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ABSTRAKT

Diplomova prace se vénuje navrhu vodohospodaiskych a protieroznich opatieni v povodi
Javornického potoka na zlepsSeni kvality vody vnadrzi Rosnicka ve Svitavach.
V teoretické Casti autor shrnuje soucasné postupy v oblastech revitalizaci malych vodnich
tok a protierozni ochrany v Ceské republice. V praktické &asti byla nejprve provedena
analyza Uzemi zahrnujici rozbor pfirodnich podminek, hydroekologicky monitoring
vodnich toki dle metody HEM 2014 a stanoveni eroznich pomérti dle metody USLE.
Poté byla navrzena revitaliza¢ni opatfeni na Javornickém potoce pro zlepSeni samocisténi
vody a obnovy zasob podzemni vody v potoCni nivé a také dve varianty protierozni
ochrany na zemédélskych plochach pro snizeni vnosu splavenin do hydrografické site.
Na zéavér byla formulovana koncepéni a technickd doporuceni pro realizaci téchto
opatfeni, jako podklad pro planovani a rozhodovani politického vedeni mésta Svitavy.

KLICOVA SLOVA

hydroekologicky monitoring, revitalizace vodniho toku, samocisténi vody, zadrzovani
vody v krajing, eroze pady, protierozni opatieni, Uzemni systém ekologické stability
krajiny

ABSTRACT

This thesis deals with the projection of water management and erosion control measures
in the Javornicky stream floodplain to improve water quality in the Rosnicka pond near
the town of Svitavy. In the teoretical part, the author summarized current practices in the
areas of small river restorations and protection against soil erosion in the Czech Republic.
In the practical part, the analasis of the area was first made, including the analysis of
natural conditions, hydroecological monitoring of watercourses according to the
HEM 2014 method and quantification of soil loss conditions according to the USLE
method. Then, revitalization measures on the Javornicky stream were designed to
improve the self-purification of water and the restoration of ground water in the
floodplain, as well as two variants of erosion control measures on agricultural areas to
reduce the input of sediments into the hydrographic network. Finally, conceptual and
technical recommendations for the implementation of these measures were formulated,
as a basis for planning and decision-making of the political leadership of the town of
Svitavy.

KEYWORDS

hydroecological monitoring, river restoration, self-purification of water, water retention
of landscape, soil erosion, erosion control measures, Territorial system of Landscape
ecological stability
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1 Uvod

V souvislosti s probihajicimi klimatickymi zménami se naSe kulturni, clovékem
intenzivné vyuzivana a pfemeénéna krajina ukazuje jako malo stabilni. Neni schopna se
pruzné prizpusobit zvySujicim se teplotam a vlivem vyparu a rychlého odtoku
z destovych srazek zptuisobeného necitlivymi zasahy do hydrografického systému ztraci
jednu ze svych nejcennéjSich a nejdulezitéjsich slozek — vodu. Ta pak chybi v krajiné
i v samotné hydrografické siti, kde lze sledovat vysychani vodnich tokt a nadrzi. Za
snizenych vodnich stavl se ve v€tsi mife projevuje znecisténi, které se do tokl a nadrzi
dostava znaSich sidel, primyslovych podnikti nebo konvencné obhospodarovanych
zemédélskych ploch. V extrémnim pfipadé, napt. kdyz v eutrofizovanych nadrzich dojde
k nadmémému rozvoji sinic, mizeme sledovat kolaps celych vodnich ekosystému, pii

kterém dochazi ke kompletnimu uhynu vodni bioty.

Jednim z téchto pfipadu je nadrz Rosnicka ve Svitavach, jez predstavuje oblibenou
a nejvice navstévovanou méstskou rekreacni oblast. Vodni nadrz se se Spatnou kvalitou
vody a rozvojem vodniho kvétu sinic potyka fadu let, coz v posledni dobé vede k zakazu
koupani v nadrzi. V roce 2018 tento stav vyustil az k ekologické havarii, kdy kvuli
kyslikovému kolapsu doslo k hromadnému tthynu ryb a dalSich vodnich zivocichu. Tato
udalost vedla ke zvySenému z4ymu vefejnosti a k intenzivnéjsi praci svitavské radnice na

naprave situace. [1]

Ve spolupraci s odborniky bylo vytipovano ne€kolik problému, jez je potieba vyfesit.
Jednim z nich je kontrola pfitokti do nadrze a omezeni pfisunu splavenin z povodi,
z Cehoz vyvstava potieba posouzeni eroznich pomeérd na zeméde€lskych plochach
v povodi a nasledny navrh protieroznich opatteni na zdrojovych zemédélskych plochach.
Na misté je také provedeni analyzy hydrografické sité aprovéfeni moznosti
revitalizacnich opatieni na pritocich Rosnicky (Javornického potoka a Svitavy) jakozto
dopliikovych opatfeni pro zvySeni samocistici schopnosti vody, a tedy pro dosazeni vyssi
miry redukce znecisténi z obce Javornik na téchto pfitocich. Revitalizacni opatieni by
také méla vést k posileni akumulace vody v povodi a k dotaci pfitokti Rosni¢ky vodou
v suchych obdobich, nebot’ snizeny objem vody v nadrzi pfimo souvisi s nadmérmnym
prohfivanim vody a kyslikovym deficitem. ReSeni t&chto probléma pomoci postupt

vodniho hospodafstvi krajiny bylo zvoleno jako téma této prace.
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2

Cile prace

Hlavnim cilem prace je komplexni navrh vodohospodarskych opatieni v povodi

Javornického potoka na podporu kvality vody v malé vodni nadrzi Rosnicka, pficemz se

autor vzhledem k obsahlosti tématu omezuje na postupy oboru vodniho hospodarstvi

krajiny. V navaznosti na zadani je prace rozdélena do dvou casti, teoretické a praktické,

pro které byly stanoveny nasledujici dil¢i cile:

Clile teoretické Casti:

Sestavit teoretickou zdkladnu formou literarni reserse, ktera poskytne autorovi prace
dostate¢ny piehled a oporu pro technicky spravné a kvalitni zpracovani praktické
casti. Teoreticka cast se tedy bude zabyvat hydroekologickym monitoringem,
revitalizaci vodnich tokt a niv se zaméfenim na drobné vodni toky ve volné krajiné,
obnovou a vytvafenim tiini a mok¥add a okrajové téz Uzemnim systémem ekologické
stability. Vzhledem ke specifikim feSené lokality bude také provedena reSerSe

v oblasti vodni eroze a protieroznich opatieni.

Cile praktické ¢asti:

Shromazdit a analyzovat dostupné podklady.

Dostate¢né analyzovat feSené uzemi, tj. povodi Javornického potoka a identifikovat

problematicka mista.

Na zakladé zjisténych problému navrhnout konkrétni napravna opatteni, ktera budou

smetovat ke zlepSeni kvality vody v nadrzi Rosnicka.

S vyuzitim vhodnych metod porovnat stav problematickych mist pfed a po navrhu

napravnych opatteni.

Formulovat technické zavéry a doporuceni, ktera budou moci poslouzit jako podklad

pro rozhodovani politického vedeni mésta Svitavy.
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TEORETICKA CAST

Teoreticka Cast v prvni kapitole popisuje hydroekologicky monitoring, ktery byl
posléze vyuzit v praktické Casti pro stanoveni hydromorfologického stavu vodnich toku.
V kapitole 4 jsou nasledné popsany technické revitalizace malych vodnich tokd ve volné
krajin€ a obnova a vytvareni tini jakoZzto nosného tématu v souvislosti s navrhovanymi
opatieni na podporu kvality vody v nadrzi Rosni¢ka. Z davodu nadmérmého vnosu
splavenin erozniho ptivodu do nadrze je v kapitole 5 zafazena problematika vodni eroze
a protierozni ochrany. V kapitole 6 je struéné popsan Uzemni systém ekologické stability,
nebot’ néktera posuzovana mista v feSeném uzemi spadaji do vymezenych skladebnych

prvka tohoto systému.

3  Hydroekologicky monitoring vodnich toku

Hydroekologicky monitoring vodnich toka je provadén v ramci monitoringu stavu
povrchovych vod, pfiCemz je soucasti zji§tovani ekologického stavu toku. Vysledky
monitorovani jsou vyuzivany ve vodohospodaiském planovani, jelikoz umoziuje
vytipovani problematickych mist na hydrografické siti a naslednou kontrolu

realizovanych napravnych opatieni.

3.1 Monitoring stavu utvaru povrchovych vod

Systematicky monitoring stavu Gtvard povrchovych vod je v Ceské republice
provadén na zakladé pozadavku clanku 8 Smémice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES ze dne 23.10.2000 ustavujici ramec pro ¢innost SpoleCenstvi v oblasti vodni
politiky (dale jen Ramcova smeérnice). Do Ceské legislativy jsou tyto pozadavky
implementovany zakonem ¢. 254/2001 Sb., o vodach ve znéni pozdg€jSich predpist
a vyhlaskou ¢. 98/2011 Sb., o zptisobu hodnoceni stavu atvart povrchovych vod, zptisobu
hodnoceni ekologického potencialu siln€ ovlivnénych a umélych ttvart povrchovych vod
a nalezitostech programl zji§tovani a hodnoceni stavu povrchovych vod. Monitoring
slouzi ke sledovani a vyhodnocovani stavu atvarii povrchovych vod, pfic¢emz na zakladé

zjisténych vysledka jsou v ptipade potieby navrhovana opatieni s cilem dosazeni dobrého
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stavu vod (opét pozadavek Ramcové smérnice). V dal§im kroku je monitoring vyuzivan

pro kontrolu realizovanych opatfeni. [3]

V ramci monitoringu vodnich atvart tekoucich vod (kategorie ,feka”) se sleduje
a vyhodnocuje jejich chemicky a ekologicky stav. Chemicky stav se ur¢i na zakladé
hodnoceni tzv. norem environmentalni kvality pro prioritni latky, kdy nesmi byt
prekroCeny jejich limitni koncentrace, jez jsou stanoveny pfilohou €. 3 nafizeni vlady
€. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, (...), ve znéni nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb. U nékterych latek se
vyzaduje i sledovani trendi koncentraci v biot€ nebo sedimentu. Vyhodnoceni
chemického stavu se vyjadiuje v kategoriich ,,dobry stav* a ,,nedosazeni dobrého stavu®.

(4] [5]

Ekologicky stav se hodnoti porovnanim soucasného stavu s blizkymi pfirodnimi,
tzv. referencnimi podminkami. Hodnoceny jsou slozky kvality biologické, chemické
a fyzikalné-chemické a hydromorfologické, pfiCemz nejhiife hodnocena slozka kvality
urcuje ekologicky stav utvaru. Vysledky se vyjadii klasifikaci ekologického stavu jako
,velmi dobry*, , dobry*, | stfedni®, , poSkozeny* nebo ,,zniCeny*“. Pro tuto klasifikaci je
stanoveno 1 konkrétni barevné oznaceni, které musi byt pouzito pii grafickém
znazornovani vysledkt ekologického stavu. U utvard povrchovych vod urcenych jako

siln€ ovlivnéné nebo umélé je hodnocen ekologicky potencial. [4] [5]

Vysledny celkovy stav vodniho utvaru lze oznacit jako ,,dobry“, pokud je jeho
ekologicky i chemicky stav pfinejmensim ,,dobry“. V opacném piipad¢ je celkovy stav
utvaru oznacen jako ,nevyhovujici“. [4] Schematicky je syntéza hodnoceni vcetné
jednotlivych hodnocenych skupin ukazatelt a slozek kvality zobrazena na Obr. 1. Postup
hodnoceni stavu Gtvart povrchovych vod vCetn€ odbéru a zpracovani vzorku je definovan
vice nez dvéma desitkami metodik, které pro Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP)

zpracoval Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v.v.i. (VUV TGM). [6]
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Obr. 1  Syntéza hodnoceni stavu vodnich utvarii tekoucich vod [7]

3.2 Hodnoceni hydromorfologického stavu vodnich toku

Jak vyplyva z pfedchozi kapitoly, hodnoceni hydromorfologické slozky kvality je
dulezitou soucasti hodnoceni ekologického stavu a nasledné celkového hodnoceni stavu
vodnich atvari. Hodnoceni stavu hydromorfologické slozky v pojeti Ramcové smérnice
podava informaci o tom, zda hydromorfologické podminky umoziuji dosazeni
pozadované kvality biologickych slozek. Princip hodnoceni spociva v porovnani aktualni
kvality s referencnim stavem, ktery je stanoven zvlast pro kazdy typ vodnich tokt
a odpovida definici ,,velmi dobrého stavu hydromorfologické slozky kvality (viz Tab.

1), tedy stavu pfirozeného s zadnym nebo minimalnim antropogennim ovlivnénim. [§]

Tab. 1 Definice velmi dobrého stavu hydromorfologické slozky kvality vodnich tokii [8]

Slozka Velmi dobry stav

Hydrologicky | Velikost a dynamika proudéni a z toho plynouci souvislosti s podzemnimi vodami
rezim pln¢ nebo témér pln€ odpovidaji nenarusenym podminkam.

Kontinuita | Kontinuita toku neni narusena antropogennimi ¢innostmi a umoziuje nerusenou
toku migraci vodnich organismii i transport sedimenti.

Morfologické Usporadani ri¢niho koryta, proménlivost jeho Sitky a hloubky, rychlosti proudéni,
s vlastnosti substratu a jak jeho struktura, tak vlastnosti pfibfeznich zon zcela nebo

ink . 1 P ey
podminky témér odpovidaji nenarusenym podminkam.
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Ramcova smérnice nezadava konkrétni zptsob hodnoceni hydromorfologickych
slozek, existuje tedy cela fada metod v rtiznych ¢lenskych statech EU. Pro ucely jistého
sjednoceni a porovnavani metod vsak byla vydana norma EN 14614 (2004), ktera je u nas
implementovana normou CSN EN 14614 Kvalita vod — Navod pro hodnoceni
hydromorfologickych charakteristik fek (2005, akt. 2021). Tato norma vychazi zjiz
oveéfenych a pouzivanych evropskych metod, které byly vytvofeny pied piijetim
Ramcové smérnice. Norma poskytuje obecny ramec pro pouzivani riznych metod
a definuje standardni postup zaznamenavani charakteristik ficnich koryt, bfehu,
ptibfeznich zon a inundaénich izemi. Mezi znamé zahrani¢ni metody patii: [9]

e Landesamt fiir Wasserwirtschaft - LAWA (Némecko, 1994),

e Stream Visual Assessment (USA, 1996),

e River Habitat Survey (Velka Britanie, 2002),

e LAWA - Field Survey (Némecko, 2000), LAWA — Overview Survey (2002).

Z metod vzniklych v Ceské Republice 1ze uvést nasledujici: [9]
e Metodika vyhodnoceni akt. stavu hydromorfologie vodnich tokd (Sindlar, 2008),
e EcoRivHab (Matouskova, 2008),
e Manual pro hydromorfologické hodnoceni vodnich tokid (Demek, 2006),

e Metoda monitoringu hydromorfologickych charakteristik toki HEM 2014
(Langhammer, 2007).

Detailni popis nebo srovnani jednotlivych metod je nad ramec stanovenych cila této
prace. Podrobn&ji je popsana pouze metodika HEM 2014, kterou oficialné zadava MZP

a ktera byla pouzita pro praktickou cast této prace.

3.3 Metodika HEM 2014

Pro zhodnoceni hydromorfologické slozky kvality vodnich tok byla v praktické
casti vyuzita metodika HEM 2014, jez je jedinou metodikou uznavanou Ministerstvem
zivotniho prostredi. Metodika je v souladu s pozadavky Ramcové smérnice a tuzemskou
implementacni legislativou a normami. Hodnoceni hydromorfologickych slozek kvality
vodniho toku probiha formou terénniho mapovani vybranych hydromorfologickych
charakteristik tokti a adolni nivy na vymezenych usecich vodnich tokl, pficemz Cast

parametra 1ze stanovit s vyuzitim distan¢nich podklada. [10]
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3.3.1 Referencni stav

Jak jiz bylo zminéno v kap. 3.1, hodnoceni ekologického stavu vodniho toku je
zalozeno na porovnani aktualniho stavu se stavem referencnim (ekologicky ,,velmi
dobrym®, antropicky neovlivnénym). V metodice HEM 2014 je referen¢ni stav odvozen
z typologie vodnich toki CR (Langhammer, 2009). Ta vychazi ze zattidéni vodnich tokd
na zakladé prislusnosti k umofi, nadmotiskych vysek v zavérovém profilu toku, typu
geologického podlozi a dle kategorizace ficni sité dle tzv. Strahlerova fadu toku.
Kombinaci téchto Ctyf zonalnich parametrti bylo vzniklo 23 zakladnich typt vodnich

toka. [10] [11]

V digitalni formé je typologie vodnich tokii dostupna v ,,Mapé VH a ochrana vod*
v ramci Hydroekologického informaéniho systému VUV TGM [12], konkrétné pod
zalozkou ,,Useky tokii v jemném déleni (DIBAVOD)“. Metodika HEM 2014 pak pro
poteby tzv. typove specifického hodnoceni morfologického stavu sdruzuje zakladni

zonalni typy tokd do nasledujicich osmi skupin: [13]

HOR - Horsky tok PPK — Potok pahorkatinny na krystaliniku
PVR - Potok vrchovinny PPS - Potok pahorkatinny na sedimentu
TVR — Tok vrchovinny TPA — Tok pahorkatinny

REK — Reka TNI — Tok niZinny

Tato diferenciace je pro Ucely zatfidéni zakladnich typd vodnich tokd do skupin

v metodice uvedena v tabulkové i grafické (viz Obr. 2) formé.

Obr.2  Mapa skupin typii vodnich tokii CR [13]
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3.3.2 Hierarchicky princip hodnoceni a monitorované ukazatele

Hodnoceni slozek hydromorfologické kvality vychazi z hierarchického prostorového
principu. Monitoring je provadén na usecich vodnich tokll vymezenych pro potieby
monitoringu dle danych pravidel. Jednotlivé ukazatele metodiky HEM se monitoruji
oddélené pro kazdy vymezeny usek tak, aby byla co nejlépe postizena rozdilna kvalita
usekti. Tim je mozno nasledné zacilit konkrétni opatieni do usek(t v hor§im stavu
a zaroven chranit useky dosahujici lepSiho stavu. Na zavér je pak stanovovan stav
hydromorfologickych slozek kvality pro cely vodni utvar. Pfedmétem monitoringu

a nasledného hodnoceni jsou nasledujici parametry ¢lenéné do tfi skupin: [10]

I. Koryto
1. Upravenost trasy toku (TRA) 7. Mrtvé dievo v koryté¢ (MDK)
2. Variabilita Sitky koryta (VSK) 8. Struktury dna (STD)

3. Variabilita podélného zahloubeni (VHL) 9. Charakter proudéni (PRO)
4. Variabilita pfi¢ného zahloubeni (VHP) 10. Ovlivnéni hydrolog. rezimu (OHR)

5. Dnovy substrat (DNS) 11. Podélna prichodnost koryta (PPK)
6. Upravenost dna (UDN)

I Ri¢ni brehy / pribirezni zona II1. Inundacni izemi

12. Upravenost biehu (UBR) 15. Vyuziti udolni nivy (VNI)

13. Brehova vegetace (BVG) 16. Prichodnost inunda¢niho tizemi (PIN)
14. Vyuziti ptibfezni zony (VPZ) 17. Bo¢ni migrace koryta (BMK)

3.3.3 Postup mapovani a vyhodnoceni vysledka

Mapovani je zapisovano do mapovaciho formulare, ktery se vypliiuje samostatné pro
kazdy vymezeny usek toku. Pro jednotlivé ukazatele je rozliSen zdroj dat (terénni
pruzkum nebo distancni urceni) a spolehlivost ureni. Vedle mapovaciho formulate jsou
dalsimi podklady zakladni mapa 1:10 000 se zakresem usekl vcetné kodu a pripadné

pfistrojové vybaveni pro méteni (GPS, dalkoméry) a potizeni fotodokumentace. [10]

V ramci pracovniho postupu je nejprve provedeno vymezeni hranic useka tokt
a jejich zakres vCetné prifazeni kodového oznaceni. Nasleduje vlastni mapovani v terénu

a poté distancni zptesnéni a doplnéni charakteristik. Vysledky jsou pak preneseny do
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digitalni formy a vyhodnoceny pomoci tabulkovych kli¢ch uvedenych v metodice.
Skorovani hodnocenych ukazatell je provadéno ve stupnici od 1 (nejhorsi stav) do 5
(nejlepsi), pricemz nekteré z hodnocenych ukazateld jsou univerzalni, zatimco jiné jsou

typové specifické — stanovené na zaklade skupin typa vodnich tokad. [10] [13]
Hydromorfologicka kvalita useku je poté vypoctena jako vazeny prumér skore,
pificemz jednotlivych ukazatelim jsou pfifazeny rtizné vahy podle zatfidéni tseku do

skupiny typt vodnich tokt. Vztah pro vypocet kvality useku je nasledovny: [13]

HMS = (TRA* iy syt VSK* kst np +VHL* Kyt sy +VHP* Jy sy + DNS* ks sy + UDN¥ iy 1 + MDK*

ko np+ STD* kg 4 + PRO* ki, + OHR* kg )+ PPK* k) + UBR* Ky, + BVG* kg ) +

VPZ* ke np + VNI* Kyt p+ PIN* ki, + BMK * ki 1) / 4 8.1)
Na zavér je provedena klasifikace hydromorfologického stavu podle vypoctené

hodnoty hydromorfologické kvality a tabulkového klice (viz Tab. 2), ktery odpovida
nazvoslovi a intervalam dle CSN EN 15843,

Tab. 2 Klasifikace hydromorfologického stavu vodniho utvaru [13]

Intervaly skore | Trida | Hydromorfologicky stav | Barva na mapé
(1,0; 1,5) 1 Prirodé blizky Modra
(1,5;2,95) 2 Slabé modifikovany Zelena
(2,5:3.,5) 3 Stiedn& modifikovany Zluta
(3,5; 4,5 4 Znaéné modifikovany Oranzova
(4,5;5,0) 5 Siln¢ modifikovany Cervena

Vypocet hydromorfologické kvality vodniho utvaru se vypocte jako vazeny prameér

hodnoty kvality pro jednotlivé hodnocené useky, kde vahou je délka usekd. [13]
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4 Revitalizace vodnich toku

Vétsina hydrografické sité na tizemi Ceské republiky byla podobné jako v dalsich
evropskych zemich po staleti ovliviiovana cinnosti Cloveka. K nejvyraznéj§im
vodohospodarskym zasahim dochazelo prakticky po celé 19. a 20. stoleti, kdy byly
provadény technické upravy potokd, ek a jejich niv. V ramci tehdejsiho kratkozrakého
pojeti protipovodinové ochrany a intenzivni zemédélské vyroby byly toky upravovany
podle pevné danych Sablon. Mezi negativni dusledky téchto uprav patii fragmentace
vodnich toki, zkraceni a zahloubeni koryt, zvysSeni sklond a rychlosti proudéni, ztrata
pfirozenych habitati a omezeni fluvialné-morfologickych procest utvarejicich ficni
systém, pokles hladiny podzemni vody, ztrata komunikace koryta s nivou, a tedy razantni
snizeni akumulace vody v krajiné, pficemz tento stav je nutno vnimat negativné obzvlasté

v souvislosti s probihajicimi zménami klimatu. [14] [15]

V soucasnosti jako spole¢nost konecné shledavame, ze preména hydrografické sité
pfinasi prokazatelna negativa. Velkd cCast technickych uprav, poskozujicich ptirodu
a krajinu, je v této dob€ zbytecna. K napraveé zpusobenych skod slouzi opatfeni souhrnné
oznaCovana jako vodohospodaiské revitalizace, ktera maji na rozdil od tzv. renaturaci
(samovolného zptirodnéni) charakter planovaného technického feseni. [15] Tato kapitola,
vénovana soucasnym trendim revitalizaci vodnich tokt, se vzhledem k tématu

diplomové prace zaméfuje zejména na revitalizace drobnych tokt v nezastavéné krajine.

4.1 Cile a zasady revitalizaci vodnich toku

V obecné roviné lze cile revitalizanich opatfeni popsat s vyuzitim pozadavki
Ramcové smeérnice o vodach: nedopustit dal§i zhorSovani stavu vod a zasadit se o jeho
zlepSeni ve vSech jeho dil¢ich slozkach — ekologickych (biota, fyzikalné-chemické
a hydromorfologické parametry) a chemickych (kvalita vody). Cilem revitalizaci je tedy
nejen vytvoreni morfologicky pohledného koryta odpovidajiciho pfirozenym fi¢nim
vzorum, ale predev§im zajisténi podminek pro podporu oziveni toku pomoci zmény jeho
hydromorfologickych parametri. Zadouci je obnova procest vedoucich k piirozenému

vyvoji ficniho prostfedi a obnova jeho piirozenych funkci, mezi které napt. patfi: [14]

e volny pohyb vody, splavenin a organism,

e akumulace a retence vody v koryté a v nive,
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e komunikace s podzemni vodou v nivé a zejména zpétné dopliovani vody
z horninového prostiedi do koryta v susSich obdobich,

e zpomaleni povodni a jejich regulace rozlivem do nivy,
e podpora procest samocisténi vody,

e vytvafeni stanovist’ a ukrytd pro biotu,

e regulace mikroklimatu,

e krajinotvorna a esteticka funkce.

Vybrané zpusoby k dosazeni téchto cila jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

4.1.1 Obnova prostorového rozsahu, tvaru a rozméru prirodé blizkych toku

Revitaliza¢ni cile mifi k obnové diiv€jsiho pudorysného rozsahu koryt. Zuzena,
zahloubena a hydraulicky hladka koryta je ucelné rozsifovat, zmelCovat a obnovovat
jejich ptvodni trasu a Sifku ficnich past. Obnova prostorového rozsahu toku vede
ke zvétSeni hladinovych ploch a zadrzenych objemt vody, ¢ehoz 1ze docilit predevsim
prodlouzenim trasy toku, rozvoliiovanim koryta, vytvareni dnovych tini a zvySovani
piirozenych forem &lenitosti koryta. Siroké, mélce rozvolnéné koryto pak umoziuje

rozvoj ekologicky cenného prostiedi a je tzv. dynamicky stabilni (viz 4.1.4). [14]

jednotny sklon, dno zbavené Elenitosti

prubéh terénu

podrobna ¢lenitost dna

nadmérné
zahloubeni koryta

NN
. |

trasa napfimena Upravou

pfirozené zvinéna trasa

Obr. 3 Srovnani clenitosti technického a prirozeného koryta v podélném profilu [15]

Z hydrologického hlediska 1ze konstatovat, ze s vét§im prostorovym rozsahem koryt
a niv pfibyva misto pro pfirozené formy akumulace a retence vody. Prirodni tok pomaleji
vede povodiiové prutoky a umoziuje rozliv do nivni inundace, ¢imz dochazi téz ke

snizeni kulminace povodiiové viny. Revitalizaéni upravy tak mohou byt s vyhodou

22



vyuzity jako soucast prirodé blizkych protipovodiiovych opatieni a oproti technickym
zpusobtim maji nespornou piidanou hodnotu z hlediska zlepseni ekologického stavu toku.
Samoziejmé& — takova opatfeni je mozné navrhovat pouze tam, kde rozlivy do nivy

neohrozi zastavbu a jiné dalsi opodstatnéné zajmy v krajiné (viz Obr. 4). [14]

horni okraj dolni okraj |volna niva
volna niva nad obci obce intravilan obce obce pod obci
TLUMIVY ROZLIV V NIVE SOUSTREDENI OCHRANA OCHRANA TLUMIVY
DO KAPACITNIHO  ZASTAVBY PRED ROZLIV
KORYTA ZPETNYM V NIVE
VZDUTIM

Obr. 4 Zonace nivy vodniho toku podle zajmii protipovodiové ochrany obce [15]

Revitalizace technicky upravenych koryt vodnich toku by méla smérovat
k prirozenym morfologickym typim odpovidajicim dané lokalité. Na zaklad¢ zasad
ficni morfologie je tfeba navrhovat koryta tvarové a rozmérové blizka ptislusnému typu.
Zakladni klasifikace dle Leopolda a Wolmana (1957) rozliSuje podle prevladajicich
korytotvornych procest (hloubkova eroze, meandrovani, vétveni koryta) a padorysnych

tvart koryta tyto Ctyfi zakladni (viz Obr. 5) geomorfologické typy vodnich toka: [14] [15]

e tok s primym korytem — relativné sklonité (0,5 az 4 %), na hruborznné
splaveniny bohaté horské a podhorské terény, kde se vodni proud nestabilné

rozdéluje do vice pramend, probihajicich v Clenitém prostiedi Stérkovych lavic;

e divocici vodni tok — obvykle seviengjsi a sklonitéjsi udoli (nad 2 %), ktera

nepodporuji vyraznéjsi a stabiln€jsi zvinéni trasy koryta;

e meandrujici vodni tok — §irsi udoli se dnem vyplnénym zeminami, vyvinutou

nivou a podélnym sklonem zhruba do 2 %;

e stabilné vétveny (anastomozni) tok — pokrocilejsi stadium meandrace vétSich

tokt v Sirokych a malo sklonitych nivach a fi¢nich deltach, kde jsou oproti
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divoCicimu toku ostrovy mezi rameny trvalejsi, podstatné vétsi a zpravidla

s trvalym vegetacnim pokryvem.

stabilné
vétveny

meandrujici

Obr. 5 Zdkladni geomorfologické typy vodnich tokii [15]

Jako ¢iselné voditko pro navrh ptirodé blizkych koryt mize poslouzit pomér hloubky
k Sifce, jez se u meandrujicich ¢i zvinénych potoka (viz Obr. 6) pohybuje v rozsahu 1 : 4
az 1 : 6, pficemz klasicky ,,melioracni lichobéznik“ byl navrhovan v poméru 1 : 2. Tvar
koryta u meandrujicich typt (jez jsou nejCastéjsi revitalizacni ulohou) lze piirovnat
k ,,plochému pekaci“. Profil je pak vhodné v priibéhu trasy ménit jako sled hlubsich,
méné proudnych pasazi v obloucich a mél¢ich kamenitéjsich usekd v pfimych pasazich

mezi oblouky (viz Obr. 7). [14]

Obr. 6 Srovnani pricnych profilii technického a prirozeného koryta [14]

Dalsim voditkem je prutocna kapacita, ktera je u meandrujicich koryt doporu¢ovana
v urovni Qzoq (tficetidenni voda). Podminkou je dostate¢né Siroky nivni pas, kde Casty
rozliv nezpusobi zadné Skody. ZmélCovanim koryta lze podpofit akumulaci mélké
podzemni vody v nivé, kterd je nasledné dostupnéjsi pro ptirodni i1 kulturni spolecenstva

a pro okolni vodni plochy (ting). [14]
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Obr. 7  Vzorova geometrie meandrujiciho toku [14]

4.1.2 Obnova tvarové a hydraulické ¢lenitosti toku

Morfologicky autentické tvary a rozméry vodnich tokd jsou spojeny s velkou
tvarovou a hydraulickou Clenitosti. Tvarova Clenitost koryta (v trase, podélném i pficném
profilu) vytvafi sama o sobé povrchy, stanovisté a ukryty podstatné pro rozvoj bioty
a zaroven vytvari podminky pro €lenitost hydraulickou v podobé drsnosti omoceného
povrchu. Velky vyznam ma detailni morfologie dna, jez je dana charakterem materialu.
U pfirozenych koryt jsou dna porézni se zastoupenim nékolika velikostnich frakci
materialu, kterd vytvafi vhodné prostfedi pro tzv. bentos, jez mé urcujici podil na

samocisténi vody. Na Clenitosti se také nezastupitelné podili ficni dievo. [14]

Hydraulicka clenitost predstavuje rozmanitost hloubek, rychlosti a smérti proudéni
vody v koryté a je dana Clenitosti tvarovou. Z hlediska hydraulické ¢lenitosti je opét
preferovan sled mél¢ich, proudnych pasazi a hlubSich, méné proudnych pasazi, tedy
brodt a tani. U pfimych a zvinénych tokt se pro iniciovani hydraulické Clenitosti dobie
uplatni prace s opevnénim dna, kdy lze proudéni usmérfiovat pomoci dnovych pasu
z kamene, past prechazejicich ve vyhony nebo pfipadné i vyhont ze stromt (nutna fadna

stabilizace v bfezich) — viz Obr. 8. [14]

Obr. 8  Priklady zajisténi hydraulické clenitosti u primych a zvinénych tokii [16]
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Podpora tvarové a hydraulické ¢lenitosti mize kromé samotného navrhu tvaru profilu
a cileného opevriovani dna spocivat i v obnové pfirozeného charakteru materialu dna
a brehll. Zde jednoznacné plati zasada odstraniovani umélych, malo propustnych povrcha
koryt (kamenné dlazby do malty, betonové prefabrikované dilce). Tim vznika prostor pro
vytvafeni kofenovych pletenci biechového vegetacniho doprovodu jakozto dalSich
vyznamnych prvka podporujicich Clenitost. Moznym opatfenim je také dopliiovani

nedostatkovych substrati (pfedevsim stérku) do koryta. [14]

4.1.3 Obnova prirozeného splaveninového rezimu

Pfirozené unaSeni, transport a nasledné ukladani splavenin (pfevazné Castic
zeminového puvodu) je dileZitou soucasti permanentniho morfologického vyvoje koryta.
Splaveninovy rezim byl pfitom ve vodohospodatiské praxi vniman negativng, jelikoz se
neshodoval s predstavou staticky stabilniho, kontrolovatelného a bezadrzbového koryta.
Potlacovani piirozeného splaveninového rezimu bylo nosnym principem tzv. hrazeni
bystiin. V dasledku hrazeni vSak muze dochazet k negativnim disledkiim pod té€mito
stavbami — Casto nastava progresivni hloubkova eroze koryta, ochuzeni toku o hrubsi
splaveniny (= ubytek ekologicky hodnotnych povrchti) a naopak prevaha splavenin

jemnozrnnych, kdy je dno toku ve vétsi mife pokryto bahnem. [14]

RevitalizaCni pfistup spoCiva v minimalizaci pii¢ného hrazeni koryt. V pfipadé
nezbytné stabilizace jsou namisto spadovych stabilizacnich objektd typu stupit
a prehrazek preferovany kamenité a balvanité skluzy, vySe zminéné dnové pasy Ci jejich
sledy (dnové rampy). U téchto objekti je nezbytny vhodny navrh a provedeni, aby
nedochazelo k vymilani pod objekty a posléze k jejich destrukci. [14]

4.1.4 Obnova samovolného vyvoje a prirozené dynamické stability koryta

,Dynamicka stabilita“ je stav toku, kdy se sice méni aktualni tvary toku, ale zistava
zachovan tvarovy a rozmérovy ramec koryta a snim souvisejici vodohospodarské
a ekologické funkce toku. U toku tak probiha horizontalni ,,st€¢hovani“ v nivni ploSe, ale
nedochazi ke zmén¢ zahloubeni toku viici okolnimu terénu jako celku (Cimz neni myslen
vznik a zanik dnovych tini). Technicky opevnéné koryto neschopné jakéhokoliv vyvoje
je ,.staticky stabilni“ (fixni), zatimco koryto, u n&jz prevliada celkové zahlubovani (se

souvisejici zménou funkci toku), 1ze oznacit za , nestabilni“. [14]
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Soucast revitalizaCnich cili je vymezovani a nasledna ochrana dostate¢ného
prostoru, tj. ficniho ¢i potocniho pasu, ve kterém muze dochazet k samovolnému vyvoji
toku v ramci dynamické stability. Pro dynamickou stabilitu je také klicovy vhodny névrh
opevneéni, kdy je tfeba vyhnout se zbytecnému opeviiovani biehd, a naopak nezdrahat se
navrhu opevnéni dna koryta tam, kde jeho existence prospéje. Také je vhodné
ptipomenout koncept obnovy prirozené malo kapacitniho, plochého, malo zahloubeného

a vyrazng Clenitého koryta, ktery téz ptispiva k dynamickeé stabilité toku. [14]

4.1.5 Zajisténi migracni prostupnosti

Pfirozena prostupnost potoku a fek je vyznamnym piedpokladem kvality, bohatosti
a stability pfirozeného oziveni. Objekty by z hlediska migrace nemély vytvaret lokalni
soustfedéni spadu v prepad vody, tolerovat 1ze pfipadné spady do 10 cm. Skluzovy lic

delSiho pasu ¢i rampy zarucuje prostupnost ryb pfi sklonech 1:40 a mirnéjSich. [14]

4.1.6 Podpora procesu samocisténi vody

Samocisténi je pojmem predstavujici obecné pfiznivé zmény kvality vody
v korytech. Pokud je samociSténim eliminovano zbytkové znecisténi z vodopravné
vycisténych odpadnich vod, jedna se o tzv. do¢iStovani. Samocisténi je také souhrnné
oznaceni slozitého souboru fyzikalnich, chemickych, biologickych a biochemickych
procesu, které zapojuji znecisténi do prirozenych obéhu latek, piipadné jeho slozky ¢i
produkty ukladaji do usazenin (viz Obr. 9). Mezi tyto procesy patii usazovani, koagulace,
redéni, aerobni a anaerobni mikrobialni rozklad, nitrifikace a denitrifikace, neutralizacni,

srazeci, komplexotvorné a redoxni reakce, fotochemicky rozklad a dalsi. [15] [18]

fyzikalné - chemické
a biologické shlukovani

1, D7
benticti ™

usazenin K
destruenti %
7

bentiéti 7
producenti
(Fasy)

Obr. 9  Nékteré dilci procesy samocisténi vody ve vodnim toku [14][15]
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Samocisténi vody je ovliviiovano fadou faktori, pfiCemz k nejdilezitéjsim patfi
koncentrace rozpusténého kysliku, mnozstvi a biologicka rozlozitelnost znecist'ujicich
organickych latek, toxicita pfitomnych latek, slouceniny ovliviyjici prestup kysliku ze

vzduchu do vody (tenzidy), teplota a charakter a mnozstvi biocendzy. [18]

Organické zneCisténi v toku vyvolava spotfebu kysliku destruentnimi organismy,
ktera je nahrazena prestupem kysliku ze vzduchu. Pfi silném zneci§téni mize mnozstvi
kysliku ve vodé¢ klesnou pod turoven, kterou vyzaduji vyssi organismy. V ¢astech toku
pod zdrojem zneciSténi nastava kyslikovy deficit a v extrémni piipad¢ 1 havarie vodniho

prostedi zvana kyslikovy kolaps, kdy dochazi k hromadnému uhynu nejen ryb. [15]

Intenzitu samocisténi lze pomoci revitalizace toku ovlivnit z hlediska posledniho
zminéného faktoru, a to predevsim diky co nejdelSimu a nejintenzivnéjSimu kontaktu
zneciSténé vody s biologicky aktivnim povrchem koryta. Pro dosazeni tohoto cile se
opét uplatni prodlouzeni trasy toku a Clenité koryto s velkym aktivnim povrchem na
jednotku délky, poskytujici vode€ pomérné dlouhé doby prichodu tokem. Dalsiho posileni

1ze dosahnout zdrzenim vod v mokfadu, mokfadnim haji nebo v systému tani. [14] [15]

4.2 Mozné pristupy k navrhu revitalizaci

V této podkapitole jsou uvedeny mozné piistupy navrhu revitalizace toku v idealnich
podminkach, kdy je k dispozici dostatecny prostor pro obnovu fi¢niho ¢i poto¢niho pasu,
koryto neni dotceno vyusténim odvodiiovacich zafizeni a nic nebrani jeho dynamickému
vyvoji. Zarovei je mozné opustit staré, technické koryto, které mize byt zasypano (nebo
vyuzito pro tvorbu tini), pficemz nové koryto je hloubeno v rostlych nivnich zeminach.
Za téchto predpokladi nic nebrani navrhu revitalizacniho koryta, které v maximalni
mozné mife odpovida pfislusnému hydromorfologickému vzoru. K projekci takového

koryta je vhodné vyuzit kombinaci nasledujicich ptistupa: [14]

1. Rekonstrukce historické trasy a tvaru koryta z dob pred technickou upravou,
pokud ji lze dohledat z dostupnych projektt, archivnich map a leteckych snimku

nebo ze stop dochovanych v terénu.

2. Preneseni vzorce tvaru a rozméru koryta z vhodné zvoleného srovnavaciho
useku daného nebo srovnatelného toku, ktery méa podobnou substratovou skladbu,

prutokové charakteristiky a nachazi se v idoli s obdobnym tvarem a sklonem.
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3. Hydromorfologické modely, které se snazi matematicky popisovat vtahy ptsobici

v fiénim prostiedi.

Co se tyCe hydromorfologickych model, v praxi je Casto (a pomérné€ UGspésné)
vyuzivan zna¢né zjednoduSeny model pro navrhovani revitalizacnich koryt
meandrujicich ¢ zvinénych potokl Ceskych vrchovin a nizSich poloh, v udolich
s vyvinutou plochou nivou, o podélném sklonu do cca 2 %. Model vychazi z Kernovych
zavert (1994) a nabizi orienta¢ni matematicka voditka pro navrhovani geometrie tohoto
typu toku, které je vSak zadouci propojit s prvnim a druhym vyse popsanym zpusobem.

Jedna se o tyto doporuceni: [14]
e navrhovy prutok na urovni Qsod;
e Sitka meandrového pasu Bm = 10-14 nasobek §itky koryta b;
e vzdalenost mezi vrcholem oblouku a brodem F = 5-7 nasobek Sitky koryta b;
e pomér Sitky b a hloubky H koryta je orientaén€ 4 az 6 : 1;

e trasa musi respektovat udolnici, pokud se v nivé vyskytuje.

fez v oblouku

e 1Y

“ .\ 75}1
fez v brodu \;‘ }

Obr. 10 Navrhovy model geometrie koryta meandrujiciho potoka [14]

Pro zaji§téni navrhu na pozadovanou kapacitu vétSinou postaci vyuzit tradicnich
metod hydrauliky proudéni v otevienych korytech (kombinace rovnice kontinuity
a Chézyho rovnice), pficemz pro dosazeni idealniho navrhu muize byt zapotiebi provést

upravu geometrie a opakovani vypoctu. [14]
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4.2.1 Navrh na strané stavebni a hydromorfologické bezpe¢nosti

Tento projekéni pfistup vychazi z jiz zminéné snahy dosazeni samovolného vyvoje
koryta v ramci dynamické stability (viz 4.1.4). Zde je tfeba podotknout, ze stavebnimi
prostiedky nelze vyrovnat pusobeni souboru piirozenich stabilitnich a korytotvornych
Ciniteld. Naopak u nové realizovaného koryta je predpoklad, Zze nasledné dojde ke
korek¢nimu pasobeni téchto Ciniteld a koryto bude postupné dotvarovano do prirodnich
vzorcu zejména pusobenim vétSich, tzv. korytotvornych prutokt. Tento nasledny proces

vSak vnasi nejistotu do procesu a navrhovani stavby. [14]

Pro zvySeni Sanci, ze vysledny ,produkt stavebni ¢innosti naplni projektantovy
cilové predstavy, je doporu¢eno navrhovat koryto tzv. ,na strané hydromorfologické
bezpecnosti“, tj. mél¢i a SirsSi, méné kapacitni a vyraznéji zvinéné. Dalsi vyvoj je tak
,,prenechan piirodé“, aby si koryto dotvarovala podle zakonitosti svych komplikovanych
a provazanych procesu. Zde je vSak tfeba brat v potaz piipadné omezeni pfipustnou mirou

zamokieni sousednich pozemki a dosahu povodiiovych rozlivi. [14]

4.3 Specifika revitalizaci nejmensich vodnich toku

Predmétem revitaliza¢nich Uprav mohou byt 1 nejmensi (,,vlaseCnicové™) potoky,
které Casto ani nemaji trvaly prutok vody. U takovych toku je Casto bezpredmétné pocitat

geometrii. Mozné postupy u vlase¢nicovych tokt jsou nasledujici: [14]
1. vyhloubeni koryta v podob¢ silné zvinéné ryhy ,,na jeden az dva ryce®;

2. ,,vypusténi“ vody z puvodniho koryta, at’ si sama najde vlastni cestu, pficemz je
potieba zajistit zasypané puvodni koryto proti zpétnému prolomeni (hlavné pfi

kiizeni nové a staré trasy);

3. vytvoreni koryta formou sledu plochych tinovych rozlitin, pficemz prechody mezi
tinémi lze pojmout formou pretékani ponechaného rostlého terénu, v pripadé vétsiho
podélného sklonu navrhnout v té€chto prechodech stabilizaci kamenivem.

O vhodnosti pouziti jednotlivych pfistupti pro konkrétni lokalitu rozhoduji mistni
podminky, obecné vsak lze tvrdit, ze z hlediska revitaliza¢nich cilu je nejvyhodné;jsi

sled tanovych rozlitin, ktery zadrzi vice vody o vétSich hladinovych plochach

a biologicky aktivnim povrchu. Téz odpada velkd pracnost nepifiméfena vyslednym
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efektim, ktera je zapotiebi u modelace korytka. Kaskada tanovych rozlitin (viz Obr. 11)
také bude odolné&jsi proti kompletnimu zaristu vegetaci ve vegetacnim obdobi (pokud

nedojde k jejich rychlému zazemnéni vlivem nadmérmého mnozstvi splavenin). [14]
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Obr. 11 Zpiisoby reseni revitalizaci viasecnicovych tokii [ 14]

4.4 Revitalizace ve vztahu k odvodnovacim stavbam

Technické odvodnovani zemedélskych ploch se na naSem Gzemi v minulosti (2. pol.
20. stoleti) provadélo v obrovskych rozsazich. NejcastejSim zpusobem odvodnéni bylo
provadéno drendznimi trubnimi soustavami, jez se ¢leni na odvodiiovaci detail (podrobné
odvodiiovaci zafizeni — POZ, v meliora¢nim slangu ,péra“) a hlavniky (hlavni
odvodiiovaci zatizeni — HOZ). Hlavniky vznikly bud’ zatrubnénim nejmensich vodnich
tokil nebo jejich upravou do podoby , melioracniho lichobézniku“ s pfimou trasou.
Hlavniky jsou specifické znaénym zahloubenim, které poskytuje dostatecny spad pro

odtok vody z odvodniovacich detailti (bézn€ minimalné 1-1,5 m). [14]

Pokud se revitalizace vodnich toka dotyka stavby technického odvodnéni (tok je
zaroven hlavnikem, pfipadné je do n¢j hlavnik zaustén), je nutné vnimat vodopravni
aspekt situace (odvodiiovaci stavby jsou vodnim dilem). Dle Vodniho zédkona vyzaduje
zasah, ktery negativné ovlivni funkci plo§ného odvodnéni, posouzeni piislusného
vodopravniho ufadu a predevsim souhlasy vSech vlastniku, jejichz pozemky jsou stavbou
odvodiiovany. Tento aspekt 1ze obejit takovym navrhem, ktery negativné neovlivni funkci

odvodiiovaci stavby. [14]
Metodiky zaméfené na revitalizace vodnich tokt predkladaji napf. tato feseni:

a) pokud je do toku zaustén hlavnik, provede se téz vhodna revitalizace

hlavniku, ktera umozni nezahlubovat vlastni tok;

b) zausténi hlavniku se posune do boku nivy (za pfiznivych mistnich podminek);
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¢) v misté zausténi hlavniku se zachova vétsi hloubka koryta, pii dostatecné

vzdalenosti pér od vyusténi hlavniku je mozné i zavzduté zatsténi do tiné;

d) neni-li zbyti, provede se nové svodné potrubi soub&zné s tokem, které se do

n¢j zausti, jakmile to dovoli vyskové poméry.

Obr. 12 Mozna FeSeni vztahu revitalizace toku a odvodriovaci stavby [14]

Paklize je mozné a zadouci plosné odvodnéni v dané lokalité iplné€ vytadit z provozu
(zeyména pro obnoveni akumulace podzemni vody v nive), pfichazi na fadu rozvaha
o vhodném zpisobu, pficemz technicka feSeni eliminace plosnych odvodnéni je
samostatnym a obsahlym oborem. V zasad€ neni pfipustné feSit eliminaci u€inku celé
odvodiiovaci stavby samostatnym bodovym preruSenim (napf. v dolni Casti hlavniku).

[14]

Mozné zptisoby eliminace odvodnéni podrobné& definuje metodika MZP (VUMOP,
v.vi., 2013) pro zadatele finanéni podpory z OPZP. Z hlediska pouZitelnosti pro
revitalizacni ulohy Ize vybrat tyto postupy: [19]

e husté bodové preruseni drénu prostym piekopem, pfip. vyjmutim 1-2 drenazek,
se zpétnym zahutnénim — podminéno vlastnostmi zemin, pfi¢emz hustota

preruseni je dana vyskovou diferenciaci nivelety dna drénu (do 0,6 m);

e husté bodové preruseni pomoci zaslepek zPVC nebo plechu — v pfipadé

nepfiznivych vlastnosti zemin ve vztahu k hutnéni a hydraulické vodivosti;

e odkryti drénu a jeho uplné odstranéni — nakladné opatreni, které se pouzije
v pfipad€, ze by bodové preruseni kvuli sklonu terénu vychazelo pfilis blizko
(napt. 5 m), anebo pokud neni k dohledani projektova dokumentace a tim

i poloha jednotlivych drénd.
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4.5 Brehové a doprovodné porosty

Pfi navrhu revitalizace vodniho toku je tfeba zohlednit stavajici vegetaci. Prirozené
bfehové a doprovodné porosty by meély byt chranény a pfipadné zasahy by mély byt
zvazovany pouze v odiuvodnénych pripadech. Ekologicky a hydromorfologicky
nejdualezitéjSimi ¢astmi biehovych porost jsou dieviny vyrustajici pfimo v liniich biehu,
a zvlasté pak ty, jejichz kotfenové systémy vytvati pletence zasahujici do vody. Druhové
slozeni porosti musi odpovidat potencialni pfirozené vegetaci v daném misté, stanovené
podle tzv. biochor a podrobné&ji skupin typi geobiocénti — STG. Vyznamna je také
optimalni vékova, prostorova a strukturni ¢lenitost. Té muaze byt dosazeno sledem vhodné
naplanovanych a provedenych probirek a dosadeb (vCetné zakladani porosti), spravné
nasledné péce a vytvareni podminek pro samovolnou obnovu. [14] Pro obnovu porostt
plati fada zasad, mezi né€z patii naptiklad: [14]

e podpora prirozené obnovy dievin:

- snimanim svrchnich vrstev Gzivnych pid a obnazovani méné uzivnych,

- ponechani holych obnazenych povrcha (nehumusovat a neosévat travou),

- probirkami na podporu ¢lenitosti porostu;
e vysadba dobfe vyvinutych, neposkozenych a zdravych sazenic,
e vysadba mistn€ vhodnych druht (taxont) a adekvatni zastoupeni kefového patra,
e ochrana pred zvéfi robustnimi, odolnymi oplocenkami nebo individualné,
e plosna vysadba formou nepravidelnych shlukt sazenic jednotlivych druht,
e individualni vysadba v biezich formou nepravidelnych skupin,
e ponechani dostatecného rozsahu nezastinénych pasazi biehda,
e dodrzeni vhodné technologie vysadby, dostate¢na kontrola a povysadbova péce,
e vhodné umisténi dievin v nivé podle druhii (viz Obr. 13).

jasan
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Obr. 13 Schéma rozmisténi nejbéznéjsich dievin podél koryta a v vicnim pasu [14]
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5  Obnova a vytvareni tini a mokradu

Za mokftad lze povazovat plochu bézné natolik zavodnénou, kde hladina podzemni
vody ve vétSin€ jejiho rozsahu vystupuje na uroven terénu a v terénnich prohlubnich
vytvati otevienou vodni hladinu. Tato plocha také musi poskytovat dostatecné velky
prostor pro vyvoj svébytného mokiadniho spolecenstva. Jednotlivé terénni prohlubné se
oznacuji jako tin€. Pfesné rozhrani mezi tini a mokiadem neni legislativou definovano,
mokiad ma vSak zpravidla vétsi prostorovy rozsah. Systém tini mize vytvaret mokiad

a stejné tak jedna velka, Clenita tin muze byt také oznacena za mokiad. [14]

5.1 Vytvafreni tini
Tuné, na rozdil od malych vodnich nadrzi, nejsou vytvareny vzdouvacim ucinkem
hraze a nejsou vypustitelné, pripadné jejich ohrazovani neni vysoké a ma spise dopliikovy
charakter. Ve vtahu k vodnimu toku Ize rozlisit tyto typy tini: [15]
e protékané tiné ¢i mikrotiné ve dné vodniho toku,
e postranni tiné spojené s korytem toku, napajené odbockami z toku,
e postranni tiné spojené s tokem, napajené pomoci vzdouvaciho objektu na toku,
e tiné mimo koryto, napajené podzemni vodou,
e tiné mimo koryto, napajené drobnymi pfitoky (napf. vyuasténim meliorace),
e tin¢ jako revitalizované zavodnéné jamy.
Vzhledem k moznému zanaSeni splaveninami, erozni cinnosti velkych vod
a pfipadnému vniku dravych ryb do tiné jsou nejvhodnéjsi tuné nepritocné, umisténé

mimo koryto toku a s co nejmensi zavislosti na rezimu vodniho toku. [15]

Obr. 14 Mozné pozice tiini viici toku a vhodné tvarovdni tuné [15]
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Pti projektovani umisténi a tvard novych tini (mimo tok) se pak uplatni tyto zasady: [20]

1.

10.
1.

12.
13.

Ovéfi se vyskyt rostlin vazanych na vodni prostfedi a provede se zkusebni vykop
a v dalsi fazi nejlépe inzenyrsko-geologicky prizkum.

Ovéiti se kvalita vody — v pfipadé nadmérného znecisténi se od zdmeru opusti.
Je preferovan prostorové i hloubkové Clenity tvar oproti monoténni ,,vané®. Tan
musi obsahovat hluboké i mélké partie s rychle se prohfivajici vodou (litoral).
Biehova linie by méla byt maximalné ¢lenita pro poskytnuti co nej$irsi nabidky
mikrohabitatd — vytvari se zatoCiny, poloostruvky a biehové vybeézky.

Pomoci velmi mirnych sklond, které pro vyhloubeni hlubSich partii mohou
prechazet ve strméj$i, se vytvori co nejvétsi zona s periodickym zaplavovanim.
Z6ny mélcin se vytvari do hloubky 50 cm s nejvétsim sklonem biehi 1:10, 1épe
vSak jesté mirn€jSim (1:20 a méng).

Hloubka vody v hlubsich partiich postacuje do 80-100 cm, max 150 cm (vétsi
hloubka nema biologicky pfinos).

Plocha hlubsich partiich je doporucovana v mens§im podilu na celkové ploSe
tiné, napiiklad 10-20 % plochy dna tiné.

Lepsi je komplex menSich tini oddélenych podmacenymi plochami nez jedna
velka tin.

Povrchy bieht tini se pii modelaci nevyhlazuji! Bagrista pouzije 1Zici s drapaky.
Uz vramci projektu musi byt vyfeSeno vhodné nalozeni s vykopkem -—
vyhybame se nakladnym odvozim zeminy na skladku i tvorbé nepfirozenych
zemnich figur v okoli ting.

Vegetacni doprovod se zaklada stfidmé, zadouci je dostatecné proslunéni tini.

Tané se postupem cCasu zazemiuji v zavislosti na mife vnosu splavenin
a znecisténi z toku. Tuto okolnost je tieba zohlednit nejen pfi projekeéni Cinnosti,
ale i pfi nasledné udrzbé, a to zejména z hlediska udrzitelnosti a zivotnosti
dotacniho projektu pii ¢erpani financnich zdroji z dotacnich tituld. [15]

Sirok4 zéna pravidelného zaplavovani

Jarni droven vodni hladiny

-
21 .. Podzimni troveri vodni hladiny

Obr. 15 Hloubeni tiini — zdsada clenité a Siroké zony pravidelného zaplavovdni [20]
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5.2 Vytvareni mokiada

Pro mokiady plati vzasadé stejné zasady jako pro tin€ a jejich komplexy.
Specifikem je velmi Clenité prechodové prostfedi s drtivou prevahou litoralni zony
s hloubkou do 0,6 m a nejednoznacnou hranici mezi vodou a sousi. Za soucast moktadu
je povazovano 1 okolni podmacené uzemi s hloubkou hladiny podzemni vody do cca
20 cm, piihodné pro moktadni rostliny. O mokiadu lze mluvit také v souvislosti
s rozsahlejsim litoralem vodni nadrze nebo mokiinami v inundaci §ir§ich fek. V oblasti
uméle vytvafenych mokiadt Ize ucelné vyuzit moznost plnéni mokifadu pomoci
rozdélovacich objektd a regulaci odtékani vody z mokfadu pomoci odtokového objektu
(napft. bézného pozeraku). Pro ucely praktické ¢asti této prace je vSak uCelné zminit spise

obnovu pfirozeného zamokfieni niv, ktera je nastinéna v nasledujici podkapitole. [15]

5.3 Obnova prirozeného zamokreni niv

Zakladnim typem nivniho mokiadu je prostd, pfirozené zamokiena nivni louka.
V tadé piipadi postaci k obnové prirozeného zamokieni eliminovat vlivy, které zptisobuji
jeji nadmérmé odvodnovani, tedy zpravidla nadmeérmé zahloubeni koryta vodniho toku
nebo Ucinek plosného drenazniho odvodnéni. Zpusoby k eliminaci téchto vlivu jiz byly
popsany v predchazejicich kapitolach, zde tedy jiz postaci konstatovat, ze obnova
zamokieni nebo mélkého zatopeni nivni louky je vétSinou velmi rychlym, efektivnim
a spolehlivym zptsobem ekologické rehabilitace diive degradovanych ploch, pfi které
dochazi k samovolnému navratu pifirodé blizkého mokiadniho spoleCenstva béhem
nékolika sezon. Tento zptusob by tak mél byt, pokud mozno, preferovan pied nakladnym
hloubenim velkych objemt zemin na suchych, dfive nezamokfenych plochach, kde by
samovolny vyvoj moktadniho spoleCenstva mohl byt otazkou dlouhych desetileti. [14]

[15]
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6  Vodni eroze pudy a protierozni opatieni

Eroze pudy je do jisté miry procesem piirodnim, ktery nelze zcela eliminovat.
Rozli§uje se vSak eroze normalni (geologickd) a eroze zrychlend. Normalni eroze
ptirozené a dlouhodobé pretvari reliéf izemi a z hlediska lidské generace je povétSinou
nepozorovatelna. Zrychlena eroze zpusobuje ztraty pudy v takové intenzité, ze k jejich
vyrovnani jiz nestaci pudotvorny proces. Zrychlena eroze je zpusobena antropogenni
¢innosti, usporadanim kulturni krajiny a nevhodnym zptisobem hospodafeni na pidnich

blocich. [21] [22]

Eroze pudy je degradacnim jevem, ktery ochuzuje zemédé€lské pudy o nejarodnéjsi
orni¢ni Cast, zhorsuje fyzikalné-chemické vlastnosti pid, zmensuje mocnost padniho
profilu a zpisobuje zmény ve struktufe pud — zvysuje §térkovitost a sniZzuje obsah Zivin
a humusu. V dusledku pak eroze pudy poskozuje plodiny a kultury, znesnadriuje pohyb

stroju po pozemcich a zpusobuje ztraty osiv, hnojiv a piipravki na ochranu rostlin. [21]

Nejcastéjsi typem eroze pudy je eroze vodni a vétrna, dale je rozliSovana také eroze
z tani sn¢hu a eroze orbou. Nejvétsi pozornost je vénovana vodni erozi, kterd ohrozuje
pfes 50 % vyméry omé pudy v CR, pii¢emz na pievazné &asti tdchto ploch neni
provadéna zadna systematicka ochrana zabranujici dal§im ztratdm. Eroze vétra ohrozuje

vice nez 10 % vyméry orné pudy. [22] Tato kapitola se vénuje vyhradn€ vodni erozi.

6.1 Vodnieroze pudy

Vodni eroze je komplexni proces zahrnujici rozrusovani povrchu pady kinetickou
energii dopadajicich destovych kapek, transport uvolnénych pidnich ¢astic povrchovym
odtokem a jejich naslednou sedimentaci. Na povrchu pudy se destrukéni Cinnost projevuje
vznikem ryzek a ryh riznych velikosti, ptipadné i vymoli nebo strzi pii velké koncentraci

povrchového odtoku. [21]

Povrchovy odtok nastava, pokud pii vodni srazce dojde k vyCerpani akumulacni
schopnosti povrchu pudy a rychlost vsaku (infiltrace) je nizsi nez intenzita srazky.
U naklonéného povrchu potom dochazi k pohybu nashromazdéné vody ve sméru sklonu
povrchu. Pokud je povrch dostatecné rovinny, pfipadné rovnomeérné porostly hustou

vegetaci, projevuje se odtok az po né€kolik desitek metri jako odtok plosny. Pii
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nerovinnosti povrchu plo§ny odtok postupné prechazi v soustfedény odtok, ktery

nasledné vytvari hydrografickou sit’. [23]

6.1.1 Priciny vodni eroze

Nejvétsi vliv na vznik vodni eroze mé sklonitost pozemku v kombinaci s délkou
pozemku ve sméru spadu, dale kvalita vegetacniho krytu v dobé destové srazky,
vlastnosti piidy a jeji nachylnost k erozi, uplatiiovana protierozni opatieni a intenzita

ptivalovych srazek, které Casto stfidaji obdobi sucha. [22]

Srazky jsou orientatn€ povazovany za erozn€ nebezpecné, pokud jejich uhrn
prekracuje 12,5 mm nebo intenzita 6,25 mm za 15 minut. Vice nez 80 % erozné
nebezpecnych destti se vyskytuje v mésicich Cerven az srpen, proto je ochrana pudy

(zejména vegetacnim krytem) v téchto mésicich nejdalezitéjsi. [22]

Z hlediska pudy je dulezitym faktorem obsah organické hmoty. Ta ma pfiznivy vliv
na stabilitu pudni struktury, jelikoz prostfednictvim organickych latek jsou stmelovany
pudni castice do formy pudnich agregati, mezi kterymi vznikaji pory. Porovitost pudy
ma rozhodujici vliv na infiltraci vody do pudy, tedy jeji akumula¢ni schopnost, a omezuje
povrchovy odtok. Organickd hmota ma téz pozitivni vliv organické hmoty na odolnost

pudy vici utuzeni, predev§im vzhledem k pojezdu zemeédélské techniky. [22]

V CR jsou podminky pro vyskyt vodni eroze specifické. Vzhledem k hospodaiské
politice, ktera dlouhodobé& vede k intenzifikaci zemédélské vyroby, mé naSe krajina
nejvetsi dily padnich bloka v Evropé. Velké lany byly vytvoreny upravou hydrografické
sité a likvidaci krajinnych prvka (napf. rozorani mezi, zatravnénych udolnic, ruSeni
polnich cest a rozptylené zelené), které zrychlené erozi ucinné branily. VétSina
zemédélskych subjekti hospodaii na pronajatych pozemcich, ¢imz je snizen zajem
o investice do naro¢néjSich protieroznich opatieni (zejména technickych), ale obecné

i 0 spravnou péci o pudu jako takovou. [22]

6.1.2 Dusledky vodni eroze

Zrychlena vodni eroze pudy zpusobuje v prvé fadé degradaci samotné zemeédelské
pudy, kvili které se méni jeji kvantitativni a kvalitativni vlastnosti (viz ivod kapitoly 6).

S tim Gzce souvisi ptimé poskozeni péstovanych plodin, obecné celkové snizeni urodnosti
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pudy a hrozba pro jeji trvalou udrzitelnost. Kromeé snizeni hektarovych vynosu také muze

vlivem degradace pidy dojit k vyraznym poklesim primeérmné ceny zemédélskych

pozemku. [22]

bl 3 S5

Obr. 16 Vlevo: poskozent porostu kukurice (Cejkovice); vpravo: ukladdani erodovanych piidnich

castic v nizsich partiich svahu (Dolni Stropnice) [22]

Problémy zptisobené vodni erozi také Casto presahuji vlastni zemédélské pozemky.
Pudni Castice transportované povrchovym odtokem, které se neulozi na nize lezicich
plochéach s mensim sklonem, mohou zptsobit pfimé Skody na infrastruktui'e anebo vnikaji
do hydrografické sit€ a tvoii tzv. splaveniny. Sedimentace splavenin zpisobuje zanaseni
méné proudnych casti koryt vodnich toki, ¢imZz snizuje jejich prato¢nou kapacitu
a vyvolava potiebu udrzby, ktera vSak pii odebrani sedimentu pusobi negativné na
oziveni toku. Dal§i problémy pak nastavaji ve vodnich nadrzich, kde sediment snizuje
zasobni objem a hloubku vody v nadrz, ¢cimz dochazi k vétsimu prohfivani vody, které je
nutno vnimat jako faktor podporujici eutrofizacni procesy. Naklady na té€zbu a likvidaci
sedimentl se navic mohou prodrazit v ptipadé nevyhovuyjicich rozbori na obsah
rizikovych latek, ¢imz je znemoznéno ulozeni na zemeédélském pudnim fondu a zbyva

pouze moznost nakladného skladkovani. [22]

Erozni a transportni procesy dale souvisi se zneCisténim povrchovych vod, které
probiha ve dvou rovinach. Prvni z nich je znecisténi fyzikalni ve formé zakalu vody, které
ma negativni efekt na vodni faunu i floru, jednd se ale o jev spiSe kratkodoby
a eliminovatelny dostateCné kapacitnim usazovacim prostorem. Druhou a zavazné&jsi
rovinou je zneciSténi chemické (biochemické), jelikoz se puda (zvlasté konvencné

obhospodarovana) dostava do styku s velkym mnozstvim chemickych latek rdzného
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druhu a stupné toxicity (primyslova hnojiva, pesticidy, zemédélské odpady ukladané na
pudu apod.). Z chemickych prvku je nejdiskutovangjsi fosfor, ktery se v pudé vétsinou
vaze na povrch pudnich castic. Nebezpeci erozniho fosforu pro vodni nadrze spociva
v uvolilovani do vody za ptiznivych podminek (anaerobni prostiedi), a to ve formach
dostupnych pro zelené fasy a sinice, ¢imz také prispiva k rozvoji eutrofizace a jejich

nasledku. [22]

6.1.3 Formy vodni eroze

Vodni eroze na zemédélské pudé je délena na plosnou a vymolnou, pti¢emz prechod
mezi nimi je pozvolny a souvisi s piechodem ploSného odtoku vody na odtok
soustiedény. Plo§na eroze ma silné selektivni ucinky, kdy jsou vyplavovany piedevs§im
jemnozrnné pudni frakce. Vymolna eroze, ktera vznika piredevsim v Clenitém terénu a na
dlouhych svazich, se projevuje vytvarenim mélkych, postupné se prohlubujicich zareza.
Dle intenzity je délena na erozi ryzkovou, brazdovou, ryhovou, vymolnou a strzovou. Na

zakladé identifikace téchto typu 1ze stanovit vhodna napravna opatieni (viz Tab. 3). [22]

Tab. 3 Specifikace jednotlivych forem projevii eroze [22]

Forma |Subforma Vhodna skupina napravnych
Specifikace formy P . P y
eroze eroze opatreni

rovnomérny smyv pudnich ¢astic po

celé plose, vyplavovany jsou L o
organizacni a agrotechnicka

losna - fedevsim jemnozrmné frakce pud
Yy .
, , o opatrent
nebo ztrata cel¢ ornicni vrstvy na
celém povrchu nebo v pruzich
Skovs husta sit” drobnych uzkych ryzek organizacni, agrotechnicka i
ryzkova | ., , _—y o
sirokych a hlubokych 2-10 cm technicka opatfeni
, , | mélkeé §irsi zafezy s mensi hustotou | organizacni, agrotechnicka i
brazdova

vyskytu technicka opatfeni

. technicka opatfeni v kombinaci
ryhové | ryhy Siroké a hluboké 10-30 cm <@ opal O
s organizacnimi a technickymi

vymoly (Casto s kaskadovitymi , .
, , : L e 1 asanace vymolu, stabilizace
vymolna stupni) hluboké a Siroké 30-100 cm , Y e

) ] ] drahy soustfedéného odtoku, v
vymolna |v mistech koncentrace a soutoku o .
. , ey 4 kombinaci s organiza¢nimi a
piivalovych vod v uzlabinach, . .
;i . ] . agrotechnickymi opatfenimi
udolnicich, cestach a piikopech

asanace strze, stabilizace drahy
. | strze hluboké a Siroké vice nez 1 m, |soustfedéného odtoku, v

strzova , . civr . N
s délkou casto vEtsi nez 1 km kombinaci s organiza¢nimi a

agrotechnickymi opatfenimi
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6.1.4 Posouzeni erozniho ohrozenosti

K vyhodnoceni ohrozenosti zemédé€lskych pud vodni erozi a k naslednému
hodnoceni G&innosti navrzenych protieroznich opatieni se v CR vyuziva tzv.
,Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pudy erozi — USLE“ (Wischmeier
a Smith, 1978) [24] v modifikaci podle metodiky ,,Ochrana zemédélské pudy pred erozi*
(Janecek, 2012): [21]

G=R-K-L-S-C-P
kde: G je primérna dlouhodoba ztrata piidy [t-ha!-rok™!],

R faktor erozni ucinnosti dest’d, vyjadieny v zavislosti na kinetické energii,

ihrnu a intenzit& erozné nebezpednych destd [MJ-ha!-cm-hl.rok!],

K faktor erodovatelnosti pudy, vyjadieny v zavislosti na textufe a struktufe

ornice, obsahu organické hmoty a propustnosti ptidniho profilu [t-ha™!.rok™],

L faktor délky svahu, vyjadiujici vliv nepferusené délky svahu na velikost ztraty

pudy erozi,
S faktor sklonu svahu, vyjadfujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pady erozi,

C faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu, vyjadieny v zavislosti na vyvoji

vegetace a pouzité agrotechnice,
P faktor uCinnosti protieroznich opatteni.

Vypoétem dle rovnice USLE se uréi hodnota dlouhodobé ztraty plidy v t-ha!-rok™,
ktera se nasledné porovna s hodnotou ptipustnou. Dle metodiky [21] je za piipustnou
ztratu povazovana hodnota 4 t-ha™-rok™! pro plidy stfedné hluboké (30-60 cm) a hlubok¢
(> 60 cm). U mélkych pad (< 30 cm) je doporuceno pievedeni pozemkt do kategorie
trvalych travnich porosti. Pro posouzeni ochrany vodnich zdroji pak je doporucovano
postupovat individualné a vychazet =z pfipustného mnozstvi produkti eroze
transportovanych do vodniho zdroje. Dne 1.7.2021 wvesla v ucinnost Vyhlaska
C. 240/2021 Sb., o ochrané zemédélské pudy pied erozi, ktera v piiloze ¢. 1 stanovuje
piipustnou miru dlouhodobé ztraty pudy pro stiedné hluboké a hluboké pidy na poméme
benevolentn&jsi hodnotu 9 t-ha™! -rok! a pro mélké pady na 2 t-ha!'-rok™!. [25] Avsak nova

vlada Ceské republiky, jmenovana v prosinci 2021, hovoii o jejim piehodnoceni.
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Nutno podotknout, ze metoda USLE postihuje predevsim erozi plo§nou, pro navrh
protieroznich opatfeni je tedy vhodné ji doplnit terénnim Setfenim za ucelem identifikace
moznych projevii eroze vymolné, pfipadn€é porovnat mocnost pudniho profilu

s historickymi daty (napt. Komplexni prizkum pad CSR, 1961-1970). [22]

6.2 Opatreni proti vodni erozi

Ochranu proti vodni erozi lze zajistit aplikaci protieroznich opatteni (PEO), které 1ze
typove délit na opatfeni organizacni, agrotechnicka a technicka (biotechnicka). O pouziti
jednotlivych zplisobtd ochrany rozhoduje pozadované snizeni erozniho smyvu na
pfipustné hodnoty a nutnost ochrany objekti (intravilani meést a obci, infrastruktury,
hydrografické sité apod.) pfi soucasném respektovani zajmi vlastnikd a uzivatela pidy,
ochrany pfirody, zivotniho prostredi a krajiny. V nejlep§im pfipadé je aplikovan komplex
vSech tii typd opatieni, které se vzajemné dopliiuji a respektuji zakladni pozadavky

a moznosti zemeédélské vyroby. [21]

6.2.1 Organizacni protierozni opatreni

Zakladem organizaCnich opatieni je vhodné zvoleni velikosti, tvaru a situovani
pozemku a vymezeni parcel vhodnych ke zméné druhu pozemku. Organizacni opatieni
stavi na dualezité roli vegetacniho pokryvu, ktery chrani pidu pred destovymi kapkami,
podporuje vSak destové vody a zvysuje soudrznost pudy pomoci kofenového systému.
Navrh téchto opatfeni vyzaduje dobrou spolupraci a zainteresovanost hospodaficich

subjektt. Jednotliva opatieni jsou popsana v nasledujicim zestru¢néném piehledu: [21]

Tvar a velikost pozemku

Z hlediska PEO je zadouci situovani obdélavaného pozemku delsi stranou ve sméru
vrstevnic. Dale by rozmér pozemku nemél prevySovat piipustnou délku po spadnici
stanovenou na zakladé vypodtené piipustné ztraty pudy. UGinnym nastrojem pro
implementaci tohoto opatieni je navrh nového uspotfadani pozemka v ramci komplexnich

pozemkovych uprav (KoPU). [21]
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Protierozni rozmist’ovani plodin

Pfi tradiCnim péstovani lze setadit plodiny podle protierozni uc¢innosti nasledovné:
travni porosty — jetel — vojtéSka — obilnina ozima — obilnina jarni — fepka ozima — plodiny
okopaninového charakteru (brambory, slunecnice, kukufice). Plodiny, které chrani padu
pred erozi nedostatecné (okopaniny, kukufice a ostatni §irokoradkové plodiny) by mély

byt péstovany pouze na pozemcich rovinnych nebo mirné€ sklonitych. [21]

Ochranné Zatravnéni

Optimaln€ zapojeny travni porost je nejlepsi protierozni ochranou, ktery zvysuje
drsnost povrchu a pfispiva ke zpomaleni povrchového odtoku a zachyceni erozniho
smyvu. Pro kvalitni vegetacni kryt jsou preferovany travy tzv. vybézkaté, tvotici pevny
drn (zejména u liniovych PEO). Ochranné zatravnéni se pouziva na pozemcich, které
nelze vyuzivat jako ornou pudu z divodu ztrat pudy erozi (mélké pudy), a také by jim

meély byt chranény tyto plochy:

e plochy podél biehli vodnich toku a nadrzi (tzv. ,,buffer zony),
e drahy soustfedéného odtoku (DSO),

e profily prileht a télesa ochrannych hrazek. [21]

Pasové stiidani plodin

Principem je stfidani past plodin s nizkym a vys§im protieroznim ucinkem (viz
protierozni rozmist'ovani plodin). Pasy se vytvaii bud’ vrstevnicové nebo v odklonu max.
30° od vrstevnic (viz Obr. 17). Sitka a max. po&et past se uréuje podle sklonu a délky
svahu, propustnosti a nachylnosti pudy k erozi a podle Sitky zabéru zemédélskych stroju.
Obecné se doporucuje §itka past od 20 do 40 m, pfi¢emz Sifka chranénych pasi by méla
byt pro snadngjsi obd€lavani neménna, zatimco proménlivost Sitky ochrannych past
zajistuje ,,opravu™ v pripade vétsi Clenitosti terénu. Pasové stfidani plodin je vhodné pro

svahy se sklonem v rozmezi 5-20 %. [21]
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Obr. 17 Schéma pasového stiidani plodin [21]

Protierozni osevni postupy

Jako pozitiva osevnich postupi lze uvést zlepSeni urodnosti pudy, zvyseni
vyuzitelnosti vody a zivin, zvySeni piijmu dusiku, omezeni konkurence plevelnych rostli,
zvySeni biodiverzity a stability ekosystému a dalsi. Z hlediska ochrany ptidy Ize vhodnym
sttidam plodin dosahnout také vyrazného omezeni eroze. Spravné sestaveny osevni
postup umoziuje vyuzivani principt zeleného hnojeni, podsevi a meziplodin, ¢imz
zajistuje dlouhotrvajici padni kryt s protierozni funkci. Stfidani plodin se provadi podle

nasledujicich zasad: [22]
e obilniny mohou po sobé nasledovat nejvyse dva roky,
e stiidaji se plodiny s mensi a vyssi konkurencni schopnosti viici plevelu,
e stiidaji se mélce a hluboce kotenici plodiny,

e plodiny trpici stejnymi Skodlivymi c¢initeli se zafazuji v dostateCném Casovém
odstupu podle druhu skodlivého Cinitele.

Osevni postupy lze sestavit pro konkrétni potfeby zemédélského podniku a podle
miry zastoupeni zivoCiSné vyroby a potfeby picnin. Osevni postupy jsou také vhodné pro

ekologického zemédélstvi, ve kterém predstavuji stézejni systémové opatieni. [22]
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6.2.2 Agrotechnicka protierozni opatieni

Agrotechnicka opatfeni jsou zalozena na zkraceni Casu, kdy neni pida chranéna
vegetacnim pokryvem, na minimum — bud’ pomoci ponechani poskliziiovych zbytki
plodin na povrchu pidy nebo pomoci biomasy meziplodin. Tato skupina také zahrnuje

alternativni zptsoby zpracovani ptudy pomoci specialnich technologii. [21]

Vrstevnicové obdélavani

Orba po vrstevnicich je zakladnim a velmi u¢innym opatfenim, kdy je pomoci
otocnych pluhti provadéna orba s maximalnim odklonem 30° od vrstevnic, pii které
zaroven dochazi k preklapéni pady proti svahu (viz Obr. 18). Vrstevnicové obdélavani je

vyzaduje schopnost zeméd¢€lské techniky pro praci na svahu o daném sklonu. [22]

Obr. 18 Vrstevnicové obdélavani vymezené protieroznimi hrdzkami [26]

Ochranné obdélavani

Tato technologie spociva v ponechani co nejvétsiho mnozstvi poskliziiovych zbytka
po predplodinach na povrchu pidy. Ochranny vliv zavisi na mife pokryti piady mul¢em
(vyska vrstvy, rovnomérnost pokryvu) a zpusobu dal§iho zpracovani pudy (hloubka
a zpusob rozruseni pudniho profilu, pocet pojezdt techniky). Mezi tyto ochranné postupy

patii naptiklad: [22]

e bezorebné seti do nezpracované pudy,

e piimé seti do mulCe z rostlinnych zbytkt meziplodiny ¢i predplodiny (Obr. 19),
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e piimé seti do pfezimujici a vymrzajici meziplodiny,
e seti hlavni plodiny s podplodinou v mezifadi (napt. kukufice a ozimé zito),
e seti kukurice do uzkého radku,

o seti do mélké podmitky.

Obr. 19 Kukurice setd bezorebnym secim strojem do mulce Zita setého (vievo i vpravo) [21]

Hrazkovani, dulkovani

Hrazkovani a dalkovani jsou technologie péstovani brambor spocivajici v zalozeni
ochrannych hrazek (dalkd) v mezifadi hribkd. Provadi se bezprostiedné po vysadbé
brambor specialnim strojem — hrazkovatem (ddlkovacem). Radky musi byt orientovany

vrstevnicoveé pili maximalni nepferuSené délce pozemku po spadnici 300 m. [22]

Pleckovani, dlatovani, podryvani

Pleckovani je mezitfadkova kultivace provadéna u Sirokoradkovych kultur v prabéhu
vegetace. Tato mechanickd Gprava mezifadi ma primarni cil odplevelovani a snizeni
potieby herbicida. Jeji protierozni efekt spociva v nakypieni pudy v mezitadi, které na
pomaha ke vsaku vody a snizuje povrchovy odtok. Dlatovani a podryvani jsou obdobné

technologie s rozdilem spocivajici v hloubce obd¢lavani (tzv. hloubkové kypieni). [22]

6.2.3 Technicka protierozni opatieni

Technickéd opatieni se navrhuji jako ,kostra® komplexniho systému PEO, ktery
zahrnuje 1 organizaCni a agrotechnicka opatfeni. Jejich uplatnéni je zejména na

pozemcich, kde nepfiznivé dusledky povrchového odtoku mohou ohrozit intravilany
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obci, nebo také na velmi dlouhych nebo sklonitych pozemcich, kde navrh organizacnich

a agrotechnickych opatfeni nestaci k pozadovanému snizeni erozniho smyvu. [21]

Optimalnim prostorovym rozmisténim liniovych zachytnych a svodnych prvkt dojde
ke snizeni hodnoty faktoru délky svahu L. Lokalizace technickych prvka také predurcuje
smér obdélavani pozemku. V piipadé navrhu doprovodné zelené pak maji tyto prvky
ptinos 1 z hlediska krajin¢ estetického a ekologického. Doprovodna zelen k technickym

prvkiim PEO mazZe byt souasti systému USES jako interakéni prvek. [21]

Stabilizované drahy soustifedéného odtoku (SDSO)

Stabilizace drahy soustfedéného odtoku se provadi pomoci ochranného zatravnéni
udolnice. K identifikace DSO Ize s vyhodou vyuzit hydrologické nastavby geografickych
informacnich systémt (GIS). SDSO se dimenzuje pomoci klasickych hydraulickych
a hydrologickych metod, pficemz kapacita pfirodnich profila je vétSinou vyhovujici a je
tfeba pouze definovat rozsah opevnéni. Volba opevnéni (zatravnéni nebo kamen) se
odviji od vypoctu kritické rychlosti a teCného napéti. Stabilizované udolnice mohou byt

zaroven recipientem protieroznich piikopt a prulehi. [21]

Zatravnéné vsakovaci pdasy

Podle normy CSN 75 450 lze povazovat fadné nadimenzované a umisténé vsakovaci
pasy jako alternativu k technickym liniovym prvkam, ovS§em pouze ve vztahu k ochrané
pudy pred erozi, nikoliv k ochrané intravilanu pfed povodinovymi udalostmi. Pfi vhodném
navrhu na nizsi N-letosti navrhovych srazek umozni tyto pasy zadrzet cely objem pfitoku
a tim pusobit jako prvek prerusujici povrchovy odtok. Zasakovaci pasy (ukazka viz Obr.
20) jsou tedy velmi ucinné a investiéné malo narocné prvky PEO, jejich ekonomicky
smysluplné pouziti je vSak omezeno hydrologickymi charakteristikami piad (velmi
propustné a propustné) a podélnym sklonem svahu (do 10 %). Pasy vhodné doplnéné

vegetaci mohou pusobit také jako krajinotvorny prvek. [27]
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Obr. 20 Zasakovaci pasy v k.. Bohumilice (okres Breclav) [28]

Prikopy a prulehy

Protierozni piikopy a pralehy se navrhuji pro zachyceni a neSkodné odvedené vody
z pozemkl. Rozlisuji se dle funkce na retencni, sbérné (pfip. zachytné) a svodné. Pii
navrhu kostry PEO se uplatni jejich kombinace, kdy sbérné prvky jsou zatstény do prvku

svodnych (jimz muze byt i stabilizovana udolnice).

Sbérné prvky je vyhodné, pokud to prostorové podminky umozni, navrhovat spolu
s pfedsazenym zatravnénym pasem a s vegetaci. Dilezitym principem projekcni praxe je
také navrhovat tyto prvky s vyrovnanou bilanci zemnich praci, tedy vykopt a nasypt (viz
Obr. 21). Retencni prvky se od sbérnych lisi pfedev§im , nulovym* podélnym sklonem —

navrhuji se striktné podél vrstevnic. [21]

Obr. 21 Rez svodnym prikopem s hrdzkou pro vyrovnanou bilanci zemnich pract [21]

Rozdil mezi ptikopem a prilehem spociva v usporadani pticného profilu. Prulehy
jsou v podstaté mélké a Siroké prikopy s mirnym sklonem svaht (viz Obr. 22). Je vhodné

je zakladat pouze na mirnéj§ich svazich (do 10, max. 15 %) a jejich vyhodou oproti
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piikopim je moznost piejezdu zemédélskou technikou, ¢imz odpada nutnost budovani
prejezdt s propustky. StarSi literatura pfipousti i obdélavatelné prulehy (vyzadujici

dostatedny zabor a drenazni prvek ve dn&), aviak jejich pouziti neni v CR bézné. [21]
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Obr. 22 Rez svodnym (zachytmym prilehem s vyrovnanou bilanci zemnich praci [21]

Prikopy a prulehy se dimenzuji na zakladé navrhovych N-letych pritokd (min.
N=10 let) svyuzitim zakladnich hydraulickych vztaht pro ustalené rovnomérné
proudéni idealni kapaliny, pficemz postac¢i kombinace rovnice kontinuity a Chézyho
rovnice pro vypocet rychlosti vody v otevienych korytech. Posoudi se také stfedni

profilova rychlost, piipadné teCné napéti pro navrzeny zpusob opevnéni koryta. [21]

Ostatni technicka PEQ

Dalsi typy technickych PEO jsou zminény pouze pro informativni doplnéni, jelikoz
autor prace nepredpoklada jejich pouziti v navrhové ¢asti. Patfi mezi né protierozni meze

(viz Obr. 23), protierozni hrazky, polni cesty s protierozni funkci a terasy. [21] [22]
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Obr. 23 Protierozni mez kombinujici sediment. pds, svodny priilleh a vegetacni doprovod [21]
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7  Uzemni systém ekologické stability (USES)

Ve druhé poloving 20. stoleti doslo v krajiné CR k velkoplo$né destabilizaci
a destrukci krajinnych systému jako disledku snah pfizplisobit krajinu unifikovanym
technologickym postuptim v zeméd€lstvi a lesnictvi a potfebam urbanizace. Jako nastroj
na obnovu kulturni krajiny vznikl pocatkem 90. let uzemni systém ekologické stability
(USES) v navaznosti na celoevropskou sit ECONET. Ekologick4 stabilita je schopnost
ekosystému uchovat a obnovit své podstatné charakteristiky a funkce a vyrovnavat zmény
zpiisobené vné&j$imi i vnitinimi &initeli, zatimco USES je vzajemné propojena soustava
pfirozenych i pozménénych, avsak piirodé blizkych ekosystému, které udrzuji ptirodni
rovnovahu. USES Ize také definovat jako nepravidelnou, ve smyslu zakona o ochrand
ptirody a krajiny zavazné vymezenou, sit ekologicky stabilnéj§ich segmenta krajiny,
které jsou v ni rozmistény na zaklad€é funkcnich a prostorovych kritérii a pfirodnich
a krajiné-ekologickych zakonitosti. Jedna se o dlouhodoby, cilovy stav postupné

strukturalni prestavby v krajing. [29]

Zakladnimi krajinotvornymi funkcemi, které ma USES zabezpelovat, je obnova
pfirozeného genofondu krajiny, podpora ekologické stability krajiny a podpora dalSich
krajinotvornych funkci a polyfunkéniho vyuziti krajiny. Z téchto pozadovanych funkci
vyplyva ugel vymezovani USES, ktery lze shrnout v nasledujicich bodech: [29]

e vymezeni dostateCné velkych ploch pro pfeziti druha pfirozeného genofondu
krajiny a pro zachovani moznosti jeho relativné ptirozeného vyvoje,

e vymezeni zakladnich tras relativné neruSeného pohybu pfirozenych druht
krajinou,

e vytvofeni optimalniho prostorového zakladu ekologicky stabilnéjSich ploch
v krajin€ pro zajisténi jejich kladného ptsobeni na mén¢ stabilni ¢asti,

e roz€lenéni ekologicky labilnich ploch a zajisténi dostate€né volného kontaktu
mezi biotou USES a ekologicky nestabilnimi plochami.

7.1 Skladebné prvky USES

Zakladnimi skladebnymi Gastmi USES jsou biocentra a biokoridory, jez musi
spliiovat pozadavky na minimalni rozméry dle svého vyznamu. Biocentra jsou rizné

velké plochy v krajing, které svym stavem a velikosti umoziuji trvalou existenci trvale
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blizkého ekosystému, at’ uz pfirozeného ¢i pozménéného. Biocentra mohou byt tvofena

napfiklad ekologicky hodnotnymi lesy, loukami, rybniky, mokiady nebo raselinisti. [30]

Biokoridory jsou uzemi liniového tvaru, kterd sice neumoziiuji rozhodujici Casti
organismu trvalou existenci, av§ak umoznuje jim mezi biocentry migraci a tim vytvari
z oddélenych biocenter sit. Biokoridorem mohou byt vodni toky a bfehové porosty, pasy

lest, hiebeny hor ¢i vrchu, luéni pasy apod. [30]

Doplitkovym prvkem USES jsou tzv. interakéni prvky, které posiluji interakci
ekologicky stabiln€jSich a méné stabilnich ekosystému. Obvykle se jedna o liniovy
segment krajiny, ktery piinejlepsim navazuje na ostatni skladebné ¢asti USES, aviak
nemusi s nimi byt nutné propojen. [29] Interakcni prvky ¢asto umoziuji trvalou existenci
urcitych druhti organismt s mens§imi prostorovymi naroky. Mize to byt liniova zelen jako
jsou aleje podél polnich cest, doprovodna vegetace remizii, mezi nebo prileht, piipadné

i plosna zelen ve formé parkti nebo maloplo$nych chranénych tzemi. [31]

Za dopliikkovy prvek jsou také povazovany ochranné zony biocenter, které slouzi

k ochrané jejich lemi pred vnéjsimi negativnimi vlivy. [29]

7.2 USES dle vyznamu
Dle vyznamu se rozlisuji hierarchické trovné USES:

Nadregionalni USES tvoii rozsahlé ekologicky vyznamné krajinné celky a oblasti
s minimalni plochou 1000 ha, které zajisti podminky existence Uplné druhové
rozmanitosti bioty vramci biogeografického regionu. Vymezeni a hodnoceni

nadregionalniho USES je v gesci Ministerstva Zivotniho prostiedi. [31]

Regionalni USES tvoii ekologicky vyznamné celky s min. plochou od 10 do 50 ha
podle typu spoleCenstev. Jejich sit ma reprezentovat rozmanitost typt biochor v ramci
biogeografického regionu. Vymezeni a hodnoceni zajistuji krajské ufady nebo pfislusné
spravy narodnich parki (NP) a chranénych krajinnych oblasti (CHKO). [31]

Mistni USES je sit mensich ekologicky vyznamnych krajinnych celk do 5 az 10 ha,
ktera reprezentuje rozmanitost skupin typa geobiocént (STG) v ramci biochor. Mimo NP

a CHKO spada vymezeni a hodnoceni mistniho USES pod pfislugné obecni ufady obci

s roz§ifenou pusobnosti. [31]
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7.3 Planovani, vymezovani a realizace USES

Plany USES jsou vytvafeny autorizovanymi projektanty USES a jsou podkladem pro
zpracovani uzemné planovaci dokumentace, navrhy komplexnich pozemkovych uprav,
lesni hospodarské plany, vodohospodarské a jiné plany ochrany a obnovy krajiny. [31]
USES je tzce spjat piedevsim s zemnim planovanim a kone&né vymezeni USES je
obsazeno v rizné podrobnosti v uzemné planovaci dokumentaci (Politika tizemniho
rozvoje, zasady Gzemniho rozvoje kraj, uzemni plany obci), &imz se USES stava
zavaznym. Pii vymezovani sit¢ USES je kladen diraz na vyuZzivani jiz existujicich
ptirode blizkych biotopu, jez jsou oznacCovany jako ,ekologicky vyznamné segmenty

krajiny* (EVSK). [30]

Ochrana USES je zakonnou povinnosti vlastnikli a uZivateld pozemkd a jeho
vytvafeni je vefejnym zajmem, na kterém se podileji vlastnici pozemka i obce a stat.
USES je ukotven v legislativé uzemniho planovani a ochrany piirody. Jde zejména
o zékon €. 114/1992, Sb., o ochrané pfirody a krajiny a provadéci vyhlaska €. 395/1992

Sb., dale pak zakon ¢. 183/2006 Sb. o Uuzemnim planovani a stavebnim fadu (resp.

s ucinnosti od 1.7.2023 novy stavebni zakon ¢. 283/2021 Sb.). [30]

Pii vymezovani a realizaci USES je vhodné slougit funkce USES s dalimi zajmy
a potfebami v krajin€ (napf. protipovodiiova a protierozni opatfeni, podpora retencni
schopnosti krajiny). Pfi tvorb& USES je nutno dbat na dodrzeni minimalnich prostorovych
parametrd. Jde o minimalni velikost biocenter, maximalni délku, minimalni Sitku

a piipustné preruseni biokoridort (viz Tab. 4, 0). [30]

Tab. 4 Minimalni prostorové parametry biocenter [30]

Minimalni velikost biocenter dle spolecenstva [ha]
Lesni | Mokfadni| Lucni |Stepnilada| Skalni |Kombinovana
Lokalni 3 1 3 1 0.5 3
Regionalni 10-60 10 30 10 5 -
Nadregionalni 1000
Tab. 5 Minimalni prostorové parametry biokoridorii [30]
Lokalni [m] Regionalni [m]
max. délka | . P"P" | min. sitka | max. délka | P"P" | min sitka
preruseni preruseni
Lesni 2000 15 15 700 150 40
Mokradni 2000 50-100 20 1000 100-200 40
Lucni 1500 max 1500 20 500-700 100-200 50
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Lokalni [m] Regionalni [m]
max. délka Vprlg' , | min. Sitka | max. délka Vpng' ., | min Sitka
preruseni pieruseni
Stepni lada 2000 50-100 10 500 100-200 20
Kombinovana 2000 50-100 - - - -

7.3.1 Obecné realizacni zasady

Realizace USES je velmi individualni, sloity a dlouhodoby proces. Rychlost a mira

realizace se odviji od vule dotcenych osob, jejich ekonomickych moznosti a moznosti

Gerpani statni nebo obecni podpory. Proto je téelné realizovat nové skladebné &asti USES

v lokalitach s nizkou stabilitou krajiny, pfi malé narocnosti a sjistym vysledkem,

v mistech s dlouhou dobou sukcesniho vyvoje, pfi moznosti zalozeni v ramci realizace

jinych zajmu a potieb apod. [32]

Projekeni priprava a realizace by méla vychazet z nasledujicich obecnych zéasad: [32]

1. Preferovat postupné realizace po etapach nez jednorazova feseni.

2. Maximalné respektovat funkéni typ skladebné Casti a cilovy typ spoleCenstva,

3. Dodrzovat dostateCné prostorové podminky pro cilovy typ spoleenstva a (pokud
mozno) navrhovat ochranné okrajové lemy biocenter.

4. U interakénich prvku prihlizet i k dalsim funkcim vcetné hospodafského vyuziti.

5. Ochranné pifechodové lemy nezahrnovat do minimalnich prostorovych parametra.

6. U revitalizacnich opatieni vyuzivat v prvé fadé sukcesnich procest a jejich podpore.

7. Ptiterénnich upravach davat prednost ptirodnim procesim pied umélym vytvorenim.

8. K vysadbam vyuzivat geograficky ptivodni druhy, nejlépe z mistnich zdroju.

9. Pti vysadach dievin preferovat lesnické zptuisoby zakladani oproti sadovnickym.

10. U zakladani dfevinnych porosti dbat na pfirozenou cilovou vékovou strukturu.

11. U lemovych spoleCenstev a interak¢nich prvka vytvaret co nejpestiejs$i mozaiku
ptirodnich prvka s bohatou druhovou strukturou.

12. Ochranna opatieni u skladebnych ¢asti navrhovat prostorové co nejuspornéjsich.
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PRAKTICKA CAST

8 Resena lokalita

Nadrz Rosnicka (viz Obr. 24) je mala vodni nadrz o rozloze 15,5 ha, jez se nachazi
na hornim toku feky Svitavy na severozapadnim okraji mésta Svitavy v Pardubickém
kraji, nad Svitavskym rybnikem (Obr. 25). Lokalita nadrze piedstavuje nejvyznamnéjsi
a nejvice navstévovanou meéstkou rekreacni oblast. Nadrz Rosnicka se z diivodu, jez byly

nastinény v avodu této prace, dlouhodobé potyka se §patnou kvalitou vody, proto byla

tato lokalita vybrana jako téma této prace.
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Obr. 25 Prehlednd mapa umisténi nadrze Rosnicka, ZM50 [43]



V blizkém okoli rybnika se nachazi chatova kolonie a rybnik je vyuzivan ke koupani,
k chovu ryb a sportovnimu rybolovu. Pravé znecisténi z chatové kolonie a chov ryb, spolu
s dalSimi zdroji zneCisténi a v kombinaci s obdobimi sucha, vedly v poslednich letech
k rozvoji vodniho kvétu sinic a podstatnému zhorseni kvality vody. Situace vyvrcholila
v 1éte€ roku 2018, kdy doslo ke kolapsu celého ekosystému a hromadnému uhynu ryb.
Tato udalost vedla ke zvySenému zajmu vefejnosti ak zintenzivnéni snahy mésta

0 napravu situace.

Dftive v roce 2018 mésto Svitavy navazalo spolupraci s odbornikem na cyanobakterie
panem profesorem MarSalkem, ktery spolu se svymi kolegy z odborného spolku Flos
Aquae monitoruje kvalitu vody a doporucuje méstu fadu napravnych opateni. V dobé
havarie tak jiz byly znamy pficiny Spatné kvality vody —na celkovém mnozstvi znecisténi
vstupujiciho do nadrze se dle odhadi prof. Marsalka v t€¢ dobé rovnym dilem podilela
rekreacni oblast okolo nadrze, dale rybochovné vyuziti nadrze, tedy zakrmovani
a bentofagni druhy ryb vifici sediment, a také ziviny z necisténych odpadnich vod
z blizké obce Javornik, které do nadrze pritékaji Javornickym potokem a poté Svitavou.
Mensi podil pak také predstavuje smyv hnojiv a pesticidi ze zemédélskych ploch
v povodi, avSak mimo tyto latky se do nadrze dostava i velké mnozstvi splavenin, které
se zde usazuji. Velké mnozstvi sedimentu zmensuje zasobni objem vody v nadrzi a vede

k vétsimu prohiivani vody, které rozvoj sinic podporuje. [1]

Meésto Svitavy od té doby zavedlo fadu napravnych opatieni, diky kterym doslo
k Castecnému zlepSeni kvality vody a pomoci kombinace provzdusiiovani vody a aplikace
probiotickych bakterii bylo k roku 2021 dosazeno i1 vyznamného ubytku sedimentu.
Nicméné béhem letnich pfivalovych destt se do nadrze stale dostava velké mnoZzstvi
splavenin a téz fekalni a zivinové zneciSténi z obce Javornik. Navrh doplikovych
opatfeni na podporu kvality vody v nadrzi a omezeni vnosu splavenin je pfedmétem této

prace.
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9  Analyza zaijmového uzemi

Pro potfeby navrhové Casti byla nejdiive zpracovana cast analyticka, ktera se sklada
z rozboru pfirodnich charakteristik zgymového uzemi (kap. 9.1), hydroekologického
monitoringu vybranych vodnich toka (9.2) a vyhodnoceni eroznich pomérti na vybranych

padnich blocich (9.2.7).

Jako zaymové uzemi pro analytickou cast bylo zvoleno celé povodi malé vodni
nadrze Rosnicka (dil¢i povodi Javornického potoka by poskytlo méné komplexni obraz
o stavajici situaci). Povodi Rosnicky (viz obr Obr. 26) bylo vymezeno na zakladé GIS
analyz v programech ArcGIS a ATLAS DMT, struktury DIBAVOD [41] a terénnich
Setfeni. Povodi Rosnicky o rozloze 5,42 km? zasahuje do &tyf katastralnich uzemi —
Svitavy-piedmésti (0,71 km?), Moravsky Laénov (1,67 km?), Javornik u Svitav (2,96
km?) a Kukle (0,08 km?).

Javomik y Svitay
657867

D povodi nadrZze Rosnicka

Obr. 26 Prehledna mapa zajmového vizemi pro analytickou cast, ZM 50 [43]

Veskeré doprovodné mapy v této praci byly vytvoreny v programu ArcMAP 10.7.
Jako podklad byly pouzity zakladni mapy nebo ortofotomapy z prohlizeci sluzby WMS,
ktera je dostupna z webovych stranek Geoportalu Ceského ufadu zemé&méfiéského
a katastralniho (CUZK) [43]. Vyskopisné vrstvy byly vygenerovany z DMT 5. generace
CUZK pomoci sluzby ArcGIS Online. Odkaz na ostatni zdroje pouzitych podkladovych

map a vektorovych vrstev je obsazen vzdy v popisu dané mapové kompozice.

56



9.1 Charakteristika zajmového uizemi

9.1.1 Klimatické poméry

Podle databaze bonitovanych pudné ekologickych jednotek (BPEJ) spada zajmové
uzemi do sedmého klimatického regionu MT4 — mirné teply, vlhky. Jedna se
o nejrozsifené]si klimaticky region, ktery zpravidla zaujima vyssi ¢asti pahorkatin. [44]

Charakteristiky klimatického regionu MT4 jsou nasledovné:

Tab. 6 Charakteristika klimatického regionu MT4 [44]

Charakteristika regionu Rozsah hodnot
Primérna rocni teplota [°C] 6-7
Primé&rny uhm srazek [mm] 650 - 750
Suma teplot nad 10 °C [-] 2200 - 2400
Pravdépodobnost suchych vegetacnich obdobi [%] 5-15
Vlahova jistota ve vegetacnim obdobi [-] nad 10

9.1.2 Hydrologické poméry

Subpovodi nadrze Rosnicky spada do povodi Moravy a tvoti vétSinu povodi IV. fadu
pramenného useku feky Svitavy s Cislem hydrologického poradi 4-15-02-001. Prehled
vodnich toku je uveden v Tab. 7. Nejvyznamnéj§im tokem zajmového tzemi je Svitava
(v tomto useku potok), ktera prameni severn¢ od nadrze Rosnicka v lokalité Javornicky

les. Délka Svitavy v zdjmovém uzemi Cini 2,85 km. [41]

Tab. 7 Prehled vodnich tokii v zajmovém tizemi [41]

Nazev IDVT CEVT | ID DIBAVOD | D¢élka [m] Spravce toku
Svitava 10 100 024 | 414290000100 2857 Povodi Moravy, s.p.
VTI1 (Javornicky p.) | 10196 151 |414290000400 2012 Povodi Moravy, s.p.
VT2 10 189 573 414290001000 785 Povodi Moravy, s.p.
VT3 10 208 125 | 414290000800 218 Povodi Moravy, s.p.
VT4 - 414290000200 134 Povodi Moravy, s.p.
VTS5 10 204 833 | 414290000500 642 Povodi Moravy, s.p.

Druhym vyznamnym vodnim tokem je prvni pravostranny piitok Svitavy o délce
2,01 km, neoficialné oznacCovany jako Javornicky potok. Tento tok je zcela kliCovy
z hlediska transportu splavenin, které vznikaji na polich mezi Javornikem a Kukli. Vnik
splavenin do toku probihd v jeho horni poloving, kterd je vyuzivana jako melioracni
hlavnik. V ramci ziskavani podkladi pro zpracovani navrhi byly dohledany udaje

o prutocich v Javornickém potoce v misté soutoku se Svitavou (viz Tab. 8).
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Tab. 8 Udaje CHMU o N-letych priitocich v Javornickém potoce [42]

Qa [m3.s-l]
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0>

0Os
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0.480

0.900

1.700

2.600
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Tretim vyznamnym tokem je pfevazné zatrubnény potok VTS v intravilanu
Javornika, do kterého jsou zaustény neci§téné komunalni odpadni vody z obce. Na
Svitavé se kromé& Rosnicky (15,5 ha) nachazi tzv. Odkalovaci nadrz o rozloze 0,5 ha
(na Obr. 27 znafena VNI), jejimz primarnim ucelem je zachyceni splavenin, ¢imz
predstavuje vyznamny prvek ochrany nadrze Rosnic¢ky. Termin ,,odkalovaci nadrz* neni
v terminologii malych vodnich nadrzi bé&zny, vhodnéjsi by bylo pojmenovani podle
primarniho tcelu ,,sedimentacni“ nebo ,,ochranna“. Mimoto se nadrzi téz rika , retencka“.
Pro prehlednost je vSak v této praci pouzivano vyhradné oznaceni ,,Odkalovaci nadrz",

které je uvedeno v manipula¢nim tadu a jinych dokumentech. [37] [41]

4:15-02:002

VN1

K2

]
. 'Rosnickaf &

[ vovodi nadrze Rosnicka I vodni nadrz e — km; g
vrstevnice po 10 m vodni tok A
[] povodiIV. Fadu

B2 odvodiiovaci stavba
Obr. 27 Mapa hydrologickych poméri [41][45]

Zaplavova izemi zde nejsou stanovena. Na zeméedélskych plochach se nachazi fada
ploSnych odvodiiovacich staveb. Recipientem podrobnych odvodiiovacich zafizeni

(POZ) je Javornicky potok, ktery byl pro tento ucel v 70. letech technicky upraven.
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9.1.3 Geomorfologické poméry a reliéf

Zajmové uzemi je soucasti celku Svitavské pahorkatiny a spada do dvou okrski (viz
Tab. 9). Zéapadni polovina uzemi nalezi k okrsku Kozlovského hibetu, ktery spadéd na
vychod k okrsku Ustecké brazdy, na které se nachazi mésto Svitavy. Reliéf Kozlovského
hibetu mé charakter Clenitych vrchovin s vyskovou clenitosti 200-300 m, Svitavska

synklinala predstavuje plochou pahorkatinu s vyskovou ¢lenitosti 75-150 m. [46] [47]

Tab. 9 Geomorfologické zatridéni zajmového tizemi [46]

Systém Hercynsky Podsoustava | Vychodoéeska tabule
Subsystém | Hercynska pohoti Celek Svitavska pahorkatina
Provincie Ceska Vysodina Podcelek Ceskotiebovska vrchovina
Subprovincie (:bsko—moravské subprovincie Okrsek Kozlovsky hibet

Soustava Ceska tabule Ustecka brazda

D povodi nadrze Rosnicka
I vodni nadrz

—— vodni tok

Hypsometrie [m n. m.]

P 438-450 [ ] 510-525
[ 450-465 [ | 525-540
[ 465-480 [[] 540-555 s
[] 480-495 [ 555-570
[] 495-510 [ 570-586 A

Obr. 28 Mapa hypsometrie

Nadmortské vysky v zajmovém uzemi se pohybuji v rozmezi 438-586 m n. m. (viz
Obr. 28), pfi¢emz nejniz§im bodem je troven hraze rybnika Rosnicky a nejvy$sim bodem
vrch Na strani, jez je soucasti Javornického hiebene. Sklony svaht (viz Obr. 29) jsou
v zapadni Casti zdjmového uUzemi mirné nejCastéji v rozsahu 0-10 %, v lokalitach
Javornického a Vrchnostenského lesa se nachazi 1 prudsi svahy s ojedinélymi skalnimi
vychozy. V horni casti povodi Rosnicky jsou obecné sklony svahu vys$i, pficemz

nejprudsi jsou svahy zalesnéné rokle mezi silnici 1I/366 a vrcholem Na strani.
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Obr. 29 Mapa sklonitosti

9.14 Geologické a pudni poméry

Geologické podlozi zajmového Gzemi tvori pokryvné utvary soustavy Ceského
masivu. V podrobnéjSim meéfitku spada zdjmové uzemi do jihovychodniho cipu Ceské
kiidové panve a regionalni jednotky orlicko-zd’arského vyvoje. Nejhojnéji zastoupené
jsou zpevnéné sedimenty — piskovce, méné Casto pak nezpevnéné sedimenty — sprase
a sprasové hliny a v blizkosti vodnich tokt smisené a nivni sedimenty. Podlozi rybnika

Rosnicky pak tvori ojedinély vyskyt slatin a raselin. [48]

Nejcastéji zastoupenym pudnim typem jsou ve vySSich polohach modalni
kambizemé, které s klesajici nadmotskou vysSkou pifechazi v oglejené kambizemé,
pseudogleje a gleje (viz Obr. 30). Dle katalogu BPEJ jsou zemédélsky vyuzivané pudy
prevazné hluboké a bezskeletovité, produkéné malo vyznamné. V hornich svazitéjSich
castech povodi (nad silnici 1I/366) spadaji puady do hydrologické skupiny B (pudy se
stfedni rychlosti infiltrace), nize pak do skupiny C (nizka) a v nivach toka do skupiny D
(velmi nizka). [44] [49]
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Obr. 30 Mapa pudnich typii [49]

9.1.5 Biogeografické poméry a potencialni prirozena vegetace
Zajmoveé uzemi lze zatfadit z hlediska biogeografické diferenciace nasledovné: [46]

Provincie: sttedoevropské listnaté lesy
Podprovincie: Hercynska
Bioregion: Svitavsky (1.39)
Biochory: 4BD — Erodované ploSiny na opukach 4. v.s.

4BN — Erodované plosiny na zahlinénych piscich 4. v.s.

4RU - Plosiny na kyselych Stérkopiscich 4. v.s.

5DO - Podmacené snizeniny na kyselych horninach 5. v.s. (viz Obr. 31)

Potencialni pfirozenou vegetaci je v celém tUzemi kategorie 24 — Bikova bucina

(Luzulo-Fagetum). Stromové patro je v tomto typu tvofeno Casto pouze bukem lesnim,
ptipadné s pfimesi dubu zimniho nebo lipy srd¢ité. Kefové patro je tvofeno pievazné jen
zmlazenim buku. V bylinném patie je dominantni bika bélava nebo metlicka kiivolaka,
méng¢ Casto titina rakosovita, brusnice boriivka a lipnice hajni. V mokifadnim prostiedi je

bézna olSe lepkava a jasan ztepily, z keft vrba trojmuzna a koSikatska a bez Cerny. [50]
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Obr. 31 Mapa biochor [46]

9.1.6 Vyuziti izemi

Zajmove uzemi je zhruba z poloviny své rozlohy zalesnéno (viz Obr. 32), pficemz
lesni porosty tvofi podmacené smrkové monokultury s obasnym liniovym vyskytem
olsin. Tretinu uzemi tvori orna pida, na které konvenc¢nim zpisobem hospodaii témer
vyhradné Zemédélské obchodni druzstvo Opatovec (ZD). Zbylou ¢ast plochy pak tvoii
zejména intravilan obce Javornik a trvalé travni porosty, okrajové vodni plochy
(Rosnic¢ka), pramyslova zona a zahradkarska kolonie. Frekventovanou dopravni

komunikaci je silnice II/366, ktera je soucasti trasy Pardubice — Brno.

km

povodi nadrze Rosnicka
silnice Il. tfidy

vodni tok

orna puda

trvaly travni porost
lesni porost

vodni plochy

zastavéna plocha
prumyslova plocha
zahradkarska kolonie

10

Obr. 32 Mapa vyuziti izemi (Land Use) [33]
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Na zakladé srovnani historickych a soucasnych leteckych snimka (viz Obr. 33) lze
konstatovat, ze ani zajmové uzemi nebylo uSetieno trendu kolektivniho zemédélstvi
zcelovat drobné polnosti do rozsahlych pidnich celkt. Bohuzel se tento postup neobesel
bez destrukce krajinnych struktur — polnich cest, mezi a doprovodné zelené. Soucasny
uzivatel pudy (pfedevsim ZD Opatovec) v tomto nestastném zpusobu hospodareni, jenz
byl nastaven ve 2. poloviné minulého stoleti, nadale pokracuje. Pfitom je to piedevsim
pravé velikost padnich blokil anepferusena délka svahu, ktera zpusobuje
nezanedbatelnou ztratu pudy vodni erozi (viz kap. 9.2.7) a tim i pfimé financni Skody ze
ztraty pudy a vynost hospodaficimu subjektu (jenz je zaroven vlastnikem pudy). A zde
nutno pripomenout, Ze splachy orné pudy, jez se posléze usazuji v rybniku Rosnicka, maji
vyznamny podil na Spatné kvalit¢ vody v nadrzi (viz kap. Chyba! Nenalezen zdroj
odkazu.). Vliv tohoto nezodpovédného pfistupu pak z vefejnych financi sanuje mésto

Svitavy.

Obr. 33 Vlevo: ortofoto 1937 [51]; vpravo: ortofoto 2021 [43]

9.1.7 Ochrana prirody a izemni systém ekologické stability

V povodi Rosnic¢ky se nenachazi zadné chranéné tzemi. Pres Javornicky hieben,
tedy za zapadni hranici zdjmového uzemi, je vedena osa nadregionalniho biokoridoru (viz
Obr. 34). V samotném zajmovém Uzemi jsou pak vymezeny skladebné &asti USES
regionalni a lokalni urovné. Regionalni biocentrum s nazvem Moravsky Lacnov zahrnuje
Cast bezprostfedniho okoli nadrze Rosnicka a oblast Javornického lesa, do které spada
i Odkalovaci nadrz, &ast Svitavy a &ast Javornického potoka. Uzemnim planem Javornika

z roku 2012 je vymezen dosud nerealizovany biokoridor podél zbylé casti Javornického
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potoka (HOZ), pfi¢emz pro biokoridor jsou dokonce nachystany parcely (ve vlastnictvi

Statniho pozemkového uradu) po komplexni pozemkoveé upraveé z roku 1996. [52] [53]

D povodi nadrZe Rosni¢ka
B vodni nadrz
—— vodni tok
USES
~~ lokalni biocentrum
lokalni biokoridor
- lokalni biokoridor navrzeny
22 regionalni biocentrum

>0

Obr. 34 Mapa vuzemniho systému ekologické stability [52] [53]

9.2 Hydroekologicky monitoring vybranych vodnich toku

Hydroekologicky monitoring byl proveden podle metodiky HEM 2014 [10], ktera
byla podrobné popsana v kapitole 3.3. Za predmét hodnoceni hydromorfologické kvality
byla zvolena ta ¢ast hydrografické site, ktera do nadrze Rosnicka transportuje splaveniny
ze zdrojovych zemédélskych pozemka v k.i. Javornik a zivinové a fekalni znecCiSténi
z obce Javornik, tedy Javornicky potok a Cast Svitavy. Pred provedenim terénniho

mapovani byly na téchto tocich vymezeny nasledujici useky:
e SVI001 - Svitava itkm 96,030 az 96,510, mezi nadrzi Rosnicka a Odkalovaci nadrzi,
e SVI002 - tzv. Odkalovaci nadrz, vynechana z hodnoceni,

e SVI003 - Svitava itkm 96,825 az 96,725, mezi Odkalovaci nadrzi a soutokem
s Javornickym potokem,

e JAVO001 - Javornicky potok tkm 0,000 az 0,520, usek prevazné€ v luéni trati od

zausténi do Svitavy po cca zacatek intravilanu Javornika,
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e JAV002 - Javornicky potok tkm 0,520 az 0,930, tisek prochézejici Javornikem,
e JAVO003 - Javornicky potok tkm 0,930 az 2,012, tisek v polni trati = HOZ.

Situacni umisténi jednotlivych vymezenych usekt je zachyceno na Obr. 35.

vrstevnice po 2 m

0 0.25 0.5

Obr. 35 HEM — mapa vymezeni hodnocenych usekii

Mapovani bylo provedeno koncem dubna 2021, tedy bez rusivého vlivu vzrostlejsi
vegetace. Ukazatele HEM, které popisuji geometrické parametry koryta, byly stanoveny
pomoci zapujceného geodetického systému Trimble GNSS, ¢imz si autor prace zaroverfi
poridil zaméfeni pro navrhovou ¢ast. Mapovaci formulafe byly vyplnény zvlast pro
kazdy vymezeny usek. Mapovaci formular useku JAVOO1 je na ukazku zafazen mezi
piilohy prace (viz A.3). Cast ukazateld byla uréena na zakladé vyuziti distanénich dat.
Vyhodnoceni hydromorfologické kvality (HMK) a nasledné hydromorf. stavu probehlo
podle metodiky [13], pfi€emz v§echny hodnocené useky byly zatiidény jako typ vodniho
toku s kodem jemného déleni 3-2-2-1 (viz Tab. 10), ktery spada do skupiny typa tokt
PPS — potok pahorkatinny na sedimentu.

Tab. 10 Stanoveni typu vodniho toku dle Langhammera (2009)

Kategorie podle umofi Stfedozemni mote — 3
Kategorie podle nadmorské vysky 2002z 500 m — 2
Kategorie podle geologie piskovce, jilovce, kvartér — 2
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Kategorie podle fadu dle Strahlera potok — 3

Na zakladé¢ stanovené skupiny typu tokt PPS byly z metodiky [13] odecteny vahy,

kterymi se nasobi zjisténa skore jednotlivych ukazatell, viz nasledujici tabulka:

Tab. 11 Vahy pro vypocet hydromorfologické kvality useku pro skupinu typii tokii PPS

Koryto Brehy Niva

TRA | VSK | VHL | VHP | DNS | UDN | MDK | STD | PRO | OHR | PPK | UBR | BVG | VPZ | VNI | PIN | BMK

1 01rf{01(01]01 02501 (015} 0.1 | 01 |05]025|0.15| 04 ]03/|0.15] 0.15

V nasledujicich podkapitolach je uvedeno vyhodnoceni jednotlivych usekd
s doprovodnym komentatem, ve kterém je zjednodusené¢ popsan zjistény
hydromorfologicky stav tokid a inundace, a také nékteré dalsi zjisténé okolnosti vCetné
uvahy nad vhodnosti revitalizovani daného useku. Popis je fazen obdobné jako Cislovani
usekd, tedy smérem od nadrze Rosnicka k ,,prameni“ Javornického potoka (propustek na
silnici 1I/366 mezi Javornikem a Kukli). Naopak pouzité fotografie byly potfizeny vzdy

z pohledu smérem k Rosnicce. Poté je uvedeno souhrnné vyhodnoceni.

9.2.1 Usek SVI001

Tento usek Svitavy (viz Obr. 36) o délce 480 m je vymezen Rosnickou a Odkalovaci
nadrzi. Tok je v pfimé, nepuvodni trase, ktera byla v minulosti zménéna z davodu svedeni
toku pro napajeni historickych nadrzi v lokalit¢ (nyni Rosni¢ky a nize leziciho
Svitavského rybnika). Udoli je neckovité o podélném sklonu cca 1 %, stavajici trasa je
vedena pfi jeho pravém kraji, vznika tak i jistad asymetrie. Na pravobifezni inundaci se

nachazi smrkové monokultury, na levobfezni lada (dfive louky) zartstajici olSinami.

Dno koryta bylo diive opevnéno vydrevami, které jsou misty stale dochované.
Koryto nese Cetné znamky renaturacnich procest — je zde nékolik biehovych natrzi
a patrné jsou 1 dnové struktury. Nedochazi zde vSak k vyraznym samovolnym zménam
trasy ani k nadmérnému zahlubovani, koryto lze tedy klasifikovat jako staticky stabilni
(viz kap. 4.1.4). Naopak vuseku zhruba 100 m pod hrazi Odkalovaci nadrze
probihd usazovani jemnozrnnych splavenin. Dle mistnich informaci zde také dochazi
k vyraznym vsakim vody, coz muze souviset bud’ s nepfiznivou geologii, nebo se

stavbou plosného odvodnéni zroku 1990 [45] (dokumentaci se nepodafilo dohledat).
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Nicméné tuto okolnost je tfeba zohlednit a ptipadné revitalizacni ¢i jiné zaméry (vodni

plochy) zvazovat az na zakladé vysledkua inzenyrsko-geologického prazkumu.
Vysledny hydromorfologicky stav, tedy slabé modifikovany (viz Tab. 12), je dle
ocekavani priznivy, pficemz hodnota HMK je zde ze vSech tisekt nejnizsi.

Tab. 12 SVIOOI — skore jednotlivych ukazatelii a hydromorfologicky stav useku

Koryto Brehy Niva
TRA | VSK | VHL | VHP | DNS | UDN | MDK | STD | PRO | OHR | PPK | UBR | BVG | VPZ | VNI | PIN | BMK
3 1 5 4 1 3 2 2 2 1 2 2 4 1 1 2 2
HMK = 2,26 — hydromorfologicky stav: 2 — SLABE MODIFIKOVANY

g

Obr. 36 Usek SVIOOI (foto: autor)

9.2.2 Usek SVI002

Usek SVIO02 je tvofen pritoénou sedimenta&ni nadrzi (viz Obr. 37), dle terminologie
manipulac¢niho fadu nadrze ,,odkalovaci®. Nadrz slouzi primarné k zachyceni splavenin
pro ochranu nadrze Rosnicka a byla vyhloubena jako bocni ve vztahu k ptivodnimu
korytu, které bylo pozdé&ji odstaveno. Vykopek z hloubeni nadrze byl ponechan v trvalé
deponii na jejim pravém biehu (oddé€luje nadrz od ptvodniho koryta), ¢imz vznikla
nepiirozené pusobici ,,hraz. Hydromorfologické posouzeni nadrze nebylo provadéno.
V soucasnosti je nadrz zna¢né zanesena sedimenty, tedy je vidét, ze dobte plni sviij ucel.

V blizké budoucnosti je planovano jeji odbahnéni.
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Obr. 37 Nehodnoceny usek SVI002 — Odkalovaci nddrz (foto: autor)

9.2.3 Usek SVI003

Usek SVI003 o délce 100 m ohraniduje vtok do Odkalovaci nadrze a soutok Svitavy
s Javornickym potokem. Na pravé inundaci je smiSeny les, na levé inundaci je odvodnéna
louka (hlavnik je zaustén do potoka tésné pred vtokem do Odkalovaci nadrze). Okolni
terén je plochy. Narovnani koryta zde vedlo k znacnému zahloubeni (az 2 m), které je
shodné slesni Casti useku JAVOO1. Koryto je tedy nestabilni — prevlada hloubkové

zafezavani do dna (viz Obr. 38). Stav useku je slabé modifikovany (viz Tab. 13).

Tab. 13 SVIOO3 — skore jednotlivych ukazatelii a hydromorfologicky stav uiseku

Koryto Brehy Niva
TRA | VSK | VHL | VHP | DNS | UDN | MDK | STD | PRO | OHR | PPK | UBR | BVG | VPZ | VNI | PIN | BMK
3 1 5 5 2 4 1 3 2 1 2 1 4 1 1 1 2
HMK = 2,29 — hydromorfologicky stav: 2 — SLABE MODIFIKOVANY

[ s

Obr. 38 Usek SVI003 (foto: autor)

Na Obr. 39 je fotografie soutoku Svitavy a Javornického potoka. Oblast pramenisté

Svitavy neni z divodu minimalniho podilu na vnosu splavenin do Rosnicky v této praci
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feSena, ackoliv jeji pfipadna revitalizace v této lokalité by rozhodné méla pozitivni podil

na akumulaci vody v nivé a tim 1 zvySeni dotace Svitavy vodou v suchych obdobich.

Obr. 39 Soutok Svitavy (zleva) a Javornického potoka (zprava) (foto: autor)

9.24 Usek JAV001

Tento usek o délce 520 m je slozen z lesni ¢asti, mezi soutokem a propustkem (80 m),
a luni Casti (440 m). Horni konec je vymezen podle piechodu z technického charakteru
toku na jiz pomérné renaturovanou cast toku (JAV002), ktera vySe po toku také prochazi
intravilanem Javornika. Udoli je velmi ploché a malo sklonité (do 2 %). Lesy v nivé dolni
casti jsou tvoreny naletovymi olSinami. Louka je plo§n¢ odvodnéna a intenzivné seCena
Zemédelskym druzstvem Opatovec, jez zde zaroven vlastni vétSinu pozemkt [33]. Tok
byl v minulosti technicky upraven, aby umoznil snadné&j§i obdélavani. Jelikoz se zde
nachazi pudy typu pseudogleji (vizkap. 9.1.4), které jsou hydraulicky malo vodivé, louka
diive pfirozené mivala sklony k zamokieni — proto zde bylo vroce 1975 zbudovéano

plo§né odvodnéni [45], kterému Javornicky potok slouzi jako recipient.

V lesni ¢asti, pod propustkem (viz Obr. 40), je koryto obdobné jako u useku SVI003,
tedy znacné zahloubené, nestabilni s prevladajici hloubkovou erozi, avSak ve dné toku
jsou vytvareny Stérkovité struktury, mezi kterymi se proud vody mirn€ vlni. V nivni trati
je koryto pravidelné, opevnéné ve dné€ betonovymi prefabrikaty. Ty jsou vSak vzhledem
k malému podélnému sklonu toku na vétsin€ useku prekryty bahnitymi nanosy, nejvice
koncentrovanymi zhruba v poloving lucni trati. Ve vegetacnim obdobi vétsi ¢ast koryta

intenzivné zarasta rakosem. Dle HEM je usek stiedné modifikovany (viz Tab. 14).
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Tab. 14 JAVOOI — skore jednotlivych ukazatelu a hydromorfologicky stav useku

Koryto Brehy Niva
TRA | VSK | VHL | VHP | DNS | UDN | MDK | STD | PRO | OHR | PPK | UBR | BVG | VPZ | VNI | PIN | BMK

3 1 5 5 3 5 2 3 2 1 5 3 4 1 1 1 2
HMK = 2,90 — hydromorfologicky stav:

Obr. 40 Usek JAV00I, lesni trat (foto: autor)

Dostate¢né Siroka, plochd a malo sklonitd nivni louka (viz Obr. 41) predstavuje
idealni prostor pro revitalizaci toku, jez je jednim ze tfi nasledné navrhovanych opatteni

na podporu kvality vody v Rosni¢ce (viz navrhova ¢ast, kap. 10.1).

Obr. 41 Usek JAV00I, lucni trat (foto: autor)

9.2.5 Usek JAV002

Usek JAV002 o délce 410 m piedstavuje nejvice renaturovany tsek Javornického
potoka. Prochazi Gaste¢né po nivni louce a poté intravilanem obce Javornik. Udoli je
asymetrické — usek zde predstavuje jeden oblouk kolem levobfezniho terénniho vybézku.
Driive bylo koryto opevnéné, pozustatky betonovych dilci jsou roztrouSeny v dolni
poloviné useku. Koryto je nyni Clenité, s nékolika tinémi a vySkovymi stupni
z naplaveného dreva (viz Obr. 42). Pozitivem jsou téz hrubozmné struktury ve dné

a pomé&mé bohat4 vegetace v biezich. Usek je stiedn& modifikovany (viz Tab. 15).
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Tab. 15 JAVOO2 — skore jednotlivych ukazatelii a hydromorfologicky stav useku

Koryto Brehy Niva
TRA | VSK | VHL | VHP | DNS | UDN | MDK | STD | PRO | OHR | PPK | UBR | BVG | VPZ | VNI | PIN | BMK

3 1 5 4 3 4 3 2 1 1 5 2 3 5 512 2
HMK = 3,41 — hydromorfologicky stav:

Obr. 42 Usek JAV002 (foto: autor)

Ackoliv byla u tohoto useku stanovena nejvyssi hodnota HMK, tedy nejhorsi kvalita
ze vSech posuzovanych usekt, pasobi relativné Clenité a prirodné. Diky morfologické
i hydraulické ¢lenitost ma tato Cast Javornického potoka piiznivy vliv na samocisténi
vody. Tento efekt je na useku pfimo pozorovatelny — v misté vyusténi zatrubnéného toku,
ktery pfina§i z pozarniho rybnicku znecisténi z odpadnich vod, je voda kalna
a zapachajici (viz Obr. 43), zatimco na konci useku (po necelych 300 m) jiz znecisténi
nelze pomoci smysld odhalit. Spatny vysledek hydromorfologického stavu patrné
vychazi z pouzité metodiky, kterd pfisuzuje velky vliv vyuziti pribfezni zony a Sirsi nivy,
jez zde tvori intravilan. Zasah do tohoto useku Javornického potoka neni vzhledem

k fungujicimu samoci§téni momentalne zadouci.

Obr. 43 Vlevo: znecisténi z obce Javornik, vpravo: vyust od pozdrniho rybnicku (foto: autor)
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9.2.6 Usek JAV003

Tento posledni, horni usek Javornického potoka o délce 1,08 km prochazi
zemé&délsky vyuzivanymi plochami mezi obcemi Javornik a Kukle. Tok je zde obklopen
v podstaté pouze dvéma rozlehlymi bloky orné pudy a jednim mensim blokem trvalého
travniho porostu na levé inundaci. Tato ¢ast potoka je uméla — vznikla jako odvodiiovaci
strouha patrné€ ve 30. letech minulého stoleti spole¢n€ s plosnymi drendzemi, kterym
tvotila recipient. Podle dohledané dokumentace byla tato strouha vroce 1972
zkapacitnéna pro potiebu zausténi novych a hlubsich odvodiiovacich detail(, jedna se

tedy o otevieny melioracni hlavnik (HOZ).

Koryto je provedeno jako pravidelny lichobé&znik se sklony svahu 1:1,5 a ptivodni
hloubkou dna kolem 1 m. Na dolnich 350 m (po propustek, viz Obr. 44 vpravo) je dno
koryta opevnéno meliora¢nimi zlabovkami — tok drzi ,,pivodni* niveletu dna a pouze se
mirn€ vini v ramci tseku, kde probiha usazovani splavenin (orné pidy z okolnich poli).
Na zbylé ¢asti bez zlabovek probiha hloubkové vymilani dna, pfi¢emz na hornim konci
useku byla zméfena hloubka koryta az 1,8 m, coz predstavuje zafez 0,8 m pod ptuvodni
niveletu dna. Koryto je témer uplné bez vegetace, Clenitost predstavuje pouze nekolik
skokovych zahloubeni a biehovych natrzi. Problematické je také obdélavani poli az po

bfehovou hranu. Dle HEM je tsek stfedné modifikovany (viz Tab. 16).

Tab. 16 JAVOO3 — skore jednotlivych ukazatelu a hydromorfologicky stav useku

Koryto Brehy Niva

TRA | VSK | VHL | VHP | DNS | UDN | MDK | STD | PRO | OHR | PPK | UBR | BVG | VPZ | VNI | PIN | BMK

2 1 5 5 3 4 3 4 2 1 5 3 4 4 4 | 2 2

HMK = 3,21 — hydromorfologicky stav:

Obr. 44  Usek JAV003, melioracni hlavnik — dolni cast (foto: autor)
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Vzhledem k vymezené trase regionalniho biokoridoru podél tuseku, vcetné
pozemkového vyrovnani (jez jsou ve vlastnictvi SPU) v ramci komplexni pozemkové
upravy v k.a. Javornik (1996) se nabizi moznost revitalizace tohoto hlavniku. Nékolik
mist zausténi a CasteCny soubéh odvodnovacich detaild vSak umoziuji pouze
kompromisni upravu. Tato varianta je posouzena v navrhové Casti jako jedno ze tii

navrhovanych opatteni (viz ndvrhova cast, kap. 10.2).

Obr. 45 Usek JAV003, melioracni hlavnik — horni cdst (foto: autor)

9.2.7 Celkové zhodnoceni vysledki HEM

Oba hodnocené useky Svitavy spadaji do kategorie slabé modifikovaného stavu,
zatimco Javornicky potok je ve vSech tfech dil¢ich tisecich (a tudiz i jako celek) hodnocen
jako stfedné¢ modifikovany (viz grafické znazornéni na Obr. 46). Mapa vysledku

stavajiciho hydromorfologického stavu v podrobnéjsim méfitku také tvoti prilohu A.1

2 - slabé modifikovany
3 - stfedné modifikovany
vrstevnice po 2 m

km & . 3 i
0 025 05 1 \ = I

Obr. 46 HEM — mapa vysledkii stavajiciho stavu
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Za hlavni problémy na posuzovanych usecich povazuji znacné zahlubovani
nékterych usekt a v dasledku odvadéni vody z niv, z divodu technickych uprav zbyte¢né
velkou prato¢nou kapacitu a naopak nizkou tvarovou i hydraulickou ¢lenitost, u polnich
a lu¢nich usekt témeér zadny vegetacni doprovod a zejména fakt, Ze zadny z Gseku svoji
trasou neodpovida mistné prirozenému morfologickému typu. S ohledem na hlavni
cil této prace, tedy zlepSeni kvality vody v nadrzi Rosnicka, je v dasledku piimé, a tudiz
kratké trasy toku mrhan jejich potencial z hlediska akumulace vody v nivach a zpétné
dotace vody do toku v suchych obdobich, celkové plochy biologicky aktivniho povrchu,
a tim 1 samocisténi vody. Specifickym problémem je nepfirozeny splaveninovy rezim, pfi
kterém prevazuje jemnozrnny material vnéjsiho erozniho ptivodu, tedy orné pidy z poli
v k.. Javornik. Ukladani nadmérného mnozstvi téchto splavenin je pozorovatelné pouze
v useku JAVO0O1. K sedimentaci v§ak dochazi v Odkalovaci nadrzi a predevs§im v nadrzi

Rosnicka, proto je problematika erozniho smyvu hodnocena v nésledujici kapitole.

9.3 Vyhodnoceni eroznich poméru na zemédélskych plochach

Vypocet dlouhodobé ztraty pudy erozi dle rovnice USLE (viz kap. 6.1.4) byl
proveden v prostfedi programu ArcGIS (ArcMap 10.7). Princip vypoctu spociva ve
vyuziti nastroje Raster Calculator znadstavby Spatial Analyst, ktery provadi
nadefinované poCetni operace mezi vstupnimi rastrovymi vrstvami (v tomto pripade jde
o predem pfipravené vrstvy jednotlivych faktort USLE). Dulezité je také definovani
oblasti vypoctu, které se provede vymezenim tzv. erozné hodnocenych ploch (EHP), na
kterych je mozné predpokladat nepreruSenou délku svahu. Za prerusujici prvek je
povazovan napi. pfikop, pruleh, polni cesta se svodnym prvkem nebo spravné
nadimenzovany zasakovaci travni pas. Prostd zména plodiny nebo pouzivané
agrotechnologie na pozemku bez prerusujiciho prvku neni divodem pro preruseni délky
vypoctu. [21] [27]

Jako vychozi podklad pro vymezeni EHP byl vyuzit vefejny registr zemédélské pudy
LPIS, ktery byl nasledné uptesnén podle skutecného rozsahu zemédélskych ploch. BEhem

stanoveni jednotlivych faktori USLE byl zvolen postup, jenz je popsan v Metodickém

navodu k provadéni pozemkovych Uprav. [34]
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R faktor: Faktor erozni ucinnosti des§té¢ vstupuje do vypoctu jako konstanta
40 MJ-ha'-cm-h!-rok™!, coz je primérna hodnota R faktoru pro naprostou vétsinu

zemé&délskych ploch v CR. [21]

o LS faktor: Faktory délky svahu L a sklonu svahu S byly souhrnné stanoveny
v kombinovaném topografického faktoru LS pomoci metody USLE2D. Zdrojem
dat byl jiz zmifiovany DMT 5. generace o rozliSeni rastru 5 x 5 m. Pouzit byl

algoritmus vypoctu MC COOL, Moderate (rill = interill).

e K faktor: Stanoveni probéhlo na zakladé prevodniho kli¢e hodnot K faktoru dle
HPJ, ktery je soucasti metodiky Ochrana zeméd¢lské pudy pied erozi [21]. Vrstva

HPJ byla generovana z vrstvy BPEJ [44] pomoci specialniho pfevodniho nastroje.

e C faktor: Hodnoty C faktoru pro ornou pudu byla stanovena zjednodusenym
zpusobem dle primémé rocni hodnoty faktoru C pro klimatické regiony dle
Kadlece a Tomana (2002) [35]. Hodnoty C faktoru pro ostatni kultury (v tomto
ptipadé pouze TTP) byly stanoveny opét dle metodiky [21].

e P faktor: Pii vypoctu stavajiciho stavu bez aplikovanych protieroznich opatteni
(PEO) vstupuje P faktor do vypoctu jako celoplosna konstanta 1. Po navrhu opatieni
bylo pouzito lokalni snizeni P faktoru podle konkrétniho typu opatteni a na zakladé

pravidel definovanych v metodice [21].

V katastru Javornik byly vymezeny ¢tyfi erozné hodnocené plochy (viz Obr. 47), na
kterych majoritné hospodari Zemédélské obchodni druzstvo Opatovec. Na zakladé
provedeného vypoctu erozni ohrozenosti bylo dle o¢ekavani zjisténo, ze zasadni podil
maji dvé velka horni pole v hornim ¢asti povodi. Celkové bylo v ramci vymezenych EHP
stanoveno 62 hektari erozné ohrozené pudy, tedy plochy s dlouhodobou ztratou pudy

vétsi nez 4 t/ha/rok.
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Tab. 17 Souhrnna tabulka vyhodnoceni MEO v GIS pro stavajici stav

Podil klasifikovanych hodnot intervalu G v raimci EHP G prumér
G > 4t/ha/rok
EHP| Interval G| 0-4 4-8 | 8-12 |12-16|16-20]20-30| > 30 |Celkem [t/ha/rok]
1 procento 21 21 24 13 7 9 5 100 78 1139
plocha (ha) | 4.18 4.21 4.89 2.59 1.50 1.75 0.98 20.36 1591
5 procento 14 35 24 12 6 6 4 100 85 10.60
plocha(ha) | 5.54 13.87 9.38 4.62 2.34 2.21 1.51 39.87 33.93
3 procento 85 12 2 0 0 0 0 100 14 163
plocha (ha) | 24.95 3.48 0.63 0.09 0.02 0.00 0.00 29.36 4.22
4 procento 62 30 6 1 0 0 0 100 38 193
plocha (ha) | 13.20 6.47 1.25 0.21 0.05 0.03 0.01 21.36 8.02

EHP

povodi nadrZze Rosnicka
vrstevnice po2 m
vodni tok
vodni nadrz

s kT
0 0.125 0.25 0.5

Bl s-20
B 20-30
Bl -0

Akumulace odtoku

[ >3ha

Obr. 47 Mapa erozni ohrozenosti v k.. Javornik — stavajict stav

10

Ideovy navrh opatieni v zajmovém tzemi

Na zékladé provedenych analyz byla navrzena tfi opatfeni v povodi Javornického

potoka (viz Obr. 48) s ucelem zlepSeni kvality vody v nadrzi Rosnicka, pficemz dvé

vzesly z vysledkll hydroekologického monitoringu a z poznatkd ziskanych béhem jeho

provadéni, zatimco tfeti lokalita vychazi z vyhodnoceni eroznich pomeéra.
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Obr. 48 Prehledna situace navrhovanych opatient

Prvnim opatfenim je revitalizace Javornického potoka JAVO0O01, kde byl zjistén sice
,pouze“ stfedné modifikovany hydromorfologicky stav (viz 9.2.4), podstatna je vSak
moznost revitalizace napfimeného, technicky upraveného toku na dostate¢né Siroké nivni
louce. Ve vztahu ke zlepSeni kvality vody v nadrzi Rosnicka bylo navrzeno feSeni, které
cili na maximalni posileni samocistici schopnosti vody pro redukci znecisténi z obce
Javornik a akumulace vody v nivé, aby béhem suchych obdobi dochazelo k dotaci
z podzemnich zdroji do toku. Navrh revitalizace této casti potoka je uveden

v podkapitole 10.1.

Druhym opatfenim je revitalizace horni ¢asti Javornického potoka (isek JAV0O03,
viz 9.2.6), kterd byla v minulosti upravena pro plnéni funkce melioraéniho hlavniku
(hlavniho odvodiiovaciho zatizeni HOZ). Tato uprava byla navrzena pro ucely zachyceni
a alespon Castecné Cisténi hnojiv a pesticidu z poli v k.u. Javornik, které do toku vnikaji
povrchovych odtokem a také drenaznim odtokem ze zausténych melioracnich detailt.

Navrh je popsan v podkapitole 10.2.

Tteti opatfeni nesouvisi pifimo s tokem Javornického potoka. Jedna se o zemédélské
pozemky v k.. Javornik, v horni ¢asti povodi s nevyvinutou tdolnici. Zde byly navrzeny
dve varianty protieroznich opatfeni, ktera cili na redukci projevi zrychlené vodni eroze
a omezeni vniku erodovanych ¢astic do Javornického potoka. Tento navrh je uveden

v podkapitole Chyba! Nenalezen zdroj odkazu..
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10.1 Revitalizace Javornického potoka v km 0,000-0,590 — obnova
mokradni louky

Lokalita se nachéazi na louce, ktera je ze tii stran obklopena lesy. Potok protéka
smérem od obce Javornik stfedem louky, poté prochazi propustkem na jejim
jihovychodnim konci a pokracuje lesni trati v zahloubeném koryté. Jak jiz bylo zminéno
v popisu vysledki HEM, pozemky louky zde patii Zemédélskému druzstvu Opatovec,
které louky zaroven obhospodatuje. S méstem Svitavy byl projednan navrh idealniho
provedeni revitalizace, ktery predpoklada nabyti pozemktu odkupem nebo sménou ve

prospéch mésta nebo piipadného jiného subjektu jakozto potencialniho stavebnika.

Dle vefejné dostupnych dat o meliora¢nich stavbach na stankach MZe [45] bylo
predpokladano, ze se na louce nachazi stavba plo§ného odvodnéni. Tento predpoklad byl
potvrzen pii terénnim mapovani HEM, kdy byly na louce nalezeny dvé Sachty. Podle
prutoku v Sachtach a absenci znamek zamokieni na louce je odvodnéni stale funkéni.
Nasledné byla ve Statnim archivu v Litomysli nalezena projektova dokumentace této
stavby (viz Obr. 49), ktera popisuje diivejsi trvalé zamokteni louky. Toto tvrzeni je
v souladu se zjisténymi pudnimi poméry (viz 9.1.4), nebot' v lokalité se vyskytuji
pseudogleje se sklony k trvalému zamokieni. Dokumentace posléze umoznila navrhnou
konkrétni zptisob eliminace funkce odvodnéni, nebot’ bez tohoto zasahu by mohli byt

efekty navrzené revitalizace zmareny.
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Obr. 49  Situace plosného odvodnéni nivni louky z roku 1974 (zdroj: Statni archiv v Litomysli)

Pred samotnym navrhem byla stanovena koncepce dosazeni vytyCenych ciltt pomoci
tohoto revitaliza¢niho navrhu. Pro zvySeni samocistici schopnosti vody byly zvoleny tyto

nosne principy:

e velka plocha biologicky aktivniho povrchu koryta,
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e dlouha doba priutoku vody lokalitou, a tudiz i kontaktu vody s biologicky
aktivnim povrchem koryta,

e (Casty rozliv do nivy, kde bude vétsimi pratoky nesené znecisténi zachyceno.

Tyto principy byly doplnény i z hlediska cile zvySeni akumulace vody v nivé:

e mélké koryto pro dosazeni co nejlepsi komunikace vody v toku s podzemni

vodou v nive,
e vytvoreni prostoru pro co nejvetsi miru vsaku vody rozlité do nivy.

Na zakladé téchto pozadavkt byl vytvoren navrh revitalizace Javornického potoka
formou sledu dnovych tini spolecné s obnovou mokiadni louky se soustavou tuni.
Vytvorenim tohoto mokiadniho biotopu by byly zaroven naplnény dalsi cile ochrany
pfirody a krajiny — vytvofeni podminek pro vyvoj a preziti mokiadnich druhd, celkové

posileni ekologické stability krajiny a dalsi.

Jako vstupni podklady pro vypracovani navrhu byla pouzita zejména data o prutocich
(viz 9.1.2) v Javornickém potoce v profilu pred soutokem se Svitavou, ktera jsou uvedena
ve Studii vodniho prostfedi na Svitavsku [42], a zaméteni lokality, které bylo pofizeno
béhem zpracovani hydroekologického monitoringu pomoci zapujceného systému
Trimble GNSS. K dispozici byl také projekt revitalizace této casti toku z roku 2015 od
spoleCnosti AGPOL s.r.0., jez byl zahrnut do Studie vodniho prostiedi na Svitavsku [42].
Tento projekt vSak nezohlediiuje existujici odvodnéni lokality a ma 1 dalsi nedostatky,
zejména zbytecné velkou kapacitu navrzeného koryta, které je dimenzovano na jednolety

povodiovy prutok Q1, ackoliv Casté€jSimu rozlivu do nivy zde nic nebrani.

10.1.1 Navrh nového koryta toku

V prvnim kroku navrhu byla posouzena kapacita stavajiciho koryta pouzitim vztahu
pro rovnomeérné ustalené proudéni v otevienych korytech — Chézyho rovnice [54].
Kapacitni prutok byl pro primérnou hloubku koryta 0,7 m a stavajici podélny sklon
1,25 % orientatné stanoven v hodnoté 2,67 m>'s™ (viz Obr. 50), coz dle udajc CHMU

odpovida , desetileté vodé“ Q1o (viz Tab. 18).
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Obr. 50 Meérna kiivka stavajiciho koryta
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Tab. 18 Pritocné charakteristiky stavajiciho koryta

Q (m?/s) h (m) v (m/s)
Q1 0.48 0.33 1.13
Q2 0.9 0.44 1.31
Qs 1.7 0.58 1.52
Qo 2.6 0.69 1.68

3.0

Nasledné byla vytyCena nova trasa a odecten prislusny podélny sklon a délka. Poté

byla feSena otazka navrhového prutoku. Na zakladé vysSe definovanym zjednoduseni,

pozadavkam na tuto revitaliza¢ni Gipravu a predpokladu, ze Castéjsi rozliv neohrozi zajmy

zadného subjektu, byla zvolena navrhova hodnota Qsoa. Ta byla stanovena v hodnoté

22 1I's' pomoci odhadu m-dennich pritokd z dlouhodobého primémého priitoku

Q. (10 1:s™h) [55]. Jelikoz nové koryto bylo navrzeno formou sledem dnovych tini, 1ze

povazovat za rozhodujici pratocny profil prechod mezi jednotlivymi tGnémi. Pii

dimenzovani nového koryta bylo dosazeno zavéru, ze pii takto malém navrhovém

prutoku postaci v prechodu mezi tinémi vyhloubit velmi mélky lichobéznikovy profil

sejmutim drnu o vySce 10 cm a v §ifi 1,1 m (Tab. 19).

Tab. 19 Vypocet kapacity navrzeného korytka, tj. prechodu mezi dnovymi tunémi

Vypocet kapacity prechodu mezi tunémi — lichobéznik, b = 10 cm

hx (m)

B (m)

S (m?)

O (m)

R (m)

n

C

v (ms™)

Q (m*s)

0.1

0.1

0.060

1.120 0.054

0.0350

17.5429

0423

0.025

Vysledny navrh byl rozpracovan v ptilohach B.1 az B.6. Trasa nového koryta je

nejlépe patrna z vykresu koordinacni situace (B.1). Nové koryto potoka odbocuje do levé
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inundace v proluce mezi stavajici vegetaci pod intravilanem obce Javornik (tkm 0,590),
pficemz po 300 m kfizi pavodni koryto a pfechazi do pravé inundace. Staré koryto bude
zasypano vykopkem a zhutnéno. Na odboceni nového koryta z pavodniho je navrzeno
opevnéni narazového brehu lomovym kamenem, aby nedoslo k opétovnému proloment
vody do zasypaného koryta. Stejné tak bude opevnéno Celo zasypu v misté kfizeni starého

a nového koryta.

10.1.2 Odstranéni propustku

U stavajiciho betonového trubniho propustku DN 1000 se nové koryto vraci do
puvodni trasy. V misté propustku neni vedena zadna komunikace, slouzi pouze pro
obCasny piejezd a zpfistupnéni pozemku v prilehlém lese. Propustek je navrzen
k demolici a misto néj je navrzen brod opevnény kamennou rovnaninou se sklonem ramp
1:12 (viz B.5). Navrh je proveden v souladu s normou TNV 752103. Dno brodu je oproti
niveleté propustku zvySeno, aby nedochézelo ke zbytecnému odvodiovani celé moktadni
louky. Pod brodem nasleduje kamenny skluz o sklonu 1:10, ktery navazuje na ponechané,
znaéné zahloubené koryto v lesni trati. Toto koryto by bylo vhodné také zmélcit,
vyzadovalo by to vSak znaCné investice a zasahy do existujicich porosti olsin. Pro
zamezeni dalS§iho zahlubovani a zejména pro zachyceni splavenin (a tim 1 zmélCeni
koryta) jsou v pfechodovém useku navrzeny alesponi dva konsolidacni prahy formou

mirnych kamennych skluzi o vysce 0,5 m a sklonu lice skluzu 1:10.

10.1.3 Komplex nivnich tani

Po vymezeni trasy nového koryta byl rozvrzen komplex tini, pficemz bylo brano
v potaz prostorové usporadani plosného odvodnéni. Navrzeno je nepratocnych 29 tini,
pficemz 23 z nich je navrzeno jako mélké s hloubkou do 0,7 m a 6 tlini s hlub§imi partiemi
s hloubkou do 1,4 m. Ctyii hlubsi tiné jsou navrzeny v ptivodnim koryté pro Gsporu
vykopovych praci. Svahy biehil tini jsou navrzeny v maximalnim sklonu 1:10, u hlubsich
partii 1:5, aby bylo dosazeno co nejvétsi zony periodického zaplavovani pfi pohybu
hladiny. Zadouci je nepravidelnost a &lenitost, svahy tini nebudou vyhlazovany (viz B.4).
U tini je ocekavano jejich postupné zazemtiovani organickym materialem, coz je bézny
pfirozeny jev. Mensi tin€ tak mohou Casem prechazet v mokiady ¢i tiné periodické,

s obCasnym vysychanim, coz je pro biologickou rozmanitost lokality velmi vyhodné.
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U casti tini se musi pocitat sjejich naslednou tudrzbou, ktera zahrnuje obcasnou
profezavku drevin, koseni porostl, redukce nadmérého zartstu rakosem a ptipadném
prohlubovani. Odumielé dievo je naopak vhodné ponechat na miste, nebot poskytuje

utoCisté hmyzu, obojzivelnikiim apod.

10.1.4 Eliminace funkce plo$Sného odvodnéni

Pred revitalizaCnim zasahem musi byt provedena eliminace funkce plosného
odvodnéni. Bez toho opatfeni by ponechana drenaz odvodiiovala nové koryto 1 komplex
tini. S ohledem na mistni podminky je zvolenym principem eliminace bodovym
prerusenim jednotlivych drént tak, aby rozdil nivelet preruseného tseku nebyl vétsi nez
0,6 m (stanovi se podle sklonu terénu). [19] Pro tuto lokalitu pak na zakladé tohoto
pozadavku vychazi vzdalenosti mezi jednotlivymi pferusenimi drénd 40 az 50 m.
Vzhledem k malé hydraulické vodivosti zdejSich pud lze prerusit drén odkrytim
avyjmutim jedné az dvou drendzek nasledované fadnym zhutnénim. V nékterych
mistech, zejména na kiizeni s tinémi a potokem bylo navrzeno pouziti zaslepky z PVC
platu, ktera zabrani natoku do ponechané drenaze s vétsi jistotou. Pod novym korytem a
tinémi je navrzeno uplné vyjmuti drénu. Dle dokumentace se pii severovychodnim kraji
lesa nachazi také 7 ks pramennich jimek. Ty budou rozebrany a vzniklé jamy budou
vyplnény Stérkem. Od kazdé takto rozebrané pramenni jimky bude vyhloubeno svodné
korytko ,,na ry¢“ do nejblizsi tiné. VSechny tyto vySe popsané zasahy musi byt provedeny

podle presného zakresu (viz B.2).

10.1.5 Vegetacni doprovod

Navrh obsahuje nové vysadby v ramci vytvoreni pfirodé blizkého vegeta¢niho
doprovodu. Stavajici porosty vrb a olsi zistanou v plné mife zachovany. Navrzené druhy
novych vysadeb odpovidaji potencialni pfirozené vegetaci, pro kterou byla stanovena
skupina typa geobiocént (STG) 4BC4 (javorovo jasanové olSiny). Dle této typologie jsou
pro moktadni stanovi§té vhodnymi zastupci stromového patra olSe lepkava a jasan
ztepily, pficemz olSe snese vétsi zamokfeni, je tedy navrzena bliZe tinim a poto¢nim pasu
nez jasan. Do kefového patra je navrzena vrba troymuzna a vrba kosikarska, dale od

vodnich hladin také bez Cerny. Vysadba vrb bude provedena fizkovanim. VeSkeré
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vysadby budou chranény proti okusu zvéri. U bylinného patra je zddouci samovolny

sukcesni vyvoj, obnazené povrchy pudy tedy nebudou humusovany ani osévany.

Navrhy jsou podrobnéji popsany v poznamkach jednotlivych vykrest B.1 az B.6, kde

byly shrnuty doporucené postupy vSech Cinnosti.

10.2 Revitalizace Javornického potoka v km 1,040-1,995 — revitalizace
meliora¢niho hlavniku

V horni poloviné Javornického potoka, jez byla v 70. letech upravena do podoby
hlavniho odvodiovaciho zatfizeni (HOZ), je navrzena kompromisni revitalizace v piimé
trase stavajiciho koryta jako soucast realizace kombinovaného biokoridoru. Biokoridor
byl podél toku vymezen komplexni pozemkovou Upravou v k.. Javornik v roce 1996
veetné vymezeni parcel podél koryta a jejich prevedeni pod Statni pozemkovy urad.
Biokoridor je zanesen v uzemnim planu obce Javornik [53], k realizaci vSak zatim
nedoslo (viz Obr. 51). Parcela samotného koryta je ve vlastnictvi Povodi Moravy, které
je také spravcem toku. Jelikoz je pfipadna realizace tohoto zaméru podminéna vstficnym

pristupem obou organizaci, byl tento navrh vypracovan jako ideovy zjednoduseny.
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Obr. 51 Biokoridor vymezeny podél hlavniku — uizemni pldan obce Javornik [53]

10.2.1 Uprava koryta

Koryto bylo vzhledem k vyClenénym pozemkim a blizkému soubéhu a zatsténi

nekolika drenaznich vétvi ponechano ve stavajici trase (viz C.1), pouze je navrzeno
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zmélCeni a roz§ifeni v maximalni mozné mire tak, jak to dovoluje nutnost zachovani
funkce drenazniho systému. Nutno podotknout, ze se podafilo dohledat pouze Cast
dokumentace melioracnich detailli, vzorovy piicny profil byl tedy navrzen podle nejméné
pfiznivych prostorovych podminek (pfi tésném oboustranném soub&hu dréni)
v minimalnich parametrech po celém prubé&hu trasy (viz C.2). Pro tiCely projekcnich praci
pro povolovaci procesy je nezbytné pfesné zaméfeni vSech drenaznich vyusti, aby mohla

byt navrzena co nejmél¢i niveleta dna.

Koryto bude provedeno strzenim biehi a zhutnénim dna, které bude opét
vymodelovano sledem dnovych tini. Z divodt vedeni nového dna na nové ziizeném
zasypu puvodniho koryta a vyssich podélnych sklonii (na hornich 350 m az 4 %) budou
prechody mezi tinémi opevnény pasy zkameniva frakce 63-125 mm, pfiCemz neni
vhodné v téchto podminkach kamenivem Setfit. Maximalni Sitka dna koryta byla dle
danych podminek stanovena na 4 m a maximalni mezibfezni Sifka na 12 m, ¢imz bude
podél obou biehovych linii ponechan pas pro ochranné lucni pasy. Sklony svahi tak pro

maximalni pfipustnou hloubku koryta 0,8 m vychazi v hodnoté nejvyse 1:5.

10.2.2 Vegetacni doprovod

Néavrh vegetacniho doprovodu vychéazi ze stejnych pfirodnich podminek jako
u revitalizace dolniho tseku Javornického potoka, tedy STG 4BC4 — javorovo jasanové
olSiny. Vysadby mohou byt provedeny pouze piimo v koryt€¢ a na jeho svazich
a maximalné v biehové linii (pouze kete), aby nedoslo k zarustu drenazi kofenovymi
systémy dfevin. Pro stromové patro je navrzena olSe lepkava a pro kefové patro vrba
kosikarska a trojmuzna. Stromové a kefové patro bude vysazovano skupinové a stiidave
po obou biezich, aby dochazelo k dostatecnému proslunéni dnovych tini. Vrby budou

vysazeny hustym fizkovanim, skupiny olsi budou chranény oplocenkou proti okusu zveéfi.

Svahy koryta nebudou osévany, v ramci bylinného patra je preferovan samovolny
sukcesni vyvoj mokfadnich druhli. Podél koryta budou zalozeny lucni pasy Sife 4 m,
pouzita bude smés z ptivodnich mistnich druhti. O vysledném zastoupeni druhti rozhodne
na konkrétnich mistech mira zamokfeni. Lucni pasy také CasteCné zabrani vniku

splavenin z poli do koryta.
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10.2.3 Nasledna péce o biokoridor

Pfinos zaméru revitalizace tohoto useku z hlediska zlepSeni kvality vody v nadrzi
Rosnicka je spatfovan opét v posileni samocistici schopnosti vody. Konkrétné spociva ve
vyS$si mife zadrzovani a odbouravani chemického znecisténi (hnojiva a pesticidy). Zamér
také muze pomoci v zamezeni vniku splavenin erozniho pivodu z okolnich a vyse
lezicich poli dale do hydrografické sité. Realizovany biokoridor jako skladebny prvek
Uzemniho systému ekologické stability by vedl také k vytvoreni ekologicky stabiln&jsi
plochy v zemédélském segmentu krajiny a plnil by svou funkci zajisténi migracni trasy

mezi biocentry.

Z divodu dodrzeni podminky udrzitelnosti a zivotnosti projektu pfi Cerpani
z dotacnich tituld, jez je predpokladano a doporuceno, bude provadéna nasledna péce
o biokoridor. Zminit 1ze seCeni lu¢nich past a profezavky dievin. Dulezita bude také
kontrola stabilizace dnovych tini a v pfipadé potieby bude do potoka doplnéno
kamenivo. Z divodu aktualniho obdé€lavani az na biehovou hranu koryta je doporuceno
vytycit pozemky biokoridoru geodetickymi znackami, k nimz budou zarazeny ocelové

vymezovaci tyCe, které budou chranit lucni pasy pfed postupnym rozoravanim.

11 Posouzeni ucinnosti navrhovanych opatieni

Hydromorfologicky stav revitalizovanych casti Javornického potoka JAVO001
a JAVO003 dosahl po navrzenych upravach zlepSeni, jak dokladaji vysledky uvedené
v Tab. 20 a Tab. 21. V piipadé useku JAVOO1 bylo dokonce dosazeno zlepSeni o dva

stupné do kategorie piirod¢ blizkého toku.

Tab. 20 JAVOOI — Srovndni stavajiciho a navrzeného hydromorfologického stavu

Stavajici stav

Koryto Brehy Niva

TRA | VSK | VHL | VHP | DNS | UDN | MDK | STD | PRO | OHR | PPK | UBR | BVG | VPZ | VNI | PIN | BMK

3 1 5 5 3 5 2 3 2 1 5 3 4 1 1 1 2

Hydromorfologicky stav: 2,90 —

Navrzeny stav

N R N

Hydromorfologicky stav: 1,48 — 1 PRIRODE BLIZKY
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Tab. 21 JAVOO03 — Srovndni stavajiciho a navrzeného hydromorfologického stavu

Stavajici stav
Koryto Brehy Niva
TRA | VSK | VHL | VHP | DNS | UDN | MDK | STD | PRO | OHR | PPK | UBR | BVG | VPZ | VNI | PIN | BMK
2 1 5 5 3 4 3 4 2 1 5 3 4 4 4 2 2
Hydromorfologicky stav: 3,21 —
Navrzeny stav
>l f a2l 22l ls]il3]alala] 2

Hydromorfologicky stav: 2,36 — 2 SLABE MODIFIKOVANY

Hyd

~— 2 - slabé& modifikovany
3 - stfedné modifikovany

romorfologicI;y stav:

1 - pfirodé blizky

vrstevnice po 2 m

SN

0

0.25 0.5

km
1 \

Obr. 52 HEM — mapa vysledkii navrzeného stavu

86




12 Koncepéni a technicka doporuceni

1. Realizace navrzenych protieroznich opatreni (alespon castena) musi
predchazet revitalizacnim opatienim na vodnich tocich a nadrzich. Navrh
revitalizaci Javornického potoka jako podpory pro samocisténi vody je zalozen na
sledu dnovych tini. Zaroven je prodlouzena trasa toku a snizen jeho sklon, coz
pfisp€je k sedimentaci splavenin (= erozniho smyvu z poli) v koryte. Paklize nebude
vnos splavenin vyrazné¢ omezen, dojde k velmi rychlému zaneseni nového koryta
a tini bahnem. Pfi Cerpani z dotacnich titult (jez je predpokladano a doporuceno) by

nastal problém s udrzitelnosti a zivotnosti dotacniho projektu.

2. Z navrzenych variant protierozni ochrany je autorem preferovana varianta
PEO 1, tedy trvalé zatravnéni hornich poli nad silnici II. tfidy (viz Chyba!
Nenalezen zdroj odkazu.). Tato varianta je podstatné levnéjsi ajednodussi na
realizaci. Zatravnéni zajisti ,neprustfelnou” protierozni ochranu bez nutnosti
dikladnych kontrol a tim i ,,klid“ obéma stranam — méstu i ZD Opatovec. Varianta
PEO 2, ktera je na hornich polich zalozena na kostie technickych liniovych prvka a
ochranném obdélavani (viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.), sice dosahuje
obdobnych vysledkt a umozni uzivateli pudy pokraovat v konvencnim obdé€lavani,
je ale mnohem komplikovanéjsi a bude vyzadovat tvorbu dokumentace a povolovaci
proces. Jelikoz v této fazi nebyla projednana se ZD Opatovec, je otazkou jeji
vhodnost z hlediska pouzivané zemédélské techniky — navrh by §lo eventuelné
pfizpasobit konkrétnim moznostem ZD, pokud by zatravnéni hornich poli bylo

odmitnuto.

3. Revitalizaci Javornického potoka na rfkm 0,000-0,410 (nivni louka pred
Javornikem) nema smysl provadét v kompromisni varianté. Revitalizace pouze
vramci stavajiciho koryta by =z hlediska samocisténi vody nepfinesla vyrazné
zlepSeni oproti soucasnému stavu. Pomér efektu revitalizace a financni nakladnosti
realizace by byl nizky. Proto byl vypracovan komplexni navrh vyuzivajici celou
nivni louku, obdobny jako navrh firmy AGPOL s.r.o. vramci Studie vodniho

prostfedi na Svitavsku (2015). Vyhodou tohoto feSeni je vyrazné zvySeni
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akumulace vody v pudé a tim padem i dotovani Javornického potoka (jakozto

dulezitého zdroje vody pro Rosnicku) v suchych obdobi.

Je tfeba ale vyfesit vlastnické poméry — nakup nebo sménu pozemki se ZD
Opatovec. Dle tzv. oceriovaci vyhlasky (¢. 441/2014 Sb.) se jedna o produkéné malo
vyznamné pudy se zakladni cenou pozemkd 1,34 K&/m?. Parcely potiebné pro navrh
maji vyméru 3,42 ha, celkova zakladni cena téchto pozemku tedy se
zaokrouhlenim c¢ini 46 000 K¢, coz je z hlediska nakladi na samotnou revitalizaci
zanedbatelna Castka. Béhem procesu ziskavani financni podpory z dotacnich titulti
(na odkup pozemk i naslednou realizaci) mize vyrazn¢ pomoci fakt, ze se lokalita

nachazi v regionalnim biocentru.

. Aby byla revitalizace Javornického potoka na rkm 0,000-0,590 a obnova
mokradni louky (viz kap. 10.1) funkéni, vyZzaduje eliminaci ploSného odvodnéni.
Louka je kompletné protkana drendznim odvodnénim — pokud by nebylo odvodnéni
eliminovano, revitalizovany potok inavrhovany komplex tini by byl bez vody.
Eliminace plosného odvodnéni je obecné slozita zalezitost, ale podminky jsou
v tomto misté dobré. Navic se povedlo nalézt podrobnou dokumentaci ze 70. let, bylo

tedy mozné navrhnout konkrétni zptisob eliminace (viz ptiloha B.2).

Moznost revitalizace horni poloviny Javornického potoka rkm 0,930-2,005 (viz
kap. 10.2), jez je zaroven ,hlavnim odvodnovacim zarizenim* (HOZ), je
pomérné komplikovana, ale ne nemozna. Spravcem toku i vlastnikem parcel je
Povodi Moravy, jehoz souhlas je k provedeni tohoto zdméru nezbytny. Dale,
z divodu soubéhu a zausténi odvodiovacich detailli ze sousedicich poli, jejichz
funk¢nost musi byt pfipadnou upravou zachovana, 1ze provadét pouze kompromisni
revitalizaci drZici se stavajici trasy koryta. Bohuzel tak nemuze byt naplnén potencial
dostupnych pozemkt podél toku, jez jsou po pozemkové tpraveé ve vlastnictvi
Statniho pozemkového ufadu. Nicméné revitalizace potoka (meliora¢niho hlavniku)
muze byt zahrnuta do realizace kombinovaného lokalniho biokoridoru, jez je
podél toku vymezen uzemnim planem Javornika. Po zvazeni vSech negativnich
okolnosti tuto ptece jen tuto akci doporucu;ji k realizaci — bude prinosem nejen pro
posileni odbouravani hnojiv a pesticidu z Javornickych poli v revitalizovaném

potoce, ale také pro zvySeni ekologické stability krajiny.
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6. Ze vsech navrhovanych opatieni muze byt nejjednodusSeji realizovano
zatravnéni pozemku podél horni poloviny Javornického potoka (HOZ). Vznikl
by tak ochranny pas podél koryta, ktery by branil vniku splavenin z dolnich poli do
toku. Tento pas je také navrhovan jako dilezity prvek v obou variantach navrhu
protierozni ochrany. Podminkou je viile a pomoc ze strany Statniho pozemkového
Gfadu — v této véci je navrzeno pfimo oslovit pracovniky svitavské pobocky SPU.
Zatravnéni (idealn€ lu¢ni smési z pivodnich druhti) by také predstavovalo prvni krok

pfi realizaci kombinovaného lokalniho biokoridoru.
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13 Zavér

V teoretické Casti byla provedena literarni reSerSe, ktera se vénuje dvéma hlavnim
oblastem — vodohospodatskym revitalizacim drobnych vodnich tokt ve volné krajiné
a vodni erozi pudy vCetné protieroznich opatieni. Okrajové byla zminéna problematika
obnovy a vytvareni tini a mokfadua a také problematika hydroekologického monitoringu
vodnich tokl jakozto soucasti monitoringu stavu vodnich Gtvard povrchovych vod. Na
zaveér teoretické Casti byly popsany metody, jez byly posléze pouzity v praktické ¢asti.
Jedna se o metodu hydroekologického monitoringu HEM 2014 a univerzalni rovnici pro

stanoveni dlouhodobé ztraty ptidy USLE.

V uvodu praktické casti byla, z divodu vysvétleni potfeby navrhu opatieni, popsana
feSend lokalita, tedy nadrz RosniCka, a predevSim situace ohledné Spatné kvality vody
v nadrzi a postup jiz provadénych napravnych opatieni, za které lze vdecit predev§im
tymu profesora MarSalka a méstu Svitavy, které je financuje. Poté byla zpracovana
analyza zajmového Uizemi, ktera zahrnuje rozbor pfirodnich podminek, hydroekologicky
monitoring vybrané ¢asti hydrografické sit€ a posouzeni stavajicich eroznich poméra na
zemedelskeé padé v k.u. Javornik. V navrhové Casti pak autor fesil revitalizaci dvou useku
Javornického potoka véetné vykresovych piiloh a navrh protieroznich opatieni, ktery byl
zpracovan ve dvou variantach. Tato opatfeni byla zacilena pfedevS§im na zvySeni
samocistici schopnosti vody v Javornickém potoce, obnovu zasob vody v jeho nivé a také
omezeni vniku erozniho smyvu do toku a dale do nadrze Rosnicka. Po provedeném
navrhu byla posouzena ucinnost téchto opatfeni a na zavér bylo sepsano nékolik

koncepc¢nich a technickych doporuceni pro mésto Svitavy.
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Seznam pouzitych zkratek

BPEJ bonitovana pudn¢ ekologicka jednotka

CEVT Centralni evidence vodnich toku

CHMU Cesky hydrometeorologicky ustav

cov ¢istirna odpadnich vod

DIBAVOD Digitalni baze vodohospodarskych dat

DMT digitalni model terénu

EHP erozné hodnocena plocha

GIS geograficky informacni systém

HEM Hydroekologicky monitoring — metoda

HMK hydromorfologicka kvalita

HPJ hlavni pudni jednotka

HSP hydrologicka skupina pud

CHKO Chranéna krajinna oblast

k. u. katastralni izemi

KoPU komplexni pozemkové upravy

LPIS Land Parcel Identification System (Registr vyuziti zemédélské pudy)

MEO mira erozniho ohroZeni

MZe Ministerstvo zemédélstvi

MZP Ministerstvo zivotniho prostiedi

PEO protierozni opatfeni

PPS potok pahorkatinny na sedimentu

tkm ricni kilometr

SDSO stabilizace drahy soustfedéné¢ho odtoku

SPU Statni pozemkovy tifad

TTP trvaly travni porost

USLE Universal Soil Loss Equation (Univerzalni rovnice ztraty pudy)

VUV TGM Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, vefejna vyzkumna
instituce

VUMOP Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pud, v.v.1.

WMS Web Map Service (webova mapova sluzba)

7D zem¢&délské druzstvo
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