pfirodé pomoci aktivni revitalizaci. [1] [2]
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Obr. 1 Priklad revitalizovaného koryta [3]

3.1 Historie a divody revitalizaci

K nejstar§im Upravam koryt potokll a fek na nasem uzemi dochazelo uz ve stredoveku, kdy
Clovek zacal hradit vodni toky jezy, vkladat stupné€ nebo tvofil vodni nahony pro svij uzitek.
Upravy byly vyuzivany zprvu pro mlynaiské, pilafské a hamernické femeslo. V 19. stoleti
s rozvojem strojni techniky zapocal také rozvoj uprav toka. Z pocatku byly upravy zaméfeny
predev§im na splavnost tokl, na odvodnéni zemédélskych ploch a zajisténi protipovodiové
ochrany. [4] [5]

Velky rozvoj redukovani vodnich tokti a ploch v zajmu ziskavani zeméd¢€lské pudy nastal
v druhé poloviné 20. stoleti, kdy dochazelo ke zkapacitnéni vodnich tokd, k melioraci
aodvodiiovani mokfadi a nivnich ploch. Zkapacitnéni toki probihalo narovnanim
a zahloubenim koryta. Vétsinou byvaly dimenzovany na Q2 az Qs, v extrémnich ptipadech to
mohlo byt 1 Q. podélny sklon byl zvolen stejny po celé délce upravovaného useku, aby bylo
jednodussi Cisténi. V dusledku narovnani vznikaly v korytech velké rychlosti, a proto se
opeviovaly betonovymi dlazdicemi. Tyto upravy byly zamyS$leny dobie a z kratkodobého
hlediska se mohly jevit jako uzitecné, ale z dlouhodobého hlediska mély velmi Spatny dopad na
fungovani celého prilehlého ekosystému. Vyvrcholenim byla 70. a 80. 1éta, kdy se velkoplosné
zemeédelstvi setkalo s chemizaci. Nasledkem toho byla zhorSen4 kvalita vody, a dokonce musela

byt fada podzemnich zdroja kvuli jeji kvalit€ opusténa. [4] [5]
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Obr. 2 Priklad upraveného opevnéné potoka [3]

3.2 Podklady a podminky pro revitalizaci vednich toku

Predpokladem pro uspéSny navrh a realizaci revitalizace upraveného vodniho toku jsou:

Zajem investora o vystavbu — zajem investora o revitalizaci vodniho toku je kli¢ovym

predpokladem pro uspéch celého projektu. Vzhledem k tomu, ze pojem ,revitalizace
toku“ nemusi byt pro §irsi vefejnost zcela jasny, je nezbytné, aby potencialni investor
ziskal komplexni informace o tom, co revitalizace obnasi, jaké benefity pfinasi a proc
se tato akce realizuje; [6]

Resitelné majetkové poméry lokality — na uvazované lokalitd mohou byt pro piipravu

akce likvidujici. Na rozdil od ,bodovych® staveb, jsou revitalizace tokt stavbami
Hliniovymi“, kde mohou byt stavbou dotCeny desitky vlastnikd. Vlastnimu
projektovému feseni by mélo pfedchazet zpracovani jednoduchého zaméru nebo studie
proveditelnosti, kde hlavni daraz by mél byt kladen na prizkum ochoty vlastnikt fesit
vlastnické vztahy prodejem nebo vécnym bfemenem; [6]

Vhodny tvar tdolni nivy — synonymem pfirozené trasy vodniho toku se ¢asto chéape

meandrovani. Je vSak dulezité zdiraznit, ze meandrovani je prirozené pouze pro
specifickou skupinu vodoteci, které se vyznacuji urcitou vodnosti, charakterem potocni
nivy a také pudnimi podminkami. Meandrovani je typické spiSe pro méné sklonité tseky

s Sirokou nivou. Na nevhodnych lokalitach s nevhodnou geomorfologii a podlozim se
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meandrovani maze stat destruktivni silou a vést k poSkozeni koryta. Navic z estetického
hlediska takovy tok nepusobi pfirozene; [6]

Hydrologické poméry toku — dimenzovani koryta na navrhové prutoky velkych vod se

pii revitalizacich ukazuje jako nevhodné. Z hlediska funkénosti navrhovanych uprav je
totiz kliCovy pratokovy rezim pii minimalnich pratocich. Zachovani prichodnosti toku
a minimalni hloubky vody 1 v téchto obdobich je pro ekosystém a biodiverzitu vodniho
toku nezbytné; [6]

Kvalita vody — kvalita vody v toku je vyraznym kritériem pro realizaci ¢i likvidaci
zaméru revitalizace. V mnoha pfipadech se v tocich protékajicich intravilanem
nachazeji splasky, které vyrazné zhorsuji kvalitu vody, v lepsim piipadé€ jsou splasky
alespon zfedéné. V takovych pfipadech je ti€innost revitalizace vyrazné¢ potlacena; [6]

Ugelnost migra¢ni prostupnosti toku — spravné revitalizovany vodni tok by mél také
spliovat i tuto podminku. Migrace vodnim tokem je pro fadu druhi pfirozena a nezbytna
soucast jejich zivotniho cyklu, at’ uz se jedna o vyvoj, rozmnozovani nebo zajistovani
potravy. Proto je pfi revitalizanich upravach klicové respektovat tyto druhy a zajistit
jim bezproblémovy pohyb tokem. Dosahnout prichodnosti Ize implementaci migracné
prostupnych spadovych objektd, jako jsou zdrsnéné skluzy, stupné s rampou a podobné;
[6]

Osvéta u dodavatele — Pro dosazeni optimalnich vysledk revitalizace toku je nezbytna

uzka spoluprace projektanta a dodavatele stavby. Mnoho dodavatelG dosud plné
nechape principy revitalizaci a snazi se koryta prohlubovat, aby odpovidala
dimenzovani na navrhové prutoky. Dalsi chybou jsou stavitelé, ktefi nahrazuji
pulkruhovy profil koryta lichobéznikovym. Kvalitni dodavatel by mél byt vstficny
k pozadavkim projektanta a schopny pouzivat vhodné nastroje pro realizaci. Piikladem
je dodavatel, ktery si pro vétsi ucinnost revitalizace nechal vyrobit specialni ptlkruhovy

nastavec na lzici bagru; [6]
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4 Revitalizace v CR a zahraniéi

41 Revitalizace vCR

Od poloviny 80. let je snaha napravit Skody, které byly napachany béhem minulych let a vratit
vodnimu ekosystému zdravejsi podobu. Prvni velky krok byl zaznamenan 20. kvétna 1992, kdy
byl schvalen Program revitalizace fiCnich systémua. Zacatky nové discipliny byly
komplikované, predevs§im z divodu nedostatecné odborné a organizacni pfipravenosti vodniho
hospodarstvi, jenz se jen pomalu odpoutavalo ze zazitych postupti z minulych desetileti. Dal§im
vyznamnym rokem byl rok 1995, v kterém byla vydana prvni metodika pro revitalizaci vodnich
tokli. Dokument definoval strukturu dat, ktera musi kazda studie obsahovat, pokud ma byt
zahrnuta do programu. Mezi novodobé dilezité milniky se jist¢ mize zaradit dokument:
Strategie revitalizace vodnich tokd v Ceské republice do roku 2030, ktery byl vydan roku 2015

ministerstvem zemeédeélstvi. [5] [15]

Celkové muzeme realizaci revitalizaCnich akci rozdélit na tfi generace. Kazda z fazi vyvoje je
charakterizovana specifickou trovni znalosti a souborem vngjSich podminek, které v daném

obdobi definovaly moznosti pro vybér typu a rozsahu revitalizacnich opatieni. [5] [6]

e 1. generace — puUvodni trasa, plavodni profil koryta, pavodni opevnéni, vkladani
spadovych objekt(

e 2. generace — nova trasa, nové méléi koryto, odstranéni opevnéni

e 3.generace — komplexni feSeni v ramci pdsu udolni nivy, napojeni revitalizace toku na

okoli
411 1.Generace (1985-1995)

V ranych fazich navrhovani se revitalizace se zaméfovaly na zachovani ptivodniho koryta, a to
z hlediska trasy, prutocného profilu, opevnéni a pobfezni vegetace. Jedinou revitalizacni praci
bylo vkladani kamennych a dfevénych praht, piehrazek a tini. Cilem bylo zpomalit proud nad
vzdouvacimi objekty a tim zajistit usazeni sedimentu nad témito zabranami. Celkovy proces
spocival v zapusténi kulatiny fixované ocelovymi trny do biehd. Jizky se tvorily ze dieva
a kameniva, prehrazky a prahy byly zdéné. Rovnéz liniova vysadba vegetace na biehové hrané
byla malo efektivni, takto provedena vysadba nevytvarela potfebnou krajinotvornou kulisu, ani
stabiliza¢ni U¢inek ve svazich nebyl nijak kladny. [5] [11]

Pro névrhy revitalizaci bylo velmi malo odborné, a predevsim kvalitni literatury. Tato literatura
byla v obdobi prvni generace kladné hodnocena, jelikoz to byly prvni materialy, z kterych mohli
projektanti Cerpat. Bohuzel postupem casu doslo k automatizaci projekta a individualni piistup
byl odsunut na vedlejsi kolej. [5]
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412 2 Generace (1995-2002)

Druha etapa revitalizacnich projektd znamenala vyznamny krok vpied v feseni komplexni
problematiky revitalizace vodnich tokd. Zasadni inovaci je zaméfeni na funkcnost koryta
v celém rozsahu prutoki od nizkych az po povodiiové. To znamena, ze pii nizkych pratocich je
zajiSténa migrace organismu a povodiové prutoky nemaji destruktivni G¢inky na profil koryta.

[5][11]

Podstatou druhé etapy revitalizace vodnich tokti byl zasah do trasy koryta. Nova trasa se
vyznacuje obloukovitym az meandrujicim pribéhem. Diky tomuto feSeni doslo k prodlouzeni
délky toku, ¢imz se snizil podélny sklon dna a zpomalila se rychlost proudu. Nové koryto bylo
navrzeno vyrazné mél¢i s mensi kapacitou. To umoziuje, aby se voda pii zvySenych pritocich
rychleji rozlila do okolni nivy, ¢imz se chrani koryto pfed poskozenim. [5] [6]

41.3 3.Generace (2002 - sou¢asnost)

Treti generace revitalizace vodnich toki predstavuje vrchol soucasného poznani. Jedna se
o komplexni pfistup, ktery se zaméfuje nejen na samotny tok, ale 1 na jeho §irsi okoli, zejména

udolni nivu, a v idealnim pfipadé€ i na celé povodi. [5] [11]

Mezi zakladni principy patfi volba nové trasy koryta, ktera se mtze lisit od ptivodni a snazi se
napodobovat pfirozené meandry a zatacky. Dno koryta je navrhovano mél¢i s menSim
prutonym profilem, aby bez vybfezeni zvladlo pouze nizké prutoky (napt. jednolety nebo
tiicetidenni). Pfi vétsich pritocich voda vybieZi a protéka celou udolni nivou. Casti pivodniho
koryta, které nejsou pratocné, se mohou stat tinémi. Do tini lze zaustit drenazni systémy a
pfipadné je propojit s novym korytem. Na revitalizované ploSe se vysazuje doprovodna
vegetace, kterd navazuje na stavajici vegetaci v povodi. Revitalizovany tok by mél umoziovat

migraci zivocicht v ramci celého povodi. [5] [6]

Komplexni revitalizace piinasi fadu benefita jako je zvySeni biodiverzity, podpora bohatsiho
zivota vodnich organismil a rozmanitosti biotopt. Zlepsuje se ekologicka stabilita, odolnost
proti negativnim vliviim jako jsou povodné a sucho. Revitalizovana krajina s meandry, tinémi

a moktady je atraktivnéjsi a esteticky hodnotné}si. [5] [6]
414 Soucasny trend

Princip revitalizace upravenych tokli se v soucasnosti zaméfuje na zmeénu trasy koryta,
vytvoreni nového koryta s vhodnym tvarem a pritocnym profilem a minimalizaci tézkého

opevneéni. [6]
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Pavodni trasa upravenych toktu se obvykle sklada z dlouhych pfimych useka a stfidavych
kruhovych oblouku, coz neodpovida prirozenému toku piirodnich koryt. Novy prubéh toku je
tvoren prevazné€ kruhovymi oblouky malych polomért s kratkymi pfimymi useky. To vede
k mirnému prodlouzeni trasy, snizeni podélného sklonu dna koryta a zmenSeni rychlosti
protékajici vody. Revitalizovana koryta maji obvykle misovity tvar s vétsi Sitkou nez hloubkou.
Dno koryta je pod urovni terénu o 0,3 az 0,5 m. [5] [6]

Mensi pratocny profil zajisti, ze pti vysSich pratocich voda vybiezi do udolni nivy a koryto neni
pii povodinovych pratocich namahano, tudiz nevyzaduje tézké opevnéni. Mirné deformace

profilu a posuny trasy v nivé obvykle nevadi, pokud niva nelez v intravilanu. [6]

Pivodni koryto upraveného toku se pii revitalizaci zahrne zeminou, aby nedochazelo
k odvadéni vody z nové vytvoieného koryta, které lezi vySe. Vzhledem k menSim rozmérim
revitalizovaného profilu oproti pivodnimu vsak chybi dostatek zeminy pro jeho uplné zahrnuti.

Z tohoto davodu se v trase ptivodniho koryta navrhuji pratocné a nepratocné tane. [5] [6]

Soucasti revitalizace toku i nivy je vysadba doprovodné vegetace v okoli tini a skupinove podél
revitalizovaného toku. Spravny navrh vysadeb musi schvalit odbor Zzivotniho prostiedi
a skladba dfevin musi odpovidat mistnim podminkam. Dilezité pro ucinnou revitalizaci je
komplexnost projektu. Komplexnim pfistupem k revitalizaci se dosahuje nejen ekologickych
benefitt, ale i estetického zhodnoceni lokality a harmonického zaclenéni revitalizovaného toku
do okolni krajiny. [5] [6]

415 Priklad revitalizace feky Trkmanky

Revitalizovany usek feky Trkmanky se nachazi asi 1,5 km od Velkych Pavlovic. Na toku byly
v diivejsi dobé provedeny technické upravy, které koryto zkapacitnily, napfimily a vytvorily
pficny profil koryta bez bfehovych porostt. Snizila se stabilita a Clenitost toku, coz zapficinilo

nadmeérné zanasSeni toku. [7]

Vystavba zapocala v roce 2020 a byla dokoncena na konci roku 2021. Cilem stavby bylo
zpomalit odtok vody z Uzemi, omezit zanaSeni koryta a v neposledni fadé obnovit vétsi
biodiverzitu v lokalité. Celkovy usek toku byl prodlouzen o bezmala 400 metra, byly zde
vybudovany vyrazné meandry a soustava péti neprito¢nych tini s malou hloubkou, dno ov§em
lezi pod hladinou podzemni vody proto, aby bylo docileno stalé hladiny vody. Revitalizace je
i doplnéna o vegetacni pasmo. Bylo zde vysazeno 180 stromu a pies 400 keft, které by mély
vyrazn€ zlepsit biodiverzitu lokality. Celkova cena projektu presahla ¢astku 31,5 miliont K¢.

(7]
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Obr. 3 Revitalizovany usek Feky Trkmanky [7]

416 Priklad revitalizace feky Svratky u Heralce

V roce 2022 byly zahgjeny revitalizacni prace v pramenné casti feky Svratky. Naklady na
kompletni obnovu Cinily 33,8 mil. K¢, projekt byl dokoncen na konci roku 2023. Revitalizacni

prace lze rozdélit do dvou Casti, konkrétné na revitalizaci v intravilanu a extravilanu. [9]

Prace v intravilanu spocivaly v postaveni nové protipovodiové zdi, ktera byla navySena
030 cm. Obdélnikovy profil koryta byl nahrazen slozenym, skladajicim se z kynety
a zatravnénych berm. [9]

Pod obci Heralec byl tok navracen do ptvodniho koryta, tim byla délka feky prodlouzena
o necely kilometr. Zajisténim rozlivu vétSich pratokt do lu¢ni nivy a podpofenim retence vody

byla celkové podpotena biodiverzita lokality. [9]
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Obr. 4 Revitalizovany usek reky Svratky [9]

4.2 Revitalizace v zahranici

Zajem o rozvoj vodohospodarskych revitalizaci ve vyspélych zemich pfisel o desitky let diive
nez u nas. Jiz v 70. letech 20. stoleti ucelova obcanska sdruzeni vyvijeji snahu o obnovu
naruSenych vodnich tokt a prilehlé krajiny. Mezi prvni staty se fadi USA, Velka Britanie,
Némecko nebo napiiklad Dansko. V nékterych zemich (Dansko, Holandsko) se jiz od pocatku
objevuje snaha nejen o vSeobecnou ochranu pfirody, ale také pomoci revitalizaci toku

a piilehlych niv zajistit protipovodiiovou ochranu. [4]

Revitaliza¢ni prace maji velky vyznam v Némecku, kde jiz od 70. let probihaji rozsahlé projekty
na obnovu upravenych koryt a pfilehlych niv. Mezi nejvyznamngjsi projekty v Némecku, ale
iv celé Evropé, urcCité patfi revitalizace feky Isar v Mnichoveé. Vyhotoveni projektu trvalo
bezmala 7 let a stalo tctyhodnych 28,1 milionu eur. [4] [8]
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Obr. 5 Revitalizovana reka Isar v Némecku [16]

Némecké zakony udavaji, ze dilezitou protipovodiovou ochranou jsou piirodni ¢i pfirodné
blizka koryta s pfiléhajicimi nivami. Tyto pfedpisy stanovuji, ze pfirodni charakter vodnich
tokl a niv a jejich pfirozené funkce maji byt chranény a obnovovany. [4]
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5 Prinosy revitalizace vodnich tokii a niv

Revitalizace vodnich tokt a niv se stava kli¢ovou strategii pro napravu Skod zptusobenych
lidskou ¢innosti a pro obnovu zdravého fungovani vodnich ekosystému. Principem revitalizace
je navratit tokim a nivam jejich pfirozeny charakter a funkce. Toho Ize dosahnout riznymi
opatfenimi, které jsou popsany v nasledujicich kapitolach. Je obecné znamo, ze kazdy projekt
jevyjimecny, kazdé uzemi poskytuje jiné podminky, a proto je mozné dosahovat riznych efektu

jinou mérou. [4]
511 ZvétsSeni omoceného povrchu koryta

Ve vétsiné piipada se k technickym upravam koryt pouzivaly hladké tvarnice a dlazby.
Tyto povrchy jsou opakem povrchu pfirodné blizkého koryta, jsou malo Clenité a maji maly
meérny omoceny povrch, tedy i biologicky aktivni povrch dna. Vyménénim betonovych tvarnic
za prirozené kamenivo vyrazné pomuzeme zv€tSenim omocené plochy koryta. Z vypoctu
vyplyva, ze aktivni povrch dna pokrytého kameninou muze byt az nékolikanasobny oproti dnu

z betonovych tvarnic. [4] [5]

Povrch dna a svahd je sidlem spoleCenstva vodnich organismu, které jsou zakladem biodiverzity
toku. Omoceny povrch je také dulezity z hlediska samocisténi vody. Je sidlem bakterii, fas, hub,

prvoku a sinic, jenz odstranuji z vody organické i bakterialni znecisteéni.
512 Prodlouzeni trasy a doby priibéhu vody korytem

Nejbeéznéjsim krokem ke zdrzeni vody v koryté je prodlouzeni délky trasy toku. Toho lze
dosahnout meandrovanim koryta, které prirozen¢ prodluzuje jeho délku a zaroven vytvaii nova
pfirodni stanovisté a ukryty v noveé vzniklych pobfeznich oblastech. Pfi navrhu optimalni trasy
je vhodné zvazit vyuziti trasy pavodni, kterou Ize Casto zjistit z historickych map a dokumentt.
Navrhové parametry koryta se lisi v zavislosti na typu toku. U pfirozené pfimého toku se klade
diraz na zachovani jeho charakteru a minimalizaci zasahti. Naopak u potencialné¢ meandrujicich
tokl se navrhuji meandrové oblouky s polomérem 2 - 3nasobku $itky koryta a meandrovy pas
o Sifce 10 - 14nasobku sitky koryta. [4] [5]

Doba zdrzeni je vyznamnym parametrem z hlediska zadrzeni vody v krajin€. Revitalizace mize
az nékolikanasobné prodlouzit dobu probéhu vody a tim podpofit samocistici efekt toku

a infiltraci vody do pfilehlych niv. [4]
513 ZadrZovani vody v krajiné — nivni vody

Jednim z cila technicky zahloubenych koryt bylo zachytit hlavniky drenazi a odvodnit nivni
pozemky. Odvedeni vody drenazi z nivnich pozemku ¢asto nestacilo k tomu, aby se piida dala
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efektivné hospodarsky vyuzivat, ale stacilo k degradaci cennych mokfadnich biotoput.
Upravené koryto bylo nezfidka kdy zahloubeno jeden az dva metry pod povrch, tim dno toku
sahalo pod aroven svrchnich vrstev jemnych a méné propustnych nivnich pad a zachycovalo

vodu z hloubéji ulozenych propustnéjSich zemin.[4]

Revitalizaci by se mélo koryto opét zmélCit a tim podpofit infiltraci vody do prilehlych niv.

Zarovei se zvySi hladina podzemni vody v blizkosti toku. [4]
514 Obnoveni clenitosti dna podélného profilu koryta

Pti technickych upravach se Clenity podélny sklon eliminuje a namisto néj je tvoren jednotny
sklon, ktery je jednodussi pro tvorbu i naslednou udrzbu. PrebyteCné prevySeni je feSeno
vkladanim spadovych piicnych objektl, jako jsou prahy, stupné ajezy. V dusledku technickych
uprav tok ztratil pfirozené stiidani proudnych a tiSinnych mist, jez jsou zakladem tvarové
diverzity a ekologické hodnoty. [4][11]

Mezi nejdulezitéjsi kroky spravné revitalizace je obnova Clenitosti dna podélného profilu toku.
Je to efekt, ktery by mél byt alesponi splnén, kdyz jiné prvky revitalizace je komplikované
naplnit. Pfi budovani nového revitalizovaného koryta se obvykle kopiruje okolni terén, lenéni
koryta na tiS§inna a proudna mista se pii realizaci vytvori vyhloubenim tiné pfi narazovych
bfezich a kamennym zdhozem do inflexni trasy. Obecné je dano, ze korytotvorné procesy si

s tim poradi i bez lidské pomoci. [4][11]
515 Obnoveni ekologickych funkci vodniho toku a nivy

Technicky upravené koryto ma velmi negativni dopad na zivot ve vodoteci, takové koryto
nabizi pouze dva zakladni velmi chudé biotopy pro zivot. Jedna se o biotop kynety s tenkou
vrstvou vody tekouci po dné a biotop strmych svahi. Clenitost revitalizovaného koryta a nivy

muzeme vnimat v celé fadé aspekti:

o Clenitost pfi¢nych prifezi koryta

e Podélna clenitost koryta

e Ruznost hloubek a proudéni

e Rozsah biologicky mimoiradné cenné biehové oblasti
e Cetnost ukrytd v koryté

e Charakter dnového substratu

e Charakter porostu bieht [4]

Vsechny tyto aspekty spolu utvareji ekologicky fungujici prostfedi pro biodiverzitu toku a jeho
nivy. Clovék vhodné provedenou revitalizaci nenapodobi pesné podminky piirodniho toku, ale

muze dat dobré zaklady pfirodé€, ktera si prostiedi toku postupem casu dotvofi. [4]
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5.1.6 Posileni prirozené stability koryta

Technicky upravovana koryta charakteristicka svoji napfimenosti, jsou velice nevhodna pro
objemn¢jsi prutoky. V takovych korytech vznikaji o dost vétsi rychlosti nez v pfirodné blizkych
tocich, a proto musela byti opeviiovana betonovymi tvarnicemi nebo dlazdicemi. Odolnost
tohoto druhu opevnéni je i tak velice nestala. Staci naruseni nékolika malo prvka a pii vétsim

prutoku se muze celé opevnéni poskodit.

Revitalizované toky, jak uz bylo nékolikrat zminéno, jsou mélké a ¢lenité s mensi kapacitou,
vEtsi pratoky se vylévaji do prilehlé nivy, v navaznosti na technickych parametrech vznikaji
v toku mensi rychlosti. Proto takové koryto je stabilni i pii vétSich pratocich a nemusi byt
mohutné opevnéno. Noveé vybudovana koryta se stabilizuji kamennym pohozem. V nékterych
pfipadech neni ani pohoz potieba, jelikoz se koryto samo stabilizuje pomoci prorustani kotent
stromu a kefu. Jako stabilizujici prvek dobfe funguji travni drny nebo sem tam tr€ici kameny ¢i
balvany. [4]
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Obr. 6 Prinosy revitalizace vodnich tokii a niv [4]
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6 Vodni biotopy

Vodni biotopy, at' uz se jedna o potoky, moktady, tiné ¢i ficni nivy, pfedstavuji jedine¢né
a nenahraditelné ekosystémy. Jejich jedineCnost tkvi v zadrzovani vody v krajin€, jsou také
domovem rozmanité skaly rostlin a zivocichli. Navic plni fadu dulezitych funkci pro clovéka

jako je regulace vodniho rezimu, ochrana pfed povodnémi a Cisténi vody. [10]

V minulosti bohuzel dochéazelo k masivnimu niceni a degradaci vodnich biotopti. Moktady byly
vysuSovany a preméfiovany na zemeédé€lskou pudu. Tyto zasahy mély za nasledek ztratu
biodiverzity, naruseni vodniho rezimu a zhorSeni kvality vody. [10]

6.1 Tané

Tuané jsou dulezitou soucasti komplexnich revitalizaci vodnich tokd, a proto by se pii obnoveé
vodoteCe na né nemélo zapominat. Obecné feCeno, tiné jsou prohlubné v terénu nebo v koryté
vodniho toku, které jsou zaplaveny vodou. Pfirozené¢ vzniklé tin€ jsou modelovany
povodiovou vinou, ktera jednak mutze vytvorfit vymoly v koryté€ a tim podpofit vznik hlubsich
Casti tedy tini a jednak zaplavi hlubsi mista v nivé toku. Pfi tvorb€ nové trasy koryta se tiné
Casto buduji v koryte starého toku, kde jsou k jejich tvorbé idealni podminky a fesi tak problém
se zasypem starého koryta. [4] [10]

Od jejich polohy vici toku a hladiné podzemni vody se mazou délit na stale zaplnéné vodou
a periodicky zaplnéné vodou. Tuiné se dale déli podle pozice oproti toku na prutocné
a nepratocné. Rozloha tini mize byt zna¢né rozdilna, od velikosti vétsi kaluze az po relativné

velké vodni plochy, které mohou mit 1 vice jak 2 hektary. [4] [10]
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Obr. 7 Priklad soustavy tini u obce Revnice [13]

Oproti predesSlym desetiletim si v dnesni dob€ jiz nastésti uvédomujeme dualezitost tini pro
celkovy ekosystém. Jsou to cenné biotopy pro mnoho druhd rostlin a zivoCicht, véetné
obojzivelnikt, hmyzu a vodnich ptakd. Tuné také plni dalezité funkce v krajiné jako je retence
vody, regulace mikroklimatu a ¢i§téni vody. V poslednich letech se proto objevuje snaha
o revitalizaci a obnovu tini. Prohlubuji se nové tin€, stavajici se Cisti a renaturuji. Ochrana tini

je dulezitou soucasti ochrany biodiverzity a udrzitelného hospodareni s krajinou. [4] [10]

Pfi budovani novych tini je dualezité zvolit vhodné misto s dostatkem prostoru pro rozvoj
a s pristupem k vodé. Je vhodné urcit, jaky je jeji prevazujici ucel. Tun¢ lezici v trase vodniho

toku plni funkce:

e Zachytavani splavenin;
e ZvétSeni mnozstvi vody v toku;
e Funkece stabilizujiciho vyvaru;

e Tlumeni vymilacich G¢inka proudu v koryte; [4]

Kdezto tiné lezici mimo trasu vodotece plni jiné funkce, poskytuji dobré podminky pro faunu
a floru vodnich biotopt, zadrzuji vodu v krajin€ a vytvareji, at’ uz vice ¢i méne, stabilnéjsi vodni
plochy, v neposledni fadé zlepsSuji esteticky dojem krajiny. Fyzicky charakter tiné je velice
dulezity pro spravné fungovani biotopu. Zde jsou nejdualezit€jsi vlastnosti, na které by se mélo

hledét pfi navrhu tini:
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Tvar nadrze a vertikalni ¢lenitost — tin€ by mély mit nepravidelny tvar a byt Clenité, cimz

se napodobi pfirozené vodni biotopy, podpoii se biodiverzita a stabilita ekosystému.
Monotonni tvary typu "vana" nebo "lichobéznik" nejsou zadouci. Vyjimku tvoii oblasti
s invazivnimi druhy ryb, kde se pro snadné vyloveni pouzivaji techniCtéjsi tvary bez
Clenitosti. Tyto tiné€ by nemély v dané lokalité pfevazovat. Tan by méla obsahovat jak mélké
casti ("litoraly") s rychle se prohiivajici vodou, tak i hlubsi casti. M¢lké ¢asti jsou u vSech
tini zcela zasadni, jelikoz slouzi pro rozmnozovani rostlin a zivocichii. Hluboké zony,
ackoliv dulezité, pro ukryt zivocichi v zimé, nejsou nezbytné;

Clenita biehova linie — projektant by nemél podcenit navrh &lenitosti bieht. Vytvaii tak vice

prostoru pro rizné druhy organismi. Idealni je Clenita biehova linie s mnozstvim zakrut,

vybézku a nepravidelnosti;

Zona s periodickym zaplavovanim — kolisani hladiny vody v tini je zadouci, jelikoz

podporuje jeji biologicky potencial. Rada Zivo&ichd a rostlin je pfimo zavisla na kolisani

hladiny. Pfi poklesu vody se na ¢lenité biehové linii tvoii malé laguny s prohfatou vodou;

Uzk4 z6na pravidelného zaplavovani

Jarni droveri vodni hladiny

Podzimni troveri vodni hladiny

e S—

il N Jarni droveri vodni hladiny
. YRR
% A h' l‘ ’

4
{3.): . Podzimni Groveri vodni hladiny

Obr. 8 Litordlni zéna [10]

Maximalni podpora litoralni plochy — mél¢iny do hloubky 50 cm jsou vice nez zadané,

vyhovuji zivotnimu cyklu vétsin€ obyvatel tini a podporuji tak jejich biodiverzitu. Litoralni

cast by se méla rozkladat alespori na jedné tretin€ plochy;

Mirny sklon biehti — nejlepsim feSenim je pozvolné stoupani biehti v poméru 1:10 az 1:20,

ale ne vzdy toho lze docilit, u mensich tini jsou pfijatelné i sklony 1:5, takovym limitnim

sklonem, jehoz hodnota uz by se neméla prekrocit je sklon 1:3. Pozvolné sklony podporuji
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bohatou litoralni ¢ast, ktera jak uz bylo zminéno, je zadouci;

I/'/I 1: 3 (sklon 18')|

P "/| 1:5 (sklon 12°) PF¥ilig pFikré biehy

I T 1:10 (sklon:57) Rozsahlé mélciny

| l’,—| 1: 20 (skion 3°)

Obr. 9 Porovnani vhodnosti sklonu svahii [10]

e Maximalni hloubka — u velkych tini o rozloze nékolik stovek metrii ¢tvereCnich mize

hloubka dosahovat 80 az 100 cm, ve vyjimecnych pfipadech az 1,5 metru. U mensSich tini
postaci hloubka kolem 50 cm, ani velmi mélké tin€ nejsou od véci a méli by byt zahrnuty

do komplexnich projektl;

Obr. 10 Porovnani Clenitosti dna a svahit tiiné [10]

e Komplex tini — budovanim komplexu tini se podpofi vétsi biodiverzita lokality a poskytne
se vice prilezitosti pro vznik druhové rozmanitosti. Proto se dava prednost vybudovani vice
tani o riznych velikostech a hloubkach oproti jedné velké. Vétsi tiné je také piinosna, ale

je vhodné ji doplnit o soubor dalSich mensich tini. [10]
6.2 Riéniramena

Ri¢ni ramena jsou pozistatkem meandrd, které zanikly v dasledku vlastnich tvarotvornych
procesu feky, nebo regulacnim chovanim ¢lovéka. Postranni ramena jsou dulezitym prvkem
niv, jsou pfirozenym zasobistém vody a vazou na sebe velké rostlinné i zivocisné bohatstvi.

Diky blizkosti vodniho toku jsou zpravidla celoroné zatopené a jejich hladina vyrazné
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nekolisa. Problémem muzou byt zahloubené vodni toky a drenazni systémy, které muizou

narusit stabilni vodni hladinu v postrannich ramenech. Ri¢ni ramena mizeme rozdélit na:

e Vedlejsi rameno — rameno probihajici soubézné€ s hlavnim tokem, je stale prutocné;

e Slepé rameno — uz neni prutocné, ale je stale jednim koncem napojené na aktivni tok;
e Mrtvé rameno — je zcela odd€lené od aktivniho toku; [4] [12]

Obr. 11 Vitovska mrtva ramena na rece Moravé [30]

V dne$ni moderni dobé s dokonalym funkénim c¢lenénim ploch a regulovanym chovanim
vodnich tokt v nivach je vznik novych ramen vyrazné omezeny. O to vice je dulezité
v neékterych pfipadech obnova postrannich ramen. Obnova se mize rozdélit do péti typu

opatfeni, které je mozné spole¢n¢é kombinovat:

e Obnoveni aktivniho pritoku ramenem — pritok ramenem lze obnovit bud’to pfivedenim
vody z hlavniho toku, nebo zatsténim né&jakého vedlejsiho pritoku. Komplikaci mize
byt vyskové polozeni toku oproti ramenu. Reka je &asto z eroznich diivodd nebo
regulacni Cinnosti Clovéka vice zahloubena. Tento vySkovy nepomér se da vyrovnat
vzdouvacim objektem, ovSem feSeni je to nepiiliS Casté. Propojeni aktivniho toku
a ramene je nejefektivngjsi prikopem. Dale to mize byt pomoci trubnich pfivodtu nebo

preronem pies litoralni pasmo;
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6.2.1
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Obr. 12 Moznosti obnoveni priitoku ramen [4]
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Obnoveni povodiovych pratokd ramen — Napojeni ramen na aktivni povodniovy rozliv

v nivée mize mit efektivni vliv na pratocnost fi¢niho koridoru. Pro ramena je zadouci
a ozivujici, aby jednou za rok byla proplachnuta mensimi povodiiovymi vinami,

Odbahnéni ramene — odbahnéni ramene je komplikovanési nez u jinych vodnich

objektt, na rozdil od rybnika voda nejde vypustit, a tak se pfistupuje odbahnéni mokrou
cestou. Saci bagry si museji poradit s Cetnymi piekdzkami jakou jsou casti spadlych
stromu;

ZvySseni hladiny vody v rameni — zvySeni Zivotnosti ramene lze docilit nastavenim vyssi

prepadové urovné v odtoku zramene. Z hlediska komplexni revitalizace to byva
pfiznivé feSeni;

Vyhloubeni nového ramene — v nékterych ptipadech je jednodussi a k pfirodé Setrnéjsi

vyhloubit protahlou tin napodobujici rameno, nebo na stejném misté podle starych map

replikovat davno zazemnéné rameno nez revitalizovat puvodni. [4]

Napojeni mrtvych ramen feky Dyje

Vyte¢nym piikladem oziveni mrtvych ramen je projekt na fece Dyji, kdy v letech 2018 az 2019

probéhlo napojeni dvou ramen na tok. Jelikoz upravenym tokem prochazi statni hranice mezi

Ceskou republikou a Rakouskem, muselo byt piivodni koryto ponechano. Vznikl tak vodni tok

s dvéma funk¢nimi rameny. Na napojeni spolupracovala Ceska i1 rakouska strana a cely projekt
stal na 23,5 mil K¢. [17]
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Obr. 13 Napojeni mrtvého ramene na rece Dyje [17]

6.3 Mokrady

Mokftad je oblast v krajin€, kde se vyskytuje zvySena hladina povrchové nebo podpovrchové
vody. Tyto oblasti zahrnuji vlhké louky, biehy vodnich toku, tin€, jezera, rybniky a dalsi. Jedna
se o pfechodové tizemi s Clenitou nejednoznacnou hranici mezi vodou a sousi. Idealné by mély
moktady slouzit k zadrzovani vody a zavlazovani okolni krajiny. Pfesna védecka definice
moktadu je slozita a nejednotna, vzhledem k velkému poctu riznych typi moktada po celém
svéte. [4] [10]

Mokfady jsou jedny z nejohrozen&jsich vodnich biotopti Ceské republiky, a pfitom maji velmi
dulezité funkce pro spravné fungovani biologickych procest, jsou to lokality bohaté ozivené
velkym spoleCenstvem rostlin a zivo€ichti. Moktady se vyznacuji schopnosti zadrzovat velké
mnozstvi vody, a nasledné dokazi dotovat vodou okolni krajinu. Vyznamnou funkci moktadu

je podpora malého vodniho ob&hu intenzivnim vyparem z vodni hladiny. [4] [10]
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Obr. 14 Priklad mokiadu [14]

V oboru revitalizaci se vyskytuje fada procest pro obnovu nebo vybudovani nového moktadu:

e Podpora stavajictho mokiadu upravami odtokového rezimu — voda v mokfadu se da

zadrzet velice jednoduchymi zptsoby, mezi nejbéznéjsi zpusoby patii zvednuti dna
odtokového koryta, nebo vytvoreni piehrazek z kulatiny;

e Stabilizace moktadu, ktery se vyvinul na misté byvalého rybnika — v pfipad€, ze na

misté zaniklého rybnika se rozvine kvalitni plnohodnotny moktad, je vhodné ho
podpofit namisto obnovy nadrze. Nadéale se ovSem na stavbu bude pohlizet jako na
nadrz, tudiz stale musi odpovidat pozadavkim na bezpecné prevedeni N-letych prutokd;

e Zfizeni doprovodnvch postrannich moktadu pfi revitalizaci koryta vodniho toku —

piibfezni moktady jsou zadouci z hlediska aktivniho zaplavového uzemi;

e Vystavba mokiadd nizkym ohrazovanim — na uzemi ploché nivy si vybuduje nizka

hrazka, ¢i spiSe val s mirnym sklonem. Pro ochranu hrazky se stejné jako u nadrzi
buduje bezpecnostni preliv. Hraz by méla dosahovat maximalni vysky 0,6 m;

e Vystavba mokfadu hloubenim — jeli méné vyhodné budovat mokiad vzdouvanim

hladiny vody, pfistupuje sk snizeni terénu. Mokiady Ize hloubit jako soucast
rozsahlejsich protipovodiovych retencnich snizenin nebo povodiovych prilehd. Pred
zacatkem budovani mokfadu timto zpisobem je zadouci, aby bylo naplanovano ulozeni
materialu tak, aby nevznikaly cizorodé terénni tvary nebo aby se neposkodily hodnotné
plochy. [4] [10]

33



kifadu [10]
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Obr. 15 Tvorba mélkych t
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7 Vegetacni doprovod vodnich toki

Vyznamnym prvkem komplexni revitalizace je navrh doprovodné vegetace, jelikoz porosty
jsou nedilnou soucasti vodnich tokd. Vegetacni doprovod podporuje biodiverzitu oblasti
a zkvalitiiuje ekologickou 1 estetickou stranku lokality. Kofenova sit' stabilizuje koryto
a vzrostlé stromy a kefe posiluji tlumivé ucinky niv na povodinové prutoky. V nivach se o né

mohou zachytavat plaveniny, které by jinak mohly zpisobovat Sskody na objektech na toku. [4]

V prvni fadé je dilezité pied zahajenim revitaliza¢nich praci zmapovat soucasny stav porostu.
Rusivé zasahy do stavajici zelené pfi revitalizaci je nutné minimalizovat, snaha je chranit
vzrostlé stromy a kete. I pfes toto opateni by neméla byt opomenuta vysadba novych stroma
a ket a tim podpofit vegetacni pas kolem toku. Pfi navrhu ozelenéni maze vzniknout mnoho
chyb, ke kterym by za idedlnich podminek nemelo dojit. Mezi chyby navrhu patii: vysadba
nevhodnych druht, vysadba v nevyhovujicim mnozstvi a struktufe, vysadba piili§ malych nebo

velkych sazenic a nedostate¢né nasledné oSetfovani. [4]

Spravné navrzeny vegetacni doprovod ma spliiovat fadu funkci, t€émto funkcim je ptizptisobena
i vysadba. Podstatnym ucelem vegetacniho pasu je oddé€leni revitalizovaného tizemi od okoli,
Castokrat intenzivn€ obhospodarované pudy, a tim ztlumeni jeho negativnich vlivii. Opomenout
by se nemél ani vybér dfevin pro vysadbu, ne kazda dievina je vhodna, urcité by se mélo dbat,
aby byly vysazovany dreviny pfirozené pro feSenou lokalitu. Obecné jsou pro revitalizace
vhodné druhy vrb, ol§i, jilma, javora a topolt, dale dub, liska, jasan a habr. Zapominat by se

nem¢lo ani na bylinné patro, jenz se ve vétsiné pripadt vytvori samo dle podminek lokality. [4]

jasan

olse brslen, Svestka, hruSen

Obr. 16 Zastoupeni drevin v nivé toku [4]
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8 Z3ajmova lokalita

Zajmova lokalita se nachazi v Pardubickém kraji, konkrétné v jihovychodni Casti okresu
Svitavy u obce Biskupice u Jevicka. V katastralnim uzemi obce byly zahajeny 30.6.2017
komplexni pozemkové upravy (KoPU), které mély za cil mimo jiné vyfesit protipovodiiovou
ochranu obce, jelikoz byl v obci identifikovan kriticky bod.

Lokalita byla vybrana pro studii revitalizace toku, jelikoz jsou zde k dispozici nova data,
uZite&na pro vypracovani studie. Uzemi je vhodné pro navrzeni revitalizace z nékolika davodd,
jako je napfimeni toku, lichobé&znikovy pravidelny tvar koryta a nadmérné zahloubeni.
Provedeni samostatné revitalizace je nepravdépodobné, jelikoz Cast vybrané lokality je novou
parcelou na zakladé KoPU pfipravenou pro reten¢éni vodni nadrz. Byl zde proveden
inzenyrsko — geologicky priizkum (IGP) [31] a od CHMU byla poskytnuta hydraulicka data
povodi. [18]

Obr. 17 Katastrdlni mapa po dokonceni KoPU Biskupice u Jevicka [21 ]

8.1 Udaje o povodi

Potok protéka nejprve katastralnim tizemim Jaroméfice a poté i Biskupice u Jevicka. Vodni tok
je pojmenovan podle jediné obce, kterou protéka, a to jsou Biskupice. Pramen potoka se nachazi
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v lesich vychodné od Jaroméfic v pfiblizné vysce 475 m n. m. Podél horni ¢asti toku vede
znadena turisticka trasa z Jaroméfic do Subifova. Na druhém kilometru toku lezi soustava
prutoénych a nepruto¢nych tini. Poté potok protéka obci Biskupice, za niz se vléva do ficky
Jevicky, potok je jejim pravostrannym piitokem. Biskupicky potok mé 4 bezejmenné pritoky,
vSechny jsou pravostranné. Prvni dva usti do toku v lesich u Jaroméfic, treti Gsti v obci

Biskupice a posledni pfitok je na ficnim km 0.380 ve vySce 327 m n. m. [19]

Tab. 1 Hydrologické charakteristiky Biskupického potoka [20]

Nézev toku Biskupicky potok
Povodi Moravy
IDVT 10197412
Hydrologické poradi |4-10-02-09400-0-00
Spravce toku Lesy CR; s. p.
Délka [km] 6,58
Plocha povodi [km?] |8
Kraj Pardubicky
Okres Svitavy
Moravska Trebova Lostice \‘i@
| 43 | Roh ',’
4radec ,,:,U Méstecko |}
/itavou A Trnavka |\
,: / Bouzov
‘\ Chornice
"“7~.. Bfezova Kladky
' nad Svitavou Lu
' )
Brnénec Jevicko JarCw3fice
E261] Pl
Al . Konice
Opatovice >
Snice Kfetin Prem
0 3 6 " .. Horni
D —" Letovice Stepanov

Obr. 18 Poloha Biskubického potoka [21]
8.2 Reseny usek
Redena oblast se nachazi v useku od km 2,440 po km 3,540. Jedna se o Cast potoka, ktery
protéka zemeédelsky obdélavanou oblasti a konéi pied obci Biskupice u Jevicka. Kolem toku se

objevuje uzky zatravnény pas s ojedinéle vyskytujicimi kefovymi a stromovymi porosty. Pres
potok vedou dvé polni cesty, jejichz kfizeni je zaji§téno propustky. Potok je po celé délce fesené
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oblasti mirné pravotoCivy. V blizkosti toku vede silnice II/371 spojujici Jaroméfice

s Biskupicemi.

Hejk

434 .
Flintour

[}
Obr. 19 Zvyraznény reseny usek [21]
8.3 Charakteristika prirodnich podminek

8.31 Hydrologické pomeéry

Biskupicky potok spada do povodi feky Moravy. V1éva se do ficky Jevicko, ktera se nasledné
vléva do teky Trebunky, jenz usti pod Mohelnici u obce Moravicany do feky Moravy.

Na potoku se nenachazi zadny hlasny profil, ani mérna stanice. Hydrologické udaje
povrchovych vod byly ziskany od CHMU. Tyto udaje jsou kvality IV. tfidy. [22]

Tab. 2 M-denni pritoky Ziskané z CHMU [22]

M-denni pritoky Qwma

M 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364

Qfl/s] |40 |27 |21 | 18 | 15 |14 [ 12 [ 11 |91 |78 162 43|26
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Tab. 3 N-leté priitoky ziskané z CHMU [22]

N-leté pritoky Qn

N 1 2 5 10 20 50 100

Q [m?/s] 0.881 1.83 344 | 491 6.62 | 9.23 11.5

83.2 Klimatické poméry

Klimatické poméry byly uréeny podle Quittovi klasifikace podnebi, ktera je na izemi Ceské
a Slovenské republiky jednou z nejrozsifenéjSich a nejvyuzivanéjSich metod pro klasifikaci
podnebi.

Zajmové uzemi se nachazi v mirném pasmu, které se vyznacuje stfidanim ¢ty rocnich obdobi.
Vliv oceanského a kontinentalniho podnebi se zde prolina a vytvaii specifické klimatické
poméry. Podle Quittovy klimatické klasifikace za obdobi 1961-2000 spadd tizemi mésta
Jevicka a ptilehlych obci véetné Biskupice u Jevicka do mirné teplé oblasti MT9. [23]

Pro oblast MT9 je typické dlouhé, teplé, suché az mirn€ suché 1éto. Zima je kratka, mirné tepla
a sucha, snéhova pokryvka se vyskytuje jen v malém cCasovém horizontu. Pfechodné obdobi

mezi létem a podzimem je krats$i s mirnym az mirné teplym podzimem. [23]

Chornice 5 2 :
Klimatické regiony

. H B veimi teply, suchy
u ] teply, suchy
- teply, mirni suchy
I ceply. mirni vinky
- mirni teply, suchy
I mirni teply, mirni vihky
B mirni teply, znacne vihky
Biskupice B mirni teply, vihky
- mirni chladny, vihky
chladny, vihky

Viska u Jevi¢ka
> "_Bfezinky

Jaroméfice

itovice

Subifo

& i Dzbel 15 {

Obr. 20 Mapa Klimatickych regionii [24]
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Tab. 4 Charakteristika klimatické oblasti MT9 [23]

Pocet letnich dnd 40 - 50
Pocet dni s préimérnou teplotou 10 °C a vice 140 - 160
Pocet mrazovych dnt 110-130
Pocet ledovych dndi 30 - 40
Prlimérna teplota v lednu [°C] -3-(-4)
Prlimérna teplota v cervenci [°C] 17 -18
Prlimérna teplota v dubnu [°(C] 6-7
Prlimérna teplota v fijnu [*C] 7-8
Primérny pocet dnl se srazkami 1 mm a vice 100 - 120
Srazkovy Ghrn ve vegetacnim obdobi [mm] 400 - 450
Srazkovy Ghrn v zimnim obdobi [mm] 250 - 300
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 60 - 80
Pocet zamracenych dni 120 - 150
Pocet jasnych dnt 40 -50

8.3.3 Srazkove poméry

Nejblizsi srazkomérnou stanici je Jevicko, které je od obce Biskupice a od Biskupického potoku
vzdalené asi 3 km. Stanice Jevi¢ko udava dlouhodoby primérny ro¢ni srazkovy uhrn v intervalu
551 az 650 mm. Celkovy uhrn srazek muze byt z mensi ¢asti ovlivnén nadmortskou vyskou, ve
které se misto nachazi. [23]

Tab. 5 Priimérné srdzkové tihrny k roku 2023 [25]

i Mésic
Kraj Rok
I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII.
S 48 37 53 79 36 36 53 161 12 42 98 95 750
Pardubicky N 48 39 49 38 72 79 95 77 62 48 46 49 701
% | 100 95 108 208 50 46 56 209 19 88 213 194 107

S = thrn srazek [mm)]

N = dlouhodoby srazkovy normal [mm]
% = thrn srazek v % [25]

8.3.4 Teplotni poméry

Primérna ro¢ni teplota na izemi Biskupic u Jevicka je v intervalu 7,1 az 8 °C. Teplota muze
kolisat s nadmotskou vyskou, ale rozdily budou velmi malé, jelikoz potok ma pievySeni od

pramene po Usti lehce pres 150 metrt. [23]
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Tab. 6 Priimérné mésicni teploty k roku 2023 [25]

. Mésic
Kraj Rok
I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII.
T| 2.0 1,1 4,7 65 | 12,6 17,3 | 19,7 | 18,8 16,8 | 11,3 4,1 2,2
Pardubicky N| -1,6 -0,5 3,1 8,5 13,2 16,6 18,3 18,0 13,2 8,3 3,7 -0,5
o| 3.6 1,6 1,6 -2,0 -0,6 0,7 1,4 0,8 3,6 3,0 0,4 2,7

T = teplota vzduchu [°C]

N = dlouhodoby normal teploty vzduchu [°C]

O = odchylka od normalu [°C] [25]

8.3.5 Geomorfologické a geologické poméry

Obec Biskupice se nachazi v geomorfologické oblasti Brnénska vrchovina, jenz zahrnuje celek
Drahanska vrchovina s podcelkem Konické vrchovina a celek Boskovicka brazda s podcelkem
Mal4 Hana. Boskovicka brazda se tahne od vychodnich Cech od Zamberka pies Jevicko,
Boskovice az k Moravskému Krumlovu. Zatimco Drahanska vrchovina se rozklada mezi

Brnem a Jevickem. Zajmova lokalita se nachazi v severni ¢asti Drahanské vrchoviny. [26]

Mala Hana predstavuje nejsevernéjsi ¢ast Boskovické brazdy, ktera je starym tektonickym
ptikopem vyplnénym karbonskymi a permskymi sedimenty. Tyto sedimenty se skladaji
predevsim z piskovcel, pisCitych prachovcii a slepencli. Permokarbonské sedimenty jsou ve
stfedni ¢asti prekryty mladSimi tfetithornimi a ctvrtohornimi usazeninami, a to pfedevsim sprasi.
[26]

Konicka vrchovina, kterd se nachazi v sousedstvi Malé Hané, je tvofena spodnokarbonskymi
drobami, bfidlicemi a slepenci. [26]
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Konicka
vrchovina

Obr. 21 Mapa geomorfologickych pomérii [27]

Ve svazich udoli se nachazi eolickodeluvialni prachové stiedné plasticke jily, které jsou svrchu
pevné nebo tuhé az pevné, naspodu pak tuhé. Na dné€ udoli lezi fluvialni prachové, piscito-
prachové, pisCité nebo §térkovité jily, pfi povrchu opét s pevnymi, tuhymi konzistencemi.
V ramci IGP provedeného 24. 7. 2020 pro planovanou reten¢ni vodni nadrz byly v dané lokaliteé
zastizeny jily se stfedni plasticitou F6 — CI a jily Stérkové F2 — CG v hloubkach kolem 0,5 m.
Hladina podzemni vody byla zastizena v hloubce 3,5 metru, pod jilovitou vrstvou.[31]
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Obr. 22 Mapa geologickych pomérii [33]
8.3.6 Pedologické poméry

Povodi Biskupického potoka se vyznacuje mozaikou pedologickych typt, které odrazeji
geologicky podklad, reliéf a hydrologické poméry. Nejrozsirenéj§im typy pudy v oblasti jsou
fluvizemé, hnédozem, kambizem a pseudogleje. Tyto pudy se vyvijeji na hlinitych
a prachovitych sedimentech a vyznacuji se Sedavym az hnédavym zbarvenim a slab& vyvinutym
humusem. Jsou nachylné k zamokieni a hydromorfnim procesiim, coz se projevuje tvorbou

skvrn a pruht s redukénimi znaky. [26]

V tdolni nivé potoka se vyskytuje fluvizemé. Tento typ pudy se vyviji na fi¢nich sedimentech
a vyznaCuje se hnédoCernym zbarvenim a bohatym humusem. Je urodna a vhodna pro
zemeédelské vyuziti. [28]

Na svazich pahorkatin, dale od toku, se nachazi hnédozem. Tato piida se vyviji na hlinitych
a prachovitych sedimentech a vyznacuje se hnédocCervenym zbarvenim a dobfe vyvinutym

humusem. Jsou mén¢€ urodné nez luzni pudy. [28]

V horni ¢asti toku maji své Cetné zastoupeni kambizemeé. Tyto pidy pfevazuji v pahorkatinach

a vrchovinach. Kambizemé se vyznacuji hnédavym az Cervenohnédym zbarvenim. [28]

Vedle Kambizemeé se v horni ¢asti toku v blizkosti koryta se nachazeji i pseudogleje, které jsou

charakteristické svym Sedavym zbarvenim. Pseudogleje se vyznacuji proménlivym vodnim
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rezimem s periodickym zamokienim v dasledku sezonnich srazek nebo kolisani hladiny

podzemni vody. [28]

Skupiny ptdnich typt
cernozemé
hnédozemé

luvizemé
- rendziny, pararendziny

- regozemé

kambizemé
B kambizems dystrické, podzoly, kryptopodzoly
- kambizemé, rankery, litozemé

silné svaZité pldy
! pseudogleje

fluvizemeé

cernice

gleje

Zalesi u
Jovicka

Obr. 23 Mapa pedologickych pomérii [24]

V horni ¢asti toku se nachazeji melioracni stavby vybudované po roce 1961. Tyto drenazni
prvky odvodriuji prilehlou plochu okolo toku, Biskupicky potok je jejich recipientem. Jelikoz
ptfesna poloha drenazniho systému neni znama, neni mozné urcit jeho zausténi. Pokud by vedlo
drenazni potrubi v pfijatelné hloubce, je mozné jej zaustit do nové navrzeného koryta. Jsou-li
drény vedeny hloubéji, je mozné vybudovat svodny drén, ktery by se zaustil nize do toku nebo
do navrzenych tini nedaleko meliorizovaného tseku.
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Obr. 24 Mapa melioracnich staveb [34]
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9 Hydrotechnické vypocty
9.1 Vstupni podklady

Pro tvorbu praktické Casti bakalaiské prace bylo zapotiebi vyuzit fady vstupnich podklada pro

spravné vypracovani prace. Vyuzité podklady:

e Mapa DMR 5G — mapa byla stazena ze serveru Geoportal CUZK. Pro vlozeni do

HEC-RASu bylo zapottebi mapu upravit na vhodny format v programu ArcGIS;

e Osa toku — pro ziskani osy toku byl vyuzit server DIBAVOD, pomoci nasledné upravy
v ArcGISu bylo mozné vlozit osu toku do vypocetniho programu HEC-RAS. Pro praci
s osou toku bylo také vyuzito zaméteni skutecného stavu;

e Hydrologické udaje povrchovych vod — udaje o N-letych a M-dennich prutocich od
CHMU z kapitoly 8.3.1 Hydrologické poméry

e Geodetické zaméfeni — pro tvorbu situacnich vykresu byly vyuzity mapové podklady

z geodetického zaméfeni, které bylo provadéno pro KoPU v k. u. Biskupice u Jevicka.
[32]

9.2 Program HEC-RAS

HEC-RAS je volné pristupny americky vypoctovy software vytvoreny US Army Corps of
Engineers Hydrologic Engineering Center (USACE HEC). Poprvé byl vydan v roce 1995 jako
nastupce HES-2. Program je navrzen prevazné pro modelovani 1D hydraulickych procest.
Program je hojné vyuzivan pro navrhovani vodnich dél, analyzu zaplavovych tizemi a rozlivi,
analyzu protrzeni hrazi, transport sedimentil, revitalizace tokii a mnoho dalSich Cinnosti
spojenych s vodnimi dily. HEC-RAS modeluje jak ustalené proudéni, tak neustalené proudéni,

které je modelovano pomoci Saint-Venantovy rovnice. [29]

Bakalarska prace byla vytvorena ve verzi programu 6.4.1. Pro vypocet cilovych hodnot byl
pouzit 1D model ustaleného rovnomérného proudéni o volné hladiné. Do vypoctového
programu bylo nutné zadat vstupni podklady, konkrétné mapu DMR 5G, osu toku a hodnoty
N-letych a M-dennich pritoki.

9.21 Soucinitel drsnostin

Pro spravné nastaveni modelu je velice dulezity soucinitel drsnosti. Pfi jeho nespravném urceni,
byt jen o nékolik desetin, muze dojit k velmi odliSnym vysledkim od skute¢ného stavu.
V souciniteli je skryta drsnost materidlu zmény tvaru koryta, vegetace a spousta dalSich. Pro

urceni drsnosti koryta byl vyuzit volné dostupny katalog drsnosti.
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9.2.2 Okrajové podminky

Okrajové podminky jsou dvé. Prvni jsou N-let¢ a M-denni prutoky, které jsou popsany
v predeslé kapitole (kapitola 8.3.1), druha okrajova podminka je sklon koryta i ve spodni ¢asti

feSeného useku.
9.3 vyhodnoceni stavajiciho stavu koryta

Studie je provadéna na velmi malém vodnim toku, tudiz nebylo mozné ziskat od Lest CR, s. p.
pti¢né profily a ani nebyly v ramci bakalarské prace geodeticky zaméreny. Muselo se pfistoupit
k nejméné presné varianté. Piicné profily byly na zakladé vlozené mapy DMR 5G a osy toku

do programu HEC-RAS vygenerovany.

Na useku o délce 1100 m bylo celkové vytvoreno 17 pricnych profild, které slouzi k posouzeni
stavu koryta. Niveleta dna zacina ve vySce 373,55 m n. m. a kon¢i ve vySce 357,22 m n. m.,
s prumérnym sklonem 1,48 %. Na useku toku se nachazeji 2 propustky, které bylo nutné
zohlednit ve vypoctech. Oba propustky maji shodné€ kruhovy pruto¢ny profil DN 1000.
Soucinitel drsnosti n byl zvolen podle katalogu, pfi porovnavani se vzorovymi toky, byl feseny
usek vyhodnocen jako neudrzované Cisté koryto s plevelnou travou, piipadné fidkymi

kfovinami, proto byla zvolena pro Manningliv soucinitel drsnosti hodnota 0,045.
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Obr. 25 Reseny iisek toku s vyznacenymi pricnymi profily (HEC-RAS)
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Po analyze pricnych profilt koryta maze byt feCeno, Ze feSeny usek toku je vyrazné zahloubeny
a predimenzovany. Primérné je potok dimenzovany na priitoky Q1 o hodnoté 0,881 m?¥/s az Qs
o hodnoté 3,44 m?/s, ale najdou se useky, jejichz kapacita vyrazné presahuje Qs. Vzorovy pfi¢ny
profil koryta toku ma vysku v rozmezi mezi 0,3 az 1,2 metru, pfi¢emz vyssi hodnoty nabyvaji
v horni &asti toku. Sitka koryta v biezich se pohybuje v rozmezi 3,5 az 7 metru. Na obrazku
Obr. 26 je ukazan priklad pti¢ného profilu z horni ¢asti toku, na kterém je koryto zahloubeno
1,13 m a Sitka v bfezich je 5,30 m. Jsou zde vyznaceny hladiny Qzod, Q1 a Qs, na obrazku je

videét, ze koryto v daném profilu je dimenzované na prutok vetsi jak Qs.

Legend
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Obr. 26 Priklad kapacitniho vuseku, PF 1199 (HEC-RAS)

Na obrazku obr. 27 je ptiklad fezu z dolni ¢asti toku, kde je koryto jiz méné zahloubené, ale
stale je vice kapacitni, nez by bylo vhodné. Koryto je 0,4 metru zahloubeno a ma Sitku v bfezich

3,9 metru. Koryto je v této Casti kapacitni na Q; voda z néj vybtezi pii pratocich mezi Qi a Qs.
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Obr. 27 Priklad méné kapacitmiho useku, PF 600 (HEC-RAS)

Celkove lze ptivodni usek Biskupického potoka zhodnotit jako nepfimérené kapacitni, misty
zbytecné hodné zahloubeny, bez moznosti rozlivu nizsich pritokt do prilehlé nivy. Pro feseny
usek neni vhodné ani jeho napfimend, lehce pravotociva trasa, ktera postrada ndhodné zmény
sméru. Ani sklony svahi pohybujici se okolo hodnoty 1:2, nejsou kladnym. Pfilehla niva je
mala a chuda, v koryté toku a nivé se vyskytuji pfevazné traviny a byliny, ojedinéle se objevuji
zastupci kefového patra. Kladnou strankou je pfirodni vzhled bez opevnéni betonovymi ¢i

kamennymi komponenty.

Obr. 28 Koryto Biskupického potoka (autor: Paseka Stanislav, Ing., Ph.D.)
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Obr. 29 Niva Biskupického potoka (autor: Paseka Stanislav, Ing., Ph.D.)

9.4 Parametry navrhu
9.4.1 Postup prace v programu HEC-RAS

Navrh osy toku a modelovani koryta probihali v programu HEC-RAS. V ramci studie byl vyuzit
1D model koryta. Pfes funkci Ras Mapper byla do programu vlozZena osa toku a mapa DMR 5G.
V Ras Mapperu byla nakreslena navrhovana osa toku pomoci editace a ptidany piicné profily

po 100 metrech.

Nasledné se pti¢né profily upravovali v Geometric Data, zalozce Cross section Data. Zde se
modeloval tvar koryta, pomoci parametru Station se upravovali soufadnice bodu v piiéném
profilu, pomoci Elevation se zase upravovala nadmotska vyska, pres funkci Main Channel Bank
Stations se vkladali soufadnice levého a pravého biehu, posledni upravou je pridani
Levees (hrazi), které maji za cil zabranit proudéni vody do nizsich mist profilu pfed vybfezenim

z koryta.

Do modelu bylo nutné zadat ponechany propustek, ktery se vklada ptes funkci Geometric Data
a zalozku Bridge/ Culvert. Zde se zadavaly parametry: tvar, §itka, vyska, délka, vzdalenost

k hornimu profilu, stupei drsnosti n a kota dna na vtoku a vytoku.

Ve funkci Geometric Data v zélozce Tables se zvolilo Mannings n or k values, kde se zada pro
celé koryto hodnota drsnosti. Nasledné se v zalozce Steady Flow Data zadaji posuzované
prutoky a zada se okrajova podminka Normal Depth. Jako posledni se v zalozce Steady Flow
Analysis zada Flow Regime Subcritical a klikne se na Compute, nacez se nasimuluji jednotlivé

navrhové pratoky.
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9.4.2 Navrh v programu HEC-RAS

Jednim z cilt prace bylo prodlouzit osu toku a tim i zmirnit podélny sklon, snizit kapacitu koryta
a v neposledni fadé vytvotit mél¢i prirodné blizké koryto. Na tento cil byla zaméfena prace
v HEC-RASu. V horni ¢asti toku je terén vice svazity, a proto zde byly navrzeny protahlé

oblouky. V dolni ¢asti toku je tdoli nivy ptiznivéjsi pro tvorbu hustéji meandrované Casti.

Mezi profily PF 826 a PF 761 kiizuje potok polni cesta, ktera je feSena kruhovym propustkem
o DN 1000. Vzhledem ke stavu a kapacité bylo rozhodnuto propustek ponechat. Druhy
propustek, ktery se nachazi mezi profily PF 300 a PF 200, bylo z divodu malé vyuZitelnosti

rozhodnuto vyjmout a nahradit mélkym brodem.

Obr. 30 Navrzend trasa s vyznacenymi pricnymi profily (HEC-RAS)

Dalsim dalezitym krokem bylo stanovit soucinitel drsnosti a okrajové podminky. Hodnota
soucinitele drsnosti byla zvolena pro dno i svahy shodné 0,035, tato hodnota odpovida malému
Cistému toku bez pefeji a tini s kameny a plevelem. Okrajové podminky pro vytvoreny model
jsou prutoky a sklon koryta ve spodni ¢asti zajmové lokality. Koryto je posuzovano na prutoky
Qs0d, Q1 2 Q5. Hydrologické udaje jsou IV. tiidy. Druhou podminkou je sklon koryta i. Jelikoz
se jedna o bystiinné proudéni, zadaval se v programu HEC-RAS sklon toku ptes Normal Depth,

okrajova podminka se zadavala ke spodnimu profilu. Normal Depth vysel 1,6 %.

Pti navrhu nového, ptirodé blizkého koryta, byl kladen diraz na morfologii koryta. Pfi navrhu

trasy byla snaha o vytvoreni mélkého koryta s rozlivy do okolni nivy uz u pritokd Qsod,
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nejpozdéji u Q. Pri¢né profily byly modelovany s ptihlédnutim k terénnim podminkam daného

mista, a proto nekteré profily se li§i svoji Sitkou a hloubkou.
9.4.3 Vysledky

Nova navrzena trasa toku se prodlouzila o téméf 300 metri. Primérny podélny sklon se snizil
na 1,17 %.

1

Left Levee

Right Levee

360

0 200 400 600 800 1000 1200
Main Channel Distance (m| 660.17, 363.07

Obr. 31 Podélny profil navrzeného koryta (HEC-RAS)

Pti tvorbé€ pti¢nych profilt, jak uz bylo zminéno v piedeslé kapitole, byla snaha o vytvoreni
melkého prirode blizkého koryta. Z divodu zachovani pratoc¢nosti i v mén€ vodnych dnech byl
u dna toku navrzen maly Uzky profil se sklonem svaht 1:3, ktery piechazi do sklonu 1:5. Vyska
zahloubeného koryta se pohybuje podle terénnich moznosti mista okolo 16 cm. Sitka v biezich
byla navrzena 1,8 m. V zavislosti na rozmérech piicného profilu dochazi v nékterych castech

toku k vybiezeni uz pfi Qsoa = 0,04 m?/s.
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Obr. 32 PF 300, usek, kde potok nevybrezi pri Q3 (HEC-RAS)
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Z programu HEC-RAS byla nasledné vygenerovana tabulka s kétami dna, hladiny a rychlostmi
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Obr. 33 PF 826, usek, kde potok vybrezi pri Qzo (HEC-RAS)
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proudéni pii jednotlivych navrhovych pritocich.

Tab. 7 Navrhové hodnoty nového koryta (HEC-RAS)

20

PF prutok | pratok | kota dna | kota hladiny | rychlost
() (-) (m3/s) |(mn.m.)| (mn.m.) (m/s)
Q30d 0.04 373.68 0.57
1400 Ql 0.88 373.55 373.86 0.63
Q5 3.44 373.94 1.07
Q30d 0.04 372.25 0.48
1300 Ql 0.88 372.12 372.37 0.8
Q5 3.44 372.48 1.1
Q30d 0.04 370.88 0.29
1200 Q1 0.88 370.72 371 0.8
Q5 3.44 371.14 1.36
Q30d 0.04 369.45 0.46
1100 Ql 0.88 369.32 369.56 0.78
Q5 3.44 369.65 1.19
Q30d 0.04 367.31 0.73
1000 Q1 0.88 367.2 367.49 1.17
Q5 3.44 367.68 1.63
Q30d 0.04 366.65 0.18
949 Ql 0.88 366.47 366.78 0.38
Q5 3.44 366.96 0.78
Q30d 0.04 366.36 0.72
900 Q1 0.88 366.25 366.48 0.85
Q5 3.44 366.58 1.3
826 Q30d 0.04 365.65 365.84 0.21
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Ql 0.88 365.96 0.29
Q5 3.44 366.09 0.54
Q30d 0.04 365.54 0.56
796 Ql 0.88 365.47 365.73 1.09
Q5 3.44 365.89 1.22
Q30d 0.04 364.45 0.73
761 Ql 0.88 364.34 364.67 1.14
Q5 3.44 364.88 1.34
Q30d 0.04 363.68 0.28
700 Ql 0.88 363.52 363.89 0.46
Q5 3.44 363.94 1.34
Q30d 0.04 362.98 0.64
596 Ql 0.88 362.86 363.17 1.18
Q5 3.44 363.27 0.54
Q30d 0.04 361.49 0.47
500 Ql 0.88 361.35 361.66 0.8
Q5 3.44 361.79 1.3
Q30d 0.04 360.69 0.37
400 Ql 0.88 360.55 360.89 0.64
Q5 3.44 361.05 0.93
Q30d 0.04 360.23 0.19
300 Ql 0.88 360.05 360.38 0.58
Q5 3.44 360.51 0.93
Q30d 0.04 359.07 0.62
200 Ql 0.88 358.95 359.18 0.7
Q5 3.44 359.26 1
Q30d 0.04 357.25 0.56
100 Ql 0.88 357.12 357.46 1
Q5 3.44 357.63 1.42

9.4.4 Navrh tini

Pti revitalizacich tokd feSenych navrzenim nové trasy, je nutné vyfesit staré koryto, které uz
nové nebude vyuzivano. Nejjednoduss$im zpusobem je puvodni tok zasypat vyté€zenym
materialem, ktery se nahromadi pfi budovani nového koryta. Ve vétsiné€ piipadd, a i v tomto
ptipadé, objem vytézeného materialu je mensi nez objem potiebny k zasypani starého koryta.

Proto se v trase puvodniho toku buduji ting, které maji velky pfinos pro biodiverzitu ptilehlého

okoli toku a miizou pomoci s transformaci povodnové viny.

Ve studii jsou navrhovany pouze neprutoCné tiné v misté starého koryta. Nejvhodnéjsim
umisténim soustavy tini je usek mezi PF 826 a PF 949. Vznika zde vétsi odklon nového

koryta od ptvodni trasy a tim i moznost vytvoreni soustavy tuni. Na 67 metrech dlouhém useku

jsou navrzeny 4 nepritocné tiné s proménlivymi rozmeéry.
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Uprostied starého useku je navrzena jedna vétsi tan 72 nepravidelného ovalovitého tvaru
s padorysnymi rozméry 22,2 m na 10 m. Tai se rozprostira na celkové plose 164,7 m? a jeji
objem je 75 m>. Svahy jsou navrzeny ve sklonu 1:10, s doporudenim na jejich ¢&lenitost.
Clenitost svaht i dna by mé&la byt dodrzena u viech tiini. Objekt je navrzen, aby dosahoval
nezamrzné hloubky, dno lezi 1,1 m pod povrchem. Velky diraz byl kladen na litoralni cast,
ktera je u tini dulezita. Plocha této Casti zaujima piiblizné 60 % tin€, coz je dvojnasobek

minimalni doporuc¢ené plochy.

Krome tane€ 72 byla i tani 73 navrzena s hlubsi Casti u které je vétsi pravdépodobnost, Ze cela
nepromrzne. Nadrz je se svymi 18 m? a objemem 11 m® vyrazné mensi nez 72. Dosahuje
maximalni hloubky 0,8 m. V disledku mensich rozméra nadrze a vétsi hloubky, byly navrzeny

sklony svahu 1:3, tyto sklony jsou pro tiné hrani¢ni a vyuzivaji se jen v ojedinélych piipadech.

TGné T1 a T4 byly navrzeny jako mélké objekty s litoralnim pasmem po celé plose. Tun 77 je
se svoji plochou 27,1 m? a objemem 10 m? druhou nejvétsi v soustavé. Nadrz dosahuje hloubky
maximaln€ 0,5 m, sklony bfeht jsou 1:8. Podobné, aspon co se tyce sklont, je na tom i tun 74,
sklon svahti 1:7 je jen o néco malo piikiejsi jak u T1. T4 je se svou plochou 14,2 m?, objemem

3 m? a hloubkou 0,4 m v soustavé nejmensi navrzenou tiini.

Dle IGP se v lokalité tini vyskytuje hladina podzemni vody 3,5 metru pod povrchem, tento
zdroj napajeni tini je tedy nepravdépodobny [31]. Zdroj vody pro tiné€ nebyl predmétem
bakalarské prace, a proto je feSen pouze teoreticky. Jednou z moznosti je proto vyuzit nedaleky
drenazni systém (vzdalen 100 metr) a zaustit ho do soustavy tuni. Pfi zausténi jednotlivych
drénti do jednoho svodného, 1ze svodnym drénem napajet tiné€. Dalsi moznosti jsou veétsi

prutoky, pfi kterych voda jiz vybrezi, srazkova voda, nebo odbérem vody z koryta toku.
9.4.5 Navrh doprovodné vegetace

Soucasny tok je chudy na doprovodnou zelen. Vétsi skupinka dievin se nachazi pouze v jedné

Casti toku. Pfi revitalizaCnich pracich bude kladen diraz na zachovani stavajici zeleng.

Navrzeno bude i nové ozelenéni, které doplni stavajici a vytvoii tak souvisly pas v nivé toku.
Snaha bude o vysazovani druhit vhodnych dané lokalité. V biehovém pasmu budou vysazovany
mokfadni dfeviny jako jsou vrby, olSe a topoly. Dale od toku budou vysazovany duby a jasany,
popfipadé muze byt zelen doplnéna i o ovocné stromy. V prvnich letech po vysadbé by mély

byt dieviny chranény pred okusem zvére.
9.5 Porovnani stavajiciho a navrhovaného stavu

Po dokonceni navrhu nového koryta se ukazalo n€kolik kladnych skuteCnosti, které navrzena

revitalizace muze prinést. Délka toku se prodlouzila o necelych 300 metrti (27 %), tim se i snizil
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celkova podélny sklon o 0,31 %. Revitaliza¢ni Gpravy nemély vyrazny dopad na navrhovy

prutok Qsog, ovSem u prutokt Qi a Qs se primérna rychlost v koryt€ znatelné snizila.

Nové koryto je oproti pivodnimu navrzené s mensimi sklony svahd (1:3 a 1:5), které maji
zlepsit prirozené funkce toku. Staré koryto bylo pftili§ kapacitni, vybfezovalo ve vétsi Casti toku
az pii pratocich Qs, nové koryto je navrzené na prutoky Q30, v nékterych tsecich voda vyprezi
jiz pfi navrhovém prutoku. Na zakladé primeérné rychlosti pii prutoku Qs je navrzeno opevnéni
dna koryta kamennym zahozem o velikosti zrna 25 az 40 mm. [4] opevnéni bude jen v misté
brodu.

Tab. 8 Porovndni navrZeného stavu s pivodnim

prumérna rychlost . |Priméma| Priméma
pro: délka podelny | hioubka | sitka v
Qxa | Qi Qs sklon brezich
[m/s]| [m/s] | [m/s] [m] [%] [m] [m]
puvodni koryto | 0.48 | 1.03 1.41 1100 1.48 0.75 5.25
Nové koryto 0471 0.77 | 1.11 1396 1.17 0.16 1.8
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10 Zaver

Prace byla v prvni ¢asti zaméfena na teoretické poznani problematiky revitalizace toku a jejich
niv. Poznatky z této reserse byly nasledné vyuzity pro vypracovani studie konkrétni revitalizace

vodniho toku.

V druhé casti se prace zameéfila na navrzeni konkrétni revitalizaci malého vodniho toku.
Pro studii byl vybran tisek Biskupického potoka. Tento potok se nachazi v Pardubickém kraji,
v okrese Svitavy a patii do Povodni Moravy. Je to mensi vodni tok s délkou 6, 58 km a plochou
povodi 8 km?. Vybrany tisek dlouhy 1100 metr(i byl zvolen pro studii pro jeho upravenou trasu

i koryto.

Nejdiive bylo v programu HEC-RAS, na zakladé dat z CHMU a mapy DMR 5G, vytvoren
model a posouzeno stavajici koryto na pratoky Qsod, Q1 a Qs. Po vyhodnoceni vysledki vyslo
najevo, ze koryto je prili§ kapacitni, v nékterych Castech i pro vétsi prutoky nez pro pétilety.

Po vizualni prohlidce bylo vyhodnoceno, ze kolem koryta toku chybi pas doprovodna vegetace.

V dalsi casti se pristoupilo k navrhu nové trasy toku a rozméra koryta. Celkové bylo koryto
navrzeno v duchu pfirodé€ blizkych opatfeni. Tok byl meandrovan, vymizel jednotny podélny
sklon. Nové koryto bylo navrZzeno a posouzeno na pratoky Qzoq. Pfi vySssich pratocich jiz voda

vybtezuje do prilehlé nivy, v nékterych ¢astech toku se tomu d€je jiz pii Qzod.

V trase ptivodniho toku byla navrzena soustava neprato¢nych tini, cilem je obohatit nivu o dalsi
vodni biotop a tim zlepSit celkovou ekologickou funkci toku 1 nivy. V neposledni fadé byl
navrzen vegetacni pas kolem toku, v kterém bude vysazena doprovodna vegetace, tak aby se
revitalizacni usili bylo komplexni a zahrnovalo vSechny prvky revitalizace.

Préce je pouze studii a k jeji realizaci pravdépodobné nikdy nedojde, jelikoz je na daném uzemi
uvazovana retencni nadrz na ochranu obce. Lokalita byla vybrana z divodu dostupnych
podkladd a stavu toku. I presto povazuji praci jako pfinosnou. Ukazala mi, Ze i revitalizace
malého toku je dalezita, narona a komplexni prace. Pii realizaci se muze vyskytnout mnoho
problému, které projektant musi fesit. Nékteré z téchto problému nejsou obsahem bakalarské

prace.

Pomahat ptirod€ zadrzovat vodu a vracet ji pavodni tvai ma smysl. I malé kra¢ky maji smysl,
kdyz se de€laji spravné. Staci je jen vnimat v SirSich souvislostech.
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