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Navrh revitaliza¢nich opatireni vodniho toku LidusSka

Souhrn

Predkladana diplomova prace ptiblizuje problematiku revitalizaci vodnich tokt. Cilem
bylo kriticky vyhodnotit jiz provedené pravy na zvoleném vodnim toku Liduska a navrhnout
vlastni revitaliza¢ni opatieni, jeZ by vedla ke zlepSeni ekologického stavu povodi.

Prace je rozdé€lena na teoretickou a praktickou ¢ést. V teoretické ¢asti je Ctenar sezndmen
vV soucasné dob¢ s jednim z nejdiskutovangjSich témat, kterym je retence vody v krajiné.
S retenci vody v krajiné izce souvisi historicky vyvoj vodohospodatskych uprav vodnich tokt
na tzemi Ceské republiky a provadéné vodohospodaiské meliorace. V Givodu jsou tedy
vyzdvizeny hlavni aspekty, jez vedly ke vzniku revitalizaci vodnich tokd. V diplomové praci
jsou dale uvedeny hlavni zasady, jez by mély byt pfi navrhu revitalizaci dodrzovany, aby bylo
dosazeno kladnych ekologickych, biologickych i technickych efektl. Zaroveii jsou zde popsana
konkrétni revitaliza¢ni opatfeni, ktera mohu byt navrzena v ramci projektu. V zavéru teoretické
¢asti jsou popsany prinosy revitalizaci, jelikoz pii spravné navrzené revitalizaci vodniho toku,
je mozné dosdhnout hned nékolika pozitivnich efektu.

V praktické Casti byl pro projekt zvolen isek vodniho toku Liduska na Nymbursku, kde
doposud nebyly provedeny zadné vodohospodaiské revitalizace. Vodni tok se zde vsak
v minulosti setkal s vodohospodaiskymi upravami, jez spocivaly v napfimeni koryta
toku a ve vybudovani drenazniho systému. Drenazni systém byl vybudovan na okolnich
pozemcich, které jsou intenzivné zeméedélsky obhospodatovany, a mé zna¢ny vliv na retenci
vody V krajin€. Soucasti praktické Casti je navrh revitalizaénich opatfeni ve zvoleném tseku
vodniho toku a to ve dvou variantdch. PfiCemz prvni varianta je naviena s ohledem
na ekonomické aspekty a druha varianta se snazi zohlednit aspekty ekologické. Navrh
revitaliza¢nich opatieni vychazi z vyhodnoceni podkladovych udaji. Vychozimi podklady byly
dostupné kartografické, hydrogeologické, pedologické a vodohospodaiské udaje, na jejichz
zakladé bylo popsano a zhodnoceno zajmové tzemi. Dle podkladi z vodohospodaiskych
archivi a podkladt o realizovanych upravach toku byl zpracovan popis celého toku a historie
jednotlivych zasaht na toku. Dale byly na zaklad¢ prizkumu terénu hodnoceny biologické
poméry lokality. Vlastni projekt kromé néavrhu revitalizanich uprav posuzuje majetkové
vztahy k ptilehlym pozemktm, vliv projektu na Zivotni prostfedi ¢i pfipadnou nakladnost
projektu pfi jeho realizaci.

Klicova slova: revitalizace, vodni tok, retence vody, tin, meliorace, drenaz



A project of revitalization measures of the watercourse
Liduska

Summary

The presented diploma thesis approaches the problematics of revitalization of
watercourses. The aim was to critically evaluate the already performed modifications on the
selected watercourse Liduska and to propose their own revitalization measures, which would
lead to the improvement of the ecological status of the river basin.

The diploma thesis is divided into theoretical and practical part. In the theoretical part,
the reader is acquainted with currently one of the most discussed topics, which is water retention
in the landscape. The historical development of water management modifications of
watercourses in the Czech Republic and the implemented water management land reclamation
are closely related to water retention in the landscape. The introduction therefore highlights the
main aspects that led to the revitalization of watercourses. In the introduction ale therefore
highlights the main aspects that led to the revitalization of watercourses. In the diploma thesis
are also stated the main principles that should be observed in the design of revitalization in
order to achieve positive ecological, biological and technical effects. At the same time, specific
revitalization measures that can be proposed within the project are described here. At the end
of the theoretical part, the benefits of revitalization are described, because with the correctly
designed revitalization of the watercourse, it is possible to achieve several positive effects.

In the practical part, a section of the Liduska watercourse in the Nymburk region was
chosen for the project, where no water management revitalizations have been carried out so far.
However, the watercourse has encountered with water management modifications here in the
past, which consisted in straightening the riverbed and building a drainage system. The drainage
system was built on the surrounding land, which is intensively farmed, and has a significant
impact on water retention in the landscape. Part of the practical part is the proposal of
revitalization measures in the selected section of the watercourse in two variants. The first
option is designed with regard to economic aspects and the second option tries to take into
account environmental aspects. The proposal of revitalization measures is based on the
evaluation of the underlying data. The default data were available cartographic,
hydrogeological, pedological and water management data, on the basis of which the area of
interest was described and evaluated. According to the data from the water management
archives and the data on the implemented modifications of the water flow, a description of the
entire water flow and the history of individual interventions on the water flow was prepared.
Furthermore, the biological conditions of the locality were evaluated on the basis of a field
survey. In addition to the proposal of revitalization modifications, the project itself assesses the
property relations to the adjacent land, the impact of the project on the environment or the
possible cost of the project during its implementation.

Keywords: revitalization, watercourse, retention waters, pool, land reclamation, drainage
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1 Uvod

vvvvvv

(Kender 2000). V souc¢asné dobg¢ je velice diskutovanym tématem ménici se klima a stale veétsi
sucho, jez zuzuje celou planetu. V navaznosti na tuto problematiku je potfeba konat takové
postupy, které zlepsi retenci vody Vv krajin¢ a obnovi pfirozeny navrat vody do prostiedi.

Vodni rezim krajiny je lidmi uméle upravovan jiz od starovéku, kdy napiiklad ve starém
Egypté byly budovany zavlazovaci kanaly. Ve stfedovéku dochazelo k vystavbé rybnikt a voda
byla vyuzivana piedev§im pro funkci mlynt. Dalsi upravy pokracovaly v 19. stoleti
primyslovou revoluci, na coz ve 20. stoleti navazal velky rozvoj meliorac¢nich tprav. Tyto
zasahy do krajiny zapfiCinily napfimeni koryt vodnich tokt, které byly zaroven opevnény
a zahloubeny. Tim postupné dochazelo k masivnimu odvadéni vody z krajiny, ke snizeni
hladiny podzemni vody 1 k ubytku biodiverzity. Zaroven s postupnym rozvojem spolecnosti
piichazelo vyclenovani pozemki pro zemédélskou ¢innost, coz zapfi¢inilo postupny ubytek
lesti, moktadd, tini a dalSich pfirodnich stanovist. Tyto zasahy do pfirozen¢ho chodu krajiny
pusobily negativné cela staleti, pfi¢emz dochazelo k poklesu zasob vody v krajing. Nyni je
potieba obnovit reten¢ni schopnost krajiny a navratit vodnim tokdm jejich pfirozeny charakter
a funkci (Just et al. 2005).

V névaznosti na tyto zmény byly hledany nastroje, jez by zlepsily celkovy stav nejen
vodnich tokd, ale i celého povodi. V soucasné dobé je kladen diiraz na efektivni navrh opatieni
realizovanych na vodnich tocich. Tato opatfeni, jez se také nazyvaji revitalizacnimi opatfenimi,
pii spravném provedeni prokazateln¢ zlepSuji celkovy stav zasoby vody v krajiné, zvysuji
uroven hladiny podzemni vody a také zmirfiuji priabéh povodni (Just et al. 2003).
Revitaliza¢nimi opatfenimi se rozumi upravy koryta toku i okolnich pozemkt. Primarné
dochazi k rozvinéni koryta, zmén¢ vedeni trasy toku a k upravé pti¢ného profilu (Palmer
et al. 2014). Nutnosti je krome rekonstrukce koryta vodotece prispét také k obnoveé biehovych
porosti, piipadné pokud nam vlastnické vztahy k okolnim pozemkim toku umoziuji,
navrhnout ¢i obnovit malé vodni nadrze, tin€ nebo mokfady. Podstatné je revitalizaci provadét
komplexné Vv ramci celého povodi, nikoliv pouze v samotném koryté toku (Kender 2000).

Projektovani a budovani dobrych revitalizaénich navrhli se stalo naléhavym ukolem
dnesni doby ve volné krajin€ i ve venkovskych a méstskych oblastech. Pravé zhodnoceni jiz
provedenych revitalizaci a navrh nové revitalizace je tkolem této diplomové prace. Jako
z4djmove uzemi byl zvolen drobny vodni tok Liduska na Nymbursku, ktery protéka zemédélsky
intenzivné vyuzivanou krajinou. Tento tok byl zvolen z toho diivodu, Ze v minulém stoleti byla
trasa vodniho toku pfelozena, napfimena a v ramci dal§ich zeméd¢€lskych melioraci doslo
i k odvodnéni prilehlych pozemku. Tato opatieni méla z hlediska pfirozenych funkei v krajiné
negativni vliv na samotny vodni tok 1 na Sir§i okoli. Zaroven v nedavné minulosti probéhly
na této vodoteCi revitalizace dvou usekd toku, které lze zhodnotit, a vhodné navrhnou
revitalizaci dal§iho useku, jez mlze vychdzet z ponauceni z ptedchozich revitalizaci. Zamérem
je revitalizace vodniho toku a ptilehlého Gzemi, ktera by méla po dokonceni podpotit funkce
vodniho toku a jeho nejbliz§iho okoli jako pfirozeného krajinotvorného prvku a zaroven by
meéla piispét k obnove retenéni schopnosti krajiny.
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2 Cil prace

Cilem prace je se blize seznamit s problematikou revitalizace vodnich tokl v krajiné
a ziskané poznatky aplikovat na redlny navrh revitalizace ¢asti vodniho toku. Prace bude
vychézet ze studia dostupnych vodohospodaiskych podkladi, a to jak archivni povahy, tak
i z vlastni rekognoskace zajmového tizemi a z posouzeni dosud provedenych tprav na vodnim
toku, které byly realizovany. Prace bude brat v potaz jiz provedené zdsahy do vodniho toku
a kriticky posoudi a zhodnoti jejich vhodnost a vyznam pro revitalizaci toku.

Nésledné bude tkolem diplomanta navrhnout doplnéni vhodnych revitaliza¢nich
opatfeni ve zvoleném useku vodniho toku jako vysledek diplomové prace, a to pokud mozno,
tak v n€kolika variantach.



3 Literarni reSerse

3.1 Retence vody Vv krajiné

Voda ma v krajiné své nezastupitelné misto, vyskytuje se zde v nejriiznéjsich podobach
a plni zde mnoho funkci (Kender 2000). Mezi nejvyznamné;jsi funkce se fadi funkce biologicka,
zdravotni, kulturni, estetickd a hospodaiska. Rovnéz plni funkci klimatickou, dopravni nebo
technologickou (Tlapak et al. 1992). Voda je také zakladem ekologické stability krajiny, ktera
je dana schopnosti ekosystému vyrovnavat rusivé vlivy bez trvalého naruSeni zakladnich
funk¢nich mechanismt krajiny (Kender 2000).

Jednou ze zakladnich schopnosti krajiny je zadrzet v sob¢ ur¢ité mnozstvi vody, tato
vlastnost se nazyva retencni schopnosti. Dalo by se téz fici, ze se jedna o zadrzeni vody
na rostlinach, v pid¢ a v riznych objektech, jez jsou soucasti povodi (Petticek & Cudlin 2003).
Vzhledem k tomu, Ze na naSem tizemi jsou hlavnim zdrojem vody v krajin¢ pifedevsim srazky,
spociva vyznam retence vody zejména v tom, aby byla voda v krajin¢ zadrzena i mimo srazkové
obdobi (Stérba et al. 2008). Vliv na to, zda voda bude zadrzena v pidé daného tizemi nebo
povrchové odtece, maji klimatické a morfologické faktory. Klimatickym faktorem jsou srazky,
jez jsou ovlivnény rocnim obdobim a nadmotskou vysSkou. Morfologicky faktor je
charakterizovan tvarem terénu, mnozstvim vegetace ¢i vyuzitim uzemi (Lancaster et al. 2006).
Dale ovlivituji retenci vody také vodohospodaiské upravy, vlastnosti piidy nebo zpisoby, jimiz
je puda obhospodatovana (Dumbrovsky 2010).

Mimo to, ze schopnost krajiny zadrzet v sobé vodu napomaha proti vzniku sucha, je
dilezita také pti povoditové ochrané a pro zlepseni lokalniho mikroklimatu (Stérba et al. 2008).
Dale je také mozné zvySenim retenéni schopnosti ptidy ovlivnit jakost vody v povodi, a to
zejména tim, ze dojde k prodlouzeni doby obéhu vody v pudé (Kvitek et al. 2006). Zaroven se
Vv krajin¢, jez ma lepsi retencni schopnost, dafi mnoha organismiim, coz ma také pozitivni vliv
na biodiverzitu (Stérba et al. 2008). Z vySe uvedeného vyplyva, Ze je pfinosné
obnovovat retenci vody v krajiné v co mozna nejvEétsi mife. Jednou z moznosti, jak tuto
schopnost obnovit je realizovat opatieni revitalizaéniho charakteru, ktera vychazeji z poznatki
o hospodateni s vodou Vv krajin¢ z hlediska SirSich ekologickych souvislosti, vazeb a rezimut
(Kender 2000).

Dle Kendera (2000) je zakladem pro obnovu zasoby vody vazné na prostiedi spravné
udrZovat vSechny vodni zdroje. Tyto zdroje se vyskytuji v piirodé jako voda:

e Podzemni — jedna o vodu v podobé lokalnich zvodni a kolektort.
e Povrchova — v podobé¢ vodnich tokl a akumulované vody (napf. nadrze).

Za ptechodnou fazi mezi vodou podzemni a povrchovou se daji oznac¢it mokfady a jiné
podmacené lokality, kde ve vazb¢ na ro¢ni obdobi €1 geologické podminky troven vody kolisa.
Vzhledem ke skutecnosti, ze se voda fadi mezi zdkladni slozky krajinného prostiedi, je potieba
rozvijet takové zptisoby hospodareni v krajing, jez povedou k ptirozené nebo fizené reprodukci
nebo regeneraci téchto vodnich zdroja (Tlapak et al. 1992). Pii vhodném udrzovani vodnich
zdroji a pfi spravném navrhu revitaliza¢nich opatieni, jez na nich budou provadény, lze
ocekavat prirozeny navrat vody do krajiny.



3.2 Historicky vyvoj vodohospodaiskych iiprav v CR

Vse zacalo jiz ve sttedoveku, kdy byly provadény vodohospodaiské tpravy predevsim
v souvislosti s budovanim mlynt a hamri (Vrana et al. 2004). Upravy vodniho prostiedi se jestd
umocnily ke konci 19. stoleti, kdy dochazelo k ochrané staveb a zeméd¢lskych pozemku pred
povodnémi, Cemuz také napomdhala ¢im dal vykonnéj§i mechanizace. Na vystavbu
protipovodiiovych staveb pozd¢ji navazaly upravy vodnich tokl, jez se realizovaly
v zemédelstvi za ucelem vystavby plosnych odvodnovacich soustav. Tato opatieni zapficinila
postupné ubyvani potokt a ficek v krajin€, které ¢im dal ¢astéji nahrazovaly upravené vodni
toky, uméle vytvorené kanaly a svodnice (Stérba 1986). Dalsi velky zasah do krajiny nastal
v 50. a 60. letech 20. stoleti a souvisel se zavedenim kolektivni zemédélské vyroby.
V 70. a 80. letech, nazyvanych téz jako posledni obdobi melioraci, nasledovalo vyvrcholeni
zasaht do krajiny, kdy se odvodiiované zemédélské pozemky setkaly se zavedenim chemickych
vyrobkll do zemé&délstvi. To s sebou pfineslo zhorSeni kvality podzemni i povrchové vody
(Just et al. 2003). V dnesni dobé byva odvodnéni pozemkl 0znafovano za chybny krok
predchozich generaci, ov§em nelze jednoznacné fici, Ze systémy odvodnéni byly vzdy chybné.
Diive bylo zvySeni prito¢né kapacity koryta ¢asto jedinym protipovodiiovym opatienim, které
mohlo byt v intravilanu vybudovano (Vrana et al. 2004).

3.3 Vodohospodarské meliorace

V minulosti byly budovany piedevsim na velkych plochach zemédélskych pozemku
zavlahové a odvodnovaci stavby, které slouzily k optimalizaci vodniho rezimu pudy
za dosazenim jeji zvySené urodnosti. Tyto stavby mély za ukol odvodnovat t€zké hluboké ptdy,
které byly zamokteny srazkovou vodou nebo naopak pidu zavlazovat pti zdvlahovém deficitu
(Hejnak 2004). Hydromeliora¢ni upravy byly uskute¢iovany také v zastavéném tzemi, a to
predevsim, aby ochranily mésta ptfed povodnémi. Dochézelo k velkému ekologickému upadku
a k zahlubovani koryt, a to diky Gipravam, pii kterych dochazelo ke zkapacitnéni vodnich tokd.
Tyto melioracni Gipravy byly provadény nejen v intravilanu, ale také v pramennych oblastech.
Melioracni Gpravy celkem postihly asi 21 600 km vodnich toktl, coz predstavuje 28,4 % délky
vodnich tokii v Ceské republice (Némec et al. 2006). Dle Slezingra (2010) meliorace zptisobily
nekolik zavaznych problému jako zrychleni odtoku velkych vod, zmenSeni zasob podzemni
vody V nivach, snizeni biodiverzity ve vodnim prostiedi, ztizeni migrace vodnich zivoc¢ichi ¢i
naruseni krajinného razu. Vodohospodaiské meliorace se také setkaly s Kritikou, a to zejména
kvali jejich vlivu na Zivotni prostfedi. Nebot' v minulosti dochazelo k chybam, jez
zpusobovaly rapidni zmény piirodnich poméri a naruseni dilezitych stabilizacnich prvka
ptirodniho prostedi kulturni krajiny (Tlapak et al. 1992). Ovsem nelze tvrdit, ze by vSechny
vybudované meliorace byly chybnym krokem, v nékterych oblastech maji své opodstatnéné
vyuziti. V dneSni dobé¢ je dulezité provétit predevsim funkénost melioraci a namisto jejich
likvidace je upravit tak, aby doslo k podpoie akumulace vody v krajin¢ (Ministerstvo
zemedelstvi 2020).



Fiala et al. (1980) ve své publikaci uvadi, ze meliora¢ni zdsahy mohou byt dle doby
pusobnosti déleny na kratkodobé a dlouhodobé. Mezi kratkodobé zasahy se fadi agrotechnické
zasahy a mezi dlouhodobé zédsahy lze tfadit technickd opatfeni jako napt. drény, Gpravy toki
nebo zavlahové stavby.

3.3.1 Odvodiiovani

Uelem odvodiiovani je odvadéni prebyteéné vody z pid zamokfeného Uzemi.
Kratkodobé zamokieni piidy rostlinam pf#ili§ nevadi, ale pti zamokienim dlouhodobém dochazi
k situaci, kdy je hladina podzemni vody pf#ili$ blizko povrchu a kulturnim rostlinam se nedafi.
Ovsem pokud dojde ke spravnému vybudovani odvodnéni, dochazi k lepSim fyzikalnim
a biologickym vlastnostem piidy a ke zlepSeni ptidni tirodnosti. Toto odvodnéni vSak musi byt
situovano na pozemcich, kde je jeho realizace nezbytné nutna (Fiala et al. 1980).

Metody, jimiz se zamokiené pidy mohou odvodiiovat, se déli podle pfiCiny a stupné
zamokieni, ucelu odvodnéni nebo podle mistnich aspektii (reliéf uzemi, povaha pudy, aj.).
Zéakladn¢ lze vSak rozdé€lit zpisoby odvodnéni na zemédélsko-lesnické a vodohospodarské.
Zem¢dé@lsko-lesnickd nebo také biologickd metoda se vyuziva tam, kde je ptida méné
zamokiena ¢i ma sklony k zamokfeni. Pro tento zpusob je typicka trvald uprava pudni struktury
nebo vyuziti vysadby s vysokou transpiraci. Vodohospodaisky zptisob neboli hydromelioraéni
se vyuziva k odvodnéni piidy pomoci technickych tprav ¢i staveb jako jsou drenaze, upravy
vodnich toki nebo kanalové soustavy (Juva 1957). Soubor zafizeni, jez odvadeji vodu
ze zamokieného tzemi do recipientu, se nazyva odvodnovaci zatizeni. To se sklada z hlavniho
a podrobného zafizeni a tvoii odvodiiovaci soustavu. Lokalné zamokiené izemi se odvodnuje
mistné, a naopak souvisle zamokiené je odvodnovano plosn€. Odvodnéni se také déli
na povrchové a podpovrchové. Povrchové odvadi vodu ze zamokiené lokality pomoci
otevienych kandlt a piikopti, naopak podpovrchové pomoci krytych drénti a drendZznich objektt
(Benetin et al. 1987).

3.3.2 Zavlahy

Zavlazovani je aplikace vody do ptudy jako dopln€k nedostatecnych destovych srazek
pro zajisténi dostateéné pudni vlahy pro rast rostlin (Linsley & Franzini 1979). Primarnim
efektem je tedy zasobeni ptidy vodou a sekundarnim efektem pak mtze byt pozitivni pisobeni
zavlahy na mikroklima v dané lokalité. Zakladnim ukazatelem pro potiebu a velikost zavlahové
stavby je potfeba vody, ta se vyhodnocuje pomoci komplexniho zhodnoceni stanovistnich
podminek a pomoci vlahové potfeby péstovanych rostlin. Spravné vybudovand zavlahova
stavba stabilizuje a zvySuje vynosy v rostlinné vyrobé (Fiala et al. 1980).



3.4 Revitalizace vodnich toka

Vodni toky jsou zivé a dynamické systémy, proto je potieba veskeré upravy v koryté
toku i v jeho okoli provadét s maximalni uvazlivosti. Pti projektovani Giprav vodoteci je dulezité
zachovat ptirozeny tvar koryta, ktery by mél ve vétsin¢ piipadech vypadat jako meandrovity
systém. Primarni je také nezapominat, Ze tok vody a transport sedimentd, jako je Stérk a pisek,
v probihajicim dynamickém procesu uvniti toku méni prostedi pro mnoho organismu ptirozené
se vyskytujicich v ném i v jeho okoli (Madsen 2010). Tyto procesy urcuji zivotni podminky
v tfekach, biehovych zonach a nivach. Ekosystémy fek jsou zavislé na klimatu, geologii,
topografii a vyuziti pady v povodi. Proto je vzdy potfeba myslet na piirozenost toku a ochranu
vSech Zivych organismi. Idealni vodni tok by m¢l byt dynamicky systém tekouci v zaplavové
niziné neruseny lidskou ¢innosti. Nemél by byt znecistén, a naopak jeho ekologické funkce by
mély byt zlepSovany vlivem ¢lovéka (Binder et al. 2015).

3.4.1 Definice pojmu revitalizace

Definici pro termin revitalizace je hned n€kolik a kazdy mtze byt vniméan jinak, avSak
vSechny teorie se shoduji v tom, Ze je revitalizace nastrojem, jak zlepsit nepfiznivy stav vodniho
toku a jeho okoli. Revitalizace pfedstavuje celou fadu Uprav nejen vodnich tokd, ale celého
zaplavového uzemi vCetné biehli. Spolecnym cilem téchto uprav je obnoveni vSech podstatnych
prvki v pfirodnim systému a také zlepseni hydrologickych, geomorfologickych a ekologickych
podminek povodi (Wohl et al. 2005). Revitalizaci lze také definovat jako modifikace koryt
tokli, jez vedou k posileni pfirodni a krajinné hodnoty a zaroven pfiznivé podporuji
vodohospodaiské funkce krajiny (Just et al. 2005). I pfesto, Ze hlavnim cilem revitalizaci byva
piedevsim zlepSeni ekologického stavu vodniho toku, Casto se revitalizace vyuzivaji také
ke zlepSeni rekrea¢niho potencialu a estetického vzhledu krajiny nebo k ochrané majetku
(Bernhardt et al. 2007).

3.4.2 Potatky revitalizaci v CR

Celoplosné intenzivni zmény vodniho prostiedi krajiny, jez zesilily pfedevs§im
budovanim melioraci, zacaly postupné ovliviiovat retenci vodu v krajiné na tolik, ze bylo
potieba najit nové tfeSeni, které by napomohlo krajiné opét ziskat svou pfirozenou funkci
(Ripl & Eiseltova 2010). Od roku 1990 se na uzemi Ceské republiky za¢alo hovofit
o revitalizacich. Pocatek revitalizaci odstartoval krajinotvorny program Ministerstva Zivotniho
prostedi, jimz byl Program revitalizace ficnich systéma (Just et al. 2003). Vréna et al. (2004)
uvadi, Zze od roku 1992, kdy byly zahajeny prvni revitalizace az po dnesni dobu, lze rozd¢lit
revitalizace od tfi vyvojovych fazi, jez podléhaji nasledujici charakteristice:

e 1. faze — plvodni trasa, ptivodni profil koryta, ptivodni opevnéni — vkladani
spadovych objektt, tini a prohlubni,

e 2. faze —nova trasa, nové mél¢i koryto, odstranéni opevnéni,

e 3. faze — komplexni feSeni v rdmci pasu Udolni nivy, napojeni revitalizace toku
na okolni krajinu.



Prvni faze revitalizaci spocivala v zachovani ptivodniho koryta, jeho trasy a opevnéni,
piipadné i ptibiezni vegetace (Vrana et al. 2004). Revitalizace bylo dosazeno snizenim priitocné
rychlosti ve zdrzich nad vzdouvacimi objekty nebo vlozenim kamennych a dievénych praht,
jezu, prehrazek a tini do ptvodniho profilu koryta (Kender 2000). Druhd faze realizace
koryto mélo mit dostate¢nou hloubku, aby zabezpecilo Zivot a migraci organismu pii nizkych
pritocich. Dale by mélo umoziovat kontakt vodniho toku s okolnim prostiedi a zajistit
riznorodé rychlosti v pfi¢ném 1 podélném profilu. Splnéni téchto podminek spocivalo ve
vybudovani nové meandrujici trasy toku, nového mél¢iho koryta a v odstranéni ptivodniho
opevnéni (Vrana et al. 2004). Dulezité také bylo podchytit pivodni drenaz, pokud se v daném
useku revitalizace nachazela a vyustit ji do nového koryta (Cufinova et al. 2016). Tieti faze
revitalizace vodnich tokii se uskuteciiuje az do soucasné doby. Jednd se o komplexni pojeti
revitalizace v ramci celého pasu udolni nivy. Revitalizace nepojednava pouze o vybudovani
nové trasy koryta, ale také o propojeni s okolni krajinou v jeden celek. Vhodné je budovani
bocnich tini v rdmci Gdolni nivy, které jsou napédjeny nepiimo podzemni vodou nebo jsou
propojeny s korytem toku. Dulezita je také vysadba doprovodné vegetace, jez by méla
navazovat na stavajici vegetaci v povodi (Vrana et al. 2004).

3.4.3 Cile revitalizace

Cilem revitalizace je navrat vodniho toku do stavu, jez bude ptirodé nejbliZsi, coz je
velice narocné realizovat v praxi (Vrana et al. 2004). Predev§im by mélo byt prostfednictvim
revitalizace dosazeno pfiznivého ekologického stavu degradovanych vodnich tok, avsak
ideadln¢ by revitalizace meély vylepsit celkovy ekologicky stav v ramci celého povodi
(Palmer et al. 2014). Dalo by se fici, ze revitalizace je stav vyhovujici organismim, jeZ se
vyskytuji v dané lokalité. Je tedy diilezité zlepsit ptirozenou biodiverzitu prostiedi a umoznit
pfirodé¢ pfirozenou regeneraci, avSak pfi zachovani funkci antropogenizované krajiny
(Vrana et al. 2004).

Revitalizace toku by méla vychazet z fady sledovanych charakteristik a byt komplexnim
feSenim pro danou lokalitu (Just et al. 2005). Jedna se o celkové propojeni vodohospodaiskych,
biologicky, krajinaiskych, wuzitkovych a spoleCenskych opatieni. Z  hlediska
vodohospodaiského je potieba sledovat pfedevsim dobu prichodu vody upravenym korytem,
celkovy objem vody v koryté, kontaktni povrch koryta, chovani koryta pii povodnich ¢i zvyseni
zasoby podzemni vody v udolni nivé. Z hlediska biologického a krajindiského je podstatné
sledovat nartst biodiverzity, migracni prostupnost ¢i zvySeni zelen¢ v krajiné dané lokality.
Soucasné je také mozné sledovat esteticky vzhled ¢i obnoveni ryb v toku (Vrana et al. 2004).

Dle Justa et al. (2003) jsou tfi typy procesu, které pfispivaji k obnové ptirozeného razu
vodniho prostiedi:

e samovolna renaturace,
e renaturace povodnémi,
e technicka revitalizace.

Samovolna renaturace je pomaly proces, jez vyzaduje trpélivost a minimalni lidské
zasahy. Spoc¢iva v omezeni udrzby koryta na pouze opodstatnéné ¢innosti. Koryto se nechava
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pfirozené¢ zanaSet splaveninami, zarGstat rostlinami a umoziuje se pfirozeny rozpad
technickych prvka v Koryté (Just 2010).

Renaturace povodnémi muiize byt zpisobena v dobé povodni u ¢astecné upraveného
koryta bez souvislého tuhého opevnéni. Povoden je schopna vytvofit nanos sedimentu
a poskodit bieh, ¢imz do zna¢né miry miiZe obnovit pfirozeny prib¢h trasy a tim koryto
revitalizovat. Tento zpisob renaturace je mozné podporovat pouze ve volné krajiné, na mistech
mimo zastavbu obci a na mistech, kde nehrozi poni¢eni majetku (Just et al. 2003).

Technicka revitalizace by méla byt vniména v §ir§im smyslu a méla by byt komplexnim
feSenim pro dané tizemi. Snahou technické revitalizace je posilit nejen vodohospodaiské funkce
prostiedi, ale také podpofit ptirodni a krajinné hodnoty (Just et al. 2003). Jedna se predev§im
0 stavebni upravy toku, které vychazeji ze smérnice TNV 75 2102 Gipravy potokii a CSN 75
2101 ekologizace uprav vodnich toku (Slavik & Neruda 2007).

3.5 Zasady pro revitalizaci

3.5.1 Vhodnost lokality a iseku vodniho toku

Idealni lokalita pro revitalizaci vodniho toku je tam, kde tok prochazi lu¢nim porostem,
jima dostatek vody a majitelé souhlasi se zménou trasy koryta (Vrana et al. 2004). Hife se
revitalizace realizuji v zastavéném Uzemi nebo v krajin€, jez je intenzivné zemeédélsky
obhospodaiovana. Pokud se vSak revitalizace provadi na toku, ktery prochézi intravilanem je
potfeba koryto navrhovat na vétsi prutoky, aby nedochazelo k rozlivu vody do zastavby.
Primarni u takovych navrhi byva technicka ochrana (Novak & Novak 2011). Nejvhodngj$im
usekem pro revitalizaci jsou lokality, kde vznikne pomoci revitalizace dlouhd nepiferuSena
migracni cesta, ktera bude napojena zdola i shora na ptirozené vodotece. Naopak jako nevhodny
se jevi usek, jez je ohrani¢en nepropustnymi piekdzkami nebo tvrdé opevnénym korytem
(Vrana et al. 2004).

Pred zaCatkem realizace revitalizace toku je potfeba posoudit vhodnost povodi
z morfologického hlediska, z hlediska ohroZeni erozi a splaveninového rezimu. Zaroven je
vhodné revitalizaci projednat se zastupci krajinného planovani, biologie a vodniho hospodatstvi
(Kender 2000). Pro posouzeni vhodnosti lokality k revitalizatnim tpravam je dobré vyuzit
historické podklady nebo realizované prizkumné prace, napt. hydrologické a hydropedologické
prizkumy, Z nichz je mozné urcit ptivodni trasu koryta. Pfed samotnym zahdjenim revitalizace
je také zaddouci zhodnotit situaci z hlediska vlastnickych vztaht k pozemkim. Aby nedochazelo
ke konfliktim a problémum pii realizaci Gprav, je doporuc¢eno vykoupit pozemky v celém
uzemi udolni nivy (Vrana et al. 2004).

3.5.2 Trasa koryta

Trasa, kterou vedeme revitalizované koryto, byva ovlivnéna fadou lokalnich ¢initeld,
prevazné geologicko-geomorfologickymi Ciniteli, kterym se revitalizace musi podfizovat
(Kender 2000).

U pftirodnich koryt dochazi k tlumeni energie vodniho proudu pomoci stiidani
protismérnych oblouki. Vzhledem k tomu, Ze pii navrhovani revitalizaci byva snahou obnovit
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ptirozeny tvar koryta a jeho ¢lenitost, vyuziva se tento zpusob tlumeni energie i pii téchto
upravach (Vought & Lacoursiere 2010). Hlavnim kritériem pro navrh nové trasy koryta, jez
také vyplyva z Obrazku 1, je Sifka koryta, Sitka pasu meandrace, poloméry oblouku a délka
rovnych usekd mezi jednotlivymi oblouky (Just 2012). Casto viak byva mylné chapano, Ze
ideélni ptfirozeny tok musi byt meandrujici. OvSem meandrovani je pfirozené pouze u vodnich
tokdi, jeZ jsou charakteristické rozmérem koryta, resp. jeho vodnosti, pedologickymi
podminkami, podélnym sklonem a pticnym profilem potoéni nivy. Meandrovani je tedy
pfirozené piedevsim v lokalitdch s menSim sklonem a Sirokou nivou (Vrana et al. 2004).
Ve vétsing piipadech pfirozenym podminkam nejvice vyhovuje mirné€ zvinéna trasa s detailnim
roz¢lenénim biehl. Pfi nevhodném zvoleni lokality pro meandrovani toku casto dochézi
k destrukci koryta a puisobi nepiirozené (Julien 2002).

Dulezité je pii projektovani trasy koryta vychazet z podkladd, z nichz je ziejmé, jak
vypadala ptivodni trasa koryta (Kender 2000). Také je vhodné najit vzorovy tGsek toku v krajing,
z n¢hoz bude mozné napodobit pfirozenou nebo ptirodé blizkou trasu koryta. Vzorovy usek je
volen na zakladé podobnych vlastnosti (sklonitost, pritokovy rezim, geologické poméry, atd.)
s revitalizovanym tokem (Just et al. 2003). Navrhovany tsek nové trasy musi navic vhodné
navazovat na koryto, jez ziistava v nezménéném stavu (Slavik & Neruda 2014).

Obrazek 1 — Parametry popisujici meandraci koryta: b — Sitka koryta, B — §itka meandracniho
pasu, R — polomér obloukd, F — vzdalenost mezi brodem a tini. Zdroj: Just et al. 2005

3.5.3 Pri¢ny a podélny profil koryta

Pro rychlost proudéni toku je urcujici ptfiény a podélny profil koryta. Nezadouci
Z hlediska pfirozené se vyvijejiciho tvaru koryta a morfologické Clenitosti bieht je opevnéni

v

dna tokt. Vhodnéjsi je v ramci revitalizaci vyuZiti tzv. dlazby na sucho, ktera je dobfe odolna
vici extrémnim pratoktim, dobie opravitelna a lacin€jsi. Vzhledem k tomu, ze tato dlazba neni
kladena do betonu, je propustna a nenarusuje kolobé¢h vody. Rovnéz je nevhodné
z dlouhodobého hlediska opevnéni bieht koryta nepropustnymi betonovymi prvky. Zpevnéni
bteht Ize provést nékolika alternativami, jednou z nich je vyuziti tzv. dratokosu, jez jsou plnény
kameny. Existuje nékolik dalsich metod, dulezité je vzdy pouzivat ptirod¢ blizké materialy.
Avsak idealni je navrhnout profil koryta tak, aby nebylo potieba Zadné opevnéni (Kender 2000).



Podélny profil toku udava rychlost proudéni vody a upravuje se v zavislosti
kK navrhovému prutoku, odolnosti koryta a pohybu splavenin v koryté¢ (Just 2012). Mél by
vychdzet z ptirozeného tvaru terénu a byt ¢lenity. Jednotlivé seky toku maji rozdilné sklony,
a to piedevdim kvili rznym sklonitostem terénu. Clenitost jednotlivych pasazi spodiva
ve stiidani klidnych a proudivych usekii. Podélny profil koryta je detailné¢ samovolné ¢lenén,
avsak je zde také moznost ¢lenit podélny profil koryta pficnymi vzdouvacimi nebo spadovymi
objekty jako jsou prahy a stupné (Just et al. 2003). Tyto objekty by v ramci revitalizaci mély
byt voleny S rozvahou, jelikoz piinaseji znacné nevyhody predevS§im v ochuzeni koryta
0 dilezité proudové useky a také predstavuji migraéni prekazky (Madsen 2010). V tomto
pfipadé je vhodnéj$i vyuzit balvanity ¢i kamenity skluz nebo SirSi kamenity prah
(Just et al. 2003).

Pti¢ny profil ma nepravidelny tvar a jeho tulohou je zachovat proudéni vody i
pfi minimalnich pritocich, aby bylo zabezpeceno pteziti vodnich organismt (Slavik & Neruda
2014). V nedavné minulosti byly vyuzivany pfii technickych upravach priéné profily
lichobé&znikového tvaru, které predstavuji pro ploché nivy nizin a pahorkatin nepfirozeny tvar.
Pfi tomto tvaru koryta je cennd oblast pfibfezni mélké vody redukovana a postrada Clenitost
biehové c¢ary. Opevnénému lichobéznikovému tvaru koryta c¢asto schazi podkotfenové
a poddrnové ukryty. Pro pfirodni koryta tokl neni lichobéznikovy tvar ptirozeny, nejéastéji tato
koryta mivaji tvar tzv. pekace. U tohoto tvaru koryta je Sifka nékolikanasobné vétsi nez
hloubka. U pomérné plochého dna se misty vyskytuji proudova mista, naplaveninové mél¢iny
a tiin€. Bfehy u tohoto typu koryta jsou strmé, nizké a podemleté, avSak byvaji zpevnény koteny
rostlin a poskytuji Ukryt pro ZivoCichy. Pii revitalizacich se vSak pekacovity tvar koryta
(Just et al. 2003). Nejcastéji se pro revitalizace vodnich tokt vyuziva tvar mélké ploché misy,
coz je kompromis mezi lichob&éZznikovitym a pekacovitym tvarem. Tento tvar je velice blizky
piirodnim korytim, ma vhodny pomér mezi Siftkou a hloubkou koryta, vytvaii podminky
pro vznik ¢lenité biehové ¢ary a eroze prevazné pusobi na bo¢ni strany toku, minimalné na dno
koryta (Just et al. 2005). V prirodé¢ je mozné se také setkat se slozenymi koryty (viz Obrazek 2),
a to pfedevsim u tokl s vétSim pritokem a proudem vody. SloZeny tvar koryta se také mutize
uplatnit pfi revitalizacich v zastavéném uzemi (Just 2012).

Obrazek 2 — Tvary pticného profilu.
Zdroj: Just et al. 2003
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3.5.4 Stabilita koryta

Zakladnim aspektem pro revitalizaci vodniho toku je stabilita koryta. Za stabilni se
pokléada to koryto, jez je odolné proti kapacitnimu priitoku (Just et al. 2005). Tento stav v redlné
situaci nastava poté, co rychlost proudéni toku na konkrétnim priifezu nenabyva vétsich hodnot
nez rychlost nevymilaci, jez je odvozena od tzv. efektivniho zrna materidlu dna a biehti toku.
Z ¢ehoz se da vyvodit, ze poroste rychlost proudéni v prarezu, pokud ma koryto daného toku
vétsi hloubku, vétsi podélny sklon a mensi drsnost. Tato skute¢nost v minulosti zapficinila, Ze
byla zakladdna pevna a nepropustnd opevnéni. V soucasné dob¢ se pii revitalizovani tok
vychdzi z poznatku, jeZ zohlediiuje pfirozenou priito¢nou kapacitu koryta daného toku
(Kender 2000). Revitalizovana koryta by méla byt stabilni v lokalnich zeminach, piipadné by
méla byt zpevnéna kamennymi pohozy, zdhozy, figurami nebo €asto postaci rostla zemina.
Resenim jsou také kombinované formy, kdy se vyuZiji zpevitujici kamenné pohozy ¢&i figury
a rostla zemina. Tento zpUsob je také vyhovujici z pohledu krajinafského a ekologického. Aby
nemuselo byt vyuzivano opevnéni koryt, minimdlné¢ v zastavéném tzemi, je vhodné snizit
podélny sklon rozvinénim trasy koryta, zvolit malou kapacitu ¢i vetsi drsnost koryta
(Just et al. 2003). Ke stabilité koryta ptispiva velkou mérou také biehovy vegetacni porost, jez
zpeviiuje svymi kofeny biehy koryta (Haslam 1997). Dobré je také vyuzit tini ve vrcholech
narazovych obloukd, jez pfispivaji nejen ke stabilité, ale také k tlumeni energie proudéni
(Just et al. 2003).

3.5.,5 Kapacita koryta

Prltoc¢na kapacita koryta je zavisla na pticném profilu (velikost a tvar) a na podélném
profilu (drsnost a sklonitost). Zatimco dfive bylo snahou kapacitu koryta ptevazné zvétSovat,
dnes je v ramci revitalizaci snahou kapacitu koryta spiSe zmensit, a to pfedev§sim mimo
zastavéné Uzemi tak, aby dochazelo k co nejvétsimu zadrzeni vody v krajiné (Just et al. 2003).
Je patrné, ze v intravilanu obci bude potieba zachovat vétsi protipovodnovou ochranu nez
ve volné prirodé. Pokud vsak vodni tok obklopuji lu¢ni porosty nebo nivni haje je nepotiebné
tato tizemi chranit ohrazovanim, ba naopak pro tato tizemi jsou jarni rozlivy z hydrologického
a ekologického hlediska velice vhodné. V piipad¢€, Zze pozemky v okoli tokll jsou zemédélsky
obhospodaiované je potteba volit bezpecnosti opatieni individualné dle mistnich podminek
(Kender 2000).

3.5.6 Migra¢ni prichodnost toku

V ramci revitalizace vodniho toku musi byt také zohlednéna migra¢ni priichodnost toku
Vv daném tzemi (Beach 1984). Vodni tok je utocistém pro mnoho vodnich i1 suchozemskych
organismi, proto musi byt prichodny v obou smérech vSem zivo¢ichlim, pro které je v dané
lokalit¢ migrace pfirozena, a musi umoznovat volny projev jejich zivotnich cykla
(Lucas & Baras 2001). Zejména pii¢né stavby, vzdouvaci objekty, trubni propustky a mista
s nedostatecnou hloubkou vody ptedstavuji ptekazky pro volny pohyb organismu. V piipadé
revitalizaci je potiteba zvolit vhodné migraéné prostupné spadové objekty napi. s rybimi
pfechody (Vrana et al. 2004). Na Obrazku 3 je zndzornén stav migracnich prichodnosti
nejvyznamnéjsich tokti na uzemi Ceské republiky, z néhoz vyplyva, Ze na nasem uzemi
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doposud nebylo realizovano mnoho opatfeni na zpriichodnéni vodnich tokti. Miize tomu tak byt
i z toho diivodu, Ze v Ceské republice se problematika migraéniho zpriichodnéni #iéni sité zacala
ve vetsi mife fesit aZ v 90. letech, kdy byly Ministerstvem zivotniho prostiedi spustény dotaéni
nastroje fesici tuto problematiku a byla tvofena politika zprichodnovani pticnych prekazek
(Cufinova et al. 2016). Dilezité je tedy se touto problematikou i nadale zabyvat a nemyslet jen
na technickou upravu toku, ale 1 na vodni organismy.
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Nnezprostupnéné useky

toky regiondlniho vyznamu
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Obrazek 3 — Stav migraéni priichodnosti na izemi CR z roku 2009.
Zdroj: www.casopis.forumochranyprirody.cz

3.5.7 Vegetacni doprovod

Vzhledem k zasahtim do kulturni krajiny, jez byly v minulosti realizovany, a které
zaptiCinily ubytek biehové vegetace, je potieba pti projektovani revitalizaci klast diiraz na
navrh ozelenéni (Vought & Lacoursiere 2010). Podle zakona ¢. 254/2001 Sb., 0 vodach lze
vegetacni doprovod vodnich tok rozdélit na biehovy porost a doprovodny porost.
Biehovy porost lezi pfimo v biehové hrané nebo v koryté toku a podléha spravé toku.
Doprovodny porost se nachazi za bfehovou hranou ve volné krajin€ a nepodléha sprave toku.

Podle zékona ¢. 114/92 Sb., o ochrané ptirody a krajiny maji vodni toky ochranné pasmo o Sifce
50 m, kde by m¢ly byt provadény ¢innosti bez naruSeni vodniho toku.

Nedostatek pobfezni vegetace zptisobuje zvyseni dopadu slune¢niho zafeni na hladinu
vody, coz zvySuje vyskyt makrofyti vyskytujicich se zejména v tocich proudicich v zemédé&lské
krajin€, které jsou bohatsi na ziviny. Nedostatek vegetace v okoli toku také zpiisobuje vetsi
zanaSeni toku sedimentem ¢i zvySené ohfivani vody sluneénim zafenim, coz nemusi byt
ku prospéchu nékterym vodnim organismim (Vought & Lacoursiere 2010). Pokud dojde
ke spravnému navrhu zelené v okoli vodniho toku, pfinese tato zelen hned nékolik pozitivnich
funkei.
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Mezi nejzakladnéjsi se fadi dle Kendera (2000) nasledujici funkce:

e Zpevnovaci — piirozené zpevneni bieht,

e protierozni — ochrana pfed smyvem puidnich ¢astic,

e migrac¢ni — podpora migra¢nich cest,

e Ukrytova — tocisté nejen pro vodni organismy,

e ekologicko-stabiliza¢ni — podpora krajinné rozmanitosti,
e krajinafsko-esteticka — tidrzba Krajiny,

e rekreacni — zlepSovani vzhledu prostiedi.

Vegetacni doprovod ma také fadu funkci z hlediska biologie a zivota ryb. Slouzi totiz
jako stinéni vodni hladiny, zdroj potravy pro ryby, ovliviiuje stav vody, vyparem sniZzuje priitok
vody korytem, slouzi jako zdroj organické hmoty a ma Cistici u¢inky (Lusk 1989). Filtraéni
ucinek spociva v tom, ze vegetace podél vodnich tokli ptsobi jako ,,sito*, které zachytava
materidl neseny vodou. Jedna se predevsim o tézké kovy, biogenni prvky, sediment a dalsi
kontaminanty, jez se nachéazeji ve vodé (Walczak et al. 2016). Pfi revitalizaci vodniho toku je
tudiz potfeba volit vhodnou sadbu mistniho ptivodu, geneticky ¢istotou a v dobrém zdravotnim
stavu (Just et al. 2005).

Snahou kazdé revitalizace by mélo byt vhodné propojeni plivodni zelené s okolnim
prostiedim (Just et al. 2003). Pro fadné zvoleni zelené je zapotiebi zadit s prizkumem terénu
a provést zmapovani stavajicich dievin. Ponechani stavajicich dievin a jejich vhodné doplnéni
autochtonnimi dfevinami ve spravném prostorovém uspofadani v budoucnu vytvoii silny
zaklad porostl toku (Vrana et al. 2004).

3.6 Revitaliza¢ni opatreni

V ramci revitalizacnich Gprav vodnich tokl jsou provadéna opatieni pfimo v koryté
vodniho toku a v jeho povodi. Diilezité je provadét tyto upravy komplexné v ramci $irSiho okoli
a nesoustiedit se pouze na upravu samotného koryta vodniho toku (Leuven & Nienhuis 2001).

3.6.1 Upravy koryta

Jak uvadi Hynes (1984) vodni tok dodava zivot krajiné. Soucasné je odrazem aktivit
probihajicich v povodi, spojuje rizné strukturalni prvky a je dulezity pro pohyb vsech
suchozemskych i vodnich organismt. Tato fakta je dilezité mit na paméti a ke vSem Gpravam
provadénych v koryté toku i v celém povodi pfistupovat s maximalni obezfetnosti.

Pti projektovani revitalizace vodniho prostfedi je povazovana za zakladni prave Gprava
koryta toku. Primarné dochézi k rozvinéni koryta, zmén¢ vedeni trasy toku a k uprave pti¢ného
profilu toku (Palmer et al. 2014).

Pii navrhu meandrujiciho koryta toku je diilezité neopomijet pfirozenost vodniho toku
a podminky dané lokality. Neni na $kodu trasu jen mirné€ rozvinit nebo meandrujici tok prolozit
piimymi useky (Just et al. 2003). Z ekonomického i ekologického hlediska je zdsadni ponechat
Vhodné useky vodniho toku a navazat na né s useky revitalizovanymi. Zmeénou trasy
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koryta obvykle dochazi k prodlouzeni délky toku a ke zpomaleni doby, za kterou voda tokem
protece (Slezingr 2010).

Tvar navrhovaného koryta by mél byt mélky, ¢lenity a S minimalnimi pritoky, aby
nedochazelo k degradaci biehd pii pratoku velké vody. Pokud je navrzeno mélké koryto
S drsnym povrchem, dochazi zaroven také k pomalejSimu proudéni vody a podpote rozlivu
vody do nivy, coz ptispiva k obnové ptirozené stability koryta (Madsen 1995). Podélny profil
by mél byt Clenity a rtiznorody, ¢ehoz dosahneme stfiddnim rtznych sklonti dna a bieha
(Just et al. 2003). Pti volbé materialu by mél byt preferovan ptirodni material mistniho ptavodu.
Nedoporucuje se vyuziti velkého, drcen¢ho, lomového, ostrohranného kameniva stejné
velikosti, které plisobi velice neptirozené (Vrana et al. 2004). AvSak vhodné€ zvolené kamenné
pohozy a zdhozy plsobi pozitivné na stabilitu koryta. Nemély by vSak byt pouZity po celé délce
toku, ale jen v kritickych usecich toku (Just et al. 2005). Zatimco v minulosti byla budovana
koryta predevsim lichobé&znikového priifezu o sklonu svahti 1:1 az 1:2, dnes pii snaze dosahnout
prirozeného tvaru koryta je vhodné vyuzit pticny prifez se sklonem svahli 1:3, nejlépe jeste
mirné&;jsi (Just et al. 2003).

Kapacita koryta, resp. navrhovany pritok by mél vychazet z platnych norem
(Vrana et al. 2004). V zastavéném tzemi, kde je zasadni ochrana pied povodnémi, je vhodné
navrhovat koryto, jez by mé¢lo odolat tzv. padesatileté Qso ¢i stoleté Q100 vodé. Naopak pokud
tok protéka volnou krajinou, je mozné dimenzovat koryto pouze na Q2 nebo Qsod
(Just et al. 2005). Vétsinou byvaji koryta dimenzovana na pritoky tzv. velkych vod.
U revitalizaci vSak nesmi byt opomijena funkce navrhované Upravy ani pfi minimalnich
prutocich (Vrana et al. 2004).

Navrhované koryto by se mélo obejit zcela bez spadovych objektti, a to i vzhledem
k upravé délky trasy, ktera zajisti spravny podélny sklon (Just et al. 2003). Avsak pokud je
nutné vlozeni spadovych objektii, mély by byt zvoleny pruzné objekty. Pti navrhu pticnych
staveb a jinych objektl je podstatné zohlednovat také zivé organismy a migracni prachodnost
toku. Jako feSeni jsou poté navrhovany rybi pfechody. Vhodné je také zahrnout do revitalizace
vystavbu tini pro preziti organismti v dobé minimalnich priatokid (Vrana et al. 2004).

3.6.2 Vystavba ¢i obnova tiini a mokradi

V ramci ucelené revitalizace vodniho toku byvaji ¢asto v nivé budovany ¢i obnovovany
tin¢ a moktady.

a) Tané

Just et al. (2003) oznacuje tiné jako prohlubné v terénu zaplnéné vodou, liSici se
od malych vodnich nadrzi pfedevSim tim, Ze nejsou opatieny vypusti a vytvofeny vzdouvacim
ucinkem hraze. Dle Oduma (1997) jsou tin¢ malé vodni Utvary s mensim profundalnim
a limnetickym pasmem nebo zcela bez néj, avSak s velkym pasmem litordlnim. Obecné jsou
tin¢ biotopy, jez maji velky vyznam pro podporu biodiverzity v okoli toku, slouzi jako ukryt
pro zivoCichy, podporuji retencni kapacitu uzemi a esteticky obohacuji krajinu
(De Meester et al. 2005). Pokud jsou tting spojeny s vodnim tokem, maji navic schopnost zvétsit
mnozstvi vody v koryté, zachytdvat usazeniny nebo tlumit vymilaci u¢inky proudu v koryté.
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Tvorba tini se provadi hloubenim a je mozné je umistit samostatné v nivé toku ¢i mohou
byt soucasti koryta vodniho toku (Just et al. 2003). Pokud jsou tedy tiiné€ soucasti koryta, jejich
plnéni byva zavislé pravé na hladin€ vody v toku. Pokud jsou tin€é umistény mimo koryto,
mohou byt napajeny srazkami, povodnémi nebo prisakem podzemni vody (Moss 2010).
Pii vystavbé tini se navrhuji mirné sklonité stabilni biehy (viz Obrazek 4), které nepotiebuji
opevnéni, tim je vystavba znacné lacingjs$i nez napiiklad budovani malych vodnich nadrzi.
A prave nizsi potizovaci néklady jsou pii budovani tini zaddouci, vzhledem k jejich mensi
zivotnosti. Tin€, jez jsou soucasti koryta, byvaji rychle zaneseny sedimentem a bo¢ni tiné pak
Casto zarustaji rostlinami. Z tohoto hlediska je pak vhodné budovat vétsi tin€ s moznosti pielivu
vody do okolniho terénu (Just et al. 2003). I ptesto jsou vsak tyto objekty dulezitym krajinnym
prvkem.

Dle Justa et al. (2003) jsou pfi vystavbé tuni v ramci revitalizaci vodnich toki sledovana
kritéria jako plocha ting, objem vody v tini, sklon biehi, plocha tiné s hloubkou do 0,6 m,
délka a Clenitost biehové ¢ary nebo rozloha zamokieného terénu v okoli ting.

=== | [1:3 (skton 187)]
== |[2:5skion127] PFilis prikré biehy

[ e _J [ 1: 10 (sklon s');

Rozsahlé mélciny

[ = e — —AI 1: 20 (skion 3°)

Obrazek 4 — Idealni sklony bieht pii budovani tini. Zdroj: www.mokrady.wbs.cz

Ideélni je tedy budovat mélké tiin€ s mirnym sklonem svaht a s vice ¢lenitou biechovou
¢arou pro podpoieni prostorové variability. Pii dodrZeni téchto podminek budou biehy tlni
piirozen¢ stabilni a bude podpofena zdéna s pravidelnym zaplavovanim, jez podporuje
biologicky potencial tiné (viz Obrazek 5). Mirné svahy ttni poté nebude potieba opeviovat.

Uzkd zéna pravidelného zaplavovani

Jarnl droven vodni hladiny

Podzimni Groveri vodnl hladiny

o

Jarni droven vodni hladiny

£ ’_ Podzimnf Groven vodnf hladiny

Obrazek 5 — Idealni sitka zony s pravidelnym zaplavovanim pro litoralniho pasma.
Zdroj: www.mokrady.wbs.cz
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b) Mokrady

Za moktady byvaji povazovany plochy, kde hladina vody vystupuje k terénu i nad n¢j,
a presto nevytvari vétsi volnou vodni plochu s hloubkou vody nepfesahujici 0,6 m. Jedna se
0 Clenité prostfedi s nedefinovanou hranici mezi vodou a sousi s bohatou druhovou pestrosti
(Just et al. 2003). Dle Hejnaka (2004) jsou mokfady trvale zamokiena uzemi se tfemi
zakladnimi aspekty:

1) v mokiadech je voda pfitomna az k povrchu pidy nebo minimalné do kotfenové
zony,

2) puada vyskytujici se v tomto prostifedi ma specifické vlastnosti jako napt. vysoky
obsah zivin nebo nizky obsah kysliku,

3) wvyskytuji se zde pouze rostliny ptizptisobené k trvalému zaplaveni.

Moktadim vSak v souCasné dobé neni piili§ v€novdna pozornost, Casto byvaji
zemédelsky obhospodafovany namisto toho, aby byly chranény a jejich funkce byla plné
podporovana (Kininmonth et al. 2015). Tyto Gtvary maji v krajiné mnoho piinost, proto je
dulezita jejich obnova, popt. jejich nova vystavba (Quin et al. 2015). Mezi nejzakladng&jsi
funkce patfi pozitivni vliv na biodiverzitu prostfedi, retence vody v krajing, stabilizace klimatu,
usmérnovani povodni rozlévanim vody do moktadu, ochrana proti erozi, podpora zasob
podzemni vody, zadrzovani zivin a sedimentl, zlepSovani jakosti vody a také zlepSovani
estetickych hodnot prostiedi (Kender 2000).

Pro névrh moktfadli nejsou pevné stanovend pravidla, avSak je potieba vychazet
Z podminek dané lokality, vénovat pozornost mistni faun¢ a fléte, piipadné vyuzit dieviny
na hranici moktadi jako bariéru pied rusivymi vlivy okoli (Just et al. 2003). Vrana et al. (1998)
uvadi, ze mokiad mize byt také vytvotren jako nizkd homogenni hrazka se sklonem navodniho
svahu 1:3,5 a se sklonem vzdusniho svahu 1:5, ktery mtze byt zatravnén, aby voda pii vétSich
pritocich mohla volné pretékat do okolni krajiny.

3.6.3 Obnova Fi¢nich ramen

AC by se mohlo zdat, Ze stard fi€ni ramena nemaji pro krajinu zddny vyznam,
pii revitalizacich vodnich toka jsou cennym krajinnym prvkem a je potieba dbat na jejich
piirozenou obnovu (Vesely 2005). I piesto vSak ¢asto dochazi K jejich zaniku, a to predevsim
disledkem regulacnich zasahii v krajing, pii ztraté aktivniho pritoku ¢i jejich zazemnovanim.
Ri¢ni ramena viak maji z ekologického hlediska piinos pro rostliny i zivogichy a z hlediska
vodohospodatského slouzi jako zasoba vody v nivé a podpora protipovodiové ochrany
(Langhammer 2007). V nivach, kde dochazi k piirozenému chodu, jsou stara ramena
nahrazovana rameny novymi, avSak v dnes$ni kulturni krajin€é je tato moznost obnovy
vylou€ena. Z toho divodu je potieba udrzovat a obnovovat funkce ramen technickymi
metodami — odstraiiovani usazenin, obnova zprito¢néni. Stejné jako pii vSech jinych upravach
vodnich toki, tak i pfi obnové fi¢nich ramen je potieba vychazet z biologického prizkumu dané
lokality, tato ramena piedstavuji cennou lokalitu pro mnoho organisma (Just et al. 2005).

Obnova fi¢nich ramen je provadéna na obdobném principu jako obnova tiini. Je vyuzito
mirnych sklonii biehtl a ¢lenité biehové cary. Pii obnove jsou sledovany parametry jako velikost

16



plochy hladiny, mélkovodniho pdsma ¢i navazujiciho ptibifezniho Gzemi. Déle je sledovana
délka a Cclenitost biehové c¢ary, objem vody a povodnova pritocna kapacita prvku.
Pti revitalizaci provadéné v ramci celé nivy je vhodné tvofit ramena, jez maji tvar a funkci
podobnou tinim a moktadim (Just et al. 2003).

3.6.4 Vystavba malych vodnich nadrzi

Malé vodni nadrze jsou dulezitou soucasti navrhu revitalizace (Cutinova et al. 2016).
Nedilnou soucasti téchto nadrzi jsou hraze, spodni vypusti a bezpecnosti prelivy. Nejcastéji se
jedné o rybniky, avSak ty slouzi pfedev§im pro chov ryb, proto v rdmci revitalizaci neni tento
pojem vyuzivan (Just et al. 2003). Dle CSN 75 2410 jsou malé vodni nadrze definovany jako
nadrze s objemem po hladinu ovladatelného prostoru nepiesahujicim 2 000 000 m? a s nejvétsi
hloubkou, jez nepiesahuje 9 m.

Pavlica (1964) déli malé vodni nadrze podle n€kolika parametri, a to podle polohy
Vv krajing, vyskového umisténi v terénu, zpisobu napajeni vodou a podle funkce. Zohlednime-
li umisténi nadrzi, lze je délit na navesni, polni, lu¢ni, lesni a raselinné. Podle zptisobu napajeni
vodou existuji nadrze nebeské (destoveé), pramenné, pratocné a bocni (nahonové). Dale se déli
nadrze dle funkce napt. na rybochovné, primyslové, pozarni, asanacni, melioracni, rekreacni,
vodarenské, protipovodiiové nebo okrasné. V neposledni fad¢ je mozné, jak je také zfejmé z
Obrazku 6, nadrze rozdé€lit podle vySkového umisténi na:

a) zahloubené,
b) hrazové,

¢) udolni,

d) kombinované,
e) podzemni.

Obrazek 6 — Rozdéleni nadrzi podle vyskového umisténi v terénu. Zdroj: Pavlica 1964
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Dle Cufinové et al. (2016) plni malé vodni nadrze funkci akumulacni, ochrannou
(reten¢ni), protierozni, sedimentacni, krajinotvornou, okrasnou, rekreacni, stabilizacni,
kompenza¢ni ¢i infiltracni. Tyto objekty jsou vhodnym fesenim hospodateni se srazkovymi
vodami a pfi revitalizacich jsou vyuzivany z mnoha pozitivnich divodd, jimiz jsou naptiklad:

e zasoba vody v krajiné,

e shromazd’ovani pfebytku odtoku srazkovych vod,

e fizené obohacovani podzemnich vod,

e zlepSeni prutoku vody ve vodotecich v suchém obdobi,
e napajeni nadrzi ¢i mokiadi,

e pfiznivé ovliviiovani pribéhu velkych vod,

e vytvafeni zadsoby vody pro zavlazovani kulturnich plodin,
e ochrana biotopt, soucést biocenter a biokoridort,

e poutani povrchovych smyvi,

e zvySovani estetického Uc¢inku krajinného prostiedi,

e piiznivé ovliviiovani jakosti srazkovych vod.

Malé vodni nadrze kromé vyse uvedenych vodohospodéiskych divodi plni také funkci
biologickou, kdy se v ramci revitalizaci stavaji klicovym biotopem pro vodni i moktadni floru
a faunu (Vought & Lacoursiere 2010).

Pted navrhem malé vodni nadrze je potieba nejdiive dikladné zhodnotit danou lokalitu
a urcit, zda bude vhodné&jsi vybudovat nadrz obtokovou ¢i prito¢nou. Pric¢emz nadrz pruto¢na
je umisténa piimo na toku a nadrz obtokova mimo né&j (Pavlica 1964). Nadrz obtokovou lze
jesté rozdelit na bocni a obtékanou. Bo¢ni nadrz byva budovana na jednom biehu vodniho toku
a od toku je ¢asto oddélena dlouhou a vysokou délici hrazi. Oproti tomu obtékana nadrz je
vystavéna tak, aby zaujimala vétSinu Sitky udoli a obtokova strouha je spojena s obvodem
nadrze bez vyrazného zahloubeni. V ramci revitalizaci je u malych vodnich nadrzi stejn€ jako
u koryt vodnich tokti pfihodné volit mirné sklony biehti, rozvijejici pro organismy cenné
litoralni pasmo po obvodu nadrze. Vhodné je také volit sklony bieht okolo 1:5, avsak
pro plnohodnotné litoralni pAsmo o hloubce do 60 cm je spravné volit sklony 1:10 a mirnéjsi.
Vzdy by vSak projektant mé¢l vychazet z ptirozenych skloni terénu.

Obecné lze fici, ze za revitalizovany objekt Ize povazovat takovou novou nadrz, ktera
nahrazuje méné hodnotné uzemi. Naopak za revitalizovanou nelze oznacit vodni nadrz, jez
vznikla poskozenim cenného piirodniho prostfedi, nebo pokud by nadrz zaplavovala piirodni
nivy, piirozend koryta tokd, moktady, tiné ¢i jiné ¢asti hodnotného ptirodniho prostiedi
(Just et al. 2003).

Vystavba revitaliza¢nich nadri je podminéna CSN 75 2410 o malych vodnich nadrzich,
tudiz vSechny technické a bezpecnostni pozadavky plynou pravé z této normy. Kazdou malou
vodni nadr je potfeba opatfit vhodnymi objekty dle platnych piedpisti (CSN 75 2410).
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a) Hraz

vvvvvv

funkci. Podstatné je tedy peclivé zvolit umisténi osy, material, tvar, zplsob zaloZeni, priisaky
a ochranu svahi hraze (Vrana & Beran 2013). Zaroven je z pohledu revitalizace nutné sledovat
predevsim vysku hradze nad terénem, sklon a opevnéni navodniho lice, ptrevySeni hraze
nad normalni hladinou vody, $ifku koruny hraze, sklon vzdusniho lice, provedeni navodniho
lice hraze, vyuziti podhrazi (napf. vytvofeni tini) a vegetaci na hrézi i v jejim okoli. Pfi navrhu
velikosti a vysky hraze je nutné vychazet z CSN, oviem velikost hrazového t&lesa by neméla
byt bezdivodné¢ naddimenzovédna, aby hraz v krajiné neplisobila nepfirozenym dojmem
(Just et al. 2003).

Hraze jsou déleny podle druhu pouzitého materidlu na homogenni a nehomogenni.

ce oy

byva vyuzivana predevsim z mistnich zdroju (Fiala et al. 1980). Zeminy pro homogenni hraze
musi splilovat pozadavek dostatecné nepropustnosti a konstruk¢ni stalosti. Nejvhodnéjsi jsou
piscité hliny a hlinitojilovité pisky (Vrana & Beran 2013). Naopak nehomogenni hraze jsou
slozeny z n€kolika druhii zemin, pfi¢emz typy zeminy jsou V prufezu hraze odstupiiovany, kdy
u navodniho lice je zemina nejméné propustna (Fiala et al. 1980). Co se ty¢e tvaru hraze, mivaji
zemni hraze malych vodnich nadrzi nejcastéji tvar lichobézniku nebo slozeného lichobézniku

(Slavik & Neruda 2014).

Sklon svahii hraze byva volen s ohledem na typ pouzité zeminy, avsak je lepsi vyhybat
se jilovitym ptdam, kvili jejich nedostacujici soudrznosti. Podstatné je také zaméfit se
na opevnéni navodniho svahu, které musi byt stabilni vi¢i ptisobeni tlaku vody. Pfi sklonu
navodniho svahu mirnéjSim nez 1:2 se navrhuje opevnéni pohozem. Vzdus$ni svah je potom
nejcastéji chranén vegetaci (Fiala et al. 1980).

Sitka koruny hraze je dana tim, zda je zde vedena komunikace ¢&i nikoliv. Pokud je
po koruné hraze vedena komunikace, navrh jeji $iiky se ¥idi podle CSN. Neni-li po koruné hraze
vedena trvala komunikace, méla by byt Sifka minimalné 3,5 m pro ob¢asny piejezd vozidel
K provozu a idrzb¢ nadrze. Pokud je pojezd jakychkoliv vozidel zcela vyloucen, je Sitka koruny
dana technologii provadéni (Vrana & Beran 2013). V ramci revitalizaci by vSak mélo byt
peclivé zvazeno, zda je umisténi komunikace na korunu hraze nutné ¢i nikoliv (Just et al. 2003).

Dulezitym aspektem pii vystavbé hrazi je také zpusob a hloubka jejich zalozeni
do podlozi vzhledem k tomu, Ze by mohlo dochazet k prusakiim vody pod hrazi. Prosakujici
voda piedstavuje vEtSi nebezpe€i pravé u zemnich hrazi, proto je nezbytné pripravit vhodnym
zpusobem zakladovou sparu napf. odstranit z izemi nevhodnou vegetaci nebo netinosnou
zeminu. Prosakujici vodu je poté nutné odvést pomoci odvodiovaciho systému, jez zajisti
bezpecné odvedeni vody (Vrana & Beran 2013).
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b) Bezpeénostni pieliv

Bezpecnosti preliv slouzi u malych vodnich nadrzi k ochrané pted povodiovymi
prittoky. Jeho navrh je nezbytny predeviim u viech pritoénych nadrzi. Ukolem bezpeénostniho
ptelivu je chranit hraz pied poskozenim a pielitim a tdoli pfed skodami zptisobenymi pielitim
nebo posSkozenim hraze (Vrana & Beran 2013). Pti vystavbé malych vodnich nadrzi je
podstatné navrhnout kapacitné vyhovujici bezpeénostni preliv (Just et al. 2003). Pticemz tyto
pfepady u malych vodnich nadrzi nemuseji byt hrazené a nevyZzaduji obsluhu pfi priichodu
povodiiové viny. Bezpecnostni prelivy se navrhuji na provedeni navrhovaného kulmina¢niho
prutoku, ktery je dan nejcastéji nejvyssi hodnotou Qioo. Navrh typu, materidlu a umisténi
bezpecnostniho prelivu vychazi z vypoctu rozméra prelivu, tj. délky pielivné hrany a vysky
ptepadového paprsku pii priichodu navrhovaného kulminac¢niho priatoku. Poté je mozné
pristoupit k technickému feseni, kdy lze vyuzit nékolik typi bezpecnostnich prelivi —
korunovy, piimy, boc¢ni, kaSnovy, Sachtovy, kombinovany a specialni. Korunovy pteliv je
budovan v koruné¢ hraze. Pfimy bezpeCnostni pteliv je umistén do celni hraze. Sklada se
z konstrukce vlastni prelivné hrany, zatizeni pro odvedeni vody pod hraz, zatizeni pro tlumeni
energie prepadajici vody a napojeni odpadu od pielivu do koryta (Vrana & Beran 2013). Bo¢ni
preliv je situovan do boku nadrze a pfepadové hrana je umisténa mimo téleso hraze, pfi¢emz
vodu odvadi skluzem vétSinou pod hraz (Fiala et al. 1980). Kasnovy bezpecnostni pieliv je
navrhovan tam, kde je délka prelivné hrany pfili§ dlouha pro pfimy pieliv
(Vrana & Beran 2013). Tento pieliv ma korunu rozvinutou do kfivky a vodu odvadi potrubim
nebo deskovym propustkem pod hrazi (Fiala et al. 1980). Podminkou pro tento pieliv jsou
vhodné zékladové poméry ve dné nadrze. Sachtovy preliv je tvofen svislym valcovym télesem
se zaoblenou horni hranou, jez tvofi pielivnou hranu. Tento typ pfepadl je u malych vodnich
nadrzi malokdy vyuzivan. Kombinované ptelivy spojuji v jednom objektu funkci vypustného
zafizeni, bezpecnostniho pfelivu 1 odbérného objektu. Poslednim druhem bezpecnostniho
ptelivu je specidlni pteliv, ktery je vyuzivan zejména jako nouzovy (Vrana & Beran 2013).
Tento druh ptfelivu mé za ukol snizit zatizeni hlavniho ptelivu pii povodiiovych pritocich
(Fiala et al. 1980).

V ramci revitalizaci je piijatelngjsi volit korunové pielivy opevnéné kamennym zdivem
nebo rovnaninou, nezli pielivy s pfepadovymi hranami a odpadnimi koryty z litého betonu.
Dulezité je spravné umisténi bezpecnostniho pielivu. Vhodné umisténi je ke strané tidoli nebo
do rostlého terénu (Just et al. 2003).

C) Vypustné zarizeni

Vypustné zafizeni u malych vodnich nadrzi slouzi k regulaci hladiny a zaroven
K uplnému vypusténi nadrze. Musi byt navrZeno tak, aby umoznilo bezpe¢né vypusténi nadrze
V pozadovaném case. NejCastéji byva umisténo u Celni hraze v nejniz$im misté nadrze. Kazdé
vypustné zafizeni se skldda z uzaviraciho prvku (Vréana & Beran 2013). Volba materialu,
z n¢hoz je vybudovano vypustné zafizeni, ovliviiuje zaClenéni vodni nadrze do krajiny.
Piihodnéjsi je tedy volit pfirodni materidly v podobé kamennych obkladii nebo dievénych
pozerakil. AvSak primérni je funkénost a Gcelnost vypustného zatizeni (Just et al. 2003).
Konstrukci vypustného zatizeni lze zvolit otevienou nebo uzavienou. Oteviend vypust je
stavebn¢ upraveny otvor na celou vysku hraze, jez je uzavien pohyblivou jezovou konstrukei.

20



Otevieny vypustny objekt se pouziva u hrazi s vyskou do 6 m a pii hloubce vody u
zavéru do 4 m (Fiala et al. 1980). Uzaviena vypust neboli trubni je u malych vodnich nadrzi
vyuzivana mnohem castéji. V tomto piipad¢ je voda vedena potrubim skrz téleso hraze. Jako
uzaver se vyuzivaji Soupatka, stavitka, klapky, ale nejcastéji pozeraky (Vrana & Beran 2013).

d) Objekty k zachycovani splavenin

Dalsim dilezitym prvkem jsou objekty, jez chrani nadrz pied zandSenim splaveninami.
U revitaliza¢nich nadrzi neni vhodné vyuzivat technické usazovaci nadrze a Zlaby. Mnohem

ptijatelné;jsi je vyuzit tiné v ptitoku nddrze nebo usazovaci prostor pred nadrzi ¢i v jejim ptitoku
(Just et al. 2003).

e) Dopliiky revitalizovanych nadrzi

Vhodné je v ramci revitalizacnich nadrzi vyuzivat riznych doplikt, jez pfispéji
K pfirozengjsimu zaclenéni nadrze do krajiny. Takovym pozitivnim dopliikem mohou byt
ostruvky, solitérni kameny ¢i stromy (Just et al. 2003). Tyto prvky by mély vzdy ptsobit
piirozenym dojmem. Umisténim solitérnich kamen do koryta toku je dosazeno snizeni
rychlosti proudéni vody a navic jsou také vhodnym doplitkem pro mnoho Zivocichl
(Slavik & Neruda 2014). Vystavba ostrivku uprostfed nadrze slouzi jako ukryt pro ptactvo,
50 m od biehu a odd¢len prulivem, kde ma voda hloubku alesponn 1 m. Dulezité pro vodni

ptactvo je, aby byl tento prvek nanejvySe 30 cm nad hladinou vody a mél pozvolné bichy
(Just et al. 2003).

3.6.5 Vegetacni upravy

Pti upravach terénu je dilezité zachovat co nejvétsi pocet ptivodnich dievin a kdceni
provadét jen v opodstatnénych situacich. Dulezité je obnovit a doplnit biehovy, ale
I doprovodny porost podél obou bichti vodniho toku a jednotlivych objektt. Je mozné zvolit
jednotlivou vysadbu stromd, skupinovou nebo kombinovanou. Jednotliva vysadba stromti neni
z krajinatského hlediska ptili§ vhodnéa (Just et al. 2003). Pti navrhu zelen¢ by méla byt zvolena
kombinace stromi a kefd riznych druht, tato druhova rozmanitost poté obecné vede K vyssi
diverzité¢ a hojnosti, nezli monokultury podél bfeht tokl. Navic tato kombinace odpovida
pfirozenému prostiedi a kefové patro je podstatné pro existenci mnoha zivocichl
(Vought & Lannerstad 2001). Piirodé blizka je nepravidelna spise skupinova vysadba vegetace,
nezli liniova vysadba podél biehové hrany (viz Obrazek 7). Vhodné je také ponechat 30 — 40 %
délky toku bez osazeni. V rdmci uspor by mélo byt ponechano Sifeni pionyrskych dievin
naletem a cilové dfeviny by mély byt voleny pomalu rostouci a dlouhovéké (Vrana et al. 2004).
Do revitalizace vodniho toku je mozné také zahrnout lesnickou vysadbu, kde se uplatni
predevsim pestiejsi skladba dfevin, zaroven vSak nesmi byt opomenuta pfirozenost skladby
pro dané stanovisté. Pokud nechceme ozelenovat vybrané uzemi souvisle, je mozné vyuzit
skupinovou vysadbu, kdy stromy a kefe osdzime v mensich skupinach (Just et al. 2003).
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Obrazek 7 — Strukturovana vysadba dievin u vodnich toku.
Nahote pravidelna vysadba, dole nepravidelna vysadba.

Zdroj: Just et al. 2003

Pti volbé konkrétnich druhii dievin vhodnych pro revitalizaci je mozné pouzit napiiklad
vrby, které jsou rychle rostouci, a v Ceské republice jich roste p¥irozené hned nékolik druhi.
Vrby jsou odolné, dobie snaseji slunce, vyzaduji vlhka prostfedi a také dobie snaseji kolisani
vody. Dale je vhodné vysadit napiiklad ol$i lepkavou, coz je odolny svétlomilny strom, ktery
dobie snasi vlhké prostiedi (Slezingr 2005). Klasickou dievinou, jeZ roste kolem vodnich tokd
na nasem uzemi, jsou duby. Duby sice dobie nesnéseji zaplavy, avsak svymi mohutnymi kofeny
vyborné zpeviluji biehy tokti (Folzer et al. 2006). Dalsi moznou dievinou je jasan ztepily, coz
je velice kvalitni strom rostouci v luznich lesich. Jednd se o vitalni strom dobfe sndSejici
zastinéni a nemajici rad stagnujici vodu. Strom, ktery naopak 1épe snasi stagnujici vodu je javor
mlé¢ nebo stiemcha obecna. Nezastupitelné misto pii revitalizacich ma také lipa velkolista a
lipa malolista. Obé tyto dieviny jsou vitalni a ptizptsobi se snad vSem vlhkostnim a svételnym
podminkam (Just et al. 2003). DalSim velice odolnym stromem jsou bfizy, dobfe se ptizpisobi
vlhkym i suchym mistim, av8ak nesnaseji tizemi s kolisajici vodou (Ranney & Bir 1994).
Pomérné cennou domaci dievinou, rostouci kolem naSich nejvétSich Ceskych tfek a dobie
snasejici vlhkost, je topol ¢erny. Kolem tokti by vSak nemély byt vysazovany kultivarni topoly,
jez jsou nevhodné biologicky i technicky. Tyto druhy by mély byt naopak postupné nahrazeny
ptirozenymi druhy. Pfi vysazovani dfevin dal od vodniho toku, je mozné vyuzit dieviny jako je
buk letni, habr obecny, trnka obecna nebo hloh jednosemenny (Just et al. 2003).

Revitaliza¢ni navrhy se obvykle neobejdou bez zalozeni travino-bylinnych porosti.
Jedna se predev§im o ozelenéni obnazené pudy po riznych upravach terénu. Vhodnou smeés

pro oseti je tieba volit podle ucelu porostu, ktery miize byt zakladan z diivodu stabilizace bieht
nebo obecné pro zaloZeni luéniho porostu. Rostlinné druhy, jez vysévame v okoli vodnich toku,
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by mély odolavat ménicim se klimatickym vlivim a chorobam (Slezingr 2005). Neni viak
vhodné v ramci revitalizaci vyuzivat obchodnich kvétnatych smési, které mohou mit pochybny
ladem a vegetace se sama pfirozen¢ ustali. Tento zpiisob se vyuziva, pokud neni technicky
nutné plochu osévat. Pokud je potfeba svahy stabilizovat okamzitg, je mozné pouzit travni smés
se zakladnimi druhy (Just et al. 2003). Existuje nespocet druhti vodnich a ptibieznich rostlin,
které¢ dobie odoldvaji zatopeni uzemi, jedna se naptiklad o orobinec Sirokolisty, orobinec
uzkolisty, rakos obecny, Smel okoli¢naty, zevar jednoduchy, puskvorec obecny, kosatec zluty,
ostfice pobiezni a chrastice rakosovita (Kender 2000). Primarni je zvolit spravnou druhovou
skladbu rostlin, jez dokéaZe po roce snizit u¢inek eroze az o 90 % (Slezingr 2005).

3.6.6 Zapojeni stavajici drenaZe do revitalizace

Predevsim v 19. a 20. stoleti dochazelo na nasem uzemi k vystavbé odvodnovacich
staveb, jejichz hlavnim tcelem bylo odvadéni prebytecné vody z pozemkd. Mnohdy tyto stavby
Vv krajin¢ zlstaly dodnes a byvaji opomijeny a neudrZzovany. Pfi¢inou mohou byt nedostatecné
praktické znalosti, slozitost vlastnicko-uzivatelskych vztahii i nedostatecnd znalost o pfesném
umisténi téchto staveb (Cufinova et al. 2016). Pokud vSak dojde k obnové odvodiiovacich
staveb, mohou plnohodnotné spliiovat pozadavky na oboustrannou upravu vodniho rezimu pid
a mohou vyznamn¢ ovlivnit bilanci vody v krajin¢ (Peskova & Stibinger 2015).

Odvodiiovaci stavby se na zemédélskych pozemcich Ceské republiky nejéastsji
budovaly v podob¢é podzemnich drenaznich systému (Fiala et al. 1980). Drenadzni systém je
soubor potrubi vybudovanych pod pidnim povrchem, jenz ma za kol odvést prebytecnou vodu
z pozemki do recipientu (Peskova & Stibinger 2015). Recipientem muze byt vodni tok,
otevieny piikop, nadrz ¢i zatravnény prileh (Cufinova et al. 2016). Drenazni systém se sklada
ze souboru drénil, které jsou nejcasteji z plastickych hmot, v minulosti také z kamene, dieva
a palen¢ hliny. Drény maji po cel¢ své délce spary, kterymi piijimaji vodu a dale ji gravitacné
odvadéji pry¢ z uzemi. Z toho divodu musi mit drény dostatecny sklon (Fiala et al. 1980).
Drenéazni systém odvadi vodu pfevazné z gravitacnich ptidnich p6rt a mize byt funkéni pouze
za predpokladu, ze hladina podzemni vody je nad trovni drendzniho potrubi
(Cufinova et al. 2016). Fiala et al. (1980) uvadgji, ze drény lze rozdélit na ojedinélé ¢i
na soustavu drénti. Ojedinélé drény jsou vyuzivany piedevsim tam, kde je zamokieni mistniho
vyznamu (napf. maly vyvér). Soustava drénu byva budovana tehdy, je-li potieba odvodnit velké
plochy pozemkd, poté se jedna o tzv. odvodnéni plo$né. Primarné rozdélujeme drény na sbérné
a svodné. Sbérné drény odvadéji vodu ze zamokieného pozemku do svodného drénu, poté
do vyusti a odtud jde voda pies odvodinovaci kanal do recipientu.

I ptesto, Ze navrh drendze neni v souladu s principy revitalizace, je potfeba neopomijet
mozny vyskyt drendzi vybudovanych na pozemcich jiz v minulosti. Proto je pii projektovani
revitalizacnich opatieni diilezité provést dikladné zmapovani lokality a pfipadné drendzni
systémy vhodné zakomponovat do daného projektu. V Ceské republice je v souvislosti se
zménou klimatu a jejim vlivem na vodni zdroje dulezité realizovat adaptacni opatieni
(Cufinova et al. 2016). Primarné je vhodné se soustiedit na regulaci drenazniho odtoku nebo
inovaci drenaznich systémd, a tim piispivat ke spravnému hospodaieni s vodou v zeméd¢€lsky
intenzivné obhospodatrovaném povodi (Peskova & Stibinger 2015).
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3.7 Prinosy revitalizace

Zatimco v minulosti bylo snahou odvést vodu z tizemi co mozna nejrychleji. Dnes, kdy
je stale vétsi sucho, je snahou vodu do krajiny opét navratit a obnovit ¢lenitost krajiny. Uloha
revitalizace spociva ve vytvoreni Clenitého koryta o mensi kapacité a mensim zahloubeni, aby
pritok vody vodnim prostiedi byl pomalejsi a voda méla moznost navratit se zpét do krajiny
(Just et al. 2003).

Pii spravné navrzené revitalizaci vodniho toku, je mozné dosahnout hned nékolika
pozitivnich efektt (Just et al. 2005). Jestlize je revitalizaci vybudovano koryto o malé kapacité
s mensi rychlosti proudéni vody, bude koryto mnohonasobné¢ stabilnéjsi a méné narocné
na opevnéni. Zaroven pokud je navrZeno koryto bez opevnéni ptipadné s opevnénim kamennym
pohozem, dojde ke zvétSeni biologicky aktivniho povrchu koryta a tim i k oziveni dna koryta
(Just et al. 2003). To ptinasi jednoznacné pozitivni vliv na intenzitu procesu infiltrace vody,
kterou na dné koryta zajist'uji benticky Zivo€ichové, kteti maji v takto upraveném koryté lepsi
zivotni podminky (Hynes 1970). Intenzita samocisténi je zavisla na dob¢ a intenzité kontaktu
znecisténé vody s biologicky aktivnim povrchem (Just et al. 2003). Pii vybudovani
meandrujiciho koryta, dojde jednak k prodlouzeni délky, ale také ke zmirnéni podélného
sklonu, coz s sebou nese pozitivni ucinek v podobé prodlouzeni doby pribéhu vody urcitym
usekem. Voda tudiZ ma moznost se lépe pfirozené infiltrovat pifi pritoku korytem
(Lancaster 2006). Revitalizace také kladn¢ prispiva ke zvétSeni zdsoby vody v nivé
(Just et al. 2003). Pokud je vybudovano méelké koryto, dojde tim ke zvétseni hladiny podzemni
vody a k podpote rozlivu vody do nivy, coz nema pozitivni vliv pouze pro faunu a floru, ale
také pro zemédélstvi, jez je v SirSim okoli provozovano. Dale dochéazi k obnové povodiiového
rozlivu a ke zpomaleni pribéhu povodné (Deng et al. 2019). Jestlize jsou odstranény pii¢né
objekty v koryté, zlepsi se obousmérna migra¢ni prostupnost koryta (Beach 1984). Migraéni
prostupnost toku, fesi také zadkon 254/2001 Sb., o vodéch, ktery uvadi, Ze vodni dila nemohou
vytvaret prekazky pro pohyb vodnich zivo€ichui a zaroven museji zohlediiovat ochranu vodnich
a na vodu vazanych ekosystémil, coz ptinasi pozitivni ucinek pro vSechny organismy. Pokud
jsou revitaliza¢ni opatfeni provadéna na nehodnotnych degradovanych pozemcich, pridavaji
témto tizemim biologickou i krajinaiskou hodnotu, coz je velice ptinosné z krajinaiského
i ekologického hlediska (Just et al. 2003). V neposledni fad¢ 1ze také fici, Ze revitalizace koryt
a niv se podili na zlepseni estetické hodnoty krajiny, zvySuje malebnou povahu oblasti a tim
zpiijemnuje rekreaci v pfirodé (Maslanka & Kostuch 2015).
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4 Zhodnoceni podkladovych udaji

Pro realizaci projektu bylo zvoleno zajmové tzemi lezici ve StfedoCeském kraji,
severozapadné od mésta Nymburk, mezi obcemi Dvory a Veleliby. V téchto mistech se nachéazi
mistni vodote¢ Liduska, jez protéka intenzivné zemédé€lsky obhospodatovanou krajinou.
Pred konkrétnim navrhem, jak piispét k obnové reten¢ni schopnosti pudy v okoli toku, byl
proveden prizkum terénu a zhodnoceni dané lokality. Projekt také vychézel z archivnich
projektovych dokumentaci z roku 1958 poskytnutych statnim podnikem Povodi Labe a také
z projektové dokumentace z roku 2017, jez byla vyhotovena v ramci revitalizace ¢asti vodniho
toku Liduska.

4.1 Vyvoj zajmového uzemi

O vodoteci LiduSka neni dochovano pfili§ historickych tidaji, avSak z historickych map
pofizenych pii prvnim vojenském mapovani v letech 1764-1768 je patrné, Ze tento vodni tok
existoval jiz v 18. stoleti. Je vSak pravdépodobné, Zze vodote¢ byla vybudovana jesté pied témito
lety, jelikoz prvni zminky o obci Dvory, kde vodni tok pramenti, jsou z 16. stoleti. Z téchto map
je také patrné, ze tok od 18. stoleti prosel fadou zmén. Zatimco v obdobi prvniho vojenského
mapovani byl tok pomérné rovny bez jakéhokoliv meandrovani. V 19. stoleti byly pfevazné
Vv prvnich kilometrech vodniho toku provedeny zmény a tok byl mirné rozvinén, ovSem mapy
z 20. stoleti poukazuji na opétovné navraceni k piimému tvaru koryta toku. Zaroven je
z historickych vodohospodarskych projektovych dokumentaci ziejmé, ze v roce 1959 bylo
navrzeno drenazni potrubi v okoli toku, a to z levé i pravé strany vodotece. Toto potrubi bylo
vybudovano na mirn¢ svazitych pozemcich a poté vyuasténo do vodniho toku Liduska, ktery az
do dnesni doby slouzi jako recipient pro zminéné drenazni potrubi. Z map lze také vycist, Ze
okolni pozemky toku byly v minulosti rozdéleny na mensi hony a zaroven byly vyuzivany
pro zemédélstvi. V soucasné dobé je puda intenzivné obhospodafovand soukromym
zeméde€lcem, jenz hospodaii v konvenénim zeméd¢lstvi. Historické podklady také zaznamenaly
znacny vyvoj dfevin v okoli vodniho toku. Zatimco v minulosti bylo vyuzito predevs§im liniové
vysadby stromti, v sou¢asné dob¢ se v okoli toku vyskytuje pfevazné¢ kombinovana vysadba.
Za zminku také stoji, Ze v severni ¢asti obce Dvory, kde také prameni vodni tok Liduska, byl
dtive les, ktery zanikl a nyni ptida slouzi v t€chto mistech k zeméd¢€lské Cinnosti. Parcely byly
diive vice ¢lenité a velka ¢ast jich byla rozd€lena stromotadim, které zistalo dochovano jen
na nékterych mistech. V roce 1992 byly v ramci restituci okolni pozemky vodniho toku Liduska
navraceny soukromému zemeédélci, ktery se v soucasné dobé pokousi o revitalizaci vodniho
toku. V roce 2007 byla v ramci prvni ¢asti revitalizace vodniho toku vybudovana mala vodni
nadrz a upraven prvni tsek vodniho toku. V roce 2018 doslo k realizaci druhé etapy revitalizace,
jez navazala na prvni etapu. V této etapé byly vybudovany tfi tin¢, dvé u obce Dvory a tieti
U obce Zdonin. Zaroven byla provedena tprava dalsiho tiseku vodniho toku.

4.2 Charakteristika lokality

Pro realizaci revitalizace byl zvolen vodni tok Liduska a jeho ptilehlé pozemky. Lokalita
se nachazi v katastralnim uzemi Dvory u Nymburka (viz Obrazek 8). Vodni tok zac¢ind vyvérem
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mezi poli zdpadné od obce Dvory. Déle se voda soustiedi uprostted obce Dvory ve vodni nadrzi
a odtud nasledné¢ tok pokracuje a protéka mezi ornou piidou, obci Veleliby a poté zastavénym
uzemim obce Nymburk, kde nasledné usti do feky Labe. Z geomorfologického hlediska spada
tizemi do provincie Ceska vyso¢ina, do subprovincie Ceska tabule, do oblasti Stfedodeska
tabule, do celku Stredolabska tabule. Nadmotska vyska lokality je cca 190 m n. m. a jedna se
pfevazné o rovinaty terén s misty se vyskytujicimi mirnymi svahy (CUZK 2008). Toto izemi
neni soucasti zvlasté¢ chranénych uzemi, ostatnich tizemi chranénych ptedpisy o ochrané
pfirody a krajiny, ani chrdnénych loziskovych uzemi. AvSak vodni tok slouzi jako vyznamny
biokoridor a je diilezity pro mistni ekosystémy. Biokoridor zaéina u Cileckého potoka, vede
pies zemédélsky obhospodafovanou plidu az k vodnimu toku Liduska, ptes ktery postupné
ptechazi dale k Nymburku. Vodote¢ je doprovazena fidkou za to kvalitni biehovou vegetaci.
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Obrazek 8 — Prehledova katastralni mapa 1:16 000. Zdroj: www.cuzk.cz

Povodi dané lokality tvoii z nejvétsi ¢asti zemédeélska ptida, konkrétné se jedna o ornou
pudu. Déle se v povodi nachazi zastavéné uzemi, v podobé€ cest a obci. VEtSi procento zaujimaji
také sady pievazné ovocné. A na zbytku izemi nalezi vodni plochy a lesy. Piiblizné Ize fici,
ze druhy pozemk jsou ve slozeni — 65 % ornd puda, 17 % zastavéné tizemi, 10 % sady, 5 %
vodni plochy a 3 % lesy (CUZK 2008).

4.2.1 Klimatologicky prizkum

Dle Tabulky 1 celé¢ zajmové tizemi spada do teplé oblasti T2, ktera se vyznacuje
dlouhym, teplym a suchym létem, velmi kratkym pfechodnym obdobim, teplym az mirné
teplym jarem a podzimem, kratkou, mirn¢ teplou a suchou az velmi suchou zimou a velmi
kratkym trvanim sné¢hové pokryvky (Quitt 1971). V nadmotské vysce dané lokality je primérné
mnozstvi atmosférickych srazek asi 600 mm za rok. Maximalni mési¢ni Uthrny srazek
(kolem 70 mm) odpovidaji ¢ervnu az srpnu (CHMU 2009).
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Tabulka 1 — Charakteristika klimatické oblasti. Zdroj: Quitt 1971

Charakteristika T2
Pocet letnich dni 50-60
Pocet dni s priim. teplotou do 10°C a vice 160-170
Pocet dni s mrazem 100-110
Pocet ledovych dni 30-40
Priim. lednova teplota -2 a7 -3
Priim. Cervencova teplota 18-19
Prim. dubnova teplota 8-9
Prim. fijnova teplota 7-9
Prim. pocet dni se sraZkami 1 mm a vice 90-100
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 350-400

4.2.2 Hydrologicky prizkum

Z hydrologického hlediska patii tizemi do povodi 1-04-05 Mrlina a Labe od Mrliny
po Vyrovku (CHMU 2009). Erozni bazi lokality je Liduska, ktera protéka smérem k jihu a vléva
se z pravé strany do Labe. Lokalita se nenachazi v zadné chranéné oblasti piirozené akumulace
vod ani v ochranném pasmu vodnich zdroji, pouze ve II. pasmu ochrany pfirodnich l1é€ivych
zdroji podle zdkona ¢.164/2001 Sb., o pfirodnich 1é¢ivych zdrojich, zdrojich pfirodnich
mineralnich vod, pfirodnich 1é¢ebnych laznich a lazenskych mistech a o zméné nekterych
souvisejicich zakonl (ArcGIS 2015). Zajmové Gzemi se nachazi v povodi drobného vodniho
toku. Z hlediska kategorizace vodnich toki s malym povodim Ize vodni tok zafadit do kategorie
A — Potoky nizin. Tuto kategorii lze charakterizovat nasledovné — Qszod mensi nez 120 1/s,
nadmoftska vyska do 350 m n. m., stfedni sklon toku do 2 promile, rybi pdsmo cejnové, od 200 m
n. m. parmové, vyrovnany podélny profil, bahnité sedimenty, hlinité biehy. Z Tabulky 2 je
patrné, ze plocha povodi je 15,34 km?, coz se fadi mezi mald povodi. Oviem tok spoledné
s povodim tvofii v této lokalité¢ dilezity biokoridor pro mistni ekosystémy. Spravcem vodniho
toku a povodi je Povodi Labe s. p.

V povodi vodniho toku Liduska se nenachédzi zadna vétsi vodni nadrz, jez by zna¢né
mohla ovlivnit vodni reZzim povodi. Z map Vyzkumného ustavu vodohospodaiského je patrné,
Ze v okoli se nachdzeji pouze mensi rybniky v intravilanu obci. V tésné blizkosti vodniho toku
pak lezi tii ting, jez byly vybudovany v ramci revitalizaci v letech 2007 a 2018. Nejvétsi vodni
tok, jenz se nachazi v blizkosti vodniho toku LiduSka a do kterého také usti, je feka Labe.
Lidugka se do Labe vléva v intravilanu mésta Nymburk. Reka Labe je jednou z nejvétsich fek
v Evropé a ma velky vyznam pro celé uzemi. V SirSim okoli vodniho toku Liduska lze najit
feku Mrlinu a Vyrovku. Z mensich toki zde také lei potok Vlkava, Hluboky piikop, Cilecky
kanal, Klobus, Klobuska ¢i Straci potok. Do vodniho toku Liduska usti Sest bezejmennych tokii,
jez slouzi prevazné jako odvodnéni zemédélské pady (VUV 2019).
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Tabulka 2 — Hydrologické udaje vodniho toku ke dni 11. 5. 2016. Zdroj: Povodi Labe s. p.

Vodi tok Liduska

Cislo hydrologického potadi 1-04-05-0680-0-00

Profil Dvory u Nymburka, cca 5,5 . km
Soufadnice v S-JTSK X=-699550 m, y=-1034616 m

Plocha povodi 15,34 km?

Dlouhodoba pram. roéni vyska srazek na povodi 544 mm
Dlouhodoby pram. pritok 2,7 l.s? IV. tfida

M-denni pritoky Qwmad [I.5]
30 60 90 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | Trida
72 | 44 | 3,0 2,2 1,7 1,3 10 {075 05 | 03 | 0,1 0 0 V.

N-leté pratoky Qn [m3.s7]
1 2 5 10 20 50 100 Trida
0,35 0,59 1,05 1,53 2,07 3,04 3,90 V.

4.2.3 Geologicky prizkum

Z hlediska regionalng-geologického &lenéni Ceského masivu spadd zajmové tizemi
do oblasti ¢eské kiidové panve, a to do prostoru s labskym litofacialnim vyvojem. Skalni
podklad $irSiho okoli lokality tvoti horniny jizerského souvrstvi (svrchni, stfedni turon), které
JSOu zastoupeny prevazné vapnitymi slinovci marinni geneze. Svrchni ¢ast geologického sledu
reprezentuji nezpevnéné kvartérni sedimenty, zejména jilovity zvétralinovy plast’ podloznich
kiidovych hornin a v okoli vodniho toku Liduska nivni a smiSené uloZeniny (viz Obrazek 9).
Rozhrani mezi kvartérnimi uloZeninami a podloznimi eluvialné rozloZzenymi slinovci bylo
zastizeno v hloubkach okolo 1,3 m (CGS 2013).
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Obrazek 9 — Geologickd mapa 1:50 000. Zdroj: www.geology.cz

28




4.2.4 Hydrogeologicky prizkum

Lokalita se nachazi v hydrogeologickém rajonu zakladni vrstvy ¢islo 4360 — Labska
kiida a v hydrogeologickém rajonu hlubinné vrstvy, ktery se zna¢i 4710 — Bazalni kiidovy
kolektor na Jizefe (VUV 2019). Hydrogeologické poméry jsou podminény fadou faktord,
z nichZz rozhodujici jsou geologicka stavba tzemi, propustnost jednotlivych geologickych
souvrstvi a morfologie terénu. Podstatnym rysem zajmového prostoru je existence dvou
ohrani¢enych, z hlediska propustnosti vyrazné odlisnych prostiedi. Nezpevnény kvartérni
pokryv je relativné propustnéjsi pro podzemni vodu — vyjma jilovitych, nepropustnych poloh.
Svrchni ¢ast spodniho patra tvofeného kiidovym horninovym masivem ve vyvoji
jemnozrnnych sedimentt (slinovct) predstavuje naopak hydrogeologicky izolator s velmi
omezenou puklinovou propustnosti. Eluvialné rozloZzené podloZni slinovce (zde tuhé jily
Vv hloubce vétsi nez 1,3 m) jsou prakticky nepropustné. Hladina podzemni vody v mist¢ lokality
se dle sond pohybuje v hloubce okolo 0,9 — 1,2 m, kdy se jedna piedevsim o drobné piitoky
vody. V hloubce 1,2 m by se mélo jednat o ustalenou podzemni vodu (CGS 2013).

4.2.5 Pedologicky pruzkum

Dle VUMOP (2020) se lokalita vyznaduje vyskytem &ernozemé s pfevazné rovnou
expozici, jednd se o ptidy hluboké a bezskeletovité, které maji celkovy vyskyt skeletu do 10 %.
Na daném tzemi je nizké riziko vétrné a vodni eroze.

Vzhledem k tomu, ze v roce 2017 byly bagrem v lokalité vyhloubeny prizkumné sondy
S-1a S-2 do koneénych hloubek 3 m a 2 m, Ize presné urcit pedologické poméry dané lokality.
Vysledky sond jsou znazornény v Tabulce 3 a v Tabulce 4. Z téchto vysledkt vyplyva, ze
ve svrchnich vrstvach pltidy se nachazi stredné propustna tmavé hnéda hlina a hlina piscita.
Ve sttedni hloubce lezi ptida jilovita az jilovitopis¢ita, kterd ma nizkou hydraulickou vodivost.
A v nejvétsi hloubce mezi 1,7 — 3,0 m lze nalézt zvétraly slinovec, jenz se vyznacuje stiedni
propustnosti.
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Tabulka 3 — Vysledky sondy S-1. Popis ptdy v jednotlivych hloubkach. Zdroj: Geologicka sluzba s.r.o.

SONDA S-1
hloubka [m] popis
0,00-0,30 humozni hlina tmavé hnéda, s hojnymi organickymi zbytky
0,30 -0,50 hlina piscita, tmave hnéda, stredn€ ulehla, tuha
0,50 -0,90 jil, velmi slabé piscity, svétle krémové hnédy, konzistence mekka, velmi
vlhky
0,90 -1,30 jil, silné piscity, rezavé hnédy, tuhy, ojedinéle valouny kifemene do 5 cm

V hloubce 1,1 m drobné ptitoky vody

1,30-2,30 jil, sttedné plasticky, Sedy, velmi jemné piscCity, ve svrchni poloze misty
se zbytky nerozlozené organické hmoty, vapnity, konzistence pevna

2,30 - 3,00 Rozlozeny az zcela zvétraly slinovec, Sedohnédy, velmi jemné piscity,
V hojnych tence laminované vrstevnatych ulomcich, snadno rozpojitelny,
misty az charakter jilovitého Stérku, v hloubce 2,4 m drobné ptitoky vody

Tabulka 4 — Vysledky sondy S-2. Popis pudy v jednotlivych hloubkach. Zdroj: Geologicka sluzba s.r.o.

SONDA S-2
hloubka [m] popis
0,00 - 0,30 humozni hlina tmavé hnéda, s hojnymi organickymi zbytky
0,30 - 0,65 hlina pis€it4, tmaveé hnéda, stfedné ulehld, tuha
0,65 —-1,55 jil, piscity, svétle Sedohnédy, rezavé skvrnity, tuhy, ojedinéle valouny

kfemene do 5 cm, v hloubce 1,2 m — ptedpoklad ustalené podzemni vody

1,55-1,70 jil, stiedn¢ plasticky, Sedy, velmi jemné pisCity, vapnity, konzistence
pevna, misty se zbytky organické hmoty

1,70-2,00 Zvétraly slinovec, Sedohnédy, velmi jemné piscity, v hojnych laminované
vrstevnatych ulomcich, snadno rozpojitelny, v jadie Sedé, na konci

intervalu az deskovité odlu¢né ulomky velikosti 20x30 cm

4.2.6 Biologicky prizkum

Jelikoz je vodni tok LiduSka soucasti lokalniho biokoridoru, byl proveden terénni
prizkum lokality v ramci, kterého bylo vyhodnoceno tUzemi z hlediska vyskytu zvlasté
chranénych druhti zivocicht a rostlin a posouzena biologicka hodnota vodniho toku.

Okoli vodniho toku LiduSka je tvofeno vyraznym biehovym porostem tvofenym
vzrostlymi stromy. Dno toku je bahnité s vétSimi ndnosy organického materialu, biehy jsou
prorostlé koteny dfevin. Uvodni &ast toku, kterd sousedi s ovocnym sadem, je oplocena.
Stromové patro je tvofeno predevsim star§imi exemplafi jasanu ztepilého (Fraximus excelsior),
lipy srd¢ité (Tilia cordata), vrby kiehké (Salix euxina), topolu ¢erného (Populus nigra), tiesné

30



ptaci (Prunus avium) a také olse lepkavé (Alnus glutinosa), ktera tvoii také spole¢né se svidou
krvavou (Cornus sanguinea) a vrbami (Salix sp.) husté kefové patro. Bylinné patro je pomérné
chudé, v letnim obdobi s pfevazujicim svlaécem rolnim (Convolvulus arvensis). Litoralni porost
je tvofen rakosem obecnym (Phragmites australis), zblochanem vzplyvavym
(Glyceria fluitans), chrastici rakosovitou (Phalaris arundinacea), orobincem S$irokolistym
(Typha latifolia) a rozrazilem poto¢nim (Veronica beccabunga). Ve vétsi vzdalenosti od
vodniho toku se nachazi v porostu ostfic také kyprej vrbice (Lythrum salicaria), kakost lu¢ni
(Geranium pratensis), hrachor hliznaty (Lathyrus tuberosus), s$tovik tupolisty
(Rumex obtusifolius), pcha¢ obecny (Cirsium vulgare), svizel povazka (Galium mollugo)
a pchac oset (Cirsium arvense).

Dale po vodnim toku je stromové patro tvofeno exempldii hrusni obecnych
(Pyrus communis), topolu ¢erného (Populus nigra) a novou vysadbou buku lesniho
(Fagus sylvatica). Kefové patro je tvofeno kefi bezu ¢erného (Sambucus nigra) a hlohu
obecného (Crataegus laevigata). Bylinné patro je tvofeno porostem vysokych ostfic eutrofnich
vod (Magno-caricion gracilis) s ptevazujici osttici stihlou (Carex acuta) a ostfici ostrou
(Carex acutiformis) piechazejici do ruderalni nitrofilni vegetace, jejiz druhové slozeni je
ovlivnéné 1 navazujicim zemédélsky obhospodafovanymi pozemky. Tato vegetace je tvoiena
pievazné koptivou dvoudomou (Urtica dioica), svlaccem rolnim (Convolvulus arvensis),
pchacem obecnym (Cirsium vulgare), podbélem 1ékarskym (Tussilago farfara), lopuchem
vétsim (Arctium lappa) a kuklikem méstskym (Geum urbanum).

V lokalit¢ byly identifikovany ptizptisobivé druhy s S$ir$i ekologickou valenci:
perloo¢ky tadu Cladocera, beruska vodni (Asellus aquaticus), bleSivec potocni
(Gammarus fossarum), stinka mokifadni (Ligudium hypnorum), niténka obecna
(Tubifex tubifex), hltanovka bahenni (Erbobdella octulata), plovatka bahenni
(Lymnaea stagnalis), jepice rodu Caenis, bruslaika obecna (Gerris lacustris), vazka obecna
(Sympetrum vulgatum), vazka cervena (Crocothemis erythreae) a Sidélko brvonohé
(Platycnemis pennipes).

Na vodnim toku bylo pfitomno i vodni ptactvo — labut’ velka (Cygnus olor) a slipka
zelenonoha (Gallinula chloropus), které mohou hnizdit v porostu rakosu nebo na sousedni
vodni plose tin€, kde je vytvoreno nékolik ostrivkl vhodnych pro hnizdéni vodniho ptactva.
Dale byl evidovan vyskyt nckolika druhi obojzivelnikii — skokana skiehotavého
(Rana ridibunda) nebo ropuchy obecné (Bufo bufo).

Z identifikovanych nalezenych zivocisnych a rostlinnych druht, které maji Sirsi
ekologickou valenci a predevsim z vyskytu shlukti vlaknitych zelenych fas zabi vlas
(Cladophora glomerata), Ize usuzovat stiedni az vyssi eutrofizaci vodniho prostiedi. Tok je
vyznamné antropogenné ovlivnén vodohospodatskymi tpravami z minulosti a také okolnim
zemeédelskym vyuzivanim krajiny. Vzhledem k tomu, Zze ¢ast toku byla jiz pred Casem
revitalizovana, byly zde vytvofeny nové biotopy vhodné piedev§im pro vodni ptactvo
a obojzivelniky. V porovnani s nerevitalizovanymi useky vodniho toku se zde mozné pozorovat
zvySenou biodiverzitu, predevsim zvySeni poétu druhi vodniho ptactva a také zvySeni biotopt
vhodnych pro obojzivelniky. Vegetace podél toku je vyznamnym prvkem piirodniho prostredi
vodniho toku a je zde tvoiena pomérné hodnotnym litoralem, ktery se stabilizuje a pfiznivé
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ovliviwuje vlastni vodni tok. Provedeny orientac¢ni prizkum zajisté nezaznamenal vSechny
zivocisné a rostlinné druhy, byl zaméfen na posouzeni stavajiciho stavu toku.
Na revitalizovaném useku toku byly vSak pozorovany zvlasté¢ chranéné druhy obojzivelnikt,
proto je v ramci dalsi revitalizace postupovat s maximalni obezietnosti.

4.3 Popis piivodniho drenaZniho potrubi

Dle projektovych dokumentaci drendzniho potrubi poskytnutych statnim podnikem
Povodi Labe, I1ze zhodnotit danou lokalitu z hlediska realizované drendze. Drendzni potrubi
bylo vybudovano v zijmovém utzemi v roce 1959 mistnim vodnim druzstvem. Jedna se
0 vodohospodarsky zptisob odvodnéni neboli hydromelioracni, ktery vyuziva k odvodnéni
pozemku technickych tprav, resp. drenaze. Na zdjmovych plochach bylo navrzeno odvodnéni
systematickou trubni drendzi, jako opatfeni pro zirodnéni ptidy a intenzifikaci rostlinné vyroby.
Pro drendzni potrubi bylo vymezeno Sest melioracnich okrskii o celkové vymeéte 52,15 ha
(viz Obrazek 10).

Obrazek 10 — Projektova dokumentace drenazniho potrubi. Piehledna situace 1:50 000 znazoriujici
melioracni okrsky. Zdroj: Povodi Labe s.p.
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Obrazek 11 znazoriuje lokalitu ¢. 2, lezici na pozemcich planované revitalizace a
zaroven na pozemcich protilehlych k vodnimu toku. Drenazni potrubi zaujima celkovou
rozlohu 10 ha a je ulozeno v hloubce 1,1 m. Drenaz je tvofena potrubim z palené hliny
0 pruméru 50 mm a osinkocementovym potrubim o priméru 20 cm. Jedna se o podpovrchovou
odvodnovaci soustavu tvofenou svodnymi i sbérnymi drény, jejimZ recipientem je vodni tok
Liduska. V minulosti byla tato drendzni soustava vybudovana za ucelem odvodnéni
zamokienych pozemkd, které jsou v t€chto mistech mirn€ svazité, a ptida tak zstavala v dolni
¢asti pozemkl podmécena. Tim mélo byt docileno zvySeni ziskli pfi souCasném rozsifeni
zeméd@lské Cinnosti. OvSem klima planety se od 60. let 20. stoleti pomérn¢ zménilo, coz je
ziejmé i z dat CHMU, kdy v roce 1961 byl ve Sttedoteském kraji roéni tthrn srazek 569 mm
a v roce 2019 dosahoval pouze hodnot 519 mm. V poslednich letech stale vice prevladajici
sucho, tudiz vyzaduje obnovu piirozené schopnosti Kkrajiny zadrzet vodu namisto jejiho
odvadeéni.

Pii priizkumu terénu bylo zjisténo, Ze pozemky v zdjmovém uzemi jsou stile mirné
podmaceny, coz muze byt také zplisobeno poskozenym drenaznim potrubim. Dle majitele
pozemku neni znamo, Ze by drenazni potrubi bylo v prib&hu let udrZzovéano. V ramci revitalizace
je mozné drendzni potrubi odstranit nebo ho zaclenit do revitalizace.

Obrazek 11 — Piehled odvodiovanych ploch lokalita ¢. 2. Situace 1:2 000. Zdroj: Povodi Labe s.p.



4.4 Zhodnoceni realizovanych projekta revitalizace

441 Popis revitaliza¢nich opatieni

Na vodnim toku Liduska byly jiz realizovany dvé revitalizace, celkem na tfech usecich
toku. V roce 2007 byla realizovana prvni etapa revitalizace, ktera se uskutecnila severozapadné
od obce Veleliby v . km 4,700 — 5,100 (viz Obrazek 12). V ramci revitalizace byly provedeny
upravy koryta toku a byla vybudovana nova tun na cca 5 ha orné pudy. Pozemky, jez podléhaly
revitalizaci, se nachazi na levém biehu vodotece Liduska. Revitalizace spocivala v rozvinéni
a prodlouzeni délky koryta z 1207 bm na 1527 bm a zaroven v pravé podélného a pii¢ného
profilu pro dosazeni mensi hloubky koryta. Koryto bylo zbaveno betonového opevnéni a byl
navrzen ptirodé blizky tvar. Zaroven doslo k vytvoieni velké bo¢ni tiné o plose 1,6 ha a hloubce
1,5-2,5m, dotované vodou z potoka i prisakem. Tun byla doplnéna nékolika ostrivky. Jedna
se 0 hloubenou tin nepravidelného tvaru bez hrazeni a technickych objektt, jez je napdjena
vodou z vodniho toku Liduska pomoci pfivodniho kanalu. Odtok tiné je feSen samovolné
prostfednictvim stejného piivodniho kanalu. Snahou bylo také podpofit vodni a mokiadni
biotopy, ¢emuz pfispiva skuteénost, ze tlin navazuje na mokiad a louku. V neposledni fadé¢ byla
provedena vysadba dopliujici revitalizovanou plochu, jednalo se pfevazné o nepravidelnou
kombinovanou vysadbu tvofenou autochtonnimi druhy. Zemina vzniklad pti hloubeni ting,
piipadné nevyuzitd zemina z Gprav koryta byla odvezena na sousedni pozemek, kde slouZzi jako
zemnik.
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Obrazek 12 — Piehledova katastralni mapa s vyznac¢enim |. revitalizace v roce 2007. Zdroj: www.cuzk.cz

Druha etapa revitalizace, ktera byla provedena v roce 2018, navazala na jiz provedenou
revitalizaci (viz Obrazek 13). Zamér byl rozdélen na dvé lokality, kazda pak na nékolik
stavebnich objektt. Prvni lokalita, jez byla uréena pro revitalizaci, se nachazi cca 600 m
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severovychodné od centralni ¢asti obce Dvory. Pozemky jsou situovany na levém biehu
vodniho toku Liduska a pfed revitalizaci byly vyuzivany jako intenzivné zemédélsky
obhospodafovand orna pida. V ramci této revitalizace byly provedeny upravy koryta toku
v . km 5,480- 5,700. Celkova délka nové upraveného koryta ¢ini 229 m. V ramci
revitalizacnich uprav bylo navrzeno nepravidelné rozvinéni trasy oblouky. Podélny profil trasy
zGstal bez vyrazng€j$i zmény. Pfi¢ny profil koryta byl upraven do ptirodé blizsiho tvaru, zaroveii
byl tvar koryta zvolen s ohledem na moznost zadrzeni vétSiho mnozstvi vody. Bylo navrzeno
slozené koryto s miskovitou stéhovavou kynetou a s plochym dnem. Hloubka koryta véetné
kynety se pohybuje okolo 1,5 m. Koryto je provedeno bez opevnéni. V km 0,080 — 0,144 byla
rozsifenim koryta vytvoiena pratoc¢na tin. Maximalni kota vysky hrazeni je 189,20 m n. m.,
coz odpovidéa i maximalni vySce hladiny v revitalizovaném koryt¢ a tini. Ve vzdalenosti 2,0 m
pied a za prahem je koryto opevnéno kamennou rovnaninou z mistniho sbiraného kamene.
Soucasné¢ byla na téchto pozemcich vybudovdna nova bocni tin, kterd je napajena vodou
z vodniho toku Liduska prostfednictvim pfivodniho koryta. Odtok z ting je feSen samovolné
a je zaustén zpét do vodniho toku Liduska. Tun byla vybudovana jako hloubena bez hraze
a dalsich technickych zatizeni. Z hlediska prutoku vody je tan navrzena jako pratoéna
s maximalni hladinou danou kétou pielivné hrany vzdouvaciho objektu na zacatku
revitalizovaného useku Lidusky tj. 189,20 m n. m. Hladina vody v tani bude castec¢né
regulovatelna timto vzdouvacim objektem. Celkova plocha navrzené tiné je 1,8 ha, z toho
vodni plocha pfi maximalni hladin€ 1,56 ha. Tvar ttin¢ byl navrzen nepravidelny — ledvinovity,
ktery pfiblizn€ kopiruje stavajici terénni deprese v lokalité. V podélné ose ma tin délku 220 m
piirozeny, byl kladen diraz na co nejvétsi diverzifikaci biehové linie i dna. Tun ma dvé
hloubkové trovné 1,0 m a 1,5 m. Hlubsi ¢ést tiin€ je na jizni stran¢, ¢emuz odpovida i reliéf
terénu. Sklon biehd se pohybuje od 1:15 az k 1:4 v nejhlubsim misté. Biehy jsou provedeny
bez opevnéni. V tini jsou pro zvySeni ¢lenitosti bieht i dna vytvoreny 3 ostrivky s plochou
47 — 325 m2. Zatisténi do vodniho toku Lidugka je feseno trubnim propustkem vyusténym p¥imo
do revitalizované¢ho koryta v t. km 0,029 upravené¢ho koryta. Boc¢ni tin je doplnéna dvéma
mensimi hloubenymi tinémi hl. 1,0 m. TGné jsou navrzeny jako bezodtoké. Tin€ jsou navrzeny
v prostoru mezi revitalizovanym korytem Lidusky a velkou boéni tini majici plochy 520 m?
a 385 m2 Pfi hloubeni zbyla zemina, jez byla vyuzita k modelacim okolniho terénu. V ramci
dokoncovacich praci byla revitalizace doplnéna o vysadby doprovodné zelené.

Druha lokalita, kterda byla vybrana pro umisténi druhé Casti zdméru, se nachazi
cca 900 m jiznim smérem od obce Veleliby a z jihu tésné pfiléha k arealu zdmku Zdonin.
Pozemky dotéené touto revitalizaci se nachazeji na levém biehu vodniho toku, od kterého jsou
oddé€leny pasem zelen¢ a polni cestou lemujici koryto vodniho toku. Pozemky byly taktéz
vyuzivany pred uskute¢nénim projektu jako orna ptida. Revitalizace tohoto tiseku byla navrzena
formou nového revitaliza¢niho koryta v . km 3,40 — 3,50. Tato forma byla zvolena zejména
s ohledem na zachovani vrostlych stromti na obou biezich stavajiciho koryta. Celkova délka
nového koryta je 110 m. Trasa nového koryta se nachazi ve vzdalenosti cca 10 m vychodné
od stavajiciho a byla rozvinéna protismérnymi oblouky. Byl navrzen pfirodé blizky tvar koryta
také s ohledem na moznost zadrzeni vét§iho mnozstvi vody — slozené koryto s miskovitou
st¢hovavou kynetou. Hloubka koryta v¢etné kynety se pohybuje okolo 1,1 m.
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Maximalni kota vysky hrazeni je 186,30 m n. m. Hlavnim prvkem pro zadrzeni vody v
této lokalit¢ je bocni bezodtoka tin, ktera je napdjena vodou z vodniho toku Liduska
prostiednictvim piivodniho potrubi. Tin je vybudovéana jako hloubena bez hraze a dalSich
technickych zafizeni s maximalni hloubkou 1,5 m. Hladina vody v tini je c¢astecné
regulovatelna vzdouvacim objektem. Regulace pfitoku a ¢asteéné také odtoku vody je feSena
prostfednictvim odbérného objektu. Celkova plocha navrzené tiné je 0,62 ha. Tvar tiin¢ byl
navrzen nepravidelny. Tan ma tfi hloubkové trovné 0,5 m, 1,0 m a 1,5 m. Sklony biehu se
pohybuji od 1:20 az k 1:4 v nejhlubsi ¢asti tin€. Natok do tiin€ je feSen pfivodnim potrubim,
které je napojeno na odbérny objekt umistény v novém revitalizovaném koryté. Odbérny objekt
je feSen jako Zelezobetonova konstrukce umisténa v levém biehu koryta. Vtok a natok je ru¢né
ovladan regula¢nim ocelovym stavitkem, pted kterym jsou do ocelovych profilii vloZeny cCesle.
Ptivodni potrubi ma délku 26,0 m. V misté lomu potrubi bude umisténa betonova revizni Sachta.
Zemina vznikla pii hloubeni tiné a nevyuzita zemina z uprav koryta je na sousednim pozemku
jako lichobé&znikovy zemnik s Sifkou v zakladné 15 m, vyskou 3 m a délkou cca 75 m. Cela
revitalizace byla rovnéz doplnéna o vysadbu dievin nepravidelné struktury.

Navrzenou revitalizaci vzniklo cca 1,89 ha nové vodni plochy, mélo by byt zadrZeno
cca 15 500 m? vody v lokalité Dvory a cca 0,62 ha vodni plochy a zadrZeny objem 4 500 m®
v lokalit¢ Zdonin.
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Obrazek 13 — Prehledova katastralni mapa s vyznacenim Il. revitalizace v roce 2018.
Zdroj: www.cuzk.cz
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4.4.2 Celkové zhodnoceni revitaliza¢nich opatieni

S odstupem casu lze zhodnotit prvni i druhou etapu revitalizace, jez byly provedeny
na vodnim toku Liduska. Snahou provedeného terénniho Setfeni bylo zjistit, zda bylo dosazeno
revitalizacnich efektt. Vzhledem k tomu, Ze revitalizované useky se nachazeji v extravilanu,
byl k dispozici dostate¢ny prostor pro navrzeni opatieni, jez by se co nejvice piiblizila
k prirozenému charakteru. Hlavnim cilem obou revitalizaci bylo upravit sklony biehd, délku
koryta a odstranit betonové opevnéni. Zaroven bylo snahou navrhnout na podmaéacenych
pozemcich ting, jez by zlepSily hydrologické poméry v krajiné a kladné ptispély k druhové
rozmanitosti na intenzivné obhospodarované pide¢.

Prvni etapa revitalizace preckala delsi casové obdobi bez vétSich znamek degradace.
Byla zde vytvofena rozvinénd proudnice a rozclenéné dno, které stale funguje a zvySuje
diverzitu proudéni. Také byla vybudovana velkd boc¢ni tan, kterd po 13 letech od jejiho
vybudovani, je jiz vhodné zaclenéna v krajin¢€. Navrzené ostruvky uprosted ttiné slouzi jako
utocisté pro vodni ptactvo i ostatni vodni organismy. A také vzrostla okolni zelenn umocnuje
pocit ptfirozeného zaclenéni revitalizace do krajiny.

Druh4 etapa revitalizace byla sice dokoncena teprve pied dvéma roky, avsak lze fici, Ze
zejména nahrazeni pivodniho napfimeného a monotonniho koryta clenitéjSim, plsobi
prirozenéjsim dojmem vodniho toku. Na pozemcich nebyly zaznamenéany zasahy, které by
mohly negativné¢ ovlivnit ekologicky a krajinatko-esteticky efekt, jako napf. vysadba
geograficky neptivodnich druhti, okrasnych kultivari dievin €i rostlin. Avsak je potfeba tomuto
useku ponechat delsi ¢asové rozpéti na jeho zaclenéni do krajiny, zejména okolni vegetace

zatim nebyla schopna zlepsit esteticky vzhled koryta.

Po konzultaci s majitelem Ize konstatovat, Ze navrzené revitalizace vhodné slouzi svému
ucelu a namisto podmacenych netirodnych pozemk, zde byly vybudovany vodni plochy, jez
kladné hydrologicky, ekologicky i esteticky obohatily zdejsi intenzivné obhospodafovanou
krajinu. Navrzena biehova i doprovodna vegetace dle majitele pozemki zabranuje pii silnych
destovych prehankdch smyvim pudy z okolnich pozemki, ¢imz do znaéné miry doslo
ke zlepseni kvality vody ve vodnim toku i pfilehlych tinich. Zaroven vegetace také kladné
ptispéla k rozmanitosti zivo¢isnych druhti v okoli toku.

Provedené revitalizace 1ze hodnotit jako Uspésné. Ocekdavané efekty byly splnény
a doslo k celkovému obohaceni a zvySeni atraktivity lokality, z ¢ehoZz Ize soudit, ze revitalizace
dalsiho useku vodniho toku Liduska by zvysila hodnotu krajiny. Jako navrh mozného zlepsSeni
soucasného stavu by bylo mozné navrhnout vétsi mnozstvi zelené ¢i vétsi mnozstvi mensich
tlini namisto jedné velké tiné.

Celkové zhodnoceni, jiz realizovanych uprav vodniho toku LiduSka, slouzilo jako
podklad pro navrh dal$ich revitaliza¢nich opatieni. Ziskané informace z terénniho prizkumu
I od majitele prilehlych pozemka byly vyuzity pro vlastni projekt revitalizace dalsiho useku
vodniho toku, ktery je vyhotoven v kapitole 5 ve dvou variantach.
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5 Vlastni projekt

Retence vody v krajing je v souc¢asné dobé nejdiskutovanéj$im tématem po celém svéte.
S timto problémem se potyka i oblast Nymbursko, kde je plida intenzivné zemédélsky
obhospodatovana. V ramci projektu byl zvolen vodni tok LiduSka, ktery leZi uprostfed
zem&délské krajiny. Historické napfimeni vodniho toku LiduSka, odvodnéni piilehlych
pozemkad, stejné jako stavajici zptisob hospodareni, ma negativni vliv na vodni rezim v lokalité
— rozkolisana hladina podzemni vody, zvyraznéni extrémua povrchového ¢i podpovrchového
odtoku, zhorSena distribuce srazkovych vod do ptdy, zhor$eni splaveninového rezimu v toku.
Pro zlepSeni vodniho rezimu v dané lokalité je potieba navrhnout revitalizacni opatfeni, ktera
by napomohla k pfirozenému navratu vody do kulturni krajiny dané lokality. Proto v ramci
projektu bylo navrZzeno hned nékolik opatfeni ve dvou variantach, jeZ by zlepSila pfirozeny
chod prostredi.

Opatieni v obou variantach budou probihat pfimo v koryté¢ vodniho toku i mimo ng;.
Oba navrhy pretvareji napiimené koryto na meandrujici koryto pfirozeného tvaru. Vystavba
ptirod¢ blizkych vodnich prvki v izemi bude mit pozitivni vliv na odtokové poméry tizemi.
Vsechny objekty jsou svym tvarem a ¢lenénim navrzeny tak, aby v uzemi pisobily maximalné
piirozeng, a aby po zapojeni vSech prvkt méla lokalita pfirodé blizky charakter. Tvar ttni
reprezentuje piirozené sniZeniny terénu. Duraz byl kladen na raznorodost a ¢lenitost bieht
i dna. Pokud by byla pfi stavbé zastizena odvodnovaci zafizeni, mé€la by byt jejich cast
zasahujici do stavby odstranéna. Vyusténi téchto zafizeni by mélo byt provedeno do nového
koryta toku ptipadné do tuni.

V prubéhu vystavby lze oc¢ekavat prechodné negativni vliv stavby na dotéené a okolni
pozemky, jedna se o bézné negativni disledky stavebni ¢innosti, jako je zvysena hlu¢nost
a prasnost. Dalsi disledky stavebni ¢innosti vSak nejsou diky stavajicimu vyuziti pozemka
o¢ekavany. Aby nedoslo ke znehodnoceni pudniho fondu, je vhodné pred zapocetim vystavby
provést skryvku ornice. Po dokonceni a zapojeni novych vodnich prvkt a doprovodné vegetace
se ocekava pozitivni vliv stavby na okolni pozemky. Ten spociva zejména ve zlepSeni
hydrickych podminek v lokalité (zvySeni hladiny podzemni vody, vétsi zdsoba podzemni vody).
V okoli se nenachazeji zadné stavby, které by mohly byt stavbou ovlivnény. Stavbou budou
¢astecné ovlivnény odtokové poméry v tizemi. Jedna se zejména o zadrzeni véts§iho mnozstvi
vody a zpomaleni odtoku vody z uzemi.

Obg¢ varianty projektu jsou navrzeny tak, aby byly v maximalni mozné mife zachovany
stavajici vzrostlé stromy. V ramci druhé etapy revitalizace byly kompletn€ odstranény porosty
rychlerostouciho japonského topolu, jeZ se nachazely na plose cca 3 300 m? na levém bichu
koryta, tudizZ nebude potieba pro realizaci projektu kacet Zadné kultivarni topoly.

5.1 Popis zvoleného useku

Pro navrh revitalizanich opatfeni byl zvolen tsek vodniho toku a jeho pfilehlé
pozemky, jez doposud nebyly dotéeny v ramci zadné jiz probéhlé revitalizace. Ob¢ varianty
projektu svymi opatienimi vhodné navazuji na jiz realizované revitalizace. Zvolen byl Gsek
vodniho toku nachazejici se cca 400 m severovychodnim smérem od obce Dvory a pozemky
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lezici v tésné blizkosti tohoto useku. Ptilehlé parcely doposud slouzi jako ornd piida lezici
v katastralnim uzemi Dvory u Nymburka a jsou intenzivné zemédélsky obhospodaiovany.
Zvoleny usek vodniho toku, kde bude v ramci revitalizace provedena uprava koryta, je
reprezentovan vV minulosti napfimenym korytem vodniho toku délky 204 m a doprovodnym
porostem vzrostlych stroml (viz Obrazek 14). Koryto ma pfiblizn¢ lichobéznikovy tvar
s pramérnou hloubkou 1,4 m. Koryto vodniho toku ma zde minimalni sklon, ktery se pohybuje
okolo hodnoty 0,05 %. Ze soucasného stavu bude vychazet novy navrh trasy koryta, kdy bude
v aseku . km 5,710 - 5,930 navrzeno meandrujici koryto s pozvolnymi biehy. PozemKky, jez se
nachazeji na levém biehu vodniho toku Liduska, jsou oddéleny pasem zelené $itrky cca 2 — 3 m.
V této lokalité¢ maji pozemKy mirnou jizni expozici, tedy smérem ke korytu vodni toku.
Pramérny sklon terénu se pohybuje okolo 0,75 %. Mirny sklon zptsobuje, ze pozemky jsou
Casto podmaceny a maji nizsi urodnost (viz Obrazek 15). Parcely, jez lezi na pravé strané bichu,
jsou v soucasné dob¢ vyuzivany jako sad. Jednotlivé parcely zemédelské puady jsou rozdéleny
jednopruhovou polni cestou, ktera prochazi feSenym tzemim pfiblizné z jihu na sever
a zemedeélskou pudu rozdéluje na dva velké celky. Polni cesta ma charakter vyjetych koleji
a byla provedena bez zpevnéni. Pravdépodobné se jedna pouze o doplitkovou polni cestu.
Pro umisténi zaméru byla vybrana lokalita po levé strané popsané polni cesty (viz Obrazek 16).
Dalsi polni cesta vede podél stavajiciho koryta LiduSky. I tato cesta ma charakter vyjetych
koleji a je provedena bez zpevnéni. Stavajici koryto vodniho toku Liduska se nachdzi na izkém
pozemku prochazejici lokalitou piiblizné od zapadu na vychod. Na pozemku se nachazi
i doprovodna vegetace a pas vzrostlych stromt. Celkova vymeéra plochy dotéené zamérem bude
cca 3,5 ha, coz se rovna piiblizné¢ 30 % plochy zemédélského pozemku. Stavajici koryto
vodniho toku bude dotceno v délce 204 m.

Obrazek 14 — Cast vodniho toku podléhajici projektu revitalizace.

Zdroj: autorka prace
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Obrazek 15 — Podmacené pozemky lezici v t€sné blizkosti vodniho toku.
Zdroj: autorka prace

Obrazek 16 — Polni cesta mezi pozemky planované revitalizace
(vlevo) a pozemky jiz uskuteénéné revitalizace (vpravo).
Zdroj: autorka prace

5.2 Majetkové vztahy

Planovana revitalizace vodniho toku Liduska by méla byt z pohledu majetkovych vztaht
bezproblémova. Na zaklad¢ nahlizeni do katastru nemovitosti bylo dohledano, ze jsou pozemky
podléhajici realizaci projektu v soukromém vlastnictvi. Pozemky byly soucasnému majiteli
V roce 1992 navraceny v ramci restituci a nyni na nich hospodaii v konvenc¢nim zemedélstvi.
Zaroven statni podnik Povodi Labe piedal ¢ast vodoteCe, jez podléha realizaci projektu,
do vlastnictvi mistnimu soukromému zemédé€lci, ktery taktéz vlastni pfilehlé pozemky.
Vzhledem k tomu, Ze tentyZ majitel spravuje, resp. vlastni pozadovany usek vodniho toku
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i okolni pozemky, zda se byt realizace opatfeni aktualni a majitel by dalsi upravy toku mohl
provést bez vétsich komplikaci.

5.3 Navrh revitaliza¢nich opatfeni — varianta ¢. 1

Prvni varianta projektu revitalizace obsahuje navrh nového koryta toku, bo¢ni ting,
bezodtoké tiné a vegetacniho doprovodu (viz Obrazek 17). VSechna tato opatieni vychazeji
Z ptirozenych podminek prostiedi a z reliéfu dané lokality. V ramci této varianty byla navrzena
nova trasa koryta vodniho toku, kdy bylo maximélné vychdzeno z pivodni trasy koryta. Tok
ma tak ponechdn dostatek Usekil ve stdvajicim koryté, ¢imz jsou omezeny vykopové prace
na minimum. Dale je zde navrzena velka bo¢ni tii a mensi bezodtoka tin. Velka a hlubsi tan
zajisti nezamrzajici biotop pro zimujici druhy a dostatek vody i pfi déletrvajicim suchu. Zaroven
je vhodna jako ttocisté pro vodni ptactvo, jez hnizdi na vedlejsi tini realizované v ramci druhé
etapy revitalizace. Mensi a méI¢i tan pak odpovida pozadavkim cilovych druhii. VSechna tato
opatteni jsou pak doplnéna vhodnou vegetacni skladbou a zaroveii je v horni ¢asti tiin€ vytvoren
mensi les pro ukryt zvéte pii obhospodafovani okolnich pozemkl zeméd€lskou technikou.

REVITALIZOVANE KORYTO

Obrazek 17 — Pidorys revitalizace vodniho toku Liduska v métitku 1:1250 — varianta ¢. 1.

Zdroj: autorka prace
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5.3.1 Navrh nové trasy koryta

Soucasti revitalizace vodniho toku je ndvrh nové trasy koryta. V useku f. km
5,710 — 5,930 bude navrzeno meandrujici koryto s pozvolnymi biehy. Nové koryto je tvoieno
stfidanim protismérnych obloukd, které ptfedstavuji pfirozeny tvar koryta a zaroven zajiSt'uji
tlumeni energie vodniho proudu. Navrh vhodné€ navazuje na nerevitalizovanou ¢ast koryta, jez
se nachazi pred i za revitalizovanym usekem. Casti nové navrzeného koryta budou vychazet
Z ptivodniho koryta, aby bylo provedeno minimum vykopovych praci a tim zamezeno naruseni
ekosystémi. Zarovei bude koryto zbaveno ptivodniho opevnéni. Casti ptivodniho koryta, jez
nebudou vhodné pro revitalizaci, budou zasypany vykopem z nové trasy. Nové koryto je mirné
rozsifeno a prodlouZzeno, aby doslo ke zpomaleni priitoku vody kulturni krajinou. Délka toku
bude prodlouzena ze stavajicich 204 m na 217 m, rozdil tedy ¢ini 13 m. Zaroven jsou navrzeny
ruzné sklony svahli v rozmezi 1:2 az 1:7. Tvar navrhovaného koryta je mélky a ¢lenity, aby
nedochazelo k degradaci bichti a podpofila se tak jeho prirozena stabilita. Hloubka koryta se
pohybuje okolo 0,5 m (viz Obrazek 18). Pficny a podélny profil koryta je navrzen tak, aby
nemuselo byt koryto dale opevnéno. Navrzené koryto je tedy piirozené stabilni. Podélny profil
vychdzi z ptirozeného tvaru terénu a zstava bez vyraznéjsi zmény. Jeho Clenitost je zajisténa
stfidanim klidnych a proudivych usekt. V podélném profilu nejsou navrzeny zadné piticné
objekty, jez by mohly naruSovat pfirozeny raz revitalizace. Pfi¢ny profil ma ptirod€ blizky
miskovity tvar, ktery ma vhodny pomér mezi Sitkou a hloubkou koryta a vytvaii podminky
pro vznik ¢lenité biehové ¢ary. Navrhovany vodni tok zohledituje migra¢ni pricchodnost v obou
smérech vSem Zivo€ichlim. Nejsou zde navrzeny Zadné technické stavby, jeZ by zamezovaly
pfirozené migraci organismi. Ve vodnim toku LiduSka se nenachéazeji zadné ryby, tudiz zde
neni potfeba uvazovat nad opatfenimi, jez by vylepsila jejich Zivotni podminky.

o |
=
N o = 2202 stév. terénp A || .
4 & | _-"|.. .-'
] 2 :-.\u —_—
| 2710 960 1015

4685

Obrazek 18 — Pricny fez C-C’ navrzeného koryta v méftitku 1:50 — varianta €. 1. Zdroj: autorka prace

5.3.2 Navrh bo¢ni a bezodtoké tuné

V ramci projektu je navrZena jedna velka tin a jedna mensi doprovodna tan. Tuné budou
vytvoieny na levém biehu stavajici vodotece, kde se v soucasnosti nachazi orna puda.
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Dle konzultace s majitelem pozemku, dochazi v téchto mistech k ¢astému zamokieni a
orna puda je Spatné obdélavatelna.

Na pozemku orné pudy byla navrzena prato¢na boé¢ni tin o plose 1,32 ha pfi maximalni
vySce hladiny. Byl zvolen piirodé blizky tvar tang, ktery by mél zaroven kopirovat piirozené
snizeniny terénu. V tini je také navrzen jeden ostruvek, ktery k vétSimu rozclenéni tiné
a zaroven muze byt Gto¢istém pro vodni ptactvo. TUn je napajena novym piivodnim korytem,
které odbocuje z koryta Lidusky cca v ¥. km 5,885. Hloubka tiiné dosahuje maximalné 2 m, coz
zajisti nezamrzani vody i v nejhlubsi ¢asti tiné (viz Obrazek 19). Objem tiné se bude pohybovat
kolem 23 430 m3. Profil dna bude vybudovan jako postupné se svazujici ve sklonu minimalné
1:3, coz nabidne gradient postupné se ménicich podminek (teplota, oslunéni, mnozstvi kysliku
atd.). Pro vneseni riiznorodosti do charakteru dna budou na jeho ¢asti (minimalné téetina plochy
dna) umistény veétsi kameny z okoli, vétve nebo patfezy dle moznosti. Je vhodné do ting€ zasadit
bézny trs rostlin z okolnich vodnich ploch. Hloubeni tiné bude probihat tak, aby po jejim
obvodu vznikaly rizné hloubkové stupné, vytvarejici cetné mél¢iny i pti poklesu hladiny. Tyto
stupné budu mit sklon k nejhlubsimu mistu, aby zde pii poklesu hladiny neuvazla larvalni stadia
zivo¢ichu. Piedpoklada se, Ze hladina vody v tuni bude tzce komunikovat s hladinou vody
v toku, ktera kolisa podle klimatickych podminek. Nepiedpoklada se tedy stala vodni hladina,
ale jeji zmény v pribéhu roku. Fixace nejvyssi hladiny vody v tini bude zajisténa piirozené
btehovou hranou. Céste¢né bude umoznéna regulace hladiny hradidlovymi uzavéry
(na vtokovém, propojovacim a vytokovém koryt¢). Biehy budou mit velmi pozvolné sklony.
Pfiblizn¢ na ¢tvrting plochy tiné se bude sklon pohybovat v rozsahu 1:10 az 1:15. S ohledem
na ruznorodost budou v nekterych mistech sklony svaha strméjsi, nikdy ne vsak vice nez 1:3.
Opevnéni biehti neni navrzeno. Bude provedeno pouze lokalni opevnéni vice namahanych mist,
jako jsou vtok do tin€, okoli hradidlovych uzavért atd. Opevnéni bude provedeno lokalnim
sbiranym kamenivem a bude mit charakter kamennych zahozi nebo rovnanin.
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Obrazek 19 — Pficny fez A-A’ navrzené bo¢ni tin€ v métitku 1:500 — varianta €. 1.
Zdroj: autorka prace

Druhou navrzenou tlni je tiin bezodtoka, kterd se nachazi mezi prito¢nou bocni tini
a korytem vodniho toku. Celkovou rozloha tin¢ je 0,056 ha a bude hluboka maximalné¢ 1,2 m
(viz Obrazek 20). Sklony svahii se budou pohybovat v rozmezi 1:5 az 1:10 dle terénu. Celkovy
objem ting bude piiblizné 649,6 m3. Tato mala, mélka nepritoéna tin se strzenym drnem
v okoli ma biologické opodstatnéni pro mnoho zivo¢iSnych druhii napf. pro ropuchu
kratkonohou, ropuchu zelenou, cColka karpatského, Colka horského a kunku zlutobfichou.
Dulezité také je udrzovat tin v mladém sukcesnim stadiu.
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Obrazek 20 — Pti¢ny fez B-B’ navrzené bezodtoké tin¢ v méfitku 1:200 — varianta €. 1.
Zdroj: autorka prace

5.3.3 Navrh vegeta¢niho doprovodu

Pied navrhem ozelenéni byl proveden priizkum terénu a zmapovani autochtonnich
druhti. Snahou revitalizace vodni toku bylo vhodné propojit stavajici dieviny s dievinami
navrhovanymi. Kaceni dievin by mélo byt provedeno jen ve velmi omezené mife, a to
piredevsim v disledku budovani nové trasy koryta. Jednalo by se o kdceni pouze naletovych
dievin, kdceni vzrostlych stromt by touto stavbou nemélo byt doteno.

Vzhledem k intenzivni zemédélské cinnosti, jez se uskuteciiuje na sousednich
pozemcich vodniho toku, je potfeba vhodné navrhnout vegeta¢ni doprovod, ktery ochrani vodni
tok pred negativnimi vlivy. Ozelenéni vodniho toku neni podstatné pouze z hlediska
ekologického, ale také z hlediska biologického a technického. Kofeny biehové vegetace zpevni
vodni bfehy vodniho toku 1 pfilehlych tiini a zaroven poslouZi jako tkryt pro Zivo€ichy, nejen
v obdobi sklizn¢ zemé&délskych plodin. V rdmci revitalizace byl tedy navrzen bfehovy porost,
ktery lezi v biehové hrang, ale také doprovodny porost. Snahou bylo ponechat piivodni biehovy
porost v co mozna nejvétsi mife, a soucasné¢ doplnit jeho stav o autochtonni dfeviny.
Doprovodny porost se nachdzi v okoli tiini, kde byl také navrzen v podobé mensi lesnické
vysadby. Vzhledem k tomu, Ze vodni tok Liduska je dilezitym biokoridorem v této lokalit¢,
zlepsi zivotni podminky zivocichi. Z technického hlediska je zelen podstatnd jako protierozni
prvek a snizi zanaSeni vodniho toku sedimenty. V neposledni fade bude slouzit jako
krajinétsko-esteticky prvek v kulturni krajing.

Pted zapocetim stavby by méla byt na pozemcich provedena skryvka v tl. 300 mm.
Po dobu stavby je doporuceno ornici ulozit v hromadéach pfimo na stavebnim pozemku a vhodné
ji oSetfovat, aby po dokonceni stavby mohla byt znovu pouzita. Po dokonceni zemnich praci
tzn. v kone¢né fazi vystavby novych vodnich prvki a uprav okolniho terénu, by mélo byt
pfistoupeno k upraveni terénu dotCeného stavebni Cinnosti (vyrovnani vyjetych koleji atd.).
Na plochy uréené k rekultivaci (plochy dotéené stavebni ¢innosti, upravami terénu atd.) je
vhodné zpétné rozprostiit ornici. Stavbou obnazené nebo uméle vytvorené povrchy, které
nebude treba co nejdiive stabilizovat travnatym krytem, je mozné castecné ponechat
pro semenny nalet mistnich druhii. V tomto pifipadé nebude ani provadéno zpétné rozprostieni
ornice, povrch bude ponechan samovolné sukcesi. PO rozprostieni ornice nasleduje biologicka
¢ast rekultivace, kterd spociva v provedeni vysadeb dievin a oseti lu¢ni travni smési.
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Struktura vysadeb bude provedena nepravidelné, aby co nejlépe vystihovala planovany
piirodé blizky charakter lokality. Navrh ozelenéni obsahuje kombinaci stromu a keft riznych
druhil. Kombinovana vysadba plisobi pfirozené v dané lokalité a méla by vést k vétsi diverzité
kulturni krajiny. Pro navrh byla zvolena skupinova vysadba vegetace doplnéna o jednotlivce.
Soucasné bylo ponechdno 30 % pozemku bez osazeni. Pti novych vysadbach budou vyuzity
autochtonni druhy stromt v tomto sloZeni:

e 0l3e lepkava (Alnus glutinosa),

e dub letni (Quercus robur),

e topol ¢erny (Populus nigra),

e lipa srd¢ita (Tilia cordata),

e liska obecna (Corylus avellana),

e vrba kiehka - ket (Salix euxina),

e Dbrslen evropsky - kei (Euonymus europaeus),
e kalina obecna - ket (Viburnum opulus),

e svida krvava - ket (Cornus sanguinea).

V horni ¢asti tin¢ je navrzena lesnicka vysadba, ktera se nachazi na plose cca 0,557 ha.
Jedna se o smiSeny lesni porost, ktery bude tvofen plivodnimi druhy listnatych stromt tak, aby
se svou skladbou vhodné zaclenil do krajiny. Vzhledem k tomu, Ze jde o les mensi rozlohy lze
pouzit rovnhomérnou jednoduchou druhou skladbu tvoienou nasledujicimi druhy autochtonnich
strom:

e dub letni (Quercus robur),
e buk lesni (Fagus sylvatica),
e lipa srd¢ita (Tilia cordata).

5.4 Navrh revitaliza¢nich opatieni — varianta ¢. 2

Druha varianta projektu revitalizace obsahuje navrh nového koryta toku, dvé bo¢ni tiné,
tii tiné¢ bezodtoké rlznych velikosti a navrh mokifadu a vegetacniho doprovodu
(viz Obrazek 21). Stejné jako ve varianté ¢. 1 bylo i snahou v ramci této varianty vychazet
z ptirozenych podminek prostiedi a z relié¢fu dané lokality. V rdmci této varianty bylo vytvoieno
nové koryto, které z vEétsi ¢asti prochdzi mimo ptivodni trasu koryta toku. Tim bylo dosazeno
prodlouzeni koryta toku a rozsifeni piicného profilu pro dosazeni pozvolnych skloni bieht.
Zaroven vytvorenim zcela nového koryta na orné piidé dojde k minimalnimu kaceni ptivodni
vegetace. Dal§im navrzenym revitalizaénim opatfenim jsou ting, jsou zde navrzeny Ctyii — dveé
boéni ting a tfi bezodtoké tiné. Nachazeji se zde vétsi tiné s rozlohou vétsi nez 100 m? i mensi
tiing s rozlohou méné jak 100 m?. Z biologického hlediska je vhodna soustava tiini riznych
velikosti a hloubek nezli jedna velka tin. Vzhledem k tomu, Ze tin¢ se nachazeji
na podmacenych pozemcich a biehy tlini jsou pozvolné, aby voda pfi vétSich pritocich mohla
volné pretékat do okolni krajiny, naskytla se zde moznost pro ptirozené vytvoreni mokradu.
Cely navrh je doplnén o vhodny vegetacni doprovod.
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Obrazek 21 — Pidorys revitalizace vodniho toku Liduska v méfitku 1:1250 — varianta €. 2.

Zdroj: autorka prace

5.4.1 Navrh nové trasy koryta

Navrh nové trasy koryta byl stejné jako u varianty ¢. 1 v tseku . km 5,710 - 5,930. Bylo
navrzeno meandrujici koryto s pozvolnymi biehy. Nové koryto je tvofeno protismérnymi
oblouky tak, aby ptisobilo pfirozenym dojmem a zajist'ovalo tlumeni energie vodniho proudu.
Néavrh vhodné navazuje na nerevitalizovanou ¢ast koryta, jeZ se nachdzi pred 1
zarevitalizovanym tsekem. Oproti varianté €. 1 bylo vytvoieno zcela nové koryto, které z vétsi
¢asti prochazi mimo puvodni trasu koryta toku. Timto postupem bylo dosazeno snazsiho
prodlouZeni koryta toku a k minimalnimu kaceni piivodni vegetace. Cast koryta, jeZ nebude
vhodné navazovat na novy navrh revitalizace, bude zasypana vykopem z nové trasy. Nové
koryto je znaéné rozsifeno a prodlouzeno, aby doSlo ke zpomaleni prutoku vody kulturni
krajinou. Délka toku bude prodlouzena ze stavajicich 204 m na 229,3 m, rozdil tedy ¢ini 25,3 m.
Sklony biehl se budou pohybovat v rozmezi 1:2 az 1:5 dle terénu. Tvar navrhovaného koryta
je mélky a Clenity, aby nedochazelo k degradaci biehti a podpoftila se tak jeho pfirozena
stabilita. Hloubka koryta v¢etné kynety se pohybuje okolo 1 m (viz Obrazek 22). Pfi¢ny
a podélny profil koryta je navrzen tak, aby nemuselo byt koryto dale opevnéno. Podélny profil
zustava bez vyrazné€j$i zmény a vychazi z prirozeného tvaru terénu. V podélném profilu nejsou
navrzeny zadné pii¢né objekty, jeZ by mohly narusovat piirozeny raz revitalizace. Pti¢ny profil
ma ptirodé blizky miskovity tvar, ktery ma vhodny pomér mezi Sitkou a hloubkou koryta
a vytvaii podminky pro vznik ¢lenité biehové ¢ary. Navrhovany vodni tok zohlediiuje migracni
pruchodnost v obou smérech vSem zivo¢ichim. V t. km 5,750 je navrzen uprostied koryta
ostravek, ktery je mozné osazet stromy.
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Obrazek 22 — Pti¢ény fez C-C’ navrZzeného koryta v métitku 1:200 — varianta ¢. 2. Zdroj: autorka prace

5.4.2 Navrh tuni

Soucasti varianty €. 2 je ndvrh péti tiini (viz Tabulka 5). Jedna se o dvé tiné bo¢ni a tfi
tuné bezodtoké. Tuné jsou navrzeny na levém biehu nové trasy koryta, kde se v souc¢asné dobé
nachazi podmacena orna pada. Tuné byly navrzeny tak, aby mély piirodé blizky tvar a pisobily
pfirozenym dojmem. Snahou bylo zachovat rGznorodost, clenitost bfehtt a dna a
diverzifikovanou biechovou linii. Byly navrzeny dvé vétsi bo¢ni tiin€ o rozloze 0,344 ha a 0,207
ha. Na nejvétsi tiini se nachazi ostrivek s vegetaci, ktery zajisti chranéné hnizdéni ptactva. Tan
o0 rozloze 0,344 ha bude napajena novym piivodnim korytem, které odbocuje z koryta Lidusky
cca v i. km 5,874 a tin o rozloze 0,193 ha bude napajena ptivodnim korytem, jeZ se napojuje
v . km 5,741. Dale se v navrhu nachazeji tfi mensi bezodtoké tiné o rozlohach 0,053 ha,
0,021 ha a 0,003 ha. Tyto tiné budou zavislé pouze na srazkach a infiltraci. Hladina v téchto
tanich koresponduje s hladinou podzemni vody V jejich okoli, takze dochazi ke kolisani hladiny
vody Vv téchto tinich, coz je podstatné pro nékteré druhy organismd.

Na pozemku orné pudy bude vytvoiena prato¢na bocéni tin o ploSe 0,34 ha
pii maximalni vySce hladiny, ktera bude nejvétsi tini z péti navrZzenych tini. Tato tin je
oznacena jako tin ¢. 1 a bude dosahovat max. 1,6 m, coz zajisti nezamrzani vody i v nejhlubsi
Casti tiné (viz Obrazek 23). Dno bude svoji morfologii co mozna nejvice ¢lenité, aby byly
vytvofeny jak hluboké, tak mélké partie s hloubkou vody do 50 cm. Jejich podil na plose ttiné
bude cca 30 %. Profil dna bude vybudovan jako postupné se svazujici ve sklonu minimalné 1:3.
Biehy budou mit sklony v rozmezi 1:5 az 1:10. Dalsi navrzenou tlni je priito¢na bocni tii €. 2
0 rozloze 0,21 ha o maximalni hloubce 1,2 m (viz Obrazek 24). Sklony biehii se pohybuji od
1:5 do 1:10 dle terénu. Dal§imi navrzenymi tinémi jsou tfi mensi bezodtoké tiiné s pozvolnymi
sklony biehi a minimalnimi hloubkami, které jsou velice podstatné z biologického hlediska.
Tan ¢. 3 bude mit rozlohu 0,05 ha a maximalni hloubka tin¢ se bude pohybovat okolo 0,8 m.
Sklony bfehti jsou zde navrzeny v rozmezi 1:10 az 1:15 (viz Obrazek 25).

NavrzZena tin ¢. 4 ma plochu 0,02 ha a hloubkou 0,7 m, i zde jsou navrzeny mirné sklony
bieht 1:6 az 1:7 (viz Obrazek 26). Posledni nejmensi tan ¢. 5 ma rozlohu 0,003 ha, maximalni
hloubkou 0,6 m a sklony biehii 1:4 az 1:6 (viz Obrazek 27).
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Hloubeni tini bude probihat tak, aby po jejich obvodu vznikaly rizné hloubkové stupné,
vytvarejici cetné mél¢iny 1 pi1 poklesu hladiny. Tyto stupné budu mit sklon k nejhlubsimu
mistu, aby zde pfi poklesu hladiny neuvazla larvalni stadia Zivocichd. Pfedpoklada se, Ze
hladina vody v tlinich bude uzce komunikovat s hladinou vody v toku, ktera kolisa podle
klimatickych podminek. Nepiedpoklada se tedy stala vodni hladina, ale jeji zmény v pribéhu
roku. Fixace nejvyssi hladiny vody v tinich bude zajisténa ptirozené bichovou hranou.
U bocnich prato¢nych tini bude ¢aste¢né umoznéna regulace hladiny hradidlovymi uzavéry.
Btehy budou mit velmi pozvolné sklony. Opevnéni biehii neni navrZzeno. Bude provedeno
pouze lokalni opevnéni vice namahanych mist, jako jsou vtok do tiné¢, okoli hradidlovych
uzavera atd. Opevnéni bude provedeno lokélnim sbiranym kamenivem a bude mit charakter
kamennych zahozi nebo rovnanin.

Tabulka 5 — Parametry navrzenych tini. Zdroj: autorka prace

Tan Typ Staniceni (. km) | Rozloha (m2) | Objem (m3)
¢islo
1 Bo¢ni 5,874 34437 5486,8
2 Bo¢ni 5,741 20711 3912,3
3 Bezodtoka 5,784 532,6 388,4
4 Bezodtoka 5,841 205,4 136,6
5 Bezodtoka 5,797 29,6 15,7
stav. ferén = 12220 F-J
—T7 — A0
L T
| 10350 | 17150 | 6905 |
| 34405 |

Obrazek 23 — Pficny fez A-A’" navrzené bo¢ni tin¢ ¢. 1 v métitku 1:200. Zdroj: autorka prace
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Obrazek 24 — Pti¢ny fez B-B’ navrZené bocni tiin€ ¢. 2 v méfitku 1:250. Zdroj: autorka prace
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Obrazek 26 — Pii¢ny fez E-E” navrzené bezodtoké tin€ ¢. 4 v méfitku 1:100. Zdroj: autorka prace
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Obrazek 27 — Pii¢ny fez F-F " navrzené bezodtoké tin€ €. 5 v méfitku 1:100. Zdroj: autorka prace

5.4.3 Navrh mokradu a vegetacniho doprovodu

Pro navrh mokifadii nejsou pevné stanovend pravidla, avSak diky vlhkostnim
podminkdm lokality lze pfispét k jejich pfirozené tvorbé. Zajmové Uzemi se nachdzi
na podmécenych pozemcich a vytvofenim soustavy tlini s pozvolnou sklonitosti bieht, 1ze
prispét k jejich ptirozené tvorbé. Soucésti navrhu jsou tfi mensi bezodtoké tiné, které se
postupem ¢asu budou piirozené zanaset sedimenty a na jejich misté, tak mohou vznikat v ramei
prirozené sukcese nové biotopy — mokiady.
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Souc¢asti navrhu varianty ¢. 2 je také navrh doprovodné vegetace. Vzhledem
ke skute¢nosti, ze v ramci projektu je pocitano s minimalnim kacenim ptvodni zelené, neni
potieba provadét osazeni vétsim mnozstvim vegetace. AvSak po provedeni stavebnich praci
bude prostor doplnén vysadbou autochtonnich druhi, a to ptevazné v okoli nové vzniklych tini
pro zamezeni rizika erozni ¢innosti. Okoli vodniho toku bude z c¢asti doplnéno hluboko
kotenicimi dfevinami, které chrani okoli toku pfed vysychanim a ptizniveé plisobi na stabilitu
biehii. Nova vysadba zarovenn vymezi prostor nové revitalizovaného tzemi od okolni
zemédelské pudy. Druhova skladba vysadby by se méla odvijet od pivodni vegetace, jez se
vyskytuje v misté zamyslené revitalizace. Podél vodniho toku se nejéastéji vyskytuje jasan
ztepily (Fraximus excelsior), lipa srd¢ita (Tilia cordata), vrba kiehka (Salix euxina) a topol
¢erny (Populus nigra). Ojedinéle se zde vyskytuje také tieSen ptaci (Prunus avium), olse
lepkava (Alnus glutinosa), svida krvava (Cornus sanguinea) ¢i buk lesni (Fagus sylvatica).
Z této druhové skladby je tedy nezbytné vychazet pti nové vysadbé zeleng.

Zvolena byla prirod¢ blizka nepravidelna skupinova vysadba s kefi osdzenymi na okraji
skupin vysadeb. U vysadby stromt by mél byt zvolen spon min. 2 x 2 m a u ketd 1 x 1 m.
Pocitdno je se samovolnym rozSifenim moktadnich druhl rostlin, pfipadnym osetim
bezprostifedniho okoli koryta a tini travni smési.

5.5 Hydrotechnické vypocty
5.5.1 M-denni priitoky ve vybranych profilech

Dle dat CHMU je dlouhodoby primérny priitok vodnim tokem Liduska 2,7 I/s.
Z Tabulky 6 jsou patrné M-denni pritoky ve zvoleném profilu vodniho toku LiduSka v obdobi
1981-2010. Pro vodohospodaiskou bilanci navrzenych vodnich ploch jsou vyuzity pravé tyto
pritoky v profilu Lidusky v . km 5,5 o rozloze povodi 1,58 km?. Vypoéet vychéazi z aktualnich
dat CHMU pro profil Lidusky.

Tabulka 6 — M-denni pratoky v profilu za obdobi 1981-2010. Zdroj: CHMU

M-denni pritoky Qwmaq [I/5] Liduska i.km 55 A= 158 km?

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

7,2 44| 3 |22 | 17|13 1 075|105 03 |01 0 0 v

5.5.2 Rocni vypar z vodni hladiny

Na celkovou hydrologickou bilanci povodi mé zna¢ny vliv vypar z vodni hladiny, a to
zejména pii nizkych srazkovych thrnech. Na povodich s vyznamnym zastoupenim vodnich
ploch se vlivem oteplovani zvySuje vyznam vyparu z vodnich ploch, proto je nezbytné pii
navrhu revitalizaci pocitat také se ztratou vody vyparem.
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Vypocet byl proveden dle hodnot prevzatych z CSN 75 2401, ptilohy B:
Vo =Q,-5.-10

V, — celkova roéni ztrata vody pii uvazované vodni hlading [m?]
Qv — ro¢ni ztrata vyparem z vodni hladiny [mm]
S; — plocha nadrze pii normalni hlading [ha]

Vypocet pro variantu ¢. 1

Pro navrh bylo uvazovano:

Qv = 860 mm dle CSN 75 2410, piiloha B, nadmotska vyska 200 m n. m.

S;=1,376 ha
Vysledek vypoctu:
e celkova ro¢ni ztrata vody vyparem Vo=11834m3

Ztrata vody s transpiraci rostlin:

Dle Vrany et al. (1998) byl proveden vypocet ztraty vody vyparem spole¢né s transpiraci
rostlin.

Uvazovany podil zarostlé plochy nadrze ¢ini 30 % - opravny soucinitel 1,14.

e ro¢ni objemova ztrata s vlivem transpirace Vor=13 490 m®

V Tabulce 7 jsou rozdéleny ztraty vyparem z vodni hladiny na jednotlivé mésice. Jedna
se o ztratu z navrzenych tini v rdmci varianty ¢. 1. Nejvétsi ztraty vyparem budou probihat
Vv letnich mésicich konkrétné v Cervenci, kdy lze ocekavat ztratu 154,8 mm, resp. 2 428,3 m3.

Tabulka 7 — Piiblizné rozdéleni vyparu na jednotlivé mésice v roce dle CSN 75 2410 — varianta &. 1.
Zdroj: autorka prace

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Procento
ro¢niho 2 2 4 8 11 14,5 18 17 11,5 7 4 3

vyparu [%]

Ztrata /mm] | 17,2172 | 34,4 | 68,8 | 94,6 | 124,7 | 154,8 | 146,2 | 98,9 | 60,2 | 34,4 |258

'["n‘]’%”c’ta 270 | 270 | 540 |1079|1483.9|1956.1 | 2428,3|2293,4 | 1551,4 | 944,3| 540 | 405

Vyhodnoceni:
Pro navrh nadrze byly hodnoty vyparu srovnany s primérnym a minimalnim pratokem
vody V koryté dle dat CHMU (viz Tabulka 8).

Pro navrh bylo uvazovano:
Qa= 2,71/s
Qz30 = 0,11/s

u

6 998 m3/mésic
259 m3/mésic

U
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Tabulka 8 — Vodohospodatska bilance — varianta ¢. 1. Zdroj: autorka prace

Misic 1123 | 4] 5 6 | 7 8 | 9 | 10 | 11 | 12
g"?&‘s’?pm 6729|6729 | 6459|5919 | 5514 | 5042 | 4570 | 4705 | 5447 | 6054 | 6459 | 6594
a
(Bg"‘f’m[fﬁsﬁ’m 11 | -11 | -280 | -820 | -1225 | -1697 | -2169 | -2034 | -1292 | -685 | -280 | -146
min

Vypocet pro variantu ¢. 2

Pro navrh bylo uvazovano:

Qv =860 mm dle CSN 75 2410, ptiloha B, nadmotska vyska 200 m n. m.
S,=0,628 ha

Vysledek vypodtu:

e ro¢ni objemova ztrata vody vyparem

Ztrata vody s transpiraci rostlin:

Vo=5401m3

Dle Vrany et al. (1998) byl proveden vypocet ztraty vody vyparem spolecn¢ s transpiraci

rostlin.

Uvazovany podil zarostlé plochy nadrze ¢ini 30 % - opravny soucinitel 1,14.

Vo= 6157 m3

e rocni objemova ztrata s vlivem transpirace

V Tabulce 9 jsou rozdéleny ztraty vyparem z vodni hladiny na jednotlivé mésice. Jedna
se o ztratu z navrzenych tini v rdmci varianty €. 1. Nejvetsi ztraty vyparem budou probihat
v letnich mésicich konkrétné v ¢ervenci, kdy lze o¢ekavat ztratu 154,8 mm, resp. 1 108,2 m3.

Tabulka 9 — Piiblizné rozdéleni vyparu pro jednotlivé mésice v roce dle CSN 75 2410 — varianta ¢. 2.
Zdroj: autorka prace

Meésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Procento

rocniho 2 2 4 8 11 14,5 18 17 11,5 7 4 3
vyparu [%]

Ztrata [mm] 17,2|17,2|34,4| 68,8 | 94,6 |124,7| 154,8 | 146,2 | 98,9 | 60,2 | 34,4 | 25,8
Hodnota [m3] | 123 | 123 | 246 | 492,6 | 677,3 | 892,8 | 1108,2 | 1046,7 | 708,1 | 431 | 246 | 185

Vyhodnoceni:
Pro navrh nadrze byly hodnoty vyparu srovnany s primérnym a minimalnim pratokem
vody V koryté dle dat CHMU (viz Tabulka 10).

Pro navrh bylo uvazovano:
Qa=
Qa30 =

2,71/s
0,11/s

6 998 m®/mésic

259 m®/mésic
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Tabulka 10 — Vodohospodaiska bilance — varianta ¢. 2. Zdroj: autorka prace

Mésic 1 23| 4] s 6 7 8 9 10 | 11 | 12
g"[an':‘;f Pro | 6275|6875 | 6752 | 6506 | 6321 | 6106 | 5890 | 5952 | 6290 | 6567 | 6752 | 6814
a

Bilance pro | 3¢ | 136 | 13 |-233| -418 | 634 | -849 | 787 | 449 | -172 | 13 | 74
Qmin[m]

5.5.3 Ovlivnéni M-dennich pritoki pro vybrany profil

Z Tabulky 11 a Tabulky 12 je patrné, jak budou ovlivnény M-denni prutoky vyparem
z hladiny vodnich ploch ve vybraném profilu vodniho toku Liduska v f. km 5,5. Vzhledem
k tomu, ze zaporné hodnoty se vyskytuji pouze pro variantu ¢. 1 u Qsoo, Q3z30, Q355 @ Qzes @
pro variantu €. 2 u Qsszo, Q355 & Qse4 lze fici, Ze ztraty vyparem jsou pro obé navrhované
revitalizace ptijatelné a navrh tlini zna¢né€ neovlivni celkovou hydrologickou bilanci povodi.

Ztrata vody vsakem do horninového prostfedi neni uvazovana, jelikoz vyska hladiny
podzemni vody v lokalité je 0,9 m p. t.

Varianta ¢. 1

Tabulka 11 — Ovlivnéni M-dennich pritokti vyparem — varianta ¢. 1. Zdroj: autorka prace

M-denni pritoky Quwq [I/s] Liduska f.km 55 A= 158 km?
30| 60 90 120 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | trida
12| 44 3 2,2 1,7 1,3 1 0,75 | 0,5 03 |01 0 0 v
6,8 40 | 26 1,8 1,3 09,06} 03 01| -01 |-03|-04)|-04 --

Profil ovlivnény vyparem z celkové rozlohy vodni plochy 1,38 ha a transpiraci.
Vot =13 490 m®/rok = 0,43 /s

Varianta ¢. 2

Tabulka 12 — Ovlivnéni M-dennich pritokti vyparem — varianta ¢. 2. Zdroj: autorka prace

M-denni pritoky Qwma[I/s] Liduska F.km 55 A= 158 km?
30 60 90 120 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 | trida
72 | 44 3 2,2 1,7 | 1,3 1 0,75 0,5 0,3 |01 0 0 v
70 | 4,2 2,8 2,0 15|11 ,08 | 06 | 0,3 01 (-01|-0,2 | -0,2 --

Profil ovlivnény vyparem z celkové rozlohy vodni plochy 0,63 ha a transpiraci.
Vot=6 157 m®/rok = 0,2 I/s
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5.6 Zhodnoceni pitedpokladanych vlivi projektu

Vodni rezim lokality je ovlivilovan jak zakladnimi charakteristikami povodi, tak
zpusobem vyuzivani a urovni hospodaieni na orné puadé. V dotéenych lokalitach se ptida
intenzivné zemédélsky obhospodatuje.

Neporusena krajina ma schopnost akumulovat a zpomalit odtok velkého mnozstvi vody.
Tato schopnost krajiny se vyrazné snizuje velkovyrobnim zpiisobem hospodateni. Negativni
vlivy pfindsi vysoké zornéni pludy, velké ptidni bloky s nizkym obsahem organického podilu
Vv pud¢, ¢i nevhodna skladba doprovodné zelené. Tyto negativni projevy piinasi nizsi stabilitu
krajiny a v kone¢ném disledku i zvySujici se riziko povodni.

5.6.1 Ovzdusi

Projekt by nemél mit zddny negativni vliv na ovzdusi v lokalité. Lze naopak ocekavat
zlepSeni oproti soucasnému stavu. Stavajici pozemky jsou v dneSni dobé€ intenzivné zemédélsky
vyuzivany. Pfi kombinaci vétrného pocasi a sucha muize dochazet ke zvysSené vétrné erozi
a prasnosti. Nové vodni prvky zlepsi hydricky rezim pidniho prostiedi a tim zlepsi soucasny
stav. Pii vystavbé lze ocekavat doCasné lokalni zhorSeni stavu ovzdusi v lokalité, které je
spojeno s kazdou stavebni ¢innosti, zejména se jedna o zvySenou praSnost. Povinnosti je ucinit
takové opatfeni, aby negativni vlivy na ovzdusi byly minimalizovany (kropeni ploch, dobry
technicky stav stavebni techniky, atd.), ptipadné pfizplsobit termin vystavby klimatickym
podminkam.

5.6.2 Vodni rezim krajiny

Historické naptimeni vodniho toku Liduska, odvodnéni ptilehlych pozemkad, stejné jako
stavajici zpusob hospodareni, ma negativni vliv na vodni rezim v lokalité (rozkolisana hladina
podzemni vody, zvyraznéni extrémil povrchového ¢i podpovrchového odtoku, zhorSena
distribuce srazkovych vod do pudy, zhorSeni splaveninového rezimu v toku). Navrzena
revitalizaéni opatieni zasadné vylepsi vodni rezim dotéenych pozemkt a piilehlého okoli
prosttednictvim zadrzeni vétsiho mnozstvi vody. Tim dojde k navySeni zasoby mélké podzemni
vody, vyrovnani odtokovych poméra a ptipadné i k lehkému tlumeni velkych vod. O¢ekavanym
ptinosem revitalizace bude také zlepSeni kvality vody ve vodnim toku. V nadrzich dojde
k ¢astetnému usazeni neseného sedimentu a nerozpusténych latek. Diky uvedeni koryta a
prilehlych objekti do pfirodé blizsiho charakteru, 1ze rovnéz ocekavat zlepseni samocisticich
procest ve vodnim prosttedi. To mize byt vyhodné zejména z toho diivodu, ze vodni tok
LiduSka je recipientem deStovych kanalizaci z okolnich obci, které mohou byt zdrojem
znecisténi. Revitalizovana oblast muze spolupuisobit jako piirodni docisténi téchto vod.

5.6.3 Priroda a krajina

Ekologickd hodnota krajiny v feSené oblasti neni pfili§ velkd, coz je nasledek
hospodaieni na okolnich pozemcich. Lze konstatovat, ze v dnesni dob¢ je ekologicka a esteticka
hodnota lokality zlepSovana zejména v minulosti provedenymi revitalizaénimi opatfenimi, coz
bylo potvrzeno i provedenym biologickym zhodnocenim lokality. Navrzena opatfeni maji
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za kol navazat na diive provedené revitalizace Lidusky. Pfinos v oblasti ptirody a krajiny bude
v roz8ifeni a zkvalitnéni stavajici vodnich a moktadnich biotopd. Stavajici koryto Lidusky je
soucasti uzemniho systému ekologické stability, ktery bude zamérem znacné rozsiien a doplnén
0 dulezité interakcni prvky. Vodni prvky budou také doplnény o revitalizaci dotéenych ploch
formou nahradnich osevi a vysadeb, ¢imz dojde k vytvofeni dalSich ekologicky cennych
biotopu — louka, haj, mokiad atd. Projekt je navrzena tak, aby bylo minimalizovano kaceni
vrostlych stromit a porosti lemujicich koryto toku. U stromt, které se budou vyskytovat
v bezprostiednim okoli stavenis$té a budou ohrozeny stavebni technickou, bude provedena
ochrana stromt dle CSN 83 9061 Technologie vegeta¢nich tiprav v krajiné — Ochrana stromi,
porostl a vegetacnich ploch pfi stavebnich pracich. Vzhledem k tomu, Ze se revitalizace ptimo
dotyké vodniho prostiedi s pfedpokladanym vyskytem obojzivelnikli, mél by projekt probihat
mimo jarni obdobi rozmnozovani. Stavba bude mit svym provedenim a charakterem
jednoznac¢né pozitivni vliv na okolni krajinu. Pomiize ke zkvalitnéni ekologickych funkci
a vazeb v krajiné.

Pti vystavbé bude castecné ovlivnéno pudni a horninové prostiedi v lokalité, coz je
spojeno s hloubenim novych vodnich prvka. Stavba je navrzena tak aby ovlivnéni cennych
hornich vrstev bylo co nejmensi. Pied zapocetim vystavby bude provedena skryvka ornice
v tl. 300 mm na vSech plochach dotéenych vystavbou. Celkové mnozstvi skryté ornice bude
cca 4000 m3. Ornice bude zpé&tng vyuzita pii dokoncovacich pracich, jeji piebytek mize byt
rozprostien na okolni orné padé.

5.6.4 Obyvatelstvo

Negativni vliv na obyvatelstvo prilehlého okoli neni ocekavan, stavba bude umisténa
v extravilanu. Pfinosem projektu pro obyvatelstvo bude zvySeni estetické hodnoty mista
a vytvoteni klidové zony s moZnosti rekreace.
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5.7 Ekonomické zhodnoceni

5.7.1 Naklady a harmonogram

Celkovy rozpocet revitalizace vodniho toku je zavisly na mnoha faktorech. Urcujici je
prostiedi, ve kterém revitalizace vodniho toku probihd, délka revitalizovaného koryta, druh
objekti budovanych v okoli vodniho toku nebo rozsah vegetacnich tprav.

Realizace revitalizace by méla zapocit v unoru az bfeznu s ohledem na nutnost dotéené
pozemky zbavit naletovych kiovin a stromil, jez budou branit vystavbé. Po odstranéni
nezadouci vegetace a jeji nasledné likvidaci je potfeba odstranit zbylé betonové opevnéni
koryta. Odstranéni téchto konstrukci by mélo probéhnout v dubnu, kdy je dle dat Ceského
hydrometeorologického tstavu nejmensi thrn sraZzek v prabehu roku v dané oblasti, tudiz lze
ocekavat nejmensi objem pratoku v koryté. Odstranéné betonové konstrukce je nutné odvézt
na skladku dle zakonnych podminek. Poté je moZné zacit se zemnimi pracemi, diky kterym
bude vyhloubena nova trasa koryta a vytvoien podélny a pricny profil koryta. Zaroven dojde
k vyhloubeni tini dle projektové dokumentace. Dokoncujici prace spocivaji ve vysadbé
doprovodné zelené a zatravnéni dotCenych ploch. Tato ¢innost se odviji od fenologického
kalendare, dle kterého je nejvhodné;si zapocit s témito pracemi v zafi az fijnu.

Pro nazornost je mozné vyuzit rozpocty prvni i druhé etapy revitalizace vodniho toku
Liduska. Prvni etapa revitalizace prob&hla v roce 2007, spocivala v Gpravé napiimeného koryta
v délce 1207 bm a vybudovani tin€ o rozloze 1,6 ha. Naklady na tuto etapu Cinily 9 969 tis. K¢
(bez DPH). Druha etapa uskute¢néna v roce 2018 probéhla ve dvou lokalitach. Celkové bylo
upraveno napiimené koryto v délce 330 m a byly vybudovany tuné o celkové rozloze 2,51 ha.
Néklady na druhou etapu revitalizace c¢inily 8 179 tis. K¢ (bez DPH). Ob¢ jiz realizované
revitalizace ziskaly dotaci ve vysi 100 % z Operac¢niho programu Zivotniho prosttedi. Lze fici,
7e projekt navrzeny v ramci této diplomové prace, je Sice obdobného charakteru, avSak
Vv mensim rozsahu, tudiz by navrzené revitalizace mély zna¢né nizsi naklady. Vzhledem k tomu,
ze investor akce by byl zaroven 1 majitel dot¢enych pozemki, nemusi byt v rdmci projektu feSen
vykup pozemk a stale rostouci ceny pudy, ¢imz znacné klesaji celkové naklady.

Just et al. (2003) ve své publikaci uvadéji, ze srovnadvaci mérnou hodnotou mohou byt
naklady na bézny metr (bm) koryta, u tini pak na krychlovy metr zadrZzené vody ¢i ¢tverecny
metr zatopené plochy. Varianta ¢. 1 pocita s prodlouzenim koryta toku na 217 m, coz by ¢inilo
434 000,- K¢. Zarovei jsou zde nové navrzeny tiné€ s celkovym objemem 24 079,6 m3, jejich
naklady by tedy Cinily 2 407 960,- K¢. Celkové by tedy ndklady na vybudovani nového koryta
a tlni v ramci varianty €. 1 vySly na 2 841 960,- K&. V ramci varianty €. 2 bylo prodlouzeno
koryto na 229,3 m a néaklady by tudiz €inily 458 600,- K& Nové€ navrzené tiné maji celkovy
objem 9 939,75 m3, jejich vybudovani by tedy po piepocétu vyslo na 993 975,- K¢. Celkové by
tedy opatieni varianty ¢. 2 vysla na 1 452 575,- K¢. Dle vypoctl je tedy patrné, ze varianta ¢. 2
je variantou méné nakladnou. Vzhledem k tomu, ze piepoctové naklady na bm jsou velice
obecné, nelze naklady uvazovat jako vysledné, pouze jako orientacni.
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5.7.2 Moznosti financovani

Finan¢nim zdrojem pro revitalizace mohou byt financni prostfedky poskytnuté
Evropskou unii prostfednictvim dotaci. Pfidélovani finan¢nich prostfedkd ma v kompetenci
Ministerstvo Zivotniho prostfedi a jednotlivé akce museji byt projedndvany s AOPK CR.
V soucasné dobé je mozné Cerpat na revitalizace vodnich tokl finan¢ni podpory z nasledujicich
programu:

1) Operacni program Zivotniho prostiedi

V ramci Operacni program Zivotniho prostfedi, prioritni osy 4 — Ochrana a péce
0 pfirodu a krajinu, specifického cile 4.3 — Posilit pfirozené funkce krajiny a podporované
aktivity 4.3.3. — Revitalizace a podpora samovolné renaturace vodnich tokd a niv, obnova
ekostabilizacnich funkci vodnich a na vodu vazanych ekosystémi lze Cerpat dotaci az do vyse
100 % zpuisobilych vydaji. Zadatelem mohou byt fyzické osoby, pravnické osoby, obce, mésta,
kraje a dalsi. Tento program podporuje nasledujici opatteni:

e vytvafeni a obnova piirodé blizkych koryt vodnich tokt zahrnujici pfipadné odstranéni
diivéjSich nevhodnych tuprav, vcetné zakladani novych biehovych porostii nebo
rekonstrukce bifehovych porostl spocivajici v nahrazeni geograficky neptvodnich
druhti geograficky pivodnimi podél toku i v ptilehlé nivé, pii respektovani piistupt
ochrany uzemi pfed povodnémi,

e obnova fi¢nich ramen v nivé vodniho toku, jejichz cilem je posileni ekologicko-
stabiliza¢nich funkeci,

e posileni ekologicko-stabiliza¢nich funkci raselinist’ a pramenist’,

e podptrna opatieni na vodnim toku a v nivé umoznujici pfirozené korytotvorné procesy
v del§im &asovém horizontu bez nutnosti ploné rozsahlych investi¢nich tGprav (OPZP
2020).

2) Podpora obnovy prirozenych funkei krajiny (POPFK)

Narodni dota¢ni program Podpora obnovy pfirozenych funkei krajiny, Podprogram
115 174 nabizi moznost financovani revitalizaci vodnich tokt az do vyse 100 % zpiisobilych
vydajii. Dotaci lze erpat na celém uzemi Ceské republiky a Zadatelem mohou byt fyzické
osoby, pravnické osoby, obecné¢ prospé€sné organizace, uzemni samospravné celky (obce),
spolky, svazky obci, pfispévkové organizace, organizacni slozky statu, statni organizace a statni
podniky. Podporovanymi ¢innostmi jSou:

e opatfeni pfispivajici ke zlepSovani piirozenych funkci vodnich toki, vcetné
obnovy jejich migracni prostupnosti,

e obnova nebo tvorba mokfadd, tiini ¢i vodnich nadrzi ptirodé blizkého charakteru
s cilem zlepSeni reten¢ni schopnosti krajiny a podpory biodiverzity,

o zakladani a revitalizace prvki systému ekologické stability vazanych na vodni
rezim (AOPK CR 2020).
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6 Diskuze

Pro navrh revitalizacnich opatfeni byl vybran vodni tok Liduska leZici v zemédé&lsky
obhospodaiované krajin¢ v okrese Nymburk ve StfedoCeském kraji. Zvolen byl doposud
nerevitalizovany usek v f. km 5,710 - 5,930, ktery byl podroben klimatologickému,
hydrologickému, geologickému, hydrogeologickému, pedologickému a biologickému
pruzkumu na zaklad€ dostupnych podklada a terénniho prizkumu. Po vyhodnoceni dat Ize
konstatovat, ze vodni tok Liduska protékd zastavénym tzemim i volnou krajinou, nejedna
se o ptili§ dlouhy ani pritocny tok, avSak jeho vyznam pro zdejsi krajinu neni zanedbatelny.
Vodni tok Liduska protékd pfevazné rovinatym terénem a slouzi jako vyznamny biokoridor.
Tok se nachazi v teplé oblasti s nepfili§ velkym ro¢nim thrnem srazek. Vodni tok nelezi v zadné
chranéné oblasti, jeZ by znemoZiiovala realizaci revitalizace. Jedné se o drobny tok s malym
povodim. Z hydrogeologického prizkumu je patrné, Ze podzemni voda v zdjmovém tizemi se
nachazi pomérné blizko terénu, coz je optimalni pro infiltraci vody smérem k terénu, jez bude
prispivat k zasobé vody v koryté toku a také v navrzenych tinich. Z identifikovanych
nalezenych zivoc¢isnych a rostlinnych druhti, které maji Sirsi ekologickou valenci, Ize usuzovat
sttedni az vyS$i eutrofizaci vodniho prostfedi. Tok je vyznamné antropogenné ovlivnén
vodohospodaiskymi upravami z minulosti a také okolnim zemédélskym vyuzivanim krajiny.
Cast toku byla v roce 2007 a 2018 revitalizovana, byly zde vytvofeny nové biotopy vhodné
predevsim pro vodni ptactvo a obojzivelniky. V porovnani s nerevitalizovanymi useky vodniho
toku se zde zvysila biodiverzita, pfedevs$im zvySenim poctu druhti vodniho ptactva a také
zvySenim biotopti vhodnych pro obojzivelniky, coz mélo pfiznivy vliv i na zbyvajici useky
toku. Vegetace podél toku je vyznamnym prvkem piirodniho prostfedi vodniho toku a je zde
tvofena pomérné hodnotnym litoradlem, ktery se stabilizuje a pfizniveé ovlivituje vlastni vodni
tok. Na revitalizovaném tseku toku byly pozorovany zvlasté chranéné druhy obojzivelnik,
vyskyt dalSich druhti nelze vyloucit.

Kromé vyhodnoceni souc¢asnych podminek bylo také zapotiebi urcit hlavni Cinitele,
kteti degraduji soucasny stav vodniho toku. Hlavnim problémem je v minulosti napiimené
a zahloubené koryto opatfené betonovym opevnénim. Tyto upravy spole¢né s intenzivnim
zpusobem hospodaieni na okolnich pozemcich zptsobuji urychleni odtoku vody z povodi
a neumoznuji dostateCnou retenci vody v krajiné. Na zakladé¢ vyhodnoceni lokality lze
konstatovat, ze se jednd 0 nevhodné modifikovany usek, ktery ma snizenou ekologickou
hodnotu. Niva je na levém biehu tvofena ornou piidou S mirnym sklonem terénu a pozemky
jsou zde Casto podmaceny a maji snizenou urodnost. Niva na pravém biehu je tvoiena pozemky,
na kterych se nachazeji sady. ReSenim by mohla byt technicka renaturace, jeZ by zlepsila
ekologicky stav toku a ptilehlé nivy.

Hlavnim cilem diplomové préace bylo pfiblizit problematiku revitalizace vodniho toku,
¢ehoz bylo dosazeno v teoretické Casti prace, jez podrobné Ctenafe seznamuje S danym
tématem. DalSim cilem bylo ziskané poznatky aplikovat na redlny navrh revitalizace casti
vodniho toku, pokud mozno v nékolika variantach. Na zdklad¢ analyzy dostupnych podklada
a jiz provedenych revitalizaci byly navrzeny dvé varianty revitalizace zvolené¢ho tseku toku.
Soucésti obou variant je navrZeni zcela nového meandrujiciho koryta vodniho toku pfirozeného
tvaru. Dale byla navrzena opatfeni i mimo koryto vodniho toku, jednd se o navrh tlni
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a rekultivaci. V ramci prvni varianty bylo navrzeno nové koryto vodniho toku, kdy snahou bylo
vychazet co mozna nejvice z puvodniho koryta. Bylo navrzeno koryto o hloubce 0,5 m se sklony
biehtl 1:2 az 1:7. Délka toku byla prodlouZena ze stavajicich 204 m na 217 m. Dal$im opatfenim
byl navrh bo¢ni pruto¢né tiné o rozloze 1,32 ha a bezodtoké tiné o rozloze 0,056 ha. Kromé
vodnich ploch byla také navrzena biehova vegetace a doprovodné vegetace v podobé¢ lesniho
porostu. Varianta ¢. 2 obsahuje navrh nového koryta o délce 229,3 m z plvodnich 204 m.
Sklony biehii se pohybuji v rozmezi 1:2 az 1:5 a hloubka koryta je okolo 1 m. Soucasti varianty
¢. 2 je navrh péti rozdiln€ velkych a hlubokych tini. Byly navrzeny dvé vétsi bo¢ni tiin€ o
rozloze 0,344 ha a 0,207 ha a také tii mensi bezodtoké tané o rozlohach 0,053 ha, 0,021 ha a
0,003 ha. Druha varianta navrhu obsahuje také navrh moktadu a vegeta¢niho doprovodu.
U obou variant bylo snahou vychazet z piirozenych podminek lokality a respektovat obecna
pravidla pro ndvrh revitalizaci. Dalo by se fici, ze varianta €. 1 je variantou zohlediujici vice
ekonomickou stranku projektu. Predevsim tim, ze trasa koryta je vedena co mozné nejvice
puvodnim korytem, ¢imz se omezi ndklady na vykopové prace. Podstatna je také rozloha tini,
jez dosahuje vétsich rozmérii nez ve varianté €. 2, ¢imz se zamezi zandSeni tini sedimentem a
prodlouZi jejich zivotnost. Zatimco varianta €. 2 zohlediuje vice biologickou podstatu projektu,
a to predevs§im rozmanitosti tini a jejich okoli, jez pocita s SirSim spektrem zivocisnych druhi.

Idealnim koncovym stavem by mélo byt zasadni zlepseni ekologického stavu v rozsahu
celého povodi. Prestoze oba navrhy revitalizace byly zpracovany svédomité a dle platnych
pravidel pro navrh revitalizaci, je zfejmé, ze revitalizaci je potieba fesit v ramci celého povodi.
Limitujicim faktorem muze byt kvalita vody ve vodnim toku i v ptilehlych tinich zapti¢inéna
smyvem znec€iSt'ujicich latek z okolnich pozemki. I ptesto, Ze oba navrhy pocitaji s podporou
procesii samocisténi, kvalita vody zlistane beze zmény, pokud nebudou provedena komplexni
opatieni v celém povodi. Vhodné by tedy bylo vyuzit protierozni ochrany zemédélské ptdy,
napft. vytvareni zatravnénych pasl, obnova mezi ¢i omezeni péstovani Sirokotadkovych plodin.
Zasadni by také mohla byt zména vyuziti pady v povodi, nejlépe zvysenim podilu travnich
porostli nebo podilu lesi.

U obou navrhu bylo dle M-dennich pritokd ve vybraném profilu vodniho toku a dle
ro¢ni ztraty vody vyparem z vodni hladiny posouzeno ovlivnéni prutokii v koryté. Vysledkem
vypoctit bylo, Ze ztraty vyparem z navrzenych tini jsou pro obé navrhované revitalizace
piijatelné a navrh tini negativné neovlivni celkovou hydrologickou bilanci povodi ani pritoky

v koryté toku. I presto, ze dle vypocti dojde ke snizeni pritoku, coz je zapii¢inéno
vybudovanim tlni, nedojde dle vypocti k iplnému vyschnuti vody v koryté toku.

V neposledni fad¢ byla také vyhodnocena finan¢ni nakladnost projektu a moznosti jeho
financovani. Pro ndzornost a odhadnuti piiblizné ceny byly vyuZzity rozpocty jiz provedenych
revitalizaci na jinych tsecich vodniho toku LidusSka, ale také srovnavaci mérné hodnoty,
kterymi byly ndklady na bézny metr koryta a u tiini pak na krychlovy metr zadrzené vody. Dle
vypocti je ndkladnéjsi varianta €. 1, a to predevsim diky objemu budovanych vodnich nadrzi,
avsak dle dlouhodobého ¢asového horizontu je delsi Zivotnost pravé téchto hlubsich tlni.
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Vzhledem Kk tomu, Ze majitel pozemku je zaroven také investorem, nevzniknou zde
naklady na potizeni pozemkul. Investor také mize vyuZzit dotaci ve vysi az 100 % ze dvou
V soucasné dobé béZicich dotaénich programil, a to z Operacniho programu zZivotniho prostredi
¢i narodniho dota¢niho programu Podpora obnovy pfirozenych funkci krajiny.
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7 Zavér

V minulosti byly provadény upravy vodnich tokt technického charakteru zabezpecujici
pfevazné ochrannou funkci s cilem odvadét vodu z krajiny. Tyto upravy do zna¢né miry
ovliviiyji pfirozeny rdz dotené oblasti a vodni bilanci. V dneSni dobé& byvaji tyto upravy
pii stale prevladajicim suchu oznacovany za nepftili§ vhodné.

V soucasnosti je snahou navratit krajin€ jeji pfirozeny raz a schopnost zadrzet v sob¢
optimalni mnozstvi vody. V dfivéjsi dobe napiimené vodni toky byvaji dnes revitalizovany, a
dochazi tedy k obnové prirozeného charakteru koryt. Nejcastéji byvaji navrhovana meandrujici
koryta se stiidajicimi se proudnymi useky, pozvolnymi bichy a moznosti rozlivu vody do
krajiny. Opevnéni se v ramci revitalizaci neprovadi, pokud je to vSak nezbytné, pouzivaji se
kamenné zdhozy doplnéné o vegetaci. Pfihodné je také vkladat rozClenujici prvky mistniho
charakteru do prutocného profilu. Tim se vytvoii ukryty pro zivocichy vazané na vodni
ekosystém. Podstatny vyznam maji také provadénd opatfeni v nivé vodniho toku, napiiklad
navrh tini a mokfadi ma pozitivni vliv na biodiverzitu a zvySuji akumulaéni a reten¢ni
schopnost v kulturni krajin€. Nezbytné je také vyuzivat vodu zachycenou drenaznimi systémy,
neodvadét ji ptimo do ficni sité, ale zadrzet ji v krajiné. Toho se docili napiiklad pomoci
prileht, poldrii nebo mokiadt. Zasadni je také zptisob hospodareni na pozemcich vyuzivanych
pro zemédé€lstvi, jeZ miZe sniZit vodni erozi. Pro dosaZeni kladnych vysledkil je zapotiebi
na revitalizaci pohlizet jako na komplexni projekt, ktery zohlediuje vSechna tato opatieni.

Vodni tok LiduSka lezici v zemédélsky vyuzivané krajin¢ se v minulosti setkal
se zmifovanymi vodohospodafskymi upravami. Narovnané koryto vodniho toku s ptikrymi
biehy a s misty provedenym betonovym opevnénim, neni z technického ani ekologického
hlediska pfili§ vhodné. Negativné muze také pusobit vybudované drenazni potrubi, které se
nachazi na pftilehlych pozemcich, a které je vyusténo do koryta vodniho toku. Takové zasahy
zpusobuji nadbyte¢ny odtok vody z povodi, coz tizce souvisi s poklesem zasoby vody Vv krajing.
To se pak mlze negativné projevit predevSim pii nizkém vyskytu srazek. Vodni tok Liduska
také disponuje nizkym stupném oziveni a druhovou skladbou vegetace, z ¢ehoz vyplyva, ze
stav toku neni idedlni, a proto by zde byla vhodna jeho revitalizace.

Navrzend opatieni, kterd jsou soucésti vlastniho projektu, vychazela z vetejné
dostupnych podkladi, z vlastni rekognoskace zajmového tzemi i z archivnich projektovych
dokumentaci jiz provedenych tUprav na vodnim toku. Po vyhodnoceni téchto podkladii byly
vytvoteny vlastni navrhy revitalizace vyhotovené ve dvou variantdch. Na zakladé terénniho
prizkumu byly vyhodnoceny jiz prob&hlé revitalizace ve ttech usecich vodniho toku, z ¢ehoz
je patrné, Ze revitalizace mély kladny vliv na hydrologické i biologické poméry v lokalité. Dalsi
upravy toku by jednoznacné pfispély k jejimu dalSimu obohaceni. Na zikladé terénniho
priazkumu bylo zjisténo, ze je v okoli tini nedostate¢né zastoupena zelen a pii dal§im
navrhovani revitalizaci je potfeba klast diraz na obnovu soucasnych porostli i na vysadbu
porostil novych.

Navrzend revitalizace navazuje na jiz revitalizovany tsek vodniho toku a vhodné jej
doplituje. Upravy byly provedeny v useku . km 5,710 - 5,930, jednalo se ptedev§im o vytvofeni
nového piirodé blizkého koryta, prodlouzeni trasy toku, a tim také o prodlouzeni doby pritoku
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vody krajinou, obnovu €lenitosti dna a podélného profilu, zmenSeni kapacity koryta a sniZzeni
sklonu biehti. Mimo koryto toku pak byly navrzeny rizné varianty ptirodé blizkych vodnich
prvki, coz bude mit pozitivni vliv na odtokové poméry tizemi. VSechny navrzené tiné jsou
svym tvarem a ¢lenénim navrzeny tak, aby v izemi pusobily maximalné ptirozen¢. Daraz byl
kladen na raznorodost a clenitost biehd i dna. Okoli nové navrZzenych tini bylo vhodné
doplnéno biehovou a doprovodnou vegetaci, kdy ndvrh vychdzel z vlastniho terénniho
pruzkumu. Navrzena zelen zpevni bichy, ochrani vodni tok ptfed smyvem ptdnich ¢astic, a také
bude slouzit jako toCisté nejen pro vodni organismy. Doporuceno je také okoli toku dotéené
stavebnimi pracemi osit vhodnou travni smési ¢i ponechat pozemky pfirozené zartst.

Vsechna navrZena opatfeni by méla navratit toku jeho pfirozeny charakter, pfispét
ke zvysSeni retence vody v krajin€ i ke zlepSeni biologické rozmanitosti v povodi. Realizaci
projektu vznikne novy ekologicky vyznamny krajinny prvek a dojde ke zlepSeni rekreacnich
moznosti v dané lokalité.
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11.2 Priloha 2 — Fotodokumentace

l. revitalizace
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Obrazek 5 — Koryto vodni toku pted I. revitalizaci. Obrazek 6 — Koryto vodniho toku po 1. revitalizaci.
Zdroj: Ing. Libor Kouiik Zdroj: Ing. Libor Koufik

Obrazek 7 — Soucasné foto revitalizovaného koryta—  Obrazek 8 — Tun vybudovana v ramci L. revitalizace.
L. revitalizace. Zdroj: autorka prace Zdroj: autorka prace



I1. revitalizace

Lokalita Dvory

Obrazek 9 — Koryto vodniho toku pied II. revitalizaci. Obrazek 10 — Koryto vodniho toku po II. revitalizaci.
Zdroj: Ing. Libor Koufik Zdroj: autorka prace

Obrazek 11 — Pozemky pfed vybudovanim tini v Obrazek 12 — Tiné vybudované v ramci II. revitalizace.
ramci Il. revitalizace. Zdroj: autorka prace
Zdroj: Ing. Libor Koufik
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Obrazek 13 — Bo¢ni tun s ostrivky.
Zdroj: autorka prace



Lokalita Zdonin

Obrazek 14 — Pozemky pted realizaci I1.
revitalizace v lokalit¢ Zdonin.

Zdroj: Ing. Libor Kouftik

Obrazek 15 — Nové koryto vodniho toku v lokalité Zdonin.
Zdroj: Ing. Libor Koufik

Obrazek 16 — Bo¢ni tan v lokalit€é Zdonin.
Zdroj: Ing. Libor Koutik



11.3 Priloha 3 — Situace
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Obrazek 17 — Situace v méfitku 1:1250 — varianta ¢. 1. Zdroj: autorka prace
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Obrazek 18 — Situace v méfitku 1:1250 — varianta ¢. 2. Zdroj: autorka prace
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