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Hodnoceni hydrografické sité Radovesické vysypky

Abstrakt

Prace sleduje historii Radovesického udoli az ke kone¢nému stavu finalni vysypky
a zahajeni rekultivaci. Hlavnim cilem prace je zhodnoceni vodniho reZimu
a skute¢ny stav provedenych vodohospodarskych uprav. Vyhodnoceni ucinnosti
a kvality hydrografické sité Radovesické vysypky v oblasti etapy rekultivaci Il. a IVb.
Toto hodnoceni bylo provedeno méfenim v terénu, pofizenim fotodokumentace
a sledovanim dané lokality v del§im Casovém horizontu. Z pofizenych dat bylo
zjisténo, ze az na malé nedostatky byla rekultivace a hydrologie vysypky na
sledovaném uUzemi provedena vhodnym a odpovidajicim zplsobem pro dané
podminky. V diskuzi byla porovnana podobna feSeni v jinych lokalitach s nazory

jednotlivych odbornikd.
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Assessment of Drain age Network at the Radovesicka Spoil Bank

Abstract

This thesis deals with the history of the Radovesice valley, from the state it was after
the final dump to the start of reclamation. The main target of the thesis is to evaluate
the water system and the the actual state of water management measures
implemented, evaluation is made to check the efficiency and the quality of the
drainage network at Radovesice dump in the Il. and IV.b stage of the reclamation,
the evaluation was performed by field measurement, photodocumentation,
documentation of results and long term monitoring of the sites. From the collected
data it was found that up to small errors the recultivation and the hydrology in the
monitored area of the dump have been conducted appropriately and adequately for
the given conditions. In the discussion similar solutions from the other locations with

the theories of individual experts are compared.

Keywords:
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1. Uvod

Clovék méni vzhled, téZ pfirodni charakteristiku krajiny tim, Ze zasahuje do
jejiho razu tézbou, kterd ma negativni dopad na likvidaci ekologicky hodnotnych
ekosystému, kterymi jsou mokrady, slaniska, stepni plochy. DalSimi negativy jsou
zvySeni zaboru zemédélské a lesnické pldy, zmény osidleni a také snizeni
rekreaCni hodnoty krajiny a v neposledni fadé i naruSeni malého obé&hu vody
(Pokorny 2007).

Ukolem rekultivaci je navraceni Gzemi do ekologicky rovnocenného stavu,
ekosystému srovnatelného s pfirodnim vyvojem. Rekultivovana plocha by méla
splynout s okolim, navrh tzemi by mél korespondovat s lokalitou a byt dlouhodobé
udrzitelnou krajinou. Rekultivace a hydrologické stavby musi byt provadény s citem

k Zivotnimu prostfedi.

Pfi rekultivacich vznikaji nové recentni utvary, kterymi jsou nové zaloZzené
vysypky, vétSinou na mistech mimo tézbu v oblastech, kde timto zasahem radikalné
zasahujeme do ekologie a hydrologie krajiny. V pocate€ni fazi se musi Uzemi
odvodnit, aby se mohly provést rekultivacni a hydrologické upravy, kterymi vodu
opét navratime do krajiny, tak aby mohla Clovéku slouzit a byla prospésna pro

pfirodu.

Voda v krajiné je dulezitym, avSak nedocenénym atributem. Sice vime, Ze
bez vody neni zivot, ale to je i pro funk&nost krajiny malo. Voda pini v krajiné funkci
ekologickou, estetickou, rekreacné sportovni, hospodaiskou, ale také ozdravnou
jelikoz pohlcuje popilek, plyny a také v ni probihaji biologické procesy. Voda je
zdrojem Zivota, ale také Zivelnych katastrof. Casto nam ukazuje svou silu. Spotfeba
vody stéle roste a je tfeba zhodnotit jeji efektivni vyuziti, aby nedochazelo k jejimu
plytvani. Znecisténim a kontaminaci vody se na mnoha mistech ztraci fada vodnich
ekosystému. Podle prognéz ve vSech regionech svéta nastane vodni krize jiz kolem
roku 2030 (Novak 2012). Bude se projevovat ve vSech oblastech, ovlivni nejen
zdravi, ale i zasobovani obyvatelstva potravinami. Bez vody nevyroste zadna

vegetace a bude ubytek hospodaiskych zvifat.

Vybrané Uzemi Radovesické vysypky (viz obr. 1) je souc€asti monitoringu
celého prostoru rozdéleného na jednotlivé etapy rekultivaci, kterymi jsou také oblasti
II. a IV.b, kde je provadéno hodnoceni hydrografické sité. Navraceni vody a tim i
zivota do devastované krajiny, ktera zménila zcela svUj vzhled a byla ekologicky

hodnotna se zachovanim udrzitelného rozvoje, je slozity ukol.



RADOVESICKA
SYPKA Il

Obr. ¢. 1 Zajmova oblast Radovesické vysypky — oblast rekultivace Il. a IV.b (HaliF 2005)
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2. Cil prace

Cilem bakalarské prace je vyhodnoceni hydrografické sité Radovesické
vysypky v oblasti rekultivace Il a IVb a navrh jeji optimalizace ve vztahu ke Skodam
zpusobenym erozi a ekologické hodnoté rekultivované krajiny.
Daného cile bude dosazeno zpracovanim reSerSe k dané problematice rekultivace
devastovaného uzemi a jeho hydrografie posouzenim hydrografické sité
zhodnocenim podélnych a pficnych profil koryt. Bude provedeno posouzeni
hydrografické sité zajmového uzemi podle mapového podkladu a samostatného
prizkumu vterénu a navrh optimalizace hydrografické sité v této lokalité

se zaméfenim na Skody zpusobené vodni erozi.
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3. Literarni reserse

3.1 Severoc¢eska hnédouhelna panev (SHP)

3.1.1 Poéatky a tézba na severu Cech

Dopady tézby na litosféru probihaji po staleti a vrcholi v 50. — 80. létech 20.
stoleti tzv. ,sibifskou geologii", tedy rabovanim loZisek nerostnych surovin.
K vyraznému poklesu tézby vétsSiny druh( nerostnych surovin dochazi az po roce

1990 z divodl hospodarskych zmén a to v priiméru o 40%.

V SHP se tézi uhelna substance primyslovym zplsobem vice nez 150 let.
V obdobi od roku 1945 do roku 1998 byly vytéZeny jiz téméfr 3,4 miliardy tun
hnédého uhli. Zatimco do konce 2. svétové valky dosahovala téZba hnédého uhli
v této oblasti jen vyjimecné uroven vyssSi nez 20 mil. tun za rok. V roce 1945
se vytéZzilo 14,4 mil tun. V povaleCném obdobi se zacala tézba hnédého uhli prudce
zvySovat. Rostla v podstaté za kazdé pétileté planovaci obdobi o vice nez 10 mil.
tun a v poloviné 80. let dosahl severoesky hnédouhelny revir (SHR) 74,6 mil tun
za rok (Blazkova 2011).

3.1.2 Vlivy tézby v SHP na slozku zivotniho prostredi

Celé uzemi SHP je postizeno zménami georeliéfu. Rozsahlé deprese, které
vznikly po vytézenych zeminach, budou vétSinou zaplaveny. Jedna se napfriklad
o hydrickou rekultivaci lomd Most, v budoucnu Bilina, Ceskoslovenska armada.
Také novou elevaci tvofi vnéjSi vysypky, pfikladem je rozsahla Radovesicka

vysypka.

Postupujici povrchové lomy si vyzadaly likvidaci sidelnich struktur a technické
infrastruktury. Bylo zbourano vice nez 80 obci a staré mésto Most. Byla zruSena

vyznamna Cast silnice €. 13 a také nékteré Casti zelezniCnich trati.

Hydrograficka sit a hydrologicky rezim podzemnich vod prodélaly rozsahlych
zmén. Zanikly také nékteré lazeriské prameny Teplic. Povrchové toky z Krusnych
hor byly svedeny do umélych kanall a potrubi jako napfiklad feka Bilina. Zmizely
puvodni vodni nadrze v dobyvacich prostorech a byly nahrazeny novymi na mistech

mimo t&€zena Uzemi.
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V uzemi diIni €innosti je stale regulovana hladina podzemni vody pomoci sité

Cerpacich stanic.

Prasnost v obdobi sucha s emisemi zplUsobenymi z hoficich sloji, hluénost
technologickych téZzebnich zafizeni jsou i po snizeni stale v rozporu s hygienickymi

predpisy.

Tézba urychluje erozi pudy zménami tvaru povrchu a tim vznikaji propadliny

a poklesové kotliny.

Likvidace a ohrozeni historickych pamatek - kralovské mésto Most, zamek

a arboretum Jezeti.

NaruSeni plvodnich biocenter a biokoridord napf. Radovesice , zmény
v pfirodnich pomérech, kterymi jsou napfiklad.destrukce lesnich porostq,
antropogenni novotvary - haldy..

Zména chemizmu ddini vody.

Dlouhodobé zabory pozemku a degradace pid SHP (Blazkova 2011).

3.2 Rekultivace

Pavodnim a neodlucitelnym jevem pfi povrchové tézbé hnédého uhli
je dlouhodoba ploSna zména krajiny az do doby, nez mlze dojit k postupnému
zahlazovani nasledkl tézby a k zallefiovani nové vytvofeného Uzemi do okolni
krajiny. Tézbou nadlozi, uhelné sloje a stavbou vnéjSich vysypek dochazi
k nezbytnym pfeménam vhledu povrchu a horninového slozeni a krajinného razu.

Nutnosti je rekultivovat (BejCek et al. 2003).

Rekultivacni prace se fidi zdkony a vyhladky navazujici na horni zakon
(€.44/1988 Sb. o ochrané a vyuZiti nerostného bohatstvi, v platném znéni) a zakony
a vyhlasky, které navazuji na stavebni zakon (€. 183/2006 Sb. o uUzemnim

planovani a stavebnim fadu, v plathém znéni).

3.2.1 Vysvétleni pojmu rekultivace a jeji cil

Pojem rekultivace mlzeme vysvétlit razn&. Stys (2009) uvadi, ze jiz
FrantiSek Josef I. vroce 1854 vydal Obecni horni zakon, ve kterém mluvi
o navraceni t&zbou postizenych pozemk( k pdvodnimu ugelu. Dale Stys
a HeleSichova (1992) ji charakterizuji jako aktivni obnovu a tvorbu pidniho fondu
v oblasti devastované primyslovou &innosti, naproti tomu Heneberg (2008) uvadi,

Ze se jedna o fizeny proces obnovy krajiny postiZzené téZzebni ¢innosti. Varna (1993)
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definuje rekultivaci jako obnovu pfirodniho prostfedi a odstranéni nasledki

nevhodnych lidskych €innosti.

Cilem rekultivace v dfivéjSi dobé bylo hlavné zalesnéni devastovaného
Uzemi, pozdéji se rekultivace orientovaly na rGzné zplsoby zemédélského

a vodohospodarského vyuziti (Stys 1981).

Cilem rekultivaci dnes je zejména zalozeni dlouhodobych funké&nich
ekosystému jak na plochach pfimo devastovanych téZbou a ukladanim hmot, tak
vylepSeni funkce ekosystému na plochach nepfimo ovlivnénych tézbou, opétovné
zalozeni typickych ekosystém( pro panevni oblasti jako jsou mokfady, slaniska
a stepni plochy. Také se jedna o navrzeni novych, komplexnich zplisobl vyuzivani
lidmi, napfiklad rekreace, turistika, nau¢né stezky, sport. Daldim cilem rekultivace
je posileni ekologické stability krajiny vzhledem k moznym klimatickym zmé&nam
ve vyhledovém horizontu, vytvafeni pfiznivych podminek pro kratky uzavieny
kolob&h vody, respektovani globalnich ekologickych hodnot, podpora funkce USES,
podpora stavajicich a vytvareni novych ekologickych koridorll pro umoznéni
pfirozeného presunu zivoCichl mezi jednotlivymi biocentry, omezovani existujicich
bariér Sifeni a migrace zZivych organisml a neméné dllezité je posilovani estetické
funkce krajiny rekultivovaného i s nim souvisejiciho uzemi (Stys 1995, Zeleny
1999).

3.2.2 Historie rekultivaci v SHP

Pocatky rekultivaci v SHP se datuji k roku 1908, kdy byla v Duchcové
ustanovena rekultivaéni expozitura Zemské zemédélské rady, ktera prosadila
rekultivaci 448 ha. V této dobé v panevni oblasti probihala vesmés hlubinna tézba,
ktera zpusobovala velkou destrukci Uzemi. V té dobé vSak rekultivace stale nebyly
jeSté uzakonény. Prvni pokus o uzakonéni byl vroce 1938 Ministerstvem
zemé&délstvi za podpory Zivnobanky, av$ak bezvysledné&. V roce 1957 byl vydan
novy horni zakon, ktery ukladal véem zestatnénym téZebnim podnikim rekultivaci
vSech tézbou narusSenych a pro tézbu nepotfebnych pozemkul. Rekultivace dil€ich
pozemkU byly v reviru zahajeny jiz poCatkem padesatych let. Teprve od roku 1998
byly vytvafeny dlouhodobé koncepéni pfedpoklady pro postupnou obnovu vétSich
krajinnych celkl, a to pracemi na tzv. Generelu rekultivaci, coz byl celorevirni
program obnovy tézbou postizenych uzemi, ktery byl v t& dobé svétovym unikatem
a pro mnohé staty se stal vzorem, jak strategicky a dlouhodobé zajistovat

rekultivacni obnovu. Tento program vytvofil pfedpoklady nejen pro postupnou
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rekultivaci téZbou uvolfiovanych ploch, ale i pro to, aby se s rekultivaci poéitalo jiz
v procesu t&Zby, a to jak v souvislostech technologickych, tak i finanénich (Stys
1995, 2009).

Zakladem této rekultivacni strategie je urCeni nejvhodnéjSiho zpusobu
rekultivaci. Tento motiv je urovan poZadavky na tvorbu krajiny zdravotné
nezavadné, esteticky plsobivé, ekologicky vyvazené a ekonomicky

produkceschopné (Stys 1995).

3.2.3 Rekultivace soucast baniské ¢innosti a jeji financovani
Jelikoz tézbou nerostnych surovin dochazi k velké destrukci zivotniho

prostfedi, je s ni Uzce spjata rekultivace (Stys 1981).

Pfed zahajenim dobyvani nerostu kazda tézarska spolecnost vypracuje plan
sanaci a rekultivaci, které budou nasledovat po ukonéeni dobyvacich praci. V tomto
planu je ureno, jak bude krajina vypadat, az tézebni spole€nosti skon&i svou praci
a odejdou. VSe, co by mélo v krajiné po ukonceni rekultivaci vzniknout, se oceni
atato cena se podéli planovanou tézbou. Vyslednou d&astku musi tézZebni
spolecnosti za kazdou vytéZenou tunu ze zakona ulozit do rezervniho fondu. Tvorbu
rezerv na rekultivace kontroluje Bansky ufad jakozto vykonavatel statni spravy
(Dimitrovsky 1999, BlaZzkova et al. 2008).

AZ do roku 1994 tomu tak nebyvalo, takZe vzniklé Skody jsou odstranovany
vesmeés za penize statu — tedy vSech danovych poplatnik(l. Nékteré doly v ramci
utlumu si nemohly od roku 1994 do svého uzavieni vytvofit rezervy, tak v roce 2002
vydala vlada usneseni o uvolnéni 15 mid. K& na feSeni ekologickych 8kod vzniklych
pred privatizaci hné&douhelnych spole¢nosti v Usteckém a Karlovarském kraji.
Z téchto prostfedkl byly také z €asti hrazeny naklady na rekultivace Radovesické
vysypky (Blazkova et al. 2008, Stys 2010).

Do obnovy krajiny po t&zbé uhli se od pocatku 90. let investovalo z vefejnych

i soukromych zdrojl vice nez 51 miliard korun (Heneberg 2009).

3.2.4 Zpusoby a faze rekultivace
Mista naruSena tézbou se daji rekultivovat rdznymi zpusoby. Mizou
se ponechat samovolnému vyvoji (Luken 1990), provadét se fizena sukcese

(Tischew 1998), provadét technicka rekultivace — lesnicka (Holl et Cairns 1994),
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zemeédeélska a hydricka rekultivace. Zatimco o zemédélskou rekultivaci diky
vysokym vkladidm a nizkym vynosim jiz neni posledni dobou pfili§ zajem,
stavaji se C€im dal vic oblibené vodni rekultivace. Pfikladem je tvorba
obrovského jezera Most — 312 ha na uzemi starého mésta Mostu, které svou

rozlohou pfevysi Machovo jezero (Pecharova 2011).

Etapy a faze rekultivace
Nemulzeme opomenout, Ze postup rekultivaci ma svou zasadni strukturu

ve Ctyfech po sobé jdoucich etapach.

Etapa pripravna — tato etapa zaéina v obdobi otvirky a pfipravy tézby, tyka
se projekéni €innosti a koncepci a vytvafi vhodné podminky pro dalSi realizaci
nasledujicich etap a faze rekultivaniho cyklu. Je zaméfena na pedologicky,

geologicky a hydrogeologicky prizkum nadloznich hornin a zemin.

Etapa dulné-technickda — tato etapa je soucasti tézebni cCinnosti,
je zaméfena na odkliz ornice a jeji ulozeni do deponii, které se dale
po technologickém rozliSeni ukladavaji na vnéjsi, Ci vnitfini vysypky, které svym

tvarem a zaclenénim do krajiny vytvareji esteticky a ekologicky vyvazeny raz krajiny.

Etapa ekotechnicka — tato etapa pfimo navazuje na fazi dainé-technickou,
déli se na fazi technickou a biotechnickou. Technicka faze zahrnuje prace
technické povahy, coz jsou terénni upravy, hydromeliorani a hydrotechnické
Upravy. V této fazi se upravuje hydrograficka sit. Buduji se melioraéni zafizeni,
prikopy, vodni nadrze, eventuelné se také upravuji stavajicich toky. V této etapé
se také realizuji protierozni opatfeni technického nebo biologicko-technického
charakteru (terasovani, prllehy, trvalé protierozni stupné, vsakovaci pasy aj.). Cilem
této faze je wvytvofit vhodné podminky pro néasledné biologické oziveni
devastovaného uzemi. Faze biotechnicka nastupuje po technické fazi, jedna
se o0 zurodnovaci proces. V této fazi se realizuje zemédeélska, lesnicka, hydricka

a ostatni rekultivace.

Etapa postrekultivacni — obdobi ukon&eni vlastnich rekultivaci, zafazeni
ploch do bézného oSetfovani, obhospodafovani a revitalizace (Vrablikova et al.
2008).

Zemédélska rekultivace
Cilem zemédélské rekultivace je pfeména uzemi na zemeédélské plochy.

K tomuto druhu rekultivace je dobré vyuzit terén rovny ¢i méné sklonity a plochy,
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které pfimo navazujici na stavajici zemédeélsky vyuzivané plochy. Provadi se dvojim
zpusobem. PFima rekultivace probiha pfimo bez prekryti ornice. Predstavuje
biologickou rekultivaci zemin uloZzenych na povrchu vysypek. V sou€asné dobé
tento postup ma jiz omezeny vyznam, jelikoZz doporuéena délka biologického cyklu
se pohybuje od 8 do 12 let a klade velké naroky na dotaci jak mineralnich
tak organickych hnojiv do pidy. Aktualni pouziti tohoto postupu je v pfipadé trvalého
zatraviiovani devastovaného uzemi. Nepfima rekultivace je zpUsob, kde se povrch
vysypek prevrstvi uméle vytvofenym horizontem ornice humusovym horizontem.
Optimalni mocnost pfekryvu ornice je 0,5 m a minimalni mocnost pfekryvu ornice by
nemeéla byt mensi nez 0,2 m. Pfed rozprostfenim ornice se povrch vysypky prokypri
z ddvodu lepsiho hydrofyzikalniho propojeni mezi ob&ma padnimi vrstvami (Cermak
et al. 2002).

Lesnicka rekultivace

Pro obnovu krajiny devastované tézbou a primyslem ma lesnicka rekultivace
neopomenutelny vyznam. Vznikajici lesni porosty na rekultivovanych plochach jsou
zafazovany v souladu s lesnim zakonem do kategorie lesu ochrannych (zvlastniho
urceni), kde pIni kromé rozSiteni produkéni funkce lesa, pfedevSim mimoprodukéni
funkce a to funkci Upravy klimatickych a hydrickych poméra rekultivované krajiny,
stabilizuji povrch vysypek a ovliviuji padotvorny proces. Neméné dulezita je funkce

socialni, zdravotni a esteticka (obr. 2) (Dimitrovsky 1999).

Lesnické
rekulﬂjvace

Lesy zvlastniho

urceni

Lesy Parkové
ochranné npravy

s 's N s r A
Plnéni funkce Mimoprodukéni Plnéni funkce Mimoprodukeni Ostatni Mimoprodukéni
lesa funkce lesa funkce plocha funkce
"y
| - | ~ | | - | P | ~
( / Pidotvorné N Piiméstské . p
o= o .. 5 B Spolecensky
Nepiiznive Vefeny zajem Protierozni plochy P
e e 0 ) zdjem
stanovisté Pidotvorné Imisné Hydrické Parky Rekr 2 spor
QOdvaly a Protierozni poskozené Environmenta- Sadové upravy V};uiltrl'] :
vysypky Hydrické PHO Ini Funkéni a rekr. Krajmotvorné
Prudké svahy BTl Obory Rekreacni zelen TjJ - ploch
Strze, suté a Lazenské a Krajmotvorné Skupinové pr‘?\‘;igﬁcc
pisky rekreaéni Drverzita vysadby komunikaci
Krajinotvorba
. . AN . AN .

Obr. €. 2 Funkce lesnickych rekultivaci (Vrablikova et al. 2008)

pudach je vhodna volba druhové skladby dfevin stromovych i kefovych taxon(
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(pfevaha pavodnich dfevin). Vhodné jsou, druhy se Sirokou ekologickou amplitudou,
schopné pfizplsobovat se podminkam devastovaného uzemi, s dobrou regeneracni
schopnosti pfi poskozeni okusem zvére &i exhalaty, pfizpusobivé extrémnim padnim
vlastnostem, klimatickym podminkam. Ddulezité je také se fidit zasadami
prostorového uspofadani dfevin, tak aby poskytovaly nejen krajinotvorny ucinek, ale
také vhodny biotop zvé&Fi (Dimitrovsky 1999, Cermak et al. 2002).

Hydricka rekultivace

Na Uzemi zcela naruSené tézbou povrchovym, ale i hlubinnym zplsobem
jerozdilnd hydrogeologickd situace oproti Uzemim téZzbou nenaruSenym.
Je podstatna jak pfi odvodnovani lomd a vysypek a vlastni téZzebni ¢innosti, ale i pfi
nasledné sanaci a rekultivaci. Jiz pfi zahajeni tézby je tfeba chranit doly pfed
privaly vod odcerpanim podzemnich vod z dllnich prostord na povrch a tim

nastava zména celého hydrogeologického rezimu uzemi. (Pecharova 2011).

Hydricka rekultivace se provadi za u€elem upravy vodniho reZzimu na
rekultivovanych uzemich (vysypkach). Jejim ukolem je odvedeni povrchovych vod
z lokality, zajisténi uzemi proti vlivu cizich vod, zachyceni smyvu pudy, retardaci
povrchového odtoku, ochrana intravildnu a komunikaci pfed zvySenym povrchovym
odtokem a zaplavami. Aby tento ukol byl spinén, je dulezité vyrovnani pfi¢nych
nerovnosti terénu a snizeni podélného sklonu velmi svazitych svahu. Pro splnéni
téchto ucell se vyuzivaji rizna protierozni technicka opatreni, ktera slouzi k upravé

retenénich vlastnosti povrchové pudni vrstvy (Cermak et al. 2002).

Mezi technicka opatfeni patfi prilehy, pfikopy, terasy, vodni plochy, retenéni
nadrze jako jsou suché poldry a poldry s vodni hladinou. Pro sana¢ni odvodnéni se
pouzivaji odvodnovaci prvky na bocCnich svazich, které organizované odvadéji
mélkou podzemni vodu z kvartérnich propustnych vrstev mimo svahové partie, pro
tyto sanacni uCely se vyuzivaji pfedevSim odvodnovaci zafizeni, jako jsou drény
a odvodriovaci a sanacni zebra (Dimitrovsky 1999).

Rekultivaci hydrickou délime na vody stojaté, kterymi jsou retencni
a akumulacni nadrze, melioracni nadrze pro zavlahy, sportovné rekreacni vody
a rybniky, dale jako vody tekouci a také nové vodni toky (Stys 1981).

VSechny tyto druhy hydrické rekultivace je nutné vyuzit pfi tvorbé vysypek,
tak aby vznikla nova funkéni hydrograficka sit, aby nedochazelo k erozi povrchu
pudy a nasledné ke Skodam v misté odtoku povrchovych vod. Pro vybudovani

vodnich nadrzi na vysypkach jsou vyuzivany rizné terénni deprese, které
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se vytvofily pfi budovani télesa vysypky se zamérem, nebo jen nedodrzenim
technologie pFi sypani vysypky, nebo rozdilnym sedanim zeminy (Cermak et al.
2002).

Neméné dulezité je doplnéni systému hydrickych rekultivaci o vhodné
rozmisténi a zpevnéni cestni sité v navaznosti na pfipustnou délku svahl
(Dimitrovsky 1999).

Ostatni rekultivace

Ostatni rekultivace zahrnuji rekultivace rekreacni, které zastupuji prvky
sidlistni zelené, parkové lesy, lovecké prostory, koupalisté, zahradkafské kolonie,
pfipadné i prostory pro sportovni vyziti. Na rekultivovanych prostorach mohou byt

také pramyslové, inZenyrské a komunalni stavby (Stys 1981).

Podil v3ech rekultivaci provadénych Severoeskymi doly Chomutov, které
rekultivovaly také Radovesickou vysypku, vychazejici z dosavadnich vysledk
a perspektivy celkové rekultivace s vyhledem do roku 2045 je znazornén v grafu
(obr. &.3) (Stys 1996).

ostatni; 3,5 hydricka;

lesnicka;
47,5

Obr. &. 3 Celkovy prehled rekultivaci s vyhledem r.1950 — 2045 (Stys 1996)

3.3 Vysypky

Zavérecnou fazi odklizu pfedstavuje zakladani nadloznich hornin — tvorba
vysypek. Vysypky jsou mimoradné tim, Zze jsou tvofeny riznorodou smeési hornin
a zemin, na jejimz povrchu neni dosud vytvofena humézni vrstva. Diky tomu,
ze zpocCatku nemaji zadnou pldu, by bez rekultivace trvalo tisice let nez by
se v dostateéné mocnosti s pomoci rostlin a Zivo€ichll a za Uc€asti mnoha dalSich
pudotvornych Einitell pada vytvofila. Jakmile se vSak na vysypkach uchyti vegetaéni

pokryv, Ize mluvit o po&ateénim stadiu nové se vyvijeci pudy (Stys 1981).
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Hrubé terénni dpravy, které nasleduji po dosypani vysypky maji za cil
vytvofeni vhodnych podminek pro realizaci protieroznich opatfeni, upravy vodniho
rezimu a vytvofeni vhodné hydrografické sité, zpfistupnéni dopravy a rekultivace
(Dimitrovsky 1999)..

3.4 Druhy vysypek
Vysypky se déli z riznych hledisek.

Podle umisténi v dolovém poli se vysypky déli na vnéjsi a vnitini.

Vnéjsi vysypky zvySuji provozni naklady a komplikuji organizaci provozu. Zabiraji
pudni fond a tvar jejich télesa vykazuje znacny podil obtizné rekultivovanych
a méné efektivné spoleCensky vyuZitelnych svahovych €asti. Tyto vnéjSi vysypky
jsou koncipovany zpravidla jako vysypky prevysené.

Vnitini vysypky jsou ekonomicky efektivnéjsi z provozniho hlediska a vyhodné jak
Zz hledisek péce o pfirodni zdroje se zfetelem na naslednou rekultivaci
tak pro minimalizaci zaborl pozemkl( a tim jsou vyhodné pro malou dopravni
vzdalenost (Stys 1981).

Podle vyskové situace délime vysypky na:

nadaroviové — neboli pfevySené vysypky presahujici svou vyskou (temenem)
okolni terén a vytvarejici ve svém okoli zpravidla vySkovou dominantu,

uroviové — vysypky, které maji zavére€nou plosinu (temeno) v urovni okolniho
pavodniho terénu,

poduroviiové —vysypky, které pfi dosypani nedosahnou temenem urovné okolniho

puvodniho terénu (Volny 1985).
Podle zakladniho charakteru stavby se déli na sypané nebo splavné.

Podle charakteru hlavniho zakladaciho mechanismu rozdélujeme vysypky
na rucni, pluhové, rypadlové a zakladaCové. Ruéni vysypky maji nizkou stabilitu
a malou vykonnost, pouZivaji se k doplnéni vnitfnich vysypek, obvykle k zakladani
vykazovych substratd a jsou jen velmi vynimec€né rekultivovany. Pluhové vysypky
mohou byt viceetazové a jednotlivé etaze mohou dosahovat 10 az 20 m podle druhu
zakladanych zemin. Pro sv0j malo ¢lenity povrch jsou rychle a levné
rekultivovatelné. Rypadlové vysypky vznikaji pfedfazenim lopatového rypadla pred
pluhovou vysypku. Pfi peclivém sypani vykazuji jen minimalni nerovnosti povrchu,
coz umoznuje jejich levnou rekultivaci. Na zakladaéovych vysypkach |ze

dosahnout nejvétSich vykonld. Pavodné byly konstruovany zakladace s kolejovou
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dopravou jednovozové, nebo dvouvozové. U novych typl pasovych zakladacu

byl nahrazen pojezd na kolejich kragivym podvozkem (Stys 1981).

3.5 Protierozni uprava vysypek

Jiz ve fazi sypani télesa vysypky je vyznamnym zpusobem ovliviiovan
vysledny efekt rekultivaci. V této fazi se na povrch dostavaji nadlozni zeminy
s nevhodnymi pedologickymi vlastnostmi. Na povrchu, ktery je nestabilni
a rekultivacné neupraveny zac¢ina témér ihned plsobit vodni eroze a to jiz béhem
vyskytu malych intenzit srazek. V kratké Casové posloupnosti se rozviji erozni

procesy, jejichz intenzita dosahuje ryhové az strzové formy (Dimitrovsky 1999).

Volba protierozni zabezpecenosti svaht vysypek pro ur€itou dobu opakovani
vyskytu srazky je erozné zavislda zejména na zplsobu biologické rekultivace

a charakteru uzemi, které se nachazi v okoli télesa vysypky.

Délka a sklon svahu

PFipustna délka technicky upravenych svahu se navrhuje pro rozdilné druhy

hornin pro dobu opakovani vyskytu srazek na 2 roky, 5 rokd, 10 rokd a 50 let.
Vhodny sklon technicky upraveného uzemi

Zemédeélska rekultivace 3 — 8 %
- Pozadavek zabezpeceni pro dobu opakovani vyskytu srazek 5 let u travnich
porostd, 10 let u orné pudy
- u rekultivovanych uzemi, kterd navazuji na prostor vyzaduji vySSi protierozni
ochranu jako jsou intravilan, komunikace ¢i vodni plocha az pro dobu
opakovani vyskytu srazek na 50 let
lesnické rekultivace : do 25%
- pozadavek zabezpec€eni pro dobu opakovani vyskytu srazek 5 roku
- u rekultivovanych uzemi navazujicich na prostor vyZadujici vysSi protierozni

ochranu az po dobu opakovani vyskytu srazek na 50 let ( Cermak,2002).

3.6 Hydrograficka sit’
Hydrograficka sit je duleZita krajinotvorna jednotka. V Ceské reputlice tvori
zakladni hydrografickou sit’ pfiblizné 76 000 km vodnich tokd a to s pfirozenymi

i upravenymi koryty. Vodni toky se 1i§i svoji délkou, plochou povodi,
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vodohospodarskym vyznamem, ktery souvisi s postavenim toku v systému ficni
sité. Hydrograficka sit' se Cleni na vyznamné vodni toky a drobné vodni toky (MZe
2011).

Na nasSem uzemi lezi evropské rozvodi, coZ je hranice, oddélujici vodu,
kterou feky Odra, Dunaj a Labe odvadéji do Baltského, Cerného a Severniho more.
Av$ak zadna feka na uzemi CR vodu z jinych oblasti nepfivadi. Jedinym zdrojem
pro vSechny vody tekouci jako jsou potoky, feky, tak pro vody stojaté, které
se akumuluji napfiklad v nadrzich a mokfadech a také pro podzemni vody jsou
srazky. Proto je potfebné veSkerou vodu na nasem uUzemi co nejdéle zadrzet,
umoznit aby jeji odtok nebyl pfilis rychly. Pomalejsi odtékani je nezbytné nutné pro
dobré doplnéni zasob podzemni vody. Dulezité je také co nejlépe vyuzit povrchovou
vodu, at proudici, nebo kumulovanou. Jediné takto ji bude dostatek nejen
pro krajinu, ale i pro &lovéka a jeho potreby. Uzemi Ceské republiky by tedy mélo

mit co nejvétsi retencni schopnost (Kender 2001).

3.6. Problematika vod na vysypkach.

Vysypkova télesa vyzaduji optimalni vyfeSeni hydrogeologické problematiky.
Jedna se zejména o podzakladi vysypek, které je tfeba fadné odvodnit a pokud
mozno odstranit z podzakladi zeminy nachylné k rozbfidani, které by mohly iniciovat
havarii vysypkového télesa. Téleso vysypky je nutno zabezpecit nejen pro obdobi
tézebni Cinnosti, ale i pfi provadéni sanacnich a rekultivaCnich opatfeni a také

po jejich ukonéeni (Pecharova 2011).

Odvodnéni povrchu vysypek nelze docilit pomoci organiza¢nich
a agrotechnickych opatreni jelikoz jeho zaclenénim do krajiny vznika novy recentni
utvar a méni geograficky raz krajiny. Je tfeba proto pouzit technicka protierozni
opatfeni spocivajici v technickém urovnani provrchu a vystavbou odvodriovacich
prvku (Tothova 2008).

Vysypkové vody predstavuji velmi vazny problém z hlediska chemického
slozeni, jelikoz mohou nepfiznivé ovlivnit kvalitu povrchovych vod do kterych
se vlévaji. Vznikaji kyselé drenazni vody, ve kterych je rozpusténé Zelezo, sirany
avoda se okyseluje. Prisaky z dulnich vysypek mohou po desetileti byt zdrojem
kyselych vod (Tichackova 2010).

Hydrografickou sit' je nutno tvofit tak, aby koryta nebyla pfilis hluboka
a snazit se je zmélCovat, a tim zvysit droven bezprostfedné navazujici hladiny

podzemni vody (Just 2003).
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3.7 Uprava vodnich toku

Podélny profil koryta

Aby nedochazelo k nezadoucimu odtoku vody z krajiny, je nutné navrhovat
stabilni sklon dna. Je to takovy sklon, ktery zaruCuje rovnomérny stav, pfi kterém
se splaveniny ze dna nevymilaji a ani neukladaji PFi vétsim sklonu dna je potfeba

budovat spadové objekty.

Upravy podélného profilu koryta fesi hloubku koryta a jeho podélny sklon,
pfihlizi k urovni hladiny podzemnich vod, vySkovym pomérim toku, zausténi
odvodnovacich soustav, kanalizaci, pratocné kapacity koryta. VySkovy pomér
recipientu je uréujici pro pfipustné zahloubeni dna koryta. Niveleta dna rozhoduje

0 podélném sklonu koryta (Kovar 2002).

Objekty budované na tocich:

Stavby a konstrukce budované napfi¢ toku s korunou v drovni dna nebo
nade dnem se zarazuji mezi pfiéné objekty. Zajistuji stabilitu dna, slouzi k upravé
podélného sklonu a zachyceni splavenin. Mezi takové objekty patfi prahy a pasy.
Daldimi objekty budovanymi na tocich jsou spadové objekty upravujici podéiny
sklon dna, mezi tyto objekty se fadi skluzy kamenné ¢i balvanité, stupné zdéné,
betonové, dievéné &i dratokamenné. Prehrazky jsou pFicné objekty nad drovni dna.
Déli se na retenéni, které maji za ukol zastavit pfinos splavenin do nizSich ¢asti
toku. Kompenzaéni prehrazky slouzi k zamezeni dal$iho prohlubovani koryta toku
(Kovar et Kfovak 2002, Kovar 2008).

Opevnéni dna toku

Pro udrzeni stability, zabranéni vymilani a zvySovani eroze pudy se opevnuji
dna tokl. Pokud je mozno je dobré vyuzivat opevnéni prirodé blizkym zplsobem,
coz je opevnéni kamennym pohozem a zdhozem, kamennym Stérkem ¢i vsypem
velkych balvand. Méné Setrné k zZivotnimu prostfedi je opevnéni technickym
zpusobem opevnéni coz je opevnéni kamennou dlazbou na sucho, opevnéni
kamennou dlazbou do cementové malty, dlazba do sbiraného kamene, dlazba

do difevéného rostu (Kovar et Kiovak 2002, Kovar 2008).
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Pri€ny profil koryta

Navrh tvaru pritocného profilu vedle kapacity ovliviiuji pfedevsim mistni poméry
V intravilanech byva zpravidla profil koryta lichobé&znikovy €i obdélnikovy s opérnymi
zdmi. V extravilanech se vyuziva pfedevSim profil miskovity. Dal§i druhy pfi¢nych
profild jsou napfiklad Zlabovity, s kynetou do tzv. stfelky ( obr ¢.4), &i s kruhovym
profilem (Kovar et Kfovak 2002, Kovar 2008)-.

Obr. &. 4 Profil koryta jednoduchy lichobézZnikovy - obr. vlevo a profil koryta s kynetou do tzv. strelky -
obr. vpravo (Kovar 2008)..

Opevnéni bieht
Bfehové opevnéni zajisténi odolnosti bfehl proti plsobeni vody a vzniku

vodni eroze. Opevnéni bfehl délime na vegetaéni a nevegetacni.

Vegetacni opevnéni je spoluplisobicim prvkem pfi vytvareni koryta. Mezi vegetacéni
opevnéni patfi oseti, drnovani, osazeni vrbovymi fizky, hatové povazky, valecky

a valce, hatostérkové valce, vrbova krytina, zapletové plutky, hatostérkové stavby.

Nevegetaéni opevnéni se navrhuje pouze tehdy, kdyZz nelze vyuZit vegetacniho
opevnéni. Mezi nevegetaCni opatfeni patfi latové plutky, kamenny zahoz
a kamenna rovnanina, kamenna dlazba, dratokamenné opevnéni — gabiony (obr.
C 5), srubové stény, opérné zdi, oZiveny kamenny zahoz, kombinované opevnéni,
polovegetaéni opevnéni a ozivena kamenna rovnanina (Kovar et Krovak 2002,
Kovar 2008).
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Obr. &5 Radovesicka vysypka - Koryto v oblasti rekultivace Il.— dratokamenné opevnéni (Myslikova
2011)

4. Charakteristika studijniho uzemi

4.1 Oblast Radovesické vysypky

Téleso Radovesické vysypky tvofi rozsahly geomorfologicky utvar o rozloze
cca 1100 ha (obr. €. 8). Vysypka se nachazi v misté byvalého Radovesického udoli.
Jizni, severni a vychodni &ast vysypky se opira o svahy Ceského stfedohofi a na
zapadé klesa k méstu Bilina (viz. obr & 6 a 7). Severozapadni Cast vysypky

navazuje na jiz rekultivovanou vysypku Pokrok u Duchcova (Halif et al. 2005).
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Teplice
Most Bjlina

Litomé&fice

Obr. & 6 .Mapa CR s vyznaéenim Usteckého kraje (vlevo), Severodesky kraj s vyznadenim mésta
Biliny (obrézek vpravo) (Skoulovéa 2006)

Radovesicka
vysypka

Obr. &.7 Mapa z&jmového tzemi Radovesické vysypky (Skoulova 2006)
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Obr. ¢ 8 Ortofoto Radovesické vysypky (Cenia)

4.2 Historie uzemi Radovesické vysypky

Radovesicka vysypka je nejvétsi vnéjsi vysypkou v hnédouhelné panvi o rozloze
témér 1 100 ha Na jejim uzemi v minulosti stavaly obce Drinek, Hetov, Lyskovice,
Chotovenka a nejvétsi z nich, po které dostala vysypka jméno - Radovesice.
Osidlovani krajiny zacalo pfed mnoha tisici lety. Archeologicky vyzkum pied
postupem Radovesické vysypky prokazal existenci celé keltské vesnice, dosud
jediny néalez tohoto druhu v Evropé (Luxa 1997).

Historie Radovesické vysypky se piSe od roku 1964, kdy bylo zapocato s jejim
budovanim, i kdyz samotny provoz byl zahajen az v letech 1969-1970. Cela oblast
Radovesické vysypky byla pfed rokem 1964 (resp. 1969-1970) odvodiovana
Lukovskym potokem a jeho menSimi pfitoky. Mala ¢ast celé plochy potom potokem
Syéivkou. Lukovsky potok, pramenici u Lukova v Ceském stfedohofi, protékal
pGvodné pres Uzemi dnedni vysypky od obce St&panov pres Radovesice az do
Biliny, kde ustil do stejnojmenné feky. V prostoru obce Radovesice byl napajen
drobnymi vodoteCemi. V obci Radovesice se také nachazely mensi vodni plochy -
Mlynsky a BleSi rybnik. Dal8imi vodnimi plochami byla drobna zatopena dila

po tézbé vapencu mezi obcemi Radovesice a Drinek.

Radovesické udoli mélo otevieny misovity tvar a upadalo smérem od vychodu
k zapadu od Stépanova pfes Radovesice k méstu Bilina. Dno udoli bylo ploché,
pouze lokalné Clenéné mensimi vulkanickymi télesy a mélkymi erozivnimi ryhami
v okoli obce Radovesice. Celé udoli bylo postupné zasypano skryvkovymi zeminami

velkolomu Maxim Gorkij (dnes lom Bilina), sypani pokraovalo jesté vy$ a vysypka
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se vy$plhala az ke Kostomlatim a okraji Ceského stfedohoti. Parametry Koneéné
prevySeni proti paté vysypky je 250 m, svisla vySka sypani v nejhlubSim misté az
150 m. V navaznosti na Ceské stfedohofi tak vznikla nova vrchovina, nedaleko
Biliny do které bylo zaloZeno cca 500 miliond m? materialu, coZ navrené na sebe

predstavuije vice nez dvojnasobek objemu hory Rip (Kraus 2006).

Zcela odtézeno bylo napfiklad chranéné nalezisté Bélak nachazejici
se nedaleko Radovesic. Tento opukovy hrbet byl drobné&jSi obdobou ,Bilych strani®
u Litoméfic a byl jedinym naleziSt€m Inu Zlutého (Linum flavum) na levém bfehu
Labe v Ceském stfedohofi. Z chranénych a ohroZenych druhd se zde vyskytovaly
sasanka lesni (Anemone sylvestris), bé&lozarka liliovita (Antbericum liliago) a vétvita,
hvézdnice chlumni (Aster amellus), plamének pfimy (Clematis recta), len Zluty

Ci prvosenka jarni (Primula veris) (Zeleny 1999).

4.2.1 Zmény v pokryvu a vyuziti Gzemi

Podle rekonstrukéni geobotanické mapy (obr.€.9) v povodi Lukovského
potoka a Sycivky v plvodnim sloZeni vegetaéniho krytu prevazovaly na ploSe
zapadni Casti uzemi subxerofilni doubravy (Potentillo-Quercetum, Lithospermo—
Quercetum). Ve vychodni &asti pak na Stépanské hote, svazich Pafezu, zapadnich
svazich Chloumku a na svazich spadajicich na jihu uzemi od Hradistan do udoli
Lukovského potoka kvétnaté buciny (Eu-Fagion). Podél vodnich toka rostly olSiny
(Alno-Padion). Na svazich exponovanych na jih na Stépanovské hofe, Chloumku,
VrSi¢ku a v udoli Bezovka se ostruvkovité vyskytovaly Sipakové doubravy a skalni
lesostepi. V minulosti byl vegetacni kryt a flora znacné pozménén a ovlivnén lidskou
(Vrsicek — Sipakova doubrava, Chloumek neboli Kajba — lesostepni spolecenstvo,
Stépanovska hora — stanovisté teplomilné kvéteny). VSechny tyto lokality se, i kdyz
gasto v redukované mife, zachovaly dodnes. Upln& zniéen a odtéZen byl naproti
tomu vrch Bélak. Casteéné byl odlesnén i vrch Spitak. Lesni porost se v minulosti

nachazel i podél Lukovského potoka (Zeleny 1999).
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Dubo-habrové haje m Subxerofilni doubravy
_ Kvétnaté buciny Acidofilni doubravy

Obr. ¢. 9 Rekonstrukéni geobotanicka mapka (Mikyska et al. 1968)

Uzemi dne$ni Radovesické vysypky bylo dfive vyuzivano predevsim
zemeédélsky a vétSinu ploch tvofila orna pada (sprasové pudy, hnédozem, ernozem
atd.), kterou dnes vystfidaly pfedevSim jily a pisky. Na &asti uzemi se rozvijelo

i sadafstvi (napf. v okoli Lyskovic ¢i Hetova).

4.2.2 Zmény v sidelni strukture uzemi

Dfive nez se zaCalo se sypanim skryvkovych zemin, muselo ustoupit nékolik
obci a osad zamérdm téZebnich spole¢nosti a tim padem i vystéhovani nemalého
poctu obyvatel. Zasypany byly obce a osady Dfinek, Hetov, Lyskovice, Radovesice
a Chotovenka (Tab. 1).
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Tab. 1 Obce zlikvidované Radovesickou vysypkou

Obec Rok likvidace Pocet obyvatel
Drinek 1963 - 1967 90
Hetov 1967 - 1968 99
Lyskovice 190 150
Radovesice 1968 - 1971 750
Chotovenka 1985 210

- Mala obec Lyskovice pfi silnici ze Svétce na Radovesice se rozkladala pod
hibetem Spi¢aku a Strbického vrchu. Obyvana byla pfedevdim zaméstnanci

mistnich doll a sklaren, z&asti zemédélci. Zlikvidovana pak byla v roce 1970.

Radovesice byly obec lezici pfi Lukovském potoku v Debefském udoli na vychod
od Biliny. Oblast okolo Radovesic méla velmi pestrou vegetaci. Rozkladaly se zde
statni pfirodni rezervace Chlomek, Bélak, VrSicek a Kajba. Prvni zminka o obci
je zroku 1254 v listiné Pfemysla Otakara II. V roce 1885 méla obec jiz 99 domi
a 590 obyvatel. Zlikvidovana byla v letech 1970 — 1971 i se svou dominantou farnim

kostelem (obr. €. 10).

Chotovenka byla dalSi obec lezici pfi silnici ze Svétce na Radovesice. V obci bylo
pFed zbouranim 37 domd, protékal ji Strbicky potok ustici do rybnigku. Zlikvidovana

byla v roce 1985.

Osada Drinek dostala jméno podle stromu dfinu. Nachazela se nedaleko
Radovesic. V osadé se nachazelo 12 usedlosti a kaplicka pfevazné v zanedbaném
stavu. Méla prfevazné zemédélsky a ovocnarsky raz. Zlikvidovana byla v letech 1966
—1967.

Hetov byla mal& horska osada na okraji Ceského stfedohofi tvofici shluk malych
stavené kolem hospodarského dvora. V roce 1787 bylo v obci 22 domu a o sto let
pozd8ji jiz 35. Od 20. let 20. stoleti se jiz osada dale nerozvijela. Zlikvidovana byla

v letech 1967 — 1968 (http://www.zanikleobce.cz/index.php?menu=11&duv=radvys)
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Obr. ¢.10 Historicky snimek Radovesického kostela,koncici svou existenci (Anonymus)

4.3 Radovesicka vysypka v souéasnoti

Téleso Radovesické vysypky se zacalo tvofit v roce 1960 a v dneSni dobé
na celé jeho ploSe probiha rekultivace, ktera byla zapoCata v roce 1986 terénnimi
Upravami na svazich |. rekultivaéni oblasti, ktera navazala na jiz probihajici

rekultivaci na vysypce Jirdsek (Dbala 2009).

4.3.1 Flora a fauna

Na uzemi Radovesické vysypky se vyskytuji pfevazné jednodélozné rostliny,
které jsou zastoupeny Celedi lunicovitych (Poaceae). Nachazi se zde kostfava
Cervena (Festuca rubra), kostfava luéni (Festuca pratensis), suchopyr (Eriophorum
sp.), bojinek luéni (Phleum pratense), srha fiznacka (Dyctalis glomerata). V oblasti
mokradu a vodnich nadrzi pfevazuji tyto emerzni rostliny: rakos obecny (Phragmites
australis), chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), orobinec Sirokolisty (Typha
latifolia), orobinec uzkolisty (Typha angustifolia), sitina rozkladita (Juncus effusus)
(Rehof 2010).

Z dvoudéloznych rostlin se zde vyskytuji lopuch plstnaty (Arctium
tomentosum), jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata), ostruZinik krovity (Rubus
fruticosus). Méné rozSifen se zde nachazi hefmanek pravy, (Matricaria chamomilla),
devétsil |ékarsky (Petasites hybridus), hluchavka nachova (Lamium purpureum).
Ze stromU je zde nejCastéji zastoupena bfiza bélokora (Betula pendula), bfiza tuha
(Betula lenta), vrba kfehka (Salix fragilis), vrba jiva (Salix caprea), topol osika
(Populus tremula) (Rehof, 2010).
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Na sledovaném uzemi Radovesické vysypky je zastoupeni Zivolisné fise
pomérné Siroké. Mezi zastupci tfidy hmyzu (Insecta) se nachazeji pfedevSim tyto
fady: brouci (Coleoptera) - <&eledi kovafikoviti (Elateridae), slunéckoviti
(Coccinellidae), stfevlikoviti (Carabidae), tesarikoviti (Cerambycidae),
mandelinkoviti (Chrysomelidae); fad motyli (Lepidoptera), fad vazky (Odonata), fad
sitokfidli (Neuroptera), dvoukfidli (Diptera), fad rovnokfidli (Orthoptera) a fad
blanokfidli (Hymenoptera). Z fadu ptaka (Aves) se zde nachazi kané lesni (Buteo
buteo), bazant obecny (Phasianus colchicus), koroptev polni (Perdix perdix),
Cervenka obecna (Erithacus rubecula), kos &erny (Turdus merula) a pénkava
obecna (Fringilla coelebs). Z tfidy savcl (Mamales) byl zaznamenan vyskyt hraboSe
(Microtus arvalis), zajice polniho (Lepus europaeus), srnce obecného (Capreolus

capreolus) a prasete divokého (Sus strofa) (Rehof, 2010).

4.4 Zhodnoceni klimatickych pomeéru

Charakteristika klimatickych pomérll na Uzemi Radovesické vysypky jsou
zachyceny v tabulce €. 2. Hodnoty uhrnu srazek a primérné teploty byly pfevzaty
a zachyceny ze stanic Bilina a Most z ,Atlasu podnebi CSSR* kde jsou

vyhodnocené 50leté fady pozorovani.

Tab. &. 2 Klimatické poméry izemi Radovesické vysypky dle Atlasu podnebi CSSR

celoro€ni Uhrn srazek 510 mm
vegetacni uhrn IV. — X. 363 mm
celoro€ni vypar z vodni hladiny 760 mm
primérna teplota 7,6 °C
primérna teplota ve vegetacnim obdobi 13,8 °C
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Pro srovnani s pfevzatymi hodnotami z ,Atlasu podnebi“ uvadim dhrny
srazek v letech 2001 — 2010.

Tab. ,¢. 3 Roc¢ni uhrn srazek Dold Bilina v mm v oblasti Radovesické vysypky (DB 2011)

ROK. 2001 | 2002 2003 | 2004 | 2005 2006 2007 | 2008 2009 2010
l. 334 | 27,8 26,8 | 74,3 | 45,6 15,7 353 |31 9,9 24,4
I 434 | 541 121 | 222 | 344 23,1 43,6 | 14,4 26,8 19

1. 74,8 15,6 51 11,4 54 44,2 18,5 29 38,3 28
\A 38,7 | 30,6 26,6 | 189 | 18,6 66,6 0.8 60,4 16,2 26,6
V. 77,2 | 435 445 | 80,6 | 89,1 37,9 127,8 | 27,8 84,6 86,3
VI. 79,2 | 76,9 37,4 | 50,7 | 68,6 58,9 77 47 47,6 22,4
VII. 90,2 79,8 107 68,7 160,1 | 26,4 114,9 | 66,2 67,3 125,1
VI 65,5 | 133,9 4,4 54,4 | 93,9 67,9 111,8 | 81,9 82,1 196,2
IX. 87,8 | 33,6 12,8 | 20,6 | 25,5 5 105,1 | 43,8 11,9 106,4
X. 41,4 56,4 28,8 43 14,6 55,7 24 56,6 35,8 8,9
XI. 37,8 | 100,6 9,5 57,4 |93 20,7 53,3 | 11,7 46,9 68,8
XII. 47,5 49,2 25 13,7 28,2 24,1 13,4 35,3 52,2 67,3
Celkem 716,9 | 702 340 515,9 | 593,3 | 446,2 | 7255 | 505,1 | 519,6 779,4
Primér srazek za rok 2001 — 2010 516,45

4.5 Hydrografické a hydrologické poméry SHP

Pro hydrografickou sit je charakteristické, Ze celé uUzemi panve
je odvodnovano pfevazné fekou Bilinou a Casteéné fekou OhFi. Toky pfitékajici
z Krudnych hor maji bystfinny raz. Vodni nadrze v SHP maiji pfevazné funkci

akumulace pramyslové vody (Stys 19817).

Hydrogeologické poméry jsou charakteristické nizkou ucinnosti krystalickych
bfidlic, permokarbonskych lokalit (s vyjimkou teplického kfemenného perfylu, ktery
je nositelem termalnich a mineralnich vod teplické oblasti). Z tercialnich hornin
podlozni i nadlozni jily az jilovce a z kvarter( fyzikalné tézkych sprasi a svahovych
hlin. Hydrogeologicky u¢innymi horninami jsou kfidové piskovce, z tercialnich hornin
oligocenni piskovce, nadlozni pisky a hnédouhelna sloj, z kvartéru jsou to mocné

vrstvy podkrusnohorskych svahovych suti.

Podzemni vody panve jsou znatné mineralizovany. Zavaznym
hydrogeologickym problémem v této oblasti je zajisténi teplickych termalnich zfidel
zastoupenych 14 prameny teplické a $anovské linie. S rozvojem tézby se vydatnost

pramenu a jejich balneologicka kvalita snizovala, az postupné zaniklo 7 pramend.
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Tato nepfizniva situace je uspédné feSena hlubinnym jimanim termalnich vod,
kterym je zajiSténa vétSi vydatnost a kvalita zfidel, ale i uvolnéni znacnych zasob
uhli v okoli Teplic (Stys 1981).

4.6 Sledovani podzemnich vod v télese vysypky
Na zakladé smlouvy o dilo & 189/2005 byl vypracovan odborny posudek na
monitorovani hladiny podzemni vody v télese Radovesické vysypky a na indikaci

varovnych stavu.

V Prostoru Radovesické vysypky se nachazi nékolik hydrogeologickych
pozorovacich vrtll, na kterych jsou pravidelné sledovany urovné hladiny vody
na bazi a v télese vysypky. Vroce 2003 byla provedena detailni rekognoskace
terénu abyla shromazdéna vSechna dostupnd provedena méfeni. Vzniklo
vyhodnoceni stavu hladin podzemni vody z minulych let i zroku 2005 a byly
navrzeny nové pozorovaci vrty, které by mohly slouZit dlouhodobé pro monitorovani

urovné hladiny vody ve vysypce (Halif et al. 2005).

4.7 Morfologie podlozky Radovesické vysypky

V prostoru Radovesické vysypky se nadmoiské vySky podlozky pohybuji od
240 m n. m. u mésta Biliny pfes 245 m n. m. v udoli Lukovského potoka nad
Bezvokou po cca 380 m n. m. na vychodnim okraji. Dno dnes jiz pfesypaného
puvodniho udoli, otevifeného k severozapadu k méstu Bilina bylo pouze lokalné
¢lenéné mensimi vulkanickymi télesy a eroznimi ryhami. Osu udoli tvofilo koryto
Lukovského potoka, ktery protékal uzemim pfiblizné ve sméru JV-SZ a postupné se
ostfe zarezaval do krystalinického podkladu, kde vytvofil hluboky vyrazny kanon.
K Lukovskému potoku spada oboustranné cely povrch ptvodniho terénu (Halif et al.
2005).

4.8 Geologické poméry podlozi vysypky

Uzemi vngjsi vysypky Radovesice a jejiho nejbliz§iho okoli je vyznaéné
pomérné pestrou geologickou stavbou. Jako nejstarsi stratigrafickou jednotkou
se zde nalézédme vychozy rulového krystalinika v udoli byvalého Lukovského
potoka. Sedimenty svrchni kfidy, které vystupuji na povrch v pfevazné cZasti
zajmového Uzemi, jsou zastoupeny zejména sliny, slinovci a jilovitymi vapenci.
Povrchova zéna podléhala intenzivnim zvétravacim procestim a je degradovana do
podoby tuhych vapnitych jill. Mocnost této vrstvy kolisa od 2 do 5 m. VSechny

napadné elevace lemujici prostor vysypky i nékolik menSich téles uvnitf plochy jsou
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tvofeny miocénnimi vulkanickymi horninami. Jsou zde zastoupeny vyvieliny
CediCového i znélcového typu i vyvreliny pfechodné. NejvyznamnéjSim
stratigrafickym celkem, ovliviiujicim interakci vysypky s podlozim, je kvartérni
pokryv. Vzhledem k proménlivé geologické stavbé& uzemi je rliznorody a tvofi rdzné
mocny pokryv vSech starSich hornin. Plosné nejrozSifenégjSi jsou ruzné typy
svahovych ulozenin. Pfevazné se jedna o piscCito-jilovité hliny s rliznym obsahem
kamenité pfimési. Kamenitou slozku tvofi Ulomky pfevazné vulkanickych hornin,
méneé pak krystaliniky. Velikost tlomk( se pohybuje od 5 do 15 cm, nezfidka je i
vétsi. V patni ¢asti svahl vulkanickych téles se zvySuje podil kamenité slozky
a ulozeniny nabyvaji charakteru kamenitych suti s hlinitopisCitou mezerni vyplni
(HaliF et al. 2005).

DalSim plodné vyznamnym typem kvartérniho pokryvu jsou sprase
a sprasové hliny, které tvofily navéje zapadné a severné od Radovesic a v okoli
Razic a Hetova. Na svazich strméjSich kopcl obsahuje obvykle sprasova hlina
rizné mnozstvi horninové suté. Mocnosti sprasi se pohybovaly od 2 do 4 m,
u Hetova dosahovaly az 10 m. Podle informaci pracovnikd Doll Bilina byly sprase

pred postupem vysypky separatné odtézovany.

Udoli Lukovského potoka a &asteéné i jeho pfitok(l jsou vyplnéna aluvialnim
naplavy. Jejich mocnosti se pohybuji od 1 m do 5 m a Sifka od 40 do 80 m. Zonalni
¢lenéni aluvialnich naplavl je pomérné pravidelné a charakteristické pro tento typ
podhorskych tokl. PFi bazi se vyskytuji kamenité Stérky s proménlivym obsahem
hlinitopisCité mezerni vyplné. Svrchni zéna v mocnosti 1 az 2 m je tvofena

hlinitojilovitymi sedimenty (Halif et al. 2005).

4.9 Hydrologické poméry podlozi vysypky a opatfeni provedena
k jejimu odvodnéni

Kvartér je hydrogeologicky velmi vyznamnych utvarem v podlozZi vysypky.
Z hydraulického hlediska predstavuje velmi rliznorodé horninové prostfedi, jehoz
hydrofyzikalni vlastnosti se méni v zavislosti na mechanickém a petrografickém
slozeni sediment(l, avSak v podstaté je prostfedim obéhu mélkych podzemnich vod

a tuto funkci mize omezené plnit i po pfesypani vysypkovymi zeminami.

Hydrologicky vyznamné jsou malo zahlinéné svahové kamenité suté.
V mistech, kde pfechazely do méné propustnych svahovych hlin a nepropustnych
sprasi, dochazelo k rozptylenym i soustfedénym vtokim, které dotovaly drobné

vodotece.
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Vzhledem k morfologii zajmového uzemi pfed zasypanim generelni smér
proudéni mélkych podzemnich vod v kvartérnim kolektoru je do centra kotliny,
k mistni erozni bazi ptvodni krajiny — tj. udoli Lukovského potoka. Aluvialni naplavy
Lukovského potoka a jeho pfitokll jsou zvodnénym kolektorem a svoje drenazni
vlastnosti si z vét3i &asti ponechaly i o pfevedeni potoka do pfelozky a pfesypani

prostoru vysypkou.

PFi projektovani Radovesické vysypky nebylo plvodné s odvodriovanim
podlozky uvazovano. Zakladani znacnych kubatur vysypkovych zemin do Sirokého
udoli odvodriovaného Lukovskym potokem vsSak pfineslo do puvodniho rezimu
povrchovych a podzemnich vod fadu zmén. Nedostateéné odvodnéni a minimalni
ochrana podlozi budouci vysypky pfed povrchovymi a podzemnimi vodami, mély
v pozdéjSich letech velmi negativni dusledky a vyzadaly si provedeni fady technicky

i ekonomicky naro¢nych opatfeni (Halif et al. 2005).

Zakladem bylo pfevedeni Lukovského potoka do prelozky zacinajici
u Stépanova na koté 435 m n. m., vedouci smérem na Razice a zaUsténou
do Mukovského potoka. Mezi realizovanou prelozkou a patou vysypky vSak zlstalo
jesté znacné podpovodi, ze kterého vody byly sice budovany provizorni retenéni
nadrze a byl vybudovan odvodniovaci pfikop ,A“, avSak technické provedeni téchto
opatfeni i jejich kapacita byla nedostatecna. Povrchova a pfivalova srazkova voda
dale pritékala pred Celo vysypky, kde se vsakovala nejen do propustného podlozi,
ale i do dosud nekonsolidovanych jili a piskl na bazi vysypkové sypaniny. Stale
Castéji dochazelo k zaplavovani bazalni Casti vysypky se vSemi naslednymi
negativnimi dusledky na konzistenci zemin a na zhorSovani stability vysypky.
Rozsah zatopy pre Celem vysypky se stale zvétSoval a kolem roku 1977 byl objem
vody odhadovan na 100 000m®. Situaci zhor$ovala skuteénost, Ze pfi postupu
vysypky byly zasypavany i Cetné prameny a rozptylené vyvéry v radovesickém udoli

bez jakékoliv jejich sanace (HaliF et al. 2005).

Hladina podzemni vody v télese vysypky se postupné stale zvySovala,
a jelikoz neméla moznost odtoku zustavala trvale vazana v sypaniné. Dochazelo
k rozbfidani jild a vzniku zvodnénich poloh v €ockach uloZzenych piskd. Do roku
1985 vystoupila hladina podzemnich vod ve vysypce a v propustnych kvartérnich

hornina jeji podlozce az do urovné kolem 290 m n. m.

Jako radikalni feSeni vzniklé situace bylo rozhodnuto vybudovat pod
Radovesickou vysypkou odvodiiovaci Stolu, ktera by zajistila kontinualni gravitacni

odvadéni vSech vod pfitékajicich pfed Celo vysypky. Vystavba Stol byla zahajena
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vroce 1985 a ukongena v roce 1987. Spolu se soustavou odvodriovacich drént
budovanych v pfedstihu pfed postupem vysypky, prodluZzovanych proti spadu udoli
a zausténych do vtokového objektu toly, znamenala realizace odvodriovaci Stoly na
dlouhé obdobi vyfeSeni otazky odvodnéni podlozky vysypky v pfedpoli Radovesické

vysypky (Pletichova 1998).

Stale se snizujici mnozstvi vody vytékajici ze Stoly je dusledkem
nefunkénosti odvodriovacich drénl zausténych do Stoly. Vétev drénu A2
je nefunkéni od roku 1994, drén A1-1 neni funk¢ni od roku 1999 a drén B byl
pferusena podstatné zkracen zemnimi pracemi a vytvofenim udoli u byvalé obce
Hetov na pocatku roku 2001. Nejdéle =zlstala v provozu posledni vétev
odvodnovaciho drénu A1 vytaZzeného do prostoru nadrze Kostomlaty. Omezena
funkCénost drénd se projevuje i na snizujicim s mnozstvi vody protékajici Stolou

do nadrze Bezovka (tab. €. 4). Dnes odvadi Stola pouze prlsaky do podlozi

vysypky.

Tab. ¢.4 Pritok odvodrfiovaci Stolou pod Radovesickou vysypkou (Halif 2005)

Pratok 3
Rok [m®.rok™"] Poznamka
1985| 1804 560(zahdjenirazby stoly
1986 1383642
1987| 3195 648|uplné zprovoznéniétoly
1988| 1756818
1989 1158072
1990| 1156320
1991| 1156320
1992| 1155684
1993
1994 nefunkcnidrén A2
1995
1996 788 400
1997
1998
1999 nefuncnnidrén Al-1
2000
2001 240 000|zkraceni drénu B
2002 237 199|dosypani vysypky
2003 213408
2004 226 025
2005 162 608
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5. Metodika
V oblasti etapy rekultivace Il. a IVb. Radovesické vysypky byl od dubna 2011

do dubna 2012 provadén prlizkum hydrografické sité. U vybranych mist, ktera jsou
zaznamenana na obr. €.15, bylo provedeno méfeni hloubky vody, hloubky a Sirky
koryt, které bylo zaneseno do tabulek. Rovnéz bylo popsano opevnéni koryt. Méfeni

bylo provadéno pomoci pasma a laserového méficiho pfistroje LEICA DISTO D 5.

Nezbytnym podkladem pro hodnoceni bylo i vytvofeni fotodokumentace

hodnocené oblasti, ktera je pfilozena v pfiloze.

Na zakladé zjisténych skuteCnosti vterénu byly vysledky méreni

zaznamenany a prezentovany formou textu, tabulek a map ve vysledcich prace.
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6. Soucasny stav reSené problematiky

Situace byvalého vodniho rezimu v Radovesickém udoli, kde protékal
Lukavsky potok s dvéma stalymi pfitoky, se zménila zaClenénim télesa vysypky
do tohoto udoli. Z byvalého udoli, ve kterém protékaly potoky s nivou tvofenou
mokradnimi loukami, poli, sady a kde se nachazelo i nékolik rybnikd, se stalo diky
mocnosti vysypky navrsi s rozsahlou ploSinou, které obtékaji zakloubené pfikopy

s nékolika rybniky a tinémi.

Vodohospodarska situace, ktera zde vznikla, neni urena pouze zménou
morfologie, ale velmi je ovlivnéna zvolenymi rekultivacnimi postupy jak technickymi

tak biologickymi.

Velmi mala C&lenitost terénu a dlouhé tahlé svahy, které jsou navic jesté
drénovany hlubokymi pfikopy, odvadéji vodu pry& ztélesa vysypky. Projev této
situace je viditelny pFfevazné v letnich mésicich a to pfisuskou na vegetaci
a nékterych druzich strom( vyzadujicich vétsi vlhkost jako je napf. olSe lepkava
(Alnus glutinosa) (Kovar 2010).

Oblast rekultivaceéni etapy Radovesické vysypky €. II.
Plocha rekultivace je celkem 115,32 ha, z toho

o lesnicka 11,69 ha,

o hydricka 0,84 ha,

o ostatni 102,79 ha.

Zahajeni technické rekultivace v této etapé rekultivace bylo zahajeno v roce
1986 a nasledna biologicka rekultivace na lesnich plochach v roce 1992. Vysadba
drevin tvofi z 20 % jehlicnany a 80 % listnace. Tato vysadba je koncipovana jako
rozptylena.

Hydrickou rekultivaci tvofi nadrz Jifina (obr ¢€.12), ktera byla v roce 2004
zaClenéna do systému odvodnéni a usazovaci nadrz Liskovnice.(obr.¢.11) Oblast
rekultivaéni etapy |l. spada do povodi Strbického potoka a jen mala zapadni &ast

spada do povodi feky Biliny Lokalita je protnuta pfikopem P1, ktery ji odvodriuje.
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Obr. ¢.11 Usazovaci nadrz Liskovece (Myslikova 2011)

Obr. 12 Na&drz Jifina v oblasti Il. Radovesické vysypky (Myslikova 2012)
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Oblast rekultivaceéni etapy Radovesické vysypky €. IVb.
Etapa rekultivace 1V je rozdélena na vychodni ¢ast A a zapadni B. Navazuje

na rekultivacni etapu II.
Plocha rekultivace Vb je celkem 69,15 ha, z toho:

o lesnicka 27,72 ha,
o hydricka 0,08 ha,
o ostatni 41,35 ha.

Oblast rekultivace IV.b je podobné jako oblast rekultivace |l kombinaci
lesnickych a ostatnich rekultivaci. Ve stfedni ¢asti lokality se zachovala sukcesni
plocha s naletovymi dfevinami, které jsou zastoupeny pfedevSim bfizou. Ostatni

plochy jsou udrzovany seenim travnich porostu.

Hydrickou rekultivaci tvofi vodni plocha usazovaci nadrze JindfiSka
(obr. &. 13), ktera byla také zaclenéna v roce 2004 do systému odvodnéni. Cela
oblast rekultivace Vb spada do povodi feky Biliny a je odvodiovana pfikopem P1
(Obr .€. 14) (Dbala 2009, Valecka 2011).

Obr. ¢.13 Nédrz Jindfiska v oblasti IVb. Radovesické vysypky (Myslikova 2012)
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6.1 Hydrologicka situace Radovesické vysypky

NG # n ' \
A ) NADRZ JIRASEK
% AN 4. VHP RV.

- —

»

ZOVKA
RV.

)VACI STOLA POD RV
11. VHP RV.

Obr. €. 14 Mapa hydrografické sité Radovesické vysypky (Valecka 1997)

Odvodriovani prostoru Radovesické vysypky je v souCasnosti zajistovano
nékolika hlavnimi recipienty. Jsou to Strbicky potok, Lukavsky potok, potok Syé&ivka,
pfikop P1 (obr. ¢. 14) - Jirasek a Stola pod Radovesickou vysypkou, navazujici pfes
nadrz Bezovka na spodni usek puvodniho toku Lukavského potoka (ValecCka et al.
1997).
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6.1.1 Strbicky potok
Protéka na severu uzemi. Pod obci Kostomlaty je do néj zaustén pfikop B
a odtok z nové vybudované nadrZze Kostomlaty. Pfikop B spolu s pfikopem J

zachycuje povrchové vody ve vychodnim pfedpoli vysypky.

Ve spodni &asti toku je do néj zaustén pfikop P4 (obr. €. 14), probihajici
v trase koryta plavodniho Lyskovického potoka. Do tohoto nového Lyskovického
potoka pfitéka jednak zatrubnénym pfepadem voda z nadrze Jarmila, povrchova
voda, odvadéna odvodriovacim pfikopy z rekultivacni Casti Radovesice Ill, a také
veSkera voda, pfitékajici ze severni vétve déliciho pfikopu mezi vysypkou
Radovesice a Jirasek. Do severni vétve déliciho pfikopu jsou smérovany vsechny
vody, které jsou odvadény pomoci soustavy odvodnovacich pFikopu témér z celé
rekultivacni Casti Radovesice Il, v€etné pfepadu z obou jezirek Jifina a Vrsicek
(HaliF et al. 2005).

6.1.2 Lukovsky potok

Lukovsky potok pfitéka do zajmového uzemi z jihovychodu a jeho pUvodni
koryto tvofilo erozni bazi vysypkou vyplnéného udoli. Zbytkové mnozstvi vody, které
neni zachyceno jeho preloZkou je odvadéno pfikopem P2, ktery je vybudovan na
jiznim okraji vysypky a prochazi novymi nadrzemi Hetov (Jih) a Sycivka. Tento
pfikop je v horni €asti napojen na stavajici zbytkové koryto Lukovského potoka

a tvofi tak vlastné jeho nové koryto.

6.1.3 Potok Sycivka
Do potoka Sycivka, ktery obtéka ze zajmového uzemi smérem na zapad,

je zaustén prepad nadrze Sycivka (pfikop Sycivka)

6.1.4 Stola pod vysypkou Radovesice

Znacna cast povrchovych vod, zachycovanych drenazni soustavou pfed
Celem vysypky, byla odvadéna Stolou pod vysypkou do usazovaci nadrze Bezovka.
V soudasné dob& jsou vtokové objekty zasypany postupem vysypky. Casti
nékterych drénu jsou jiz nefunkéni, proto také mnozstvi vody odtékajici odvodnovaci

Stolou pod vysypkou se oproti puvodnimu znaéné snizilo (viz tab. &. 4)

Ze sedimentacni nadrze Bezovka odtékaji vody dolnim usekem puvodniho
koryta Lukovského potoka do feky Biliny. Do sedimentacni nadrze pfitékaji také

privalové vody, zachycené na jihozapadnim okraji vysypky, pfikopem F.
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6.1.5 Prikop P1 — Jirasek

Pfikop P1 — Jirasek (viz obr. €. 14) odvadi povrchové vody, akumulované
v nadrzi Jirasek. Do této nadrze pfitéka jednak povrchova voda, zachycena jizni
vétvi déliciho pfikopu mezi vysypkou Radovesice a Jirasek. Dale do nadrze sméfuje
soustava pfikopll, odvodnujicich stfed Uzemi rekultivaéni Casti Radovesice IV.
Povrchova voda z vysypky protéka v této Casti pfes dvé usazovaci nadrze, kde
dochazi k zachycovani splavenin. Do nadrze Jirasek je dale zaustén pfikop E, ktery
zachycuje vody z prostoru byvalych pasovych dopravniki na jihozapadnim okraiji

vysypky.

V mistech, kde cCelo vysypky pfehrazovalo plvodni koryto Lukovského
potoka, byla pavodné vybudovana reten¢ni jimka s Cerpaci stanici (Cerpaci stanice
Radovesice). Voda zachycena v téchto mistech pfed d&elem vysypky byla
preCerpavana vytlatnym potrubim do prelozky Lukovského potoka. Tato Cerpaci
stanice byla v prabéhu roku 2003 zruSena a bezodtokovy prostor na paté vysypky
byl z€asti dosypan vysypkovymi zeminami. Jako reten¢ni prostor na stavajici paté
vysypky byl v t&chto mistech realizovan poldr St&panov. Byl vybudovan jako jimka
t&snéna hutnénymi slinovci o tloustce 0,6 az 1,0 m. Objem jimky je cca 19 000 m®
(retenéni prostor na zachyceni splavenin). Odtok z poldru je do pfikopu P2. (viz
obr. 14) (Halif et al. 2005).

Pfehled Cerpanych mnozstvi vody z Cerpaci stanice Radovesice v obdobi
od roku 1982 do roku 2003 je uveden v tabulce €. 06 a v grafu v obr. &. 15.

Tab. C 5 Cerpaci stanice Radovesice — prehled &erpanych mnozstvi (m3) v letech 1982 az 2003

Rok o e e . Mésice  roku R IR

: L S ] TV v VI VIR VIH - IX X .- Xroo4 X .

1982 | L 238080 . L 24 450 L 38 BOO] 7524061 596 620
1983 | 46450 42 760] 116640 255 630 259 8601 279 040 2323801 385920 282 960 | 161 250] 68 940 151 9281 2283 750
1984 1 143 640] 129240 147 960| 320400 | 233 640 | 295920 281 700 162 1801 120 240 | 104 040| 161 460, 117000 2 217 420

i __Celkem

1985 33300033300 164 160(- 113 220 10800 . e . [N R atas RIRTTI 354 780
1988 1 230401 16 800 ] Ny 115261 51360
198 | ool 1T 4800 . . 4 800
4990 ). .. | ... | 11520 25920 1 . - 37 440
1991 |- ST 1 240 B . R Y )
1994 97536 122313| 33480] 31950).57600] . 0| 11606} 323081 386993
1995 | 25336| 42574] 394200 -45990| 36960| 469441 -48960] 16200] 12066 2160 g 81 317504

1996 | 18900] 18000 .19440] 42300! 24030] 72000 60750| 18625, .15050| 49392] 15725] 290650]. 384162
1997 | 24550 58550 38500| 45825] 23650] 15375  #8i9| 5627, 1906 _ .650| 12188 5050{ 240984
1098 | 6000 16250 14006  6€250!. 2250] .4000] ... 500 9001 7380 7200] 19420] 14226 08370
1999 | 11200|.19450] 8369G| 13080 16200] 05401 7020 3420, 2520] . 3850| 43201 7740] 182030
2000 | 4860] 15220| 38620] 63250] 15760] 361901 -3490] 5060] 3160]  3670] 4460 3050 196790
2001 | 8060| 10330 21390| 22090} 49850 16020} . 8900 10260] 7450]. 201401 15160] 19 770] ~ 209 460
2002 1 26960 340201 29 120] 27420( 27500] 27500 250001 .59100] 64 550| . 67250] 106000] 123450| 617910
2003 115350] 981801 59520, 22270] 18360[ 7800, . 2916] 756 .. 540{. . 216 216 326124
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Obr. ¢ 15 Roéni ¢erpani mnozstvi vody v letech 1982 az 2003

6.2 Hydrologie vlastni vysypky

Hydrogeologické poméry télesa vysypky jsou slozité. Na stavbé
vysypkového télesa se podileji jak propustné tak i nepropustni zeminy.
Na Radovesické vysypce byly zakladany skryvkové zeminy z 2. a 4. skryvkového
fezu lomu Bilina. Petrograficka skladba zakladanych zemin je tvofena raznymi typy
sedimentl od jild a jilovcl, pfes pisCité jily az k piskim rdzné zrnitosti a tim
odpovida geologické stavbé nadlozni sloje v prostoru ,bilinské delty” (Valecka et al.
1997)

Zemina byla na vysypku dopravovana pomoci dalkové pasové dopravy.
Geomechanické chovani jednotlivych typu zemin bylo zavislé na puvodnich
vlastnostech a ménilo se v proces tézby, dopravy a zakladani a také béhem
konsolidanich procesu na vysypce. Vysypkové materialy jsou uloZzeny pfevazné
chaoticky a proto zde neexistuje spojité zvodnéné prostfedi a tudiz se zde
ani nevytvofi klasicky hydrogeologicky rezim plynulé infiltrace, odtoku a spojitou
hladinou vody (Kohoutova 1992)

V pribéhu zakladani a po ukonceni hrubych terénnich uprav, doslo
na povrchu vysypky k intenzivnimu vsaku srazkovych vod. Bylo to umoznéno
kusovitym charakterem jilovitych hornin a pfirozenou propustnosti piskd. Vsakovana

voda prochazela az na nepropustnou vrstvu podlozky vysypky, jily a pisCité jily,
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kde se bud vsakovana voda nasycuje pisky nebo se trvale vaze na jilovité mineraly

piscitojilovitych hornin a zpUsobuje jejich pevnostni degradaci.

Hlavnim zdrojem infiltrace byly kromé atmosférickych srazek predevSim
nezvladnuté akumulace v pocatecnich fazich vysypky, které se tvofily pfed Celem
vysypky, ze kterych prosakovala voda do Cerstvé nasypanych vysypkovych zemin,
a také se misty sypalo pfimo do vody. Diky témto skute¢nostem se ve spodnich
Castech vysypky vytvofilo pasmo plastickych az mékkych zemin mocné az 30 m
s napjatou hladinou vody v urovni az 290 m n. m. Po dobudovani odvodnovaci Stoly
a jejim napojenim na drenazni soustavu se odstranily akumulace pfed jejim Celem
a hladina napjaté vody klesla z plvodnich 290 m n. m. az ke 270 m n. m.
V disledku tohoto poklesu se mohla snizit UCinnost Stoly a jednotlivé vétve
odvodnovacich drénl byly postupné vyfazeny z provozu. Se snizujicim se uc¢inkem

Stoly se ale pravdépodobné zvySuje hladina vody ve vysypce. (Halif 2005)

6.3 Faktory ovliviujici rezim vody ve vysypce

Je mnoho faktorl, které ovliviiuji rezim podzemni vody v podlozce a také
ve vlastni vysypce. Jednim je morfologie terénu. Morfologické deprese terénu pod
vysypkou pusobi jako pfirozeny akumulator povrchovych i podzemnich vod. DalSim
rozhodujicim kritériem je uklon podlozky. Unosnost podlozky a schopnost jejiho
samovolného odvodriovani ur€uje litologicka stavba podlozky a geomechanicka

kvalita zemin podlozky vysypkového télesa (Halif et al. 2005).

Dullezité z hydrogeologického hlediska je vymezeni zvodnatélych poloh,
stanoveni zakladnich hydraulickych parametri podlozky vysypky, a to predevSim
kvarterl, které tvofi kontaktni z6nu s vysypkovym télesem. Neméné dulezité
je posuzovani télesa vysypky v navaznosti na okolni prostfedi — povrchové

a podzemni vody z infiltracni oblasti a pfilehlého okoli.

DalSim faktorem je geomechanicka skladba zakladanych zemin. Na zméné
vlastnosti sypaniny se podili jak technologické zakladani, tak zpusob dopravy. Také
nesmi byt opomijen €asovy faktor probihajicich zmén. Pokud neni podloZka vysypky
v pfevazném rozsahu tvofena propustnymi zeminami, nebo pokud neni plosné
oddrenovana, vytvofi se vtélese vysypky horizonty podzemni vody, které
se vytvareji ve spodni ¢tvrtiné az tfetiné mocnosti vysypky. S nabyvajicim ¢asem

a vlivem zatiZeni se tento horizont zvySuje (Halif et al. 2005).

Casovymi a tvarovymi odstupy jednotlivych etazi vznika také vyrazna

zonalnost sypaniny. Zonalnost je zplUsobena tim, Ze pusobenim celé Fady
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atmosférickych vlivi dochazi k rozvétrani a k drobnému Supinkovému rozpadu
jilove vzoné o mocnosti do 1 m na povrchu vysypkové etaze. DalSi
geomechanické zmény drobnych &asteCek zpusobuji moznost vytvoreni v télese
vysypky vice relativné méné propustnych horizontd zeminy. PFi stfidani propustného
a nepropustného prostredi v télese vysypky muaze dojit ke vzniku hned nékolika
separatnich horizontl podzemni vody. Existence vodniho horizontu je dalsSi faktor,

ktery ovliviuje stabilitu vysypky a to zejména v jejich svahovych partiich.

DalSim dulezitym faktorem jsou atmosférické srazky, jejich Uhrn, Casové
rozloZeni a vykyvy. Je tfeba pocitat s dvou az tfi mésicni retardaci mezi mnozstvim
spadlych srazek a moznymi projevy v télese vysypky Je to Casovy interval, kdy
vsakla srazkova voda prostoupi télesem zemniho masivu k potencialni plose

svahového poru$eni to je k mistim s projevy nestability (Halif et al. 2005).

Dasledkem nahlého odstranéni ochranné kryci vrstvy, kterou tvofi
zvétralinovy horizont na povrchu vysypky v ramci zemnich Uprav, mize byt zvySena
infiltrace srazkovych vod do télesa vysypky a tim mohou vzniknout stabilitni
problémy a témi byl sesuv az padotek na Radovesické vysypce v roce 1994 (Halif et
al. 2005).
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7. Vysledky

V oblasti etapy rekultivace Il a IVb Radovesické vysypky byla provedena
hodnoceni vodnich tokG a nadrzi na vybranych mistech vterénu, ktera jsou
vyznacena v mapé na obr. €. 16. a zaznamenana v tabulkach €. 6. —9. Ke kazdému

meéfeni byla pofizena fotodokumentace, vybrané fotografie 1 — 4 jsou pfilozeny
v priloze.
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Obr ¢ 16 . Mapa oblasti Il a /Vb oblasti Radovesické vysypky se zaznamenanim mist hodnoceni
vodnich tokd. (Myslikova 2012)
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Méfeni c¢islo Il.(zychycené vtab.€.6) bylo provedeno v oblasti
rekultivace Il. Bylo provedeno hodnoceni pfikopu P1 (obr. €. 14). Cely podélny
profil koryta a bfehy do vySky 60 cm jsou dratokamennymi matracemi — gabiony.
Nad dratokamennymi matracemi je vegetaéni opevnéni svahu travnim porostem.
Bfehové porosty se téméF nevyskytuji, jen v misté méfeni €. 7. tvofi bfehovy porost

jedna dfevina — liska obecna (Corylus avellana)(viz obr. €. 17).

V misté méreni €. 8. je znaCna eroze puldy, ktera je zachycena na obr. ¢ 18.
Je zde velké naruSeni bfehovou abrazi, bfeh je ujety do koryta toku a na svahu

se vyskytuji ryhy.

V této oblasti méfeni se nachazi téZ usazovaci nadrz Liskovice, ktera je
biocentrem obojzivelnik{. Na bfezich nadrze roste rakos, srha fiznacka. V blizkosti

nadrze je ploSné noveé vysazena borovice obecna.

Tab.¢. 6 Mérfeni ¢. I. v oblasti rekultivace Il. vodniho toku u UN Liskovice

Mé&fené Soufadnice Site Site Hloubka | Stav vody | Poznamky
misto GPS v dna koryta (cm)
bfezich | (m)
m) (m) 22.4.2012
1. 50°33'19"N, 13°48'7"E | 3,739 1,271 1,20 6
2. 50°33'16"N, 13°48'7"E 3,167 0,883 0,80 8
3. 50°33'14"N, 13°48'9"E 3,012 0,814 0,80 8
4. 50°33'11"N, 13°48'12"E | 5,019 1,052 1,45 11
5. 50°33'8"N, 13°48"13"E | 4,196 1,15 1,369 7
6. 50°33'6"N, 13°48'15"E | 4,983 0,929 1,378 5
7. 50°33'2"N, 13°48'17"E | 3,814 1,082 1,378 6 Vysoky bfeh |
8. 50°33'0"N, 13°48'18"E | 3,458 0,692 1,242 9 Silna eroze
9. 50°32'58"N, 13°48'18"E | 4,53 1,743 1,25 1
10. 50°32'56"N, 13°48'17"E | 5,15 0,5 1,03 6
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Obr. ¢. 17 . Koryto toku v misté méreni I. ¢.7 s bfehovym porostem (Myslikova, 2012)

Obr. ¢. 18. Koryto toku v misté méreni I. ¢. 8 se silnou erozi pldy (Myslikova, 2012)
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Méreni €. Il. bylo provedeno na prikopu P4 (obr. ¢. 14) proti sméru toku
n

k nadrzi Jifina.

Pficny profil koryta toku vtomto uUseku hodnoceni je lichobéznikového
profilu. V misté méfeni 1 a 2 je koryto pfikopu P4 opevnéno nevegetacné
kamennym pohozem do cementové malty (obr. ¢. 19.). Misto méfeni 3 a 4 je
opevnéni jak dna, tak svahl koryta travnim porostem. Opevnéni pfi vytoku z nadrze
Jifina (misto méfeni 5) je nevegetatni — kamenna dlazba do cementového

podkladu.

Bfehy jsou opevnény misty vegetané — opevnéni travnim porostem, toto
vegetaCni opevnéni jak brfehu, tak koryta prechazi v nevegetacni kamennym

pohozem v cementovém podkladu - misto méfeni 1 (viz obr. €. 20).

Tab.¢. 7 Méreni €. Il. v oblasti rekultivace Il. vodniho toku u nadrze Jifina

Méfené Souradnice Site Site Hloubka | Stav vody | Poznamky
misto GPS v dna koryta (cm)
bfezich
m (m) 22.4.2012
1. 50°32'56"N,13°48'44"E | 3,737 1,450 | 0,994 0
2. 50°32'59"N, 13°48'44"E | 5,685 0,414 | 1,844 0
3. 50°33'2"N, 13°48'42"E | 8,027 0,357 | 2,344 0
4, 50°33'7"N, 13°48'42"E | 5,347 1,569 | 1, 0
5. 50°33'8"N, 13°48'49"E | 5,898 0532 1,304 0

Obr. &. 19. Viytok z nadrzZe Jifina opevnény kamennou dlazbou (Myslikova 2012)
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Obr.¢.20. Prechod opevnéni koryta z vegetacniho na nevegetacni (Myslikova 2012)

r wr

Méreni Cislo lll. bylo provedeno na pfikopu P1 (obr €. 14.) u usazovaci nadrze
Jindfiska a zaznamenano v tab.¢.8..

V tomto useku hodnoceni je pfiény profil miskovitého tvaru, koryto je misty
opevnéno kamennym pohozem v cementovém podkladu (obr.€. 21), které se stfida
s vegetaCnim opevnénim travnim porostem. V misté méfeni &€.5.. koryto neni

vytvoreno (obr. €. 22).

Usazovaci nadrz JindfiSka slouzi k zachyceni splavenin. Bfehy jsou
dostateCné osazeny vegetaci (rdkos) jejichz kofenovy systém souzi ke zpevnéni

bfehll a zaroven podpore bentosu.

Tab.¢. 8 Méreni ¢. Ill. vodniho toku u UN Jindriska v oblasti rekultivace II.

Mé&fené Souradnice Site Site dna | Hloubka | Stav vody | Poznamky
misto GPS v (m) koryta | (cm)
bfezich
™ (m) 22.4.2012
1. 50°32'54"N, 13°48'33"E | 5,078 1,071 1,007 0
2. 50°32'54"N, 13°48'36"E | 6,708 1,072 1,041 0
3. 50°32'54"N, 13°48'39"E | 5,773 2,193 0,48 0
4. 50°32'55"N, 13°48'44"E | 5,599 1,220 0,94 0 mokFad
5. 50°32'54"N, 13°48'47"E | 4,583 0 0 0 Bez koryta
6. 50°32'54"N, 13°48'49"E | 4,339 1,112 0,928 0
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Obr..¢.22. Tok bez vytvofeného koryta v iseku méreni Ill (Myslikova 2012)
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Méfeni €. IV. bylo provedeno v oblasti rekultivace IVb Bylo provedeno
hodnoceni prikopu P1 (obr. . 14)

V tomto Useku méfeni je pricny profil pfikopu P1 miskovitého tvaru.
Opevnéni dna je nevegetacni. V misté méfeni ¢. 1 a 3 je Cast bfehu opevnéna
betonem s mirnym kamennym pohozem, které pfechazi ve vegetacni opevnéni

travnim porostem. V misté méfreni 2 dno tvofi nanos pisku.

Tab.&. 9. Méreni &.IV. vodni tok v oblasti rekultivace IV.

Méfené Soufadnice Site Site Hloubka | Stav vody | Poznamky
misto GPS v dna koryta | (cm)
bfezich
m) (m) (m) 22.4.2012
1. 50°32'31"N, 13°48'54"E | 5,029 1,965 1,071
2. 50°32'33"N, 13°48'47"E | 5,444 1,032 0,888
3. 50°32'32"N, 13°48'39"E | 4,548 1,356 1,328 0

Obr.¢ 23. Nevegetacni opevnéni koryta v oblasti IV.RV (Myslikova 2012)

54




8. Diskuse

Pfirozeni koryto bystfiny je stabilni, neni-li dlouhodobé vymilano
Ci zanaSeno, tzn., ze existuje rovnovaha mezi unaseci silou vody a odporem
materialu dna koryta proti odplaveni. Mistni nepravidelnosti dna, vymoly, brody a
nanosy, jsou pfirodnim projevem, neméni-li se podstatné podélny sklon dna a jsou

vyznamnym ekologickym prvkem (Kovar, et Kfovak 2002).

V pfipadé Radovesické vysypky toto pravidlo jen potvrzuje, s jak
citlivym zpuisobem byly provadény upravy profila tokl se zvlastnim dirazem
na poméry proudéni vody. Vysledek jen vypovida jak je dulezity sklon,
opevnéni a Uuprava dna pro hydrologické podminky, ale také pro bentos, ktery
v tomto pripadé ma stav teprve se budujici. Vhodnou volbou dnového
opevnéni za pouziti kamenné rovnaniny zalozené v gabionech je polozen
zakladni kamen vzniku nového zivota v potocich Radovesické vysypky i kolem

nich.

Postupnym soutokem vodnich tokd v jednotlivych povodich vznikaji fi¢ni,
nebo hydrografické sité, jejichz patefi jsou velké toky a doplnujicimi ¢lanky do nich

zaustujici malé toky (Jlva et al. 1984).

Povodi drobnych vodnich tokd maji méalo rozvinutou hydrografické sit. Casto
u zemédélsky a lesnicky vyuzivanych malych a velmi malych povodi je vyrazné
vyvinut jeden tok, pfip. ani udolnice neni zfetelné vyvinuta. Tato skute€nost, spolu
se zpusobem vyuzivani pozemku v povodi a jejich obhospodafovanim, se projevuje
pfi tvorbé procesu maximalniho odtoku z téchto povodi. Na hodnoté maximalniho
pratoku v uzavirajicim profilu povodi se vyznamné podili odtok ze svahu (Hradek et
Kufik 2001).

V pfipadé Radovesické vysypky je hydrograficka sit’ vytvorena
odpovidajicim zpasobem. V sektoru Il a IVb je hydrograficka sit' dostate¢na

a plné dostacujici k navrzenému ucelu.

Dno pfirozenych koryt bystfinnych tokl je tvofeno splaveninami, coz jsou
smési pisku, Stérku, valount a balvan(, které do téchto mist byly dopraveny
proudici vodou. Proti aluvialnim tokim maji toky bystfinné zastoupeny
ve splaveninové smési témeér vSechny velikostni kategorie zrn. Splaveninova smés

se stava nestejnorodou diky tvaru a velikosti jednotlivych zrn Takovato skladba
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splaveninové smési podstatné ovliviiuje charakter proudéni korytem a dale téz
stupen stability dna jako celku. Pfitomnost vétSich splaveninovych ¢&astic
a morfologicka utvafeni povrchu splaveninovée smési vyvolava vznik turbulentniho
proudéni, zvySuje rychlostni ztraty a tim sniZuje rychlost vodniho proudu. Skladba
splaveninové smési, zplsob ulozeni jednotlivych splaveninovych zrn a jejich
vzajemné ovlivhovani ma vliv na miru odolnosti proti uvedeni splaveninovych &astic
i celé smési do pohybu. Pro dokonalé vyfeSeni zahrazovacich Uprav je nezbytné
poznani vlastnosti jednotlivych splaveninovych zrn i celych splaveninovych smési
(Novak 1988).

V pripadé Radovesické vysypky je vodni sit’ teprve v pocatcich utvareni
doprovodnych organismi a drobné naplaveniny a splavenin, které se budou
usazovat v kamenném zahozu a gabionovém opevnéni dna jsou zadouci pro

vytvoreni zivého toku.

Negativni vliv kapacity koryta vznika, pokud koryto toku je pfedimenzované
na pfili§ velké navrhové prutoky. Pfedimenzovani koryta zabrariuje pravidelnému
vybfeZovani, ale zaroven nesplfiuje vySka hladinu zakladniho odtoku stanovistni
pozadavky cilovych organizm(. Pfirozeny vyvoj nivy je preruSen, dochazi
ke zménam druhové skladby ZzivociSnych a rostlinnych spole€enstev, hydricity
a troficity pud, klesa biomasa. Uprava koryta nep(isobi esteticky z diivodu vizualniho

potlageni vodniho prvku v nadmérné velkém koryté (Sklenicka 2003).

Koryta a bfehy a nadrze na RV jsou velmi citlivé provedeny a jedinym
negativhim vlivem, je dle mého nazoru silna vrstva vysypky, ktera si bude
jesté radu let sedat, a tim budou vznikat drobné poruchy v hydrologické siti
a zpusobovat erozi. Toto ovSem nelze zhotovit, tak aby nedochazelo k danym
jevam z duvodu priliS silné finanéni zatéze na vystavbu stabilnich koryt
a zasanovani jejich podlozi a zaroven brehu a svaha priléhajicich k dané

hydrografické siti.

Nelze zcela zahladit v krajiné stopy po tézbé, ani by to nebylo nejlepSim
feSenim. Musime s nimi zit a vyuzivat atraktivnéjSich jevd a pozitivnich stranek,
které tézebni krajina nabizi, jako jsou odkryti zajimavych geologickych profild
ajejich vychovného vyuziti, vybudovani naucnych stezek, geoparki nebo

hornickych skanzent (Lipsky 2010).

Vznik Radovesické vysypky je disledkem tézby, tento nové vznikly

recentni Gtvar je v tésné blizkosti chranéné krajinné oblasti Ceské stiedohofi
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a ladi s krajinou. Na zajmovém uUzemi mohou vzniknout nauéné stezky, ale
spiSe bude mistem odpocinku a relaxace nejen u nové vzniklych vodnich

nadrzi, ale také v dorustajicich lesnich porostech.
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9. Zaveér

PFi hodnoceni hydrografické sité Radovesické vysypky v oblasti Il a Vb bylo
zZjisténo, ze pocet odvodriovacich kanalu je dostadujici a hloubka a Sifka koryt
odpovida pIné potifebam tohoto uzemi. Vzhledem k velkému zahloubeni koryt je zde
provedeno technické opevnéni vesmés betonem s kamennym pohozem, které
zamezuji vymilani bfehu toku. Toto opevnéni je zejména ve vysSich polohach toku
pfikopu P4 a také pfikopu P1 (viz obr. 14). Smérem do udoli je tok opevnén
vegetacné travnim porostem s dratokamennymi matracemi, které tvofi stupné

ve dné toku a jsou vhodnym Zzivotnim prostfedim pro nové vznikajici bentos.

Vznikla vodni eroze v oblasti etapy rekultivace Il. je zpusobena sesuvem pudy, toto
misto by bylo vhodné technicky opravit. Bfehy je nutné zpevnit napfiklad dobfe

kofenicim vegetaénim porostem, aby nedochazelo pfi vodni erozi k ujizdéni svahu.

Diky dobfe vytvorené hydrografické siti a spravné zvolenych rekultivacnich
postupl ekologicka hodnota tohoto Uzemi opét stoupa a zapada do krajiny v jejimz

blizkosti se nachazi Ceské stfedohofi a t&sné sousedi s mé&stem Biliny.

Radovesicka vysypka bude oblibenym mistem odpo€inku a rekreacniho
vyZiti s moznosti koupani v nové vytvofenych vodnich plochach. Za par let
navstévniky této lokality nenapadne, Ze je to nové vytvofena krajina a jen

z dobovych obrazku bude patrno, Ze jeji raz je zcela pozménén.
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Foto 2 Koryto pfikopu P1 s gabionovym opevnénim dna se stupni (Myslikova 2011)
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Foto 4 Usazovaci nadrz Jifina (Myslikova 2012)
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