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K — draslik
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N — dusik
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Zn — zinek
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Abstrakt

Tato diplomova prace predklada revitalizacni studii drobného vodniho toku, konkrétné se jedna
o usek Bouflivce — pritoku feky Biliny, protinajici intravilan obce Lahost’. Revitaliza¢ni studie
byla fesena v rdmci smluvniho vyzkumu Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy (PiF UK)
a Povodi Ohfe, s.p. ZavéreCna zprava tohoto vyzkumu je soucasti citované literatury na konci
kvalifikacni prace.

Mezi hlavni cile studie patfilo navrzeni revitalizacnich opatieni, kterd primarné povedou
ke: 1) zlepSeni hydromorfologického a ekologického stavu toku, 2) zvyseni protipovodiové
ochrany a 3) pozvednuti rekreani vyuZitelnosti v t€sné blizkosti vodotece. Celkem bylo
geodeticky zaméfeno, pomoci totalni geodetické stanice, 11 pficnych profilti v rdmci podélného
profilu o délce cca 454 m. Byla navrZzena modifikace nového zplsobu vypoctu drsnosti
sloZzenych profili a pro kazdy profil byly spocteny aktudlni i ndvrhové maximalni pratocné
kapacity. V ramci podélného profilu byla navrzena mozaika 4 variantnich feSeni, kterd se na
zajmovém useku pravideln¢ stiidaji.

Zrnitostni rozbor fi¢niho substratu v navazujicich usecich poskytl podklad pro navrh
charakteru substratu dna zdjmového useku. Soucasti vystupu neni pouze doporucend velikost
efektivniho zrna (d), ale také doporucené velikosti zrn zékladnich kvantili zrnitostni kiivky.
Stabilita nov€é navrhovaného substratu, v oblasti dna kynety, byla posouzena dle Neillovy
rovnice nevymilaci rychlosti.

Hodnoceni revitalizacniho efektu navrZzenych opatreni, z hlediska hydromorfologie a
hydroekologie, bylo provedeno dle certifikované metodiky HEM (Langhammer, 2014).
Vysledek indikuje vyrazné zlepSeni a posunuti hydromorfologického stavu zajmového tseku
ze 4. tiidy do 3. tfidy kvality. V zavérené diskuzi jsou nastinény pifinosy a limity této prace a

zminén aspekt doprovodné vegetace.

Klicova slova: Revitalizace, navrh trasy koryta, podélny profil, pficny profil, opevnéni,

vegetacni doprovod, revitalizacni efekt
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Abstract

This diploma thesis presents a restoration study of a small watercourse in the urban area,
specifically the section of Bouflivec - a tributary of the Bilina River, crossing the municipality
of the village Lahost’. The restoration study was carried out as a part of the contract research of
the Faculty of Science, Charles University in Prague and Povodi Ohfe, state enterprise. The
final report of this research is part of the cited literature at the end of the qualification thesis.

Among the main objectives of the study was the design of restoration concept that
will primarily lead to: 1) improving the hydromorphological and ecological state of the stream,
2) increasing flood protection and 3) increasing recreational usability in close proximity to the
watercourse. A total of 11 cross section profiles within a longitudinal profile with a length of
approx. 454 m were geodetically measured using the total geodetic station. A modification of
the new method of calculating the roughness of cross section profiles was proposed and for
each profile the current and design maximum flow capacities were calculated. As part of the
longitudinal profile, a mosaic of 4 variant solutions was designed, which alternate regularly
within the section of interest.

The grain size analysis of the river substrate was held in the surrounding sections to
the section of restoration. This analysis provided the basis for the design of the substrate
character of the newly designed river bed. The stability of the newly proposed river substrate
was assessed according to the Neill's equation.

Evaluation of the restoration effect, in terms of hydromorphology and hydroecology,
was carried out according to the certified HEM methodology (Langhammer, 2014). The
significant change and shift in the hydromorphological state of the section from 4th to 3rd
quality class was detected. The results and limits of this study are outlined in the final

discussion. Also, the aspects of vegetation belt are discussed.

Key words: Restoration, concept of channel route, longitudinal profile, cross section profile,

fortification, vegetation belt, restoration effect
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., If there is a magic on this planet,
it is contained in water.

-Loren Eiseley-
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1. Uvod a cile prace

Revitalizace vodnich tokt dnes patii mezi nejpodstatnéjsi provadéna ekohydrologické opatieni
v krajiné. Zpravidla se snazi opét obnovit a ozivit vodni toky, které byly v minulych dekédach
nevhodné, nékdy az nelogicky opevnény. Mezi nejpouzivanéjsi technické typy opevnéni se v
minulosti fadily prefabrikované betonové desky, které nepodporuji estetickou stranku vodotece
a vyrazn¢ ovliviiuji i ekohydrologicky a hydromorfologicky stav toku. Mezi zédsadni negativa
patii omezeni komunikace vody v koryté s mélkym ob&hem hyporedlu, nemoznost vytvoreni
piirozené morfologie dna a zpravidla zcela kompletni vyfazeni splaveninového rezimu, kdy
sediment unasen v suspenzi v takto opevnénych tocich, diky nizké drsnosti kynety a vysoké
prafezové rychlosti, nepodléhd procesu sedimentace. Naopak, velké mnozstvi tohoto jemného
materialu sedimentuje v navazujicich — neopevnénych/pfirodnich tsecich a pti vétSich
pritocich je pak tento nashromazdény jemny sediment vyplaven do objekti smérem po proudu
(vodnich nadrzi, urbanizovanych oblasti apod).

Pii revitalizacnich opatfenich v intravildnech patii mezi hlavni cile snaha o zlepSeni
hydromorfologického stavu pii zachovani protipovodiiové ochrany. Hlavni piekdzky branici
tzv. Gplné revitalizaci jsou Casto velmi maly vyuzitelny prostor kolem koryta a komplikované
majetko-pravni pomery.

Mezi hlavni cile této prace lze fadit vypracovani revitalizani studie vybraného
zdjmového tUseku, nastinéni piipadnych limitd bréanicich Uplné revitalizaci, zhodnoceni
potencidlniho revitalizaéniho efektu a sumarizace zdvéreCnych doporuceni pii postupu

revitaliza¢nich praci.
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2. Vodni toky v urbanizované krajiné
V oblastech intravilanii jsou vodni toky a jejich pfimé okoli ovliviiovany celou tadou
urbanizacénich faktorti. Tyto jsou dnes v odborné roviné popisovany tzv: Syndromem urbannich
tokt (,, Urban stream syndrome ). Mezi charakteristické znaky tohoto syndromu lze tadit: (1)
zrychleny povrchovy odtok, (2) snizenou jakost vody, (3) homogenizaci a incizi koryt, (4)
pokles biodiverzity a nartst tolerantnich druhii (dle Walsh et al., 2005). Posledni bod syndromu
urbannich koryt zde nebude diskutovan, nebot’ neni pfili$ relevantni z hlediska praktické ¢asti

prace.

2.1 Zrychleny povrchovy odtok

V extravilanu je rychlost povrchového odtoku podminéna fadou faktord, mezi které se tadi
predevsim mira pfedchoziho nasyceni ptidniho profilu, sklonitost reliéfu a samotny land-use
okolni krajiny. V zastavénych tzemich vSemu vévodi tvrdé, nepropustné povrchy s nizkym
albedem, které silné akceleruji rychlost povrchového odtoku (Arnold, Gibbons, 1996 in Jonas,
2020). Tyto umélé nepropustné povrchy jsou jednim z hlavnich ptic¢innych faktora fidici zmény
hydrologického rezimu v povodi (May et al., 1997) a v kombinaci s opevnénymi koryty
prizmatického charakteru vyrazné zvySuji profilovou (prifezovou) rychlost vody v koryté.
Finkenbine et al., (2000, p. 1150) pfisuzuji sniZeni biodiverzity ichtyofauny v méstskych
korytech pravé témto piili§ vysokym rychlostem vody, které jsou zvlasté problematické
v mistech bez vyskytu vétSich kusi dfevni hmoty ¢i balvanil, za nimiZ se tvofi viry, kde ryby
odpocivaji. Své tvrzeni opiraji o fadu odbornych publikaci monitorujici tento tikaz predev§im
na sniZzujici se populaci kanadskych lososii v oblasti Britské Kolumbie. SniZzend mira
biodiverzity v toku pfimo ovlivituje nejen jeho ekologickou stabilitu, ale také jeho rekreacni
vyuziti.

S rychlosti povrchového odtoku vSak pfimo souvisi i pravidelné vykyvy fi¢ni dynamiky
— predev§im povodné. Ptipadnd rychlost vzestupu kulminaéni pritokové viny je velmi silné
spjata pravé s mirou zastavénosti Uzemi nepropustnymi povrchy, a tedy s rychlosti
povrchového odtoku. Pravé tento rychly narast vzestupné vétve povodioveé viny, spolu s ¢asto
nevhodnymi technickymi Upravami koryt a neuspokojivou hydrologickou funkci udolni nivy,
zpisobuje katastrofilni povodné. Piikladem v Ceské republice muZze byt povodeii
z ptivalovych desth v podhtifi Orlickych hor roku 1998. Co se ty€e udalosti v zahranici, tak
jisté stoji za zminku bleskovd povoden v pobfeznim anglickém mésteCku Boscastle, ktera
v plné sile udetila 16. srpna 2004 (Xia et al., 2011). Spoleénym rysem téchto udalosti je silna

ptivalova srdzka o intenzité pfes 200 mm a velmi piikry spad hornich usekil inkriminovanych
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tokd, které piivedly povodiiové viny do oblasti intravilant (Xia et al., 2011, CHMU, 1998,
Povodi Labe, s.p., 2008).

Useky bezprostfedné navazujici na zajmovy usek revitalizace, a to jak po, tak proti
proudu, jsou zcela zasadni pro optimalni za¢lenéni revitalizovaného useku do krajiny. Tento
poznatek aktivné zminuje jiz Mare§ (1997), ktery upozoriiuje piedev§$im na management
transformacnich ucinkli inunda¢niho izemi na kulminaéni pritoky v useku pod revitalizaci.
Just et al., (2005), ale okrajové také Jonas (2020) zminuji dulezitost usekil nad revitalizaci, a to
z hlediska protipovodiové ochrany. Vhodna biotechnicka opatieni v téchto tsecich, spoc¢ivajici
pfedevSim ve snizeni incize koryt, ktera pfispivaji k bezpe€nym rozlivim do inunda¢niho
uzemi, zpomaluji mnozstvi a rychlost pfitékajici vody do intravilanti a vyrazné tak snizuji
pozadavky na priitocnou kapacitu koryt v té€chto zastavénych oblastech. Na prvni pohled mozna
okrajove, piresto vSak velmi uzce, stouto problematikou souvisi i1 financni aspekt
vodohospodatskych tprav tokd. Pii prichodu povodiové viny technicky stabilizovanym
korytem muze velmi snadno dojit k poSkozeni téchto opevnovacich prvki vlivem velkych
vymilacich rychlosti proudici vody. Nésledkem je nutnd restabilizace, kterd spolkne nemalé
finan¢ni ndklady. Problematika zrychleného povrchového odtoku tedy ovliviluje méstské traté
ve velmi komplexnim méfitku, nemluvé o problematice zhorSeni jakosti vod, které budou

vénovany nasledujici fadky.

2.2 SniZena jakost vody

Mares (1997) upozoriiuje na casto zhorSenou kvalitu vody v méstskych korytech, nemluvé o
tvrdych technickych opevnénich, které ptipominaji spiSe stokové kandly nez koryta vodnich
tokd. S technickym opevnénim dna koryt souvisi i vyrazné snizeni ¢i plné odejmuti samodistici
schopnosti toku, zde probihajici pfedevsim filtraci pfes dnovy substrat. Jakost urbannich koryt
je tedy komplexné ovlivnéna nejen degradovanou udolni nivou, ale také morfologickym stavem
samotného koryta. Nicméné kvalitn€ posoudit stav kvality vody v urbannich korytech je znacné
slozity proces, a to ptredevsim diky velkému mnozstvi potencialnich zdrojii znecisténi (Duda et
al., 1982). Krucialni je zde pfedevsim funkce ptibfezni zony, respektive tdolni nivy. Cela fada
redukovat mnoZzstvi vstupujicich sedimentt ¢i pomérné efektivné odfiltrovat splachy nutrienti
do vodnich tokli (viz Osborne, Kovacic, 1993, Barling, Moore, 1994, Lee, 1999). Dtlezita je
zde ptedevsim Sife vegetacniho pasu. Barling, Moore (1994) diskutuji tuto problematiku na

kostre nékolika vyzkumil predevsim v Austrélii, ale také v zapadni Kanadé¢ ¢i Kalifornii. Z této

vvvvvvv
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vyrazny prostor kolem toku zpravidla neni v oblastech intraviland k dispozici. Dilezitost
rozméra vegetacnich pasi zkoumaji také Bingham et al., (1980), a to na lokalitach, kde hrozi
znecisténi tokli ZivocCiSnymi odpady. Vzajemna korelace mezi snizenou jakosti vody a
zrychlenym povrchovym odtokem je tedy zietelna.

Chemismus aquatickych habitatli je velmi specificky a nckteré latky, pro c¢loveka
esencialni, jsou pro tyto ekosystémy znacné toxické. Jedna se naptiklad o méd’ (Cu), (Pitter,
1990) a také ziejmé zinek (Zn). Mezi prvky, jejichZ toxicita je vyrazna pro ¢lovéka i vodni
ekosystémy, 1ze bezpochyby zatadit rtut’ (Hg) ¢i arsen (As). Vlivem zvySenych antropogennich
emisi je odhadovano, Ze koncentrace rtuti v atmosféfe jsou nyni az 3x vy$s§i v porovnani
s preindustridlnim obdobim (Mason ef al., 1994 in Eckley et al., 2008). Rtut’ nejenze dopada
na zemsky povrch ve formé suché depozice, ale mize se také uvolnovat z asfaltovanych
povrchll (Eckley et al., 2008). Pti srazkovych udalostech jsou pak tyto koncentrace odvadény
do méstskych koryt. Do lidského organismu se ziejmé nejcasteji tento vysoce toxicky tézky
kov dostava ve form¢ methylrtuti, kterd se relativné snadno akumuluje v rybach (Myers ef al.,
2000). Z prace Myerse et al., (2000) je mozné vyvodit ocekdvany poznatek, ktery smétuje
k vy$8im koncentracim rtuti v antropogenné silnéji zasazenych oblastech. Relativné nova prace
Eckleyho et al., (2008) si kladla za cil kvantifikovat mnozstvi ulpivajici rtuti, vypadavajici
z atmosférické depozice, a to predevsim na méstskych sklenénych plochach riiznych sklonid v
kanadském mésté Torontu. Sklo je dle jejich minéni zcela idedlnim povrchem, nebot’ jej lze
isolovat od okolnich zdrojti rtuti a miiZe byt velmi snadno vy¢€isténo od rezidualnich koncentraci
z atmosférické depozice (viz Eckley et al., 2008). Vysledky ukazuji, Ze na rozdil od pidnich
pokryvi, ze kterych je rtut’ uvoliiovana jen v malych koncentracich po dlouhé ¢asové periody,
tak na sklenénych povrSich mést jsou v periodach mezi srazkovymi udalostmi kumulovany
relativné velké koncentrace rtuti, kterd je nédslednym thrnem vyplavena do aquatickych
ekosystémul (Eckley et al., 2008). Zcela evidentné je zde tedy patrny vliv urbanizace na
mnozstvi rtuti obsazené ve vodnim prostiedi.

Kromé rtuti byl vySe v textu jako dalsi velmi toxicky prvek zminén As. Ten se v pfirodé
vyskytuje zejména ve formé sulfidii (napf. arsenopyrit). Ve vodé poté jako As™ ¢&i AsV s tim,
7e AsV je v oxickém prostiedi nejstabilngjsi formou (Pitter, 1990, p. 219-220). Studie Wiillstedt
et al., (2010), zabyvajici se koncentracemi As a vanadu (V) v celkem 62 Svédskych tocich
prokazuje, Ze As 1 V nej€astéji putuji vodnim mediem navazany na Zelezo (Fe), a to na 59 a 60
tocich. Ziejma korelace mezi As a V byla zjisténa také s celkovym organickym uhlikem (TOC
=, Total organic carbon®), a to na 53 tocich. Naopak nizké koncentrace As byly zjiStény

v tocich se zvySenymi koncentracemi orthofosfore¢nanti. Autofi tento jev, na zakladé reserSe
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odborné literatury, pripisuji zhorSenym sorpénim schopnostem As v pfitomnosti
orthofosforecnanovych, siranovych a hydrogenkarbonatovych aniontti. Z této Svédské studie
tedy vyplyva pomérné silna zavislost vyskytu As, respektive V na Fe a organické hmot¢.

Velmi zajimavou hypotézu v souvislosti s vyskytem organického uhliku v zastavénych
oblastech prezentuji Sickman et al, (2007). Ti, opirajici se o fadu odbornych publikaci
zabyvajici se danou problematikou, se domnivaji, Ze zvysSené koncentrace v zastavénych
oblastech by mohly byt zplisobeny jejich uvolnovanim z pidy. Ta je silné naruSovana tihou
postupujici urbanizace, ktera akceleruje pidni erozi a vystavuje pidni organickou hmotu
oxida¢nim podminkam (Deverel, Rojstaczer, 1996 in Sickman et al., 2007, p. 12), nemluvé o
efektu tepelného ostrova mésta, ktery jen urychluje tyto procesy (Peterson, Owen, 2005 in
Sickman et al., 2007, p. 12). AvSak primarnim zdrojem TOC v intravilanovych vodnich tocich
se zdaji byt odpadni vody (Sickman et al., 2007).

Mezi dalsi latky, vyrazné ovliviiujici jakost vod v intravilanech, se fadi specifické
organické latky. Langhammer (2009) zmifluje, ze se ve vodnim prostiedi vyskytuji ve tfech
formach: (1) jako volné rozpusténé latky, (2) latky adsorbované na suspendovanych latkach ¢i
sedimentech, (3) latky akumulované v organismech. Mezi nejvice rizikové patii halogenované
organické latky (AOX), které jsou velmi dobie rozpustné v tucich a olejich. Tato vlastnost
témto latkam usnadiiuje akumulaci v organismech, které je pak jen velmi téZce vylucuji
(Langhammer, 2009, p. 80). Tyto halogenované organické latky jsou nejcastéji vytvareny pii
chemickych industridlnich procesech, jako béleni, které zahrnuji pouziti chloru (Langhammer,
2009, Qin et al., 2018, Milh et al., 2020). Kromé vysoké toxicity téchto latek je problémem
predevsim jejich odstranéni z vodniho prostiedi, které béznymi Cisticimi procesy muze byt
nedostate¢né (Osman ef al., 2013 in Milh et al., 2020, p. 2). Nové metody odstranéni téchto
latek byly vSak v minulych letech pfedstaveny. Jedna se napiiklad o sorpci na aktivni uhli (viz
Qin et al., 2018), nicméné Luyten et al., (2013) upozoriiuji, Ze tato metoda je vhodna pouze pro
odpadni vody s minimalnim vyskytem organickych latek nebo nizkou hodnotou chemické
spotieby kysliku (CHSK). Jiny piistup odstranéni AOX nabizi Ribeiro et al., (2020), a to za
pomoci pokroc¢ilého oxidacniho Fentonova procesu, ktery vychdzi zreakce dvoumocného
zeleza (Fe?") s peroxidem vodiku (H20.). Vysledkem této reakce je kromé trojmocného Zeleza
(Fe*") piedev§im hydroxidovy radikél, ktery je schopen oxidovat silné organické polutanty,

mezi které se AOX tadi (dle Torrades et al., 2003 in Ribeiro et al., 2020, p. 771).
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2.3 Homogenizace a incize koryta

Homogenizaci se rozumi technicko-stabiliza¢ni vodohospodaiské upravy koryt vodnich tok,
které jim odebiraji pfirozenou pestrost a variabilitu v podélném 1 pficném profilu.
Z hydraulického hlediska lze hovofit o vytvaieni prizmatickych koryt, tedy koryt s neménnymi
geometrickymi charakteristikami (Pech, Roub, 2014, p. 71). Incize poté pfedstavuje zvySené
zahlubovani koryt, které bylo provadéno bud’ cilené, predev§im za ucelem navyseni prutocné
kapacity koryta anebo jak zminuji Shields Jr. ef al., (1994) vznika jako sekundéarni projev
napfimovani koryt, které vyrazné ovlivituje pribéh sedimenta¢niho rezimu v koryté. Kolisani
mnozstvi unasenych sedimentti, spolu se snizenou transportni kapacitou koryta, poté vede ke
dnové erozi a vzniku incize (Galay, 1983 in Shields Jr. ef al., 1994, p. 43). A€ se to na prvni
pohled nemusi jevit, nevhodn€ vodohospodaisky opevnéna koryta vyrazné ovliviuji celou fadu
hydrologickych procest. Jonas (2020) upozoriiuje na omezeni komunikace povrchové vody
s vodou hyporedlu, a to na ptikladu antropogenné ovlivnénych podkrusnohorskych tokt
Bouflivee a Loucenského potoka. Lozek (1998) nevaha tato vodohospodaiska opatieni oznadit
za umrtvujici z hlediska dynamiky vodnich tokii i celych nivnich ekosystémi. Za naprosto
nevhodné poté oznacuje incizi a vyzdivani profilli v zalesnénych oblastech. Dle autorovi studie
odbornych pramenti, a vlastnich zkusenosti, 1ze negativni vliv homogenizace a incize poté
obecné shrnout v nésledujicich krocich: (1) nedostatecna variabilita tvarové Clenitosti koryta,
(2) nedostate¢na variabilita hydraulické Clenitosti koryta, (3) absence Zivoc¢isnych habitatil a
vhodnych rostlinnych stanovist, kterd degraduje ekologické funkce poficniho izemi a sniZuje
jeho biodiverzitu, (4) neutéSeny stav doprovodné zelen€, ktery brani vhodné integraci toku do
okolni krajiny, (5) zpravidla sniZzena nebo zcela omezena migracni prichodnost v podélném
sméru, kterd vyrazné ovliviiuje migraéné¢ nedostupné tuseky proti proudu, (6) sniZzeni
samocisticich schopnosti koryta, (7) podemilani bfehd, podpora dnové eroze a destabilizace
koryt za vysokych pratoki, (8) ovlivnéni reZimu transportu plavenin a ukladani dnovych
splavenin, (9) nedostate¢na kooperace s ptirodnéjSimi useky koryt, kterd vede k maximalizaci
dopadt povodiiové viny, (10) snizena rekreacni vyuzitelnost poficniho tizemi.

Vyse uvedena negativa popisuji, hlavni vlivy, kterymi byly v minulém stoleti vodni toky
v zastavénych oblastech (ale nejen v nich) ,,odménény*. Vyraznym fidicim faktorem téchto
morfologicky 1 ekologicky degradovanych tuprav jsou ve vétSing piipadi komplikované
majetko-pravni vztahy a velmi omezeny prostor kolem koryta vodniho toku branici tzv. plné

revitalizaci.
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3. Termin revitalizace

V dnes$ni vrcholné dobé¢ industrializace a rostouci urbanizace se natlak na vodni toky a
reservoary neustale zvysuje, a to jak z pohledu socioekonomického (dopravni vyuziti vodnich
cest, rekreace aj.), tak zpohledu fyzicko-geografického (zhorSeni jakosti vod, naruSeni
hydrologického rezimu a kontinuity, ovlivnéni morfologickych vlastnosti toku a mnoh¢ dalsi).
S rostoucim poznanim nejen v oblasti hydrologie ¢i hydrogeologie, ale i dalSich spjatych
veédnich obort si dneSni spolecnost zacina stale vice uvédomovat kli¢ovou a nezastupitelnou
roli, které vodni aspekty v intravilanech, ale logicky i extravilanech, zastavaji. Toto se plné
odrazi naristem publikaci odbornych ¢lank, které fesi rizné prvky této ozehavé problematiky.
Témeét vSechny tyto c¢lanky spojuje zvySeny duraz, ktery vnaSi na anglicky termin
., restoration “. V ¢eském prostiedi se tento piekladd pojmem revitalizace.

Autor vnima revitalizaci jako antropogenni Gpravu vodniho toku ¢i jeho blizkého okoli,
ktera cili na komplexni zlepseni ekologickych, morfologickych a hydrochemickych funkci
ficniho habitatu, snazici se o maximalni moznou migra¢ni prostupnost pro vodni faunu a
citlivou integraci vodniho toku do okolniho prostiedi. Lewis (2018, p. 33) popisuje ekologickou
revitalizaci jako disciplinu a proceduru, kterd se snazi zmirnit environmentalni Skody s nadéji,
ze revitalizacni opatieni povedou k napravé ekosystému podléhajicich pokracujici nebo
predchézejici degradaci (dle Lewis, 2018, p. 33). Naproti tomu Lake ef al., (2007) hovoii o
revitalizacnich projektech jako o praktickych nastrojich k testovani a lepSimu pochopeni
struktury ekologického systému (Lake et al., 2007, p. 598). Definic je cela fada a zpravidla
zalezi na odborném zaméteni autora, ktery definici formuluje. Jiné aspekty bude povazovat za
klicové hydrolog, jiné krajinny ekolog, jiné hydrobiolog a jiné vodohospodarsky inZenyr.
VSechny definice by vSak méla spojovat dohromady snaha o opétovné ekologické povzneseni
zajmového Uzemi, avSak Dufour, Piégay (2009) upozoriiuji, Ze beéhem let se revitalizacni cile
stale vice pfizptisobuji a podfizuji lidskym potfebam, neZ potfebam ekologickym (Dufour,
Piégay, 2009, p. 2). Lidské zajmy vyrazné¢ zasahuji do finalniho provedeni revitaliza¢nich studii
predevsim v intravilanech mést a obci, kde snaha pfiblizit vodni tok vefejnosti asto prevysSuje
hydroekologické aspekty revitalizace. Naopak v extravilanu by mély byt cile podepteny
zajmem projektantli o co nejexaktnéjsi navrat aquatického prostiedi do jeho historického stavu,

a to pomoci technik vyuZivajicich primarné pfirodni materialy.

3.1 Zasady revitalizace v intravilanu
Velmi kiehké ekvilibrium mezi ficnim habitatem a lidskou populaci bylo vyrazné naruSeno

rozvijejici se zastavbou, a predevsim sérii vodohospodarskych tprav provadénych v minulém
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stoleti. Obrazem téchto Uprav se tak stala Casto souvisle opevnénd koryta s neménnymi
geometrickymi charakteristikami, ktera jsou morfologicky i1 ekologicky degradovéna a celou
fadu let jiz neplni funkce, které jsou od intravildnovych koryt pozadovany. Primérni funkci
téchto koryt je bezpecné pievedeni N-letych kulminaénich pritokt ptilehlou zastavbou.

Dnes jiz nastésti dochazi ke zlepSeni stavu dfive vodohospodaisky negativné
ovlivnénych koryt, a to procesem revitaliza¢nich ptipadné renaturacnich postupi. Jak jiz bylo
nastinéno vyse, tak primarnim zdjmem revitalizace vodnich ekosystémil v intravildnech mést a
obci je z logickych divodli ochrana okolni zastavby ¢i dopravni infrastruktury. Mezi dalsi cile
1ze poté tadit (dle Just et al., 2020, p. 304-305): 1) zlepSeni ekologického stavu vodniho toku,
2) zlepSeni vzhledu vodniho toku a vytvoreni pfirodé blizkého ficniho péasu, nabizejiciho
pfijemné pobytové a rekreacni prostiedi obyvatelim. Ochrané¢ okolni zastavby, jakozto
jednozna¢né hlavnimu cili intravilanovych revitalizaci tedy musi byt podfizeny 1
vodohospodartské strategie a postupy, které danou revitalizaci doprovazeji. Tyto postupy se
v nékterych bodech velmi vyrazné lisi od revitalizaénich postupii ve volné krajiné, a to
pfedevS§im proto, Ze fada pfirozenych hydrologickych pochodii, ve volné krajiné silné
podporovanych, je v oblastech intravildni povaZovéana za nezadouci. Typickym ukazatelem
téchto procest je bocni migrace koryta, ktera podemildnim biehti v oteviené krajiné ptirozené
pretvaii tvar kynety. Na druhou stranu negativnim projevem téchto procesii mize byt zvysena
mira zahloubeni, kterd neni v extravilanu pfili§ Zddouci (Obr. 1). V intravildnech je kladen silny

diiraz na stabilizaci a protierozni ochranu bieht (Obr. 2) a bo¢ni pohyb koryta je zde

nepiipustny, i kdyz v isecich, které nesousedi se zastavbou, by mohl byt podporovan.

Obr. 1 — Prirozena bocni migrace koryta podporujici tvorbu brehovych natrzi, reka Skalice v
useku Breznice — Dobrd Voda, vievo. Snimek vpravo zachycuje prirozeny proces stabilizace

erodovanych brehit pomoci korenovych pletencii stromové vegetace v oblastech brehové cary.

Usek Litovicko-Sareckého potoka. Zdroj: (archiv autora, 27.02.2021, resp. 25.08.2022)
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Obr. 2 — Znemozneni bocni migrace koryta v sevieném obdélnikovém profilu. Zdroj: (archiv

autora, 27.02.2021, Zaluzansky potok protinajici intravilan obce Lety)

Stabilizace je v intravilanech silné sklonovanym pojmem, jejiz zabezpeceni je podkladano sérii
hydrotechnickych vypocti, které kvantifikuji stabilitu koryta v oblasti dna i bieht, a to v ptimé
linii, ale 1 voblouku. OvSem to neznamend, Ze hydroekologickd stranka revitalizaci
v intravilanech by méla byt zanedbavana, zpravidla se vSak projektanti musi spokojit pouze
s pfirodni upravou dna anebo zmirnénim sklonu svahli. Mezi nejvétsi prekdzky, které
znemoznuji vyrazné€jsi ekologické pozvednuti poti¢niho izemi v zastavénych oblastech se fadi:
1) nedostatek prostoru kolem koryta: zastavba ¢i dopravni infrastruktura je casto vedena
paraleln€ v tésné blizkosti s korytem a neumoziiuje jeho vymanéni z napiimené trasy, 2)
problematické majetko-pravni vztahy, které mohou vyslednou revitalizaci velmi prodrazit,
prodlouzit, ale také zcela znemoznit, 3) ovlivnéni hydrologického rezimu (kontinua) tamnimi
obyvateli: problém vyvstavajici na povrch pfedevs§im v dobé nizkych vodnich stavi a
v oblastech, kde dochdzi k vyraznym ilegalnim odbérim. Ptili§ mirny sklon ¢i ptili§ velka
heterogenita a drsnost dnového substratu nov€ modelovaného koryta v kombinaci s ilegalnimi
odbéry pak mtize vést k nezabezpeceni minimalniho ekologického ztstatkového pritoku.

Pro naplnéni priméarniho konceptu intravilanovych revitalizaci — ochrany okolni zastavby
a infrastruktury se pfistupuje ke zvySeni prito¢né kapacity koryta, jehoz modelace musi
odpovidat vybranym navrhovym priatokim. Obecna ustanoveni nedoporucuji v intravilanech
kalkulovat s nizSim navrhovym pritokem neZ Qzo. Nicméné samotné navySeni pritocné
kapacity je podminéno jednim zdsadnim faktorem — charakterem pftibfezni zony. Pravé dle
jejiho charakteru 1ze vymezit nékolik moznych vodohospodaiskych technik. Situace 4: v tésné
blizkosti koryta se nenachdzi stavby, ani dopravni infrastruktura, existuje moznost vyrazné
proménit tvar trasy kynety prevadéjici bézné pritoky a inundacni Gzemi proménit do podoby
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rekreacnich past (Mares, 1997, p. 19) ¢i konceptu povodinovych park (Just et al., 2020, p.
302), které zhodnocuji ekologické aspekty pitibfezni zony, respektive nivy. Dal§im moznym
feSenim v téchto podminkach je modelace tzv. bypassového koryta (bypassu), jak upozoriuji
naptiklad Just et al, 2005, (Obr. 3). Princip bypassu slouzi k plnéni nékolika nejen
hydrologickych, ale také ekologickych ¢i krajinatfskych funkcei. Koryto je na poc¢atku vstupu do
zastavéné oblasti rozdéleno na dvé ramena — rameno A, rameno B (Obr. 3). Rameno A je
puvodni, morfologicky degradované, a tedy naptimené koryto, které prevadi vodu intravilany
za vysokych profilovych rychlosti a rameno B pfedstavuje nové modelované koryto, které je
podstatné mél¢i nez ptivodni rameno A, jeho pti¢ny profil ma zpravidla miskovity ¢i pekacovity
tvar a kyneta je vedena zékrutovou trasou. Ptitékajici voda do oblasti intravilanu se rozd€li mezi
ob¢ tato ramena, coz povede ke snizeni pozadavki na priitocnou kapacitu nekapacitniho ramena
A, a zaroven vys$i stfedni doba zdrZeni v koryt¢ B vyznamné pozvedne ekologické a
morfologické aspekty nejen v samotném koryté (mira samocisténi), ale podél celého bypassu.
Sekundarni funkci bypassového koryta by mélo byt ptiblizeni vodniho ekosystému a jeho okoli
tamnim obyvatelim, a to pievazné za pouZiti piirodnich konstrukénich prvki (klad, balvand,
aj.), (Obr. 4).

Situace B: neni dostatecny prostor kolem koryta a jedinou moznosti, jak navysit
pruto¢nou kapacitu, je zménami topografie dna, materidlem dnového substratu, sklonem a
opeviiyjicim materidlem biehl. V extrémnich pfipadech neni moZnost vyrazngji ovlivnit
dokonce ani biehy, a to v oblastech, kde je koryto zbezpe¢nostnich divodid uzavieno
v technickém obejmuti z kamennych €1 betonovych zdi. Postupy vedouci k navySeni kapacity
koryt v takto stisnénych podminkach by mély byt konzultovany s co nejvétSim spektrem
odbornikii (Riley, 1998). Jednim z moznych pfistupli je bezpochyby pouZziti bermy, jez je
podrobnéji diskutovano na ptikladu revitalizacni studie v kapitole 3.5.1. Pokud z né&jakého
divodu (napf. finan¢niho) se projektant nerozhodne aplikovat bermy, je poté vice neZ nutné
vénovat velkou dévku pozornosti topografii dna. V souvislosti s maximalizaci prato¢né
kapacity koryta pfi nedostate¢nych finan¢nich prostiedcich zminuji Java et al., (1984, p. 119)
koncept tzv. hydraulicky vyhodného pricného profilu, ktery je urCen nasledujicimi

hydraulickymi parametry (Jiva et al., 1984, p. 119):
b =1,15.h,;S = 1,73.h%;0 = 3,45.h,;R = 0,5.h,, (3.1),

kde b = S§itka profilu ve dn€¢ (m), h,, = hloubka navrhového pritoku (m), S = prato¢ny profil
(m?), 0 = omo&eny obvod profilu (m), R = hydraulicky polomér (m). Z t&chto radkd vyplyva

forma obecné rovnice popisujici kroky k pozvednuti morfologie koryta v zastavénych
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oblastech: navyseni hydraulické ¢lenitosti (avSak bez sekundarni incize) — povede ke zvySeni
drsnostniho koeficientu koryta — vyusti ve snizeni rychlosti vody, ktera pii povodnovych
situacich proudi korytem — nizsi rychlosti rozkladaji kulminaci mezi vétsi asovou periodu a
snizuji tedy pozadavek maximdlni pratocné kapacity koryta v kritickém case kulminace.
Navyseni drsnosti koryta je mozné jesté podpofit vysdzenim vhodnych druht rostlin do oblasti

bieht, nebot’ jak uvadi Chow (1959), vegetace mé podstatny vliv na vyslednou hodnotu

drsnostniho koeficientu.

Obr. 3 —Schéma bypassového koryta (perspektivni pohled). Zdroj: (grafické zpracovani autora,
adaptovano dle Just et al., 2005)

Tudn s ostrivkem zvySujici atraktivnost dané lokality

Balvany v koryté pfispivajici ke zménam charakteru proudéni Klady zapustény do pdniho
a umoznujici zabavné prekrogeni toku "suchou nohou™ substratu plnici funkci lavicek
Dfevéné tramy zapustény ~ Kefova a travobylinna | Nizoe stfizeny a pravidelné
do pady plnici funkci spolecenstva podiehajici upravovany travni paZit

chodniku pravidelnému zastfihovani

Obr. 4 — Detailni zabér moznych reSeni klidové zony v okoli bypassového koryta, které citlive
priblizuje okoli vodniho toku obyvateliim z prilehlého intravilanu (ortograficky pohled). Zdroj:
(grafické zpracovani autora, adaptovano dle Just et al., 2005)

31



Z udajti uvedenych v kapitole 2 je zfejmé, ze vodni toky v intravilanech jsou zatézkany vétsi
mirou zneciSténi nez Useky v oteviené krajiné. Revitalizace by tedy méla pamatovat i na
podporu samocisticich procesti, at’ uz fyzikalné-chemickych ¢i hydrobiologickych, které
piispivaji ke zlepseni kvality vody. Posledni, feknéme zasadou, je pokusit se revitalizovanou
lokalitu v rdmci moZznosti co nejvice piiblizit a nabidnout k rekreaci tamnim obyvatelim. Tento
krok mlze pozitivné pozvednout kvalitu lidského Zzivota v okoli revitalizovaného toku,
ekonomicky zhodnotit ptilehlé nemovitosti, a v rdmci vétSich svétovych metropoli 1 podpofit
plavby vyletnich lodi ¢i miru turismu v oblasti (Nakamura et al., 2006, p. 428). Piikladem

z nasich koné¢in miZe byt revitaliza¢ni uprava Litovicko-Sareckého potoka v Praze (Obr. 5).

Obr. 5 — Ukdzka relativné zdarilé intravildnové revitalizace Litovicko-Sareckého potoka. Na

snimcich je zachycena lokalita Zlatnice v Sareckém tidoli. Nova meandrujici kyneta, prvky
priblizujici vodni prostredi tamnim obyvateliim a Cetné tiiné slouzici jako utocisté predevsim
pro obojzZivelniky — to jsou jen nékteré aspekty celé revitalizace. Je vSak treba dodat, Ze
projektanti disponovali potiebnym prostorem v inundacnim uzemi. Revitalizace lokality

Zlatnice probéhla mezi lety 2012-2013 (Prazska priroda). Zdroj: (archiv autora, 22.03.2021)
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3.2 Zasady revitalizace v extravilanu
Hlavni snahou revitalizaci v oteviené krajin¢ by mélo byt navraceni aktualni podoby koryta do
jeho historické, antropogenné nedotcené verze. K tomu je tieba fadné¢ prostudovat vhodné
historické mapové podklady a odhalit tak piivodni prabéh trasy. Ihned zde vsSak nastava
problém. Co lze povazovat za vhodny historicky podklad? Langhammer (2014, p. 22) ve své
metodice hydromorfologického monitoringu (HEM) vyzdvihuje a doporucuje mapové
podklady II. vojenského mapovani, a to prfedevSim proto, Ze popisuji krajinu pied hlavnim
nastupem industrialni revoluce a éry napfimovani tokl. I kdyZz jsou tyto podklady volné
dostupné (historicky podklad serveru Mapy.cz) anebo jako WMS vrstva pro prohlizeni
v geografickych informacnich systémech (dale GIS), jejich kvalita nemusi byt vzdy dostatecna.
Obcas rozeznat na mapé prub¢eh trasy vodniho toku je velmi slozité, téméf az nemozné. Toto se
sice zpravidla tykd pouze drobnych vodnich toki, ale i tak to mize v nékterych situacich
predstavovat piekdzku. Cestu ztohoto problému by mohly nabizet mapové poklady jesté
starSiho data — cisafské otisky stabilniho katastru. Tyto podklady jsou dostupné po jednotlivych
mapovych listech jako archivalie Ceského ufadu zemémétického a katastralniho (dale CUZK)
a schéma historickych tras vodnich tokl je zde velmi dobfe citelné, a to pfedevSim diky

detailngj$imu métitku (Obr. 6).

Obr. 6 — Porovnani historickych mapovych podkladui I1. vojenského mapovani (B) a cisarskych
otiskii stabilniho katastru (A) z hlediska vykresleni prubehu vodnich toki. Na snimku je
zachycen priitbeh Janovkého a Ohnisovského potoka v intravilanu obce Ohnisov a jeho blizkého
okoli. Vodni tok je bezpochyby rozeznatelny na obou mapovych podkladech, avsak v cisarskych
otiscich je znacné jednodussi detailné tento rozklicovat. Zdroj: (Archivalie CUZK, Mapy.cz,

cit. 27.02.2021, upraveno)
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Po prostudovéani vhodného historického mapového podkladu a predbéznému stanoveni trasy
toku, 1ze ptejit k detailnéjsim aspektiim celé revitalizace. Mezi ty primarni 1ze bezpochyby fadit
stanoveni navrhového prutoku. V oteviené krajiné (extravilanu) by mély byt revitalizaci
podporovany piirozené hydrologické funkce toku. Mezi tyto se fadi pravidelnd vybiezeni a
kratkodobéa zatopeni inunda¢niho uzemi, kterd vykazuji fadu znamych benefitd. Klicovym
faktorem je tedy modelace pricného profilu koryta tak, aby jeho pritocna kapacita za béznych
pratokl tyto zaplavy umoziovala. Pro tyto potieby se voli navrhovy pritok, ktery odborna
literatura nejcastéji udava hodnotou Qsoq €i intervalem mezi Q3zoa— Q1 (Mares, 1997, p. 15, Just
et al., 2020, p. 96). Vyssi hodnoty navrhovych priitokt pfipadaji dle autora v tivahu pouze
tehdy, sousedi-li vodni tok se zeméd¢lskou ptidou mimoradné bonity.

Velmi dulezité je v extravildnech pecliva prace s hydrologickymi daty, pfedevSim
s hodnotami pritokil a vodnich stavill. Jako idedlni postup se jevi vyuziti kontinudlnich méteni
limnigrafy. V pfipadé, Ze se pobliz lokality zadny nevyskytuje, lze data =ziskat
hydrometrovanim ¢i ,,flow-trackerem® a za vysSich stavii empirickym vypoctem ¢i ADCP
sonarem. V hydrologickych datovych fadach je poté vénovéana zvySend pozornost predevsim
dlouhodobému priméru — Qa, u vodnich stavii poté nejcastéji se vyskytujici hodnoté — modus.
Upravy koryta, at’ uZ hydraulické &i obecné tvarové, by mély byt cileny na oblasti omo&eného
obvodu koryta, tedy na oblasti, jimiz fyzicky protéka vétSinu hydrologického roku voda. Praveé
hydraulicka ¢i tvarova cClenitost kynety je pro celkovy morfologicky a ekologicky stav
nejkriti¢téjsi a nejpodstatnéjsi. O tom, Ze technické opevnéni dna zde nema své misto neni tieba
hovofit. Ojedin€lé vyjimky mohou pfedstavovat mosty ¢i viadukty, jejichz pilife jsou umistény
v koryté. V téchto pfipadech je technicka stabilizace potfebna. Ziejmé poslednim prvkem
vstupujicim do rovnice pozvedajici morfologické aspekty koryt v oteviené krajiné je jejich
podélnd migracni prostupnost. VétSina revitalizanich akci v extravilanech se tyka spiSe
dolnich usekd toki s mensSimi hodnotami pfevySeni a sklony reliéfu, kde ma trasa koryta
pfirozenou tendenci vytvaret zakruty, ptipadn¢ meandry. Aplikace jezl, stupiit €1 jinych bariér
je zde velmi nevhodna. Tyto maji misto zpravidla v hornich ¢i stfednich tusecich toki
s prikiejSimi sklony, kde zmiriiuji dopady dnové eroze. Jedinym efektem téchto prvkl v koryté
ve spodnich usecich je vyrazné prodraZeni celé revitalizace a odfiznuti nizinatych tsekt od
useki hornich, zpravidla proudivych. I kdyz se tyto myslenky zdaji byt logické, v praxi tomu
tak vZzdy neni. Ptfikladem mohou byti nékteré useky Bouiflivee (Jonas, 2020). MnoZstvi
migracnich bariér riznych typl na evropskych tocich se snazi kvantifikovat Belletti et al.,

(2020). Autofi této studie odhaduji v Ceské republice vice nez 20 000 téchto migra¢nich bariér
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s hustotou vyskytu 0,78 bariéry/km vodniho toku, coz je v kontextu ostatnich zkoumanych sttt
bohuzel relativné vysoké hodnota (viz Belletti et al., 2020, p. 438).

Za zcela idealnich podminek, pfedevsim z hlediska prostupnosti inunda¢niho uzemi, by
méla byti snaha kynetu co nejvice rozmeandrovat, podpofit tim retenci vody v krajin¢ a
samocistici procesy Vv tocich. V souvislosti s ndvrhem této meandrujici kynety vydavaji
doporuceni Just et al., (2020, p. 96): 1) Site meandrového pasu by méla 10-14x prevySovat Sifi
koryta, 2) polomér meandrovych oblouki by mé¢l 2-3x prevySovat §ifi koryta, 3) vzdalenost
mezi vrcholem oblouku meandru a naslednym brodem by méla 5-7x pfevySovat §ifi koryta, 4)
pomeér Sitky a hloubky kapacitné naplnéného koryta by mél byt u potokii 4 — 6 : 1 a u ficek
(tedy vétSich vodnich tokd) 10 : 1. Jaky je ale idealni tvar meandru? Tvar ¢i Sife meandrového
pasu musi byt volena s ohledem na okolni prostfedi. AvSak za zcela idedlnich podminek tato
limitace odpadd. Wilson et al, (2020) vypracovali metodiku, kterd spoc¢ivala v tom, Ze na
védecké konferenci (,,Society of Freshwater Science annual meeting“) roku 2017 pozadali
ptisedici védce, aby jim nakreslili mozna revitaliza¢ni feSeni pro napiimeny usek toku. Celkem
obdrzeli 308 nakrest, které nasledné analyzovali. Pfedlohu idedlniho meandru poskytl autorim
tvar ,.linie krasy*, prezentované¢ Hogarthem (Hogarth, 1753, in Wilson et al., 2020, p. 350).
Primérna sinuosita idedlniho meandru byla stanovena, ve vzajemnych souvislostech s linii

krasy, na 1,2 a ndkresy byla zachycena 128 respondenty (Wilson et al., 2020, p. 351, Obr. 7).

Obr. 7 — Mozné ndakresy idedlniho meandru variujici dle poctu obloukii. Zdroj: (Wilson et al.,
2020, p. 352)

Morfologické zasady uprav koryt v extravildnech byly alesponl okrajové nastinény. Nicméné
nebyl zatim probiran aspekt doprovodné zeleng. Vegetacni doprovod vodnich tokidl zastava
opravdu nepfeberné mnozstvi vétSinou pozitivnich, ale nékdy také negativnich funkei. Vhodné

druhy a doporugené zptisoby zaloZeni probira Simiek (1999).
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Je tfeba ctit zdsady vysadby riznych druht dle rozdilnych biehovych ¢asti, a to predevsim
z hlediska tolerantnosti viici zaplaveni. Mezi nejpodivnéjsi praktiky, se kterymi se autor setkal
je vysadba ovocnych dievin velmi blizko biehové hrany. Tyto druhy maji bezpochyby své misto
v revitalizacnich opattenich, ale doporucuje se je umist'ovat jako slozky doprovodnych porosta
navazujici na revitalizaci (Just et al., 2005). Zcela jisté je neni vhodné umistovat blizko hranice
pravidelné zatopy. Sem naopak spadaji druhy vodé rezistentni ¢i druhy preferujici zamokiené
pudy. Velmi pékné schéma v souvislosti s rozmisténim moznych druhi dievin v zavislosti na

vzdalenosti od koryta prezentuji Just (et al., 2005, Obr. 8).

YL jasan

“IIN olse brslen, Svestka, hruderf

Obr. 8 — Rozmisteni stanovist vhodnych druhii dievin v zavislosti na vzdalenosti od koryta a

prisunu slunecnich paprskii. Zdroj: (Just et al., 2005)

Nelze piehlizet ani vyznam vegetace v bichové Care a efekt mrtvého dieva v koryté. Vycet
funkci, které vegetace (dfeviny) v biehové ¢are plni jsou nasledujici (dle Just, 2013 in Baro§
(ed.), 2013): 1) kotenové pletence téchto dievin se podileji na tvarové ¢lenitosti vodniho toku
a poskytuji cenénd stanovist¢ a ukryty pro tamni Zzivocichy, 2) tyto dfeviny podporuji
dynamickou stabilitu koryta, ptispivaji ke stabilizaci pribehu biehové linie a podporuji dilci
stranovy vyvoj koryta, 3) zejména v nezastavénych tsecich niv ptiznivé ovliviluji povodiové
proudéni a chod splavi, podporuji proces transformace povodiiové viny do okolni krajiny a
zachytavaji mnozstvi splavi, které by mohlo ptispét k ucpani nekapacitnich staveb nize po toku
a tyto poskodit, 4) tyto dfeviny jsou zdrojem ekologicky vyznamné dievni hmoty. Benefity,
které plni tyto dfeviny v biechové ¢afe jsou v fad¢ ohledl nenahraditelné, a tak je velké skoda,
pokud jsou tyto, naptiklad z diivodu snazsiho piistupu rybait k toku, pokaceny.

Zavérem by autor rad zminil vhodnost zaclenéni takovych druhti rostlin, které jsou pro
danou lokalitu typické. Nejlepsi inspiraci zde poskytuje sama piiroda. Pouhym kratkym

terénnim prizkumem z4jmové lokality 1ze v zavislosti na druhové struktutfe okolni vegetace
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odhadnout naptiklad: 1) nejpravdépodobnéjsi naletové druhy, 2) vhodné rozmisténi druhii
v zavislosti na vzdalenosti od koryta, 3) podil nativnich a invaznich druhi na lokalité¢ a mnoho
dalSiho. Projekt ozelenéni by mél byt vzdy navrhovan s mySlenkou citlivého zaclenéni

revitalizovaného useku do okolni krajiny.

3.3 Revitalizace vodnich ekosystémi v kontextu hydroekologie a hydromorfologie
Pti kazdé technické uprave vodnich tokti dochazi k opétovnému naruseni biologické rovnovahy
habitatu, a to bud’ pfechodné ¢i dokonce trvale. Je tedy zasadni, aby byly v maximalni mozné
mife zohledilovany podminky pro vyvoj rostlinnych i Zivoc¢isnych spolecenstev (Mares, 1997,
p. 8). Revitaliza¢ni projekt, a to i v pfipad¢ stisnénych podminek v zastavénych oblastech, by
se vzdy mél snazit pojmout Gpravu habitatu co nejkomplexnéji. V komplexnim revitalizaénim
ptistupu musi byt bran zfetel i na hyporheickou zonu, kterd predstavuje velmi dilezitou slozku
korytniho systému (viz Hester, Gooseff, 2010, Lawrence et al., 2013, Gordon et al., 2013).
Vyse uvedené literarni prameny poskytuji vycet hlavnich benefitii zdrave fungujici hyporheické
z6ny na vodni habitaty. Velmi klicovym aspektem vSech revitaliza¢nich projektti musi byt také
jejich nasledné zhodnoceni. Zhodnoceni by mélo probihat v dostate¢ném ¢asovém odstupu, aby
m¢él vegetaéni doprovod ¢i vegetacni opevnéni biehli dostatecny prostor k vyvoji a koryto
dostatek ¢asu, aby se hydrologicky prizptisobilo provedenym tGpravam. Problém nedostate¢né
evaluace provedenych praci se tyka 1 statl vodohospodarsky velmi vyspélych. Pander, Geist
(2013) zmituji, ze mezi lety 1994-2011 utratily vodohospodarské instituce v Bavorsku vice nez
300 milion®i euro za implementaci revitaliza¢nich projektii, nicméné az u 86 % z nich nejsou
k dispozici zadné udaje, které by hodnotily uspésnost provedenych praci (Pander, Geist, 2013,
p. 109-110). Zacatkem 90. let bylo ve Velké Britanii provedeno vice nez 100 revitalizacnich
uprav vodnich tokt, ale naslednou evaluaci jich proslo pouze 5 (Holmes, 1991 in Kondolf,
Micheli, 1995, p. 1).

V Ceské republice byly jestd pred par lety revitalizace znaéné nestalé. Komplexné velmi
kvalitné€ feSené projekty se stiidaly s nepovedenymi, které ptispivaly k prohloubeni ekologické
1 morfologické degradace. S timto tvrzenim souhlasi kuptikladu Skacel (2000), ktery doslova
uvadi: ,, Upravy tokii byly provadeény predevsim z hlediska snadné technické proveditelnosti a
splnéni techniky pozadovanych parametrii koryta, bez ohledu na diisledky pro krajinu. Upravy
spojené s naprimenim koryta a jeho neprirozenym opevnénim postihly také malé vodni toky a
melioracni prikopy. Problémy, které se z tohoto ditvodu zacaly objevovat v rezimu prutokil,
vyvolaly nutnost dalsich investic podobného charakteru i v nize polozenych usecich tokii.*

(Skacel, 2000, p. 275). V dnesni dobé se v Ceské republice stale vice zohlediiuje ekologicky
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aspekt revitalizaci. V tomto ohledu je vhodné se inspirovat okolnimi evropskymi staty, a to
pfedevSim pii inkorporaci hydroekologickych, respektive hydromorfologickych zasad do
tamnich revitalizaCnich projekti. Peclivym studiem téchto praci, pfipadné¢ 1 fyzickym
navstivenim lokality, pak v idealnim ptipadé vznikd databaze vhodnych revitaliza¢nich
opatieni, kterd se nasledné vyttidi dle specifického pouziti na zajmové lokalité.

Mezi hlavni revitalizacni aktivity, které pozvedaji hydroekologicky statut
revitalizovaného useku lze fadit vybrané hydrobiologické ukazatele, které vhodné kvantifikuji
pestrost zoocendzy. Mezi tyto ukazatele 1ze tadit: 1) diverzitu ichtyofauny, 2) abundanci
makrozoobenthosu, 3) diverzitu ostatnich bezobratlych. Tyto ukazatele jsou bohuzel v mnoha
ohledech ignorovany a casto také ovliviiovany nedotazenymi revitalizaénimi Upravami. Mezi
typicky ptipad lze tadit diverzifikaci (redynamizaci) proudéni (Obr. 9). Diverzitikace proudéni
je v antropogenné minoritné¢ ovlivnénych tocich pfirozenym jevem, ktery vede k ¢astému
stiidani charakteru proudéni. Pestry charakter proudéni ma v tocich celou fadu benefiti: 1)
vytvaii mnozstvi ekologicky cennych habitatil, 2) podporuje procesy samocisténi ¢i 3) obecné
podporuje pfirozené fluvialni procesy v tocich. Pfi takovémto vyctu benefiti neni ni¢im
ptekvapivym, Ze se projektanti snazi pii revitalizacnich projektech vytvaret useky s umélou
diverzifikaci proudéni (napf. aplikace solitérnich balvanti, kamenné skluzy, prahy, vyhony ¢i
stupné€). Jejich zatazeni do koryta vSak musi byt provadéno s velkym rozmyslem. V zavislosti
na velikosti ryb, teploté¢ vody a jejich pohlavi jsou pro n&které druhy ryb problematické jiz
prekazky o vySce 5 cm (viz Tab. 1 dle TNV 75 2321, 2011). Je tedy tieba miru objektd, které
jsou vnaseny do koryta za ucelem diverzifikace, pfizpisobit tamni rybi obsadce, a to nejen
z hlediska druhového zastoupeni, ale také z hlediska dlouhodobé pozorovanych velikosti
lovenych ryb. Prili§ vysoky stupeil pak sice pfispiva k diverzifikaci proudéni, ale zaroven
neumoziuje migraci Zivoc€ichi proti proudu, silné prodrazuje celou revitalizaci a v celkovém
vysledku jej 1ze poté hodnotit negativné. Obecné poté plati, Ze v ptikiejSich proudivych tsecich
1ze instalovat stupné o néco vyssi, naproti tomu v niZinatych tsecich s minimalnimi sklony by
mélo byt, pokud to podminky na lokalit¢ dovoluji, od stavby téchto staveb zcela upusténo, a to
ptedev§im diky druhiim zastoupenych ryb v téchto usecich, které nejsou schopny vyvinout
takové rychlosti, jako ryby obyvajici dravéjsi Gseky. Ostatné zajimavé porovndni rychlosti
nekolika desitek rybich druhii predkladaji Katopodis, Gervais (2016, p. 524-528), viz Tab. 2.

Hodnoty z Tab. 2 slouzi jako zajimava porovnani k uvadénym hodnotam v Tab. 1.
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Tab. 1 — Hodnoty migra¢nich schopnosti vybranych druhii ryb. Zdroj: (TNV 75 2321, 2011 p.
20, graficky upraveno)

i Délka téla Skokovd rychlost | Maximadlni rychlost | VySka skoku

ryby (cm) plavani (m.s™) plavini (m.s™) (m)

Pstruh obecny 5 0,92 / 0,28
15 1,65 / 0,40

30 3,10 0,75 0,80

Stievle potocni 7 1,10 0,55 0,30
Vranka obecna 8 0,60 — 1,00 neplave 0,05
Vranka pruhoploutva 8 0,60 — 1,00 neplave 0,05
Jelec tloust 30 1,50 - 2,70 0,80 0,50
Ostroretka st€éhovava 30 1,60 —3,10 0,85 0,35
Parma obecna 35 1,80 -2,70 0,90 0,40
Cejn velky 25 0,60 — 0,95 0,50 0,25
Mnik jednovousy 50 1,30 0,80 0,40
Mihule potocéni 18 0,50 - 0,80 0,50 0,10

Tab. 2 — Primérné a maximalni rychlosti vybranych druhii ryb. Zdroj: (Katopodis, Gervais,
2016, p. 524-528, graficky upraveno)

o Priimérna délka Priimérnd rychlost Maximadlni rychlost

téla ryb (cm) (m.s) (m.s™)
Uhof fiéni 26 0,759 1,284
Parma obecna 12,3 1,387 2,635
Karas obecny 10,1 0,798 1,300
Kapr obecny 16,3 0,779 1,400
Stika obecna 10,8 0,221 0,435
Hrouzek obecny 11,2 0,572 0,602
Jelec tloust’ 12,0 1,156 1,556
Jelec proudnik 14,1 1,079 1,547
Mnik jednovousy 29,6 0,753 1,910
Okoun Fi¢ni 14,0 0.968 1,130
Plotice obecna 13,0 1,017 1,552
Pstruh obecny 15,3 1,085 1,788
Pstruh duhovy (rainbow) 11,6 0,408 1,470
Lipan podhorni 16,6 0,946 1,907
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U vétSiny revitalizacnich akci nejsou také vySe zminéné ukazatele podrobeny nasledné
evaluaci. Duvodi vyvstava na povrch hned nékolik: 1) je potifeba odebirat vzorky
v pravidelnych intervalech pted samotnou revitalizaci, aby bylo mozné data po provedeni vsech
praci stémi referenénimi porovnat, 2) odbér a zatfidéni makrozoobenthosu je zpravidla
provadén v jarnich a podzimnich mésicich a identifikovat jednotlivé druhy neni jednoduché, 3)
odbér vzorkil po provedeni praci je realizovan v nedostate¢ném Casovém odstupu, koryto se
nestacilo hydrologicky pfizptisobit, vegetacni doprovod neni pln¢ uchycen a stabilizovan a
vysledky odbért nejsou reprezentativni, 4) odbér neni provadén dostatecné ¢asto, neni mozné
pozorovat vyvoj diverzity zivoCichl na lokalité a pfipadné urcit mozné zdroje kontaminace,
které jejich abundanci ovliviuji.

Reakci benthosu na revitalizacni akce v Sumavskych potocich popisuji Bojkova et al.,
(2017). Z jejich vysledkt vyplyva, ze jiz pouhy rok po provedené revitalizaci byla druhova
hojnost benthosu velmi dobra, coz kromé samotné upravy bylo zpisobeno napojenim téchto
usekd na useky pfirodni, které byly bez migracnich ptekazek. PredevSim driftujicim
benthickym druhiim se tedy podatilo nové vytvofené uzemi rekolonizovat. Na druhou stranu
v useku vyrazné chybély druhy, které potiebuji ke svému zivotu heterogenni kamenity substrat
(viz Bojkova et al., 2017). Nicmén¢ pii porovnani s vyzkumy podobné tématiky v zahranici
napt. (Louhi et al., 2011) lze tuto benthickou odezvu hodnotit velmi kladn¢. Avsak tato
evaluace pracuje s pouze 1 — letym pozorovanim dané lokality. V této velmi kratké dobé po
ukonceni vSech praci nemohlo dojit k potencidlné plné rekolonizaci a pro komplexni
zhodnoceni celkového dopadu revitalizace je tfeba post-monitoring provadeét i nadale
v nadchézejicich letech. V zahranic¢i je nicméné situace mirné odli$na, jak uvadi (Louhi et al.,
2011), ktefi fesi efektivitu revitalizacnich opatieni v souvislosti s vyskytem zoocendzy ti¢niho
substratu (benthosu) ve Finsku. Hlavnim divodem jsou cile revitalizaci ve Finsku, které se
zpravidla zamétuji na podporu sportovniho rybolovu. Vétsina revitalizaci je tedy koncipovéana
ve stylu navySeni hydraulické Clenitosti koryta, nejcastéji aplikaci velkych balvanti (Nilsson et
al., 2005 in Louhi et al, 2011). Tyto nové habitaty slouzi poté jako utocisté predev§im pro
lososovité (Salmonidae) druhy ryb — naptiklad pstruha obecného (Salmo trutta), (Louhi et al.,
2011). Z toho vyplyva, Ze primarné je modifikovéno ficni dno, to vSak s sebou nese fadu
moznych problému z hlediska rozvoje benthosu. Mezi ty nejvetsi neduhy premény topografie
dna patii odstranéni Zivotodarnych mecht a narostii, které mohou pokryvat kameny, mrtvé ficni
dfevo €i obecné ficni substrat. Tyto narosty jsou, jak se ukazuje, velmi siln€ spjaty s abundanci

benthosu (viz Muotka et al., 2002 in Louhi et al,, 2011, p. 1951, 1952, Louhi et al., 2011).
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Prave toto mize byt jeden z aspekti proc, v kratkém ¢asovém odstupu od revitalizace, dochazi
ke snizeni nejen celkové hustoty abundance, ale také poctu taxoni benthosu, jak nastifiuji Louhi
et al., (2011, Obr. 10). Celkové finska studie nezaznamenala, ani v pribchu témét 20-ti let,
néjaké signifikantni zlepSeni na revitalizovanych usecich z hlediska diverzity a zastoupeni
benthosu. Na druhou stranu, sami autofi uznavaji, Ze moznad necelé¢ dvé dekddy nemusi
predstavovat dostatecny casovy prostor pro kolonizaci (Louhi ef al., 2011, p. 1958). Co vsak,
moznd nepiimo ze studie vyplyva je, Ze pokud je bran v revitalizacich zietel na
hydrobiologickou ¢i hydroekologickou stranku véci, poté je pozornost zpravidla upfena na
diverzitu ichtyofauny. Avsak vodohospodéiské zasahy nelze v tomto sméru generalizovat. Co
plati a prospiva pro navyseni diverzity rybi obsadky, mize mit zcela opacny efekt na dalsi
zastupce aquatické fauny. Je proto tieba vSechny upravy v toku provadét za ucelem vysSich
cilt, kdy je zohledilovano co nejvétsi mnozstvi potencidlné proménnych, které vstupuji do
vysledné rovnice revitaliza¢niho uspéchu. Zvysena pozornost by neméla byt vénovana pouze
korytu samotnému, ale také jeho blizkému okoli. ,, Pravé jeho blizké okoli, v podobé ricnich
brehii a udolni nivy, predstavuje z hlediska krajinné ekologie prechodné zony mezi aquatickymi

a terestrickymi ekosystémy. Tyto prechodné zony poté slouzi jako prirodni koridor pro priichod

organismii a plavenin do, ale i z koryta“ (dle May, 2006, p. 478).

Obr. 9 — Ukazky prirozené a umélé diverzifikace proudeéni. Na snimku vievo je vyobrazena
prirozend zména charakteru proudeni na rece Blanici (usek mezi Zabrdskym a Podedvorskym
mlynem). Na snimku vpravo poté umele introdukovanda zména charakteru proudeni pomoci
kamenného (balvanitého) skluzu na Fece Kocdabé ve Stéchovicich. Zdroj: (archiv autora,

20.04.2021 (Kocadba), 09.05.2021 (Blanice))
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3.4 Zhodnoceni revitalizacniho efektu z pohledu hydromorfologie

Evaluace provedené revitalizace je zcela klicova pro posouzeni kvality a uspéchu provedenych
praci. Hodnoceni musi detailn¢ kvantifikovat stav pred a po provedené revitalizace v jasné
stanovenych parametrech. AvSak vybér téchto parametrii nelze generalizovat a je tfeba jej
ptizpusobit konkrétni lokalité a takeé cili revitalizace. Napiiklad hodnotit zlepSeni inunda¢niho
prostoru v nékterych stisnénych intravilanovych revitalizacich se jevi jako bezpifedmétné.
Z toho tedy vyplyva, Ze parametry podléhajici hodnoceni budou odlisné u akci v extravilanu a
intravilanu. Pro zhodnoceni revitalizacniho efektu v extravilanu lze velmi dobie vyuzit fadu
metod hydroekologického, resp. hydromorfologického monitoringu. V CR  pouZivané
metodiky HEM (Langhammer, 2014) ¢i EcoRivHab (Matouskova, 2003; 2004; 2008) hodnoti
aquaticky habitat ve vSech hlavnich zdénach. Kromé vySe zminénych metodik HEM a
EcoRivHab se Ize v procesu hodnoceni hydromorfologie habitatu opfit 1 o jiné, mozna mén¢
znamé metodiky, kuptikladu Lehotsky, Greskova, (2007), Demek ef al., (2007) a mnohé dalsi.

Pokud je hodnocen efekt revitalizace v intravilanech, mohou byt nékteré parametry
z vy$e zminénych metodik cilend vypustény (viz Solc, 2018) anebo pouzity zcela nové piistupy,
které¢ v poslednich letech pronikly do svéta hydroekologie a revitalizaci. Velmi komplexni
metodiku (;, Urban stream assessment system ) hodnotici mimo jiné také zaClenéni revitalizace
z hlediska socio-ekonomického aspektu, predstavuji Ranta ef al, (2021). Tento holisticky

ptistup vycletiuje 5 hlavnich hodnoticich sekci, pod které spadd 17 raznych typt divizniho
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¢lenéni. Hlavni okruhy hodnoticich sekci cili na kvantifikovani biodiverzity, ekologickych
funkci a habitatli, které jsou zcela nedilnou soucasti fadnych ekologickych funkei kazdého
aquatického systému, a také celistvé pohlizi na sluzby, které by mél revitalizovany systém
podavat, a to jak z hlediska ekosystémové stability, tak z hlediska navyseni zivotni a kulturni
urovné v jeho okoli. Naopak témét Cisté hydraulicko-morfologickou metodiku hodnoceni
(,, The urban river restoration index ‘) ukazuji Verol et al., (2019). Tato metodika je velmi siln¢
zamétena na zhodnoceni fluviadlné morfologickych parametrii v otevienych korytech, ale vénuje
se také mife propustnosti ptid ¢i hospodafeni s odpadnimi vodami v povodi. K hodnoceni
proveden¢ho revitalizacniho zasahu vSak lze vyuzit také prvky moderni techniky — drony
(,, UAV™) ¢i foto simulace.

Zkratka ,, UAV* slouzi pro oznaceni ,, Unmanned aerial vehicle“ (Langhammer, 2019,
citace abstraktu). Vyuziti ,, UAV* pfi revitaliza¢nich projektech se uplatni ve vSech fazich
revitalizace. S pomoci ,, UAV “ 1ze predbézné: 1) vymezit zajmovy usek revitalizace (napiiklad
na zéklad¢ trasy koryta a vyuziti okolni krajiny), 2) stanovit ekologickou hodnotu krajiny
v $irSim méfitku kolem zajmového tseku, veetné prevazujicich vegetacnich pasem. Tento krok
je nasledné prospéSnym pii vybirdni vhodnych druhli vegetacniho doprovodu, ale také
k odhadu, jaké naletové dieviny se pravdépodobné budou ucastnit procesu sukcese, 3)
zhodnotit efekt revitalizace na zaklad€ porovnani ptedchozich a aktudlnich snimka.

Vyuziti ,, UAV* jako pomicku charakterizujici progres a uspéch revitaliza¢nich akci
predstavuje Langhammer (2019), a to na posouzeni revitalizacniho efektu na Hostavickém
potoce. Po pfipojeni termalnich senzorti na platformu lze navic odhalit naptiklad miru
hydraulického propojeni koryta s podzemni vodou (Harvey et al., 2019).

Mezi dal$i novéjsi piistupy se fadi princip ,,foto simulace “. Zajmovy Usek revitalizace
je vyfocen (referen¢ni stav) a do snimku jsou postupné ptidavany revitalizacni prvky, které by
na z4jmové lokalit¢ mohly byt skutecné pouzity. Poté se vyhodnoti potencialni efekt téchto
opatieni z hlediska ekosystémové stability ¢i1 z hlediska akceptance dané tpravy tamnimi
obyvateli. Detailnéji cely tento proces popisuji (Polednikova, Galia, 2021), a to na piikladu

feky Lubiny, protinajici intravildn mésta Ptibor.

3.5 Pripadova studie vybraného intravilinového revitaliza¢niho projektu
NiZe uvedena studie podava nahled moznych feseni revitalizaci vodnich toka v intravilanech.
Studie byla vybrana v souvislosti s praktickou casti této prace, ktera teSi revitalizaci v

prostorove stisnénych podminkach intravilanu obce Lahost'.
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3.5.1 Reka Somer, Velka Britanie
Reka Somer je ¥i¢kou na jihozapadé Velké Britanie a u mésta Midsomer Norton se vléva do
feky Wellow Brook. Jako zajmova oblast revitalizace byla zvolena trasa koryta prochazejici
jednou z hlavnich tfid mésta Midsomer Norton, a to o délce 167 m (River Restoration Centre,
2011). Stav koryta pted upravou (Obr. 11) je vcelku typickym pohledem na mnoho vodnich
tokil protinajicich hustou zastavbu. Koryto disponuje primérnou hloubkou 0,5 m a primérnou
Sitkou 4,5 m, bo¢ni pohyb koryta je omezen betonovymi sténami, které podpiraji ptilehlé
komunikace a zaroveil slouzi jako protipovodilovd ochrana. Trasa koryta v kyneté je silné
napiimena s nizkou mirou hydraulické a tvarové ¢lenitosti. Podélnad prostupnost je omezena
nékolika jezy a v koryté je minimum vhodnych zivocisnych habitatd. Zfejmé nejzasadnéjSim
problémem je zde vSak silné zanaSeni jemnym fluvidlnim materidlem. Revitalizace je zde tedy
na misté a mezi hlavni cile tohoto revitalizaniho projektu se fadi: 1) zvySeni morfologické
pestrosti koryta, 2) zachovani a tam, kde je to mozné obnoveni zivociSnych habitatil, 3)
odstranéni jezl a dalSich zastaralych vodohospodatskych prvki, 4) zachovani a tam, kde je to

mozné zlepSeni ekologické kvality Zivo€iSnych habitatli, které se tykaji pfedev§im bieht a

ptibfezni zony, 5) zvyseni protipovodiiové ochrany morfologickou tpravou koryta.

Obr. 11 - Ukazky stavu koryta reky Somer pred revitalizaci. Zdroj: (Woodland Water &
Gardens and D. Longley, 2011 in RRC Case study 3.10)

Zasadnim prvkem této revitalizace bylo vytvotfeni zakrutové kynety aplikaci berem. Primarni
kostra byla modelovana z piskovcovych blokli z nedalekého lomu, které byly ru¢né vkladany
do koryta. Piskovcové bloky variovaly v riznych velikostech, s nejvétsimi kusy o velikosti 0,40
x 0,30 x 0,15 m. Pro podkladovy zasyp byl pouzit sediment z koryta, ktery byl vytézen. Bermy
byly pokryty vybranymi druhy ptibfeznich rostlin, jednalo se napiiklad o Rozrazil potocni
(Veronica beccabunga), Pomnénku bahenni (Myosotis scorpioides) anebo Matu vodni (Mentha

aquatic). Druh ptibfeznich rostlin byl stanoven na zaklad¢ nékolika podstatnych kritérii: 1)
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jelikoz se jedna o revitalizaci v husté zastavéné oblasti, rostliny musi v kvétu dostatecné plnit
estetickou funkci, 2) zvolené druhy rostlin by mély zasahovat do nové modelovaného koryta,
ale zaroven pii povodnovych situacich musi byt dostatecné ohebné, aby nekladly ptilisSny odpor
proudici vod¢ pretékajici pies bermy a nesnizovaly tak pritoc¢nou kapacitu koryta.

Aplikace berem vyrazné pozvedla ekologické a morfologické funkce koryta. Soubézné
byly také odstranény migraéni piekazky v podobé jezli, avSak jejich krajni ¢asti byly
zakomponovany pifimo do bermy. Projektanti také mysleli na zvyseni hydraulické ¢lenitosti a
heterogenity topografie dna. V revitalizovaném tuseku se stfidaji kombinace dnovych tini a
mél¢in. MélCiny byly vytvofeny ze Stérku o velikosti frakci 40—-60 mm. Ukazky ndkrest

pri¢nych profili a designu celé upravy nabizi obrazek 12 (Obr. 12).

Propustek

Odstranény jez 1

Vyska hladiny pfed revitalizaci

Nahrazeni jezu Ptibfezni rostliny
Stérkovou mél&inou

g
ST ATt
S T3S

Pficny profil "A-A"
Odstranény jez 2
Vale¢ny pomnik ——

Lavka pro pési \

Vyska hladiny pred revitalizaci
Pfibfezni rostliny

09m

Propustek

PFigny profil "B-B"

Obr. 12 — Navrh designového reSeni revitalizace reky Somer a vybranych pricnych profili.

Zdroj: (RRC Case study 3.10, 2011, upraveno)
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Projektanti se vyporadali s nulovym prostorem po obou stranach koryta prakticky jedinou
moznou cestou — Upravou dna. Kladné 1ze hodnotit pfedevSim pouzivani mistnich a pfirodnich
materiald, obzvlasté pak praktické zaclenéni vybagrovaného sedimentu, jehoz ptipadna sanace
by byla velmi ndkladna. Zakrutova trasa, a pfedevSim rostlinami pokryté bermy, vytvaii
piijemny esteticky dojem. Co je vSak u projektli v intravilanech klicové, byla ziskdna podpora
ze stran tamnich obcant, ktefi se dokonce sami zapojili do procesu vysadby rostlin. Vysledny
pocin tak 1ze hodnotit pozitivné, coz potvrzuji i evaluace revitaliza¢nich praci, které prob&hly
v ¢ervnu roku 2012, tedy rok po dokonceni. Z téchto vyplyva, Ze koryto z hydrologického
hlediska dobfte piijalo zavedené tipravy, rostlinstvo se usadilo na povrchu berem, a predevSim
doslo ke zlepseni jakosti vody a miry biodiverzity.

Nicméné 1 v tomto projektu se daji nalézt nekteré aspekty, které mohly byt feSeny 1épe:
1) pouzité ptirodni materidly k modelaci berem byly svétlé a nez dojde k jejich pokryti
biofilmem, mohou piisobit v koryte jako nezadouci prvek. Jako leps$i varianta se jevi kamenivo
z navazujicich usekt koryt anebo kamenivo z ptilehlé feky Wellow Brook. Na druhou stranu
tyto zadsahy by mohly vést k negativnimu ovlivnéni ekosystémi v té€chto Usecich, 2) do projektu
mohlo byt za€lenéno vice prvkd, které ptiblizuji vodni tok obyvateliim, ov§em na druhou stranu
prostorova limitace zde byla velkou prekazkou. Celkova ¢astka za revitalizaci — v pfepoctu cca
1 200 000 K¢ se na prvni pohled mtze jevit jako vysoka, ale v kontextu ¢eskych projektii takto

rozhodné neptisobi. Pro porovnéni mutze slouzit revitalizace Bouilivce (f. km 6,328 — 5,788),

ktera atakovala hranici 21 mil. K¢&. Vyslednou podobu Upravy odhaluje obrazek 13 (Obr. 13).
; 5 F ' -:

Obr. 13 — Porovnani referencniho a vysledného stavu revitalizacniho projektu v intravilanu
meésta Midsommer Norton. Zdroj: (Woodland Water & Gardens and D. Longley, 2011 in RRC
Case study 3.10)
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4. Hydrotechnické vypoéty v ramci Fi¢nich revitalizaci

4.1 Drsnost koryta
Drsnost koryta vyjadiuje miru odporu materialu vii¢i proudéni vody. Obecné l1ze popsat drsnost
kynety, bermy, biehovych ¢asti i inundac¢niho prostoru. Mezi drsnosti a rychlosti proudéni vody
plati nepfima uméra — tedy ¢im nizsi drsnost, tim vétsi rychlost proudéni, a tedy i pritok.
Drsnost lze vyjadiit n€kolika parametry. Tim zfejmé nejznaméj$im je Manningliv drsnostni
soucinitel (koeficient) - n [—]. Jiné vyjadfeni drsnosti je pomoci Chézyho rychlostniho

sou¢initele (koeficientu) - C [m%°. s™1]. Vzajemny piepodet je vyjadien nasledujicim vztahem:

1

n= (4.1).

Dalsi moznosti, jak vyjadtit miru odporu proudéni je pomérem stfedni prafezové rychlosti a

tieci rychlosti (viz Vybora, 1989, p. 60 in Raplik et al., 1989):

v C
o FRE (4.2),

kde v = stfedni prifezova rychlost, v, = tieci rychlost. Tento vztah lze prepsat do tvaru dle
Rov. 4.2. Z tohoto je pak jiZ snadno ur€ena drsnost. Samotny vypocet drsnosti je stale velmi
problematickym, a to 1 pfes velké mnoZstvi vzorcl, které byly na toto téma publikovany.
Drsnost totiz velmi vyrazné ovliviiuje priitok, a i mirna zména drsnosti (o + 0,001) predstavuje
zménu pratoku o cca 3-3,5 % (Jonas, nepublikovano). Pti revitalizacnich studiich a projektech

by tedy stanoveni drsnosti méla byt vénovéana zna¢nd pozornost.

4.1.1 Historicky prehled
Empirické vzorce nejCastéji stanovuji vypocet parametru C, ktery zohlediuje vliv povrchu a
odporu koryta na vyslednou rychlost proudéni. Mezi prvni vzorce publikované na toto téma
spada vzorec Ganguillet-Kuttera. Vzorec byl publikovan roku 1869 a byl odvozen na zakladé
mnozstvi experimentdlnich dat a jednalo se o prvni vzorec, ve kterém byl pouzit soucinitel
drsnosti (Mattas, 2014, p. 23). Vzorec detailnéji popisuje nasledujici literatura (Agroskin et al.,
1955, p. 151).

Mezi dalsi, spiSe archaické pfistupy, lze fadit vzorec Bazina. Do Bazinova vzorce
vstupuje tzv. Baziniv soucinitel drsnosti, a pravé tento proménny parametr je jednim z hlavnich
davodu, pro¢ se pro hydraulické vypocty rychlosti v otevienych korytech pftili§ nevyuziva.
Bazinovy hodnoty drsnosti pro jednotlivé materidly se totiZ vyrazné odliSuji od dnes b&zné

pouzivanych hodnot Manninga (Mattas, 1998, p. 37). Bazinliv vzorec je detailnéji probiran
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nasledujici literaturou: (Agroskin et al., 1955, p. 151-152, Dub, 1957, p. 199, Mattas, 1998, p.
37-38).

Pon¢kud specificky je vzorec Agroskina (Agroskin et al., 1955), jelikoz do finalni
podoby vypoctu vstupuje tzv: soucinitel hladkosti (k), ktery byl timto ruskym védcem stanoven
na zakladé€ vzajemného vztahu s drsnostnim soucinitelem (n), a to, jak jej udava Pavlovsky (viz
Agroskin et al., 1955). Agroskiniiv vzorec vychazi z teoretickych predpokladii kvadratického
zakonu odporu a experimentalnich dat popisujici rizné drsnosti u riiznych materiala (Agroskin
et al., 1955, p. 154-155). Vysledna podoba vzorce kvantifikuje Chézyho rychlostni soucinitel
dle rovnice (4.3), (dle Agroskin et al., 1955, p. 155):

C =17,72 (k + logR) (4.3),

kde (k) je soucinitel hladkosti viz (Agroskin et al., 1955). Vzajemny ptepocet mezi souciniteli
hladkosti (k) a drsnosti (1) je poté dan nasledujicim vztahem (4.4), (dle Agroskin et al., 1955,
p. 155):

1 0,05643

ko= 17.72n __ n

(4.4).

Velmi hojné vyuzivana rovnice, predevsim v sovétskych statech, to je ptistup Pavlovského.
Pavlovského vzorec vy¢niva nad ostatnimi zna¢né variabilni hodnotou mocnitele, kterd mtze
byt zavisla bud’ na hodnoté hydraulického poloméru (Agroskin et al., 1955) anebo na drsnosti
povrchu koryta (Brachtl, Taus, 1962, Liby, 1977 in Mattas, 2014, p. 25). Meze platnosti
Pavlovského vzorce jsou ohraniceny hodnotami drsnosti dle Pavlovského (viz Agroskin ef al.,
1955) a rozpétim hydraulického poloméru 0,1 — 3 m. Nicméné Mattas (2014) zminuje, Ze
v obecné rovingé panuje presvédceni, ze jej Ize dobie uplatnit i mimo tyto nastavené limity.
Samotna podoba vzorce je velmi podobna Forchheimerovu ¢i Manningovu pfistupu a udava se

ve tvaru:
1
C = ;Ry (4.5),

kde y = proménny mocnitel, ktery je bez zjednoduseni vyjadien ve tvaru:
y =2,5n—0,13 — 0,75VR(v/n — 0,10) (4.6).
Vzorec pro vypocet parametru y 1ze ndsledné zjednodusit tremi zakladnimi pfistupy:

1) dle hodnot hydraulického poloméru (dle Agroskin et al., 1955)
R<1myy=15Vm;R>1m;y =~ 1,3Vn (4.7),
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2) dle hodnot drsnostniho soucinitele (dle Brachtl, Taus, 1962 in Mattas, 2014, p. 25)

0,010 <n < 0,015y ~ ;0,015 <n < 0,025y ~ =;n = 0,025,y ~ - (4.8),
3) dle hodnot drsnostniho soucinitele (dle Liby, 1977, in Mattas, 2014, p. 25)
y = 1,6:8/n;n > 0,025 (4.9).

Rychlostni rovnici pro vypocet stiedni priiezové rychlosti lze poté vyjadfit nasledujicim

vztahem (dle Jiva et al., 1984, p. 124):
1 1
v = ERT”’F/Z (4.10).

Ziejm¢ nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi ze vSech predstavovanych vzorct, ktery je v rliznych
smérech a modifikacich diskutovan v celé fadé odborné literatury je vzorec Manninga (viz
Chow, 1959, Henderson, 1966, Sturm, 2001, Chaudhry, 2008) a mnoh¢ dal$i. Manningiiv vztah

je zapsan ve tvaru:

1
C= ER1/6 (4.11).

Rychlostni vzorec pro vypocet sttedni prurezové rychlosti lze poté vypocitat pomoci rovnice

(5.11) anebo nasledujicim vztahem (dle Java et al., 1984, p. 124):

1
v = £R2/311/2 (4.12).

4.1.2 Mikrodrsnost a makrodrsnost
Drsnost, vyjadfena jednim ¢islem, se ve skutecnosti sestava ze dvou slozek: mikrodrsnosti a
makrodrsnosti (pfechodovy stav = mesodrsnost), (Smelik, 2015, p. 16). Mikrodrsnost pievazuje
u koryt s malo pohyblivym dnem, mirnym sklonem, vét§imi hloubkami a spiSe jemnozrnnym
sedimentem (Smelik, 2015, p. 16). Naopak makrodrsnost se spiSe ocekava u vice sklonénych,
proudivych tokt s ptfevahou hrubozrnnych sedimentt (Kloucek, 2008 in Smelik, 2015, p. 16).
Vybora (1989, p. 51 in Raplik et al., 1989) popisuje makrodrsnost jako dnové zvrasnéni koryta.
Z toho vyplyva, ze by tedy méla popisovat topografické nerovnosti dna a vychazet spisSe z osy
¢ nez z osy b splavenin. Vybora (1989, p. 57 in Raplik et al., 1989), na vypoctech Goncarova
zminuje, ze makrodrsnost (n;) zvrasnéného dna miize byt i trojndsobné vetsi nez stupeit

drsnosti rovného dna (Rov. 4.13), a to pfedevSim u jemnozrnnych sedimenti.

n
7‘1 =3,02 (4.13).
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Vétsina vzorcl popisujici zvrasnéni dna vétSinou nerozliSuje formu dnového ttvaru. At uz se
jedna o vztahy Goncarova ¢i Einsteina (viz Vybora 1989, p. 61 in Raplik et al., 1989). Toto
méni prace Simonse a Richardsona, kteti uvadéji vztah vypoctu drsnosti zvrasnéného dna pro
ruzné formy zvrasnéni, které jsou uvedeny v nasledujici odborné literatuie (viz Vybora, 1989,
p. 63 in Raplik et al., 1989).

Krom¢ makrodrsnosti u jemnozrnnych splavenin existuji i vzorce pro jeji vypocet u
podhorskych a horskych tokli s hrubozrnnym substratem. Zde neni zvySena drsnost az tak
primarné dana formou dnového utvaru, ale vyskytem valouna ¢i balvant, které mohou 1 ¢asto
zasahovat svou horni &asti nad hladinu. Casto ve vyskytu tdchto velkych zrn dochazi k prepadu
a tranzici do bystfinného proudéni (Smelik, 2015, p. 16). Mezi hlavni rovnice, popisujici tuto

drsnost, se fadi vztah Libyho (Liby, 1977 in Vybora, 1989, p. 72 in Raplik et al., 1989):

1,85R
C =17,72log

(4.14),

a

kde R, lze vyjadtit zjednoduSenymi empirickymi vztahy (dle Malendk a Kali§ in Liby, 1977
in Vybora, 1989, p. 73 in Raplik et al., 1989):

R, = 0,633 d27° (4.15)
R, = 0,418 dJ)° (4.16),
kde velikosti zrn jsou v mm.

4.1.3 Praktické stanoveni drsnosti
Existuje mnoho moznosti, jak prakticky stanovit drsnost. Mezi ty nejjednodussi se fadi pouziti
tabelarnich hodnot a katalogii drsnosti. Zifejmé nejpouzivanéjsi je v tomto ohledu prace Chowa
(1959). Nicméné pro presnéjSi vypoclty, které jsou pfi revitalizacni studii tieba, je vhodné
vypocet drsnosti polozit nékterému z logaritmickych ¢i empirickych vzorct. Mezi znamé
vztahy se fadi vzorec Stricklera (4.17), ktery vSak ve své primarni podob& nezohlediuje
hydraulicky radius a reaguje tedy pouze na zmény rtiznych kvantili zrnitosti. Vztah je zminén
v celé tadé literatury, napt. Vybora (1989, p. 51 in Raplik et al., 1989)

1

deé

"= konst

(4.17),

kde hodnota konstanty => 21,1 (homogenni pisc¢ité¢ dno, viz Mattas, 2014, p. 32) ¢i => 24,4
(Chanson, 1999 in Mattas, 2014, p. 32). Velikost zrna je nejcastéji udavana jako medidn. Jiny
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tvar Stricklerova vztahu, jiz zohlednujici hydraulicky radius, je k vidéni kuptikladu

v nésledujici literatufe (viz Smelik, 2015, p. 98):

v

Pro ptfevazné Stérkonosné toky s hrubozrnnym substrdtem se nabizi vztah Limerinose
(Limerinos, 1970). Tento vzorec byl odvozen na kalifornskych tocich a nehodi se pfi situaci,
kdy je koryto protkdno jemnozrnnymi splaveninami. Obecné meze platnosti Limerinosova
vzorce jsou uvazovany pro substrat: 1,5-250 mm a pro n: 0,02-0,1 (viz US Army Corps of
Engineers, 1994, p. 5-8 in US Army Corps of Engineers 1991). Samotny vzorec je polozen
nasledujicim vztahem:

n 0.0926
R1/6

= R (4.19).
1.16 + 2.0 logd—
84

Nicméné vySe uvedené vzorce kalkuluji drsnost pfevazné dna, avSak je tfeba zohlednit i drsnost

vegetace biehil, bermy, ptipadné také inundacniho prostoru. PfedevSim ve sloZzenych profilech

je tak vypocet drsnosti relativné slozity. Vzorci a postupil pro ur¢eni drsnosti bylo publikovano

opravdu mnoho a v praxi vzdy zélezi na zkuSenostech projektanta, ktery vypocet provadi.

Mozné ukazka vypoctu drsnosti ve sloZzenych profilech je detailnéji rozebrana ve stati 5.8.1.

4.1.4 Specialni pripady, shrnuti obecnych poznatki
Z ptedchozich tadka vyplyva, ze hodnoty soucinitell drsnosti velmi vyrazné ovlivituji findlni
vypoctenou hodnotu pritoku v otevienych korytech. Prili§ drsné koryto s mirnym sklonem by
mohlo v obdobi sucha pfinéSet riziko nezabezpeceni minimalnich zlistatkovych pritokid. Za
minimalni zastatkovy pratok je povazovéna hodnota Qs3ss piipadné Qs30 — tedy hydrologické
limity sucha. Samoziejmé velmi dulezité parametry vstupujici do empirickych vzorct jsou
hydraulické parametry koryt (plocha, hydraulicky polomér, Sife ve dné ¢i hlading, sklon svahti,
omoceny obvod). Tyto jsou vSak ve vétSin€ ptipadi terénné zaméteny geodetickym métenim a
potencidlni mira chybného stanoveni je tedy mnohem niz8i neZ u urceni drsnostnich soucinitelti.
Kromé empirickych vzorci se pouZiva ke stanoveni drsnostiv otevienych korytech také
logaritmickych vzorct, které vétSinou kalkuluji s vybranymi kvantily zrnitostni kiivky. Jedna
se napiiklad o praci Limerinose (1970) ¢1 znamy rychlostni vzorec Stricklera. Kromé
geodetického zaméteni koryta je tfeba v téchto piipadech provést granulometrickou analyzu,
ktera bude zfejmé nejcastéji kvantifikovana prosévanim pies kalibrovana sita, ale da se uplatnit

1 terénni metoda Wolmana (Wolman, 1954) ¢i novégjsi terénni ptistup dle Bevenger, King
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(1995) anebo metody optické granulometrie (Detert, Weitbrecht, 2012;2013). Mattas (2014, p.
32-33) zminuje jest¢ dalsi vypocetni ptistupy, které kalkuluji naptiklad se sklonem cary
energie. Nicméné Chézyho rovnice stfedni prafezové rychlosti neni univerzalng€ platna ve vSech
podminkach. Ve skutecnosti je limitovana sklonem nivelety dna (/ = max 3 %). Pro piipady
ptikiejSich sklond je pouzivan vzorec Ehrenbergera, (dle Jiva et al, 1984, p. 125), ktery je

zapsan ve tvaru:
v = 55.R%25in a%*0 k [m.s™1] (4.20),

kde a = uhel sklonu nivelety dna koryta, k= soucinitel provzdusnéni o hodnoté vzdy mensi

nez 1, ktery je urcen dle sklonu nivelety dna koryta dle vztaht:
sina > 0,477:k = 28.R™%%sin =074 (4.21),
sina <0,477:k = 0,4. R~%%gin =026 (4.22).

4.2 Posouzeni stability koryta
doprovazi vypracovani revitalizacni studie. Koryto by mélo byt posuzovano nejen v oblasti dna,
ale taky bfehd, a to jak v pfimé linii, tak v oblouku. Stabilita koryta je diilezita také z hlediska
udrzitelnosti a ekonomické stranky celé revitalizace a ma své misto nejen v modelaci navrhu
zcela nového koryta, ale také pfi revitalizacnich pracich na korytech jiz existujicich (Synkova,
2008, p. 25). Primarnim cilem vySetfeni stability svahu je stanoveni jeho optimalniho sklonu, a
to jak z hlediska bezpecnosti, tak z hlediska Uspor v presunu zeminy (Weiglova, 2007, p. 161).
Zakladni body, ke kterym je pfi stabilizacnich pracich vhodné ptihlédnout, predkladaji Jiva et
al, (1984, p. 129). Tyto jsou platné a zcela aktudlni i v dne$ni dob&. Zminuji napiiklad
dulezitost stabiliza¢nich postupi pro zaélenéni revitalizovaného useku do okolni krajiny, a to
jak z hlediska krajinafského, tak z hledisek hydrologickych, které kvantifikuji predevSim
splaveninovy a priitokovy rezim anebo chemické slozeni vody (viz Jiva ef al., 1984, p. 129).
Posouzeni stability koryta musi byt podlozeno a posouzeno sérii vypoctl, vychdzet zde pouze
z odhadu a odbornych zkuSenosti projektanta je siln¢ nevhodné. Nezplisobné opevnéné koryto
muze podléhat zanaSeni anebo naopak vymilani, které za ptispéni proudu casu negativné
ovlivituje komplexni morfologii celého koryta. Vy¢lenuji se tfi zakladni metody pro posouzeni

stability koryta.

4.2.1 Metoda tangencialnich napéti
Tento pfistup vychazi ze srovnani primérné hodnoty te€ného napéti, které je vyvolano silou

proudici vody (t) a kritické hodnoty te¢ného napéti (7.i), (MlCochova, 2014, p. 39).
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V nésledujicich fadcich bude nastinéna problematika stability ¢astice na dné. Stabilita ¢astice

na dn¢ vychazi z nasledujicich porovnani (Synkové, 2008, p. 46):
Terie > T dno je stabilni; 7.+ < T dno je nestabilni (4.23).

Primérnou hodnotu tangencidlniho napéti ptusobici na dno koryta lze vyjadfit obecnym

vztahem, (viz Synkova, 2008, p. 46):

kde p = hustota vody, g = gravitacni zrychleni, R; = hydraulicky polomér dna, i = sklon
hladiny. Vztah (4.24) Ize jesté rozepsat z hlediska spotiebovavani energie potiebné k prekonani
mikrodrsnosti, respektive makrodrsnosti koryta. Mikrodrsnosti se rozumi povrchovy odpor
¢astice dna. Makrodrsnost naopak popisuje tvarovy odpor castice dna (dle Mares, 1997, p. 89).
Rovnice tangencialniho napéti spotfebovavajici energii pro prekonani odporové mikrodrsnosti
je (dle Mares, 1997, p. 89, Mattas, 2014, p. 78) polozena nasledujicim vztahem:

t' = pgR'ig (4.25),
kde 7' = ¢ast celkového te¢ného napéti potifebného pro prekonani povrchového odporu ¢astice
dna, R = hydraulicky polomér odpovidajici povrchovému odporu rovného dna, i = sklon ¢ary
energie (u rovhoméerného proudéni odpovida sklonu dna). Vztah (4.26) zohlednujici tvarovy
odpor makrodrsnosti je vyjadien (dle Mares, 1997, p. 89, Mattas, 2014, p. 78) vztahem:

" = pgR"ig (4.26),
kde t'"" = ¢ast celkového te¢ného napéti potiebného pro piekonani tvarového odporu Castice
dna, R" = hydraulicky polomér odpovidajici tvarovému odporu dnovych utvaru. Z vySe
uvedeného vyplyva, Ze vysledné hodnoty primérnych tangencialnich napéti jsou spoc¢teny jako
soucet povrchového odporu ¢astice a tvarového odporu ¢astice (Mares, 1997, p. 89):

=1 +1" (4.27).

Z hlediska praktickych vypocti je vSak problematictéjsi urceni kritického tecného napéti.
V souvislosti s touto problematikou zmiituje Mares (1997) zjednodusSeny vztah pro vypocet
kritického te€ného napéti:

Terie = 760,8d, (4.28),

kde d, = kvantil efektivniho zrna, ktery je stanoven z granulometrickych metod, kuptikladu ze
zrnitostni kiivky. Vztah (4.28) vychazi z Meyer-Peterovy rovnice, kterd za piedpokladu
rovného dna poklada vypocet kritického te¢ného napéti (viz Mares, 1997, p. 119) vztahu:
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Terie = A (ps - p)gde (4‘-29)'

kde 4 = 0,047, Shieldsova hodnota urcujici poc¢atek pohybu vétsiho mnozstvi ¢astic, pg =
hustota splavenin odpovidajici hodnoté 2650 [kg.m™]. Po dosazeni t&chto hodnot do vztahu
(4.29) je ziskéan vztah (4.28). Podobny pfistup zohlediujici kvantil efektivni velikosti zrna je
znam jako vzorec Kreye (Raplik, 1989 in Durd’a, 2014, p. 25):

Terie = 0,7143pd, (4.30).

Z vyse uvedenych skutecnosti tedy vyplyva, ze pro vypocet kritické hodnoty te¢ného napéti je
zcela klicové urcit bod, kdy se Castice ze své stabilni polohy na dn¢ dévaji do pohybu. Tento je
mozné stanovit s pfispénim Shieldsova diagramu, ktery je vSak ve své primarni formé omezen

pouze na oblast turbulentniho proudéni (Mares, 1997, p. 115).

4.2.2 Stabilita na naklonéném svahu
VySetieni stability ¢astice na uklonéném svahu je obzvlasté dilezité pfi navrhovéni typu
technické stabilizace svahu, véetné mocnosti a typu zeminy. VySetfeni stability svahu lze
popsat v téchto zékladnich krocich: 1) pfepocet primérné hodnoty tangencialniho napéti
pusobici na rovné dno na primérné tangencialni napéti plisobici na svahu, 2) vypocet cisla
stability ¢astice na rovném dné, 3) vypocet Cisla stability Castice na svahu, 4) vySetteni celkové
stability svahu dle stupné bezpecnosti. Tyto kroky jsou patrné v praci Synkové (2008, p. 29-
30) a vztahy potfebné pro vypocet stability Castice na naklonéném svahu lze dohledat

kuptikladu v nasledujici literatuie: (Mares 1997, Weiglova, 2007).

4.2.3 Metoda teénych napéti dle Zuny
Zuna (2008) vytykd obecné pouzivanym rovnicim kvantifikujicim tecnd napéti v koryté tu
skutecnost, ze stanovuji primeérné hodnoty pro cely omoceny obvod koryta. Nerozlisuji tedy
oblasti zvySen¢ho a snizeného namahani. Zuna jiZ v roce 1983 (Zuna 1983 in Mare§ 1997, p.
133-134 and in Zuna, 2008, p. 78) doporucuje pro vypocet meznich hodnot te€nych napéti
v jednotlivych oblastech omoceného obvodu koryta piedpokladat jejich parabolické rozdéleni.
Na zakladé¢ této hypotézy prezentuje tfi rovnice vypoctu hodnot te€ného napéti v jednotlivych

¢astech omoceného obvodu koryta (dle Zuna, 2008, p. 79):

T = (b + 2t)
Tz = 1.13b + 1.33t (4:31),
T—t
TX = TZ * T (4‘32),
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Tonax = 1.2T, (4.33),

kde T, = te¢né napéti v paté svahu [Pa], Ty = te¢né napéti v bod¢ x ve svahu [Pa], Tpqx =
teCné napéti v ose dna [Pa], b = Sitka dna koryta [m], T = délka omoceného svahu [m], t =
vzdalenost bodu x od paty svahu [m]. V ramci piiloh své prace poté Zuna (2008) prezentuje
pomocné tabulky s typickymi hodnotami tecnych napéti (v Pa) pro jednotlivé typy opevnéni
koryta. Namatkou lze uvést naptiklad: koseny travni porost (80-90 Pa), oziveny kamenny zédhoz
(100-140 Pa) ¢i dlazbu z lomového kamene na sucho — 250 mm (120-140 Pa), (Zuna, 2008, p.
163).

4.2.4 Metoda nezanaSecich a nevymilacich rychlosti
Tato metodika posouzeni stability koryta vychazi ze vzajemného porovnani stfedni prafezové
(profilové) rychlosti s rychlostmi nezanaSecimi (vy) a nevymilacimi (vy), (Synkova, 2009, p.
106, Durd’a, 2014, p. 26). Z divodu vy$e zminéného porovnani je také nazyvana metodou
stiedni prufezové rychlosti, pficemz pro stabilni stav plati: v, < v < v, kde v,, = nezanaseci
rychlost, v, = nevymilaci rychlost, v = stfedni prufezova rychlost. Pti instabilité (1abilité) plati
pro vyse uvedené nerovnosti: v > v,. Vzdjemny prepocet nevymilaci rychlosti na nezanaseci

je polozen nasledujicim vztahem (Synkova, 2009):

v, = 0,7 x v, (4.34).
Existuje cela fada vzorct pro vypocet nevymilacich, resp. nezanasecich rychlosti. Jejich pouziti
se zpravidla fidi velikosti de, celkovym charakterem fi¢niho substratu (velka variace velikosti
zrn €i stejnozrnny materidl), charakterem proudéni ¢i geometrii profilu. Pro jemnozrnné;jsi
dnové substraty se pouZzivaji zpravidla vzorce Mavise, Samova ¢ Gon&arova. Nékteré tyto
rovnice, véetn€ vhodnosti jejich pouziti, popisuje nasledujici literatura: (Vybora, 1989 in Raplik
et al., 1989).

Vyse uvedené vztahy jsou vhodnéjsi ke stanoveni nevymilacich rychlosti u toka
s prevazujicim pis€itym dnem, avSak pfili§ se nehodi pro Stérkonosna koryta. V ramci Ceské
praxe patii mezi ziejmé nejpouzivanéjsi rovnice stanoveni nevymilaci rychlosti Meyer-Peter a
Miillerova rovnice (dale jako ,,MP rovnice), jejiz meze platnosti jsou obecné udavany
vrozmezi de 4-30 mm, avSak Zelikova (2012) udava, Ze se v praxi bézn¢ pouziva i pro
hrubozrnnéjsi materialy. Zaroven vSak upozoriiuje na snizenou miru spolehlivosti vysledki pfi
takovémto pouziti. Zakladni rovnice je poloZzena néasledujicim vztahem (Slezingr, 2006 in

Zelikova, 2012, p. 27):
v, = C,/0,047y'd, (4.35),
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kde C = Chézyho rychlostni soucinitel, konstanta 0,047 ptedstavuje jiz uvedeny Shieldstiv
parametr a y' = hustota ¢astice na dné, ktera je vyjadiena timto znamym vztahem:
y, _ Ys = Vo

Yo

kde y, = hustota splavenin a y,, = hustota vody. Krom¢ zakladniho zapisu MP rovnice (rov.

(4.36),

4.35) se lze setkat jeste s jejimi modifikacemi, které jsou predstaveny kuptikladu nasledujici
literaturou: (Vybora, 1989 in Raplik et al., 1989 a Patocka, Macura, 1989 in Zelikova, 2012, p.
27).

Mezi dalS$i rovnice, stanovujici nevymilaci rychlosti u tokli s hrubozrnnéj$im
materidlem dna, se fadi vztahy Leviho. Lze se opét setkat s nékolika modifikacemi, které
detailngji predstavuje cela fada technické vodohospodarské literatury, autor je zde tedy nebude
uvadét. Ackoliv jsou vztahy Leviho v praxi pouzivané, Vybora (1989 in Raplik ef al., 1989) na
porovnani Samova a dalsich autori upozoriiuje, Ze v porovnani s jinymi vztahy mohou mit
v nékterych ptipadech tendenci nadhodnocovat vysledné rychlosti. Timto se tedy dostavame
k poslednimu pouzivanému vztahu, a tim je rovnice C. T. Neilla (Vybora, 1989 in Raplik et al.,
1989), jez byla pouzita k posouzeni stability koryta Bouflivce v této praci a detailngji je

rozepsana ve stati 5.9.
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5. Aplikované metody a zdroje dat

5.1 Analyza odtokovych poméria

Podnikem Povodi Ohfe, s.p. byla poskytnuta datova rada pritoka z LG Lahost’, a to v rozmezi
19.11.2002 — 07.02.2022. Casovéa fada nebyla ekvidistantni, ptedevsim v prvotnich letech
dochdzi k relativné Castym vypadkiim v méfeni (napt. 1éto 2003). Tyto chybéjici hodnoty
nebyly zpétné€ dopocitavany. Kromé Cisté datové fady priitokt, byla také kolegy z Povodi Ohfe,
s.p. poskytnuta datova fada primérnych dennich teplot a srdzek pro nejblizsi klimatickou
stanici — VSechlapy. Datova fada srazek byla k dispozici od dubna 2005 do fijna 2020 a datova
fada teplot do inora 2022.

Datova tada pratokii byla podrobena standardnimu vyhodnoceni pomoci nastroji
hydrologické a obecné statistiky. Byly vykresleny grafy vyvoje dennich, mési¢nich i ro¢nich
sttednich hodnot, v€etné¢ medianti a modust pro kazdy rok. Poté byly pro kazdy rok stanoveny
hodnoty M-dennich pratoki (Qz0-Q3ss). Okometricky zfetelny poklesovy trend ve vodnosti byl
potvrzen standardnim Mann-Kendallovym testem (Mann 1945, Kendall, 1975), ktery prokazal
statisticky signifikantni pokles (vystup neni soucésti prace). Periodicita dat byla stanovena
zakladni spektralni analyzou, a to pomoci jednoduchého periodogramu.

Krom¢é vySe zminénych ukond byla zkonstruovana pratokova kiivka dosazeni c¢i
prekroceni a urCen priatok odpovidajici 1. kvartilu (hranice ekosystémového pratoéného
deficitu) a pritok odpovidajici 3. kvartilu (hranice ekosystémového prato¢ného nadbytku), (viz
Gao et al., 2012 in Sharma et al., 2019, p. 3116-3117).

Zavérem byly spocteny N-leté pritoky, vychazejici z prutokovych pomért na lokalité
zanecelé dvé predchozi dekady. K vypoctu byla pouzita datova fada pritokti v intervalu méteni
po 10-ti minutdch. V prvnim kroku byly vybrany pro kazdy hydrologicky rok maximalni
pozorované prutoky, které byly sefazeny od nejvétsiho po nejmensi. Kazdému priitoku bylo
udéleno pofadi (I = nejvyssi pozorovana hodnota pritoku, 2 = druhd nejvyssi pozorovana
hodnota apod.). Nasledné byl vypocet N-letosti proveden dvéma odliSnymi metodami. Tou
zcela bazalni — ,,RI metodou* — tedy semilogaritmické zobrazeni pravdépodobnosti opakovani
¢1 dosazeni jednotlivych pritokd a nasledné Gumbelovou metodou extrémniho teoretického
rozdeéleni (Gumbel, 1941, Gumbel, 1958 in Ponce, 2014). Vypocty byly vedeny od
hydrologického roku 2003 (neni zcela kompletni, zac¢ina 19.11.) po rok 2021. Prvnim krokem
vypoctu N-letosti pomoci RI metody bylo spocteni pravdépodobnosti dosazeni ¢i piekroceni
jednotlivych priitokd, a to dle Rovnice 5.1. V nasledném kroku byly stanoveny N-leté pritoky,

a to dle Rovnice 5.2.
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Rovnice 5.1 — Spocteni pravdépodobnosti dosazeni ¢i prekroceni nejvyssich pozorovanych

pratoki
p=m/(n+1) (5.1),

kde p = pravdépodobnost dosazeni ¢i pfekroceni, m = sestupné poradi pritoku, n = celkovy

pocet pozorovanych pruto¢nych hodnot.
Rovnice 5.2 — Spocteni N-letosti ,,RI metodou** (Dunne, Leopold, 1978 in Edwards et al., 2019)
T=m+1)/m anebo T=1/p (5.2),

kde T = interval N-letosti [roky].

Pii vypoctu Gumbelovou metodou je tfeba opét vybrat maximalni pozorované pritoky
v jednotlivych hydrologickych rocich, sestupné je setadit a udélit kazdému priutoku potadi.
Dale je spocten prumér = X a smérodatna odchylka souboru = o. V dal$im kroku je tieba pro
pocet pozorovani (zde 19 hodnot = 19 let) vybrat z Gumbelovych tabulek variantni sniZzené
hodnoty priiméru = y, a smerodatné odchylky = ay. Z pouzité tabulky (Tab. 3) vyplyva, ze pro
n =19 je yy = 0,5220 a gy = 1,0566. V dalsim kroku je dle Rovnice 5.3 nalezena sniZena
variantni ¢asova hodnota = y; pro vybrany interval N-letosti a frekvenéni faktor K, ktery
vychézi z Rovnice 5.4. Z t€chto hodnot poté l1ze Rovnici 5.5 spocitat vysledny pritok = x

(n€kdy také znacen xr) pro kazdy ¢asovy interval.

Rovnice 5.3 — Nalezeni sniZené variantni ¢asové hodnoty odpovidajici vybranému intervalu N-

letého prutoku (viz Selaman et al., 2007).

T
= tn(n7 ) 5
Vr n{in=—3 (5.3)
kde T = interval N-letosti [roky].

Rovnice 5.4 — Vypocet frekvencniho faktoru (viz Kaur et al., 2021)

K = (yTU_Ny”) (5.4).

Rovnice 5.5 — Vypocet N-letych prutokt (viz Selaman et al., 2007)

x=5c+(y_YN)a

On

(5.5),

kde x = vypoétena hodnota N-letého pritoku [m>.s'], odpovidajici zvolenému intervalu N-
letosti, jeho variantni sniZzené casové hodnoté a frekvenénim faktoru, y = yr. Rovnice 5.5 lze

také pfepsat v nésledujicim tvaru (modifikace rovnice dle Chow, 1951 in Kaur et al., 2021):
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Xt = X+ KO_N—I (56),

kde oy_; = /z% (5.7).

Tab. 3 — Gumbelovy hodnoty yn a oy v zavislosti na délce Casové tady. Zdroj: (Gumbel, 1958
in Ponce, 2014)

Yn On & Yn On i Yn On

8 0.4843 0.9043 35 0.5403 1.1285 64 0.5533 1.1793

0.4902 0.9288 36 0.5410 1.1313 66 0.5538 1.1814
10 0.4952 0.9497 37 0.5418 1.1339 68 0.5543 1.1834
11 0.4996 0.9676 38 0.5424 1.1363 70 0.5548 1.1854
12 0.5035 0.9833 39 0.5430 1.1388 72 0.5552 1.1873
13 0.5070 0.9972 40 0.5436 1.1413 74 0.5557 1.1890
14 0.5100 1.0095 41 0.5442 1.1436 76 0.5561 1,1906
15 0.5128 1.0206 42 0.5448 1.1458 78 0.5565 1,1923
16 0.5157 1.0316 43 0.5453 1.1480 80 0.5569 1,1938
17 0.5181 1.0411 44 0.5458 1.1499 82 0.5572 1,1953
18 0.5202 1.0493 45 0.5463 1.1519 84 0.5576 1,1967
19 0.5220 1.0566 46 0.5468 1.1538 86 0.5580 1,1980
20 0.5236 1.0628 47 0.5473 1.1557 88 0.5583 1,1994
21 0.5252 1.0696 48 0.5477 1.1574 90 0.5586 1,2007
22 0.5268 1.0754 49 0.5481 1.1590 92 0.5589 1,2020
23 0.5283 1.0811 50 0.5485 1.1607 94 0.5592 1,2032
24 0.5296 1.0864 51 0.5489 1.1623 96 0.5595 1,2044
25 0.5309 1.0915 52 0.5493 1.1638 98 0.5598 1,2055
26 0.5320 1.0961 53 0.5497 1.1653 100 0.5600 1,2065
27 0.5332 1.1004 54 0.5501 1.1667 150 0.5646 1,2253
28 0.5343 1.047 55 0.5504 1.1681 200 0.5672 1,2360
29 0.5353 1.1086 56 0.5508 1.1696 250 0.5688 1,2429
30 0.5362 1.1124 57 0.5511 1.1708 300 0.5699 1,2479
31 0.5371 1.1159 58 0.5515 1.1721 400 0.5714 1,2545
32 0.5380 1.1193 59 0.5518 1.1734 500 0.5724 1,2588
33 0.5388 0.1226 60 0.5521 1.1747 750 0.5738 1,2651
34 0.5396 1.1255 62 0.5527 1.1770 1000 0.5745 1,2685

Vysledné hodnoty N-letych pritoki jsou vyrazné niz§i nez hodnoty CHMU z roku 2007, aviak
nelze je navzajem porovnavat, jelikoz k jejich ziskani nejspisSe vedly odlisné vypocetni metody.

Klimatick4d data byla pouzita pro standardni vykresleni vyvoje dennich primérd a
konstrukci jednoduchych a podvojnych souctovych car. Pro tento ucel byla srdzkova data
agregovana do primérnych mési¢nich hodnot, které byly nésledné kumulovany a kumulus
vyjadien v procentech, obdobné tak i u dat primérnych mésicnich pratokt. Jejich vzdjemné

promitnuti do grafu reprezentuje jednoducha souctova ¢éra ¢i podvojna souctova cara, kterd
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promita hydroklimaticka data proti sobé. Ve finalnim kroku byl zkonstruovan paprskovy graf

sezonality zobrazujici minimalni primérné mési¢ni prutoky.

5.2 Analyza jakosti vody
Odbéry za ucelem posouzeni jakosti Bouflivee v zajmovém tizemi a jeho nejbliz§im okoli 1ze
rozdelit do dvou ¢asti. V prvni ¢asti byla zpracovana data Povodi Ohfte, s.p., kterd monitoruji
cely rok 2020. Misto odbéru téchto dat je vyobrazeno na Obr. 14. Celkem bylo k dispozici 12
odbért v prubéhu celého roku. Tato data byla standardn¢ vyhodnocena a jednotlivé obecné i
fyzikalné-chemické ukazatele zafazeny do tiid kvality dle CSN 75 7221, verze z roku 2017
(Tab. 4)

Lahost
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r._b'=l

O Pozice na mapé

Obr. 14 — Lokalizace odberného mista Povodi Ohre, s.p. Zdroj: (Mapy.cz — Zakladni mapa)

Tab. 4 — Tiidy kvality vody dle CSN 75 7221. Zdroj: (CSN 75 7221, 2017)

T¥idy jakosti Slovni oznaceni jednotlivych tiid
1. Ttida jakosti Neznecisténa voda

2. Ttida jakosti Mirmné znecisténé voda

3. Ttida jakosti Znecisténd voda

4. Ttida jakosti Siln¢ znecisténa voda

5. Ttida jakosti Velmi siln€ znecisténa voda
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Soucasti prace nejsou pouze vyhodnocena data ziskana od podniku Povodi Ohfe, s.p., ale také
data z vlastnich odbérii. Odbérnd mista byla situovdna v oblasti zdjmového useku a jeho
nejblize navazujicich tsecich (,,pfirodni* usek proti proudu a jiz revitalizovany Usek po
proudu), (Obr. 15). Odbérna mista byla vybrana strategicky, a to primarn¢ ze dvou davodu: 1)
porovnat jakost vody vtékajici do oblasti intravilanu s jakosti vody z oblasti vytékajici a
posoudit ptipadné zdroje znecisténi, 2) zhodnotit samocistici schopnost jiz revitalizovaného
useku. Samotné odbéry probéhly 24.06.2021, 03.11.2021 a 04.02.2022 a byly vyhodnoceny
Geochemickou laboratofi PiF UK, kterd kromé& zakladnich ukazatelli stanovuje také celou Skalu
dalsich ukazatelii, predevs§im z fad kovii a metaloidi, které se daji rozclenit na tfi skupiny: 1)
kovy a metaloidy ovlivilujici organoleptické vlastnosti vody — zpravidla se jedna o slouceniny
zeleza (Fe) a manganu (Mn), 2) kovy a metaloidy siln€ toxické pro vodni prosttedi, avSak pro
¢lovéka esencialni — naptiklad méd’ (Cu), 3) kovy a metaloidy silné toxické — kadmium (Cd),
olovo (Pb), arsen (As) ¢i uran (U).

Pted samotnou revitalizaci by bylo vhodné minimalné odebrat vzorky sedimentu z pod
betonovych desek a podrobit je analyze na vyskyt téZkych kovi, jelikoZ po jejich odebrani miize

dojit témé&f k okamzitému vyplaveni jemného substratu.

* RB - odbér na pfitoku z Ruzového rybniku

* CH1 - odbérv zajmovém useku revitalizaéniho navrhu
* CH2 - odbér v "pfirodnim" protiproudném useku

* CH3 - odbér v jiZ revitalizovaném Useku

N
~nw~ Podélny profil
= Pfi&né profily (P1-P11) A

Obr. 15 — Pozice odbérnych mist pro viastni analyzu jakosti vody. Zdroj: (CUZK — WMS vrstva

Ortofota, terénni priizkum)
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Jelikoz Geochemické laboratof stanovuje nutrienty pouze jako dusi¢nany (NO3") a nikoliv jako
dusi¢nanovy dusik (N-NOs"), bylo tfeba vSechny ukazatele tykajici se sloucenin dusiku a
fosforu prepocitat pies stechiometrické koeficienty. Pouzité koeficienty a ukazka vypoctu na
prikladu sloucenin dusiku je v nésledujici literatufe a vychazi z porovnani relativni atomové
hmotnosti (Ar), (Langhammer, 2009, p. 63). Rychlé ukézka pro pievod fosforecnanti (PO4) je
poté v Rov. 5.8.

Rovnice 5.8 — Ukazka piepoctu PO4 (c = 1,28 mg/l) na orthofosfore¢nanovy fosfor (P-PO4)
Ar:P=31,0=16 =>P04=31+4*16 = 95 =>P/PO4=31/95 = 0,3263 =>1,28*0,3263 = 0,4177

5.3 Analyza historického priibéhu trasy koryta
Soucasti této dokumentace je také historicky ptehled vyvoje trasy koryta v intravilanu obce
Lahost’. Nejstar$i pouZzit¢ mapové podklady byly Cisafské otisky stabilniho katastru z roku
1842. Cilem bylo, pfes sérii historickych ortofoto snimki, které jsou volné dostupné na
strankach Ceského titadu zeméméiiéského a katastralniho (CUZK), uréit zmény padorysného
prabéhu trasy koryta vodniho toku a piiblizn¢€ ¢asovy horizont provadénych uprav, které vedly

k aktualnimu stavu koryta.

5.4 Posouzeni hydromorfologického stavu toku

Kompletni hydromorfologicky prizkum Bouflivce, od pramenné oblasti po jeho severni
zausténi do VN VSechlapy, byl proveden v 1ét¢ roku 2020 (Jonas, 2020). Kromé Bouilivce byl
posouzen kompletni hydromorfologicky stav i druhého nejvyznamnéjSiho toku povodi —
Loucenského potoka, a to v celé jeho délce. Celkem bylo vytyceno vice nez 100 tsekl téchto
tokd, které se lisi svou hydromorfologickou strukturou. Detailné je cely tento proces popsan v
bakalaiské praci Jonase (2020) a shrnut je v zavéreéné vyzkumné zpravé (Sobr, 2021). Tato
¢ast prace se tedy bude soustiedit vyhradné na hydromorfologii, typy opevnéni a vymapovani
vypusti a mist ¢ernych odbért zajmového useku a jeho nejblizsi okoli (f. km 7,637-5,272).

Celkovy hydromorfologicky stav Bouflivce doséahl 3. tfidy kvality (z 5. ti moznych) a
fadi se tak mezi toky, které 1ze oznacit jako stfedné modifikované. Stejné tiidy kvality dosahl 1
jiz revitalizovany Usek v obci Lahost, avSak zajmovy usek byl hodnocen 4. tfidou kvality a na
celém toku patiil k nejhorsim (Jonas, 2020). Davodu je hned nékolik. Vzhledem k typu
skorovani metodiky HEM (Langhammer, 2014), kterd byla pro posouzeni hydromorfologie
pouzita, vSechny tseky tokt protinajici husté ¢i fidce zastavéné oblasti automaticky ztraci skore
v né¢kolika dulezitych ukazatelich, které se tykaji predevSim vyuziti ptibfezni oblasti a idolni

nivy, nemluvé o casto zvySeném =zahloubeni (viz Langhammer, 2014). Tyto atributy
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samoziejm¢ nemohou byt revitalizaci vyrazné ovlivnény a je tedy nutné pocitat s tim, ze
hydromorfologicka kvalita intravilanovych tsekti se v drtivé vétsing€ ptipadi nemiize blizit t€ém
extravilanovym. Primarnim diivodem zalostné hydromorfologické kvality zajmového tseku (7.
km 6,785-6,328, pfi mapovani Jonase (2020) — t. km 6,785-6,325) je jiz zmiflované opevnéni
betonovymi deskami, které je v ramci celého toku ojedinglé.

Kromé obvyklych hydromorfologickych ukazateli byla terénnim prizkumem zanesena
do mapovych podkladl také poloha hlavnich vypusti ¢i odbérnych mist na Gizemi zdjmového
useku. Vypusté byly dale roz€lenény na aktivni (vétSinu roku aktivné protékané) a neaktivni
(protékané jen obcas). Podobnym principem byly rozdéleny i oblasti odbérnych mist, avSak je
nutné zminit, Ze monitoring probihal v fijnu roku 2021 — tedy jiz po konci hlavni letni sezony,
a vétSina v mapé zanesenych ,neaktivnich odbéri“ piechdzi od jarnich mésich opét do

aktivniho stavu (Obr. 16). Pravidelné odbéry povrchové vody jsou problematické, pfedevsim

na Bouflivcei, ktery mé dlouhodobé¢ potize s vodnosti (viz kapitola 8.1).

Obr. 16 — Odbery v zajmovém useku — umeélé vytvarent ,, tuni *“ za ucelem efektivnéjsiho cerpani.
Prvni foto vievo ukazuje stav v letnich mesicich — ,,za plného provozu“. Druhé foto je z Fijna

roku 2021. Zdroj: (foto Miroslav Jonas)

5.5 Geodetické zaméreni koryta
Geodetické zameéteni koryta bylo provedeno dne 24.06.2021 pomoci totalni geodetické stanice
LEICA TS 16 R1000 (Obr. 17). Celkem bylo zamé&feno 230 bodt (Obr. 18), z toho 90 se tykalo
podélného profilu, kdy primérny rozestup mezi témito zamérovanymi body ¢inil 5,0438 m.
Celkova zamétena délka podélného profilu — 453,94 m. Pocet zaméfenych bodu varioval u

kazdého pti¢ného profilu, zpravidla od vysSich jednotek az po prvni desitky u nejdelSich
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profilt. Zaméfeni profili jiz bylo provadéno v soufadnicovém systému S-JTSK. Mira pfesnosti
zaméteni je tedy vysoka.

Pti¢né profily byly zaméfeny az po maximalni moznou hranu, kterou dovoloval prostor
kolem koryta. Nelze tedy tvrdit, Ze byla zamétena jejich maximalni kapacita. Tu §lo spolehlivé;ji
urcit jen u profili P4, P5, P6 a ptiblizit se u profili P3, P7 a P11. Problematické bylo zaméteni
profili P1, P2, P8, P9 a P10, at’ uz diky variabilnimu prostoru po stranach koryta anebo diky
oplocenym pozemkim, které zacinaly takika na bfehové hrané (Obr. 19). Pfi nasledujicich

vypoctech aktudlni 1 ndvrhové maximalni kapacity je tfeba mit toto na paméti a prezentovana

¢isla chapat ve vySe zminénych souvislostech.

Obr. 17 — Ukazka geodetickych zamerovacich praci. Vlevo — presuny stativu s totalni
geodetickou stanici podél celé trasy useku. Vpravo — zamerovani bodii podélného profilu

pomoct zamerovactho krystalu. Zdroj: (foto Milada Matouskova,).

® Zaméfené body pfi¢nych profili (P1-P11)
© Zaméfené body podélného profilu s

A

Obr. 18 — Bodove zaméreny podélny profil a pricné profily v prostiredi ArcMap 10.6.
Zdroj: (CUZK — WMS vrstva Ortofota, terénni priizkum). Pozn.: Smér proudéni: P11-P1.
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Zaméfené profily byly pfekresleny v programu AutoCAD 2022 (Ptiloha 1-6), primarné¢ ze dvou
divodi: 1) pfesné urceni hydraulickych parametri omoc¢eného obvodu (O) a plochy (S) pro

vypocty kapacity a stability, 2) vhodné prostfedi k pfesnému ilustrativnimu zékresu

revitalizacniho navrhu do jednotlivych pticnych profild. Ukézku odméteni znamych

hydraulickych parametrti v prostiedi AutoCAD 2022 poskytuje obrazek 20 (Obr. 20).

Obr. 19 — Ukdzka nemozného zaméreni maximalni kapacity v oblastech profilii P2 a PS.

Zdroj: (foto Milada Matouskova)
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Obr. 20 — Ukazka méreni omoceného obvodu (snimek uprostred) a plochy (spodni snimek) pro
vypocty maximalni kapacity. Zdroj: (terénni prizkum)
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5.6 Analyza majetko-pravnich poméri
Nasledovala analyza majetko-pravnich poméri. Pomoci katastralnich dat CUZK a dat
zatopovych oblasti Q20 a Qioo, které byly poskytnuty podnikem Povodi Ohfe, s.p., byl
v prosttedi ArcMap 10.6 zpracovan detailni rozbor. Tento slouzil k vytyCeni Sifky hranice
pozemki ve spravé Povodi Ohfte, s.p. Navrh revitaliza¢nich praci se pak soustiedi do oblasti
téchto pozemkd.

Kazda dotCend parcela ve vySe zminénych zatopovych oblastech byla zaznamenana do
piehledovych tabulek (Ptiloha 7, resp. 8). Soucasti vystupti v téchto tabulkach je oznaceni
parcely, jeji vymeéra, prehled vSech dohledatelnych vlastnikii, typ parcely
(pozemkova/stavebni) a aktudlni vyuziti parcely, které je rozclenéno do nasledujicich kategorii:
1) ostatni plocha — zahrnuje parcely, které¢ jsou aktudlné vyuzivany jako manipulaéni
pozemkové plocha, komunikac¢ni pozemkova plocha, plocha fotovoltaické elektrarny v obci
Lahost’ (patrné na Ortofotu) ¢i slouzi k jinému, blize nespecifikovanému ucelu, 2) zahrada, 3)
vodni plocha (koryto), 4) trvaly travni porost, 5) orna ptida, 6) ovocny sad, 7) zastavéna plocha
a nadvofti. Pokud je parcela v drzeni vice fyzickych osob, je tato skute¢nost v piehledovych
tabulkach patrnd. Tato studie nicméné pocitd pii navrzich pficnych profilii pouze s prostorem

kolem koryta, ktery spada pod spravu Povodi Ohfe, s.p.

5.7 Zrnitostni analyza Fi¢niho substratu
Mezi dalsi vyzkumné metody aplikované pfimo v terénu patfil odbér fi€niho substratu pro
zrnitostni analyzu (granulometrii). Ta byla provedena oddélené pro podkladovou i kryci vrstvu,
coz ve vysledku rapidné zvySuje reprezentativnost nejen celého odbéru, ale predevSim

nasledného vypoctu.

5.7.1 Granulometrie podkladové vrstvy
Odbér byl proveden 03.11.2021. Aby nedoslo pii odbéru ke ztraté jemnozrnné vrstvy, je potieba
vzorek odebrat i s vodou (Obr. 21). Zaroven je cilem jednou hodnotou popsat cely odbérny
transekt. AvsSak, jak je zndmo, zrnitost ficniho substratu je odliSna u bieht a v proudnici. Za
ucelem ziskani co nejvice reprezentativniho vzorku pro dany transekt byl tento vzorkovan ve
ttech oblastech: 1) leva ptibiezni oblast (LPO), 2) proudnice, 3) prava pitibfezni oblast (PPO),
(Obr. 22). Po odbéru jsou vSechny casti v laboratofi slity a zdjmovy transekt je poté
reprezentovan jako zrnitostni primér ze vSech tii odbérnych ¢asti. Jelikoz je v zdjmové oblasti
vlivem betonového opevnéni dna koryto prakticky bez substratu, odbér byl provadén na dvou
mistech nad planovanou revitalizaci a jednim mistem pod, v Gseku jiZ provedené revitalizace

(Obr. 23).

66



Postup zpracovani vzorka podkladové vrstvy byl proveden v laboratofi mechaniky zemin PiF
UK a popisuje jej ,flow-chart“ na Obr. 24. Proces vyhodnoceni byl zjednodusSen, kdy
sedimentacni proces byl ukoncen dfive, nez doslo k sedimentaci jilovych a koloidnich partikul.
Zanedbatelny podil téchto ¢asti na celkové hmotnosti odebraného vzorku dovolil takto
postupovat. Zrnitostni kiivky podkladovych vrstev byly vykresleny pro vSechna tfi odbérna
mista. Pfi tomto procesu bylo dbano zakladnich pozadavki pro zpracovani granulometrickych
analyz. Vertikalni osa symbolizuje procentudlni zachyceni na sitech, které odraZi horizontalni
osa, zobrazujici velikost zrn [mm]. Horizontalni osa musi byt vzdy zlogaritmovéna — grafické
zpracovani pak tedy nabyva semilogaritmického charakteru.

Nadale byly uréeny vSechny zakladni kvantily zrnitostni kiivky, a to od dio aZ po dmax.
Vybrany kvantil zrnitostni kiivky — napt. dso je popsan jednim ¢islem v [mm], které znaci, Ze
v ramci zrnitostni kiivky existuje presné 50 % zrn vétSich 1 menSich rozmért — tzv. ,, medidanovy
kvantil“. Obdobné kuptikladu ds4 je velikostni hodnota zrna, které je vétsi nez 84 % vsech zrn
v analyze a pouze mens$i nez 16 % zrn. Samoziejmosti je také vypocet efektivniho zrna, které
bylo spocteno dle Rovnice 5.9 (Rov. 5.9). Hodnota efektivniho zrna (dale jako d.) je zcela
klicova pro nasledujici vypocty stability (kapitola 5.9).

Obr. 21 — Odber jemnozrnné podkladové vrstvy i s vodou. Zdroj: (foto Dominika Weyrova)

Rovnice 5.9 — Vypocet efektivniho zrna

_Xdi*p;
100
kde d; = aritmeticky primér velikosti zrn i-té frakce, p; = procentudlni podil, (Vybora, 1989,

p. 105 in Raplik et al., 1989).

d, (5.9),
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Y 71 - Z3 (Odbéma mista fiéniho substratu)
~n Geodeticky zaméfeny podeélny profil g
- Geodeticky zamétené pii¢né profily A

0 100 200m
1 |

Obr. 23 — Rozmisténi odbérnych mist Ficniho substratu na podkladu Ortofota. Zdroj: (CUZK

— WMS vrstva Ortofota, terénni priizkum)
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[ Odbér substratu - LPO ] [ Odbér substratu - Proudnice] [ Odbér substratu - PPO ]

[Vzorek reprezentujici transekt]

Sliti do nadoby, sedimentace
po dobu 4 dnt

Odsati prebytecné vody a
vlozeni vzorku do pece (50 °C)

Po 7 dnech vyjmuti z pece a
odstranéni zbylé organiky

Dokonceni procesu — vazeni
ziastatkl na sitech

Zacatek procesu — sliti
a sedimentace vzorku

Zvéazeni my, provedeni a
vyhodnocenti sitové analyzy

Obr. 24 — Flow-chart popisujici postup zpracovani vzorkii podkladové vrstvy v laboratori
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5.7.2 Granulometrie kryci vrstvy
Zrnitostni kiivky podkladové vrstvy byly doplnény 04.02.2022 o odbér kryci vrstvy, kterd je
primarni pfi ovlivilovani fluktuaci drsnosti koryta. Tato byla opét vyhodnocena v laboratofi,
avsak primarni pomuckou bylo posuvné métidlo a zattidéni jednotlivych frakei bylo provedeno
dle osy b (8itky) frakci, jelikoz vSechna zrna méla relativné pravidelny tvar (Obr. 25). Kromé
osy b byly zaznamenany i rozméry zbylych dvou os: osa a (délka vzorku), osa ¢ (vyska vzorku).
Z téchto rozméri 1ze snadno urcit ptiblizny tvar zrna. Drobnéjsi material kryci vrstvy (Obr. 25)
byl proset pfes granulometrickd sita o rozmérech ok 31,5 — 4 mm a byl také pfidan do celkové
hmotnosti navazky substratu pro jednotlivd odbérnd mista (déle jako mg). Hmotnost mq se
pohybovala v rozmezi prvnich jednotek kilogramd. Tato hmotnost, vzhledem k charakteru
jednotlivych zrn, by méla byt dostatecna pro reprezentativni popis substratu. Mira presnosti je
velmi vyrazné umocnéna faktem, Ze odbér se separatné soustfedil na podkladovou a kryci
vrstvu, které byly poté slozeny dohromady. Tento postup poskytuje dopliujici informace o

vertikalnim pohybu zrn na dné kynety.

Obr. 25 — Relativné pravidelny tvar zrn kryci vrstvy odbérnych mist Z1, rvesp. Z2. Zdroj: (foto

Miroslav Jonas, terénni prizkum)
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Obdobné jako v ptipadé podkladové vrstvy, i zde byly vykresleny zrnitostni kiivky, uréeny
vybrané kvantily a efektivni zrna vSech odbérnych mist. Tyto byly nésledné spojeny s tdaji
charakterizujici podkladovou vrstvu. Tim vznikly finalni zrnitostni kfivky, reprezentujici

kompletni vertikalni proménlivost ficniho substratu v odbérnych mistech.

5.8 Vypoclty aktualni kapacity koryta
V oblasti revitalizaci maji hydrotechnické vypoCty nezastupitelnou roli a uplatni se pii
vypracovani navrhu praci ¢i revitalizacni studii. V intravilanech je ve vétSiné pripadi mozné
uvazovat znac¢nou miru zjednoduSeni, kterd vSak stile poskytuje dostatecné reprezentativni
vysledky. Zna¢na mira vodote¢i, které protinaji intravilany, jsou opevnény v celé délce
technickym opevnénim. Pokud je koryto takto stabilizovano, pak lze jeho podélny profil, ale i
sklon, charakterizovat jako neménny. Pfi této mife zjednoduSeni lze dale predpokladat, ze
sttedni prifezova (profilovd) rychlost je taktéz konstantni a proudéni je tedy ustdlené

rovnomérné. V tomto piipadé je pak vypocet pritoku popsan nasledujicim vztahem:
Q =Sv[m3/s] (5.10).

Plocha pritocného prufezu, ktera do této rovnice vstupuje, je zavisla na geometrickych
charakteristikach koryta, které jsou odlisné dle jeho geometrického tvaru. Tyto byly pfesné
odecteny v programu AutoCAD 2022. Pfi platnosti vySe zminénych zjednoduSeni je poté

stfedni priifezova rychlost stanovena znamym Chézyho rychlostnim vzorcem:
v = CVRi[m/s] (5.11),

kde C = Chézyho rychlostni sou¢initel [m*°.s'], R = hydraulicky radius [m], i = sklon
hladiny. Chézyho rychlostni soucinitel je zndmy hydraulicky parametr, ktery je obracenou
hodnotou (Manningova) drsnostniho soucinitele (dale jako n). V ramci této studie byl vypocet
Chézyho parametru podminén Manningovym vztahem, ktery bere v potaz nejen drsnost koryta,

ale také jeho geometrii, ktera je reprezentovana hydraulickym radiusem (déle jako R):

C=—+x R% [m%°/s] (5.12).

Sl

Nicméné vSechny hydraulické vypocty operujici s drsnosti, jsou zatizeny vétsi ¢i mensi chybou,
ktera zalezi na schopnosti, osoby provadéjici vypocty, stanovit drsnost co nejpiesnéji. Pouha
zména drsnosti o + 0,001 vede ke zméné pritoku o cca 3-3,5% a strmost zmény funkce je pii
poklesu drsnosti velmi razantni (Jona$, nepublikovano). Urceni drsnosti tedy byla v€novana

velkd pozornost.
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5.8.1 Postup urceni drsnosti
Pti vypoctu maximalnich kapacit je samoziejmé tieba brat v potaz nejen material kynety, ale
také biehl, pfipadné inundacniho uzemi. Kazdy ztéchto materiali pfitom zabird jinou
procentualni ¢ast omoceného obvodu koryta pfi jeho plném plnéni. VSechna tato fakta je tfeba
pfi vypoctu zohlednit. Prvnim krokem bylo vytvoreni tabulky drsnosti popisujici hodnoty
nejcasteji v praxi pouzivanych opeviiujicich materiali ¢i typi substratu kynety (Ptiloha 9). Tyto
hodnoty jsou dale popisovany jako tzv. , korekcni faktory drsnosti brehii — nCf*. V dalSim
kroku je urCena drsnost materialu kynety. Jelikoz je koryto aktudlné opevnéno hrubymi
betonovymi deskami, byla z Pfilohy 9 odec¢tena hodnota drsnosti charakterizujici pravé tento
material: 0,017 (Chow, 1959). V dalsim kroku je tfeba urcit drsnost biehovych ¢asti omoceného
obvodu. Tento byl polozen Rovnici (5.13). Jedna se o jednoduchy vazeny primér, kdy véhou
je délka biehové ¢asti omoceného obvodu [m]:
n, = iz nCfi * Ly

Yiz1Li

kde n, = drsnost biehovych ¢asti omocené¢ho obvodu, nCf; = korekéni faktor drsnosti i-tého

(5.13),

omocené¢ho obvodu biehti (dle Ptilohy 9), L; = délka i-t¢ho omoceného obvodu biehti [m], n =
pocet biehovych ¢asti, s riznou délkou a hodnotu nCf, vstupujici do vypoctu. Hodnoty nCf
vychézely z charakteru vegetace Bouflivce v letnich mésicich. V zimé lze tedy pocitat s mirné
niz§imi drsnostmi a vét§imi vypoctenymi kapacitami, nebot’ na drsnost ma vliv naptiklad i délka
a hustota vegetace (Abood ef al., 2006). Vysledna hodnota popisujici drsnost sloZzeného profilu
je poté popsana Rovnici (5.14):

(o (@) [+ ()

kde n,. = vyslednéd hodnota drsnosti koryta se slozenou drsnosti, n = drsnost dna koryta (dle

n, = (5.14),

Ptilohy 9), n,= drsnost bfehovych ¢asti omoceného obvodu dle Rovnice 5.13, O = celkova
délka omoc¢eného obvodu [m], Ob = délka omoceného obvodu biehovych ¢asti [m], Od = délka
omoceného obvodu dna [m]. V ptfipadé vypocti navrhovych kapacit byla drsnost dna uréena
bud’ vzorcem Limerinose (1970, Rov. 5.15 ¢i takeé 4.19), ktery byl odvozen na Stérkovych
korytech anebo dle tabulkovych hodnota pro Stérk dle Benson, Dalrymple (1967, Tab. 5).

n 0.0926
_ — (5.15),

1 R
Re 116 + 2.010gd—
84

kde dg,4 je kvantil zrnitosti.
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Tab. 5 — Tabulkové drsnostni hodnoty balvant, valounti a §térku. Zdroj: (Benson, Dalrymple,

1967, p. 21)
Balvan, frakce >256 mm drsnost = 0,040-0,070
Valoun, frakce 64-256 mm drsnost = 0,030-0,050
Sterk, frakce 2-64 mm drsnost = 0,028-0,035

5.8.2 Postup urceni sklonu
Postup vypoctu sklonu v jednotlivych pfi¢nych profilech je popsan na Obr. 26. Nadmoiské
vysky ve vzdalenosti 2/3 nad zdjmovym pti¢nym profilem, resp. 1/3 pod nim, se doporucuji
odméfit geodeticky pfimo na lokalité, ¢i ze stinovaného digitdlniho modelu relié¢fu (DMR) 5.

generace, ktery je v prohlizeci WMS vrstvé voln& dostupny na strankach CUZK.

L =Lp/n=>L = 41,3 => zjednodu$eno na 40 m

L1=L1L%0,66 => 26,66 m

L2=1%0,33=>13,33m

H1 = nadmofska vy&ka ve vzdalenosti 26,66 m nad z&jmovym pfénym profilem
H2 = nadmorska vySka ve vzdalenosti 13,33 m pod zajmovym pfi¢nym profilem
hledany sklon seku zajmového pfiéného profilu je poté spodten => | = H1-H2/L

220.46 m n.m.

H1

~~— Geodeticky zaméreny podélny profil

—— PFigné profily (P1-P11) 215,35 m n.m.

not to scale, ilustracni schema

Obr. 26 — Ukdzka detailniho vypoctu sklonii v pricnych profilech. Zdroj: (Upraveno pro
podminky zajmové lokality dle CSN ISO 1070, 2019)

5.9 Vypocty stability koryta
Pro vypocty stability byl navrzen detailni substrat dna, ktery by mohl pokryvat nové
revitalizovany usek. Tento byl zvolen tak, aby plynule navazoval na aktualni substrat na lokalité
v navazujicich tsecich a pfispél tak k hladkému hydrologickému zapojeni revitalizovaného
useku do toku. Stabilitni vypocty byly poté provedeny metodou nezanédsecich a nevymilacich

rychlosti (viz stat’ 4.2.4).
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Pro vypocty byla pouzita rovnice sestavena Neillem (Vybora, 1989 in Raplik et al., 1989, Rov.
5.16, uprava rovnice — viz Zelikova, 2012). Pro jeji pouziti je tfeba spliiovat ndsledujici
podminky: 1) dvojrozmérné ustalené rovnomérné proudéni, 2) rovné dno o velikosti frakce nad

3 mm, kde de/h = 0,01-0,5 (Vybora, 1989 in Raplik et al., 1989).

Rovnice 5.16 — Neillova rovnice pro vypocet nevymilacich rychlosti
d —
b, = [2,5(76)—012 (p’"’fp) gde:|°'5 (5.16),

kde h = hloubka vody [m], g = gravita¢ni zrychleni [m.s], p,, = mérna hmotnost splavenin
[KN.m™], p = mérna hmotnost vody [KN.m?], pfi¢emz plati, Ze m&rnd hmotnost splavenin ~
2650 kg.m> - lze brat jako 26,5 KN.m~, mé&ma hmotnost vody ~ 997 kg.m>— lze brat jako
9,97 KN.m™ (Durd’a, 2014, p. 28) a gravitaéni zrychleni =~ 9,81 m.s2. Vypodty byly vedeny pro
vzorové pticné profily, kde je proveden detailni zdkres revitalizacniho zasahu. Pro kazdy
z téchto pticnych profili byl stanoven tzv: ,,hranicni priitok porusujici stabilitu “. Tato hodnota
priatoku odpovida situaci, kdy: v = v, a tedy: v — v, = 0. Z toho jiz implicitné vyplyva, Ze
veskerd pritocnd hodnota pod touto hranici nebude stabilitu koryta naruSovat (max. muze pii
nizkych pratocich dochazet k zanaSeni) a veskera pritocna hodnota nad touto hranici jiz bude
koryto vymilat. Cim vét§i je rozdil stiedni priifezové rychlosti a nevymilaci rychlosti, tim vétsi
hloubku vymolu lze o¢ekavat. Pro podminky intravilanu je tfeba, aby dno koryta v piimé trase
bylo stabilni alesponi pro Q1 — Q2, aby nedochédzelo k podemilani biehovych struktur (napf.
opérnych zdi). Substrat navrhovany v této studii, nejenze toto spliiuje, ale ve vSech vzorovych

profilech, s ohledem na charakter profilu, vice ¢i mén¢ tyto N-leté pritoky prevysuje.

5.10 Metodika navrhu podélného profilu
Navrh trasy a charakteru podélného profilu je podminén malym prostorem kolem koryta, které
nedovoluje vytvoreni vyraznéjsich zakrut ¢i snad dokonce meandrti. Hlavni osa navrhu trasy je
tedy propojena s prostorem rozsifené kynety. V zavislosti na vyvoji sklonu a prostoru kolem
koryta byla navrzena Ctyfi variantni feSeni. Tato se v ramci celé délky podélného profilu stfidaji,
aby nepodporovala dojem uniformni trati. Cilem je ve vSech isecich imitovat ptirodni fluvialné
morfologické chovani toku. Jak ukéazal naptiklad Rosgen (1994), tak pti vysSich sklonech ma
koryto tendenci pfirozené profezavat do piimé trati, naopak pro vytvoreni oku lahodicich zakrut
¢i meandr jsou zapotiebi mnohem niZsi sklony. Zaroven plati, Ze oblast zakrutu se dé rozd¢lit
na Ctyfi hlavni casti: 1) konkavni (ndrazovy bieh), kde dochdzi k postupnému erodovani
bifehového materidlu vlivem vymilaci sily proudici vody, 2) konvexni (akumulac¢ni) bieh, ktery

je protilehly k bifehu konkdvnimu a dochdzi zde naopak k postupnému ukladéni, predevsim
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v suspenzi, unaSeného materidlu, 3) oblast proudnice, kde je stfedni prifezova rychlost
nejvyssi. Proudnice nikdy nevede pfesné sttedem kynety, a to ani u zcela ptimych trati. I zde
ma totiz po Case tendenci sméfovat do zdkrutového smeéru. 4) prechodova oblast mezi
konkdvnim a konvexnim biehem — inflexni bod, ktery pfirozené vytvaii oblast mél¢in. Ve
vysledku se pak na kratkém useku dvou meandrt stiidaji nejen topografické titvary dna (tling,

akumulaéni bary, mél¢iny), ale také typy proudéni (nejcastéji slapové a klouzavé), (Obr. 27).

Obr. 27 — Ukazka prirozeného fluvialniho chovani toku. Na snimcich je zachycen zdakrutovy

pribéh trasy Soudného potoka (lokalne znamy jako Luh), tésné pred jeho zausténim do
Bukovanské zatoky VN Orlik. Je patrné, ze i takto drobny tok ma obrovskou silu a konkavni
breh je velmi silné podemlet v priibéhu celé trasy toku. K témto eroznim procesiim dochazi pri
zvySenych vodnostech a zde jsou jesSté umocnény vyssi susceptibilitou pisku k vymilani.
Zdroj: (foto Miroslav Jonas, 15.04.2021)
Vsechna vySe uvedena fakta se odrazeji ve Ctyfech rlznych variantnich feSeni modelace
podélného profilu (Obr. 70), ktera budou dale diskutovéana ve vysledcich v kapitole 8.10, kde
budou detailné¢ rozebrana jednotliva variantni feSeni, v€etné¢ vhodnosti jejich pouziti ve
vybranych usecich podélného profilu. Nastinény budou také vyhody i nevyhody jednotlivych
feSeni.

5.11 Metodika navrhu pri¢nych profili
Detailni zakres revitalizacni studie je rozloZzen mezi 4 hlavni vzorové pti¢né profily, které jesté
v nékterych piipadech davaji na vybér z doplitkovych variantnich feSeni. VSechny vzorové
profily na sebe logicky navazuji a vytvareji harmonicky obraz celé revitalizace. Kazdy vzorovy
pticny profil popisuje revitalizacni upravu i v nejblizsich profilech kolem néj, tedy navrhovana
revitalizaéni Gprava u vzorového profilu P2 plati i pro profil P1 a P3 (viz Tab. 6). Zakresy,

vedené v programu AutoCAD 2022, respektovaly hranice pozemkt Povodi Ohfe, s.p. a
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navysuji ¢i alespon zachovavaji aktudlni maximalni priito¢né kapacity. V kapitole 8.11 budou

detailn¢ popsana jednotliva navrhovana opatieni v kazdém vzorovém fezu.

Tab. 6 — Platnost navrhovanych opatieni vzorovych pfi¢nych profili v ramci celé¢ délky

podélného profilu
Vzorovy pricny profil Platnost navrhu pro ostatni pricné profily
P2 P1, P2, P3
P4 P4
P6-VAR 1 P6
P6 PS5, P6, P7
P9 P8, P9, P10
P9-VAR2 P8, P9, P10
P11 P11
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6. Vymezeni zajmového uzemi

Zajmovou lokalitou je vodni tok Bouflivec v katastralnim uzemi intravilanu obce Lahost,
severovychodné od mésta Duchcov a jihozdpadné od mésta Teplice (Obr. 28). Konkrétné se
jedna o usek mezi ¥. km 6,785-6,328. Usek navazuje na jiz provedenou revitalizaci, ktera byla
realizovana v letech 2013-2014, a to mezi . km 6,328-5,788. Prochazi v celé své délce
intravilinem obce LahoSt a je zakonCen historickym kamennym mostem s dopravni
komunikaci €. 254.

Samotny Bouilivec prameni nad podhorskou obci Mikulov v nadmoiské vysce 749,69
m n.m. (Jonas, 2020) a je pfitokem Biliny. Reliéf jeho povodi je specificky, kdy na svém hornim
toku stéka pod vysokymi sklony z ptikrych tboc¢i Krusnych hor a na svém stiednim a dolnim
toku protékd téméf plochymi oblastmi Mostecké a Duchcovské panve. Vertikalni zonalnost

reliéfu je prezentovéana na digitdlnim modelu reliéfu (dale jako ,,DMR®), (viz Kapitola 7).
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Obr. 28 — Lokalizace zdjmové oblasti v ramci vizemi Ceské republiky. Zdroj: (Mapy.cz —

Zakladni mapa)
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7. Fyzicko-geografické poméry zajmového uzemi
Jako zédkladni ptehledova mapa slouzi DMR (Obr. 29), ktery definuje topografii reliéfu celého
povodi. Z tohoto DMR jiz l1ze okometricky ur€it relativni vySkovou €lenitost, ktera je nejvyssi
na rozhranich pat svahi Krusnych hor s idolnimi oblastmi, a naopak velmi nizka v udolnich
panvich. Horni tseky tokli v celém povodi jsou tedy charakteristické velmi vysokymi sklony,
kdy nejvétsi dosazené sklony v povodi jsou v intervalu 25-35° a pokryvaji 0,4 % plochy povodi
(Jonas, 2020). Naopak uzemi se sklony do 2° - z geomorfologického hlediska roviny, pokryvaji
27 % plochy povodi (Jonas, 2020). Kompletni piehled svahovych poméri, véetné tvaru svahu
a orientace svahu, uvadi Jonas (2020) ¢i Jonas, Matouskova (2022). V povodi je pievaha jizné

uklonénych svahtl na Gpati Krusnych hor a vyrazné zastoupeni rovin v tidolnich panvich.

Nadmofska vyska v povodi [m n.m.]
o25-950 [l 475- 500
900 - 925 450 - 475
875 - 900 425- 450
850-875 [ 400-425
a25-850 [ 375 - 400
I s00-s25 | 350- 375
B 775800 [ 325- 350
I 7s0-775 [ 300-325
Il >s-1s0 [ 275 - 300
Il oo-72s [ 250- 275

~— Bouflivec
Zajmovy Usek revitaliza&ni studie
&7 Katastralni Gzemi intravildnu obce Laho&t

Il 575 - 700 225- 250
I ss0-675 200- 225
I &5 - s50 175 - 200
I 500 - 625 150- 175
Il 575 - 600 125- 150
I s:0-575 100- 125
N 525 - 550 75 - 100
I s00-s25
S
0 1 2 4m

Obr. 29 — 25D TIN DMR (slozZen z trojuhelnikové ireguldrni sité) odrazejici vertikalni
zondlnost povodi Bourlivce. Zdroj: (DIBAVOD, CUZK — vrstevnice ZABAGED® - Vyskopis,
CUZK — RUIAN, katastrdlni mapa CR)

Fytogeografie a biochory povodi odpovidaji vyskytujicim se vySkovym stupiitim. V nizinatych
oblastech Podkrusnohorské panve ptevazuji podmécené roviny ¢i sniZeniny na kyselych
sedimentech, resp. bazickych horninach. Se stoupajici nadmotskou vyskou a ptechodem do

Krusnohorského podhuii se zacinaji objevovat erodované ploSiny na zahlinénych piscich ¢i
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sprasi, které prechézeji ve vyssich nadmotskych vyskach Krusnych hor do hibeti na kyselych

plutonitech, respektive metamorfitech (dle Obr. 30).
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| | Ploginy na spragich v suché oblasti 3. v.s.

- Plosiny na zahlinénych piscich 3. v.s.

‘ ‘ Podmacené roviny na kyselych sedimentech 3. v.s. ‘

[ Antropogenni reliéf v suché oblasti 2. vs.
- Erodované plosiny na kiemencich 3. v.s.

| Erodované ploSiny na sprasich v suché oblasti 2. v.s.

[
KK,

&

EZZZJ Krugnohorské podhiifi vlastni

LL11] Krusné hory

Labské stiedohofi

- Podmicené snizeniny na bazickych hornindch 3. v.s. - Erodované plodiny na zahlinénych piscich 3. v.s. Podkruinohorska panev
- Svahy na kyselych metamorfitech 3. v.s. - [Tibety na kyselych metamortitech 6. v.s.

[ svahy na kyselych metamorfitech 4. v.s. 777 Hibety na kyselych plutonitech 6. v.s.

[ | Svahy na kysclych metamorfitech 5. v.s. [ Pahorkatiny na bazickych neovulkanitech v suché oblasti 2. v.s.

- Svahy na slinech 3. v.s. l:l Pahorkatiny na kysclych metamorfitech 6. v.s.

[ Vyrazna udoli v kyselych metamorfitech 5.v.s. [ Plosiny na slincch v suché oblasti 3. v.s.

- Vyrazna adoli v kyselych metamorfitech 4. v.s. l:l Plosiny na spradich v suché oblasti 2. v.s.

Obr. 30 — Fytogeografické clenéni (B) a hlavni typy biochor (4) v povodi. Vrstva biochor byla
poskytnuta kolegy z AOPK CR. Zdroj: (Culek et al., 2005, Skalicky, 1988, Kaplan, 2012,

PLADIAS, AOPK CR, prevzato z Jonas, 2020)

Vyvoj vyuziti land-coveru mezi roky 1990-2018 ukazuje vyrazné snizeni plochy smiSenych
lest, nizkych travnich porostl a jehlicnatych lest. Naopak je patrny narast listnatych lest, luk
a pastvin, a to pfedevsim v hornich vyskovych patrech povodi (Jonas, 2020). Ten je zplisoben
patrné transformaci porostu, kdy ubytek koniferd pfi zachovani stejné ¢i obdobné plochy lesa
vede k navySeni plochy listnatych dfevin. Divodd pro ubytek konifertt v hornich patrech
povodi mize byt cela fada. Lze spekulovat o kiirovcové kalamité, kyselych srazkach ¢i jiném
faktoru, kazdopadn€ mnozstvi mrtvych stromil je patrné pouhym okem (Obr. 31). Celkovy
ptehled vyvoje land-coveru mezi lety 1990-2018 sumarizuje Tab. 7 a Obr. 32.
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Obr. 31 — Skupiny mrtvych koniferi pri cesté mezi prehradou Flaje a obci Dlouha Louka. Zdroj:

(foto Miroslav Jonas)

- Nesouvisla méstska zastavba Aredly sportu

[ Primyslové a obchodni arealy Nezavlazovana oma pida
B 1:7ba nerostnych surovin Louky a pastviny
. Skladky Pole, louky, kultury
Mestska zeleii [ Zemedalské oblasti s pfirozenou vegetaci

| | Listnaté lesy
- Jehliénaté lesy
- SmiSené lesy

| ‘ Nizky porost v lese
| ‘ Vodni plochy

Obr. 32 — Vyvoj zmeén land-coveru v povodi mezi lety 1990-2018. Zdroj: (Copernicus, prevzato

z Jonas, 2020)
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Tab. 7 — Ptehled vyvoje zmén land-coveru. Zdroj: (Copernicus, prevzato z Jonas, 2020)

1990 2018

Nesouvisla méstska zastavba | 8,4 km?> |7,3 % |Nesouvisld méstska zastavba |9,4 km> |8,1 %

Primyslové a obchodni Primyslové a obchodni

arcély 0,9 km?> 0,8 % arcly 0,5km? 0,4 %
Tézba nerostnych surovin 3,1 km? |2,7% | Té&zba nerostnych surovin 6,4km?> |5,5%
Skladky 5 km? 4,4 % | Skladky L1km?> |1%
Méstska zelen 0,3km? |0,3% |Arealy sportu 1.3km*> |1,1 %
Nezavlazovand orna ptida 24 km? |20,8 % |Nezavlazovana orna ptida 17,4 km? | 15,1 %
Louky a pastviny 22km? |1,9% |Louky a pastviny 9,9 km? |8,6%
Pole, louky, kultury 0,7km? |0,6 % |Pole, louky, kultury 0,6 km> |0,5%

Zemeédelské oblasti s
pfirozenou vegetaci

Zemédéelské oblasti s

oy . 12km*  [10,4 %
prirozenou vegetaci

11,6 km? [ 10,1 %

Listnaté lesy 22,4 km? | 19,4 % | Listnaté lesy 42,3 km? 36,6 %
Jehli¢naté lesy 1, 3km?> |1,1 % |Jehli¢naté lesy 0,3km?> [0,3%
SmiSené lesy 242 km? |21 % | Smisené lesy 9,7km*> |8,1 %
Nizky porost v lese 10 km* [8,7% | Nizky porost v lese 4,5km* 3,9 %
Vodni plochy 0,8 km? |0,7% | Vodni plochy 0,8 km? 0,7 %

Pro revitalizaci jsou podstatné pfedevsim dva prvky fyzicko-geografické charakteristiky, a tim
jsou geologické a pedologické poméry. Dle Geologické mapy 1:50 000 (CGS), ktera
predstavuje velmi podrobny popis geologickych jednotek a hornin, je v udolnich panvich jasna
prevaha antropogennich navazek. Na upati svahtt Kru$nych hor je mocna vrstva nezpevnénych
a nevytfidénych Stérkl. Tyto materidly obvykle disponuji vysokymi propustnostmi a mohou
byt dal$im podstatnym ¢lenem v rovnici, kterd se snazi vytesit nizké vodnosti nejen Bouflivce,
ale 1 ostatnich tokt v povodi. Pfi sraZce je srazkova voda pies tyto Stérky rychle infiltrovéna a
musi pfirozené vytékat v nejniz§im misté v povodi — lom Bilina. Do toki se tak dostane jen
zlomek srazkové vody. Toto tvrzeni je tfeba ovefit hydrogeologickym priazkumem, jedné se
pouze o domnénku, kterd nebyla fakticky ovéfena, a tak je tfeba k ni i pfistupovat. Hornim
vyskovym patriim poté s pfevahou dominuji metamorfity — predevsim pararuly a ortoruly (dle
CGS, geologicka mapa 1:50 000). Piehled hlavnich horninovych typt vyskytujicich se
v povodi, a jeho nejbliz§im okoli, predklada Obr. 33.
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Legenda k Obr. 33 — piehled hlavnich vybranych horninovych typt

Symbol Horninovy typ Symbol Horninovy typ
navazka, halda, vysypka, odval - erlan (Ca-skarn)
nivni sediment " | Ortorula — piivodné kys. magm.”
smiseny sediment pararula — ptivodné pelit
pis€ito-hlinity az hlinito-piscity sediment = pararula — ptivodné droba
kamenity az hlinito-kamenity sediment granitovy porfyr
spras$ a sprasové hlina granodioritovy porfyr
nevyttidéné Stérky granitovy porfyr
jily, pisky, piscité jily granit

trachyty a sodalitické trachyty pararula — ptivodné¢ pelit

olivinicky nefelinit, analcimit a leucitit amfibolit

vapnité jilovce, slinovce, vapnité prachovce slinovec s konkrecemi vapencu

| | | | sttidani jilovitych vapenct a slinovci slatina, raSelini§té, hnilokal

ryolitovy ignimbrit ryolitovy tuf a ignimbrit

ryolitovy az trachytovy ignimbrit az ryolit zelena bridlice, albit-epidoticky

- ortorula — piivodné granit metagranit aZ metagranodiorit

ortorula — piivodné kysely magmatit* granit
Obr. 33 — Geologické pomeéry povodi a jeho nejblizsiho okoli. Zdroj: (CGS — Geologickd mapa

1:50 000, * = paleozoikum, ~ = proterozoikum-paleozoikum, DIBAVOD, CUZK, R. kat., uprav.)
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Co se ty¢e pdnich pomérd, tak dle Pidni mapy 1:50 000 (CGS), jsou oblasti v t&sné blizkosti
tokit mistem vyskytu modalnich fluvizemi a fluvickych gleji. V prostoru tdolnich panvi nelze
piehlédnout vyrazné rozsifeni antropozemi, které se samoziejmée piekryva v geologické mapé
s navazkami, haldami ¢i vysypkami. Antropozem je velmi specificky pudni typ, ktery miize mit
mnoho podob. Pfed praci na antropozemi je tedy dilezité provést pedologicky prizkum, aby
byl objasnén konkrétni typ antropozemi. Smérem k upati svahi KruSnych hor zacinaji
dominovat rizné typy kambizemi (napt. psefiticka, luvicka ¢i dystrickd). Ostruvkovité lze
nalézt 1 velmi urodné Cernice (pfedevsim modalni a arenické). Ve vyssich vySkovych patrech
povodi poté prevazuji kambizemé mesobazické, rankerové, dystrické, ale také kryptopodzoly
¢i rankery (CGS, ptdni mapa 1:50 000). Piehled hlavnich padnich typd povodi a jeho
nejbliz8iho okoli predklada Obr. 34.

Kromé geologickych a pedologickych poméri byly zékladni analyze podrobeny i
hydrogeologické poméry v povodi, predevsim oddé€leni hranic jednotlivych hydrogeologickych
rajont, (dale jako HGR), (Obr. 35). Povodim prochazi celkem 3 HGR: 1) 6131 — Krystalinikum
Kru$nych hor od Chomutovky po Moldavu, 2) 6133 — Teplicky ryolit, 3) 2131 — Mostecka
panev — severni ¢ast. Hranice Teplického ryolitu s hydrogeologickym rajonem 4612 (Kiida
dolniho Labe po DéCin — levy bieh, severni ¢ast) je cca 3 km zapadné od rozvodnice. Z hlediska
publikovanych vysledkli projektu Rebilance (celostatni projekt, ktery mél za cil zhodnotit
pfirodni podzemni zdroje a jejich moZnou vyuZitelnost v celkem 58 hydrogeologickych
rajonech — viz http://www.geology.cz/rebilance/o-projektu) se jako vodohospodaisky
nejvyznamnéjSich z HGR protinajici povodi jevi Teplicky ryolit. Tento rajon je zndm
dlouhodobym vyskytem teplych termalnich vod, jejichz geneze je primarné vazana na hluboky
ob¢h. Naopak prosté vody vyuZivané k vodarenskym ucellim jsou vazané na piipovrchové
vrstvy kolektoru. Kromé& mineralnich vod byla severni ¢ast kolektoru s polohami cinoveckych
granitll vyuZzivana k t€zb€ cinii (Burda (ed.), 2016). Celé¢ uzemi se pysni dobrou vrtnou
prozkoumanosti, z nichZ vrty v tésné blizkosti obce Lahost jsou predevsim nésledujici: 1) HV-
1 — VSechlapy u Zabrusan (h: 31 m), 2) HPJ — 3 Jenikov u Duchcova (h: 5 m), 3) HPJ — 2
Jenikov u Duchcova (h: 6 m), 4) HPJ — 1 Jenikov u Duchcova (h: 5 m), 5) V-2 — Duchcov (h:
86 m), 6) JE-92 — Duchcov (h: 100 m) a dalsi vrty oblasti Duchova, Jenikova u Duchcova ¢i
Hudcova (viz Burda (ed.), 2016). Co se tyCe transmisivity, tak k jejimu posouzeni byl vyuzit
vrt 6133 A (Hrkal ef al.,, 2015 in Burda (ed.), 2016), ktery se nachazi v blizkosti obce Kostany.
S hloubkou 253 m se jedna o hluboky vrt, jehoZ méfend transmisivita byla 1,2 x 10 m*s'a

primérny koeficient filtrace 8,8 x 107 m.s™.
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Legenda k Obr. 34 — piehled hlavnich vybranych ptdnich typit

Symbol | Oznaceni Pudni typ Symbol | Oznaceni Puidni typ
AN Antropozem KPs Kryptopodzol rankerovy
CEm Cernozem modélni KAsa‘ Kambizem ran. mesobaz.

HNm Hnédozem modalni RNka“ Ranker kamb. mesobaz.

FLm Fluvizem modalni KAdz® | Kambizem dys. podzolov.

CEc Cernozem karbonatové KAga® | Kambizem ogl. mesobaz.
KPm Kryptopodzol modalni

LIm Litozem modalni

PRp Pararendzina pelickd

CEr Cernozem arenicka

KPq Kryptopodzol glejovy
GLf Glej fluvicky
PZm Podzol modalni

CEc Cernozem karbonatova

PGm Pseudoglej modalni

CCr Cernice arenicka

KAy Kambizem psefiticka GLo* Glej zraselinély

KAgy | Kambizem oglejena ps. ORq Organozem glejova

KAl Kambizem luvicka

Organozem fibricka

KAlg Kambizem luv. oglejend PZg Podzol oglejeny

o
=
=h

KAa“ Kambizem mesobazicka KAv Kambizem vyluhovana

pnEE R EEEE

KAd Kambizem dystricka FLgq Fluvizem glejova
Obr. 34 - Pedologické pomery povodi a jeho nejblizsiho okoli. Zdroj: (CGS —Piidni mapa
1:50 000, DIBAVOD, CUZK — RUIAN, katastralni mapa CR, upraveno)
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Obr. 35 — Hydrogeologické rajony prochdzejici povodim a jeho nejblizsim okolim. Zdroj: (CGS

— Hydrogeologické rajony, DIBAVOD, CUZK — RUIAN, katastralni mapa CR, upraveno)
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8. VYSLEDKY
8.1 Analyza odtokovych poméria
Vyvoj primérnych dennich, mésicnich a ro¢nich pratoktt popisuje (Obr. 36). Z grafi
okometricky vyplyva mirny poklesovy trend a zietelnd periodicita. Pfedev§im v mésicnich
primérech je patrné stiidani ,, peakii “ v pravidelnych intervalech. Zarovei je na fadé¢ mésicnich

priamérii evidentni neekvidistantnost datové fady.

o0 Vyvoj primérnych dennich Q - LG Lahost, 11/2002-02/2022

6,00
5,00

4,00

y =-3E-05x + 1,4653

3,00

2,00
1,00
0,00 ’

19.11.2002 15.08.2005 11.05.2008 05.02.2011 01.11.2013 28.07.2016 24.04.2019 18.01.2022

Q[m3.s1]

" Vyvoj primérnych mési¢nich Q - LG Lahost, 11/2002 - 02/2022
11

1,60
1,40
1,20 y = -3E-05x + 1,6004
1,00
0,80
0,60
040 =\= .
0,20 =

0,00
19.11.2002  15.08.2005 11.05.2008 05.02.2011 01.11.2013 28.07.2016 24.04.2019 18.01.2022

Q [m3.s7]

Vyvoj priimérnych roénich hodnot, medianu a modusu Q - LG Lahost, HR 2004-2021
Qr - pramér

Qr - median Qr - modus = = =Linearni (Qr - pramér)

0,70
0,60

0,50

0,40 y = -0,0096x + 19,642

0,30

Q[m3.s1]

0,20
0,10

0,00
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Obr. 36 — Chod prumeérnych dennich, mesicnich, respektive rocnich prutoku. Zdroj: (data
Povodi Ohre, s.p.). Pozn.: HR = hydrologicky rok
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Pro urceni periodicity byla pouzita zdkladni spektralni analyza pomoci periodogramu (Obr. 37),
ktery byl sestaven v programu ,,PAST — PAleontological STatistics“ (Hammer et al., 2001).
K analyze byla pouzita fada primérnych dennich pritokii. Frekvencni hodnota o nejvétsi sile
je 0,002742. Obracend hodnota stanovi periodicitu dat => 1/0,002742 = 364,697 dnii. V datech
byla identifikovana zfetelnd ro¢ni periodicita.

100

Ymax = 703,6

90

80

0.15 O.I20 0.25 0.30 0.§5 0.40 045
Frequency

Obr. 37 — Periodogram datové rady prium. dennich prutoki. Zdroj: (data Povodi Ohre, s.p.)

Pro kazdy rok byly stanoveny hodnoty M-dennich prutokt v intervalech Q30-Qsss, (Obr. 38). 1
z vypoctu M-dennosti je patrny postupny poklesovy trend vodnosti, reprezentovan piedevsim
hydrologickych letech nepiesahl tento prittok hodnotu 0,20 m*.s™'. V roce 2018 klesl dokonce
azna 0,06 m>.s™ a v roce 2020 na 0,07 m>.s!. To jsou jiz priitoky pod hranici ekosystémového

pritoéného deficitu, ktery byl pro Bouilivec (LG Lahost) spoéten na 0,077 m>.s'(Obr. 39).

1,80
1,60
1,40

0,00

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
——Q30 ——Q60 Q90 Q120 ——Q150 ——Q180
——Q210 ——Q240 —Q270 ——Q300 ——Q330 ——Q355

Obr. 38 — Intervaly M-dennich prutokii. Zdroj: (data Povodi Ohre, s.p.)
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Pritok odpovidajici 1. kvartilu (hranice ekosystémového priito¢ného deficitu = 0,0770 m>.s™)
a pritok odpovidajici 3. kvartilu (hranice ekos. priitoéného nadbytku = 0,3979 m?.s!), (viz Gao
et al., 2012 in Sharma et al., 2019, p. 3116-3117) byl odecten z kiivky dosazeni ¢i piekroceni
jednotlivych pratoka (Obr. 39). Ta poté slouzi jako dalsi ukazka trendu velmi nizkych vodnosti
za poslednich cca 20 let. Vzdyt pritok o hodnoté 0,716 m®s™! je v dlouhodobém priméru
datové fady dosazen ¢i prekrocen pouze s pravdépodobnosti 10 %. Priutoky prevySujici hranici
1 m*s! jsou dosazeny &i piekroceny s pravdépodobnosti cca 5 % a priitoky nad 5 m>.s™! pouze

s pravdépodobnosti cca 0,04 %.

Kfivka dosazZeni ¢i prekroceni, LG Lahost 11/2002 - 02/2022
Primérny denniQ  ——25th percentile = ——75th percentile
7,00
6,00
5,00
% 4,00
E 3,00
g >
2,00
1,00
0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Pravdépodobnost dosazeni Ci prekroceni

Obr. 39 — K¥ivka dosazeni ci prekroceni jednotlivych pritoku. Zdroj: (data Povodi Ohre, s.p.)

Vypocty N-letosti ,,RI metodou® shrnuje (Obr. 40) a Tab. 8. Je patrné, Ze mira
ptesnosti/spolehlivosti vypoctu je zde vyrazné ovlivnéna délkou datové tfady. PredevSim
hodnota Q (3,10 m*.s™") se blizi hodnoté N-letého pritoku dle CHMU (Q2 = 3,90 m’.s™).
Ostatni hodnoty jsou vyrazné nizsi, nez hodnoty CHMU z roku 2007. Nejvétsi rozdil je patrny
v nejvétsich intervalech N-letosti (Q20 = 7,72 vs Q20 = 19,7 m*.s!). Z toho vyplyva, Ze vysledné
hodnoty N-letych priitokii nelze navzajem porovnavat s daty CHMU, jelikoz k jejich ziskani
nejspise vedly odlisné vypocetni metody.

Soubézné byl proveden 1 druhy vypocet pomoci Gumbelovy metody extrémni teoretické
distribuce (Obr. 41, Tab. 9), a to, jak jej v n€kolika svych pracich postupné definoval E. J.
Gumbel (Gumbel, 1941, Gumbel, 1958 in Ponce, 2014). I zde jsou N-leté pritoky vyrazné nizsi
neZ hodnoty poskytnuté CHMU. Nicméné mezi obéma pouzitymi metodami je patrny prinik

mezi ziskanymi vysledky (Q20 = 7,72 — RI metoda vs Q20 = 7,74 m’.s”! — Gumbel).
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Vypocet intervall opakovani N-letych Q, LG Lahost HR 2003-2021
9,00
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Pravdépodobnost dosazeni i prekroceni

Obr. 40 — Vypocty intervalii opakovani prutokii v semilogaritmickém zobrazeni pomoci ,, Rl
metody “ (nahore) a inverzné zobrazena pravdépodobnost dosazeni ¢i prekroceni vybranych

prutokii (dole). Hodnoty N-letosti odkryva Tab. 8. Zdroj: (data Povodi Ohre, s.p.)

Za povSimnuti stoji u Gumbelovy teoretické extrémni distribuce, jeji vypocty shrnuje Tab. 9,
také skutecnost, Ze 1ze spocitat hodnotu N-letého pritoku pro takika libovolny casovy interval.
Zde je vypocet, kromé standardnich intervalli, veden 1 pro intervaly opakovani 150, 250 a 1000
let. Hodnota Qioo0 = 14,39 m>.s' neodpovida ani hodnoté Qo dle CHMU. Jen dalsi ukazka
toho, Ze tyto dva vypocCty nelze srovnavat, nicménég, vzhledem k poskytnuté datové fade, se
hodnoty N-letych priitoki prezentované v této studii jevi jako pravdépodobnéjsi a 1épe
popisujici priitokové podminky na zdjmové lokalité. Pro dal$i porovnani vysledka je mozné
vyuzit novou metodu vypoctu extrémnich hodnot, dle Makkonen, Tikanmaki (2019), ktera dle
autord, vylepSuje ptedpovidani extrémnich hodnot pfedevsim u kratSich datovych tad (ptipad

dat Bouflivce z LG Lahost).

89



Tab. 8 — Prehled vypoctii N-letych pratoki vychéazejici z grafického zobrazeni Obr. 40. Zdroj:
(Povodi Ohre, s.p.)

Hyd. rok | Peak Q | Rank (m) | Pravdépodobnost dosaZeni i piekroceni | Interval opakovani Q [roky]
2006 7,724 1 0,05 20,00
2005 7,692 2 0,10 10,00
2013 5,930 3 0,15 6,67
2011 4,711 4 0,20 5,00
2017 4,496 5 0,25 4,00
2010 3,976 6 0,30 3,33
2019 3,684 7 0,35 2,86
2014 3,478 8 0,40 2,50
2012 3,462 9 0,45 2,22
2015 3,101 10 0,50 2,00
2008 2,994 11 0,55 1,82
2021 2,831 12 0,60 1,67
2003 2,754 13 0,65 1,54
2009 2,637 14 0,70 1,43
2004 2,388 15 0,75 1,33
2007 2,107 16 0,80 1,25
2020 1,725 17 0,85 1,18
2016 1,665 18 0,90 1,11
2018 1,314 19 0,95 1,05
16,00 y=1,688x + 2,733
14,00 N i O I B I .
12,00 | o e s s s s o & -t
P
- 10,00 ==
“; 8,00 Epmss
> 6,00 - - F
400 |1 o®
2,00
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 yT4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Obr. 41 — Vypocty N-letych prutokii pomoci Gumbelova extrémniho teoretického rozlozeni

Zdroj: (data Povodi Ohre, s.p.)

Standardnimu zpracovani podléhala i klimaticka data z KS VSechlapy. Byl vykreslen
jejich vyvoj z hlediska dennich primért teplot vzduchu a srdzek (Obr. 42). V datech neni

prakticky zadny trend, nicméné u klimatickych dat je tieba dlouhé datové fady, pro identifikaci
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pripadného trendu. I zde je patrna vyrazna sezonalita a periodicita dat, kterd je u dat teploty

vzduchu i srazek opét v jasnych ro¢nich cyklech.

Tab. 9 — Vypocet N-letosti pomoci Gumbelova extrémniho teroetického rozloZeni. Zdroj:

(data Povodi Ohre, s.p., rovnice pro vypocty: Gumbel, 1941, Gumbel, 1958 in Ponce, 2014,

Selaman et al., 2007, Kaur et al., 2021)

T [roky] yr K x [m’s"] | Pramér Peak Q| Std. Dev Peak Q
21 0,366512921 -0,147171869 3,35168951 3,614158 1,78341409
3| 0,902720456 0,360326004 | 4,25676837
41 1,245899324 0,685186298 4,83612879
5| 1,499939987 0,92555365 5,26480332
8| 2,013418678 1,411659894 6,13173204
10| 2,250367327 1,635782063 6,53143467
20| 2,970195249 2,317050207 7,74641788
50| 3,901938658 3,19888194 9,31908902
100 | 4,600149227 3,859690731 10,4975847
150| 5,007292664 4,24502429 11,184794
250 | 5,519457577 4,729753527 12,049267
1000 | 6,907255071 6,043209417 14,3917027
Vyvoj pramérnych dennich teplot vzduchu - KS VSechlapy
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Obr. 42 — Vyvoj prumernych dennich klimatickych dat. Zdroj: (data Povodi Ohre, s.p.)
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Vzéajemnou syntézou hydroklimatickych dat jsou jednoduché a podvojné souctové cary (viz
Obr. 43). Z prubéhu jednoduché souctové Cary lze odvodit miru vyrovnanosti odtokového
rezimu, resp. srazek (Kliment, Matouskova, 2007). Pokud je narGst souctové ¢ary pozvolny,
linearni a bez vétsich vykyvi, Ize usoudit, Ze v daném profilu nebyly v posledni dobé vyrazné
zmény odtokového rezimu. Toto tvrzeni vSak neplati pro Bouflivec (viz. Obr. 43), kde dochazi
v pribehu souctové c¢ary k pravidelnému naristu a poklesu. Tento miize byt zpisoben
pravidelnym no¢nim Cerpanim z Obiiho pramene, ktery se nachéazi na severnim okraji obce
Lahost’, ptiblizn€ 150 m nad silni¢nim mostem spojujici hlavni komunikaci mésta Duchcov a
Teplice. Dalsim zptsobem, jak vykreslit kumulované hodnoty pritoki a srazek je ve formé
podvojnych souctovych car (Obr. 43). Tyto 1épe vizualizuji zmény srazko-odtokovych pomért

na lokalité.
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Obr. 43 — Jednoduché a podvojné souctové cary, obdobi 04/2005-10/2020. Zdroj: (data Povodi
Ohre, s.p.)
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Finalni zhodnoceni odtokovych pomért lze shrnout nésledujicimi vétami. Bouflivec v obci
Lahost’ se dlouhodobé potyka spise s niz§imi vodnostmi, kdy absolutni priitoénd minima se
nejcastéji vyskytuji v zafi, jak ukazuje paprskovy graf sezonality (Obr. 44). Vyrazna ro¢ni
periodicita je doprovézena dlouhodobé statisticky signifikantnim poklesovym trendem.
Dutivodt miize byt hned nékolik. Bouflivec na svém, témét celém, toku ztraci vyrazné mnozstvi
vody, jak ukazuje recentni prace (Junkova, 2021). Celé situaci nepomadhaji ani nikym
nekontrolované odbéry v samotné Lahosti (Obr. 45). Nicméné, nelze zde opomenout riziko
povodné, jelikoz relativné ploché udolni dno lezi ptimo pod vysoce sklonénymi svahy
Krusnych hor, které jsou srazkové nadprimérné a silnd konvektivni srdzka ¢i rychlé tani
sn¢hové pokryvky miize v udoli vyvolat znacné Skody. Dalsi analyzy srdzko-odtokovych

procest poskytuji nedavné diplomové prace v povodi (viz Junkova, 2021 a Vitkova, 2021).

7 1 =Leden
12 2 2 = Unor
3 = Bfezen
11 3 4 = Duben
5 = Kvéten
6 = Cerven
10 4 7 = Cervenec
8 = Srpen
9 = Zafi
9 5 10 = Rijen
11 = Listopad
8 6 12 = Prosinec
0-7...Cetnost vyskytu mési¢nich minim

7

Obr. 44 — Paprskovy graf sezonality minimdalnich primeérnych mésicnich prutoku. Zdroj: (data

Povodi Ohre, s.p.)

)

Obr. 45 — Ukdzka nepovolenych odbeérii v zajmovém useku. Zdroj: (foto Milada Matouskova)
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8.2 Kbvalita povrchovych vod
Analytické vyhodnoceni dat jakosti vody je rozdéleno do dvou podkapitol. V prvni budou
vyhodnocena data z odbérného mista Povodi Ohie, s.p. Ve druhé ¢asti se pozornost piesune na

data vlastnich odbért, kterd byla odebirana v intravildanu obce Lahost a jeho nejblizSim okoli.

8.2.1 Analyza dat Povodi Ohfre, s.p. — soutok Bouflivce a Louc¢enského p.

Vyvoj obecnych a fyzikdlné-chemickych ukazateli v roce 2020 shrnuje Obr. 46-a. Za
povsimnuti stoji velmi nizké koncentrace Oz v letnich mésicich, které se jiz pohybuji na hranici
., velmi znecistéené vody ““. Tyto jsou primarné zpusobeny zvySenim teploty vzduchu, a tedy i
vodniho prostfedi. S poklesem teplot vody opét koncentrace rozpusSténého kysliku stoupaji
(Obr. 47-a). Nicmén¢ spotieba O2 ve vodnich tocich je také navySovana prisunem piirodnich
organickych latek, a to predevsim pfi jejich rozkladnych procesech, které probihaji po konci
vegetatniho obdobi. Paradoxné nejvys$si riziko vytvotfeni bezkyslikatych vrstev vodniho
sloupce tedy neni v 1été, nybrz za¢atkem podzimu.

Krom¢ kriticky nizkych letnich koncentraci rozpusténého O: je také patrny vyrazny
nartist konduktivity (Obr. 46-b). Ta je taktéz siln¢ spjata s mirou rozpusténého kysliku ve vodé
(Obr. 47-b) a tedy i teplotou vody (Obr. 47-c). Sila téchto asociaci je znacna a prevysuje hranici
popisujici signifikantni zavislost (Obr. 47-d, de Vaus, 2002). Cim niz§i koncentrace
rozpusténého kysliku za vétSich teplot vody, tim zpravidla byvaji vySs§i 1 méfené hodnoty
konduktivity. Ze vzajemné zavislosti rozpusténych latek (dale jako RL), a pravé konduktivity,
lze ur¢it miru homogenity znecisténi. Pokud vyvoj dodrzuje pozvolny linearni nartst, zdroj
znec€isténi je pravdépodobné homogenni, avSak pokud jsou hodnoty nelinearni, pak znecistujici
latky pochézi ziejmé z nékolika, na sobé nezavislych, lokalit.

Co se tyce rocniho vyvoje pH (Obr. 46-¢), kolisa cca od 7-8, mezi neutrdlnim ¢i mirné
alkalickym. Tyto hodnoty pfedstavuji standardni interval pro povrchové vodni toky, ktery je
pfiblizn€ 6-9. Letni pokles alkalickych latek v toku je, bez doplitujicich analyz, slozité objasnit.
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Obr. 46-a — Vyvoj zdkladnich obecnych a fyzikalne-chemickych ukazatelit jakosti vody v roce
2020. Zdroj: (data Povodi Ohre, s.p.)
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Obr. 46-b — Vyvoj konduktivity v roce 2020. Zdroj. (data Povodi Ohre, s.p.)
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Obr. 46-c — Vyvoj pH v roce 2020. Zdroj: (data Povodi Ohre, s.p.)
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Obr. 47-a — Inverzni zavislost koncentraci rozpusténého O: na teplote vody. Zdroj: (data

Povodi Ohre, s.p.)
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Obr. 47-b — Vzdjemny vztah konduktivity a rozpusténého kysliku. Zdroj: (data Povodi Ohre,

s.p.)
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Obr. 47-c — Vzajemny vztah konduktivity a teploty vody. Zdroj: (data Povodi Ohre, s.p.)
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Sila asociace vybranych fyzikalné-chemickych ukazatel( jakosti vody
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Obr. 47-d — Mira signifikantnosti vzajemnych asociaci vybranych obecnych a fyzikalne-
chemickych ukazatelii. Zdroj: (Povodi Ohre, s.p., de Vaus, 2002, p. 259)

V dals$im kroku byly graficky zpracovany hodnoty sloucenin dusiku (N), tedy dusitanovy dusik
— N-NO2, dusi¢nanovy dusik — N-NOs a amoniakalni dusik — N-NHjy a také slouceniny fosforu
(P) — celkovy P a reaktivni orthofosfore¢nanovy fosfor — P-PO4. Vysledné ro¢ni pribehy jsou
na Obr. 48. Vyvoj N-NO; i N-NOs je odlisny od N-NH4. Dusitany i dusi¢nany dosahuji
zpravidla svych peakll v zimnich mésicich, kdy jsou zpravidla nizsi pritoky (Q) a v porovnani
sloucenin dusiku jsou dusi¢nany, jelikoZz dusitany podléhaji v tocich oxida¢nim procesiim a
jejich koncentrace jsou tak velmi nizké. Maximalni métené hodnoty dusi¢nanti jsou v priabéhu
celého roku v oblasti 1. €1 na hranici 1. a 2. tfidy kvality.

Zcela jina situace vSak panuje u N-NHas. Extrémni hodnoty amoniakalniho dusiku byly
zjiStény v srpnu, a to az 2 mg/l (Obr. 48)! Tato hodnota odpovida nejhorsi tfide kvality. Velmi
klicové je zde spolu s naméfenymi hodnotami jakosti vody sledovat hodnoty pritoki. Nejvyssi
koncentrace nutrientli a obecné znecistujicich latek se zpravidla vyskytuji v letnich mésicich
(neplati vSak napt. pro dusi¢nany). Jednim z diivodi jsou i nizké letni priitoky. Vyssi priitoky
totiz znecisténi fedi, naopak nizké pritoky pfispivaji k jejich vy$§im koncentracim (viz Obr
49). Znecisténi N-NH4 zieyme pochézi z bodovych zdroji znecisténi, téch mlze byt celé fada,
ale zde se lze ptiklonit k ne zcela idealné fungujici kanalizaci v obci Hrob a vypousténi
odpadnich vod z provozu vyiazené COV pod obci Mikulov (Obr. 50). Tyto dva potencialni

zdroje znecisténi by bylo vhodné podrobit dal§imu monitoringu.

97



Rocni vyvoj dusi¢nanového dusiku
3,00

2,50
2,00
1,50

1,00

N-NO; [mg/I]

0,50

0,00

0 1 2 3 4 5 .6 7 8 9 10 11 12
Meésic v roce

Roc¢ni vyvoj amoniakalniho dusiku
2,50

2,00
1,50

1,00

N-NH,* [mg/I]

0,50

0,00

5 ) 7
Meésic v roce

Rocni vyvoj celkového fosforu
0,25

0,20
0,15

0,10

Pcelk. [mg/I]

0,05

0,00

0 1 2 3 4 5 L) 7 8 9 10 11 12
Meésic v roce

Rocni vyvoj fosforecnanového fosforu

0 1 2 3 4 5 .6 7 8 9 10 11 12
Meésic v roce

Obr. 48 — Vyvoj nutrientu v roce 2020. Zdroj: (data Povodi Ohre, s.p.)
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Obr. 49 — Vliv pritoku na ukazatele jakosti vody. Zdroj: (data Povodi Ohre, s.p., Jondas,
Matouskova, 2022)

Nicmén¢ dle Redfieldova poméru je hlavnim limitujicim nutrientem v ¢eskych tocich,
z pohledu eutrofizace, fosfor (P). Fosfor se déli na celkovy P a na P-PO4 — orthofosfore¢nanovy
fosfor. Pravé P-PO4 je tzv. biologicky dostupnou formou fosforu a je hlavnim hybatelem
eutrofnich procesti v tocich. Je patrny jeho razantni nartst v letnich mésicich. P se do toka
nedostdva pouze zemédélskou Cinnosti, ale je obsaZzen také v produktech obecné hygieny —
detergentech ¢i pracich prostfedcich. Koncentrace P se pohybuji ve tieti tfidé kvality (0,20
mg/l). Nejednad se o extrémni hodnoty, nicméné je doporuceno i nadale tyto koncentrace
sledovat, pfedevSim v kombinaci srozpusténym kyslikem. Pfi vysokych koncentracich
nutrientll a vyraznému poklesu Oz v letnich mésicich hrozi riziko vytvoteni bezkyslikatého

prostiedi po konci vegetaéniho obdobi.
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8.2.2 Analyza vlastnich odbéru

V ramci vyhodnoceni jakosti vody z vlastnich odbérnych mist byly prvné stanoveny vybrané
kovy a metaloidy, a to ve vSech tfech odbérech (1éto — Obr. 51-a, podzim — Obr. 51-b, zima —
Obr. 51-c). Jako hlavni kovy a metaloidy byly zvoleny hlinik (Al), Zelezo (Fe), mangan (Mn)
a zinek (Zn). Fe a Mn ovliviiuji primédrné organoleptické vlastnosti vody (barvu, chut’, zapach).
Typicka Zelezita chut’ vody ale mize byt zplisobena 1 Cd — velmi silné toxicky prvek. Z tohoto
ditvodu analyza zahrnovala i silné toxické té¢Zké kovy a metaloidy (Cd, Pb ¢i As). Jejich vyskyt
v toku nebyl ve zvySenych koncentracich potvrzen.

Nejvyssi koncentrace Fe i1 Mn byly zaznamenany v podzimnich mésicich. Peak Fe —
1,86 mg/1 jej fadi do treti tiidy kvality a pfinalezi konci Giseku jiz provedené revitalizace (CH3).

Nejvyssi koncentrace Mn — 0,091 mg/l byly zaznamenany také v podzimnich mésicich, a to
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v z4jmovém useku této revitalizaéni studie, v samém stfedu intravilanu obce Lahost’. Tyto vSak
stale spadaji do nejlepsi jakostni ttidy.

Také koncentrace Al byly nejvyssi v podzimnich mésicich. Peak ¢inil 0,59 mg/l a byl
zachycen v pfirodnéj$im useku nad revitalizaci. Tato koncentrace je sice hranicni, ale stale
spadajici do I. tfidy kvality. Nicméné hlinik (Al) je specifickym prvkem, ktery ve vodnim
prostiedi nabyva mnoho podob (viz Simkova, 2012). Mezi hlavni zdroje Al ve vodach patii
jeho vyluhovani z okolnich hornin a z piidy, kdy nejvice toxickym je volny ion AI**. Poslednim
vybranym prvkem této analyzy byl Zn. Nejvyssi koncentrace — 0,03 mg/l byla dosazena
v zajmovém useku revitalizace uprostied intravilanu obce Lahost. Tentokrat se jiz tyto

koncentrace pohybuji v II. tfid¢ kvality, stale vSak bez vyraznéjsiho ohrozeni vodni fauny.

Letni koncentrace vybranych kovi a metaloid(i 24.06.2021
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Obr. 51-a — Letni koncentrace vybranych kovii a metaloidu — odbeér dne 24.06.2021. Zdroj:

(terénni priizkum, vvhodnoceno Geochemickou laboratori PFF UK)
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Obr. 51-b — Podzimni koncentrace vybranych kovit a metaloidii — odbér dne 03.11.2021. Zdroj:

(terénni priizkum, vyhodnoceno Geochemickou laboratori PFF UK)
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Obr. 51-¢ — Zimni koncentrace vybranych kovii a metaloidii — odbeér dne 04.02.2022. Zdroj:

(terénni priizkum, vyhodnoceno Geochemickou laboratori PFF UK)

Kromé kovii a metaloidli nebyly opomenuty ani obecné, fyzikalné-chemické ukazatele (Obr.
52). Konduktivita, O, teplota a pH byly méfeny v terénu (04.02.2022) a jejich podélny vyvoj
je prezentovan v nasledujicim grafickém materialu (Konduktivita — Obr. 53-a, O, — Obr. 53-b,
teplota vody — Obr. 53-c, pH — Obr. 53-d). Geochemickou laboratoti PiF UK poté byly
v kazdém odbéru stanoveny koncetrace fluoridt (F"), chloridii (CI) a sirant (SO4>), (letni odbér
- Obr. 52-a, podzimni — Obr. 52-b, zimni — Obr. 52-c). Vysoké koncetrace siranti — 190 mg/1
(3. trida kvality) byly v podzimnich mésicich zaznamenany v ptfirodnim useku na pocatku
vtoku Bouflivce do obce Lahost. Pfi stejném meéteni byly zjiStény i vysoké hodnoty
konduktivity (>500 uS/cm, které¢ vSak byly méfeny v laboratofi). Divodem bude ziejmé
vyusténi vod z objektu na levém biehu, pfed silnicnim mostem Duchcov-Teplice, kde byly
odbéry provadény. Jednd se o obCasny levostranny pfitok, ktery dle mapovych podkladii
prameni v té€sné blizkosti kamenolomu v obci Jenikov (Obr. 54). Nicméné se mize také jednat

o siln¢ji mineralizovanou podzemni vodu Teplického ryolitu.
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Letni koncentrace vybranych obecnych a fyzikalné-chemickych
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Obr. 52-a — Letni koncentrace zakladnich a fyzikdalne-chemickych ukazateli — odbér dne

24.06.2021. Zdroj: (terénni pruzkum, vyhodnoceno Geochemickou laboratori PrF UK)
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Obr. 52-b — Podzimni koncentrace zdkladnich a fyzikalné-chemickych ukazatelii — odber dne
03.11.2021. Zdroj: (terénni prizkum, vvhodnoceno Geochemickou laboratori PFF UK)
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Obr. 52-c — Zimni koncentrace zdkladnich a fyzikdalné-chemickych ukazatelii — odbér dne
04.02.2022. Zdroj: (terénni priizkum, vvhodnoceno Geochemickou laboratori PFF UK)
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Koncentrace CI” jsou ve vSech méfenich v I. tfid¢ kvality, to vSak neplati o F~. Nejvyssi
koncentrace — 0,75 mg/l fadi fluoridy az do 3. tfidy kvality. Byly zaznamendny v zimnich
mésicich v profilu CH1 (zajmovy Usek revitaliza¢ni studie), nicméné i ve zbylych odebiranych
profilech (CH2, resp. CH3) ptekrocily koncentrace F~ hranici 2. tfidy. Dlvod jejich narastu

v zimnich mésisich neni mozné bez dopliikového méteni a dlouhodobého monitoringu urcit.

Vyvoj Kond. smérem po proudu
292,00
290,00
288,00
E 286,00
A 284,00
=
= 282,00
©
S 280,00
¥ 278,00
276,00
274,00
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Obr. 53-a — Podélny vyvoj konduktivity vodniho toku Bourlivec v k.u. obce Lahost

Vyvoj O, smérem po proudu
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Obr. 53-b — Podélny vyvoj rozpusténého O: vodniho toku Bourlivec v k.u. obce Lahost

Vyvoj teploty vody smérem po proudu
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Obr. 53-c — Podélny vyvoj teploty vody vodniho toku Bourlivec v k.u. obce Lahost
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Vyvoj pH smérem po proudu
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I
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Obr. 53-d — Podélny vyvoj pH vodniho toku Bourlivec v k.u obce Lahost

Podélné méreni ukazateli v obci bohuzel neprobihalo 24.06.2021 a 03.11.2021, mohlo
z technickych divodi probihat pouze v laboratofi, za zcela odliSnych podminek, néz jaké
panuji v terénu. Zde je tedy prezentovan vysledek monitoringu ze 04.02.2022, kdy byly
vSechny ukazatele méfeny pfimo v terénu (Obr. 53 a-d). Vzorkovana byla i oblast ptitoku
z Rtzového rybnika, kde byly mnohokrat v ramci poslednich cca 3 let pozorovany zhorSené
organoleptické vlastnosti pfitékajici vody — piedevsim barva a zapach. Pro tuto oblast byly také

vyhodnoceny vybrané kovy a metaloidy, nutrienty i obecné, fyzikalné-chemické ukazatele.

Kamenolom v obci Jenikov
vzdalen cca 100 m

&
Misto odbéru a identifikace & 2o/ ot
i
zvy3ené ¢ SO4* a vysokych W5 oy
hodnot konduktivity (254)
.. .

- a4 ( ;;’ % ¥ 7]
% Lahost
ﬁf b e o £

Obr. 54 — Identifikace mista znecisteni sirany v podzimnim odbéru. Zdroj: (Mapy.cz — Zakladni

mapa, upraveno)
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V otazce nutrientl byla vyhodnocena data dusi¢nant, reaktivniho orthofosfore¢nanového
fosforu a celkového fosforu (Obr. 55). Koncentrace dusi¢nanti, obdobné jako u odbérného mista
pod spravou Povodi Ohfe, s.p. vykazuji nejvyssi koncentrace v zimnich mésicich, konkrétné na
profilu CH1 - 2,24 mg/1 (1. tfida kvality). U sloucenin fosforu jsou naopak nejvyssi koncentrace
nepiekvapivé vztazeny na letni mésice. U P-PO4 — 0,48 mg/1 v profilu CH3 a u celk. P — 0,26
mg/1 v profilu CHI1 (3. tfida kvality). Nutno podotknout, zZe koncentrace sloucenin P se v ramci

podélného profilu pfili§ neméni a vSude se pohybuji v oblasti 3. tfidy kvality.
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Obr. 55 — Vyvoj nutrientii v podélném smeru. Zdroj: (terénni priizkum, vyhodnoceno

Geochemickou laboratori PFF UK)
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Pravidelné zhorSené organoleptické vlastnosti u ptitoku z Razového rybnika (RB), (Obr. 56)
byly divodem pfidani tohoto odbérného mista do celkového vyhodnoceni jakosti. Odbér
probéehl lehce nestastné v zimnim obdobi, kdy nebyly pozorovany zhorSené organoleptické

vlastnosti vody. Byla stanovena velka Skala hydrochemickych ukazatelli (Obr. 57), z nichZz

zadny neukazuje vyraznéjsi znecisténi.

Obr. 56 — Zhorsené organoleptické viastnosti toku u pritoku z Riizzového rybniku (03.11.2021).
Zdroj: (foto: Miroslav Jonas)
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Obr. 57 — Vyvoj vSech stanovovanych ukazatelii pro oblast pritoku z RuZového rybniku — situace

ke 04.02.2022. Zdroj: (terénni priizkum, vvhodnoceno Geochemickou laboratori PFF UK)

Finélni zhodnoceni kvality vody v zdjmovém useku lze shrnout nasledujicimi komentafi: 1)
Vliv jiz provedené revitalizace na docisténi kvality vody je zanedbatelny, 2) jakost vody klesa
v podélném sméru a je patrné jeji zhorSeni v oblasti intravildnu obce Lahost, 3) zvySené
koncentrace tézkych kovt ¢i jinych toxickych latek nebyly potvrzeny, 4) jako problematické se

mohou jevit letni koncentrace celkového fosforu, které se nachazi ve 3. jakostni tfid¢ a
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pfedev§im amoniakalniho dusiku, které ptrekracuji az do nejhorsi jakostni tfidy. Tyto dva
nutrienty je tfeba dlouhodobé¢ sledovat a ptipadné identifikovat mozné zdroje znecisténi. 5)
Naopak dusi¢nanovy dusik ma jiz typicky nejvyssi koncentrace v zimnich mésicich, ty jsou
vsak stale v nejlepsi jakostni tfidé, 6) je vhodné monitorovat ptitok z Rtizového rybniku

v letnich mésicich a pravidelné jej vzorkovat.

8.3 Historicky priibéh trasy koryta Bouflivce v intravilanu obce Lahost’
Cilem bylo pokusit se rekonstruovat zmény ptadorysného prubéhu trasy koryta vodniho toku a
piiblizn¢ horizont let, kdy doslo k aktudlnimu opevnéni koryta. Vysledky nejstar§iho prabehu
trasy odhaluje Obr. 58. Pozdé&jsi transformace zmény trasy, okolniho vegeta¢niho doprovodu ¢i
pozvolny narist rozlohy intravilanu obce Lahost, je vyobrazen na sekvenci Ortofoto snimka —

(Obr. 59-a,b).

\
—~—

Licoselier Lecehe

\Loomh

s 2 \\_ P
i Looscherlewch N .
Obr. 58 — Nejstarsi pouzity mapovy podklad — Cisarskeé otisky stabilniho katastru z roku 1842.
Zdroj: (Archivdlie CUZK)

Tyto zachycuji rozvétveni Bouflivee na dvé ramena, obepinajici dva mensi ostrovy pokryty
pravdépodobné nivni a luzni vegetaci. Ono rozdvojeni Bouflivce probihd celym Gizemim obce
a vodni tok plsobi pfirodnim dojmem. Jedind (snad) znamka napfimeni je moznd v Useku
protinajici hlavni silnici Duchcov-Teplice (silna riiZzova linie v levé Casti snimku v Obr. 58),

kterd ale po par desitkach metrti kon¢i jiZ zminovanym rozvétvenim toku na dvé ramena. Tento
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zajimavy historicky smér je v obci patrny dodnes, kdy v ,,centralnim* parku je evidentni oblast
zasypaného koryta, kterd byla zachycena i na geodetickych pticnych fezech, které jsou graficky

prezentovany v Ptilohach 1-5.

Ortofoto, rok 1938

Obr. 59-a — Historicky priitbéh trasy Bourlivee v roce 1938. Zdroj: (Archivilie CUZK)

Rozvétveni koryta Bouflivee na dvé ramena je dobie patrné i na mapovych podkladech
pozd¢jsiho data. Nicméné po roce 1938 (Obr. 59-a) se zacina pomalu charakter toku ménit. Na
ortofoto snimcich mezi lety 1950-1964 sice neni jeSt€ opevnén, ale jiz zafind v nékterych
usecich dochézet k mirnému napfimovani. Prvni, souvislé, opevnéni toku (typ opevnéni nelze
urcit) prezentuje Vojenska topografickd mapa 1: 10 000 z roku 1965 (Obr. 59-b). I kdyz
evidentné opevnéno, koryto si stale zachovava svou plivodni — rozvétvenou trasu. Ta se jiz na
Statni mapé 1: 5000 z roku 1979 nevyskytuje. Z toho lze vyvodit, ze do aktudlni podoby byl
tok preveden pravdépodobné n€kdy mezi lety 1965-1979.

Ze studovanych mapovych podkladii je patrny i historicky vyvoj nejvétsiho pritoku
Bourlivee — Loucenského potoka, ktery byl zachycen na Ortofotu z roku 1959, 1964 a Vojenské
topografické mapé 1: 10 000 zroku 1965. PredevSim rok 1964 odhaluje miru vyrazného
napiimeni a antropogenni modifikace extravilanového useku Loucenského potoka jizné az
jihozapadné od obce Lahost’ (Obr. 59-b). Z mapovych podkladi tedy vyplyva, ze Loucensky

potok byl patrné morfologicky i ekologicky degradovan diive nez Bouflivec.
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I 1 [

| Vojenska topografickd mapa 1: 10 000,

dle elipsoidu S-1952, rok 1965

Obr. 59-b — Sekvence pouzitych historickych mapovych a ortofoto snimkii ilustrujici zmenu

v charakteru opevnéni Bouflivce. Zdroj: (Archivilie CUZK)
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8.4 Hydromorfologicky prizkum, typy opevnéni koryta toku v k.t. obce LahoSt’

Tato ¢ast diplomové prace se soustfedi na hydromorfologii, typy opevnéni a vymapovani
vypusti a mist cernych odbérti zajmového tseku a jeho nejblizsi okoli (f. km 7,637-5,272).

Zamovy usek byl hodnocen 4. tfidou kvality (viz Tab. 10) a na celém toku patfil
k nejhorSim. Celé skore vyrazné srdzi zejména typ upravenosti dna (UDN) v podobé
betonovych desek, které je v ramci toku vyjimecné. Tento typ opevnéni neumoziluje pfirozenou
sedimentaci v suspenzi unaSenych plavenin — tedy skoére popisujici typ dnového substratu
(DNS) je také nejhorsi, jelikoz Zadny substrat se v koryté nevyskytuje. Obdobn¢ je tomu i u
variability hloubek v podélném profilu. Betonové desky neumoziuji tvorbu pfirozené
topografie dna, kde se stfidaji vymoly, akumula¢ni bary a brody. I tento parametr je tedy
hodnocen nejhor§im moZnym skore. Celému tseku na hydromorfologické kvalité neptidava ani
skutecnost, ze prochdzi zastavénym Uzemim. Automaticky si odndsi velmi nizka skore ve
vyuziti pfibiezni zony (VPZ), vyuziti idolni nivy (VNI) a prichodnosti inunda¢niho uzemi
(PIN). Tyto atributy vSak pldnovana revitalizace nemtze vyraznéji ovlivnit.
Tab. 10 — Detailni hydromorfologicky stav zdjmového useku (f. km 6,785 — 6,325)* Zdroj:

(Jonds, 2020) *Pozn.: vysvétleni pouzitych zkratek metodiky HEM (Langhammer, 2014) je uvedeno

v seznamu zkratek v ivodu prace

TRA 4 DNS 5 PRO 2 BVG 4 BMK |4
VSK 1 UDN 5 OHR 3 VPZ 5 HMS 3,93
VHL 3 MDK 3 PPK 1 VNI 5 Trida |4
VHP 5 STD 5 UBR 4 PIN 5

Jak je vidét na Obr. 60-a, respektive 60-b, tak nejbliZsi okoli tohoto tseku je bud’ opevnéno
kamennou dlazbou ¢i zhutn€lou rovnaninou. Prvni protiproudné tseky pak ptechéazi v relativné
pfirodni stav, kdy jediné zndmky opevnéni ukazuje jiz zna¢né rozpadla kamenna rovnanina. Co
se tyCe usekili po proudu, ty po konci revitalizace protinaji zalesnéné tzemi porostlé predevsim
flérou m&kkého luhu a z hlediska hydromorfologie jsou velmi kvalitni (Jonas, 2020). Zékrutovy
pribéh trasy je doplnén o pifirodni topografii dna se stfidanim tlini a mél¢in, biehy jsou pfirodné
stabilizovany kofenovymi pletenci zdravé doprovodné vegetace. To vede samoziejme
k lepSimu hydromorfologickému stavu (ddle HMS) navazujicich tusekd (Obr. 61). Jedinym
negativem je vyrazné zpomaleni proudéni pfed vtokem do VN VSechlapy, které vede

k sedimentaci relativné velkého mnozstvi jemnozrnného materidlu. Tyto akumulace budou
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pravdépodobné pii vétsich pritocich vyplaveny do VN Vsechlapy, kde budou podporovat jeji
zanaseni. Krom& mapovani typi opevnéni, a obecné hydromorfologie, byly také do map
zaneseny mista vyraznéjSich odpadnich vypusti a ernych odbért, (Obr. 62). Tyto je tieba co

nejdiive adresovat a zamezit tak kontinudlnimu sniZzovani vodnosti toku v letnich mésicich.

©  Vymezené hydromorfologickeé tuseky
“™_ Rozpadla kamenna dlazba
“- Kamenna dlazba

>

Rozpadla kamenna rovnanina
“_- Betonové desky
Kamenna rovnanina
“_ Bez Uprav
Hranice Useku 0 250
~ Bouflivec

Obr. 60-a — Jednotlivé typy opevnéni Bourlivce mezi i-. km 7,637 — 5,272. Zdroj: (CUZK — WMS
vrstva Ortofota, Jonas, 2020, terénni priizkum, Povodi Ohre, s.p.)

1: Betonové desky, 2: Kamennd dlazba, 3: Kamenna rovnanina, 4: Rozpadla kamenna dlazba,

5: Roznadla kamenna rovnanina. 6: Bez znamek uprav. 7: Celkova délka tiseku (2365 m)
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Obr. 60-b — Doplneni délek typii opevneni. Zdroj: (Jonas, 2020, terénni pruzkum)
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Vymezené hydromorfologické Useky
Usek 8 = HMS 2,60 (3. tfida) B
Usek 7 = HMS 1,95 (2. tfida) A
Usek 6 = HMS 2,99 (3. tiida)

Usek 5 = HMS 2,79 (3. ttida)

Usek 4 = HMS 3,93 (4. tfida)

Usek 3 = HMS 3,38 (3. tfida)

] USEk 2 =HMS 2,68 (3. tfida) 0 250 500m
Usek 1 = HMS 1,66 (2. tfida kvality) L ]

e

Obr. 61 — HMS dsekii Bouilivce mezi . km 7,637 — 5,272. Zdroj: (CUZK — WMS vrstva

Ortofota, Jonas, 2020, terénni prizkum, Povodi Ohre, s.p.)

Z obr. 62, ktery popisuje miru odbérii a vypousténi, je patrnd jejich vysokd koncentrace
predevsim v severozapadni ¢asti intravilanu obce Lahost’. AvSak jejich vyskyt je 1 za hranicemi
obce, v relativné ptirodnich oblastech, kde jsou ¢asto ukryty ve strukturach piibfezni vegetace.
Mezi tzv. ,, aktivni vypousténi “ se tadi zpravidla vétsi kanalizacni vypusti, které byly aktivni
nejen v dobé terénniho priizkumu (fijen 2021), ale také pravidelng v uplynulych letech. Casto
jimi do toku vytéka voda o zhorSenych organoleptickych vlastnostech, pfipominajici
splaskovou vodu (Sedo-bild barva s vyraznym zapachem). Doporucuje se tyto vypusti
monitorovat a pravidelné¢ vzorkovat. V pfipadé uvolhovani vyraznych koncentraci
znecistujicich latek dohledat zdroj a celou situaci fesit legalni cestou.

Stejnou, ne-li vétsi nemilou skutecnosti je mira ¢ernych odbéri na lokalité, kterd je
predevsim v letnich mésicich alarmujici. Tamni obyvatelé uméle prehrazuji tok cihlami, suti a
dfevni hmotou, za uc¢elem vytvaieni tini s hlubsi vodou, kterou poté ¢erpadly odCerpavaji a
vyuzivaji k vlastnim potfebam. Tyto aktivity je tieba diisledné monitorovat, jelikoz pokud je
cilem této studie zlepSeni hydromorfologického stavu useku, je tfeba si uvédomit, ze do

hodnoceni hydromorfologie zasahuji i tyto dva ukazatele.
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Obr. 62 — Vymapovani mist odbérii a hlavnich kanalizacnich vypusti (k rijnu 2021). Zdroj:
(CUZK — WMS vrstva Ortofota, Jonds, 2020, terénni priizkum)

8.5 Geodetické zaméreni trasy koryta, podélného profilu a pricnych profili
Hlavnim vystupem geodetickych praci je pfevedeni bodového zaméteni jednotlivych bodl
podélného, resp. pricnych profilti do liniové formy (Obr. 63) a vykresleni podélného profilu i
pti¢nych profilt v pouzivanych métitkach. Podélny profil byl vykreslen v délkojevném méfitku
1: 2000 a profily pficné v méfitkach 1: 50, 1: 100 a 1: 150. Divodem rozdilnych meéfitek u
pti¢nych profilti byla snaha, aby je bylo moZné prezentovat na listu papiru o velikosti A4.

U vsech profili bylo nejprve spocteno métitko a poté, jiz v odpovidajicim métitku, byly
technicky ptekresleny do programu AutoCAD 2022, aby grafické zpracovani vyhovovalo
obecné platnym pozadavkiim na kvalitu kresleni pfi¢nych profilti. VSechny tyto profily jsou

dostupné v Ptilohach na konci prace (Pfilohy 1-5 — pfi¢né profily, Ptiloha 6 — podélny profil).
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Obr. 63 — Zameéreny podélny profil a pricné profily v pracovnim prostiedi ArcMap 10.6. Zdroj:

(CUZK — WMS starsi vrstva Ortofoto, terénni mapovaini)

o

8.6 Analyza majetko-pravnich poméra
Vystupem analyzy majetko-pravnich pomeéri je uréeni hranice pozemki pod spravou Povodi
Ohfe, s.p. a zaneseni aktualnich majetko-pravnich dat do ptehlednych tabulek (Ptiloha 7-8),
které vychazeji z grafického zpracovani katastralnich dat pro zatopu odpovidajici hodnoté Q2o

(Obr. 64), resp. Q100 (Obr. 65-a, 65-b).

8.6.1 Majetko-pravni poméry pri Q20
Pti zatopé€ odpovidajici hranici Q2o je zasaZeno celkem 32 parcel (Obr. 64). Z toho je 24 parcel
(75 %) ve vlastnictvi fyzickych osob, 5 parcel (15,63 %) v majetku obce Lahost’ a vzdy po
jedné parcele (3,13 %) ve spravé podniku Povodi Ohie, s.p., Usteckého kraje a pravnickych
osob. Mezi hlavni vyuziti dot€enych parcel se fadi zahrady (43,75 %), nasledovany ostatni
plochou (28,13 %) a zastavénymi plochami a nadvoiimi (12,5 %). Trvaly travni porost a orna
puda jsou shodn¢ zastoupeny 6,25 % a 3,13 % zaujimd vodni plocha (koryto Bouiflivce).
Z hlediska vyméry je samoziejmé parcela Bouilivce ve spravé Povodi Ohfte, s.p. nejvétsi
s rozlohou 8510 m?. Druhou nejvétsi vymérou poté disponuje parcela &isla 143 (vyuziti:

zahrada) o rozloze 1107 m? (CUZK, Katastralni mapa).
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Pti rozlivu je patrny konkévni levostranny bieh, kam bude sméfovat vétSina vybiezené vody.
Nejvéetsi Skody pti povodinové udalosti budou zaznamenany na nemovitostech a pftilehlych

zahradnich pozemcich po levém biehu.

8.6.2 Majetko-pravni poméry pri Qioo
Pti zatop€ odpovidajici hranici Q100 je zasazeno celkem 89 parcel (Obr. 65-a, 65-b). Z toho je
73 parcel (82,02 %) ve vlastnictvi fyzickych osob, 10 parcel (11,24 %) v majetku obce Lahost’
a vzdy po dvou parcelach (2,25 %) ve spravé podniku Povodi Ohfe, s.p., Usteckého kraje a
pravnickych osob. Mezi hlavni vyuziti dotéenych parcel se fadi ostatni plocha (30,38 %),
nasledovana zastavénymi plochami a nadvotimi (25,84 %) a zahradami (24,72 %). Orna pada
je zastoupena v 10 ptipadech (11,24 %), trvaly travni porost ve 4 ptipadech (4,49 %), vodni
plocha (koryto Bouflivce) vyuziva 2,25 % a kone¢né ovocnym sadlim naleZi 1,12 %. Z hlediska
vyméry je opét nejvétsi, s rozlohou 8510 m?, parcela Povodi Ohie, s.p. Druhou nejvétsi
vymérou poté disponuje parcela ¢isla 128/1 (vyuziti: zahrada) o rozloze 3468 m>. Navazuje
¢islo 137/1 o vyméte 3377 m%. Nejvice sdilenych vlastnikii — fyzickych osob ma parcela 140/21
o vyméfe 94 m?, a to celkem 8 (CUZK, Katastralni mapa). P¥i rozlivu bude opét dochézet

k vyraznéj$im Skoddm na levém, narazovém biehu koryta.

("% Hranice zatopy pfi Q20
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Dopliujici katastralni informace

Pocet dotcenych parcel: 32

M Fyzické osoby
M obec Lahost
M Pravnické

osoby

Povodi Ohfe,
s.p.

m Ustecky kraj

M ostatni
plocha

M zahrada

W zastavéna
plocha a
nadvori
trvaly
travni

porost
M vodni

plocha
(koryto)
M ornd pida

0 50 100m

J

13714
Oznadeni parcely

—— Hranice parcel

[ ] Parcely ve viastnictvi Povodi Ohfe, s.p.
CZ3 Hranice zatopy pfi Q20

[ Parcely ve viastnictvi pravnickych osob
[[] Parcely ve viastnicti obce Lahost

[ Parcely ve viastnictvi fyzick:}'ch osob
87/4 [ Parcely ve vlastnictvi Usteckého kraje

Kvantitativni vyjadfeni vlastnikl a typti pozemka

Obr. 64 — Pirehled majetko-pravnich pomérii pri zatopé odpovidajici Q2. Zdroj: (CUZK — WMS
vrstva Ortofota, CUZK — Katastrdalni mapa CR, Povodi Ohie, s.p.)

("% Hranice zatopy pfi Q100
S

A
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Dopliujici katastralni informace

Pocet dotéenych parcel: 89

S
0 50 100m
L 1 ! 1 J
13714

Oznadeni parcely
—— Hranice parcel
[ ] Parcely ve viastnictvi Povodi Ohfe, s.p.
st 360 CZ3 Hranice zatopy pfi Q100
[ Parcely ve viastnictvi pravnickych osob
[[] Parcely ve viastnicti obce Lahost
[ ] Parcely ve viastnictvi fyzickych osob
[ Parcely ve vlastnictvi Usteckého kraje

Obr. 65-a — Piehled majetko-prdavnich poméri pri zdatopé odpovidajici Q00. Zdroj: (CUZK —
WMS vrstva Ortofota, CUZK — Katastrdlni mapa CR, Povodi Ohfe, s.p.)

M ostatni ploch
B Fyzické osoby ostatni plocha

M zahrada

mobec Lahost
M zastavénd plocha a nadvori

M Pravnické osoby trvaly travni porost

® vodni plocha (koryto)

Povodi Ohfe, s.p.
M orna plda

m Ustecky kraj movocny sad

Obr. 65-b — Doplnéni kvantitativniho vyjadrent viastnikit a typu pozemkii pri situaci Q0.
Zdroj: (CUZK — WMS vrstva Ortofota, CUZK — Katastrdalni mapa CR, Povodi Ohre, s.p.)
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8.7 Zrnitostni analyza Fi¢niho substratu — granulometrie

Odbér byl rozdélen do dvou etap, které mély za cil analyzovat dvé vertikalné odlisné vrstvy

ficniho substratu, a to vrstvu podkladovou a kryci.

8.7.1 Analyza podkladové vrstvy
Zritostni kiivky podkladovych vrstev byly vykresleny pro vSechna tfi odbérna mista (Obr. 66),
stejné tak byly urCeny vSechny zakladni kvantily zrnitostni kiivky, vCetné¢ efektivniho zrna
(Tab. 11). Hodnota efektivniho zrna (dale jako dc) je zcela kliCova pro nasledujici vypocty

stability (kapitola 8.9).

—o—71 72 73
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70,00

60,00
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30,00
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0,00 _— :
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
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Obr. 66 — Zrnitostni kirivky podkladové vrstvy Ficniho substratu. Zdroj: (terénni prizkum)

Tab. 11 — Vybrané kvantily a efektivni zrna odbérnych mist podkladové vrstvy. Zdroj: (terénni
priizkum)

Vzorek Z1
dx de dio dao dso dso dso dro dso dsa doo dog dos
[mm] | 9,60 0,57 1,00 2,21 6,26 8,95 | 11,82 | 15,70 | 17,25 | 19,58 | 21,13 | 21,52
Vzorek 72
dx de dio dao dso dso dso dro dso dsa doo dos dos
[mm] | 9,92 | 0,80 | 1,95 | 3,56 | 737 | 932 | 11,36 | 15,31 | 16,89 | 19,26 | 20,84 | 21,23
Vzorek 723
dx de dio dao dso dso dso dro dso dsa doo dog dos
[mm] | 8,85 0,24 0,47 1,39 6,05 8,43 | 10,81 | 14,76 | 16,47 | 19,03 | 20,73 | 21,16
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Ze zrnitostni analyzy podkladové vrstvy vyplyvaji podstatné zavéry. Zastoupeni velmi
jemnozrnného materialu (<0,250 mm) stoupd v podélném profilu a je s pfehledem nejvyraznéjsi
v useku jiz provedené revitalizace (kiivka Z3 — Obr. 66). Dtivodu je nékolik, ale tim primarnim
je predimenzovana drsnost koryta jiz revitalizovaného useku. Toto nové koryto navazuje na
zajmovy usek této studie, kde vlivem nevhodného opevnéni nedochéazi k sedimentacnim
procesim. Veskery suspendovany material je ve velkych rychlostech transportovan do nového
koryta, kde dochéazi k vyraznému poklesu undsecich rychlosti a deponovani, v suspenzi
unasen¢ho, materialu. Mira zanaSeni nov¢ revitalizovaného koryta je vyrazna, jak ukaze i

nasledujici analyza kryci vrstvy.

8.7.2 Analyza Kkryci vrstvy a finalni vyhodnoceni zrnitosti Fi¢niho substratu
U odebranych zrn byly posuvnym meéfidlem zméteny vSechny osy (Tab. 12) a ptidany do jiz
vyhodnocenych zrnitostnich kiivek podkladové vrstvy. Vysledné zrnitostni kiivky,
reprezentujici podkladovou i kryci vrstvu substratu, jsou k vidéni na Obr. 67. Zavérecné
zhodnoceni zrnitosti Bouflivce je nasledujici.

V ptirodnich tGsecich na okraji intravildnu obce Lahost’ (Z1) a déle proti proudu — mezi
obcemi Lahost’ a Jenikov, je velmi dobie vytiidény fi¢ni substrat. Drtiva vétSina je zastoupena
frakci fi¢niho Stérku (2-63 mm), nasledovana piskovymi zrny (0,63-2 mm). Nejvétsi velikosti
zrn se pohybuji kolem 120 mm a fadi se tedy mezi valouny. Podil jemnozrnné frakce roste se
snizujici se kilometraZzi toku (smérem k tsti). Nejvétsi zastoupeni jemnozrnné vrstvy je v tiseku
73 — jiz provedena revitalizace.

Struktura substratu je v usecich Z1 a Z2 takika totozna a tvar zrnitostnich kiivek
pfipomind Fullerovu kiivku (viz Wriggers, Moftah, 2006). Rozdilna je situace v useku Z3. Na
Obr. 67 je patrny pokles narlstu procentualniho zastoupeni zrn ve velikostech 15-40 mm.
Zrnitostni kiivka useku Z3 je z ¢asti tzv: ,, gap-graded “, tedy evidentné vyrazné chybi jedna ¢i
vice velikostnich frakci. PovSimnéme si kiivek Z1 a Z2, které neustdle stoupaji, v takika
exponencialnim tvaru. VSechny velikostni frakce jsou tedy zastoupeny obdobné. Nicméné u
useku Z3 témét zcela chybi sttednézrnny Stérk. Tyto Stérkové vrstvy jsou vyuzivany celou
fadou zéstupctli ichtyofauny, stejné tak velké mnozstvi benthosu je vazano na Stérk. Absence
sttednézrnného Stérku vSak neni tim nejhorS$im. Dno v tGseku je prakticky tvofeno pouze dvojim
materidlem: tlomky lomového kamene o nejcastéjSich velikostech osy b kolem 55-75 mm a
jemnozrnnym bahnitym materidlem, ktery zde byl usazen. S tim souvisi 1 razantni pokles ve
velikosti de. Z privodni zpravy vyplyva, Ze doporuc¢end minimalni velikost de pfi jiZz provedené

revitalizaci méla byt 100 mm. Aktudlni hodnota je 57,36 mm! (Tab. 13).
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Tab. 12 — Rozmeéry os a vaha jednotlivych zrn kryci vrstvy. Zdroj: (terénni priizkum)

Vzorek Z1
Cislo zrna osa a [mm] osa b [mm] osa c [mm] m[g]
1 150,67 123,96 58,38 1117,75
2 122,40 89,07 42,98 695,55
3 107,16 73,98 52,06 474,21
4 97,76 56,32 39,89 361,40
5 71,02 62,85 23,35 151,79
6 65,52 51,11 30,00 128,33
7 65,50 47,63 35,95 130,36
8 64,35 64,23 33,26 225,51
9 52,14 48,73 25,15 84,21
hmotnost drobné&jSiho materidlu prosetého pies sita (31,5 — 4 mm), [g] 657,51
Vzorek 72
1 128,54 101,57 79,58 1282,71
2 106,79 94,12 22,04 324,72
3 97,18 58,14 40,27 340,31
4 87,74 62,86 58,89 428,34
5 86,07 71,04 42,84 332,33
6 73,87 4498 35,30 155,08
7 61,27 57,13 42,02 173,08
8 61,19 43,36 31,87 128,41
hmotnost drobné&jsiho materialu prosetého pies sita (31,5 — 4 mm), [g] 424,55
Vzorek Z3
1 152,68 112,79 60,62 1275,88
2 104,84 75,58 32,62 303,16
3 97,10 70,33 35,56 331,58
4 95,54 73,04 71,05 758,19
5 94,99 81,23 59,94 367,22
6 82,67 66,79 37,83 361,99
7 81,29 57,08 41,27 172,93
8 79,16 54,46 31,55 160,99
9 78,78 78,76 31,16 259,39
10 70,68 51,59 26,62 143,82
11 58,75 44,78 43,26 127,06
hmotnost drobnéjsiho materialu prosetého pies sita (31,5 — 4 mm), [g] 184,64
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Obr. 67 — Vysledné zrnitostni kirivky. Zdroj: (terénni priizkum)

Tab. 13 — Vysledné velikosti kvantill zrnitosti a efektivnich zrn. Zdroj: (terénni prizkum)

Vzorek Z1
dx de dio dao dso dso dso dro dso dsa doo dos dos
[mm] | 43,20 | 2,15 8,71 16,70 | 51,92 | 65,15 | 81,27 | 97,40 | 103,1 | 110,9 | 116,1 | 117,4
Vzorek 72
dx de dio dao dso dso deo dro dso dsa doo dog dos
[mm] | 45,11 | 3,71 9,59 | 17,97 | 49,40 | 59,54 | 82,66 | 100,3 | 100,5 | 100,9 | 101,2 | 101,3
Vzorek 73
dx de dio dao dso dso dso dro dso dsa doo dos dos
[mm] | 57,36 | 5,35 | 18,87 | 50,92 | 75,59 | 87,40 | 99,20 | 104,1 | 105,8 | 108,4 | 110,2 | 110,6

To je velmi podstatnym poznatek, ktery prezentuji vySe uvedené vysledky. Za par let tedy doslo
k t¢émét polovicnimu poklesu velikosti de. Vzhledem ktomu, Ze charakter opevnéni
revitalizovaného useku je siln¢ predimenzovan z hlediska drsnosti, dochdzi zde k silnému

zanaSeni jemnozrnnym materialem.
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8.8 Vypoclty aktualni kapacity koryta

Vysledky aktudlni kapacity koryta shrnuje Tab. 14. Vypocty jednotlivych hydraulickych
parametriit vychazi z vyse uvedenych rovnic (kapitola 4, resp. 5.8). Dle N-letych pritoka
CHMU 2z roku 2007 je hodnota Q20 = 19,7 m*.s™". Z vypoéti je tedy patrné, Ze aktualné neni
koryto v plné své délce bezpecné schopno ptevést intravilanem obce Lahost” tento priitok a
nespliiuje tak zékladni kapacitni a protipovodiiova hlediska vodnich trati v intravilanech.
Jelikoz u profilu P1 byl rozdil v mozném zaméteni vysky biehovych hran na levém a pravém
biehu prilis velky (oploceni na pravém biehu neumoznilo pokracovat v geodetické zameéte),
nebyla zde maximalni kapacita koryta pocitana, protoze vyslednd hodnota by neodpovidala ani
priblizné realité. Podobna situace je u profilu P2, zde byl nakonec vypocet proveden a Qmax u
profilu P2 lze s ur€itou mirou zjednoduSeni aproximovat i pro profil P1.

Nejvice hydrologicky navazujicimi useky (z hlediska kapacity) jsou profily P10-P5.
Profil P11 mé byt dle informaci od podniku Povodi Ohte, s.p. dimenzovan na Qioo. Stolety
pratok je dle CHMU (2007) 48,2 m>.s™. Koryto je tedy v tomto profilu schopno bez vétsich
potizi Qo0 pfevést, nicméné jeho vyrazné predimenzovani piispivd ke kapacitnim skokiim
v ramci podélného profilu. Jediné opodstatnéni takto vyrazné kapacity je diky ochran¢ nosnych
pilift silnicniho mostu mezi mésty Duchcov — Teplice. Dalsimi vyraznéj$imi vykyvy v kapacité
v podélném sméru jsou profily P4 a P3. Jejich, v porovnani s navazujicimi profily, vyrazné
vy$$i maximalni kapacita, je dana odliSnou geometrii pficného profilu. Profily P4 i P3 jsou
obehnany zdi z kamenné dlazby na jednom ¢i obou bfezich a disponuji vyssi plochou koryta

pii zachovani podobnych hodnot omoc¢eného obvodu.

Tab. 14 — Aktudlni maximalni kapacity Bouflivce v jednotlivych pti¢nych profilech. Zdroj:
(terénni priizkum, " dle podkapitoly 5.8.1, “dle podkapitoly 5.8.2)

ok *

Nazev i Rim] | O[m] | S[m’] n C[m"ss] | v [m/s] Omax
P1 / / / / / / / /
P2 0.0107 0.66 7.97 5.26 0.03960 23.63 1.99 10.46
P3 0.0139 0.96 8.47 9.15 0.02651 37.49 4.34 35.35
P4 0.0156 0.86 9.10 7.85 0.03663 26.66 3.10 24.32
P5 0.0129 0.59 7.90 4.70 0.03063 30.05 2.63 12.36
P6 0.0118 0.63 8.46 5.32 0.02711 34.25 2.95 15.67
P7 0.0103 0.70 8.56 6.03 0.02726 34.68 2.96 17.82
P8 0.0076 0.82 9.29 7.66 0.03154 30.74 2.44 18.66
P9 0.0113 0.69 8.16 5.67 0.03079 30.64 2.72 15.40
P10 0.0094 0.67 8.38 5.62 0.02620 35.80 2.84 15.94
P11 0.0047 1.23 15.68 19.23 0.02550 40.52 3.08 59.32
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8.8.1 Porovnani aktualnich a navrhovych kapacit

Vypocet navrhovych kapacit byl proveden ve vzorovych profilech a respektuje, v nich

navrhovand, revitaliza¢ni opatfeni. Je patrné navyseni maximalni pritocné kapacity ve vSech

profilech, krom¢ P9, kde je uvadény rozptyl maximdlnich kapacit, ktery zavisi na typu

zvoleného opevnéni svahll. Pfi pouziti kamenné rovnaniny, bez vegetacniho oZziveni, bude

kapacita mirné€ vyssi nez pfi oziveni kamenné rovnaniny ¢i odebrani poslednich dvou hornich

fad kameniva a jejich nahrazeni travnim i travo-bylinnym osetim. Rozdily jsou vSak

zanedbatelné. Porovnani aktualnich a navrhovych maximalnich kapacit odhaluje Tab. 15.

Tab. 15 — Porovnani aktualnich a navrhovych maximalnich kapacit koryta ve vzorovych

pti¢nych profilech
Vzorovy profil | Aktudlni max. kapacita [m’.s™"] | Navrhovd max. kapacita [m’.s™] A [%]
P2 ~10,46 ~14,18 35,56
P4 ~24,32 ~28,04 15,30
P6 ~15,67 ~19,65 25,40
P9 ~15,40 ~15,40 - 15,51 0,00 { 0,71
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8.9 Stabilita koryta
Vypocet byl veden pro detailné navrzeny substrat dna, ktery by mél pokryvat nové modelované

koryto (Tab. 16). Jedna se o aritmeticky primér substrati Z1 a Z3.

Tab. 16 — Navrhovana struktura substratu kynety zajmového tiseku revitalizacni studie

Kvantil [%], resp. efektivni zrno d [mm]
dio 3,75
do 13,79
dso 33,81
dso 63,76
dso 76,28
dzo 90,24
dso 100,74
ds4 104,46
doo 109,68
do4 113,16
dos 114,03
dmax 118,38
de 50,28 = 50

Vysledné hodnoty stability dna koryta v pfimé trase, s uvaZzovanym substratem dle Tab. 16,
shrnuje Tab. 17. Bylo tieba zabezpecit dva zakladni aspekty: 1) kyneta pfi jejim plném plnéni
(pfed zapojenim berem) musi byt s piehledem stabilni, 2) dno koryta musi byt stabilni i pfi Q2
a mira vymolu pfi pfekroceni stability by neméla byt pfili§ vyrazni. Oba tyto aspekty byly
splnény (viz Tab. 17). Vyraznéjsi rozdily v hrani¢nich hodnotach pritokd (napt. mezi P4 a P6)
jsou dany geometrickou typologii koryta v profilu P4. Opevnéni pravobiezni kamennou zdi
neumoziuje rozsifeni kapacity v oblasti kynety a berem, ani smérem k biehové hrané. Navic
hloubka profilu je vyrazné vyssi nez u zminovaného profilu P6. Vysledkem je téméf totozna
stiedni prufezova rychlost, ktera je nasobena odlisnymi plochami prifezi koryt.

Obrazek o vhodném hydrologickém napojeni revitalizacniho navrhu v jednotlivych
vzorovych pfi¢nych profilech tedy neposkytuje az tak hrani¢ni pritok, ale hrani¢ni hodnoty
stiedni priifezové rychlosti (Obr. 68). Tyto se pohybuji v rozmezi 1,877-1,899 m.s!. Stabilita
v paté svahu a v obloucich nebyla pocitana, jelikoz revitalizacni navrh pocita s opevnénim
téchto namahanych ¢asti balvany ¢i téZkymi kamennymi figurami. Z vysledkl vypocti stability
tedy vyplyva, ze koryto nejenze zajist'uje stabilitu pfi potfebnych N-letych pritocich, ale také
nevytvari stabilitni skoky vramci podélného profilu. Kromé toho vyrazné snizuje riziko

zanaSeni v porovnani s jiz revitalizovanym tsekem po proudu. Nicméné 1 zde se daji najit
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nevyhody. Cely proces vypoctl stability byl veden jednim hlavnim cilem: nalézt substrat o
nejmensi mozné velikosti de, aby nedochazelo k vyraznému zandSeni koryta, ale pfitom stéle
zajistit potfebnou stabilitu. Tento proces je relativné narocny a v piipadném revitalizatnim
projektu jej 1ze obejit navrZzenim substratu o vyrazné vétSich rozmérech de a umysiné tak dno
kynety pfedimenzovat. Pfi tomto postupu je vSak tfeba pocitat se snizenim maximalni priito¢né
kapacity vlivem navySeni drsnosti dna, a pro alesponn zachovani stavajicich kapacit (které
ovsem stale nejsou schopné prevést Q2o), bude tfeba jesté vice zvetsit prostor kynety a bermy,
a tedy zvysit sklony biehil, ptipadné vykoupit pozemky ohranicujici manipula¢ni prostor kolem
toku spadajici pod spravu Povodi Ohfe, s.p.

Tab. 17 — Vypocty stability ve vzorovych ptiénych profilech. Tuéné: ,hranicni pritok

porusujici stabilitu “, prostiedni fadek: stabilita pfi maximalnim plnéni, spodni fadek: stabilita

kynety pfi plném plnéni.

d,=50.28 mm, VZOROVY PROFIL ,,P2“
h[m] |[v[ms']| R[m] O [m] S [m?] |Q[m3.s']| vy-Neil | vn-Neil | Vymila? |Je stabilni?

0,86 1,899 0,487 7,29 3,55 6,74 1,899 1,329 0,000 /
1,200 2,28 0,640 9,69 6,22 14,18 1,964 1,375 0,316 NE
0,25 1,09 0,209 2,77 0,58 0,63 1,679 1,175 -0,591 ANO

d.=50.28 mm, VZOROVY PROFIL ,,P4“

h[m] |[v[ms']| R[m] O [m] S[m?] |Q[m3.s']| vv-Neil | vn-Neil | Vymila? |Je stabilni?

0,77 1,877 0,373 6,17 2,31 4,36 1,877 1,314 0,000 /
1,647 3,09 0,860 9,10 7,85 24,32 2,027 1,419 1,063 NE
0,25 1,05 0,149 2,14 0,32 0,34 1,679 1,175 -0,629 ANO

d.=50.28 mm, VZOROVY PROFIL ,,P6“

h[m] |[v[ms']| R[m] O [m] S[m?] |Q[m3.s']| vy-Neil | vn-Neil | Vymila? [Je stabilni?

0,795 | 1,884 | 0,486 8,32 4,04 7,62 1,884 [ 1,319 | 0,000 /

1,272 2,44 0,743 10,82 8,04 19,65 1,975 1,383 0,468 NE

0,25 1,09 0,197 3,08 0,61 0,66 1,679 1,175 -0,586 ANO

d.=50.28 mm, VZOROVY PROFIL ,,P9*
h[m] |v[ms']| R[m] O [m] S[m?] |Q[m3.s']| vy-Neil | vn-Neil | Vymila? |Je stabilni?

0,83 1,802 | 0472 6,49 3,07 5,80 1,802 [ 1,325 | 0,000 /
1,306 2,43 0,710 8,93 6,35 15,40 1,980 1,386 | 0,446 NE
0,25 0,93 0,159 2,18 0,35 0,323 1,679 1,175 | -0,749 | ANO
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Podélny vyvoj hrani¢nich hodnot stability
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Obr. 68 — Podélny vyvoj hranicnich priitokii porusujicich stabilitu dna koryta v primé trase

8.10 Navrh podélného profilu
Celkem jsou k dispozici 4 variantni feSeni podélného profilu, ktera budou postupné predstavena

v ramci vhodnosti jejich pouziti v jednotlivych tisecich podélného profilu (Obr. 69).

8.10.1 Variantni ieSeni ,,A*
Pocita s vytvofenim zékrutového prubéhu trasy toku, ktery mirn€ navysuje aktudlni sinuositu
(1,10). V navrhu odpovida nova hodnota sinuosity ptiblizné¢ udaji 1,17. Tento pouze odrazi
schématicky zékres v Obr. 70-a,b,c,d. V praktickém revitalizacnim projektu se tato hodnota
muize samoziejmé ménit, av§ak neni doporuceno piekonavat hodnoty sinuosity nad 1,30.
Diivodem jsou pravidelné nizké letni vodnosti. Je tfeba zajistit, Ze rychlost proudici vody
nebude zakrutami pfili§ zpomalena a nebude dochézet k jejimu akumulovani a rychlému
vypafovani v téchto zakrutech. Navrh také pocitd s vypreparovanim topografie dna, jehoz
nejhlubsi ¢ast (25 cm) pod bermou, bude u konkdvniho bfehu a smérem ke konvexe bude
hloubka postupné klesat. Toto zvrasnéni dna stac¢i kynet€ jen naznacit, ta si pak v prib¢hu ¢asu
sama najde optimalni trasu pro vedeni proudnice, kterd bude fidit zmény v podélném i
vertikdlnim rozlozeni Stérkového substratu. Konkavni bieh je opevnén kamennymi figurami
(napf. rovnaninou, balvany ¢i t€Zkym pohozem). Konvexni bieh je v oblasti bermy primarné
stabilizovan drnovou travni vegetaci, kdy pata svahu bermy je opevnéna balvanem o mirném
sklonu jeho horni hrany, ktera pfirozen¢ navazuje na sklon bermy. V oblastech inflexnich bodt
jsou vytvoieny piechodové mél¢iny mezi jednotlivymi zdkruty, a to vyklinovanim Stérkové

kynety pomoci vétSich kamenti. Tyto pfechody podporuji diverzifikaci v rezimu proudéni. Cely
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navrh vyzdvihuje pfedevsim vytvoreni dostatecné tvarové Clenitosti a podporu tvorby
ptirozenych zivoc¢isnych habitatd (viz Obr. 70-a). Kapacita kynety v plném plnéni vyhovuje
dlouhodobému pratoénému normalu — Q., bermy se za¢nou zapojovat jen pii zvySenych

pratocich a okamzik jejich zapojeni se 1isi v jednotlivych pfi¢nych fezech.

8.10.2 Variantni feSeni ,,B*
Toto feSeni lze pouzit pouze v jednom tiseku podélného profilu (USEK 2, viz Obr. 69). Jeho
hlavnim cilem je pfiblizit revitalizaci co nejvice tamnim obyvatelim. Vodni traté v intravilanu
by nem¢ly pouze plnit funkci prosté vodotece, ale také piijemného prostoru k relaxaci. Tato
myslenka je podporovana navySenim makrodrsnosti toku v inflexnich bodech zapusténim
velkych balvanii kolmo na smér proudéni. Jejich priméarni funkei je umoznéni prechodu toku
»suchou nohou* (Obr. 70-b). Skrytym benefitem takto umisténych balvanii je vytvafeni

vifivého proudéni kolem téchto prekéazek, které podporuje ptirozené, vertikalni zdrsnéni dna.

8.10.3 Variantni ieSeni ,,C*
Toto feSeni navazuje na jiz provedenou revitaliza¢ni upravu v tom sméru, ze dno je opevnéno
v inflexnich bodech kamennymi prahy kolmo na smér proudéni. Na rozdil od jiz provedené
revitalizace je zvySen rozdil mezi jednotlivymi prvky kamenného prahu. Voda tak mlze za
niz$ich vodnosti proudit mezi kameny a prechazet do slapového proudéni (Obr. 70-c). Reseni
prevazné v USEKU 3 (Obr. 69), kde je doplitkové stabilizace kynety vzhledem k blizkym
zahradnim pozemkim a nemoZnosti vyraznéjsiho zpomaleni rychlosti proudici vody zdkrutami,
podporovana. Aplikace téchto opeviujicich prahit by meéla byt provadéna dislednym
zapusténim do Stérkového dna, aby pii povodiovych situacich nedoslo k jejich odplaveni a
poskozeni struktur po proudu. Mezi vhodné materialy se fadi frakce lomového kamene tmavé

barvy, ktery byl pouZit v navazujici revitalizaci po proudu (f. km 6,328-5,788).

8.10.4 Variantni ieSeni ,,D*

Nejjednodussi teSeni, které pocitd pouze s opevnénim konkdvniho a konvexniho biehu.
Dotvoteni topografie dna je ponechano ptirodnimu vyvoji. Jedinym zasahem je navedeni toku
do zakrutové trasy (Obr. 70-d). Primarné¢ se hodi do oblasti s niz§imi sklony a vétSimi
hloubkami, kde vytvari klouzavé proudéni, odpocinkové i rozmnozovaci zoény pro vétSinu
zoocendzy. V podélném profilu lze uvazovat jeho zapojeni vyhradng v USEKU 1 (Obr. 69).

U nékterych usekd je mozno pouZit vice typt, napt. USEK 2, kde variantni fe$eni ,,B“
se nevztahuje na celou délku tseku, ale pouze na oblast vybraného pticného profilu (P6 — VAR

1). V realném projektu se i ocekava co nejcastéjsi stiidani téchto feSeni v ramci Gsekd, aby se
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tok v podélném sméru neproménil ve Ctyfi ohraniené oblasti, které na sebe zdanlivé
nenavazuji. Pfechod z jednoho typu feseni kynety do druhého by mél byt pfirozeny, kdy pfi
vétSim rozdilu mezi sklony je tento pieklenut drobnym balvanitym skluzem. Neni
doporucovano rozdily ve sklonech feSit umélymi stupni. Tyto prodrazuji celou Upravu a
omezuji migrani prostupnost, ktera je vySe prezentovanymi feSenimi respektovana.

h feseni kynety shrnuje tabulka (Tab. 18), a Obr. 69.

’

Navrhovana zaclenéni jednotlivyc

~n Geodeticky zamé&feny podélny profil
- Geodeticky zaméfené pfi¢né profily s
Hranice Usekil podélného profilu A

0 50 100m
| Y T |

Obr. 69 — Rozdelent podelného profilu z hlediska vhodnosti pouziti jednotlivych variantnich
FeSent kynety. Zdroj: (CUZK — WMS vrstva Ortofota, CUZK, terénni priizkum)

Not to scale 05/22 Miroslav JONAS

'Illl‘-";'o;;,;' —

Obr. 70 — a,b,c,d — Schématicka variantni reSeni kynety
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Tab. 18 — Mozna zaclenéni variantnich feSeni kynety do podélného profilu

Nazev useku podélného profilu Vhodné variantni ieseni kynety
USEK 1 D
USEK 2 A;B
USEK 3 C;A

8.11 Navrh pri¢nych profila
Jednotliva revitaliza¢ni opatfeni ve vzorovych pticnych profilech popisuji nasledujici fadky.

vrw

8.11.1 Vzorovy pri¢ny profil ,,P2¢

V obr. 69 znazoriiuje tento vzorovy pii¢ny profil USEK 1, tedy p¥i¢né profily P1-P3 a nachézi
se na f. km 6,379. Samotny zakres je vyobrazen v Ptiloze 10. Hlavni podminkou fidici navrh
bylo pfinejmensim zachovani, v lep§im ptipad€ navySeni, maximalni priitocné kapacity. Toho
bylo dosazeno zvétSenim prostoru kynety a bermy a zvySenim sklonu biehovych svahil.
Prostérkované dno kynety je tvoieno substratem dle Tab. 16, ktery vychazi z granulometrie
usekid navazujicich po i proti proudu, poskytne tedy vhodné hydrologické zaclenéni, a zaroven
odpovida pozadovanym minimalnim stabilitdim dna koryta v pifimé trase. Prostérkovéani bude
provedeno do hloubky 30 cm a samotné dno kynety bude zapusténo 25 cm pod navazujici
bermy. Pata bermy pii pravém svahu (blize nemovitostem) bude opevnéna t€zZkymi plochymi
balvany, které budou zapustény pod prostérkovani kynety. Ve sklonu horni hrany balvani na
né¢ bude navazovat kratka berma, uklonéna ptiblizné pod thlem 10 °, mocna alesponi 15 cm a
pokryta zeminou s travni az tradvo-bylinnou vegetaci. Zakladovym materidlem bermy na levém
konkavnim bfehu bude podsyp z hrubozrnného Stérku, ktery bude opét ohumusovan a pokryt
travnimi drny pro zvySeni stability. Vyhoda travnich drnli oproti prostému zatravnéni je, ze
zac¢inaji svou funkci plnit téméf okamZité po jejich zaneseni do stavby. U oseti je doba zacatku
fungovani mnohem delsi, zaroven oseti musi byt provadéno v mésicich vegetacniho obdobi
travin. S tim je spojeno riziko vyplaveni zeminy vodou jest¢ pfed samotnym vyklicenim
travniho osiva. Stoji zde za zvadZeni umocnit stabilizaci paty bermy opét téZkym balvanem,
jelikoz konkéavni bieh musi odolat vét§im vymilacim sildm proudici vody. Na druhou stranu
levy bieh poskytuje prostor pro mirnou bo¢ni migraci koryta, kterd podpoii
hydromorfologickou stranku celé revitalizace.

Co se ty€e svahd, jejich struktura se bude na pravém, resp. levém biehu vyrazné lisit.
Pravy konvexni bieh, pfimo navazujici na oplocené zahradni pozemky blizkych nemovitosti
staci stabilizovat protierozni travni az travo-bylinnou smé&si. Touto travni smési bude oseta

alespont 15 cm mocna vrstva zeminy, kterd bude navezena na pravy pfibfezni svah. V pfipad¢,

130



ze po odkryti aktudlni vegetace bude zjiSténa dobré bonita jiz na misté se vyskytujici zeminy,
je mozné pouzit i ji. Mezi vhodné druhy trav a bylin k vysadbé¢ se fadi napt. kostiavy, jilky a
lipnice. Naopak situace na levém ndrazovém biehu jiz pozaduje vyraznéjsi stabilizaci. Do
podsypu z hrubozrnného stérku (Ci stérko-piscitého) budou zaneseny t€zké kamenné figury ve
formé zahozu ¢i pohozu. Mozné je také vyklinovani do formy kamenné rovnaniny. Vhodné je
pouzit stejny typ kameniva, ktery je pouzit jiz v tiseku provedené revitalizace, aby na sebe obé
stavby esteticky navazovaly. Predpoklada se, ze pouzit¢ kamenné opevnéni bude po cCase
porostlé naletovou vegetaci, ktera pomtize ptirodné celou kamennou figuru zaclenit do okolni
krajiny. Na samotné biechové hrané je poté vhodné zvazit vysazeni doprovodné stromové
vegetace. Vysadba vSak musi byt mirna, s dostatenymi mezerami mezi jednotlivymi
dfevinami. Pfili§ husta vysadba by s sebou pfinesla nasledujici nepiijemnosti: 1) piilisné
zastinéni toku, 2) ptisun velkého mnozstvi organické hmoty do toku, jeji nasledny rozklad (za
spottebovavani Oz a uvoliiovani CO») by poté mohl nepiijemné ovliviiovat kyslikové poméry
v toku, 3) dieviny v blizkosti tokl extrémné navySuji vypar a hrozilo by vyrazné snizeni
vodnosti ¢i az vyschnuti toku v susSich letnich mésicich. Vhodné druhy je tfeba konzultovat
s botaniky. M¢lo by se primarné jednat o druhy, které se pfirozené vyskytuji v okoli (jsou
zvyklé a prosperuji v klimatu oblasti). Za zddnych okolnosti by nemély byt zvoleny druhy
dortstajici vysokych vysek ¢i druhy s velmi mélce rozvétvenym kofenovym systémem (hrozi
riziko padu a poSkozeni okolnich nemovitosti ¢i zranéni osoby prochéazejici kolem toku). Mezi
mozné kandidaty 1ze fadit sttemchu obecnou, bfizu bélokorou ¢i vybrané druhy olsi.

Je zde potieba pocitat s pravidelnou udrzbu. Jedna se piedev§im o sekéni porostu berem
a pravého biehu, piipadné zastiihdvani doprovodné stromové vegetace. Sekani by mélo byt
provadéno s ohledem na aktualni upravenost vegetace, a to ve vegetatnim obdobi. Zastfihavani

doprovodné stromové vegetace poté nejlépe v prubéhu 1éta nebo na konci zimy.

8.11.2 Vzorovy pri¢ny profil ,,P4*
USEK P4, v Obr. 69, pravé ten je zajistovan vzorovym piiénym profilem P4. Jedna se, spolu
s profilem P11, o jediné dva profily, které je tfeba feSit separatné, a to diky opeviiovacim
materialim biehi ¢i jejich poloze v rdmci podélného profilu. Profil P4 se nachazi na f. km
6,473, v tésné blizkosti nizkokapacitniho cihlového mostku (Obr. 71). Vypoctené maximalni
kapacity v profilech P3, resp. P4, které pfimo sousedi s touto cihlovou stavbou, jsou vyrazné
vEtsi, nez je aktualni priitocna kapacita pod cihlovym mostkem. Z toho vyplyva, Ze pii vyssich
pritocich, které budou stile akceptovany korytem nad mostkem, bude dochézet k jeho

vyznamnému poruseni a vlivem jeho nizké kapacity k pravdépodobnému vybiezeni vody
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v jeho okoli. Most je ve Spatném technickém stavu a je nutné jeho odborné posouzeni.
Doporuceni jsou tedy nasledujici: 1) ovéfit zaloZeni a stav cihlového mostu odbornou firmou,
2) popiemyslet o jeho zbourdni a nahrazeni moderné;si konstrukci (pozn. pokud se nejedna o
stavebni pamatku podléhajici ochran¢).

Pravy konkavni bieh profilu je aktudlné tvofen vysokou zdi z kamenné dlazby, ktera se
tdhne cca 40 m proti proudu (Obr. 72). Aktualné je ve velmi dobrém stavu a pravdépodobné

slouzi jako ochrana narazového biehu. Nicméné bylo by vhodné dohledat pfesny funkéni

vyznam této stavby.

Obr. 71 — Nizkokapacitni cihlovy most v sousedstvi profilu P3 a P4. Zdroj: (foto Milada
Matouskova)

Obr. 72 — Pravobrezni zed z kamenné dlazby v prostoru profilu P4. Zdroj: (foto Milada

Matouskova)
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Samotny navrh revitalizacnich opatieni v tomto profilu odkryva Ptiloha 11. I zde, jak je tomu
u vSech profild, bylo tfeba navrhem minimalné zachovat, v lepSim piipad€ navysit, aktualni
maximalni kapacitu. Toho bylo opét docileno rozsifenim prostoru kynety a berem, s mirnym
posunutim k levému biehu. Prostérkovana kyneta, do hloubky 30 cm, je zapusténa 25 cm pod
oblast berem. Sitka kynety ve viech navrzich kopiruje aktualni stav na lokalité a pohybuje se
v rozmezi 180-210 cm. Pata bermy na pravém konkavnim bfehu musi byt opevnéna tézkym
balvanem zapusSténym pod hloubku prostérkované kynety. Jako podklad navazujici bermy nelze
vyuzit Stérkovy podsyp, ktery by mohl byt ¢asem odplaven. Jako zdkladovy podklad je tedy
navrhovana hutnénéd zemina s jilovou slozkou kolem 30 %. Vé&tsi zastoupeni jilu by vyrazné
zvysilo dobu konsolidace, navic diky tvaru jilovych zrn by bylo tieba poditat s ,,creepem ““. Na
ten zaklad bude do cementového loZe o mocnosti alespoii 15 cm zapustén tézky kamenny pohoz
(> 80 kg). Nicméne¢ toto opevnéni musi byt pod zdkladnou paty kamenné zdi. Bohuzel technicka
dokumentace o této stavbé nebyla k dispozici, pted jakymkoliv stavebnim zdsahem je tfeba
presné urcit hloubku zalozeni zdi. Nelze vyloucit, Ze po zjisténi této informace se vyse
navrhovany zplsob opevnéni bude muset pozmeénit. Samotnd zed je v navrhu prozatim
ponechana.

Levy bieh bude slouzit jako prostor pro zvySeni hydromorfologické stranky revitalizace.
Pata bermy bude stabilizovana plochym balvanem, jehoz sklon horni hrany bude plynule
navazovat na mirny sklon bermy (kolem 5 °©). Berma tvofena zeminou bude zpevnéna travni az
travo-bylinnou smési. Vhodné nakombinovat napt. protierozni a parkovou smés. Na bermu
navazujici svah poté piebira podlozi i pokryv bermy. Nedoporucuje se dalSi vysazovani
doprovodné stromové vegetace, jelikoz se jiz na levém biehu profilu vyskytuje. Naklady na
udrzbu se budou tykat primarné levého biehu, kde je tfeba pravidelné sekat pokryv bermy a

brehu.

8.11.3 Vzorovy pri¢ny profil ,,P6 — VAR 1%
Dle Obr. 69 se jedna o USEK 2, ktery by mé&l nejvice piibliZit revitalizaéni Gpravu toku tamnim
obyvatelim a je zachycen Pfilohou 12. Okoli pravého biehu je tvofeno nejvetsi souvislou
plochou zelen€ v obci (Obr. 73), kterd poskytuje nejvice prostoru kolem koryta. Vzorovy profil
je umistén na f. km 6,542, tedy ptiblizné uprostied USEKU 2. Miskovita kyneta o $ifce 200 cm
je opét do hloubky 30 cm prostérkovana a dno kynety je 25 cm pod trovni berem. Levy, mirné
narazovy bieh je v paté bermy opevnén téZkym balvanem, ktery je zapustén pod hloubku
prostérkovani. Zékladovy materidl bermy je sice v zakresu revitalizacniho navrhu (Pfiloha 12)

popsan jako zhutnénd zemina, avSak pokud zemina vyskytujici se na lokalité¢ bude spliiovat
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hustotni podminky, je mozné jako zaklad bermy vyuzit i ji. Horni hrana bermy bude opét
pokryta zeminou, mocnost alespont 15 cm, kterd bude oseta travni az travo-bylinnou smési.
Obdobné jako u profilu P4, i zde bude struktura bermy, vetné jejiho pokryvu, plynule
piechazet do oblasti svahu. Aktualni snimky z lokality zde nicméné zachycuji velmi tésnou
stromovou vysadbu, kterd v takovéto mife neni vhodna (Obr. 74). Doporucuje se zanést polohu

této vysadby do map a v ptipad¢ jejiho prekryvu s pozemky patiicimi pod spravu Povodi Ohte,

s.p., jeji vyraznd probirka anebo odstranéni.

Obr. 73 — Prostor obecniho parku po pravé strané koryta USEKU 2. Zdroj: (foto Milada
Matouskova)

Obr. 74 — Nové vysdzend stromovd vegetace na horni hrané levého biehu casti USEKU 2.

Zdroj: (foto Miroslav Jondas, stav: 21.03.2022)
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Pata bermy v oblasti pravého konvexniho bfehu je taktéz opevnéna balvanitou stabilizaci, ktera
omezuje bocni migraci koryta, pfedev§sim za ucelem podpirné stabilizace instalovaného
piistupu k vodoteci. Zakladovy podsyp i oseti bermy je shodné s bermou na levém biehu. Zde
vSak na objekt bermy navazuje pfistup z plochych kamend, ktery je zapuStén do cca 15 cm
mocného pis€itého podsypu (Obr. 75). Délka zakladny jednotlivych plochych kameni je 65
cm, vyska schodnice 15 cm a délka horni hrany 30 cm. Slouzi ke snadnému pfistupu k vodoteci
pro tamni obyvatele a v kombinaci s implementaci variantniho feSeni kynety typu B (viz Obr.
70-b, resp. kapitola 8.10) umoznuje kompletni ptekroceni toku ,,suchou nohou*.

Tento prvek je velmi atraktivni v jiz provedené revitalizaci Litovického potoka v k.u.
obce Hostivice (Obr. 76). Variantnim feSeni je misto pfistupu z plochych kameni pouzit
kulatinu kolmo pokladdanou na sklon svahu, stabilizovanou dievénymi koliky na podsypu
z hrubozrnného §térku (Obr. 77). Udrzba tohoto feSeni je vice pracnéjsi. Kromé pravidelného
sekani travniho pokryvu berem a levého biehu, je potieba také udrzovat samotnou piistupovou
konstrukei k toku. Zaroven je tieba pravidelnym kontrolam podrobit stabilitu zalozeni téchto
kamenti, v pfipadé¢ zvoleni variantniho feSeni kulatin, aby nedoSlo k poranéni osob

vyuZivajicich tyto prvky (napf. vyvrknuti kotniku).

Obr. 75 — Ukazka zaclenéni pristupu z plochych kamenu. Je mozné pouzit bud’ solitérni

kamenivo skladané do horizontalni linie anebo jiz prefabrikovanou horizontalni schodnici. Obé
reSeni maji své vyhody i nevyhody. Vyhodou solitérné skladanych kusii kameniva je jejich
prirozenéjsi vzhled, nicméné vyZaduji vyssi miru udrzby, nebot' v mezirkach mezi nimi dochazi
k sukcesnim procesum. Zdroj: (foto Milada Matouskova)
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Vedeni obce Lahost’ pocita s proménénim parkové oblasti na pravém biehu tohoto useku do
podoby odpocinkové zony (minimalné se uvazuje o vhodném umisténi novych lavicek), ktera

koresponduje s navrhovanou revitalizaéni studii. Navrhovand revitalizaéni studie je vedenim

obce podporovana.

Obr. 76 — Ukdzka variantniho reSeni kynety ,,B* — prechod toku ,,suchou nohou*. Balvany je
treba zapustit do Ficniho substratu, aby byly stabilni a nedoslo k jejich odplaveni pri vyssich

pritocich. Zdroj: (foto Milada Matouskova)

Obr. 77 — Variantni veseni pristupu k toku pomoci drevené kulatiny. Ta musi byt dobre

ukotvena, aby pri povodnovych priitocich nebyla strzena do toku, kde by mohla piisobit skody
po proudu. Zdroj: (foto Milada Matouskova)

136



8.11.4 Vzorovy pri¢ny profil ,,P6%
Vyse navrhovana uprava piiblizujici vodote¢ tamnim obyvatelim neni platna pro cely USEK
2, ale pouze jako varianta pro jeden vybrany profil. V pfipad¢, ze tato zvolena nebude, je mozné
USEK 2 fesit variantnim feSenim, které bude popsano v této podkapitole. Je tieba vyuZit
volného prostoru po pravém biehu ke zvySeni hydromorfologie celého useku. Navrhovana
uprava P6 odpovidd provedeni levého biehu profilu P2, resp. P4. Prostérkovana kyneta
miskovitého tvaru, bude zahloubena 25 cm pod bermu. Mocnost prostérkovani je jiz zndmych
30 cm. Paty berem, jak v konkave, tak v konvexe, jsou opevnény tézkymi balvany, které jsou
zapustény pod hloubku prostérkovani. Na sklon jejich horni hrany navazuji bermy, zalozeny
v zeming a pokryty travni az travo-bylinnou vegetaci, ktera prechéazi plynule do biehového

svahu. Udrzbové se jedna opét o pravidelné seceni pokryvu berem a svahii.

vrw

8.11.5 Vzorovy priény profil ,,P9«
Tento profil definuje z hlediska revitalizaéniho zasahu prostor USEKU 3 (Obr. 69). Jedna se o
specificky usek, ktery se tdhne ve velmi tésné blizkosti oplocenych zahradnich pozemki

ptilehlych nemovitosti a neposkytuje Zadny dodate¢ny prostor kolem koryta (Obr. 78).

Obr. 78 — Ukdzka takika neexistujiciho prostoru kolem koryta v USEKU 3. Zdroj: (foto Milada
Matouskova)
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Dal8im nepfijemnym jevem jsou nejen cetné odbéry vody, pfedevsim v letnich mésicich, ale
prostor kolem koryta zde také plni ,,skladku rozmanitého odpadu® (viz Obr. 79), ze kterého se
do toku mohou uvoliiovat napt. slou¢eniny N a P. Jak bylo nastinéno v kapitole 8.2, tak
slouceniny P jsou v letnich mésicich zastoupeny v koncentracich ptevysujici 3. tfidu kvality. Je

doporudeno tuto oblast (USEK 3) podrobovat pravidelnym kontrolam.

Obr. 79 — Oblast kompostu zasahujici do koryta v oblasti USEKU 3. Zdroj: (foto Milada
Matouskova)

Navrh revitalizace v tomto Gseku shrnuje Ptiloha 13. Jedna se o jediny Usek, kde revitaliza¢ni
navrh nenavysSuje stavajici maximalni kapacitu, nybrz ji zachovava. Opét byl rozsifen prostor
kynety a berem a navySen sklon svahi. Miskovitd kyneta o Sitkach 180-210 cm je opét do
hloubky 30 cm prosStérkovéna a jeji dno je 25 cm pod hranici bermy. Paty berem jsou jak
v konkavé, tak v konvexe stabilizovany téZkym balvanem sahajicim pod uroven prostérkovani
kynety. Sklon umisténi balvanu v konkavé je ptiblizné 1:1 (45°) a navazuje na n¢j uklonéna
berma o sklonu 5-10°. Zékladovym materidlem bermy je zemina o dostate¢né hustoté, at’ uz
lokalni ¢i na lokalité zhutnéna. Povrch bermy bude tvofen zeminou o mocnosti alespoii 15 cm,

ktera bude pokryta travni az travo-bylinnou vegetaci. Stejné schéma je platné 1 pro bermu

138



v konvexe. Sklon stabiliza¢niho balvanu v konvexe je mirny, plynule navazujici na uklon
bermy odpovidajici cca 5-10°.

Opevnéni svaht je v piipad€ obou bieht feSeno vyklinovanim kamennou rovnaninou.
Typ pouzitého kameniva by mél byt shodny s jiz provedenou revitaliza¢ni tipravou po proudu.
Variantnim feSenim je opevnit svahy rovnaninou pouze ze % a posledni 4 osit travni smési
(idealn¢ kombinaci protierozni a parkové smési, viz Priloha 14). V mezerach mezi
vyklinovanym kamenivem se doporucuje umisténi bylinné ¢i zakrslé kerovité flory. Vznikla
ztad plazli, hmyzu ¢i ptactva. Na druhou stranu je nutné pocitat s pravidelnou udrzbou
v podobé seceni a pleveleni. Volba ozivené kamenné rovnaniny je volitelnym prvkem. Jeji
inkorporace velmi mirn¢ méni drsnost biechového materialu, ale zména maximalni pritocné
kapacity, kterd z ni plyne, je zanedbatelnd. Za zvaZeni také stoji vytvoteni kamennych schidk,

poskytujici snazsi pristup k toku tamnim obyvateltim.

8.11.6 Vzorovy pri¢ny profil ,,P11¢

Profil ohranicuje zacatek revitalizace ve sméru po proudu a nachdzi se na f. km 6,785.
Z hlediska kapacity vyrazné ptevysSuje okolni tiseky toku. Maximdlni kapacita je dimenzovana
na Qioo, ktery, dle vypoctl v kapitole 8.8, bezpecné prevadi. Silnicni most pies Bouflivec je
zaroven kliCovou dopravni komunikaci ¢. 254 mezi mésty Duchcov a Teplice. Je aktualné ve
velmi dobrém stavu. Koryto je zde opevnéno kamennou dlazbou, je velmi mélké a postrada
tvarovou a hydraulickou ¢lenitost. Kamenna dlazba v§ak musi byt zachovéana v bezprostiedni
blizkosti opérnych pilifi mostu, aby nedochézelo k jejich podemleti proudici vodou. Je vhodné
dohledat stavebni dokumentaci mostu a zjistit hloubku a kvalitu jeho zaloZeni pfed zah4jenim
revitaliza¢nich praci.

Samotny navrh opatfeni nabizi dvé, resp. tfi variantni feSeni. Tim prvnim je ponechéni
profilu a jeho okoli v aktudlnim stavu (Obr. 80-a). Druhym variantnim feSenim je aplikace
balvanitého trojuhelnikového vyhonii pod pravobiezni ochranou zed’ (Obr. 80-b). Vyhon bude
tvofen ukotvenou kulatinou a podsypem z hrubozrnného S§térku. Na tento podsyp budou
kladeny tézké balvany (lze pouzit t¢Zky pohoz >80 kg), které budou cely vyhon stabilizovat
v pozici. Na délku pravého biehu je doporuceno umistit jeden ¢i dva tyto vyhony, které budou
odklanét proudici vodu do stfedu koryta. Tretim variantnim feSenim je balvanité vyhony doplnit
zatravnénim levostranné bermy (Obr. 80-c). Tuto upravu je vhodné sméfovat do obdobi
nizkych pritokid, aby nedoSlo k odplaveni zeminy jest¢ pied uchycenim zatravnéni. Je

doporuceno provadét pravidelnou udrzbu v podobé nejen seceni, ale také uklidu.
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Kamennou dlazbu lze z kynety odstranit pouze v dostateéné vzdalenosti od opérnych mostnich
pilift, aby nedoslo k poruseni stability mostni konstrukce. Pokud dojde k jejimu odstranéni,

doporucuje se kynetu opé€t prostérkovat substratem o min. velikosti de cca 50 mm.

Obr. 80-b — Variantni reseni 1. — aplikace balvanitého vyhonu pod pravobrezni zed smeérujici

proudeni vody do stredu koryta
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Obr. 80-c — Variantni resSeni II. — doplnéni pravostrannych vyhonii o zatravnéni levostranné

bermy
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8.12 Evaluace revitaliza¢niho efektu
Primarnim cilem revitalizacni studie je zlepSeni hydromorfologie zajmového useku, s ohledem
na zachovani, optiméalné navysSeni, aktudlnich maximalnich kapacit, a tedy protipovodnové
ochrany. Zhodnoceni revitalizacniho efektu bylo provedeno porovnanim hydromorfologie
aktudlniho stavu useku s predpokladanym hydromorfologickym stavem pti aplikaci zde

prezentované revitalizaéni studie. Vyvoj zmény v jednotlivych ukazatelech shrnuje Tab. 19.

Tab. 19 — Potencialni zména hydromorfologického stavu zajmového useku pii hodnoceni

metodikou HEM. Zdroj: (Langhammer, 2014, Jonas, 2020)

Hydromorfologicky ukazatel Aktudlni skore | Nové skore Zména Typ zmény
TRA 4 4 0 «—>
VSK 1 1 0 «—>
VHL 3 3 0 - »
VHP 5 1 4 T
DNS 5 2 3 T
UDN 5 2 -3 T
MDK 3 3 0 -« >
STD 5 2 -3 T
PRO 2 1 -1 T
OHR 3 2" -1 T
PPK 1 1 0 «— >
UBR 4 3 -1 T
BVG 4 4 0 «— >
VPZ 5 5 0 «—>
VNI 5 5 0 L
PIN 5 5 0 «— >
BMK 4 3 -1 T
HMS 3,93 3,38 -0,55 T

*Pozn.: ke zlepSeni dojde pouze za predpokladu snizeni miry odbérii a vypousténi. Maximalni povoleny rozsah,

pri zachovani lepsiho skore, je 10 %.

**Pozn.: Pouze v pripadé drobné vertikalni migrace koryta, kterd je uvazovina ojedinéle v USEKU 1, resp. 2.
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K pozitivni zméné, pfi piipadné inkorporaci revitalizacni studie, dojde v 8 ze 17 sledovanych
parametrd. K vyraznému zlepSeni dojde predevsim v parametrech charakterizujici morfologii
dna. S drobnym zlepSenim se pocitd také v parametru charakterizujici miru diverzifikace
proudéni a upravenosti biehii. Diky pozici v intravilanu jsou nékteré parametry v Case
proménlivé a zavislé na piistupu tamnich obyvatel k revitalizaci. Jednd se piedevSim o
ovlivnéni hydrologického rezimu ilegalnimi odbéry ¢i vypousténim. Pokud bude jejich rozsah
do 10 %, pak Ize o¢ekavat drobné zlepseni, nicméné aktualné tuto hodnotu vyrazné prevysuji.

Celkove skore se zlepsilo z ptivodnich 3,93 (4. tfida hydromorfologické kvality) na 3,38
(3. tfida). Vypocet byl fizen metodikou HEM (Langhammer, 2014). Vyty€eného cile, tedy
zlepSeni o jednu kvalitativni tfidu, bylo dosazeno. Zarovenl je navrhové hydromorfologické
skore totozné s tisekem jiz provedené revitalizace a jen tak umociiuje miru velmi dobrého, nejen
hydrologického, ale také hydromorfologického a estetického zaclenéni revitalizacni navrhu do

toku.
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9. Diskuze vysledki
Predkladand diplomova prace shrnuje vice nez 2 roky vyzkumnych praci v zdjmovém uzemi a
predstavuje komplexni revitalizacni studii drobného vodniho toku. Postup zpracovani studie
byl pribézné konzultovan se Skolitelkou a Cleny feSitelského tymu vyzkumného tkolu pro
Povodi Ohfe, s.p.

Analyzou odtokovych pomért byly zjiStény statisticky signifikantni poklesové trendy
ve vodnostech s tim, ze v letech 2018 a 2020 pritoky dokonce klesly pod hranici minimalniho
ekologického ziistatkového pritoku (0,770 m3.s!), ktery byl pro zajmovou lokalitu spocten
z kiivky prekroceni ¢i dosazeni jednotlivych pritoki. Tyto vypocty jsou v souladu s praci
Vitkové (2021), kterd taktéz oznacila stejné roky za nejvyznamnéj$i z hlediska sucha.
vodnich stavll v letnich mésicich je zde zfejmé& kombinaci nékolika faktort. Jiz dlouhodobé
jsou pozorovany stale vyrazn€jsi obdobi nizkych pritokd v pramennych oblastech Krusnych
hor, které jsou zasadni pro charakter prutoki i v dolnich usecich toki Vlach et al., (2021).
K tomuto jevu se v rdmci povodi Boutlivce pfiddva i rostouci trend teplot vzduchu (Vitkova,
2021), které podporuji vypar a vyrazné snizuji vodnosti tokt v letnich mésicich. V kombinaci
s cetnymi odbéry v ramci celého toku (Jonas, 2020, Junkova, 2021, Jonas, Matouskova, 2022)
dochdazi k vyraznym ztratdm vodnosti. Tyto jsou ¢astecné nadlepSovany Flajskym ptivadécem
pro zabezpeceni dostate¢né vysky hladiny ve VD VSechlapy.

Analyza kvality vody ukazala pfechodné velmi Spatné kyslikové poméry v toku, které
roku 2020. Vzhledem k pribéhu prunikové kiivky se 1ze priklanét spise k jednorazovému zdroji
znecisténi (Obr. 49). Mira trofie vody a znecisténi nutrienty slou¢eninami P dosahuje v letnich
mésicich III. jakostni tfidy. Z hlediska dusi¢nanového dusiku (N-NOs3) se hodnoty pohybuji v
oblastech I. ¢i hranici L. a II. tfidy. V rdmci vybranych kovii alkalickych zemin (Ca, Mg, Sr) byl
hodnocen pomér vapniku a hotéiku (Ca:Mg) na jednom vzorkovaném profilu (profil ,,RB*),
(Obr. 57). Hydrogenuhli¢itanové typy vod o celkové mineralizaci do 500 mg/l disponuji
nejCastéji pomérem v rozmezi 4 : 1 — 2 : 1 (Pitter, 1990, p. 188). V ramci této prace byl
vzajemny pomér téchto prvkil vypocten jako cca 3,27 : 1. Ze zbylych kovu alkalickych zemin
bylo stanoveno pouze stroncium (Sr), jehoZ koncentrace nevybocuji z bézn€ métenych hodnot.

Mezi hlavni posuzované kovy ve vodach patfil hlinik (Al), zinek (Zn), zelezo (Fe) a
mangan (Mn). Nejvy$s$i koncentrace Al byly zaznamenany v podzimnich mésicich a
dosahovaly hodnot 0,59 mg/I. Tyto jej fadi do 1. t¥idy kvality dle CSN 75 7221 (2017). Vyssi

zjisténé podzimni hodnoty Al v porovnani s jarnimi hodnotami koresponduji s pozorovanim
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z polského toku Nysa a jeho pfitokd, coz ziejmée znaci, Ze zdroje Al pochazejici ze zemédélské
¢innosti a odtokovych epizod jsou vyssi nez hodnoty z jarnich epizod tani, Senze et al., (2021).
Co se tyce Zn, tak jeho maximalni koncentrace — 0,03 mg/1 jej jiz fadi do II. tfidy kvality. Tyto
hodnoty byly méfeny v iseku protinajici intravilan obce Lahost. Duvodem zvySenych
koncentraci v intravilanu mohou byt splachy z pozinkovanych ploch (napft. stfech), jak ukazuji
Gromaire et al., (2002). Koncentrace u dalSich, detailngji, zkoumanych kovli — Fe a Mn
neptfedstavuji vyraznéjsi riziko pro vodni ekosystémy. Tyto kovy predevSim ovliviuji
organoleptické vlastnosti vody. Jejich vysSsi koncentrace jsou u tokli s nizSim pH, obvykle
vytokl z raselinist’ za pfitomnosti huminovych latek a organické hmoty (Pitter, 1990, Fraindova
et al., 2022).

Hodnoty vysoce toxickych kovii — arsenu (As), olova (Pb) ¢i kadmia (Cd) byly ve vSech
pfipadech na hran¢ detekce. V ramci As to miize byt podpofeno také letnimi zvySenymi
koncentracemi orthofosforecnanit a prechodné také sirant, které zfejmé omezuji sorpcni
schopnosti As, jak svou reSersi ukazuji (Willstedt e al., 2010). Obecné lze hodnotit kvalitu
vody zdjmového tseku vétsinu hydrologického roku jako mirné znecisténou az znecisténou,
coz se slucuje spozadavky na kvalitu vody pfi realizaci intravilanovych revitalizacnich
projektl. Revitalizacni opatieni v intravilanech davaji totiz smysl, pokud povrchova voda ve
vodoteci splituje alespon III. tfidu jakosti dle nejhiife hodnoceného parametru.

Aktudlni i navrhové kapacity byly vypocteny za pomoci znamych hydraulickych vztahi
Manninga a Chézyho. Dale byla navrZzena modifikace postupu urceni drsnosti pro koryta se
sloZzenymi drsnostnimi profily. Vypocty stability byly fizeny Neillovou rovnici nevymilaci
rychlosti (Vybora, 1989 in Raplik et al., 1989, Zelikova, 2012) a byly vedeny pro kvantily nove
navrhovaného substratu dna, ktery byl stanovena zrnitostnim rozborem usekii navazujicich na
zajmovou oblast revitalizace. Zrnitostni analyza byla separovdna na kryci a podkladovou
vrstvu, aby zabezpecila maximalni moZzné posouzeni vyvoje velikosti dnovych splavenin ve
vertikalnim profilu. Analyza podélného vyvoje velikosti efektivniho zrna ukéazala vyraznou
miru zanaSeni, kterou trpi jiZ revitalizovany usek mezi f. km 6,328 — 5,788.

Geodeticky zamétené profily (podélny i pfi¢né) byly technicky zpracovany v programu
AutoCAD 2022. Zakresy revitaliza¢nich opatfeni respektuji pfani zadavatele projektu (Povodi
Ohfe, s.p.), zlepSuji hydromorfologické ukazatele zdjmové lokality a ve vétSin€ piripadi
navySuji aktudlni pritocné kapacity. Realizaci Uplné revitalizace branil nedostate¢ny
manipulacni prostor kolem koryta. Nastaveny cil revitalizacni studie — pozvednuti
hydromorfologické stranky vodotece alespon o jednu tfidu kvality, dle metodiky HEM 2014
(Langhammer, 2014), byl splnén.
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Pro uspésné zaclenéni revitalizovaného useku do krajiny je doporuceno vhodné navrhnout
vegetacni doprovod a opeviiovaci travni smési. Zvolena travni ¢i travo-bylinna smés by méla
obsahovat druhy, které spliuji nasledujici pozadavky: 1) husty, rychle rostouci kofenovy
systém podporujici stabilitu, 2) rezistentnost vici kratkodobym zaplavam a sile proudici vody,
3) rychly rast ve vegetaénim obdobi, 4) bonusem jsou esteticky ptijemné barvy kvétl, které
zkraSluji okoli toku v intravildnu (napf. mata vodni — Mentha aquatica). Pti volbé
doprovodnych keit €i dfevin je vhodné volit ty druhy, které se na lokalité jiz pfirozen¢ vyskytuji
a je oveiena jejich schopnost tolerovat tamni klimatické podminky. Zvoleny pocet vybranych
druhii by mél byt stiidmy, aby nedochazelo k priliSnému zastinéni, opadu velkého mnozstvi
organiky do toku ¢i zvySenému vyparu v letnich mésicich. Mezi vhodné druhy lze fadit
kuptikladu: sttemchu obecnou (Prunus padus), brslen evropsky (Euonymus europaeus), kalinu
obecnou (Viburnum opulus), ol$i lepkavou (A/nus glutinosa), javor klen (Acer pseudoplatanus),
javor mlé¢ (Acer platanoides), lipu velkolistou (Tilia platyphyllos) ¢i lipu malolistou (Tilia

cordata).
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10. Zavér

krajinafskych opatfeni. 1 pfi téchto typech akci je tieba vénovat zvySenou pozornost
hydromorfologickym a hydroekologickym funkcim koryta, které by dnes nemélo plnit pouze
funkce protipovodiové ¢i funkce recipientu srazkovych a odpadnich vod. V ramci vyse
uvedenych souvislosti byl stanoven hlavni cil této prace, kterym bylo vypracovani revitalizacni
studie drobného vodniho toku v urbanizovaném tUzemi, jez respektuje potiebné atributy
protipovodnové ochrany, ale zaroven pfinasi vyrazny vzestup v hydromorfologickych
parametrech zajmové lokality.

V ivodni, reSerSni, Casti prace jsou zminény hlavni charakteristiky intravilanovych
useki vodnich toki, a to pfedevs§im z hlediska jejich ptevladajiciho morfologického upadku.
Nasleduje vysvétleni terminu revitalizace a detailni separace aplikovanych revitaliza¢nich
opatfeni v intravildnu a v oteviené krajiné. Na tuto cast navazuji kapitoly hydrauliky
otevienych koryt, které¢ detailnéji rozebiraji nutnost hydrotechnickych vypocéti v ramci
revitalizacni praxe. ZvySend pozornost byla vénovana mimo jiné postupiim stanoveni drsnosti
a sklonu koryta, ale také zdkladnim ptistuptim posuzujici jeho stabilitu.

Aplikovana ¢ast prace se zaméfuje vyhradné na analyzu dostupnych hydrologickych,
klimatickych ¢i hydrochemickych dat. Za vyznamné stoji zminit poklesovy trend v pritocich,
které v letech 2018 a 2020 klesly pod hranici ekologického zlstatkového minima. Analyzou
sezonality bylo zjiSténo, Ze tyto nizké prito¢né hodnoty se nejcastéji vyskytuji v zafi. Jednim
z primarnich vysledkt pravidelného hydrochemického vzorkovani okoli zdjmového useku je
skutecnost, Ze jiz provedena revitalizacni Gprava na t km. 6,328 — 5,788 m4 zcela zanedbatelny
vliv na podélny vyvoj v ukazatelich kvality vody. Naopak podstatny vliv na zhorSeni kvality
vody v letnich mésicich maji cetné odbéry. Za piinosny materidl lze tedy povaZovat
vymapovani téchto odbérnych mist nejen vramci zdjmového useku, ale také v tsecich
bezprostfedné navazujicich.

Hydraulické parametry navrhu revitalizaéni studie byly urceny s ohledem na zlepSeni
hydromorfologickych ukazatelti. Jednalo se pfedevsim o detailni zrnitostni rozbor ti¢niho
substratu. Vystupem je navrh velikosti efektivniho zrna, ale také vSech kvantili zrnitosti pro
nove uvazované koryto zajmoveho tiseku. Tento névrh, z hlediska stability, vyhovuje obecnym
pozadavkim na rychlosti proudici vody v intravilanech, ale zaroven snizuje riziko miry
zanaseni.

Vysledky a postupy v predklddané praci v nékterych ohledech obohacuji revitaliza¢ni

praxi. Jedna se predevS§im o separaci fi€niho substratu na kryci a podkladovou vrstvu, ktera
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umoziiuje lépe chapat dynamiku ukladani a vertikdlniho pohybu splavenin v koryté. Pro
modifikaci nového postupu stanoveni drsnosti koryt se slozenym profilem byla vytvofena
databaze hodnot drsnostniho koeficientu pro v praxi bézné, ale také okrajové pouzivangé,
opevnovaci materialy.

V ramci vyzkumného tkolu pod vedenim Dr. Sobra (Sobr 2021) byl jiZ na Bouilivci
proveden orienta¢ni prizkum makrozoobenthosu. Vhodnym dopliikkem podobnych
revitaliza¢nich projekti miizou byt i batrachologicky prizkum — zabyvajici se vyskytem
obojzivelnikt (hlavné Zab, mloka a Colki), astakologicky a ichtyologicky prizkum, které
snizi riziko, Ze revitalizaénim opatfenim dojde ke poklesu abundance ¢i ztraté chranéného

anebo ohrozeného druhu.
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Piiloha 7 — Piehledova tabulka dotéenych parcel pii zatopé Qzo. Zdroj: (CUZK — Katastralni

mapa). Pozn.: * jen cast parcely je dotéeno rozlivem Q2o

Oznaceni | Vyméra Druh
parcely (m?) Vlastnik Jméno vlastnika/i Typ pozemku parcely
137/3 132 | Fyzicka osoba | Karel Sadilek, Jana Sadilkova ostatni plocha Pozemkova
137/4 600 | Fyzicka osoba | Karel Sadilek, Jana Sadilkové zahrada Pozemkova
137/6 231 | obec Lahost’ / ostatni plocha Pozemkova
143 1107 | Fyzickd osoba | Pavel JanouSek zahrada Pozemkova
144/3 183 | Fyzické4 osoba | Sergej Grinin, Ludmila Grinina zahrada Pozemkova
144/4 351 | Fyzicka osoba | Karel Kropacek, Anna Kropackova | zahrada Pozemkova
Povodi Ohfe, vodni plocha
447/1 8510 | s.p. / (koryto) Pozemkova
zastavéna plocha a
st. 134 235 | Fyzicka osoba | Oldiich Homola nadvofi Stavebni
ostatni plocha
132 589 | obec Lahost’ / (neplodna piida) Pozemkova
137/2 268 | Fyzicka osoba | Karel Sadilek, Jana Sadilkova trvaly travni porost | Pozemkova
137/5 126 | Fyzicka osoba | Karel Sadilek, Jana Sadilkova ostatni plocha Pozemkova
144/1 359 | Fyzicka osoba | Oldfich Homola zahrada Pozemkova
145/4 537 | Fyzicka osoba | Ing. Karol Holub zahrada Pozemkova
zastaveéna plocha a
st. 346 28 | Fyzicka osoba | Oldfich Homola nadvorii Stavebni
Pravnicka zastavéna plocha a
st. 335 23 | osoba CEZ Distribuce, a.s. nadvori Stavebni
46/1 * | Fyzicka osoba | Josef Goth, Ivana Gothova zahrada Pozemkova
Rostislav Vladar, Pavlina
46/5 * | Fyzické osoba | Vladaiova zahrada Pozemkova
Rostislav Vladaft, Pavlina
46/6 * | Fyzicka osoba | Vladafova zahrada Pozemkova
ostatni plocha
451/5 * | Fyzicka osoba | Eva Foldova (komunikace) Pozemkova
ostatni plocha
134/32 * | Fyzicka osoba | Eva Foldova (manipulacni) Pozemkova
ostatni plocha
419 * | obec Lahost’ / (komunikace) Pozemkova
137/1 * | Fyzicka osoba | Jana Hofejsi zahrada Pozemkova
zastavéna plocha a
st. 381 * | Fyzicka osoba | Jana Hofejsi nadvorii Stavebni
129 * | obec Lahost’ / trvaly travni porost | Pozemkova
137/7 * | Fyzické osoba | Karel Sadilek zahrada Pozemkova
128/3 * | obec Lahost’ / ostatni plocha Pozemkova
128/1 * | Fyzické osoba | Jifi Mudra, Jana Mudrova, DiS. zahrada Pozemkova
145/3 * | Fyzické osoba | Oleg Uslontsev zahrada Pozemkova
Ustecky kraj, ostatni plocha
437/2 * | SUSUK / (komunikace) Pozemkova
149/9 * | Fyzické osoba | Jiti Zatloukal, Helena Zatloukalova | zahrada Pozemkova
Pavel Novakovsky, Mgr. Mirka
460/3 * | Fyzicka osoba | Novakovska orna puda Pozemkova
460/6 * | Fyzicka osoba | Filip Knorr orna puda Pozemkova




Piiloha 8 — Pichledova tabulka dotéenych parcel pii zatopé Qioo. Zdroj: (CUZK — Katastralni

mapa). Pozn.: * jen cast parcely je dotéeno rozlivem Qioo

Oznaceni | Vyméra Druh
parcely (m?) Vlastnik Jméno vlastnika/i Typ pozemku parcely
ostatni plocha
451/1 113 | Fyzicka osoba | Rostislav Vladaft (komunikace) Pozemkova
ostatni plocha
45172 337 | obec Lahost’ / (komunikace) Pozemkova
46/1 1660 | Fyzickd osoba | Josef Goth, Ivana Gothova zahrada Pozemkova
46/5 2364 | Fyzickd osoba | Rostislav Vladafr, Pavlina Vladaiova zahrada Pozemkova
zastavéna plocha
st. 372 165 | Fyzicka osoba | Nikola Sovova a nadvori Stavebni
zastavéna plocha
st. 373 35 | Fyzickd osoba | Ing. Karol Holub a nadvofti Stavebni
137/7 1032 | Fyzickd osoba | Karel Sadilek zahrada Pozemkova
zastavénd plocha
st. 381 402 | Fyzicka osoba | Jana Hofejsi a nadvori Stavebni
Martin Minatik, Magdalena ostatni plocha
134/24 864 | Fyzickéd osoba | Minatikova (manipulaéni) Pozemkova
ostatni plocha
134/25 1034 | Fyzicka osoba | Rostislav Vladar, Pavlina Vladafova | (manipulacni) Pozemkova
ostatni plocha
134/27 720 | Fyzicka osoba | Rostislav Vladat, Pavlina Vladatovd | (manipulacni) Pozemkova
ostatni plocha
134/29 689 | Fyzicka osoba | Rostislav Vladat, Pavlina Vladatovd | (manipulacni) Pozemkova
ostatni plocha
134/31 562 | Fyzick4 osoba | Mgr. Zbynék Ulrich (manipulacni) Pozemkova
ostatni plocha
134/32 610 | Fyzick4 osoba | Eva Foldova (manipulaéni) Pozemkova
128/7 242 | Fyzicka osoba | Jana Mudrova, DiS. ostatni plocha Pozemkova
zastavénd plocha
st. 92/2 76 | Fyzickd osoba | Jifi Jindra a nadvori Stavebni
zastavénd plocha
st. 163 185 | Fyzicka osoba | Josef Drvota, Jana Drvotova a nadvori Stavebni
zastavénd plocha
st. 214 16 | Fyzickd osoba | Jifi Ocko a nadvori Stavebni
zastavénd plocha
st. 164 375 | Fyzicka osoba | Karel Sadilek, Jana Sadilkova a nadvori Stavebni
zastavéna plocha
st. 135 468 | Fyzicka osoba | Jifi Zatloukal a nadvofti Stavebni
Ing. Ondtej Dvorak, Ing. Eva zastavéna plocha
st. 136/2 289 | Fyzicka osoba | Dvotakova a nadvori Stavebni
zastavéna plocha
st. 107/2 78 | Fyzicka osoba | Riizena Cerna a nadvofti Stavebni
137/3 132 | Fyzické4 osoba | Karel Sadilek, Jana Sadilkova ostatni plocha Pozemkova
137/4 600 | Fyzicka osoba | Karel Sadilek, Jana Sadilkova zahrada Pozemkova
137/6 231 | obec Lahost’ / ostatni plocha Pozemkova
143 1107 | Fyzicka osoba | Pavel Janousek zahrada Pozemkova
144/3 183 | Fyzick4 osoba | Sergej Grinin, Ludmila Grinina zahrada Pozemkova
144/4 351 | Fyzicka osoba | Karel Kropacek, Anna Kropackova zahrada Pozemkova
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128/1 3468 | Fyzicka osoba | Jifi Mudra, Jana Mudrova, DiS. zahrada Pozemkova
Povodi Ohte, vodni plocha
447/1 8510 | s.p. / (koryto) Pozemkova
ostatni plocha
419 210 | obec Lahost / (komunikace) Pozemkova
zastavéna plocha
st. 14 954 | Fyzicka osoba | Josef Goth, Ivana Gothova a nadvori Stavebni
zastavéna plocha
st. 130 207 | Fyzicka osoba | Oleg Uslontsev a nadvori Stavebni
zastavéna plocha
st. 131 295 | Fyzicka osoba |Ing. Karol Holub a nadvori Stavebni
zastavéna plocha
st. 132 246 | Fyzicka osoba | Sergej Grinin, Ludmila Grinina a nadvori Stavebni
zastavéna plocha
st. 133 289 | Fyzicka osoba | Karel Kropacek, Anna Kropackova a nadvoii Stavebni
zastavéna plocha
st. 134 235 | Fyzicka osoba | Oldiich Homola a nadvori Stavebni
46/6 133 | Fyzicka osoba | Rostislav Vladat, Pavlina Vladafova | zahrada Pozemkova
127/2 1505 | Fyzicka osoba | Ivan Rath, Helena Rathova zahrada Pozemkova
127/3 248 | Fyzicka osoba | Michal Koritko zahrada Pozemkova
127/4 470 | Fyzicka osoba | FrantiSek Jakubec, Lenka Jakubcova | zahrada Pozemkova
ostatni plocha
132 589 | obec Lahost’ / (neplodnd puda) | Pozemkova
140/20 402 | Fyzicka osoba | Nikola Sovova orna puda Pozemkova
8 vlastnikt (viz nahled katastru
140/21 94 | Fyzickd osoba | nemovitosti) orna puda Pozemkova
137/1 3377 | Fyzicka osoba | Jana Hofejsi zahrada Pozemkova
trvaly travni
137/2 268 | Fyzicka osoba | Karel Sadilek, Jana Sadilkova porost Pozemkova
137/5 126 | Fyzicka osoba | Karel Sadilek, Jana Sadilkova ostatni plocha Pozemkova
Pavel Smidrkal, Ing. Zuzana
140/1 981 | Fyzicka osoba | Smidrkalova zahrada Pozemkova
zastavénd plocha
st. 318 56 | Fyzicka osoba | Ivan Rath, Helena Rathova a nadvori Stavebni
144/1 359 | Fyzicka osoba | Oldfich Homola zahrada Pozemkova
145/3 623 | Fyzicka osoba | Oleg Uslontsev zahrada Pozemkova
145/4 537 | Fyzicka osoba | Ing. Karol Holub zahrada Pozemkova
140/4 2280 | Fyzicka osoba | Pavel Janousek ornd piida Pozemkova
zastavéna plocha
st. 346 28 | Fyzicka osoba | Oldfich Homola a nadvori Stavebni
zastavénd plocha
st. 348 51| Fyzicka osoba | Jiii Ocko a nadvofti Stavebni
149/15 202 | Fyzicka osoba | Stanislav Taus, Iveta Tausova zahrada Pozemkova
Pravnicka zastavéna plocha
st. 335 23 | osoba CEZ Distribuce, a.s. a nadvori Stavebni
zastavéna plocha
st. 337 1359 | Fyzickd osoba | Bc. Jana Koziskova a nadvofti Stavebni
zastavéna plocha
st. 360 544 | Fyzicka osoba | Daniel Matéji¢ek, Michaela Uriova a nadvori Stavebni
ostatni plocha
451/5 35| Fyzicka osoba | Eva Foldova (komunikace) Pozemkova
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ostatni plocha

451/3 115 | Fyzicka osoba | Rostislav Vladar (komunikace) Pozemkova
ostatni plocha
451/4 179 | Fyzicka osoba | Rostislav Vladaft (komunikace) Pozemkova
Ustecky kraj, ostatni plocha
437/2 *| SUSUK / (komunikace) Pozemkova
Ustecky kraj, ostatni plocha
420 * | SUSUK / (komunikace) Pozemkova
Povodi Ohfe, vodni plocha
665 *1s.p. / (koryto) Pozemkova
Pavel Novakovsky, Mgr. Mirka
460/3 * | Fyzicka osoba | Novakovska orna puda Pozemkova
460/7 * | Fyzicka osoba | Mgr. Jaroslav Novak ornd puda Pozemkova
Pavel Novakovsky, Mgr. Mirka
460/2 * | Fyzicka osoba | Novakovska ornd puda Pozemkova
489/1 * | obec Lahost’ / ostatni plocha Pozemkova
128/3 * | obec Lahost’ / ostatni plocha Pozemkova
trvaly travni
129 * | obec Lahost’ / porost Pozemkova
ostatni plocha
448/1 * | obec Lahost’ / (komunikace) Pozemkova
zastavénd plocha
st. 107/1 * | Fyzicka osoba | Rtizena Cerna a nadvori Stavebni
46/4 * | Fyzicka osoba | Rtizena Cerna zahrada Pozemkova
ostatni plocha
134/8 * | Fyzicka osoba | Rostislav Vladaft, Pavlina Vladafovd | (manipula¢ni) Pozemkova
ostatni plocha
134/28 * | Fyzicka osoba | Rostislav Vladaf, Pavlina Vladafovd | (manipula¢ni) Pozemkova
Bc. Ondiej Novak, Ing. Pavla ostatni plocha
134/26 * | Fyzicka osoba | Melicharova (manipulacni) Pozemkova
Prévnicka ostatni plocha
134/1 * | osoba FVE Lahost, s.r.0. (fotov. elektr.) Pozemkova
ostatni plocha
418 * | obec Lahost’ / (komunikace) Pozemkova
16 vlastnikti (viz nahled katastru
140/5 * | Fyzicka osoba | nemovitosti) orna puda Pozemkova
140/6 * | Fyzicka osoba | Jakub VIk, Lucie Vlkova orna puda Pozemkova
140/8 * | Fyzicka osoba | Jan Janousek ornd piida Pozemkova
144/7 * | Fyzicka osoba | Jifi O¢ko ovocny sad Pozemkova
144/5 * | Fyzicka osoba | Milan Horvath, Jitka Horvathova zahrada Pozemkova
144/6 * | Fyzicka osoba | Pavel Soukup, Miluse Soukupova zahrada Pozemkova
145/1 * | Fyzicka osoba | Pavel Soukup, Miluse Soukupova zahrada Pozemkova
trvaly travni
149/6 * | obec Lahost’ / porost Pozemkova
trvaly travni
455/5 * | Fyzicka osoba | Lucie Navratilova porost Pozemkova
460/6 * | Fyzicka osoba | Filip Knorr ornd puda Pozemkova




Ptiloha 9 — Tabulkové hodnoty korek¢niho faktoru omoceného obvodu biehu (,, nCf*)

Material omoc¢eného obvodu bieht nCf | Reference
Ideélné hladky, smaltovany ¢i glazurovany povrch | 0,009 | (Pavlovsky in Agroskin et al.,1955)
Cement, hladky vyrovnany povrch 0,011 | (Chow, 1959)
Cement, maltovany 0,013 | (Chow, 1959)
Kovovy povrch, hladky, nenatfeny 0,012 | (Chow, 1959)
Kovovy povrch, hladky, natteny 0,013 | (Chow, 1959)
Betonovy povrch, hladce vyrovnany 0,015 | (Chow, 1959)
Betonovy povrch, zdrsnény Stérkem 0,017 | (Chow, 1959)
Cihly, glazované 0,013 | (Chow, 1959)
Cihly, ulozeny v maltovaném cementovém lozi 0,015 | (Chow, 1959)
Hoblované dievo 0,012 | (Chow, 1959), (Endreny, 2006)
Nehoblované dievo 0,013 | (Chow, 1959), (Endreny, 2006)
Sparovana kamenna dlazba 0,025 | (Chow, 1959)
Kamenna dlazba na sucho 0,032 | (Chow, 1959)
Karnen’né rovnanina z ostrohrannych tllomki 0,040 | (Chow, 1959)
lomového kamene
Kamenny pohoz/zahoz 0,031 | modifikovano dle (Chow, 1959)
Balvan, ptevazujici velikost frakce 256 mm 0,050 | (Benson, Dalrymple, 1967, p. 21)
Valoun, ptevazujici velikost frakce 160 mm 0,040 g;ﬁ; f;lllq(gl\e,: ?Ii(;g;f I()B;IS on,
Valoun, ptevazujici velikost frakce 64 mm 0,030 | (Benson, Dalrymple, 1967, p. 21)
Valoun/stérk, prevazujici velikost frakce 64 mm 0,035 | (Benson, Dalrymple, 1967, p. 21)
Stérk, prevazujici velikost frakce 33 mm 0,0315 ggﬁ; T;;l\é ?r;%g;f I()}‘Sgrllion,
Stérk, prevazujici velikost frakce 2 mm 0,028 | (Benson, Dalrymple, 1967, p. 21)
(upraveno dle Chow, 1959, Barnes,
Mokiadni les, listnaty 0,140 | 1967, Arcement, Schneider, 1989 in
Bunya et al.,2010)
(upraveno dle Chow, 1959, Barnes,
Mokiadni les, jehlicnaty 0,160 | 1967, Arcement, Schneider, 1989 in
Bunya et a/.,2010)
(upraveno dle Chow, 1959, Barnes,
Mokfiadni les, smiSeny 0,150 | 1967, Arcement, Schneider, 1989 in
Bunya et a/.,2010)
(upraveno dle Chow, 1959, Barnes,
Horsky les, listnaty 0,160 | 1967, Arcement, Schneider, 1989 in
Bunya et a/.,2010)
(upraveno dle Chow, 1959, Barnes,
Horsky les, jehli¢naty 0,180 | 1967, Arcement, Schneider, 1989 in
Bunya et a/.,2010)
(upraveno dle Chow, 1959, Barnes,
Horsky les, smiseny 0,170 | 1967, Arcement, Schneider, 1989 in
Bunya et a/.,2010)
(upraveno dle Chow, 1959, Barnes,
Husté borovicové housti 0,180 | 1967, Arcement, Schneider, 1989 in
Bunya et a/.,,2010)
(upraveno dle Chow, 1959, Barnes,
Mokiadni kiovinna vegetace, listnata 0,060 | 1967, Arcement, Schneider, 1989 in

Bunya et a/.,,2010)
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(upraveno dle Chow, 1959, Barnes,

Mokfiadni kfovinna vegetace, jehlicnata 0,080 | 1967, Arcement, Schneider, 1989 in
Bunya et al.,2010)
(upraveno dle Chow, 1959, Barnes,
Mokiadni kfovinna vegetace, smiSena 0,070 | 1967, Arcement, Schneider, 1989 in
Bunya et a/.,2010)
(upraveno dle Chow, 1959, Barnes,
Horska kiovinna vegetace, listnata 0,070 | 1967, Arcement, Schneider, 1989 in
Bunya et a/.,2010)
(upraveno dle Chow, 1959, Barnes,
Horska kiovinna vegetace, jehli¢nata 0,090 | 1967, Arcement, Schneider, 1989 in
Bunya et a/.,2010)
(upraveno dle Chow, 1959, Barnes,
Horska kiovinna vegetace, smiSena 0,080 | 1967, Arcement, Schneider, 1989 in
Bunya et al.,2010)
Lo . (Hamilton County government,
Hola ptda, vyrovnana, bez vegetace 0,020 January, 2008)
Hola ptida, vyrovnana, pokryta kratkym travnim (Hamilton County government,
0,025
porostem January, 2008)
e " . (Hamilton County government,
Hola ptda, zvinéna, nevyrovnana, bez vegetace 0,025 January, 2008)
Hola ptda, zvinéna, nevyrovnana, pokryta kratkym (Hamilton County government,
; 0,030
travnim porostem January, 2008)
Travni porost, dominantné multistonkové druhy, .
hustota osazeni 60 veg/m?, hloubka ponofeni 0,10 m 0,0125 ] adaptovano dle (Abood et al., 2006)
Travni porost, dominantné multistonkové druhy, ,
hustota osdzeni 60 veg/m?, hloubka ponofeni 0,12 m 0,0185 ] adaptovano dle (Abood et al,, 2006)
Travni porost, dominantné multistonkové druhy, .
hustota osdzeni 60 veg/m?, hloubka ponofeni 0,14 m 0,027 Jadaptovino dle (Abood et al., 2006)
Travni porost, dominantné jednostonkové druhy, ,
hustota osdzeni 60 veg/m?, hloubka ponofeni 0,10 m 0,024 | adaptovano die (Abood et al,, 2006)
Travni porost, dominantné jednostonkové druhy, .
hustota osdzeni 60 veg/m?, hloubka ponofeni 0,12 m 0,023 Jadaptovino dle (Abood et al., 2006)
Travni porost, dominantné jednostonkové druhy, ,
hustota osdzeni 60 veg/m?, hloubka ponofeni 0,14 m 0,0215] adaptovéno dle (Abood et al,, 2006)
Rozptylené kefte, siln€ zapleveleno 0,050 | (Chow, 1959)
Mirné husté kefova vegetace se stromky, v zime 0,050 | (Chow, 1959)
Mirné¢ husta ketova vegetace se stromky, v 1ét¢ 0,060 | (Chow, 1959)
Stfedné husta az husta kefova vegetace, v zime 0,070 | (Chow, 1959)
Stfedné husta az husta kefova vegetace, v 1ét¢ 0,100 | (Chow, 1959)
Protierozni travni smés, dominantné¢ kostfava, 0.044 adaptovano dle (Hamilton County
piiklad prov=3,05m.s’, R=122m" ’ government, January, 2008)
Prosté zatravnéni, neupravovany pazit 0,035 | (Chow, 1959)
Prosté zatravnéni, zastfizeny pazit 0,030 | (Chow, 1959)
Oteviena krajina bez vegetace s vyskytem (Sigstad, 2018 in Li et al., 2020),
L . o 0,040
vyvracenych patezil (Chow, 1959)
. , de L (Hamilton County government,
Protierozni geotextilie — jutova sit 0,022 January, 2008)
Protierozni geotextilie — slaméné pletivo 0,030 upraveno dle (Hamilton County
government, January, 2008)
Pisek, dsp = 1 mm" 0,026 | (Benson, Dalrymple, 1967, p. 22)
Pisek, dso = 0,8" 0,025 | (Benson, Dalrymple, 1967, p. 22)




Ptiloha 9 - pokracovani

Pisek, dso = 0,6"

0,023

(Benson, Dalrymple, 1967, p. 22)

Pisek, dso = 0,5*

0,022

(Benson, Dalrymple, 1967, p. 22)

Pisek, dso = 0,4*

0,020

(Benson, Dalrymple, 1967, p. 22)

Pisek, dso = 0,3"

0,017

(Benson, Dalrymple, 1967, p. 22)

Pisek, dso = 0,2*

0,012

(Benson, Dalrymple, 1967, p. 22)

Pozn.: " platné pro horni rezim proudéni (valid for Upper flow regime only)

“pro podminky na lokalité Ize spogitat dle grafického materidlu v citované publikaci




Pfiloha 10 - VZOROVY PRICNY REZ "P2"- USEK 1, F. km 6,379

Fotografie navrhu podobné Upravy - Litovicko-Sarecky potok, Praha - Ruzyné

Zdroj: (Prazska pfiroda, cit. 22.03.2022)

218.38 B Svah opevnén travni a bylinnou vegetaci
’ ‘ / Linie stavajiciho stavu
ND /— Oziveni zahozu vrbovymi fizky
& 217,70
: / : Stabilizace paty svahu
Stromova vegetace - ) o ' , Y
W/ Berma pokryta travnimi drny, Zadavatel: Povodi Ohfe, s.p.
Zahoz z lomového kamene X pravidelna udrzba d =400 mm . < x
0 m = 80 kg 0,15 Zpracoval: Miroslav Jonas
(=)
. K Datum:  03/2022
- . Ohumusovani, mocnost 15 cm .
Stérkové loze, mocnost 15 cm ¢ S Vodni tok: Bouflivec
Podsyp z hrubozrnného $térku I 1,8 o Zap'l’:"StEny’ba’l\lian [::od
. ; ~ prostérkovani kynety . ’ ¢
Prostérkovana kyneta, de = 50,28 mm  omezeni boéni migrace koryta Kraj: Ustecky
P~ o o o o~ < © o T} o o ~ Obec: Lahost
) - < w5 ¥ 9 B = : < o
215 © = S S O b MR = - = - Méfitko:  1:50

Koétovano v m



Priloha 11 - VZOROVY PRICNY REZ - "P4", . km 6,473

Zadavatel: Povodi Ohfe, s.p.
Zpracoval: Miroslav Jonas
Datum: 03/2022

Vodni tok: Bouflivec

Kraj: Ustecky
Obec: Lahost
Méritko: 1:50

Fotografie stavajiciho stavu oblasti Fotografie a ilustrace obdobné navrhované Gpravy. Zdroj: (Tomas Just, AOPK, CR)

Svah a berma pokryty travobylinnou vegetaci,
pravidelna udrzba

Opevnéni paty zdi tézkym pohozem, kamenivo >80 kg:
-zapusténi 15 cm do cementového loze

Linie stavajiciho stavu

d =400 mm

Zachovani stavajiciho stavu:
-kvalitni opérna zed z kamenné dlazby

Cementové loze, mocnost 15 cm

x Zhutnéni zeminy, minimalni mocnost u paty 25 cm

Stabiliza¢ni balvan v konkavé omezujici bo¢ni pohyb koryta

Ohumusovani, mocnost 15-30 cm

Balvanit4 stabilizace v konvexe,
mirny sklon navazujici na bermu

0] ~ 0 N~ [e0) (e)) < »
o » N o
) © = % B N v S v N O - <
cr r|\ o o = Tz Y J X N
| | | | | I

N N
A A
| |

215

e
|

Koétovano v m



P¥iloha 12 - VZOROVY PRICNY REZ "P6 - VAR 1"- USEK 2, f. km 6,542

sl e

neé navrho

Berma i svah pokryty travobylinnou vegetaci,
pravidelna udrzba

REZ P6

d =400 mm
m = 80 kg

219,37

0,15

0
N-.
o

=

Ohumusovani, mocnost 15 cm

Prostérkovana kyneta, de = 50,28 mm

N

<~

-
|

2,51
— 3,54

215

N~

— 4,36

5,25

PFistup z placatych kamen(:
EEEEEY -vySka schodnice = 15 cm
-délka horni hrany = 30 cm
-délka zakladny = 65 cm

Zhutnéni zeminy

Balvanita stabilizace omezujici bo¢ni migraci koryta

11,17

6,49
7,23
8,20

— 13,96

Zadavatel: Povodi Ohfe, s.p.
Zpracoval: Miroslav Jona$
Datum: 03/2022
Vodni tok: Bouflivec
Kraj: Ustecky
Obec Lahost
Méritko 1:50
5
(o)
N

Koétovano v m




P Ioha 13 - VZOROVY PRic“:NY REZ "P9" - USEK 3, ¥. km 6,710

Fotografie Stévaj iciho stavu oblasti Berma pokryta travobylinnou vegetaci, pravidelna udrzba

B'alv’anité stabilizac‘ft’a M konvexe: Vyklinovani kamennou rovnaninou
-mirny sklon navazujici na bermu
Ozivenilkamenné rovnaniny, napf. vrbovymi fizky (volitelné)
REZ P9 ) 2214
221,24 S _ A
Linie stavajiciho stavu ' =5 Vet Zadavatel: Povodi Ohfe, s.p.
%‘\\-y,"t i Kyneta 25 cm pod bermou Zpracoval: Miroslav Jonas
© Datum: 03/2022
I3V
<y 3 S Qa ¢ Sl Vodni tok: Bouflivec
“&ffg’l}‘,}g( Z R/ l‘;ﬁ; 2 Zhutnéni zeminy i . i
0 2526 Se=c q 1P Kraj: Ustecky
=) — Ohumusovani, mocnost 15 cm Obec: Lahost
— - Balvanita stabilizace v konkavé: Mé&fritko: 1:50
Prostérkovana kyneta, de = 50,28 mm -zapusténi pod dno kynety, d = 400 mm, m = 80 kg
2190 | | | | | | | Kétovano vm

0,88 1,95 3,04 3,72 4,50 5,85 6,68 8,02 8,83



Pr Ioha 14 - VZOROVY PRi(leY REZ "P9 - VAR 2" - USEK 3, f. km 6,710

Fotografie stavajiciho stavu oblasti Berma pokryta travobylinnou vegetaci, pravidelna tdrzba

Vyklinovani kamennou rovnaninou

Balvanita stabilizace v konvexe:

Fotografie navrhu obdobne upravy Chodovecky potok. ZdrOJ (J. Karnecki, cit. 28.03.2022)

-mirny sklon navazujici na bermu 22149
\ b
221,24 = _ P
& Zatravnéni horni hrany bfehu REZ P9 "_,‘A’?;‘,I,"' Zadavatel: Povodi Ohfe, s.p.
LR = Linie stavajiciho stavu N ‘ilil" o ,v
‘\‘:225‘2? Kyneta 25 cm pod bermou @ \\J Zpracoval. Miroslav Jona$
:{&1 { [}
% o /gi} Datum:  03/2022
N NV &’,’ - -
% m S 7, VR AR, /. JA o Vodni tok: Bouflivec
A e o
w‘l.‘}l‘»,‘,g( 4 RO P Zhutnéni zeminy . ; ,
o X SRS . v/ Kraj: Ustecky
=) — Ohumusovani, mocnost 15 cm Obec: Lahost
Balvanita stabilizace v konkavé: X . .
Prostérkovana kyneta, de = 50,28 mm -zapusténi pod dno kynety, d = 400 mm, m = 80 kg Méfitko: 1:50
2197 ) | | | | | | | Kétovano vm

0,88 1,95 3,04 3,72 4,50 5,85 6,68 8,02 8,83
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