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Abstrakt

Tato prace se zabyva moznostmi integrace odvodrnovacich opatfeni pfti revitalizaci vodnich tok
v zemédélské krajiné. Hlavni cile prace jsou tvorba reSerSe na dané téma a tvorba databaze
odvodriovacich systémd v zajmovém Uzemi horniho toku Klisského potoka. Diléim cilem je
fyzickogeografickd charakteristika zajmového Uzemi. Jsou uvedeny a diskutovany pozitivni
a negativni efekty odvodnéni a nasledné jsou popsdna adaptacni opatfeni, kterd maji skodlivé
ucinky zmirnit. Pfehled odvodnéni v povodi je syntézou mapovych podkladll z Registru pudnich
blokl, podklad poskytnutych Povodim Ohfe, drenaze nalezené na leteckych snimcich a terénniho
prazkumu. V zdjmovém Uzemi se nachazi hlavni odvodrovaci zafizeni i drendini potrubi. Do
revitalizované casti Klisského potoka Usti 10 povrchovych kanal(l a 7 drenazi. Zatimco kanaly jsou
stéle funkéni, drendz se zandsi sedimentem, zarUstd vegetaci a plsobi spiSe zamokfeni. Vysledky

slouzi jako podklad pro navrh adaptacnich opatfeni pfi revitalizaci KliSského potoka.

Klicova slova: hydromeliorace, odvodnéni, zemédélska krajina, adaptacni opatteni, revitalizace,

retence vody

Abstract

This thesis deals with options of integration of drainage measures in stream restoration projects in
rural landscape. The main aims are creation of research on the topic and creation of database of
drainage systems in the area of interest, upper course of the KliSsky Brook. Partial aim is physical-
geographical characreristics of the area of interest. The positive and negative effects of drainage
are presented and discussed, and then adaptation measures to mitigate the harmful effects are
described. The overview of drainage in the catchment is a synthesis of map data from the Register
of Soil Blocks, data provided by the Ohre River Basin, drainage found in aerial photographs and field
research. There are both main drainage facilities and drainage pipes in the area of interest.
10 surface canals and 7 drainages flow into the revitalized part of the Klissky Brook. While the canals
are still functional, the drainage is clogged with sediment, overgrown with vegetation and causes
wetting. The results serve as a basis for the design of adaptation measures in the restoration of the

Klissky Brook.

Key words: hydromelioration, drainage, rural landscape, adaptation measures, restoration, water

retention
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1 UVOD A CiLE PRACE

Revitalizace vodnich tokl jsou v soucdasnosti nedilnou soucasti Cinnosti zvelebujicich krajinu
a zmirfujicich efekt klimatickych zmén, které zahrnuji riziko dlouhych suchych obdobi. Upravami
ménicimi pfirodni charakter krajiny prochazely nejen vodni toky, ale celd rozsahla uzemi. V Cesku
se ve 20. stoleti jednalo predevsim o odvodrovani zemédélskych ploch iploch plvodné
nezemédélskych kvali zisku dalsi orné pady. Celkem je takto odvodnéno 13,5 % uzemi Ceska
(Kulhavy a kol. 2007, Kulhavy 2016). Spravné provedené hydromeliora¢ni Upravy zvysuji
zemédélskou produkci. V nékterych pfipadech vsak byly odvodnény lokality zcela nevhodné pro
intenzivni zemédélské obhospodarovani. Nasledné byla v 90. letech orna plda casto zatravnéna,
a odvodnéni tak pozbylo smyslu, ale v pozemku zlstalo uloZeno a opomijeno. Néktefi majitelé
pozemk( se pfi restitucich ani nedozvédéli, Zze se na jejich pozemku nachazi drendzi. Kromé
prilisného odvodnéni mivaji odvodriovaci systémy také znecistujici efekt, projevujici se zejména
nadmérnym vyplavovanim dusi¢nant a fosforeénand ze zemédélskych nebo dfive zemédélskych

ploch.

V povodi Klisského potoka, v némz je feSena revitalizace ¢dasti tohoto vodniho toku, byla pfitomnost
drendzZe zaznamenana az pfi Uvodnim terénnim priazkumu. Vznikla tak potieba vyresit otazku, jak
s odvodnénim, zejména vyustémi do potoka, pfi revitalizaci naloZzit. Hlavni cile této bakalarské prace
jsou dva. Prvnim je sepsani resersni ¢asti. Ta nastini Ceska specifika hydromelioraci. Jsou rozebrany
kladné i zaporné efekty odvodnovacich systémda, predevsim dopady na kvalitu vody. V obecné
i konkrétni roviné jsou uvedeny mozZnosti napravy negativ, zahrnujici popis vybranych adaptacnich
opatreni, kterd je mozno cilit na problémy spojené s odvodnénim. Jsou uvedeny také priklady
revitalizacnich projektd.

Druhym cilem je zmapovani polohy drendzi, jejich vyusti i povrchovych odvodriovacich kanald
v revitalizovaném Useku povodi KliSského potoka a popis jejich stavu. Tato cast zahrnuje
shromazdovani mapovych podkladll, vektorizaci drenaznich trubek nalezenych na leteckych
snimcich a Ucast na terénnim prizkumu. Prace tedy sméfuje k tomu, aby drendze a dalsi prvky
odvodnéni nebyly povaZovany za nutné zlo pfi revitalizaci, ale byly vzaty jako pfileZitost pro
komplexnéjsi Upravy v zajmovém useku, a aby jejich Upravou doslo ke zlepseni stavu zemédélské
krajiny. Dil¢im cilem této préce je fyzickogeograficka charakteristika horniho toku Klisského potoka
se zaméfenim na dlouhodobé zmény krajinného pokryvu. Vysledky ziskané zpracovanim dil¢iho

a hlavnich cild poslouzi k ndvrhu vhodnych opatfeni pfi revitalizaci Klisského potoka.
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2 LITERARNI RESERSE

2.1 Historie hydromelioracnich opatfreni

Historie hydromeliora¢nich opatfeni, predeviim odvodfiovacich, v Cesku sahd do 2. poloviny
19. stoleti. Drendze v podobé trubek z pdlené hliny, pouzivané nejprve v Anglii a Némecku, se za
nékolik let ujaly i na naSem Uzemi (Kulhavy a kol. 2007). O dlouhé tradici odvodnéni u ndas svédci
skutecnost, Ze 13 % drenaZi je starSich nez 95 let, pficemz ale byly dimenzovany na 40 let fungovani
(Zajiek a kol. 2019b, Vybiral a kol. 2020). Ministerstvo zemédélstvi (MZe CR 2020) zmiriuje, Ze

500 000 ha uzemi bylo odvodnovano jiz pred rokem 1945.

Stavby zemédélského odvodnéni byly na Gzemi Ceska budovéany v obdobich pred 1. svétovou vélkou
a predevsim po 1. svétové valce a mezi lety 1960-1990. V prvnich dvou uvedenych obdobich
vystavba smérovala do Urodnych oblasti, predevsim do Polabské niziny a na jizni Moravu, kde
odvodnéni jiz vyuZivané orné pudy podpofilo intenzivni zemédélskou produkci. Béhem
komunistického rezimu se odvodnéni budovalo mnohdy bez zohlednéni dopad( na krajinu, s cilem
zisku sobéstacnosti v zemédélské produkci. O vyuZiti pldy rozhodoval stat, a drendzni systémy (DS)
byly projektovany pro rozlehlé plochy. Byla odvodriovana i plivodné nezemédélska, méné drodna
plda, napf. extrémné tézka, jilovita, ve vyssich polohach (Tlapdkova 2017, Zajicek a kol. 2019a,
Kulhavy a kol. 2007, Kurdz a Soukup 2004). Zafizeni budovana v tomto obdobi nerespektuji hranice
pozemku tak, jak byly restituovany v 90. letech 20. stoleti. BéZné jedna drendzni skupina patfi az
nékolika desitkdm majitell, coZ znesnadnuje jejich Upravy i udrzbu, jelikoZ je potfeba dohoda se

véemi majiteli (Kulhavy 2016, Kulhavy a kol. 2020, Kvitek a kol. 2016, Kulhavy a kol. 2019).

V 80. letech 20. stoleti se zacaly pouzivat také trubky z perforovaného plastu. Systémy projektované
na konci 80. let byly dokoncovany jesté na pocatku 90. let (Kulhavy 2019), tedy v dobé, kdy se
rozbihala snaha o revitalizacni a novou vyzkumnou cinnost v odvétvi hydromelioraci (Krejcova
2017). Od 90. let nové drendzini systémy témér nevznikaji, coZ souvisi i s poklesem intenzity

zemédélstvi a zatraviiovanim a zalesriovanim orné pldy po padu komunismu (Wnek a kol. 2021).

2.2 Projektova dokumentace k hydromelioracim v Cesku

Zdanlivé formalni soucasti problematiky je projektova dokumentace, resp. jeji ztrata, neuplnost
a nepresnost. Zemédélska vodohospodarska sprava (ZVHS) vedla nejucelenéjsi dokumentaci, ktera
se po zrudeni ZVHS v roce 2011 pfesunula do rukou Statniho pozemkového uradu (SPU), statnich
podnik( Povodi, jinych statnich podnikd i soukromych osob. Archivy byly poté v nékterych
pfipadech ruseny nebo zniceny napf. pti povodnich. Pfi restitucich nebyli néktefi vlastnici viibec

informovdni o drendzi na jejich pozemku. Odhadem je archivovano 50-60 % dokumentace
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k odvodnénym pozemkim (Kulhavy 2019, Kulhavy a kol. 2007). Pfi patrani po dokumentaci tedy

musime pocitat s tim, Ze pro ndmi zvolené Gzemi nebude dostupna.

Aktudlné nejkompletnéjiim mapovym podkladem pro celou Ceskou republiku (CR) je vektorizovana
vrstva staveb odvodnéni dle byvalé ZVHS, dostupna na portalu MZe CR v Registru pGdnich blokl ve
formé webové mapové sluzby (,, Web Map Service” - WMS), webové aplikace i vrstvy ke stazeni. Jeji
presnost vzhledem k redlnym polohdam odvodnovacich systému je 65—-85 %. ,Jedna se zejména
o tvarové (misty i polohové) zkresleni vzniklé ruénim prekreslovanim podkladd, dale neaktudlnost
obsahu” (Vybiral a kol. 2020, s. 13, 14). Vybiral a kol. (2020, s. 14) uvadi, zZe , rizikova jsou také uzemi,
kde byly vybudovany dvé etadze odvodnéni nad sebou - v evidenci zpravidla chybi velmi staré
drendaini systémy, které byly budovany pred datem zaloZeni predchidcd ZVHS.” Nové se o tvorbu
celostatni databaze, dostupné v online aplikaci Informacni systém melioracnich staveb, snazi
Vyzkumny dstav melioraci a ochrany pldy (VUMOP), doplriuji MZe CR (2020) a Kulhavy (2019).

Avsak tato databaze z velké ¢asti vychazi praveé z vrstvy ZVHS a neobsahuje zadsadni zmény.

2.3 Formy hydromelioracnich opatreni v ceské zemédélské krajiné

Zakon €. 254/2001 Sb. (Vodni zakon), § 56, uvadi mezi vodnimi dily kategorii nazvanou Stavby
k vodohospodaiskym melioracim pozemk(l. Za tyto stavby jsou povazovany stavby urcené
k zavlazovani, odvodrovani a kochrané pozemk(i prfed erozni <dcinnosti vody. Cilem
hydromeliora¢nich opatifeni je uUpravou vodohospodarskych pomérd v plidé zlepsit prirodni
a environmentalni podminky v krajiné (Vybiral a kol. 2020). Vlastnik pozemku, na némz se zatizeni

nachdazi, ma povinnost o néj pecovat (Kulhavy 2019).

Odvodnovaci zafizeni ptizplsobuji stav pozemku vldhové potrebé plodin tim, Ze odvadéji
nadbytecnou vodu, ochranuji pozemek pred zatopenim a provzdusiuji padu (Tlapakova 2017,
Vyhlaska MZe ¢. 225/2002 Sb., § 2 (4)). Dle MZe CR (2020, s. 12) a Vybirala a kol. (2020, s. 8)
,V ramci celého systému odvodnéni rozliSujeme tzv. podrobné odvodriovaci zafizeni (POZ) a hlavni

odvodnovaci zafizeni (HOZ).”

Vyhlaska MZe €. 225/2002 Sb., § 2 (5) definuje HOZ (pfiklad na Obrazku 1) jako kanaly zahrnujici
»svodné odvodnovaci ptikopy, zachytné prikopy a suché nadrze k zachyceni vnéjsich vod, prehrazky
a objekty slouzici k regulaci, krytd potrubi (od svétlosti 30 cm vcetné), véetné objektd na nich
a odvodriovaci ¢erpaci stanice.” Nékdy HOZ vznikala zatrubnénim vlasecnicovych vodnich tokd (Just
a kol. 2020). HOZ jsou vlastnéna statem prostiednictvim SPU, statnich podniki Povodi a Lest CR
(Zajicek a kol. 2019a, MZe CR 2020, Viybiral a kol. 2020). Dle Justa a kol. (2005) jsou HOZ a drobné

vodni toky upravovany, aby do nich mohla Ustit drendz, tedy jsou hloubeny minimalné 1-1,5 m.
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Obrazek 1: Priklad vyusténi hlavniho odvodriovaciho zafizeni do vodniho toku
Zdroj: Fotografie autorky (2021)

Do HOZ tedy usti ve vySce min. 20 cm nade dnem POZ (Vybiral a kol. 2020), ktera se stavaji
z ,podpovrchovych sbérnych drénll s rozchody 8-25 m, prdmérnou hloubkou uloZeni 0,9-1,1 m
(prvorepublikové az 2 m) a nejbéznéjsi svétlosti 4—10 cm, drénd svodnych (s vétsi svétlosti trubek)
kontrolnich $achtic, drenaznich vyusti (Obrazek 2) a dalsich objekt( na drenazi“ (MZe CR 2020,
s. 12). Vlastnikem POZ je majitel pozemku. V Cesku je odvodfiovano 1 064 999 ha p(dy, co? &inf cca
13,5 % rozlohy statu, pti prepocétu na rozlohu zemédélské pldy je to 25,2 % (Kulhavy a kol. 2007,
Kulhavy 2016). Drenaz podporuje odtok zejména v plochych terénech (Gramlich a kol. 2018).

Obrdzek 2: Priklad vyste"m’ drené"e do vdniho toku
Zdroj: Fotografie autorky (2021)

Obdobné i zavlahova zatizeni jsou ¢lenéna na hlavni a podrobna. Podrobna slouZi k rozvodu vody
na pozemku. Jednd se napf. o prenosné potrubi nebo pasové zavlaZovace. Funkci hlavnich
zavlahovych zafizeni je odbér a doprava zadvlahové vody a zahrnuji mj. ,,odbérné objekty, nadrze,
¢erpaci stanice, otevirené kanaly i krytd potrubi“ (Vyhlaska MZe €. 225/2002 Sb., § 2 (20)). Opatteni
zabrafiujici vodni erozi pozemku je ve Vyhladce MZe ¢&. 225/2002 Sb., § 2 (7) definovéno jako

»stavba nebo soubor staveb, upravujici sklon Uzemi nebo zachycujici a odvadéjici povrchovou vodu
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a splaveniny stékajici po pozemcich nebo zvysujici infiltraci povrchové vody; je tvofena zejména

protieroznimi prikopy, prilehy, terasami, prehrazkami nebo suchymi nadrzemi.”

2.4 Dopady odvodnéni na zemédélskou krajinu

Odvodnovaci systémy s sebou pfinaseji pozitiva i negativa. NiZe jsou v podkapitoldch podrobnéji
rozvedeny dopady na pldu, pohyb a kvalitu vody, které jsou neztidka negativniho razu. Na druhé
strané ,pro fadu zemédélcl je funkéni drendz dllezitd i v soucasné dobé. Potfebuji provadét
agrotechnické operace s minimalni zavislosti na vyvoji pocasi (seti, sklizen) a odvodnéni to
umoznuje - v nékterych lokalitach je existence odvodnéni i nadale hlavni podminkou polafeni”

(Kulhavy a kol. 2020, s. 13).

Mezi zapory odvodnéni patfi zasahy do krajiny. Pfi odvodnéni louky za Ucelem zisku nové orné pudy
dochazi ke snizeni biodiverzity aZ zniceni biotopu. Dalsim negativem je zahlubovani vodnich tokd
kvili vytvoreni spadu umoznujiciho odtok vody z drendznich soustav. Negativni dopady mlze mit
i poSkozend drenaz ve vhodné lokalité, vlivem ¢ehoZz dochazi k zamokieni a erozi puady
(viz Obrazek 3). Projevuji se defekty zplisobené zandsenim slouceninami manganu a Zeleza,
pronikanim kofend, mechanickym pulsobenim, korozi, sesuvy pldy, nebo defekty vzniklé jiz pfi

stavbé drendze (Kulhavy a kol. 2007, Just a kol. 2020).

HOZ i POZ urychluji odtok vody z krajiny a snizuji hladinu podzemni vody (HPV) na pfilehlych
pozemcich. Zvysuji a urychluji nastup povodiovych maxim na vodnich tocich. Funguji jako
preferencni cesty pro odtok vody z plochy (Kulhavy a kol. 2007, Kuraz a Soukup 2004, Zajicek a kol.
2019c, Vybiral a kol. 2020). Vzhledem k tomu, Ze v minulosti byla drendz zavadéna i v oblastech
s normalni HPV, v poslednich letech, kdy se potykdme se suchem, se projevuje drenaz nadmérnym

odvodnénim (MZe CR 2020).

Obradzek 3: Zamokfeni piidy jako ndsledek poskozené drendze
Zdroj: Kulhavy a kol. (2020)

2.4.1 Vliv odvodnéni na pudu
Pfinosem spravné provedenych opatifeni ve vhodnych lokalitdch je zlepSeni vodniho rezimu

zamokrenych pld, provzdusnéni a zlepSeni produkéni schopnosti pldy (Zajicek a kol. 2019c).
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Pfitomnost drenaze méni toky latek a energie v pidé, a tim i pfirozeny vyvoj pudy. Ten je narusen
uz pfi budovani drenazniho systému, kdy dochazi k vykopani a prevrstveni pidy a do¢asnému
zvyseni porovitosti (Montagne a kol. 2009). Odvodnéni umozni obdélavatelnost pldy a vjezd
zemédélskych stroji, které vsak padu zhutnuji a snizuji jeji schopnost infiltrace (Vybiral a kol. 2020).
Meéli bychom tedy pocitat s alternativou, Ze odvodnénd plda postupem ¢asu bude opét zadrZovat

vice vody, nez kdyZ bylo odvodnéni nové vybudovano.

Pricinou zamokfeni je srdzkova voda nebo prameny (Zajicek a kol. 2019d). Pfi zamokieni mohou
probihat dva procesy. Jednim je pseudoglejovy a stagnoglejovy proces, zplUsobeny nepfiznivou
hydraulickou vodivosti povrchové vrstvy nebo celého profilu, takZe se srazkova voda drzi na
povrchu. Pojezd zemédélskych stroji dale prispiva ke zhutnéni plady a sniZeni propustnosti. Druhym
je proces glejovy, kde se projevuje vysoka HPV. Pudy ovliviiované timto procesem jsou vhodné

k Upravé vodniho rezimu odvodnénim (Kuraz a Soukup 2004).

Odvodnénim se zvysuje objem vzduchu v pldé, ¢imZ se nastartuji oxidacni procesy Zeleza
a manganu. V aerobnim prostfedi jsou rychleji rozkladany organické latky. Odvodnéna puda
poskytuje prihodnéjsi prostredi pro nékteré pldni organismy, mj. pro Zizaly, které pldu kypfi. Tyto
oxidac¢ni, dekompozi¢ni a biologické procesy vedou k rychlejsimu vytvareni pldnich agregatu
a novych pérq, tim padem ke zvyseni retencni schopnosti pady. Rostliny navic mohou ¢erpat vzduch
z p6ra (Kulhavy a kol. 2020, Montagne a kol. 2009, MZe CR 2020). Negativem rozkladu organické
hmoty je, Ze dusik (N) v ni vazany bude rychleji mineralizovan a nitrifikovan (Kulhavy a kol. 2007).

Nezménéna zUstava barva, struktura a zrnitost (Kuraz a Soukup 2004).

Pfi intenzivnich srazkach zvysuje drendz infiltraci, jelikoz plida je pred srazkami odvodnéna, a tedy
pfipravena pojmout vice vlahy. Béhem srdzek drendze vodu zachycuji a odvadéji z pozemku pryc,
coz umoznuje vsak dalsi vody, kterd by bez drenaze odtékala po povrchu a splavovala plidu do
recipientd (Montagne a kol. 2009, MZe CR 2020, Kulhavy a kol. 2007). A¢koli povrchové eroze je
sniZena, pritomnost drenazZe zvysuje eluviaci a mnozstvi sedimentl vyplavovanych drenazni vodou

do povrchovych vod. TéZ okolo drenaznich vyusti mize plsobit eroze (Gramlich a kol. 2018).

Odvodnéni ma dopady na teplotni rezim. V 1été voda diky vysoké tepelné kapacité pldu ochlazuje.
Je-li v pldé dostatek vody, je vyuZivana na evapotranspiraci, tzn. k preméné slunecniho zareni na
latentni teplo. Pfi nedostatku vody se plda prehfiva vlivem zjevného tepla. Snizeni HPV se projevi
také zvysenim teploty kofenového balu, a nasledné dfivéjSim nastupem vegetacni sezdny.
Primérna roc¢ni suma teplot v hloubce 0,2 m je o 300—500 °C vyssi u odvodnénych pld (Kulhavy

a kol. 2020, Vybiral a kol. 2020). V zimé pfi nedostatku vody plida promrza (Kulhavy a kol. 2007).
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24.2 Vliv odvodnéni na kvalitu vody a transport Zivin

,Drendzni soustavy jsou v CR vyznamnym zdrojem plo$ného zemédélského znetidténi, zejména
v podobé dusi¢nanového dusiku (N-NOs’), pesticidd a jejich metabolitl a také rozpustnych forem
fosforu,” piSe Vybiral a kol. (2020, s. 4). Odvodniovaci systémy odvadéji vodu z pozemku i s Zivinami
v ni. V neodvodnéné pudeé by probihalo samocisténi znecisténé vody pfi pomalém postupu profilem
nebo na povrchu (Just a kol. 2020). Je nutné brat v Uvahu, Ze do drendzZe infiltruje voda nejen
z odvodnéné plochy, nybrz z celého povodi, kde se mohou vyskytovat dalsi zdroje znecisténi (Zajicek
a kol. 2019d). Mnoistvi a charakter znecisténi jsou dany mij. stratifikaci propustnych
a nepropustnych vrstev hydrogeologické struktury a jejich filtracni schopnosti (Kulhavy a kol. 2019),

konektivitou povodi (Fucik a kol. 2017) a antropogennim ovlivnénim (Tlapakova 2017).

Kolobéh N, fosforu (P) i dalSich Zivin je pfirozeny a Ziviny jsou pro Zivot ve vodé nezbytné, avsak
antropogenni ¢innosti se mnoZstvi Zivin nadmérné zvysuje. Do pldy a dale do vody se latky dostavaji
atmosférickou depozici, hnojenim, fixaci mikroorganismy a z geologického podloZi (Dodds a Smith
2016, Smith 2003, agris.cz, Moudry 2006, Wurtsbaugh a kol. 2019). Ziviny drenaZi vyplavené z pady
jsou opét dopliovany hnojenim a vyplavovany, pokud nejsou spotfebovany na produkci biomasy
(Tlapakova 2017, Schipper a kol. 2010, Zajicek a kol. 2019d). BEhem vegetacniho obdobi mnozstvi
N i P v pudé ubyva diky odbéru rostlinami, aby na podzim opét narUstalo vlivem rozkladu zbytk( po

sklizni. V zimé dochazi k Gtlumu mineralizace diky necinnosti mikroorganismd (Cerny a kol. 2011).

Znacny vliv na intenzitu procest kolobéhu N (amonizace, nitrifikace, denitrifikace) ma teplota:
s jejim poklesem se procesy utlumuji. Mineralizaci hnojiv a organickych zbytk( obsahujicich N za
pomoci mikroorganismd vznika amoniak (NHs), (Cerny a kol. 2011, Vymazal 2011, Rousseau a kol.
2008). Amoniak je prijiman rostlinami, nebo vstupuje do nitrifikacniho procesu, ktery , transformuje
relativné nepohyblivou amonnou formu na velmi pohyblivou dusi¢nanovou formu dusiku. Tim se
dusik zpfistupriuje rostlindm jako dobre vyuzZitelnd Zivina, ale také tim vznika riziko jeho ztrat
vyplavovanim,” (Cerny a kol. 2011, online) protoZe dusi¢nany (NOs) se $patné vazou na padni
¢astice (Gramlich a kol. 2018). Nitrifikace probihd pouze ve vihkém prostiedi (Cerny a kol. 2011,
Vymazal 2008). Dle Pittera (2015) jsou nitrifikacni rovnice tyto (NHs je amoniak, O, je molekula
kysliku, NO;™ je dusitanovy aniont, H* je vodikovy kationt, NOs™ je dusi¢nanovy aniont):
2NH3+30;=2N0O; +2 H,0+2H*

2 NO; +0;=2 NO5’

Ziviny (N i P) vyplavené z ptdy v piilisném mnozstvi mohou zpGsobit eutrofizaci. Eutrofizovana voda
tedy osahuje velké mnoistvi Zivin, které zapf¥icifiuji znacny narlst biomasy fas a sinic. Ve sladkych

vodach byva P (zejména rozpustény reaktivni, ktery je pro fasy a sinice okamzité dostupny)
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limitujicim prvkem pro rist fas a sinic (Vymazal 2017, Smith 2003). Nékteré sinice a fasy produkuji
toxiny (Dodds a Smith 2016). Dalsimi dopady fas a sinic, zejména ve stojatych vodach, jsou vodni
kvét, vegetacni zabarveni, snizeni priichodu svétla vodnim sloupcem, zhorsena chut a zapach vody,
narlst detritu, vyCerpani kysliku ve vodé. Naproti tomu v tekoucich vodach se riziko anoxie
minimalizuje. Narlst fytoplanktonu se snizuje, pokud je doba zdrZeni vody kratsi nez doba jeho
mnoZeni, coZ byva 0,5-1,5 dne. | bez zminénych nasledkd, vysoka koncentrace N-NOs'sama o sobé
mUzZe byt toxicka pro vodni organismy. NH; ve velkém mnozZstvi mlze fungovat u lidi jako endokrinni

disruptor (Smith 2003, Wurtsbaugh a kol. 2019).

K vyplavovdni P a N z drendze dochazi prevainé pfi srazkovych udalostech (Zak a kol. 2019,
Montagne a kol. 2009, Fucik a kol. 2016). Zatimco koncentrace vyplavovaného celkového fosforu
(TP) a fosforeénanového fosforu (P-PO437) se b&hem srazek zvy3uji, koncentrace NOs se snizuji diky
prevladnuti fedéni. Primérné hodnoty vyplavovaného N-NOs™ se pocitaji v desitkach kilogramu na

hektar za rok, P-PO43" a TP v desitkdch gramt (Fuéik a kol. 2017, Zaji¢ek a kol. 2019d).

Z pesticidl jsou nejcastéji aplikované herbicidy, v mensim mnoiZstvi fungicidy a insekticidy.
Koncentrace vyplavenych pesticidi jsou pfiblizné stejné v drendini vodé i v povrchovém splachu
z poli (Brown a Beinum 2009). ,Rezidua ptipravk( na ochranu rostlin mohou zplsobovat zavainé
ekotoxikologické problémy jak u terestrické, tak u vodni bioty a zhorSovat jakost vody samotné”
(Zajicek a kol. 2019d, online). V odvodnéné plidé byly ddle zaznamenany ztraty vapniku, hofciku,
sodiku a drasliku. Vody jsou téz znecistény rozpusténym organickym uhlikem (C). Vyplavovany jsou
také pldni castice, prevazné jilové a piscité povahy, které zvysuji mnozstvi sedimentu ve vodnich

tocich (Zak a kol. 2019, Montagne a kol. 2009, Kulhavy a kol. 2007, Fucik a kol. 2016, Vymazal 2017).

2.5 Efekty adaptacnich opatieni

Néktera vyse uvedena negativa spojend s odvodnénim se mohou v budoucnu stupriovat ndsledkem
klimatickych zmén, jako jsou privalové desté, sucha obdobi, zmény distribuce srazek béhem roku
i v prostoru, ackoli ro¢ni uhrn by se nemusel zménit (Carstensen a kol. 2020, Kvitek a kol. 2016,
Dzurdkova a kol. 2018). Pro prizplUsobeni ocekdvanym nartstim extrému je mozné uskutecnit rlizna
opatreni, a to jak plosné rozsahla v podobé velkych vodnich nadrzi (Kulhavy a kol. 2007), tak

Setrnéjsi opatreni pro krajinu, ktera zde budou popsana.

2.5.1 Cisténi vody
Jakost drenazni vody muze byt zlepsovana denitrifikaci, odbérem Zivin z vody kofeny rostlin pro
tvorbu biomasy, sedimentaci polutant( a ¢innosti mikroorganismu (Vymazal 2017, Haiming a kol.

2017). Dusi¢nany mohou byt odstranény dalSimi procesy, Schipper a kol. (2010) a Jaynes a Isenhart
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(2013) zminuji mikrobidlni imobilizaci dusiku do organické hmoty, v omezené mife disimilacni
redukci dusi¢nand na amoniak a anammox. Zajic¢ek a kol. (2019d), Maiga a kol. (2017), Rousseau
a kol. (2008) a Pugliese a kol. (2020) fikaji, Ze ucinnost Cisticiho opatfeni je zavisla na dobé zdrzeni
vody a shizZuje se pfi zvySeni pratokd, které zplsobi, Ze se voda v mitigacnim systému zdrzi kratsi

dobu. Pro zjisténi celkové efektivity opatieni je potfeba sledovat obsah N ve vodé ve vsech formach.

Heterotrofni denitrifikace je prevazujicim procesem odstrafiovani N-NOs™ z drenazni vody. Probiha
pouze ve vihké pGdé a v anaerobnich podminkach (Cerny a kol. 2011). PGvodné zamokfené ptdy ve
srovnani s odvodnénymi plnily denitrifika¢ni funkci |épe, coZ sice znamena ubytek N ve formé,
kterou mohou pfrijimat rostliny, ale zaroven také Ubytek Zivin, které znecistuji povrchové vody.
Cerny a kol. (2011, online) popisuje, Ze ,,na rozdil od nitrifikace je denitrifikace redukéni proces, kdy
nitraty jsou za pritomnosti lehce rozlozitelnych organickych latek redukovany na oxidy dusiku az
elementarni dusik.” Denitrifikace ,,zavisi na mnozstvi dusi¢nan(l jako pfijemctl elektron a mnozstvi
dostupného organického C jako donor( elektron(” (Zak a kol. 2019, s. 372). Uhlik dodava vegetace,
pfipadné mlzZe byt dodavan do adaptacniho opatieni ve formé drevni Stépky, pilin ¢i slamy.
Intenzita denitrifikace stoupa se zvySovanim koncentrace NOs (Zak a kol. 2019, Zak a kol. 2018,
Carstensen a kol. 2020, Schipper a kol. 2010, Cerny a kol. 2011). Portal agris.cz uvadi, Ze sumarné
Ize denitrifikaci vyjadfit takto (uhlik pritomny v glukdze reaguje s kyselinou dusi¢nou za vzniku

dusiku, oxidu uhli¢itého, vody a uvolnéni energie):

24 HNO3 + 5 C¢H1206 = 12 N, + 30 CO; + 42 H,0 + energie.

Fosfor je odebiran sedimentaci a sorpci jeho rozpusténych reaktivnich forem napf. na jilovité pQdni
Castice, Zelezo, hlinik, vapnik a organicky materidl (Pugliese a kol. 2020, Gramlich a kol. 2018). Ve
vhodném prostiedi, napf. v mokrfadech, mize byt P odstrafiovan téz mikrobidlni asimilaci (Vymazal
2008). ,Odstraniovani fosforu v mokradech byvd omezovano kvili tomu, Ze pouzité materialy
neobsahuji dostate¢né mnoizstvi zeleza, hliniku nebo vapniku, které by usnadnily srazeni a/nebo
sorpci fosforu,” uvadi Vymazal a kol. (2008, s. 971). Podil zadrzeného P se zvysi pfi zvyseni jeho

koncentrace (Braskerud a kol. 2005). Teplota nema na odstrarovani P velky vliv (Lu a kol. 2009).

O znecisténi pesticidy piSe Zajicek a kol. (2019d, online), Ze ,,odbourdvani pesticidd v mokfadu
probiha prostfednictvim vicero rliznych procestl, jako jsou hydrolyza, fotolyza, sedimentace,

adsorpce, mikrobialni degradace, pfijem rostlinami.”

Carstensen a kol. (2020) a Haiming a kol. (2017) upozornuji na zaznamenané negativni dopady
adaptacnich opatieni, a to uvolfiiovani metanu ¢innosti bakterii. Jaynes a Isenhart (2013) ¢i Schipper
a kol. (2010) doplnuiji riziko uvolfiovani oxidu dusného pfi nedokonalé denitrifikaci, nebo vyluhovani

rozpusténého organického materialu napf. z denitrifikacnich biofiltra.
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2.5.2 Vliv vegetace

Vegetace je vysazovana pfi tvorbé adaptacnich opatfeni z vice ddivodl. Jednim z nich je vytvareni
biotopl (Dzurdkova a kol. 2017). Vysadba rychle rostouci vegetace ma esteticky ptinos, a jeji
nasledné sklizeni také ekonomicky pfinos, protoZze miZe byt vyuZita napt. jako biomasa ke spalovani
a ke kompostovani (Maiga a kol. 2017, Rousseau a kol. 2008). Tyto benefity jsou vsak spiSe vedlejsi.

Hlavni funkci vegetace je podpora Cisticich schopnosti adaptacniho opatteni.

Vymazal (2011, s. 62) uvadi, Ze vegetace plni ,izolac¢ni funkci adaptacniho opatieni béhem zimy,
poskytuje substrat pro rlist bakterii, vypousti kyslik do rhizosféry, Cerpd nutrienty.” N-NOs™ a P-PO4>"
jsou pfistupnou formou pro rostliny, které jej vyuzivaji pro rlst (Schipper a kol. 2010). Makrofyty,
které jsou soucasti adaptacnich opatreni, tedy odebiraji zvody Ziviny, které by bez jejich
pfitomnosti prijimal fytoplankton a zvySoval tim svij objem (Smith 2003). Rostliny jsou zdrojem C
potifebného pro denitrifikacni proces (Zak a kol. 2018, Zak a kol. 2019). Ponofené rostliny nebo
koreny rostlin dodavaji do vody kyslik (Maiga a kol. 2017, Zajicek 2019b).

Zatimco vliv vegetace na odebirdni NOs™ z vody je pozitivni, u P se nemusi projevit, pfipadné
vegetace prispiva k recyklaci fosforu v lokalité, i k jeho vyplavovani do vodotece, nebot rostliny jej
sice na jafe pfijmou, ale na podzim opét uvolni pfi rozkladu (Carstensen a kol. 2020). Zak a kol. 2018
a Zak a kol. 2019 pozoroval, Ze v letnim obdobi je ,buffer” ¢i mokrad porostly vegetaci zdrojem P.
Je to zpUsobeno jeho uvolfiovanim pfi rozkladu rostlin, které na jare P odebiraly z vody (Lu a kol.
2009). Navic u P neprobihaji reakce obdobné denitrifikaci, které by jej spotfebovavaly. Uvolriovani
P i N pfi rozkladu organickych zbytk( Ize omezit posecenim vegetace pred tim, nez odumfe.
Nicméné tim také bude sniZzen obsah organického C poskytujiciho elektron, ¢imz se sniZi intenzita

denitrifikace. (Vymazal 2017, Pugliese a kol. 2020).

Lokality osazené drevinami se ukdzaly byt efektivnéjsi pfi absorpci N. Vice odstranéného P
a zachyceného sedimentu bylo zaznamenano v mistech osazenych bylinami (Zak a kol. 2019).
Zajicek a kol. (2019d, online) uvadi, Ze ,,mezi nejucinnéjsi opatreni na sniZeni vyplavovani zejména
dusi¢nanl a matefskych latek pesticid patfi zatravnéni infiltracni (zdrojové) oblasti drenazniho
systému,” tj. horni partie povodi, kde se infiltruji srazky do pldy. Ze zemédélsky intenzivné
obhospodarovanych povodi je vyplavovano vice N-NOs™ nez z luk, coz je disledek hnojeni orné pady
na jedné strané a zaroven zmirnujiciho efektu travnatych ploch na vyplavovani dusi¢nan(i na strané
druhé. Zmirnujici efekt trvalych travnich porostd (TTP) nebyl tak vyrazné pozorovan u pastvin, ackoli
i zde se projevil. U fosforu rozdil dany vlivem krajinného pokryvu pozorovan nebyl (Fucik a kol. 2017,
Zajicek a kol. 2019d). Vyzkum Zajicka a kol. (2019e) ukazuje, Ze z pudy pokryté TTP je drendii

vyplavovano az o0 50 % méné N-NOs neZ z orné pldy.
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Castou doprovodnou vegetaci pfi revitalizacich byva v Cesku olse lepkavé (Alnus glutinosa), ol$e
Seda (Alnus incana), vrba nachova (Salix purpurea), btiza bélokora (Betula pendula), vrba popelava
(Salix cinerea), rakos (Phragmites), sktipinec jezerni (Schoenoplectus lacustris), okiehek (Lemna),
orobinec (Typha), v zahrani¢i také vodni hyacint (tokozelka nadmutd, Eichhornia crassipes),

(Kliment a kol., online, Vymazal 2008, Maiga a kol. 2017, Rousseau a kol. 2008).

2.6 Prehled adaptacnich opatieni

PFitomnost drenazZi je nutné brat v potaz pfi revitalizacich vodnich tokd, vodnich ploch, ¢i mokradu
(Tlapakova 2017, Kulhavy a kol. 2019, Just a kol. 2005). Pfi navrhovani a budovani adaptacniho
opatreni je potfeba minimalizovat riziko poskozeni svodnych drén( pfi manipulaci s drenazi, aby
v dUsledku toho nedochazelo k zamokreni zemédélské pidy mimo oblast adaptacniho opatreni,

a tim omezeni zemédélstvi, jak zminuje Zaji¢ek a kol. (2019a).

Volba opatteni je ovliviiovana funkci, kterou maji plnit: Cisténi vody, regulace ¢i zvySovani HPV,
zadrZeni, ptipadné znovuvyuZziti vody (Kulhavy a kol. 2020). Zadrzeni mlze mit povahu akumulacni
pro del$i obdobi, i retencni, kdy opatfeni zpomali odtok do fek, ¢imZ roztahne a zplosti hydrogramy
kulminacnich pratokd pfi velkych srazkach. DalSimi pfinosy adaptacnich opatfeni jsou zachytavani
sediment( splachovanych z poli, produkce biomasy funkce biotopu a ,stepping stone” pro vodni
i suchozemské organismy (Zak a kol. 2019). Volba zavisi také na zajmu vlastnika, velikosti plochy,
funkénim vztahu drenaze s okolnimi pozemky, objektech na drendzi, sklonu, hydraulice, hydrologii,

pudnich typech (Kulhavy a Fucik 2015) a na poZadované kapacité (Carstensen a kol. 2020).

Podil a mnozstvi polutantl odstranénych konkrétnim opatfenim je dle rdznych vyzkumd znacné
variabilni a zaleZzi na mnoha proménnych, jako jsou vlastnosti prostfedi, vyuzivani krajiny, roéni
obdobi a srazkoodtokovy rezim (Pugliese a kol. 2020). Carstensen a kol. (2020) porovnaval efektivitu
vybranych opatfeni z lokalit po celém svété podle mnoiZstvi a podilu Zivin odstranénych z vody.
Vybér udaju je uveden v Tabulce 1. Nejvyssi podil N-NOs™ z vody jsou schopny odstranit nasycené
»buffery” (,saturated buffer zones” — SBZ), a to 68 %, v cemzZ vSak neni zapocitana voda, ktera je
propousténa rovnou do vodotece. Pfi jejim zapocitani je to pouze 39 %. Vice ¢i rovno 40 % N-NOs
odstrani umély mokrad s povrchovym tokem vody (,free water surface cunstructed wetland” —

FWS CW), denitrifikacni biofiltr (,denitrification bioreactor/biofilter” - DB) a regulacni systém

evvs

v

integrovana ndraznikova zéna (,integrated buffer zone” - IBZ). Nejuspésné;jsi v odstrariovani P jsou
IBZ. Naopak CD fosfor spiSe zadrZuji. Obrazek 4 predstavuje nacrtky péti zminénych opatreni
v poradi FWS CW (¢ast a), DB (b), CD (c), SBZ (d), IBZ (e). Podrobné popisy nasleduji nize

v podkapitolach.
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Tabulka 1: Porovnadni efektivity vybranych adaptacnich opatreni v Cisténi vody
Vysvetlivky: FWS CW - umély mokrad s povrchovym tokem vody, DB - denitrifikacni biofiltr, CD - requlacni
systém, SBZ - nasycend ndraznikovd zona, IBZ - integrovand ndraznikovd zona

Zkoumany jev FWSCW |DB CcD SBZ IBZ
primérny podil 68/37 t
odstranéného N-NO;™ [%] |40 +17 44 + 21 48 + 18 39/25 26+4
primérné odstranény N-

NO; [g:-m™ -rok] 60 + 69 594+481 |11 23+18 140 + 50
pramérny podil

odstranéného TP [%] 18 + 46 29+ 26 -50+ 136 48 +6
primérné odstranény TP

[g'-m?2-rok?] 0,68+4,19(0,03+0,13 |-5,79+5,79 2,44 +0,76

Zdroj: Carstensen a kol. (2020)

a) umeély mokrad s povrchovym tokem vody

vodni tok
b) denitrifikaéni biofiltr Ny

vodni tok .

'c) regulacni systém

vodni tok

d) nasycena naraznikova zéna

vodni tok

e) integrovana naraznikova zona
U g

vodni tok

Obrdzek 4: Schémata péti porovndvanych adaptacnich opatreni
Vysvétlivky: a) umély mokrad s povrchovym tokem vody, b) denitrifikacni biofiltr, c) regulacni systém, d)
nasycend ndraznikovd zéna, e) integrovand ndraznikovd zona
Zdroj: Carstensen a kol. (2020)

23




Obvykle probihaji revitalizace vodnich tok( a HOZ. Adaptace DS jsou na to navazané (Zajicek a kol.
2019a). V nasledujicich podkapitolach jsou predstaveny moznosti Uprav drenazniho systému nebo
jeho vyusti a vyusti HOZ do vodotece. Pro HOZ obecné plati, Ze ,,zvySeni drsnosti a prodlouzeni délky
koryta (za soucasného snizeni sklonu dna) zpomali odtok vody z Uzemi, zvysi samocistici schopnost
toku a alespon caste¢né obnovi biotopy pfirozené se vyskytujici podél vodoteci jako soucast
krajinné kostry“ (Vybiral a kol. 2020, s. 5). Pomalejsi odtok pfispiva k infiltraci a akumulaci do

podzemnich vod (Dzurdkova a kol. 2017).

2.6.1 Eliminacni opatfeni a rekonstrukce

Kulhavy a kol. (2007) vycleriuje rekonstrukci a ukonceni provozu drenaze mimo adaptacni opatieni.
Takové zakroky jsou vhodné v pripadech, kdy drendz byla vybudovana Spatné, plsobi ke Skodé
krajiny, nebo byla silné poskozena a neplni odvodnovaci funkci, ¢i je pozemek zamokfovan (Kulhavy
a kol. 2020; MZe CR 2020). Dalim divodem eliminace je zmé&na funkce pozemku ze zemédélské na

jinou (Kulhavy a Fucik 2015).

Dle MZe CR (2020) se mezi eliminaéni opatfeni fadi napf. rudeni ¢asti staveb, prerusovani drénd
pficné vedenymi vykopy a ndslednym vyplnénim méné propustnymi materialy, vyjmuti sbérného
drénu a zavezeni zeminou, mokfady na odvodnéné pldé, rizené doslouzZeni drenaze, zaslepky na
drendzi. Ty byvaji umistovany obvykle ve svodnych drénech ve vzdalenosti 15-25 m, napf. ve formé
pytld naplnénych jilem nebo hustou betonovou smési, nebo desek vkladanych do mezery mezi
drenaznimi trubkami (Obrazek 5). Rozklad ¢i ucpdni drenaze je moziné provést biologickym
narusovanim a ucpdvanim kofeny vhodné vysazenych vihkomilnych rostlin. V nékterych pfipadech
je vhodné pristoupit k ¢aste¢nému nebo Uplnému odstranéni DS z pozemku (Kulhavy a Fucik 2015,
Zajicek a kol. 2019b, Kulhavy a kol. 2015). Drenaz lIze ¢astecné eliminovat pfi revitalizacich vodnich

tokd, do nichZ potrubi Usti (Just a kol. 2005).

Za pozitivum eliminace odvodnovacich zafizeni mliZzeme povaZovat ukonceni potieby jejich adrzby.
Negativem je definitivnost zakroku. V souvislosti s tim Kulhavy a kol. (2007) upozoriuje, Ze se muze
opét objevit potieba intenzivnéjsSiho zemédélstvi a odvodnéni. Odstranéni drenaZi je financné
nakladné a jsou provadény rozsahlé zasahy na pozemku do hloubky, ve které je drenaz umisténa
(Kulhavy a kol. 2020). Misto odstranéni je vhodné zvazit pouziti nékterého z adaptacnich opatreni
(Kulhavy a Fucik 2015). V pripadé snahy o zachovani poskozené drendaze navrhuje Kulhavy a kol.
(2020 s. 14) ,provést celkovou rekonstrukci drenazniho systému, coZ je uplatnitelné v malém
rozsahu a jednd se o velmi ndkladnou variantu.” Ve srovnani s eliminaénimi opatfenimi
a rekonstrukci je podle Kulhavého a kol. (2007) v praxi rozsifenéjsi pristup ,nic nedélat”, nebot je

to pristup finan¢né nejdostupnéjsi. Timto zplsobem je mozné nechat drenaz spontanné doslouzit.
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Obrdzek 5: Priklad instalace zsleky pro elimiai fl:lgovdni drendzZe
Zdroj: Kulhavy a kol. (2015)
2.6.2 Odvodnovaci systémy s regulaci a retardaci toku
Opatteni snizuji celkovy odtok z DS i kulminacni pratok pfi povodnich, odtok je rozlozen do delsi
doby (Wesstréom a kol. 2014). Soukup a Kulhavy (2003, s. 3) a podobné také Carstensen a kol. (2020)
a Wesstrom a kol. (2014) uvadéji, ze ,,ucinek regulace se projevuje permanentnim nebo obéasnym
zvysenim HPV, zvySovanim zasob pldni vody, snizenim drenazniho odtoku o cca % aZ %, zkracenim
obdobi kritickych (minimalnich) hodnot padnich vlhkosti, zvySenym podilem evapotranspirace,

zvySenim dotace podzemnich zasob vody a zvysenim vynos( zemédélskych plodin.”

Regulaéni opatfeni podporuji retenci i akumulaci vody v pldé, ale aby nedoslo k zamokfeni, je tfeba
udrzovat HPV v dostate¢né hloubce pod povrchem (Kulhavy a kol. 2019). S regulaci toku vody je
omezovano vyplavovani nutrientll, takze jsou diky zadrieni vzemédélské plose pfrijimany
rostlinami, ¢imz se sniZuje znecisténi povrchovych vod a zvysuji se vynosy (Kulhavy a Fucik 2015).
Opatreni jsou uplatitelna predevsim v rovinatych terénech. Denitrifikani procesy probihaji jen
malo kvali nedostatku uhlikatého materidlu (Carstesen a kol. 2020, Wesstrom a kol. 2014). Zkusebni

projekty s regulacnimi systémy probihaly od 70. let v Polabi a na jizni Moravé (Kulhavy a kol. 2007).

Existuji rdzné typy regulace. Regulaéni drenaz spojuje zavlahovou a odvodriovaci funkci. Je zajistén
privod zavlahové vody do drenaze, a HPV mize byt uméle doplfiovana a udrzovana. Po zastaveni
privodu zavlaZovaci vody pomoci regulacnich prvk(l v Sachticich bude drenaz odvodriovat. Regulace
HPV funguje béhem celého vegetacniho obdobi (Kulhavy a kol. 2020). Soukup a Kulhavy (2003)
pfedpokladaji, Ze regulaéni drendZ zadrzi 400-1100 m3 vody na hektar za rok, co? je vice ne?

u dalsich uvedenych typa, kde je efektivita 200-600 m3-ha™* za rok.

Drenaz s regulovanym (ovladanym, fizenym) odtokem je v zahranic¢ni literatufe nejcastéji uvadéna
pojmem ,controlled drainage” (schéma c) na Obrazku 4). ,Hladina podzemni vody je fizena
specialnim retardaénim prvkem umisténym na drenazni Sachtici” (Kuraz a Soukup 2004, s. 248).
Hraditko zvySuje bdazi odvodnéni, coz ma podobny efekt, jako kdyby se drenaZ uloZila blize

k povrchu, tedy vyse nad HPV (Kulhavy a kol. 2019). Pfi podzemni retardaci drenazniho odtoku jsou

25



do potrubi vkladany retardacni prvky ve tvaru obraceného T (Obrazek 6), ¢imZ dochazi ke vzduti
vody na regulovanou vysku, jak je zndzornéno na Obrazku 7. Hustota prvki je 4—-12 na hektar. Dalsi
moznosti je pfevod soustfedénych drenaznich vod ze zamokrené do sussi plochy (Soukup a Kulhavy

2003, Kuraz a Soukup 2004, Carstensen a kol. 2020).

5 GRS '
Obradzek 6: Ukdzka regulacniho prvku ve tvaru obrdaceného T
Zdroj: Kulhavy a kol. (2020)

Obrdzek 7: Schéma vzduti hladiny podzemni vody pomoci regulacniho prvku
Zdroj: Kulhavy a kol. (2019)

2.6.3 Umélé mokrady a tané

Podle VUV TGM (2018, s. 102) je mokiad ,,sezonné nebo trvale podmacena nebo mélce zatopena
plocha pfispivajici ke komplexnosti revitalizace Uzemi, kde jsou pfirozené podminky k rozvoji rostlin
prizpGsobenych k Zivotu ve vodé. Cilem opatfeni je akumulace vod na plochach vhodnych k

zamokfeni a pomalé vsakovani vod do pud anebo vytvoreni vhodnych stanovist.”

Umeélé i pfirodni mokfady jsou, i diky nizkému provzdusnéni, vyuZitelné pfi procesu cisténi
zemédélského znedisténi i komundlnich a primyslovych odpadnich vod. Umélé mokrady vytvareji
podobné podminky pro fungovani procest jako pfirodni a jejich vyvoj je mozno usmérnovat
(Vymazal 2011, Vymazal 2017, Rousseau a kol. 2008). Carstensen a kol. (2020), Zajicek a kol.
(2019d) a Pugliese a kol. (2020) uvadéji, ze umélé mokrady funguji jako biotop, zadrZuji vodu
v krajiné pro sussi obdobi, zpomaluji drendzni odtok, plsobi jako ochrana pred povodnémi,
zachytavaji sedimenty a polutanty, odbourdvaiji pesticidy, zadrzenim nutrientl je zprostfedkovavaji
pro absorpci rostlinam a zvysuji denitrifikaci. Schopnost pohlcovat fosfor je sporna, v nékterych

pripadech jsou mokrady dokonce jeho zdrojem, diky rozkladajicim se rostlinam. Pficinou mlze byt

26



také mobilizace reaktivniho P ze sediment(l. Braskerud a kol. (2005) uvedl, Ze se stafim mokradu se
zvysuje schopnost zadrZet Casticovy P. Mokrady jsou uplatnitelné v terénech se sklonem 2-3 %

(Carstensen a kol. 2020).

Hydrologicky jsou rozliSovdny mokrady s povrchovym ¢i podpovrchovym tokem vody,
a s vertikalnim ¢i horizontalnim tokem. Typy se lisi také v efektivité cisténi vody. Vétsina mokradu
ma horizontalni povrchovy tok (Maiga a kol. 2017, Rousseau a kol. 2008, Vymazal 2017). V horni
¢asti vodniho sloupce probihaji procesy aerobni, vzamokifené pldé a pfi dné potom procesy
anoxické a anaerobni (Vymazal 2008). Mokfady mohou byt hodnoceny podle toho, jestli vegetace
je plovouci, ponorend, ¢i vycnivajici nad hladinu. V umélych mokradech prevazuje ta, ktera koreni

ve dné a vyc¢niva nad hladinu (Vymazal 2011).

Mokrfady s povrchovym tokem vody jsou v zahranicni literatufe znamé jako FWS CW. Stavaji se
z vodni plochy, véetné hlubsi (1-2 m) sekce vhodné pro sedimentaci, sekce s podmacenou plidou
a sekce porostlé vegetaci (Obrazek 8, pripadné schéma a) na Obrazku 4), (Vymazal 2017, Maiga
a kol. 2017). V provzdusnénych mistech blizko hladiny probihd nitrifikace amoniakalniho dusiku,
a nasledné ve spodni anaerobni zéné denitrifikace NOs". Ziviny jsou odebirdny také na produkci
biomasy. Mokrady jsou efektivni vrozkladu organického znedisténi diky mikrobidlnim

dekompoziénim procesdim (Vymazal 2011, Vymazal 2008).

Zdroj: Vymazal (2010)

Mokiady s podpovrchovym tokem vody funguji na principu vertikdlniho, horizontalniho nebo
kombinovaného toku. V mokfadu s horizontalnim tokem voda pomalu tece skrz porézni, pfevainé
anaerobni prostredi, jak je zndzornéno na Obrdazku 9. (Maiga a kol. 2017). Aerobni zény vznikaji
kolem korenli a oddenkl vysazené vegetace. Obé zdny tvofi prostiedi pro bakteridlni rozklad
organickych zbytkd. Ackoli anaerobni prostiedi omezuje oxidaci amoniakalniho dusiku a nitrifikaci,

poskytuje vhodné podminky pro denitrifikaci (Vymazal 2011, Rousseau a kol. 2008). Mokrady
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s vertikalnim tokem jsou stavéné na intermitentni tok a nejsou vyuzivané pro ¢isténi vod plynoucich

ze zemédélskych pozemkl (Maiga a kol. 2017).

7 S

Obrazek 9: Schéma umélého mokradu s podpovrchovym tokem vody
Vysvetlivky: 1) prostor pro pritékajici vodu, vyplnény velkymi kameny (porézni prostredi), 2) nepropustnad
vrstva, 3) filtracni materidl, prokorfenény vegetaci, 4) vegetace, 5) vodni hladina, 6) odtokovd sbérnd zéna, 7)
drendzni trubka, 8) konstrukce pro odtok, regulujici droveri vodni hladiny
Zdroj: Vymazal (2010)

Z tuzemské literatury a metodik (Just a kol. 2005, Just 2018, Just a kol. 2020, Vyzkumny Ustav
vodohospodarsky T. G. Masaryka (VUV TGM) 2016) vyplyva, e mokfady na vyusténi drenazi
nebyvaji budovany se vsemi uvedenymi naleZitostmi. MiZe se jednat o prostou zamokfenou plochu
s vodou proudici z drenaZe. ,,Za mokfad lze povaZovat neovladatelny prostor s akumulovanou
vodou, napf. mocal, pramenisté, raselinisté, podmacenou louku, jezirko, tin, dno dlouhodobé
vypusténého rybnika atd“ (VUV TGM 2018, s. 102). ,Zakladnim typem nivniho mokfadu je Gplné
obycejna, pfirozené zamokfend nivni louka. K obnoveni tohoto typu mokradu obvykle postacuje
eliminovat vlivy zpUsobujici odvodnéni pfislusné plochy — nepfirozené zahloubeni koryta vodniho
toku a navazujici technické odvodnéni nivy“ (Just a kol. 2020, s. 277). Mokfad je tokem protékan,

nebo leZzi mimo néj. Je vhodné, aby byl dispozic¢né i hloubkoveé clenity, se zalivy a ostrlvky.

Just a kol. (2005) a VUV TGM (2018) uvadéji, 7e drendz maze Ustit do tliné pfi revitalizovaném
vodnim toku a byt jejim dilezitym zdrojem vody. Tln muZe byt vytvorena pfimo na vodnim toku
(prttocna), nebo v jeho blizkosti, propojena s nim (bocni). Podle Justa (2018) Ize i béZné zahloubena
vyustni mista povazovat za tlné. Tliné se mohou postupné zanaset sedimenty vyplavovanymi
z drenaze. Je vhodné udrZovat hladinu v Grovni terénu, aby se vytvofrila Siroka zona zamokfreni, a tln
se stala soucasti mokradu. Mokrady a tlné popisované v Ceské literature tedy nékdy nejsou tak

sofistikované jako pfiklady ze zahranici, avSak jsou snadné;jsi na konstrukci i na pfipadnou udrzbu.

2.6.4 Denitrifikacni biofiltr
Ucelem denitrifikaéniho biofiltru/bioreaktoru je snizeni koncentrace dusiénant a fosfore¢nant ve
vodé a zpomaleni toku vody. Je zaloZzen na pomalém pritoku vody redukujici latkou. ,Tato je ve

vétsiné pripadd uhlikatd a organicka, a denitrifikaci zprostfedkovavaji tzv. chemoorganotrofni
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bakterie. NapIni jsou v soucasné dobé nejcastéji rlzné kombinace drevni Stépky, kiry, popfr.
v kombinaci s anorganickym substratem” (Zajicek a kol. 2019c, s. 19). Drevni $tépka muze byt
nahrazena napt. slamou, kukuficnymi klasy nebo stonky, ale je nutna jejich castéjsi vyména kvli
vyCerpani C. Dfevni Stépku je potfeba ménit po 5-15 letech. Pokud byly ¢astice uhlikaté latky pfilis
rozmérné, denitrifikace probihala pouze v povrchové vrstvé a jadro se nepodilelo, ¢imzZ se snizila
efektivita DB. Pomalejsimu rozkladu uhlikatého materidlu napomaha anaerobni prostfedi, které DB
poskytuje (Schipper a kol. 2010, Carstensen a kol. 2020, Pugliese a kol. 2020). Zajicek a kol. (2019d)
poukazuje na moZnost sorpce pesticidl v biofiltrech, avsak tato teorie neni dostatecné
prozkoumana. K odstrafiovani P dochazi v biofiltrech pfevdiné zadriovdnim P vdazaného na
Casticich, zatimco ubytek rozpusténého reaktivniho fosforu je minimalni. DB jsou budovany na

povrchu i pod povrchem pldy. Jsou vhodné do terén( se sklonem 2—3 % (Carstensen a kol. 2020).

Schipper a kol. (2010) popisuje tfi vyuzivané typy biofiltr(: denitrifikacni zdi, I0Zzka a vrstvy
(,denitrification walls“, ,beds”, ,layers”). LlZka (Obrazky 10 a 11, pfip. schéma b) na Obrazku 4)
jsou nddoby a nadrze vyplnéné uhlikatym materidlem, do nichz je vyusténa drendz privadéjici
znecdisténou vodu. Ve vétsim méritku maze byt opatfeni zbudovano na HOZ nebo na vodnim toku.
Hloubka nadoby byva 1-2 m. Jsou konstruovany spise na bézné pratoky nez na povodriové vykyvy.
Zdi jsou protahla télesa z uhlikatého materidlu, umisténda pod zemi, kolma na tok podpovrchové
vody. Nachazi-li se v plidé drendz, jsou budovany podélné s ni. Voda, ktera pres zdi protéka do
drenaze, se Cisti. Vrstvy jsou oproti tomu konstruovany horizontdlné. Znecisténa voda na né dopada
shora a prostupuje jimi. Voda prochazejici biofiltrem je mikrobidlni cinnosti zbavovana
rozpusténého kysliku, coz mizZe mit negativni dopady na biotu, kterd vodu bude cerpat. Vyhodou

DB je, Ze jsou pomérné jednoduché na konstrukci i ddrzbu.

pfitékajici znedisténa voda uvolfovany dusik vytékajici vydisténd voda
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Obrdzek 10: Schéma denitrifikaéniho lizka ("bed")
Zdroj: Schipper a kol. (2010)
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Obrdzek 11: Ukdzka denitrifikaéniho biofiltru (liZko)
Zdroj: Zajicek (2019a)

2.6.5 Primarné protierozni opatieni

Protierozni opatfeni jsou cilena zejména na zmirnéni dopadu srazkoodtokovych situaci, ale uplatni
se i v obdobi sucha. Do téchto opatfeni nebo jejich okoli mliZe Ustit drendz. Dle Dzurdkové a kol.
(2017, s. 25) maji podpofit vsakovani vody a zpomalovat a odvadét povrchovy odtok, aby nenabyl
sily schopné odndset zeminu, zvysit retenci a zkratit drdhu povrchového odtoku. Toho byva
dosaZzeno krajinnym pokryvem chranicim pldu pred eroznim Gcinkem kapek, navrhem optimainiho
tvaru pozemku a pomoci liniovych biotechnickych opatteni (Uhrova a kol. 2016). Jednd se zejména
o svodné, zachytné a ,zasakovaci pfikopy (na Obrazku 12) a pralehy, hrazky doplnéné prilehy,
prehrazky v udolnicich, zasakovaci pasy apod. Tyto prvky je vhodné doplnit o travnaty pds
s doprovodnou zeleni“ (Dzurdkova a kol. 2017, s. 25). Remizy a meze je vhodné obnovit tam, kde
byly pred kolektivizaci (Zajicek a kol. 2019e). Nasycené prostredi vzniklé zadrZzenim vody vytvofi

podminky pro denitrifikaci, kterou Ize podpofit dodanim kary nebo sldamy (Wicke a kol. 2015).

Obrazek 12: Ukdzka zatranéného zasakovaciho pfikopu
Zdroj: Dzurdkovd a kol. (2017)

2.6.6 Suchy ,,buffer” pokryty vegetaci
»Buffer” (ndraznik) je uplatnitelny v ptipadé plosného splachu i v pfipadé drenaznich vod. Jedna se
o vyvySenou zoénu, pres kterou voda infiltruje do vodotece, a kterd by méla vytvaret anoxické

prostfedi (Carstensen a kol. 2020). ,,Buffery” jsou budovany za ucelem snizeni difuze N, P, pesticidd
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a sedimentu a pldy z poli do povrchovych vod, vytvoreni habitatu pro vihkomilné a vodni druhy
rostlin adaptované na eutrofni prostfedi a produkce biomasy v podobé rychle rostoucich
mokradnich rostlin. Zak a kol. (2019) poukazuje na to, Ze efektivita zadrZeni N, P, pesticidd
a sedimentU se projevuje az pfi Sifce ,,bufferu” vétsi nez 10 m, ale poté je velmi vysoka, a to az 90 %,
coz potvrzuje Lee a kol. (2020). Vyssi efektivita byla u ,bufferl” pokrytych travou i dfevinami nez
u pouze zatravnénych, diky prokofenéni. ,Buffery” je vhodné osdzet rychle se Sificimi druhy
vegetace. Z tohoto opatfeni vychazeji SBZ a IBZ. V ,,bufferech” probiha denitrifikace jako prevazujici

proces, ddle odbér N a P rostlinami a mikrobialni imobilizace (Zak a kol. 2018, Zak a kol. 2019).

2.6.7 ,Saturated buffer zone”

Tzv. nasycena ndraznikova zéna je jako nova metoda prestavena v ¢lanku od Jaynes a Isenhart
(2013) a dale Jacquemin a kol. (2020). Schematicky nacrtek je na Obrazku 4, schéma d). Do
vyvyseného biehu je paralelné s vodoteci zabudovano potrubi vedouci drendznivodu, kterd by jinak
vytékala rovnou do toku (Carstensen a kol. 2020). Voda je do ,,bufferu” usmérnéna formou fidiciho
boxu (Obrdzek 13). Jaynes a Isenhart (2013, s. 632) popisuiji, Ze ,fidici box je tvofen tfemi komorami
oddélenymi dvéma prepady, které mohou byt uzity k nastaveni vodni hladiny v prostfedni komore.”
Do prvni komory voda vtéka. Z prostiedni komory odtéka do potrubi vedouciho , bufferem®. Pfi
vysokém pfitoku z pozemku pretéka voda i pres druhy prepad a dale z treti komory do vodniho
toku. V pfipadé potfeby rychlého odvodnéni sta¢i vyjmout prepady. Nevyhodou je nutnost
pritomnosti osoby, ktera toto provede. Délka trubky v, bufferu” mize byt az nékolik set metrd, na
koncich je zaslepena. ZadrZend voda nasycuje ,buffer”. S rostouci vzdalenosti od zausténi drenaze
do , bufferu” byla pozorovana snizujici se koncentrace dusicnan( ve vodé. SBZ se hodi do terénu se

sklonem 2—-8 % (Jacquemin a kol. 2020, Jaynes a Isenhart 2013, Carstensen a kol. 2020).

prepazka

komora

odtok do bufferu

odtok do bufferu

odtok do vodniho toku

Obrdzek 13: Ridici box umistény v nasycené ndraznikové z6né
Zdroj: Jaynes a Isenhart (2013)
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2.6.8 »Integrated buffer zone”

Zak a kol. (2018) a Zak a kol. (2019) predstavuji tzv. ,integrated buffer zone” (integrovanou
naraznikovou zénu). Méla by byt efektivnéjsi nez suchy , buffer”. Mizeme si ji prohlédnout vyse na
Obrazku 4 a nize na Obrazku 14. Voda z drenaZe Usti do mélké tiné a z ni je prefiltrovana pres
bfehovou zénu do vodniho toku. Souc¢asné muze byt ¢ast vody odvedena z tliné pfimo do recipientu
pomoci dalsi drendze, a mize byt vybudovan i prvek (studna) umoznujici vypustit celou nadrz.
»,Buffer” je tvoren prevainé piskem a Stérkem s primési jilu. Efektivita denitrifikace je zvySena
pfitomnosti drevni Stépky jakoZto zdroje C. Tyto materialy Ize pouZit téZ na dno vodni nadrze.
Rozloha celého systému se pohybuje mezi 250-800 m?, pfiblizné polovinou se podili ,buffer”
a polovinou tdn. Doba zdrzeni vody v modelovém projektu v Dansku je 3—6 dni. Pfi pfivalovych
srazkach ndadrz zadrzi urcity objem vody, ¢imZ oddali a snizi kulminaci pritoku, ale tato schopnost
by neméla byt precefiovana. Opatieni je uplatnitelné v lokalité se sklonem vétsSim nez 4 %

(Carstensen a kol. 2020).

Obrdzek 14: Pohled na integrovanou ndraznikovou zonu
Zdroj: Zak a kol. (2019)

2.6.9 Adaptace odvodiovacich zafizeni pfi revitalizaci vodniho toku

Na Obrdzku 15 jsou zakresleny a vtextu popsany moznosti Uprav odvodiovacich zafizeni pfi
revitalizaci vodniho toku, kdy jsou tyto Upravy nezbytné a jsou spiSe vedlejSim efektem revitalizace.
»S trubnimi hlavniky drendznich soustav, které ustily do upraveného koryta, Ize nalozit rGznymi
zpUsoby:

¢ Na funkci odvodnéni rezignovat, protoze je neucinné nebo nepotiebné. Dolni ¢asti hlavnikd se
odtlakuji otevienim do terénu nebo kterymkoliv z dale uvadénych zpUsobd.

¢ Hlavniky respektovanych odvodniovacich zafizeni otevfit v okraji nivy, pod zlomem boéniho svahu,
a to volné do terénu s nasledkem Zadouciho pfimokieni nivy, do nivni tiné nebo do mélkého
otevieného koryta ptirodé blizkého razu (Obrazek 15, varianta (var.) 3).

e Vyvést hlavniky do dostateéné hlubokych tlni v nivé nebo v koryté revitalizovaného toku

(Obrazek 15, var. 1 a 3).
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¢ VV mistech Usténi hlavnik( do ruseného koryta vytvofit v jeho stopé postranni tiné (Obrazek 15,
var. 2).

¢ Respektovat mista Usténi hlavnik(l do regulovaného koryta, vélenit je do nového koryta a situovat
do nich, pfi zachovani potfebné hloubky dna, ,vyustni tiné“ (Obrazek 15, var. 1).

e PYi ¢astecné revitalizaci, kdy se zachovava stopa regulovaného koryta, provadét zmélc¢ovani apod.

revitalizacni Upravy vzdy nad vyustnimi misty” (Just a kol. 2005, s. 28, 29; obdobné Just a kol. 2003).

r r ‘f!,’,;\ e
vychozi stav "~
K i)W!.',‘{

Obrdzek 15: MozZnosti adaptace odvodriovacich zafizeni pFi revitalizaci vodniho toku
Vysvetlivky: var. 1 — revitalizované koryto si v mistech vyusti drendZi zachovdva pivodni hloubku, pripadné
jsou situovdny drobné tiriky, var. 2 — je vytvoreno nové koryto vodniho toku, v plvodnim jsou tiné, pfipadné
je vloZeno potrubi, kam drendZ usti, var. 3 — hlavniky drendZi se oteviou na okraji nivy, voda tece po povrchu
Zdroj: Just a kol. 2005

V pfipadé zmény trasy koryta je mozno regulacni koryto vyuzit tak, Zze ,do regulacniho koryta je
vloZen svodny drén pro zachyceni odvodiiovacich detailCi z pole. Césteénym zasypanim je toto
koryto upraveno v nenapadny travnaty pfikop, schopny zachycovat splaveniny z pole. Nutno vsak
pocitat s tim, Ze i takovy ptikop bude soustfedovat povodriové proudéni. Proto, pokud bychom od

této revitalizace pozadovali jako jeden z vyznamnych efektl tlumeni pribéhu povodni rozlivem
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v nivé, bylo by vhodnéjsi zbytkovy prikop Uplné zasypat” (Just a kol. 2005, s. 24). Tento sbérac bude

vyustén do nového koryta vodniho toku, az to bude mozné.

2.7 Priklady projektt adaptaci odvodinovacich opatieni

Regulacni drenaz v Uhercicich

Stavba o rozloze 113 ha na brezich feky Svratky pochazi z roku 1991. ,Vyuziva gravitacni princip pro
odvodnéni i zavlahu: odvodnovaci faze probihd po otevieni Soupat dolni vypusti, kdy voda odtéka
do podjezi. Zavlahy je dosahovdno otevienim Soupat odbérného objektu na bfehu feky a uzavienim
dolnich vypusti. Po plosSe je voda rozvadéna systémem drén(,” popisuje Kulhavy a kol. (2019, s. 11).

V ptdnim profilu je moZno akumulovat aZz 150 000 m3 vody. Schéma &&sti stavby je na Obrazku 16.

feka
Svratka

Obrdzek 16: Schéma cdsti regulacni drendZe Uhercic
Vysvétlivky: 1 - odbérny objekt; 2,3 - rozdélovaci Sachty; 4 - sdruZena regulacni Sachta s odpadnim
potrubim vyvedenym do podjezi; 5 - jez na fece Svratce; K1, K2, K3 - hlavni rozvadéci potrubi.
Zdroj: Kulhavy a kol. (2019)

Revitalizace v povodi vodniho toku Zejbro

Adaptace odvodnovacich zafizeni probéhla v ndvaznosti na revitalizaci vodniho toku (Zaji¢ek a kol.
2020). Jak je znazornéno v Obrazku 17, byla navrzena prito¢na tdn na vodnim toku. V jejim okoli
byly zaslepeny sbérné drény, aby nedochazelo ke zpétnému toku vody z tiiné do drenaze. Svodné
drény byly zaustény do tiné, pripadné do vodotece: ,z dlivodu nivelety HOZ jsou drény vedeny
soubézné s tokem a pomalu klesaji, nez do néj zausti“ (Zajicek a kol. 201943, s. 7). Nékteré drény byly
zavedeny do denitrifikacnich biofiltrG nebo byly pferuseny pred zausténim do vodotede, ¢imz
vznikly mokfady. Technicka opatteni byla doplnéna vysazenim vhodné vegetace. Dalsi, méné Casta
opatfeni navrhovana v projektu, jsou prevody vod a zatravnéné pasy a udolnice. Tvlrci projektu
ocekavaiji zlepseni hydrologické bilance, zvyseni biodiverzity a esteti¢nosti, sniZzeni eroze, podporu

denitrifikace a odbourani rezidui pesticid( (Zajicek a kol. 2019a, Zajicek a kol. 2019c).
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Zdroj: Zajicek a kol. (2020a)
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Obrdzek 17: Ndkres plénované priitoéné tiné a adaptace drendZe na vodnim toku Zejbro

Eliminace drendze v povodi Svifiovického potoka
V projektu revitalizace Svirovického potoka ,v dolnim Useku koryta na pravém brehu doslo

k ¢astecnému odstranéni plosné drenaze a drény byly pred zausténim koryta vyvedeny na povrch,

coz vyvolalo potfebu zahloubeni koryta oproti plvodnimu stavu,” uvadi Kliment a kol. (online, s. 5).

Eliminace drenaZe v revitalizacnim projektu Lesnovskych mokfadu u Jihlavy

’

Na pocatku projektu nebylo zndmo, Ze se v Gzemi nachazi rozsahla odvodriovaci sit. Pouhé zaslepeni
potrubi se ukazalo jako neefektivni, takZe drenazini sit musela byt odstranéna, aby voda nebyla

okamzité odvadéna. Akumulace vody byla podporena revitalizaci vodniho toku a tvorbou tlini
(Obrazek 18, Adapterraawards.cz). V jiném projektu z Adapterraawards.cz, Systém malych tlinék

a mezi k zadrzovani vody, byly hydromeliorace pouze zaslepeny, takZe voda je v nich zadrzovana.

Obrdzek 18: Lesnovské mokrady
Zdroj: Adapterraawards.cz

Revitalizace potoka u Borové na Ceskokrumlovsku
Obrazky 19 a 20 ukazuji realizovana opatreni. Dle Obrazku 19 bylo zbudovano revitaliza¢ni koryto

a v regulovaném koryté byly vytvoreny tiiné, do nichz usti drendz. Zbytek regulovaného koryta byl

zasypan. Obrazek 20 znazornuje dolni konec revitalizovaného uUseku. Jsou na ném zbudovany dvé
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tiiné, z nichZ horni je sycena drenaini vodou a je odvodnovana do revitalizovaného toku, a spodni

pratocna tan slouzi predevsim k zachytavani sedimentl (Just a kol. 2003).

Obrdzek 19: Schéma tini vybudovanych v trase potoka u Borové pred jeho revitalizaci
Zdroj: Just a kol. 2003

Obrazek 20: Schéma boéni a priitoéné tiiné na potoce u Borové
Zdroj: Just a kol. 2003

Spojeni mokiadu a biofiltru

Spojenim dvou opatfeni v modelovém projektu v Dansku ma byt dosazeno vyssi efektivity v ¢isténi
vody od N a P. Stavba se sklada ze sedimentacni plochy, biofiltru a Cistici plochy s vodou. Probiha
sedimentace P vazaného na Casticich, nasledné denitrifikace a imobilizace. Pfi porovnani bézného
mokradu a tohoto projektu, béZzny mokrad odstrafioval primérné 26 % celkového N, a mokirad

s biofiltrem 27 %, tedy témér stejné. ZadrZzeni TP se zvysilo ze 6 % na 24 % (Pugliese a kol. 2020).

Mokiady ve Francii

V povodi o rozloze 355 ha v jihovychodni Francii je zemédélsky obdélavano 98 % z této rozlohy.
Mokrady zbudované na vyustich svodnych drénl byly osazené vegetaci. Prvoradym cilem je zachyt
pesticidl. Projekt byl koncipovan jako spoluprace s vlastniky pozemk( s dirazem na komunikaci
s nimi, aby se mohli rozhodnout, jestli budou na projektu participovat. Projekt trval pfiblizné 5 let,
z toho prvni 2 roky byly vénovany monitoringu lokalit a komunikaci s vlastniky (v ¢lanku nazvéno
jako ,presvédcovani farmar(“). Na rozdil od projektl, kde jsou pozemky odkupovany, zde zUstava

plda farmardm, ktefi na jeji vétsi ¢asti mohou déle hospodafit (Tournebize a kol. 2012).
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3 METODIKA A ZDROJE DAT

Pfi tvorbé této prdce byly vyuZity pocitacové softwary ArcMap 10.6, Microsoft Word, Microsoft

Excel a Inkscape.

3.1 Zdroje pro fyzickogeografickou analyzu uzemi

Hlavnim zajmovym Uzemim je povodi KliSského potoka IV. fadu. Kromé toho byly zkoumany dilci
Casti povodi—odvodnéné plochy a oblast 200 m na obé strany od potoka. Pro Uvodni charakteristiku
a mapu povodi byly zpracovéany zdroje ArcCR 500, DIBAVOD, CUZK, Centrélni evidence vodnich tok
(CEVT, poskytnuto Povodim Ohte) a Mapy.cz (zakladni). Charakteristiky dil¢ich sfér fyzické geografie
vyuzivaly dalsi specifické zdroje na né zamérené. Charakteristika Uzemi spociva predevsim v tvorbé

textu, map a tabulek a jejich analyze.

Pro popis geologie a geomorfologie byly vyuzity Geovédni mapy Ceské geologické sluzby (CGS)
1:50 000 a WMS sluzby CENIA zobrazujici geomorfologické ¢lenéni, ddle byla provedena analyza
digitalniho modelu reliéfu ArcCR 500. K popisu klimatu byla vyuZita databaze bonitovanych padné
ekologickych jednotek (BPEJ) dostupnd na webu SPU. Popis hydrologie se opird o Mapu
hydrogeologickych rajont CGS, WMS sluzby MZe CR, a déle jsou formou grafu zpracovéna data
o vydatnosti pramene v povodi, ktera zaslal Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU). Mapy CGS
byly pouzity také pfi analyze pGdnich pomér(, ale zde byly hlavnim zdrojem BPEJ (SPU, platné
k bfeznu 2021). Byla provedena analyza zastoupeni a lokalizace hlavnich skupin pldnich typ(, které
vznikaji slou¢enim hlavnich padnich jednotek (HPJ) dle metodiky zverejnéné na webu Statistiky

VUMOP. HPJ jsou definovany ve Vyhlasce 327/1998 Sb, Ptil. 2 Charakteristika HPJ.

Krajinny pokryv je téZ nahlizen dle nékolika zdrojd. Minoritni roli hraje Mapa potencidlni pfirozené
vegetace CENIA. Podrobnéji analyzovany byly zdroje Corine Land Cover (CLC) a také byla pouzita
Konsolidovana vrstva ekosystém@ (KVES) vytvorend Agenturou ochrany ptirody a krajiny CR
(AOPK CR) a CzechGlobe diky grantovému projektu TD010066 ,Integrované hodnoceni
ekosystémovych sluzeb v Ceské republice” poskytnutému Technologickou Agenturou CR. Bylo
provedeno porovndni zmeén krajinného pokryvu CLC mezi lety 1990 a 2018 (v roce 1990 zacina rfada
Corine Land Cover, a také zacinaji zmény krajiny spojené s koncem komunistického rezimu). Pro
efektivni porovnani obou let byly tfidy slouceny do ¢tyr zdkladnich skupin (dle Pfilohy 1), protoze
konkrétni pfitomné tfidy v obou letech se mirné lisily. PGvodnich tfid je v Uzemi pomérné malo,
takZe generalizace neznamena podstatnou ztratu informaci o Uzemi. Vznikly skupiny Zastavba
a infrastruktura, dale Orna p(ida, Trvalé travni porosty a Lesy. Pohled do drivéjsi historie poskytuji

mapy Il. a lll. vojenského mapovani a historické ortofoto z 50. let, dostupné z portalu CENIA. Oddil

vénovany ochrané pfirody ¢erpd ze zdroji AOPK CR, MZe CR a CENIA.
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3.2 Tvorba databaze hydromelioracnich opatreni

Pro navrzeni adaptacnich opatreni je potfeba znat polohu odvodnénych ploch i jednotlivych drénd,
zejména jejich vyusténi do vodniho toku (Tlapakova 2017). Vybiral a kol. (2020, s. 43) upozornuje,
Ze ,k vytvoreni spolehlivé a vérohodné databaze je nezbytné shromazdit znacné mnozstvi udajl
z rGznych zdrojd, které potvrdi/vyvrati existenci a fyzicky stav rfesené stavby HOZ nebo POZ.”
Kulhavy a kol. (2020) doporucuje vyhledat dokumentaci, historické mapové podklady a aktualni
i archivni letecké snimky. Ma byt proveden terénni prizkum, véetné odkopani Casti drenaie
a pedologického prlzkumu, bude-li potfeba. Nedestruktivni metody pfi terénnim prizkumu
zahrnuji vyuZiti GPS pro zaznamenani pozice drénd a potrubni kamery pro vyhodnoceni stavu
drénl. Tyto metody je mozné doplnit diskuzi s odborniky, majiteli a pamétniky (Kulhavy a Fucik
2015). Pro lokalizaci drendznich vyusti Ize vyuZit termografickou metodu, pozemni i dalkovou,

zaloZenou na odlisSném tepelném vyzarovani vody z drendZe a ve vodoteci (Marval a kol. 2019).

PFi shromazdovani dokumentace je nejpfinosnéjsi zakres skutecné aktualni situace ,nebo alespon
situace plvodni v méfitku map zpravidla 1:1 000. Projekt vSak obsahuje i dalsi slozky jako je
technicka zprava s popisem technologie vystavby, provedené prizkumy,” uvadi Kulhavy (2019). Na
zakresu 1: 1 000 maji byt znazornény jednotlivé objekty na drenazi, liniové i bodové. Tlapdkova
(2017) a Mze CR (2020) upozorfiuji, 7e i ptvodni dokumentace je ¢asto nepiesna. Vzhledem
k nedostatku a nepresnosti technické dokumentace k povodi Klisského potoka, je nezbytné uplatnit
predevsim jiné metody lokalizace drenaze nez studium dokumentace, zejména terénni prizkum

a analyzu leteckych snimki. Tyto metody jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

3.3 Mapové a textové podklady poskytnuté Povodim Ohre

Povodi Ohfe, statni podnik poskytl naskenované mapy v méfitku 1:10 000 (ukdazka v Pfiloze 2). Jedna
se 0 mapy, které pravdépodobné presly na Povodi Ohfe ze ZVHS. Dodané listy nepokryvaji celé
zdjmové povodi. Jsou zakresleny polygony odvodnénych ploch (OP) a linie HOZ. ProtoZe tyto mapy
byly zdrojem také pro tvorbu jiz existujici databaze dostupné na webu MZe CR - Registr pdnich

blok (http://eagri.cz/public/web/mze/farmar/LPIS/data-melioraci/), byla za primarni zdroj

povaZovdana tato databdze, kterd pokryva kompletni zajmové povodi. Mapy od Povodi Ohte byly
georeferencovany podle prohlizeci sluzby CUZK WMS - ZM 10 a poslouZily pro kontrolu tdaijd
a polohy objektd z geodatabdze MZe CR, pficemi Upravy vychazejici z kontroly byly minimalni.

Nicméné databaze nezahrnuje podrobnosti jako pfi¢inu zamokreni a zakres topologie drenaze.
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3.4 Letecké snimky

Pro lokalizaci jednotlivych drendznich per byly vyuzity letecké snimky. Tlapakova a kol. (2016)
a Tlapakova (2017) poskytuje metodiku rozpoznani drendze na leteckych snimcich. Pro plné vyuziti
potencidlu ortofota je zapotiebi poftidit vlastni kvalitni snimky za nejpfihodnéjSich podminek, coz
zahrnuje mj. volbu péstované plodiny, vhodnou fazi vegetacni sezdny, vlihkost pldy, teplotni
a hydropedologické charakteristiky a Uhel dopadajictho zareni. ,lako nejvhodnéjsi indikator
vystupuje u zakrytych pldnich povrchi predevsim vegetacni kryt, spolehlivé indikujici stupen
zamokrfeni, hloubku hladiny podzemni vody i vodni a Zivinovy rezim pUd,” uvadi Tlapakova a kol.
(2016, s. 19). Nékteré plodiny pfimo nad drenaznimi trubkami rostou vice a jsou tmavsi
(Kulhavy 2007). Drendz lze indikovat i na holé orné pldé diky diferenciaci vlhkosti. Nejlépe
vyuzitelné jsou snimky zachycujici infracervenou slozku barevného spektra, vzhledem ke
spektralnim pfiznakdim vody a vegetace v tomto pasmu (Tlapakova 2017). Vhodné jsou i barevné,
¢ernobilé nebo panchromatické snimky. Drenaz se mUze projevit v podobé tmavych &i svétlych linii,

poptipadé kombinované (Tlapakova a kol. 2016).

Pro Ucely této prace byly vyuZity jiz existuji letecké mapy, konkrétné Mapy.cz: Letecka 2012, 2018
(Obrazek 21) a soucasna, a prohlizeci WMS sluzby CUZK: WMS — ortofoto, na nich? je struktura
drendze alespon v nékterych lokalitach zretelna. Na jinych leteckych mapdach (napf. ortofoto
Registru pldnich blok() nebyly drény viditelné. Na leteckych snimcich byla vyhledana typicka
struktura drendZi a byla provedena jeji vektorizace. VSechny snimky jsou pofizeny v pravych

barvach. Plochy, na kterych byla zaznamenana drendz, jsou pokryty vegetaci.

Tlapdkova a kol. (2016) a Tlapakova (2017) klasifikuje DS dle rozsahu a zfetelnosti jejich vizudlnich
projevll na snimcich do 5 kategorii. V této praci byly drendze vzhledem k subjektivité ukazatele
klasifikovany pouze do 3 kategorii, a to: 1. dobfe zietelny systém, 2. nelplny systém, zifetelny méné,

3. nelplny systém, zietelny velmi omezené.

Obrdzek 21: Vizudlni projevy drendZe na plose porostlé vegetaci
Zdroj: Mapy.cz (2018)
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3.5 Koncept terénniho prizkumu v povodi KliSského potoka

Dle Vybirala a kol. (2020) je potfeba se pfi terénnim prizkumu zaméfit na lokalizaci vyustnich
a vpustnich objektl HOZ, linii HOZ, Sachtic, propustkd, vyusti POZ i dalsich trubek, které nesouvisi
s drenazi.

Prazkum byl ve dvou dnech proveden v koryté Klisského potoka a na jeho bfezich v rozsahu
revitalizovaného useku a dale na otevienych HOZ pfiblizné ve vzdalenosti do 200 m od KliSského
potoka. V terénu nalezené objekty souvisejici s odvodnénim byly zaznamenany pomoci GPS a byly
potizeny jejich fotografie. Pfesnost polohy bodld zaznamenanych GPS v mobilnim telefonu se
pohybuje okolo 10-15 m. Body z GPS byly z plvodniho formatu gpx. prevedeny do formatu
shapefile, aby mohly byt dale zpracovany v ArcMap. Byla snaha najit vyusté v okoli drendaze
klasifikované na ortofotu horsi rozeznatelnosti, tedy 2 a 3, protoze jejich pfitomnost nemohla byt
podle ortofota potvrzena. U vybranych vyusti HOZ i POZ byla pfi druhém prizkumu mérena
konduktivita spolu s teplotou. Nebylo mozné ji méfit na ustich vyschlych nebo pfilis zanesenych
sedimentem. V ramci terénniho prizkumu byly odebrany vzorky vody, avsak v dobé tvorby této

prace nebyly jesté laboratorné analyzovany a nejsou zde tedy uvedeny.

Data z prlizkumu byla zpracovéna a byla provedena syntéza hydromelioracnich opatfeni nalezenych
na leteckych snimcich, ve vrstvé ZVHS a pfi terénnim prlazkumu. Drenaz, ktera byla pfi analyze
ortofota vyhodnocena jako kategorie 1, se prendsi do dalSich vystup( jako kategorie, kterou jiz neni
tfeba potvrzovat. Do druhé kategorie spadaji drendaZe, jejichZ rozpoznatelnost na ortofotu jiz nebylo
mozné potvrdit s jistotou, ale vterénu diky pritomnosti vyusti byly potvrzeny. Treti kategorie
zahrnuje drendz, jejiz rozeznatelnost, a tedy jistota, Ze se skutecné jedna o drendz, byla nizk3,

a zaroven jeji vyskyt nebyl v terénu nijak potvrzen.
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4 FYZICKOGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA ZAIMOVEHO UZEMI

V této ¢asti budou charakterizovény prirodni podminky Useku KliSského potoka, na némz je feSena
revitalizace, a v nasledujici ¢asti bude pro stejné uzemi zpracovdna také poloha odvodnovacich
systému. Tento Usek toku byl antropogenné upraven v 50. letech 20. stoleti. Hlavnim zajmovym
uzemim je povodi IV. fadu Klisského potoka na hornim Useku tohoto toku. Pokud bude v textu
zminovano ,,povodi” nebo , povodi Klisského potoka®, pojem sméfuje pravé k tomuto Uzemi. Jeho
rozloha je 608,40 ha. Poloha a zakladni prvky lokality jsou zaneseny do mapy na Obrazku 22. Uzemi
se nachazi severné od Usti nad Labem v obcich Libouchec a Velké Chvojno, a spadad do obce
s rozsitenou plsobnosti Usti nad Labem. Toto povodi je soucasti povodi lIl. Fadu Kli$ského potoka,
jehoz analyzou se zabyval Vrska (2020) ve své bakalarské praci. Cilem této prace je tedy zaméfit se
podrobnéji na mensi Gzemi ve formé povodi IV. fadu. Pro podrobnéjsi charakteristiky okoli
revitalizovaného Useku byl vytvoren také ,buffer” o Sifce 200 m na obé strany od linie Klisského

potoka ve sledovaném povodi IV. fadu. Dale byly v nékterych pripadech analyzovany OP.
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Obrdzek 22: Poloha a vymezeni zdjmového uzemi: povodi IV. fadu KlisSského potoka
Zdroj: DIBAVOD, €UZK, ArcCR 500, Povodi Ohi'e — CEVT

Klissky potok nezacina pramenem, nybrz umélou bifurkaci Jilovského potoka, zbudovanou
v 15. stoleti s cilem nadlep3eni pratokd v Kli$ském potoce kvali zadsobovani Usti nad Labem vodou

(libouchec.cz). Bifurkaci je mozné si prohlédnout na Obrazku 23. Kli$sky potok se v Usti nad Labem
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vléva do Labe, je tedy vodnim tokem II. Fadu. Revitalizace KliSského potoka je feSena mezi fi€nimi
kilometry 11,310-12,960, tzn. mezi soutokem se Zdarskym potokem a silnici I/13. Skrz povodi vede

dalnice D8 a Zeleznice (DIBAVOD, ArcCR 500, Mapy.cz (zakladni).

Obradzek 23: Bifurkace, kterou se oddéluje Klissky potok od Jilovského
Zdroj: RNDr. Milada Matouskovd, Ph.D. (2020)
4.1 Geologie a geomorfologie
Dle Geovédni mapy CGS 1:50 000 protéka Klisky potok v revitalizovaném tseku kamenitymi az
hlinito-kamenitymi sedimenty, které se rozkladaji na znacné casti povodi, a nivnimi sedimenty.

V povodi jsou dale na vétsich plochach pfitomny vapnité jilovce, slinovce a prachovce.

Geomorfologicky spadd uzemi do Hercynského systému, provincie Ceska vysocina, Krusnohorské
subprovincie, do oblasti Krusnohorské hornatiny a Podkrusnohorské oblasti a dale do tfi celk:
Kru$né hory, Mosteckd panev a Ceské stiedohofi. Pfitomny jsou také tii podcelky: Louéenskd
hornatina, Chomutovsko-teplickd panev a Vernetické stfedohofi, a tfi okrsky: Nakléfovska
vrchovina, Liboucheckd brazda a Ustecké stiedohofi (CENIA: WMS). Nejvy$éim bodem povodi
Klisského potoka je Nakléfovskd vysina s vyskou 704 m n. m. (Mapy.cz, zakladni). Analyzou nad
potok, a to ve387 m. n. m. V Pfiloze 3 je vizualizovdna sklonitost v povodi. V ,bufferu”
kolem revitalizované ¢asti toku je sklon nejvyse 5°, a v nejblizSich metrech u potoka nepresahuje 2°.
Pfi postupu proti proudu smérem k bifurkaci se sklon postupné zvySuje. OP v povodi jsou

lokalizovany prevazné v terénu se sklonem mensim nez 5°. Sklony pritokd také nepresahu;ji 5°.

4.2 Klimatické poméry
Dle klasifikace BPEJ, spada zajmové Uzemi do oblasti MT2, cozZ je mirné tepla a mirné vlhka oblast,
charakteristicka primérnou rocni teplotu 7-8 °C. Primérny roc¢ni Uhrn srazek se pohybuje mezi 550

a 650 mm. Pravdépodobnost vyskytu suchych vegetacnich obdobi je 15-30 %. Do MT2 patfi 83,55 %

42



plochy povodi Klisského potoka, zbytek vypliiuje chladna a vihka oblast s priimérnou rocni teplotou
nizSinez 5 °C. Ro¢ni Uhrn srazek prevysuje 800 mm a pravdépodobnost vyskytu suchych vegetacnich

obdobi je nulova (Vyhlaska 327/1998 Sb., Pril. 1 Charakteristika klimatickych region().

4.3 Hydrologie, hydrogeologie, jakost vody

Podle WMS sluzby Registru pudy, vrstvy OPVZ — podzemni, se v povodi KliSského potoka nachazeji
ochrannd pasma vodnich zdrojli, ale neprotinaji se ani s vymezenym ,bufferem” 200 m ani
s odvodnénymi plochami. Podle portalu Suchovkrajine.cz se okres Usti nad Labem tadi mezi oblasti

mirné ohrozené suchem (platné k roku 2021).

Revitalizovany usek toku spada do hydrogeologického rajonu Ktida Dolniho Labe po Décin - levy
breh, severni ¢ast, v sedimentech svrchni kfidy. Zapadni ¢ast povodi KliSského potoka patfi do
rajonu Krystalinikum vychodni ¢asti Krusnych hor, v horninach krystalinika, proterozoika
a paleozoika. Stejné tak pramenna oblast Jilovského potoka, ze kterého se Klissky potok oddéluje,
nalezi k hornindm krystalinika (Mapa hydrogeologickych rajont CGS). Rajony, ochrannad pasma

a pozice pramene Velké Chvojno, o kterém je psano nize, jsou zakresleny na Obrdzku 24.
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Obrdzek 24: Hydrogeologické rajony a ochrannd pdsma vodnich zdroji v povodi KliSského a Jilovského
potoka
Zdroj: DIBAVOD, Povodi Ohfe — CEVT, CGS, CHMU, MZE CR

V povodi IV. fadu KlisSského potoka neni veden Zadny monitoring odtoku povrchovych vod, ktery by
nyni mohl byt zpracovan. Vrska (2020) ve své bakalarské praci uvadi hydrologické charakteristiky

Kli§ského potoka na stanici Usti nad Labem-Klisky, které zpracoval na zakladé dat CHMU, kterd mu
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byla poskytnuta timto Ustavem. Dlouhodoby primérny priitok na zminéném profilu je 0,25 m3s™,

Profil je vSak zna¢né vzddlen od revitalizovaného useku.

CHMU nové poskytl data k vydatnosti pramene PP0525 Velké Chvojno, ktery je v zdjmovém tGzemi
monitorovan (vyznacen na Obrazku 24). Prlmérna roéni vydatnost mezi roky 1961 a 2020 je
vykreslena v Obrazku 25. Linearni spojnice trendu ukazuje na klesajici vydatnost pramene.
Ve 2. poloviné 60. let pozorujeme obdobi zvySené vydatnosti pramene, po zbytek doby vydatnost

cvvs

1967 (4,42 I-s). Praimérnd vydatnost za celé sledované obdobi ¢ini 2,25 I-s, median je 1,87 I-s.
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Obradzek 25: Vydatnost [I-s] pramene Velké Chvojno mezi lety 1961 a 2020
Zdroj: data poskytnutd CHMU (2021)

4.4 Pedogeografie a pedologie
Dle PGdnich map CGS 1:50 000 v revitalizovaném Useku protékd potok pseudogleji modélnimi
a fluvizemémi glejovymi. Se stoupajici nadmorskou vyskou v okoli bifurkace dominuji kambizemé

dystrické a kryptopodzoly modalni.

V Tabulce 2 je vyjadieno zastoupeni skupin pldnich typd. Skupiny jsou znazornény také na
Obrazku 26. V povodi Klisského potoka i v ,bufferu” se nejvice vyskytuji pseudogleje (43,34 %,
61,26 %), coZ odpovida tomu, Ze nejcastéjsi HPJ v povodi je charakterizovdna jako kambizemé
oglejené a pseudogleje. Podél potoka jsou protazené gleje. Zastoupeni glejl je vSak pomérné nizké
— v povodi 6,60 % a v ,bufferu” 13,11 %. Gleje v povodi jsou variabilni, nebot z celého povodi patfi
6 HPJ do této skupiny, z toho 5 se nachazi i v ,bufferu”. Kambizemé jsou v povodi zastoupeny
15,03 % (dalsi 2,96 % spolu s rankery a litozemémi), ale v, bufferu” se nevyskytuji viibec; jsou
situovany spise v okrajovych partiich povodi. Skupina silné svazitych pid ma zastoupeniv ,bufferu”,
avsak nikoliv v revitalizovaném Useku. Nalezneme je v okoli bifurkace. Kazda skupina ma v povodi

minimalné dvé hlavni padni jednotky.

44



Tabulka 2: Rozloha skupin ptdnich typi a jejich podil na plose povodi Klisského potoka a , bufferu”

Povodi Kliéského potoka ,Buffer” 200 m okolo Klisského
potoka
rozloha podil na Y rozloha podil na N
[ha] rozloze’ pocet HPJ [ha] rozloze’ pocet HPJ
povodi [%] povodi [%]
6 - Kambizemé 91,43 15,03 3
- Kambizemé,

?ankery, Iitaoz:mz ) 18,02 2,96 3
9 - Silné svazité pudy 86,84 14,27 2 11,67 11,00 1
10 - Pseudogleje 263,66 43,34 3 64,97 61,26 2
11 - Fluvizemé 9,98 1,64 3 7,10 6,69 3
13 - Gleje 40,15 6,60 6 13,90 13,11 5
nehodnoceno 98,32 16,16 8,42 7,94
Celkem 608,40 100,00 20 106,05 100,00 11

Zdroj: Statni pozemkovy urad (2021)

Skupiny pudnich typi

nehodnoceno
I kambizemé

B silné svazZité pudy
I pseudogleje

+ revitalizovany usek

kambizemé&, rankery, litozemé

7% vodni plochy

() odvodnéné plochy

I fluvizemé ) ) o
. — Jilovsky a Klidsky potok
gleje ; .
—— ostatni vodni toky
+ bifurkace () buffer 200 m

Obrdzek 26: Skupiny ptdnich typi v povodi Klisského potoka
Zdroj: Statni pozemkovy ufad, DIBAVOD, Povodi Ohfe — CEVT, MZe CR

Mapa erozni ohroZenosti (VUMOP: Pdda v mapdach) ukazuje, Ze pozemky v ,bufferu” maiji
dlouhodobou prlimérnou ztratu pudy, vypocitanou z Univerzalni rovnice ztraty puady, nizsi nez
Klisského potoka se vyznacuji vy$sim stupném ohroZenosti. Podobné také Registr pldnich blokd

(WMS sluzba) ukazuje, Ze pldy ohroZené erozi lezi mimo OP, prevainé na severozapadé uzemi
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(Priloha 4). V Priloze 4 jsou kromé toho zakresleny zamokrené pldy dle Registru pidnich blokd,
z nichZ nékteré se protinaji s odvodnénymi plochami, a z vétsi Casti se tahnou v pasu Sirokém

desitky metrd podél Klisského potoka.

4.5 Krajinny pokryv a jeho zmény

Dle WMS sluzby Registru pldy, vrstvy kultur je vétsina padnich blok( v povodi Klisského potoka
pokryta TTP. Mapa Potencidlni pfirozené vegetace CENIA fadi povodi do dvou oblasti. Pfevazuje
kategorie 7 - Cerny$ové dubohabfiny. Do revitalizované ¢asti toku od soutoku se Zdarskym

potokem k Zeleznici, zasahuje kategorie 18 - Bucina s kycelnici devitilistou.

4.5.1 Historické zdroje

Podle historického ortofota z 50. let, dostupného na Geoportalu CENIA (Obrazek 27) bylo okoli
revitalizovaného Useku v dobé pred vyrovnanim toku pokryto zemédélskou ptdou a TTP. Pokryv
mél mozaikovity charakter, zemédélska plida byla ¢lenéna na mensi plochy osazené rlznymi
plodinami. Nebyly p¥itomny téméF 7adné remizy. Uzky souvisly pas kefovité vegetace se tahl podél
Klisského potoka. Obdobny rdz méla krajina v dobé Il. a Ill. vojenského mapovani (CENIA;
Prilohy 5 a 6). Podle mapy Il. vojenského mapovani se prolind ornd plida s TTP. Roztrousené
vegetace je malo. Rovnéz lll. vojenské mapovani ukazuje na nizky vyskyt mezi a remiz(i v krajiné. Jiz

jsou pfitomny mnohé komunikace a osidleni, krajina je ¢lenitéjsi nez v soucasnosti.

Obrdzek 27: Historické ortofoto (50. Iéta), pohled na revitalizovany usek KliSského potoka
Zdroj: CENIA

4.5.2 Corine Land Cover
Bylo porovnano zastoupeni skupin krajinnych pokryvl, které jsou popsany v kapitole Metodika
a zdroje dat, za roky 1990 a 2018. Zastoupeni skupin na plose povodi KliSského potoka je uvedeno

v Pfilohach 7 a 8. V roce 2018 byly nejzastoupené;jsi skupinou v povodi Klisského potoka, v bufferu
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i na OP trvalé travni porosty (54,09 %, 84,72 %, 93,03 %). Druhou nejrozsirenéjsi kategorii v povodi
iv,bufferu”jeles (23,06 %, 10,81 %), zato na odvodnénych plochach se vyskytuje pouze minimalné
(2,74 %). Ornad plda je pfitomna spiSe méné, v povodi Klisského potoka ma podil 18,66 %,
v ,bufferu” a na OP neceld 4 %. Zastavba je v povodi zaznamendna také pouze v jednotkach
procent. Udaje jsou vizualizovany v Obrazku 28, podle néj? zejména pastviny a lesy vyskytujici se na
severozapadé tvofi rozsdhlé kompaktni plochy. Naproti tomu v roce 1990 tyto rozsahlé plochy
zabirala ornd plda (téZ Obrazek 28), ktera v roce 1990 tvofila 63,41 % plochy povodi Klisského
potoka. V bufferu vyplfiovala 82,78 % plochy, a na odvodnénych plochdch se vyskytovala z 95,37 %.
TTP bylo v povodi pozorovano 6,76 %. Lesl bylo 23,07 %, tedy téméf totoZzny podil jako v roce 2018.

3% vedni plochy
= Jilovsky a Klissky potok |
—— ostatni vodni toky [
() buffer 200 m

() odvodnéné plochy
+ bifurkace
+ revitalizovany Usek

Generalizované tiidy
krajinného pokryvu CLC
I oma plda
Il zastavba

trvaly travni porost

B les

Obrdzek 28: Porovnani trid krajinného pokryvu CLC v letech 1990 a 2018
Zdroj: Corine Land Cover 1990 a 2018, DIBAVOD, MZe CR, Povodi Ohfe — CEVT

Na zakladé téchto dat vznikla kontingencni tabulka (Tabulka 3), vyjadfujici v absolutnich hodnotach
zmény rozloh skupin pokryvu v povodi Klisského potoka mezi lety 1990 a 2018. Tyto zmény
vyjadfuje také jiz zminény Obrazek 28. V povodi KliSského potoka znacné ubylo orné pldy ve
prospéch TTP (286,68 ha). Tento jev je jesté vyraznéjsi v revitalizované ¢asti toku a na odvodnénych
plochach, v nichZ témér veskerou ornou pldu nahradily TTP. DalSich 92,23 ha orné pudy z roku
1990 zUstalo ornou pudou. Lze predpokladat, Ze presun 13,38 ha zastavby do kategorie orné pudy
je zplUsoben spiSe rozdilnym postupem pfi digitalizaci neZ redlnou zménou. Zastoupeni a poloha

lesnich ploch se témér nezménila.
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Tabulka 3: Zménovad matice krajinného pokryvu CLC mezi lety 1990 a 2018

Rozloha v roce 2018 [ha]
Zastavba, Louky a
Rozloha v roce 1990 [ha] infrastruktura | Orna pida | pastviny Les
Zastavba, infrastruktura 18,57 13,38 9,13 0,00
Orna ptda 6,88 92,23 286,68 0,01
Louky a pastviny 0,00 7,86 33,27 0,00
Les 0,00 0,06 0,01 140,30
Zdroj: Corine Land Cover 1990 a 2018
4.5.3 Konsolidovana vrstva ekosystémtu

Vrstva KVES obdriend od AOPK CR poskytuje podrobnéjsi pohled na krajinu (P¥iloha 9, Obrazek 29).
| pres tuto podrobnost v povodi Klisského potoka dominuje ekosystém aluvialnich a vlhkych luk
s podilem 56,63 %. Aluvidlni a vihké louky ptevazuji i na odvodnénych plochach (81,39 %), a vysoky
podil maji téz v, bufferu” (65,64 %). Jsou doplnény hospodarskymi loukami v povodi (8,83 %), i na
OP (6,83 %) a v, bufferu”, kde se tdhnou v nejblizsim okoli potoka a jeho pfitokd (6,45 %). Zbylé
kategorie jsou v ,bufferu” a na OP zastoupeny pouze malymi ploskami. Louky na brezich Klisského
potoka i jeho pfitokd jsou misty prolnuté mokfady a pobreZni vegetaci. Povodi Klisského potoka

jako celek je 2 10,91 % pokryto bucinami, tento ekosystém je situovan na severozapadé povodi.

Ekosystém
Aluviaini a vihké louky
Buginy
I Dopravni sit
I Doubravy a dubohabiny
Hospodarske lesy jehlicnate
I Hospodaiske lesy listnaté
I Hospodaiske lesy smisené
[ Hospodarske louky
I Luzni a mokiadn’ lesy

Mezofilni louky
I Nepivodni kioviny
I Nesouvisla méstska zastavba
I Primyslové a obchodni jednotky
I Prircdni kfoviny
I Rybniky a nadrze

Skladky a stavenisté
Il Souvisla méstska zastavba
I Sportovni a rekreaéni plochy

[ vuffer 200 m

I suché travniky D odvodn&né plochy S

I vodni toky pFirodni — vodotete A

Il Makrofytni vegetace stojatych vod + bifurkace 0 1km
I Mokfady a pobieZni vegetace 4+ revitalizovany usek E— T— I

Obrazek 29: Konsolidovand vrstva ekosystémii pro povodi KlisSského potoka
Zdroj: Konsolidovand vrstva ekosystémui, DIBAVOD, MZe CR
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4.6 Ochrana pfirody

V povodi nejsou evidovana maloplosna chranéna uzemi. Pres vychod povodi KliSského potoka,
véetné ¢asti revitalizovaného Useku se tdhne Chranéna krajinnd oblast Ceské Sttedohofi, jak vyplyva
z Obrazku 30. Severozdpad povodi KliSského potoka je soucdasti Evropsky vyznamné lokality
NATURA 2000 - Vychodni Kru$nohoti (AOPK CR). Od stani¢eni 12,4 km smérem proti proudu protéka
vodni tok uzemim klasifikovanym jako 3. kategorie Biotopu vybranych zvlasté chranénych druh
velkych savc(. Ta jsou Metodikou AOPK CR (2020, s. 45) definovédna jako ,mista, ktera jsou soucasti
migracnich koridorll nebo jadrovych uUzemi, kde je zaroven pridchodnost biotopu vyznamné
omezena, nebo kde hrozi, Ze k omezeni prichodnosti mlze v blizké budoucnosti dojit.“ Tato
kategorie pokracuje dale proti proudu KliSského potoka a prechazi v 2. kategorii, migracni koridory.
Vlyznam Gzemi jako migraéniho koridoru je potvrzen Uzemnim systémem ekologické stability (téz
Obrazek 30). Vétsi ¢ast povodi Klisského potoka je vedena jako nadregionalni biokoridor. Jeho zéna

je v okoli Klisského potoka prerusena jen v okoli Zeleznice a zemédélského objektu (CENIA: WMS).

5% vodni plochy
— Jilovsky a Kli$sky potok
— ostatni vodni toky
(O buffer 200 m
() odvodnéné plochy
i Regionalni biokoridor
“++ Nadregionalni biokoridor

Chranéna krajinna oblast = bifurkace
I Evropsky vyznamna lokalita Natura 2000 -} revitalizovany usek

Obrdzek 30: Oblasti ochrany prirody v povodi KliSského potoka
Zdroj: CENIA, AOPK CR, MZE CR
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5 VYSLEDKY

5.1 Vyhodnoceni vrstvy ZVHS, poloha HOZ

Obrazek 31 je syntézou HOZ, POZ a OP v povodi Klisského potoka vychazejici z rdznych zdrojl
(MZe CR, letecké snimky, podklady od Povodi Ohie). Smér sbérnych drénli napovida, kde mdzeme
ocekavat drendzni vyusté. V této a nasledujici podkapitole budou popsany dil¢i vystupy vedouci

k této mapé. V dalsich podkapitolach se tyto poznatky propoji s objevy z terénnich prizkuma.

Zpracovanim vrstvy odvodnéni byvalé ZVHS dostupné z webu MZe CR bylo zji§téno, Ze povodi
Klisského potoka je odvodnéno z 30,59 % (186,08 ha z celkovych 608, 40 ha). Mimo povodi
Klisského potoka lezi dalSich 31,15 ha OP, které na néj navazuji a jsou soucasti OP ndlezicich do
zajmového povodi, ¢i drendz pravdépodobné usti do HOZ vedoucich do povodi Klisského potoka
(téz Obrdazek 31). Suma ploch odvodnénych do Klisského potoka dle ZVHS by takto ¢inila 217,23 ha.
Ktomu je potreba pficist dalSich nejméné 9,92 ha ploch v povodi KliSského potoka, které jsou
odvodnény dle leteckych snimkd, ale ZVHS je neregistruje, jak je uvedeno v podkapitole 5.2.
Propojeni odvodnénych ploch mimo povodi s témi v povodi miZeme odhadovat také ze stejného

roku jejich vystavby (1983). Vétsina dalSich odvodnénych ploch v povodi pochazi z let 1965 a 1975.

s
// .
//,,« [ S
'+ ot AT R A
) . Y 0 2 km
+ revitalizovany Usek fol \
7 vodni plochy - .

— Jilovsky a Klissky potok

" | odvodnéné plochy dle ZVHS

| nové nalezené odvodné&né plochy, 4
— drenaz
— hlavni odvodriovaci zafizeni /° g
vodni toky dle CEVT

Obradzek 31: Prehled HOZ a POZ v povodi Klisského potoka
Zdroj: DIBAVOD, MZe CR, Mapy.cz, CUZK, Povodi Ohfe — CEVT
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Podle pfehledu v Tabulce 4, vychazejiciho ze ZVHS je v povodi Klisského potoka zbudovdano vice nez
8 km hlavnich odvodriovacich zafizeni. Jsou ¢lenéna do tfi kategorii, z nichz 7053 m je klasifikovano
jako hlavni melioracni zafizeni, zbylé jsou Upravy tokl. Poloha HOZ dle ZVHS je vykreslena
v Pfiloze 10, kde je porovnana s vrstvou vodnich tokl CEVT, dodanou Povodim Ohfe. Vrstvy se
prevaziné shoduji v poloze linii tam, kde jsou pFitomny obé linie. Nékteré ¢asti tokl jsou pritomny
pouze v jedné z vrstev. DlleZita shoda je v tom, Ze v obou vrstvach jsou zakreslena stejna mista, na

nichz HOZ usti do Klisského potoka.

Tabulka 4: Délka hlavnich odvodnovacich zarizeni v povodi Klisského potoka

Typ upravy Délka [m]
Uprava toku oteviend 682
Uprava toku zatrubnéna dle ZVHS 350

V povodi (Uprava toku zatrubnéna - doplnéno pfi kontrole) | (240)
Hlavni melioracni zafizeni oteviené 7053
Celkem HOZ v povodi 8085/8325

Zdroj: Povodi Ohte, MZe CR

MZe CR (2020) a Kulhavy (2019) zmiriuji, e pfesnost vektorizované vrstvy ZVHS, z niz predeviim
vychazi lokalizace OP v této praci, je 65-85 %. Ztoho ddvodu byly pfi vektorizaci drenaze
zkontrolovany na ortofotu i plochy, které nejsou vyznaceny jako odvodnéné. Z celkové délky
28 150 m bylo 3 940 m drendze nalezeno mimo OP vyznacené ve vrstvé ZVHS. Po ohraniceni téchto
drenazi polygony vzrostla rozloha OP 0 9,92 ha, ale redlné je jesté vyssi, stejné tak délka drenaze
v povodi, protoZe na velkych ¢astech OP byla drenaz na ortofotu nezietelna. Dva segmenty této
nové nalezené drendze pfimo pfiléhaji ke KliSskému potoku. V Tabulce 5 a na Obrazku 32 je mozno
vidét polohu drenaze rozélenéné do tfi kategorii podle rozeznatelnosti. Dobre zfetelny systém tvofri
56,19 % drenaZe. Do kategorie nelplného systému, zietelného velmi omezené spadd 16,59 %
drenazi. Néktera drendzni pera jsou kompletni nebo témér kompletni, v€etné téch, ktera byla
nalezena mimo OP zakreslené ve vrstvé ZVHS. Z leteckych snimkl muzeme pouze odhadovat
priblizny smér a polohu vyusténi drenazi. Vyusté ovérené terénnim prizkumem jsou predstaveny

v nasledujici kapitole.

Tabulka 5: Délka drendZe nalezené na leteckych snimcich v povodi KliSského potoka

Kategorie / Diléi povodi Délka drenaze [m]

1) Dobfe zfetelny systém 15816
2) Neuplny systém, zietelny méné 7663
3) Neuplny systém, zietelny velmi omezené 4671
Celkem 28150

Zdroj: Mapy.cz, CUZK
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Obradzek 32: Klasifikace drendzZe dle stupné rozeznatelnosti v povodi Klisského potoka
Zdroj: DIBAVOD, Povodi Ohre - CEVT, Mapy.cz, CUZK
5.2 Vysledky terénniho prazkumu

Terénni prizkum v povodi KliSského potoka probéhl ve dnech 12. 5. a 27. 5. 2021 (viz fotografie na
Obrazku 33). V nasledujicich podkapitolach jsou popsany jeho vysledky. Mapovani pfi prvnim
prizkumu probihalo proti sméru toku, od fi¢niho kilometru 11,310 do fi¢niho kilometru 12,960,
tedy od soutoku se Zdarskym potokem k silnici I/13. Z toho dlivodu jsou zdjmové body &islovény
v tomto sméru. Pfi druhém vyjezdu jsme postupovali po proudu. Pfi ném probihala kontrola polohy

zaznamenanych objekt( a hledani dalsich, avsak Zzadny dalsi zajmovy bod objeven nebyl.

Obrdzek 33: Fotografie z terénniho prizkumu na Klisském potoce 27. 5. 2021
Zdroj: RNDr. Milada Matouskovd, Ph.D. (2021)
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Béhem dvou tydnu, které ubéhly mezi prvnim a druhym vyjezdem, obrostlo okoli potoka vegetaci,
a to véetné vyusti odvodiiovacich systémd, takze nékteré byly témér skryté. Castou rostlinou byla
kopfiva (také na Obrazku 33) pokryvajici v nékterych oblastech pas Siroky i nékolik metr( na kazdou
stranu potoka. Horni Usek toku mezi silnici 1/13 a Zelezni¢ni trati je vice obrostly kefovitou aZ
stromovitou vegetaci nez dolni Usek, kde je jeho okoli spiSe zatravnéné, avsak i zde se najdou mista
obrostla stromy, napf. v okoli vyusté d9pl. Podél HOZ se vétSinou tahne linie kefl. Nékteré ¢asti

HOZ nejsou obklopeny Zadnou vzrostlou vegetaci. Na podmacenych Usecich narazime na rakosy.

5.2.1 Poloha vyusti odvodrovacich systému

V Tabulce 6 jsou uvedeny typy vyusténi do KliSského potoka a smér. Jsou vyjadieny v samostatnych
sloupcich i pfimo v oznaceni bodl. Na prvnim misté za Cislem je oznacena povrchovd nebo
zatrubnéna vyust (p/t), na druhém prava nebo leva strana (p/l). Poloha vyusti véetné typu a sméru
je vizualizovdna na Obrazku 34, kde je dana do kontextu s dfive klasifikovanou rozeznatelnosti

drendze (a na Obrazcich 36 a 37 v podkapitole 5.2.2, které jsou syntézou terénniho prizkumu

a dalsich zdroju).

Tabulka 6: Vyustni body odvodriovacich systémii v revitalizovaném tseku povodi Klisského potoka dle

terénniho prizkumu
Zemépisna | Zemépisna
Cislo Smér délka [°v. |Sitka[°s.
Oznaceni | pfilohy | Typ pritoku | Stav d.] s.]
dOpp 11 | povrchovy pravy protékany vodou 14,02624 | 50,72944
ditp 12 | zatrubnény | pravy funkéni 14,02645| 50,72962
d2pl 13 | povrchovy levy protékany vodou 14,02717 | 50,73001
d3pl 14 | povrchovy levy protékany vodou 14,02738 | 50,73012
d4pl 15 | povrchovy levy protékany vodou 14,02733| 50,73145
zaneseny sedimentem/pouze
d5tl 16 | zatrubnény | levy castecné funkéni 14,02568 | 50,73308
d7pl 17 | povrchovy levy vyschly 14,0255 | 50,73298
zaneseny sedimentem/pouze
dstl 18 | zatrubnény | levy Castecné funkéni 14,02648 | 50,73238
d9pl 19 | povrchovy levy protékany vodou 14,0246 | 50,73467
zaneseny sedimentem/pouze
diotl 20| zatrubnény | levy castecné funkéni 14,02441| 50,73521
diipl 21| povrchovy levy protékany vodou 14,02381| 50,73645
d12pl 22 | povrchovy levy protékany vodou 14,02371| 50,73687
d13pl 23| povrchovy levy protékany vodou 14,02278 | 50,73707
d14tp 24 | zatrubnény | pravy funkéni 14,02183 50,7371
zaneseny sedimentem/pouze
d15tl 25| zatrubnény | levy castecné funkéni 14,02203 | 50,73715
d16pp 26 | povrchovy pravy protékany vodou 14,02117 50,7372
d17tl 27 | zatrubnény | levy funkéni 14,02034 | 50,73779

Zdroj: Vlastni zpracovdni na zdkladé terénniho prizkumu
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Obrazek 34: Poloha vytsténi odvodriovacich systémi a vyskyt zamokieni v okoli Klisského potoka dle
terénniho prizkumu
Zdroj: Terénni prizkum, DIBAVOD, Povodi Ohfe- CEVT, Mapy.cz, CUZK, MZe CR
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Prilohy 11 az 27 obsahuji fotografie vyusti. Vybrané vyusté jsou podrobnéji popsany v ¢astech Hlavni
odvodnovaci zafizeni a Drendz. Vterénu bylo nalezeno celkem 17 vyusténi, konkrétné
10 povrchovych vyusti a 7 podpovrchovych. Ne vsechny souvisi s odvodnénim (d2pl, d11pl
a Castecné d16pp, Prilohy 13, 21 a 26), presto jsou zde uvedeny pro celkovy prehled. Z uvedenych
17 je 13 vyusti levostrannych a 4 pravostranné, tedy pouze 2 povrchové kanaly a 2 zatrubnéné

vyusté sméruji zprava. Pfi Cislovani v terénu byla omylem preskocena pozice dé.

Pfi prlizkumu byly lokalizovany zamokfené plochy (poloha je zakreslena vySe na Obrazku 34,
fotografie v Priloze 28), které mohou ukazovat na nefunkénost drendze nebo jeji ¢asti, jak mizeme
odhadovat téz ze stavu drendznich vyusti zanesenych sedimentem. To se tykd predevsim zamokieni
v oblasti mezi silnici 1/13 a Zelezni¢ni trati a levého brehu v dolnim Useku, kde byly nalezeny vyusté
v terénu i drenaz na ortofotu. Na dolnim Useku, zejména na pravém brehu, neni v oblasti zamokteni
zaznamenano Zadné odvodnéni, zamokreni proto mize mit jiné priciny. Zakres zamokfeni je pouze

schematicky, navic plocha zamokfeni se bude ménit v prabéhu roku.

Hlavni odvodnovaci zafizeni

HOZ maji povahu rovnych kandli o sifce priblizné 1 m. Pouze pfi Usti do KliSského potoka se nékteré
mirné vini, coz mize byt disledek erozni ¢innosti v okoli koryta Klisského potoka. Byly potvrzeny
vSechny HOZ z podkladd ZVHS a CEVT. Navic byly objeveny dva dalsi drobné pritoky Klisského
potoka nesouvisejici s odvodniovacimi systémy. Jeden z nich je d2pl, kandl dlouhy pfiblizné 70 m.
Jde o vyusténi Cistirny odpadnich vod nedaleké obce Velké Chvojno. Ukazalo se, Ze voda neni zcela
vycisténa a vyskytuji se v ni kaly. Druhy nové objeveny pfritok je d11pl. Vzhledem k neprostupnosti
terénu jsme nezjistili, kudy presné tece, ale vychazi z pfilehlého zemédélského objektu. Nové
objevend je také vyust d16pp. Pfi jejim prozkoumani jsme ji vyhodnotili jako kratkou strouhu

odvadéjici povrchové zamokfeni do Klisského potoka.

Do HOZ d3pl maji podle map vést dalsi kanaly, coZ nebylo potvrzeno vzhledem k tomu, Ze misto
bylo zarostlé keti. D7pl (Pfiloha 17) se pfiblizné po 250 m od usti do KliSského potoka vétvi na dvé
ramena, obé byla v dobé prlizkumu vyschl3, stejné jako samotné Usti. Kanaly d12pl a d13pl (Pfilohy
22 a 23) protékaji v blizkosti zemédélského objektu. Na d12pl byly nalezeny dvé trubky, které do
néj usti z tohoto objektu. Z 10 povrchovych vyusténi jsou pouze 2 pravostranna. Prvnim z nich je

dOpp (Pfiloha 11) hned na zacatku revitalizovaného useku, druhym je jiz zminéné vyusténi d16pp.

Drenaz
VSechny drenadze Uusti zbetonovych portdld vtrubkdch o prdméru pfiblizné 10-15 cm
(viz napf. Pfiloha 12), ale vétSinou ne pfimo do toku, nybrz nékolik desitek centimetr(i od ného,

a vody po povrchu stecou do KliSského potoka. Drenaz d5tl (Pfiloha 16) neusti ani timto zplsobem
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pfimo do Klisského potoka, nybrz do HOZ d7pl (Pfiloha 17) nékolik metr( pfed tim, nez se spoji
s Klisskym potokem. Rovnou do toku Usti pouze d17tl (Pfiloha 27) a do jeho tésné blizkosti d14tp
(Priloha 24). Vyusténi nejsou udrzovana, jsou zanasena sedimentem, zarUstaji vegetaci a chatraji.
Nejvyraznéji se to projevuje na drendzich d5tl, d8tl (Pfiloha 18), d10tl (Pfiloha 20) a d15tl
(Ptiloha 25), které byly plné nebo caste¢né ucpané sedimentem a prorostlé vegetaci. D1tp
(Pfiloha 12), d14tp a d17tl nejsou ucpané a vytékala z nich voda. V terénu nebyly zaznamenany jiné

objekty na drendzi nez jejich vyusti.

Obrazek 35 vyjadifuje namérenou konduktivitu vody na vybranych vyustich. Nejvyssi konduktivita
byla naméfena na Usti d11pl (1673 uS-cm™ p¥i teploté 14,7 °C). Na zbylych vyustich byla namé¥ena
minimalné o polovinu nizsi. Nejnizsi hodnota konduktivity, 314 uS-cm™ pfi tfeti nejvy3si namérené
teploté 11,8 °C je pripsana vyusti d9pl. Vyust d2pl ma druhou nejvyssi namérenou konduktivitu,
826 uS-cm™ pfi teploté 14,4 °C. Jedna se o vyUsténi kanalu, do néjz vede vypust z nedaleké &istirny

odpadnich vod. Vyse naméfenych hodnot zatrubnénych a povrchovych zaudsténi se prolinaji.
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Obradzek 35: Konduktivita vody [uS-cm™] na vybranych vyustich do Klisského potoka naméFend 27. 5. 2021
Zdroj: Vlastni zpracovadni na zdkladé terénniho prizkumu (2021)

5.2.2 Syntéza mapovych podkladl a vysledkt terénniho priizkumu

Obrazek 36 a v detailu také Obrazek 37 ukazuje, s jakou jistotou mlzeme potvrdit pfitomnost
polohy drendznich trubek v okoli KliSského potoka. Vychazi zterénniho prizkumu, drenazi
nalezenych na leteckych snimcich a z vektorizované vrstvy byvalé ZVHS. Systémy v kategorii
»hepotvrzeno” jsou hlavné systémy vzdalenéjsi od Klisského potoka, kde nebyl provadén prizkum.
Také v nékterych mistech, kde byla dle ortofota vysoka pravdépodobnost vyusténi drenazi, tyto
vyusté nalezeny nebyly. Zato byly tyto plochy zamokiené, coz mlize ukazovat na nefunkéni drendz
v lokalité, konkrétné mezi d7pl a d9pl. Témér veskera drendz v Useku meszi silnici I/13 a Zelezniéni
trati byla jednoznacné potvrzena jiz na leteckych snimcich (kategorie ,potvrzeno na ortofotu“),

navic tu bylo nalezeno nékolik vyusti.
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Pro potvrzeni existence drendazZe (vyjadieno v Obrazcich 36 a 37 kategorii ,,dfive nejisté, potvrzeno
v terénu”) je vyznamna vyust d1tp, jelikoz dle vrstvy ZVHS se v jejim okoli na pravém brehu nemély
nachdzet odvodnéné plochy, pouze byly identifikovany jeji fragmenty na leteckych snimcich.
PFitomnost této vyusti také potvrzuje prechozi predpoklad, Ze vrstva ZVHS neobsahuje zakres viech
odvodnénych ploch v zajmovém uUzemi. D8tl dokazuje vyskyt odvodnéni v jejim okoli na levém
bfehu, avsak spiSe v mensi ploSe. Vzdalenéjsi linie na levém brehu byly na zdkladé terénniho
prizkumu vyhodnoceny jako pozlstatky mezi, které zde mohly v minulosti byt. Vyust d10tl byla
prekvapenim, nebot se v blizkém okoli neméla nachazet drendz, a odvodnéna plocha dle ZVHS také
nezasahuje az k vyusti. Naopak dale proti proudu za d17tl nebyla nalezena Zadna vyusténi, ackoli
dle pozice drendze na ortofotu bylo mozné je ocekdvat. Fialové linie znacici v terénu nové nalezené

povrchové kandly dopliuji jinak pfesnou vrstvu CEVT, kterou dodalo Povodi Ohre.
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Obrdzek 36: Vyhodnoceni jistoty pfitomnosti drendZe v povodi Klisského potoka
Zdroj: Terénni priizkum, DIBAVOD, Povodi Ohfe - CEVT, Mapy.cz, CUZK, MZe CR
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Obrdzek 37: Vyhodnoceni jistoty pfitomnosti drendZe v okoli Klisského potoka
Zdroj: Terénni priizkum, DIBAVOD, Povodi Ohfe - CEVT, Mapy.cz, CUZK, MZe CR



6 DISKUZE

Nyni budou dany do kontextu vybrané vystupy ze vSech oddil(i této prace a bude diskutovana
pouzitelnost adaptacnich opatfeni v projektu, kde je hlavnim cilem revitalizace potoka
v zemédélské krajiné. Klesajici vydatnost pramene na KliSském potoce mUze byt signalem, Ze bude
vhodné zadrZet v uzemi vice vody, coz ukazuje na potfebnost adaptacnich opatfeni. Vysoka
konduktivita mQze signalizovat znecisténi dusicnany a fosforecnany typické pro drenaini vodu

(Vybiral a kol. 2020), které lze téz kompenzovat opatfenimi.

V povodi KliSského potoka o celkové rozloze 608,40 ha se nachazi nejméné 186,08 ha odvodnénych
ploch, coz ¢ini 30,59 % zrozlohy povodi. Jedna se tedy o povodi nadpriimérné odvodnéné ve
srovnani s celou CR, kterd ma odvodnéni vybudovano na 13,5 % plochy (Kulhavy a kol. 2007,
Kulhavy 2016). Diky analyze leteckych snimkd byla zaznamenana také drendz lezici mimo
odvodnéné plochy zakreslené ve vektorizované vrstvé byvalé ZVHS. Délka nalezené drenaze
presahuje 28 km, délka hlavnich odvodnovacich zafizeni 8 km. V terénu bylo v revitalizovaném
Useku zaznamenano 10 povrchovych a 7 podpovrchovych vyusti. Z povrchovych se ve 2 pfipadech

nejednd o vyusti odvodriovacich systému a dalsi je kratkou strouhou odvodriujici lokalni zamokfeni.

Vytvorena mapa sklonitosti v povodi (ArcCR 500) mGZe napomoci zZeni vybéru opatfeni, protoze
néktera opatfeni jsou vhodna jen v nékterych sklonech. V ,bufferu” 200 m kolem KliSského potoka
je sklonitost nejvyse 5°, vétsinou nejvyse 2°. Do téchto nizSich sklond jsou vhodné napf. mokrady
a denitrifika¢ni biofiltry (Carstensen a kol. 2020). Naopak oba typy naraznikovych zén jsou vhodné;si
do mirné vétsich sklonl (Jaynes a Isenhart 2013, Zak a kol. 2018). Naraznikové zény jsou navic
rozsahlejsi experimentalni opatfeni, kterd nejsou vhodnd zdlvodu, Ze primdrnim cilem je
revitalizace potoka, nikoli odvodnovacich zafizeni. Moznost denitrifikacnich biofiltrd navrhuje
autorka ponechat otevienou. Jejich budovani by sice znamenalo dalsi financni vylohy, ale instalace
na alespon nékterych vyustich by mohla zlepsit kvalitu vody, kterd z nich vytéka. Ohledné budovani
biofiltr(i i dalSich opatreni cilicich na ¢isténi vody, ktera jsou porovnana u Carstensen a kol. (2020),
bude vhodné se rozhodovat, az budou hotové rozbory vzork(i odebranych na terénnim prizkumu.
Prozatim jsou zndmy pouze hodnoty konduktivity, které, a¢ nékdy velmi vysoké (na diipl je
1673 uS-cm pfi teploté 14,7 °C), neprozrazuiji, jestli se opravdu jednd o zne&isténi dusi¢nany.

Nejrozsitengjsimi pddami v zajmovém povodi jsou pseudogleje. Dle Kuraze a Soukupa (2004) jsou
pseudoglejové procesy zplsobeny nepfiznivou hydraulickou vodivosti padniho profilu, takZze voda

stékad po povrchu a nevsakuje se. Takové pldy nejsou vhodné k odvodriovani. Je tedy moiné, ze

v tomto povodi neméla drendz pozadovany efekt, protoze voda k ni pronika tézce.
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Analyzy Corine Land Cover predpokladaly, Ze vétSina Uuzemi je zatravnénd, coZ lze na zdakladé
terénniho prazkumu potvrdit. KVES tyto travnaté porosty specifikuje na vlhké louky, pfipadné na
mokradni vegetaci a mezofilni louky, scimZz lze téz po terénnim prizkumu souhlasit.
Z charakteristiky CLC dale vyplyva, Ze zatimco jesté v roce 1990 byla vétSina povodi pokryta ornou
pladou, do roku 2018 se 286,68 ha preménilo na TTP, coZ byl bézny trend pfedevsim 90. let, jak
uvadi Wnek a kol. (2021). Pro miru zneciSténi je to ukaz pozitivni, protoze z TTP je vyplavovano
méné Zivin (Fucik a kol. 2017, Zaji¢ek a kol. 2019d), nebot nejsou dodavany hnojenim (Tlapakova
2017). Pokryti okoli Klisského potoka loukamiznamena, Ze je mozno uvaZovat nad tvorbou mokradi

a tani (Maiga a kol. 2017), coz by nebylo vhodné pfi potiebé zachovani zemédélstvi v okoli toku.

ProtoZe odvodnéni je budovano za Ucelem zefektivnéni zemédélské produkce (Kulhavy a kol. 2020),
a v povodi KliSského potoka orné pldy znacné ubylo, zda se byt odvodnéni v povodi nadbytecné.
Jeho ponechdni v zajmovém povodi by bylo vhodné, pokud by bylo v pldnu navratit na pozemky
pole (Kulhavy 2007), coZ nejspis neni tento pfipad. Na druhou stranu, Uplné nebo c¢astecné
odstranéni drenaze nebo vkladani zaslepek vyZaduje velké zdsahy do pozemk( (Kulhavy a kol.

2020), coZ neni v tomto projektu Zadouci.

Kromé poznatk(l o krajinném pokryvu byly v terénu nalezeny i jiné skutecnosti, které byly zminény
jiz v resSersni ¢asti. Gramlich a kol. (2018) upozornuje, Ze v okoli vyusti drenaznich trubek muze
pUsobit eroze, coz mizZeme potvrdit. Neni zcela zfejmé, v jaké vzdalenosti od vodniho toku drenaz
ustila plvodné, nebo jestli ustila rovnou do Klisského potoka. V okoli drendzi je vSak zjevny odnos
pady, a naopak sedimentace v jinych mistech, predevsSim tésné po vyusténi trubek. V ramci
revitalizace je moZné odstranit betonové portaly, z nichZ drenaz Usti, zejména tam, kde je nefunkéni
a nejspiSe se stejné rozloZi. Na druhé strané by to nejspis podpofilo erozi v okoli trubky, pokud by
zUstala vyusténa na stejném misté. Je potieba podotknout, Ze riziko vodni eroze s sebou nese
i alternativa vyvedeni drendZe na povrch jiz na okraji nivy a nasledny volny rozliv vody, jak navrhuje
Just a kol. (2003), Just a kol. (2005) a Just (2018). Voda stékajici po povrchu by na druhou stranu
prochazela procesem samodisténi (Just a kol. 2020). Odstranéné betonové portaly Ize také nahradit

pfirodnim materialem, napt. navezenim lomového kamene.

Dosluhovani drendze, které je v terénu dobre patrné na zanesenych a chatrajicich vyustich a také
zamokrenim ploch, které maji byt odvodnéné, je téz reseno v literatufe. Odvodnéni bylo
navrhovano na 40 let fungovani (Zajicek a kol. 2019b, Vybiral a kol. 2020), takZe drendaz v povodi
Klisského potoka budovana v 60. a 70. letech jiz prekrocila dobu fungovani, na kterou byla
dimenzovéana. Tim se vracime k alternativé vzniku mokradd. Myslenka, Ze mohou byt vytvoreny,
protoze v Uzemi jiz neprobiha zemédélstvi, je nyni podporena faktem, Ze mokrady jiz vznikaji

samovolné rozkladem drenaze. Vétsina travnich porostd v okoli KliSského potoka jiz je definovana
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jako aluvidlni a vihké louky (KVES). Boc¢ni nebo pratoc¢na tan ¢i mokiad by byly vhodné napt. na
vyusti d9pl, jejiz okoli je znacné podmacené. Pri této pfilezitosti vyloucime alternativu rekonstrukce
drenaze (Kulhavy a kol. 2020), ktera by vyresila zamokreni, nikoli vSak Ukol adaptace pfi revitalizaci

potoka.

Regulaéni systémy (Wesstrom a kol. 2014) se ukazuji jako nevhodné, protoZe vibec necili na
rozkladajici se drenaz a na drendZ na pozemcich bez zemédeélské produkce, a naopak vyzaduji
budovani drendze nové. Plosné rozsahld opatreni, jakymi jsou rekonstrukce, eliminace a regulace
muzeme vyloudit také proto, Ze pro povodi KliSského potoka neni dostupna dostatecna projektova
dokumentace, pred ¢imz varuje napt. Kulhavy a kol. (2019), takZe nejsme schopni urcit presné;jsi
polohu potrubi. Drenaz lokalizovana na leteckych snimcich nemuize byt povaZovana za dostatecny
podklad. Pfi terénnim prizkumu bohuzZel nebylo z ¢asovych divod( mozZné provadét odkopani ¢asti
drenaze, jak doporucuje Kulhavy a Fucik (2015), a ani se nepodafrilo vyloudit, jestli se ndhodou
v Uzemi nenachazeji dvé patra drenaze, jedno mladsi a jedno starsi (Vybiral a kol. 2020). Z jedné

odvodnéné plochy totiz vzdy Ustily drenaze stejného vzhledu, pokud jich ustilo vice.

Just a kol. (2003) pocita také s moznosti, Zze potok zméni svoji trasu a bude potieba néjakym
zpUsobem vyrovnat nivelety. Jednou z moZnosti je jiz zminéné vyvedeni svodného drénu na povrch
v urcité vzdalenosti od potoka a voda se poté bude volné rozlévat, pripadné povede nové
vytvorenym povrchovym kanalem, na némz mohou byt také vybudovany tGné. Dalsi moznosti,
uplatnitelnou i pro HOZ, je pozvolné vyrovnani vyskovych pomér( tak, Ze obé vodni linie pobézi
paralelné vedle sebe a nasledné odvodnéni zausti do vodniho toku. Obé tyto alternativy jsou
vyuzitelné v povodi Klisského potoka. V okoli toku a adaptacnich opatfeni by méla byt vysazena
doprovodnd vegetace (Rousseau a kol. 2008), pokud se tam jiz nenachazi. V tom pripadé ma byt

zachovana stavajici.

Poslednim bodem, ktery bude zminén, neni konkrétni opatfeni ani poznatek z terénu. Jedna se
o poukdzani na alternativni zplsob feseni celého revitalizacniho projektu. Autorka prace se
Ucastnila odbornych jednani se spravcem povodi. Ukazuje se, Ze snad nejvétsi prekdzkou pro
komplexni ndvrhy revitalizace je nutnost drZet se v nejblizsim okoli potoka z dlivodu majetkovych
pomérd. Snahy o diskuzi s majiteli blizkych pozemkl nebo o odkup pozemki jsou spisSe malé.
V tomto ohledu je zajimavy projekt z Francie (Tournebize a kol. 2012), kde jsou projekty feseny ve
spolupréci s farmafi vlastnicimi prilehlé pozemky. Na druhou stranu, pozemky v Cesku mohou byt
vlastnény znacnym poctem majitel(l. Z diskutovanych opatteni se tedy jako nejvhodnéjsi ukazaly
mokrady, které jiz nyni vznikaji diky rozpadu a ucpdani drenaze, tiné a otevreni svodnych drénd

v urcité, i kdyZz ponékud omezené vzdalenosti od Klisského potoka a odstranéni betonovych portali.
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7 ZAVER

Tato bakalarska prace predstavuje moznosti integrace hydromelioracnich opatfeni v rdmci projektu
revitalizace KliSského potoka. Hlavnimi cili prace bylo sepsani reSerSe o dopadech odvodnovacich
opatreni a moznostech kompenzace negativnich efekt(l a dale vytvoreni komplexniho prehledu

odvodnéni v povodi Klisského potoka. Dil¢im cilem byla fyzickogeograficka charakteristika.

V revitalizovaném useku bylo zaznamendno 7 zatrubnénych a 10 povrchovych vyusti do Klisského
potoka, véetné strouhy napojené na lokdlni zamokfeni, vyusti z Cistirny odpadnich vod a ze
zemédélského objektu. Zbylych 14 vyusti patfi k odvodnovacim systémim. Na leteckych snimcich
bylo odhaleno 28 km drendznich trubek v povodi, pricemz skutecné Cislo bude vyssi, protoze drenaz
byla ¢asto nezretelna. Jeji fragmenty byly zaznamenany i mimo odvodnéné plochy v mapach byvalé
ZVHS, coz vypovida o nepresnosti podkladd. Revitalizovany Usek jiZz neni intenzivné zemédélsky
vyuzivan, ale odvodnéni bylo na pozemcich ponechano. Povrchové kandly jsou prevazné rovné,
jejich Sitka se pohybuje okolo 1 m. Podpovrchovy drenazni systém neni udrZzovan a chatrd, coz se
projevuje na vyustich zanesenych sedimentem a prorostlych vegetaci a podmacenim plvodné
odvodnénych ploch. Okoli potoka je ve vysledku pokryto zamokienymi loukami a mokradni
vegetaci. Vysoka konduktivita namérena na povrchovych i drenaznich vyustich mize ukazovat na
zhorsenou kvalitu vody danou nadmérnym vyplavovanim dusi¢nan( a fosforecnand z povodi, coz

je udrendini vody Casty jev.

ProtoZe drendZ v povodi prestava fungovat a jeji funkénosti jiz neni zapotfebi, navrhuje autorka
vyuzit této skutecnosti pfi ndvrhu adaptacnich opatieni. Znamena to vyloucit opatfeni naro¢nd na
provedeni, jako napf. regulacni systém. Pokud Klissky potok zlstane v soucasném,
tzn. regulovaném koryté, mohou téZz drenaze zUstat vyustény v soucasné poloze, a mohou byt
pouze odstranény betonové portdly, do nichz jsou trubky zabudovany, coZ ovSem znamena
nevyuziti potencialu revitalizace. Nékteré svodné drény lze vyvést na povrch v urcité vzdalenosti od
potoka anechat do potoka téci po povrchu, ¢imZ se predejde nutnosti zahloubeni potoka.
Alternativou, kterd jiz samovolné vznika, jsou mokrady, nejrozsahlejsi v iseku mezi silnici /13
a zeleznicni trati a dale v okoli vyusti d9pl a d10tl. Jejich tvorbu lze opét podpofit vyvedenim
drenaze na povrch. Néktery z povrchovych kanalll mize napdjet bo¢ni nebo pratocnou tlni, ktera
by byla spojena s KliSskym potokem. K navrhu tiné jsou vhodné kanaly d4pl a d9pl, které jsou
nejvice narovnané, takZze nezpomaluji tok vody, navic okoli d9pl je jiz nyni zamokrené a pokryté
mokradni vegetaci. Po vyhodnoceni odebranych vzork( vody bude mozné urcit, jestli ma smysl cilit
opatifeni spiSe na zlepSeni kvality vody, zadrieni vody, nebo jestli bude efekt predevsim

krajinotvorny. Vytvoreni konkrétniho navrhu si autorka ponechava do diplomové prace.
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PRILOHY

Priloha 1: Zatridéni trid krajinného pokryvu CLC do skupin

Pfitomna | Pfitomna
Oznaceni | v roce Vv roce
Skupina Ttida dle CLC dle CLC | 1990 2018
‘ Nesouvisla zastavba 112 ano ano
Zastavba, = elozni —
infrastruktura Silnice, Zeleznice a souvisejici
plochy 122 - ano
L. NezavlaZzovana orna pada 211 ano -
Orna pada
Orna plda s remizy 243 ano ano
, , Pastviny 231 ano ano
Trvalé travni porosty — ;
PFirodni louky 321 ano -
Listnaty les 311 ano ano
Lesy Jehli¢naty les 312 ano -
Smiseny les 313 ano ano
Zdroj: Corine Land Cover 2018
- Mé:'%z"i"f?fla"i"’m"" s
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Pfiloha 2: Ukdzka mapy poskytnuté Povodim Ohre
Zdroj: Povodi Ohre

71




Skion [°]
o2
[201-5
[1501-10
I 10,01 - 15
B 15,01 - 25,36

<% vodni plochy
=== Jilovsky a Kli§sky potok

— pfitoky Jilovského a KliSského potoka

() buffer 200 m =+ bifurkace

() odvodnéné plochy =+ revitalizovany usek

Priloha 3: Sklonitost [°] v povodi Klisského potoka
Zdroj: ArcCR 500, MZe CR, Povodi Ohf'e — CEVT, DIBAVOD

=+ bifurkace
+ revitalizovany asek
pady ohroZené erozi die LPIS
_[E] zamokfené pady dle LPIS

== Jilovsky a Klissky potok
— ostatni vodni toky

1 buffer 200 m

[ odvodnéné plochy

Priloha 4: Mapa piid ohroZenych erozi a zamokfeni pid v povodi Klisského potoka
Zdroj: Statni pozemkovy trad, DIBAVOD, Povodi Ohfe — CEVT, MZe CR
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— Jilovsky a Kligsky potok
() buffer 200 m

+ bifurkace

+ revitalizovany usek

Pfiloha 5: Mapa Il. vojenského mapovdni v povodi Klisského potoka
Zdroj: CENIA
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= Jilovsky a KliZsky potok
(J buffer 200 m

+ bifurkace

+ revitalizovany Usek

Priloha 6: Mapa lll. vojenského mapovdni v povodi Klisského potoka
Zdroj: CENIA
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Priloha 7: Rozloha skupin krajinného pokryvu a jejich podil na plose povodi Klisského potoka v roce 2018

,Buffer’ 200 m |Odvodnéné

Povodi Klisského | okolo  Klisského | plochy v povodi

potoka potoka Klisského potoka
SKUPINA KRAJINNEHO | rozloha rozloha rozloha
POKRYVU [ha] podil [%] | [ha] podil [%] | [ha] podil [%]
Zastavba, infrastruktura 25,45 4,18 0,64 0,61 1,07 0,57
Orna ptida 113,54 18,66 4,10 3,87 6,79 3,65
Trvalé travni porosty 329,08 54,09| 89,84 84,72| 173,12 93,03
Les 140,32 23,06| 11,46 10,81 5,10 2,74
Celkem 608,40 100,00 | 106,05 100,00| 186,08 100,00

Zdroj: Corine Land Cover 2018

Priloha 8: Rozloha skupin krajinného pokryvu a jejich podil na plose povodi Klisského potoka v roce 1990

,Buffer” 200 m|Odvodnéné plochy
Povodi KliSského | okolo Klisského | v povodi KliSského

potoka potoka potoka

SKUPINA  KRAJINNEHO | rozloha rozloha rozloha
POKRYVU [ha] podil [%] | [ha] podil [%] | [ha] podil [%]
Zastavba, infrastruktura 41,09 6,75 6,80 6,42 2,80 1,50
Orna ptida 385,80 63,41 87,79 82,78 | 177,47 95,37
Trvalé travni porosty 41,14 6,76 0,00 0,00 0,72 0,39
Les 140,37 23,07| 11,46 10,80 5,10 2,74
Celkem 608,40 100,00| 106,05 100,00| 186,08 100,00

Zdroj: Corine Land Cover 1990
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Priloha 9: Rozloha ekosystémii dle Konsolidované vrstvy ekosystémii v povodi Klisského potoka v roce

2013
Povodi  Klisskeho | 7Buffer” 200 - m Odvodnéné plochy v
okolo Klisského | povodi Klisského

potoka potoka potoka
celkova plocha [ha] 608,4 106,05 186,09
pocet plosek 814 219 133
E::]merna rozloha plosky 0,75 0,48 1,40

.. . rozloha odil |rozloha odil odil

TRIDA KRAJINNEHO POKRYVU [ha] ?%] [ha] ?%] rozloha [ha] ?%]
Aluvialni a vlhké louky 344,55 | 56,63 69,61| 65,64 151,46| 81,39
Buciny 66,36 | 10,91 0,59 0,56 0,00 0,00
Dopravni sit 20,27 3,33 2,15 2,03 4,31 2,32
Doubravy a dubohabfiny 11,93 1,96 3,46 3,27 0,00 0,00
Hospodarské lesy jehlicnaté 9,82 1,61 1,21 1,14 0,32 0,17
Hospodarské lesy listnaté 4,33 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00
Hospodarské lesy smiSené 5,18 0,85 1,22 1,15 0,35 0,19
Hospodaiské louky 53,70| 8,83 6,84 6,45 12,71 6,83
Luzni a mokiradni lesy 10,07 1,66 4,91 4,63 4,83 2,59
Makrofytni vegetace
stojatych vod 1,26| 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00
Mezofilni louky 19,76 | 3,25 5,06 4,77 5,92 3,18
Mokrady a pobiezni
vegetace 2,56 0,42 1,60 1,51 0,25 0,14
Neptivodni kfoviny 0,88 0,14 0,63 0,59 0,59 0,32
Nesouvisla méstska
zastavba 5,98| 098 0,64 0,61 0,17 0,09
Primyslové a obchodni
jednotky 7,05| 1,16 2,73 2,58 0,53 0,28
P¥irodni kfoviny 23,47 3,86 4,21 3,97 3,81 2,05
Rybniky a nadrze 0,10| 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Skladky a stavenisté 0,13| 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Souvisla méstska zastavba 16,36 2,69 0,00 0,00 0,01 0,01
Sportovni a rekreacni
plochy 0,75| 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00
Suché travniky 0,75| 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00
Vodni toky pfirodni 3,13| 0,51 1,19 1,12 0,80 0,43
Viesovisté 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem 608,40 | 100,00 106,05 | 100,00 186,08 | 100,00

Zdroj: Konsolidovand vrstva ekosystému platnd k roku 2013
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Porovnani CEVT a ZVHS

7

o —

S
0 A 1km

+

+ revitalizovany usek

bifurkace

5__8/ vodni plochy

Klissky potok
dalsi vodni toky dle CEVT

ZVHS

HMZ otevieneé
uprava toku zatrubnéna

m—— (prava toku oteviena
I: | nové nalezené odvodnéné plochy
[__ | odvodnéné plochy dle ZVHS

Priloha 10: Porovndni poloh hlavnich odvodrovacich zafizeni dle CEVT a ZVHS
Zdroj: Povodi Ohfe - CEVT, MZe CR, DIBAVOD
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Pfiloha 11: Vyust odvodnéni do Klisského potoka dOpp (povrchovad, z pravé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)

Priloha 12: Vyust odvodnéni do Klisského potoka d1tp (zatrubnénd, z pravé strany)
Zdroj: RNDr. Milada Matouskovd, Ph.D. (2021)
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Pfiloha 13: Vyust odvodnéni do Klisského potoka d2pl (povrchovd, z levé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)
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Priloha 14: Vyust odvodnéni do Klisského potoka d3pl (povrchovd, z levé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)

Priloha 15: Vyust odvodnéni do Kli$ského potoka d4pl (povrchovd, z levé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)

Pfiloha 16: Vyust odvodnéni do Klisského potoka d5tl (zatrubnénd, z levé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)
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Pfiloha 17: Vyust odvodnéni do Klisského potoka d7pl (povrchovd, z levé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)
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Priloha 18: Vyust odvodnéni do Klisského potoka d8tl (zatrubnénd, z levé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)

Pfiloha 19: Vyust odvodnéni do Klisského potoka d9pl (povrchovd, z levé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)
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Priloha 20: Vyust odvodnéni do Klisského potoka d10t! (zatrubnénd, z levé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)

Pfiloha 21: Vyust odvodnéni do Klisského potokadllpl (povrchovad, z levé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)

Priloha 22: Vyust odvodnéni do Klisského potoka d12pl (povrchovd, z levé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)
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Priloha 23: Vyust odvodnéni do Klisského potoka d13pl (povrchovd, z levé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)

Pfiloha 24: Vyust odvodnéni do Klisského potoka d14tp (zatrubnénd, z pravé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)

Priloha 25: Vyust odvodnéni do Klis$ského potoka d15tl (zatrubnénd, z levé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)
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Priloha 26: Vyust odvodnéni do Klisského potoka d16pp (povrchovd, z pravé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)

PFiloha 27: Vyust odvodnéni do Klisského potoka d17tl (zatrubnénd, z levé strany)
Zdroj: Fotografie autorky (2021)

Priloha 28: Zamokreni v blizkosti Klisského potoka
Zdroj: RNDr. Milada Matouskovd, Ph.D. (2021)
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