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Abstrakt

Lidské zasahy a s nimi spojeny tlak na vodni toky a jejich ekosystémy jsou v soucasné
dobé suchych let velmi diskutovanou problematikou. Piedkladana bakalaiska prace
se zabyva témito zdsahy do vodnich tokll a jejich vlivem na hydromorfologicky stav.
V resersni Casti prace jsou probirdny zakladni poznatky z hydromorfologie, Gprav toki
s jejich negativnimi 1 pozitivnimi G¢inky na vodni tok s jeho okolim. Pro vyhodnoceni
hydromorfologického stavu byla uzita metodika HEM (Langhammer 2014) aplikovana
na hornim toku feky Metuje. Na zékladé vysledkii je horni tok Metuje hodnocen celkove
jako slabé modifikovany. Méné narusené useky najdeme v oblasti NPR Adr$passko-
Teplické skaly. Nejvétsi zdsahy jsou v oblasti intravilanu Teplic nad Metuji, kde tyto
zasahy jsou hlavné z obdobi prvni republiky. Nejvice je antropogenné ovlivnéna oblast
inunda¢niho Uzemi. Trasa toku fteky byla celkové zkricena o 1569 m, tedy 7,5 %
od poloviny 19. stoleti, zejména v okoli Teplic nad Metuji. Nejvétsi koncentrace

riznorodych modifikaci je v oblastech zastavby.
Kli¢ova slova: Hydromorfologie, koryto toku, HEM, fi¢ni sit’, horni Metuje
Abstract

Human modifications and related pressure on watercourses of its ecosystem became
greatly discussed problematic in the latest dry years. The translated bachelor’s thesis deals
with these encroachments on watercourses as well as with its impact on
hydromorphological quality. In recherché there are discussed basic hydromorphological
knowledge and modifications of watercourses with its negative and positive effects on the
watercourse along with its surrounding. For the evaluation of the hydromorphological
condition was used HEM methodology (Langhammer 2014) applied on upper course of the
Metuje River. Overall, based on the outcome of the HEM methodology the upper stream of
the Metuje River is evaluated as a weakly modified. Less disturbed sections can be found
in the area of the National Nature Reserve AdrSpaSsko-Teplické skaly. The largest
modifications can be seen in the build-up areas of Teplice nad Metuji, where these
modifications come particularly from the period of the First Republic. The area of the
floodplain, is the most affected area. Trace of the rivercourse was overall shorted by
1 569 meters, therefore 7,5 % since mid-19th century, chiefly in the surrounding of Teplice

nad Metuji. The greatest concentration of diverse modifications is in the build-up zones.

Key Words: Hydromorphology, channel, HEM, river network, upper Metuje river
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1. Uvod a cile prace

Pfeména pfirodni krajiny na kulturni je odpraddvna spojovéna se zasahy do habitatu
vodnich tokii a jeho ovlivilovanim. Prvni vétsi zasahy jsou spojeny se stfedovékym
budovanim mlynd, ndhond, pil, napdjenim rybnikti ¢i plavenim dfeva. VétSina zdsaht
do morfologie koryt a niv se u nas za¢ala projevovat ke konci 19. stoleti (Kopp, Radek
2006). Jako pocatek velkych technickych tprav je povazovan rok 1890, kdy tzemi Cech
zasahla tzv. zemska povodenn a spolecné srozvojem mechanizace vznikaly podnéty
k apravam a byly na n¢ uvolnovany vysoké finan¢ni prostredky (Just 2017b). Hlavnim
cilem bylo zkapacitnéni tokl s rychlejsim odtokem za i€ely ochrany staveb a zemédélské
pudy. Také nastaval rozvoj vodnich cest a za timto i¢elem bylo nutné splavnit velké toky
(Kopp, Radek 2006). S regulacemi velkych tokll se rovnéz upravovaly drobné vodni toky,
kde bylo motivaci zemédélstvi (Just et al. 2005). V této dob¢ bylo poznani nepiiznivych
ucinkll téchto Uprav nedostate¢né a az postupné bylo zjisténo, ze vedou ke zrychleni
postupu povodni, zhorSuji sucho a vedou k celkové ekologické degradaci (Just 2017b).
Ke zméné doslo aZ se zménou politického systému v 90. letech 20. stoleti (Kopp, Radek
2006), kdy nastalé¢ problémy vyvolaly zavedeni vhodnéjSich opatfeni a revitalizaci.

Obdobi mezi lety 1890-1990 Ize nazyvat ,,stoletim regulaci® (Just et al. 2005).

Veétsinu Ceskych vodnich tokt, které jsou oznacovany za ptirodni, musime povazovat
za kulturné ovlivnéné (Just 2017b). ZuZuji se meandrové pasy, biehové zony, redukuji se
plochy koryt, tiin€, fi¢ni ramena, mokfady ¢i se omezuji zdsoby podzemni vody. Témito
zasahy dochazi k redukci vodni slozky v krajiné (Just et al. 2005; Kopp, Radek 2006).
Technické tpravy koryt vodnich tokl nepfiznivé méni prutokovy a splaveninovy rezim,
zrychluji odtok velkych vod, snizuji ¢etnost zaplaveni niv a stav podzemnich vod v nich,
znemoznuji €1 zt€Zuji migraci vodnich zivoc€ichli, omezuji habitat pro plivodni Zivocichy,
vedou ke sniZzeni biodiverzity, zhorSuji samocistici schopnosti toku ¢i esteticky vzhled
koryta (Just et al. 2005). Dnes jiz vime, Ze 1 revitalizované toky jsou schopny plnit funkce,

které jsou spojeny s difve prosazovanymi nevhodnymi ipravami toki (Kopp, Radek 2006).



Cilem ptedlozené bakalarské prace je zhodnoceni fyzického habitatu a antropogenni
modifikace ficni sit€, konkrétn¢ horniho toku Metuje (piiblizn¢ 19 km dlouhého useku)
na zékladé¢ wuziti metodiky HEM (Langhammer 2014) a prizkumu fluvidlné
morfologickych procest. Tato metodika je v souladu s RaAmcovou smérnici o vodni politice
2000/60/ES, soudasné i s normou CSN EN 14614 a akceptovana MZP CR (Langhammer
2014). Zajmové tzemi horni Metuje bylo vybrano z divodii znalosti lokality autorem,
a protoze zde nikdy podobny prizkum neprobehl. Tok se nachdzi v celé sledované délce

na uzemi CHKO Broumovsko.

Prace se nejprve zaméiuje na reSerSi hydromorfologickych metodickych postupt
a nasledné uprav vodnich tokl. V dalsi ¢asti prace jsou diskutovany metody a zdroje dat
spole¢né s charakteristikou zdjmového tzemi. Poté jsou predstaveny vysledky prizkumu

a nasledné¢ jsou diskutovany.
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2. Hydromorfologie toku a jeho dynamika

Hydromorfologii lze chapat jako samostatnou disciplinu propojujici hydrologii
s geomorfologii (Belletti et al. 2015; Rinaldi et al. 2017), a zabyvajici se tedy strukturou,
vyvojem vodnich utvari (Vogel 2011) a funkcemi vodnich tokii ve vztahu k okoli
(Montgomery 1999). Vogel (2011, s. 2) definuje hydromorfologii jako ,,prinik vodniho
inZenyrstvi a v&dy zabyvajici se problémy, které souvisi se strukturou, vyvojem

a dynamickou zménou hydrologickych systémt v Case®.
2.1. Vodni tok a jeho klasifikace

Tekouci povrchova voda je hlavnim odnosovym Ccinitelem ve vétSin€ krajin z ¢ehoz
vyplyva, Ze vyvoj téchto krajin je pfimo zavisly na intenzité¢ fluvidlnich procesi.
Tyto zmény probihaji ploSnym, nesoustiedénym odtokem, tzv. ronem a soustfedénym
v koryté toku, tedy vodnim tokem (Demek 1987). Ruda (2014, s. 171) definuje vodni tok
jako ,,vodu tekouci v koryté ohrani¢enou dnem a biehy, kterym je odvadéna srazkova voda
z izemi a podzemni voda do néj vyvérajici®. Definice je také ukotvena ve vodnim zakong&,
kde je vodni tok definovan: ,,Vodnim tokem jsou povrchové vody tekouci vlastnim spadem
v koryté trvale nebo po prevazujici ¢ast roku a to v€etné vod umélych nebo vzdutych.
Soucasti vodnich tokt jsou i vody ve slepych ramenech a v tsecich ptechodné tekoucich
piirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo =zakrytymi useky*“ (Zakon

254/2001 Sb., hlava VI, §43).

Kondice, stav, vyvoj ¢i specifické charakteristiky vodnich tokti a jejich okoli jsou
ovliviiovany mnoha nezavislymi faktory, piirodnimi i antropogennimi (Sipek,
Matouskova, Dvotdk 2010; Vogel 2011; Pavanelli et al. 2019), viz obr. 1. Zakladnimi
prirodnimi ¢initeli jsou geologie, ktera ovliviiuje chemismus a geomorfologické procesy
ve vodnim toku a klima, urcujici teplotni rezim, odtokové charakteristiky a druhovou
rozmanitost fauny a flory vtoku a jeho okoli (Montgomery 1999). Velké mnozstvi
fluviadlné-morfologickych charakteristik je podminéno také typem tudoli (Matouskova
2003), protoze topografie urCuje sklon koryta ¢i sesuvové procesy, podstatnéjsi
ve strm¢j$Sim horském prostiedi. Z antropogennich faktori kromé celkové transformace
ficni sit¢ ma velky vliv i destrukce staveb pii povodnich (jez(, hrazi, mostl), kde tyto
struktury zadrzuji splaveniny a plaveniny a tento materidl je nasledné uvolnén spolecné

i s &astmi tdchto struktur (Skarpich et al. 2016).
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Obr. 1: Vzajemné vztahy ve fluvidlnim systému. Vztahy vyjadieny jako pfimé (+) a nepfimé (-).
Sipky oznatuji smér vlivu. (Zdroj: Knighton 1998)
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Qy, coz plati i u ¢eskych nedotcenych nizinnych tokt (Kralova 2001; Just 2017a), a Siroké
mélké koryto pfispiva k rozvoji ekologicky cennych ploch, jako jsou naplaveninové lavice
¢1 korytni mél¢iny. Pfirodni toky zpomaluji odtok vody z krajiny, maji vysokou samocistici
schopnost a jsou druhové bohaté a pestré oproti upravenym toklim. Vyznacuji se
charakteristikami typickymi pro dobry morfologicky stav, jako jsou nenaruSena migracni
prostupnost, prutokovy a splaveninovy rezim, tvarové jsou hodné Clenité, maji priméreny
tvar pfi€ného profilu a hloubku koryta a pravideln¢ dochdzi k zaplavovani nivy

(Just 2020).

Kazdy zautori, nékteré zklasifikaci vodnich tokl, vychdzi zjinych kritérii
pro stanoveni typologie. V mnoha piipadech se vzhledem ke komplikovanosti celé
problematiky stava, Ze hranice mezi fi€nimi typy nejsou zcela jasné (Kujanova,
Matouskova, Hosek 2018). Tyto klasifikace v souCasnosti slouzi jako zakladni princip
pro uréeni referenéniho stavu tiseki vodnich tokt (Sindlar et al. 2012) a stanovuji spojent
mezi fi¢nimi procesy, formami a stabilitou (Thorne 1997, cit. v Kujanova, Matouskova,
Hosek 2018, s. 29). Mezi zékladni a nejbéznéjsi patii klasifikace podle pidorysného tvaru

r

od Leopolda a Wolmana (1957), ktefi rozdélili toky na pfimé, meandrujici a divocici.
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Vsechny tyto typy se 1isi kombinaci charakteristiky, pomérem S§itky ke hloubce, pritokem,

sklonem atd. (Leopold, Wolman 1957).

Piimé tuseky se v pfirod¢ piirozené vyskytuji, vznikaji protnutim Sije meandru
a hlavné v horskych a podhorskych oblastech, kde prevladd odnos (Just 2017a; Dvorsky
2018), jinak wvznikaji také antropogenni cCinnosti vystavbou koncentracnich staveb
a vytvafenim opevnéni (Dvorsky 2018). Velmi zfidka jsou piimé useky toka delsi, nez je
10 - ti nasobek Sitka koryta (Leopold, Wolman, Miller 1995). I tento typ mé tendenci
vytvaret sinusoidni kfivku uvnitf omezujicich bfehl a proudnice tedy neni pfima i pfesto,
ze trasa toku je pfimad (Leopold, Wolman 1957). Tuné (pools) a rychleji tekouci useky
(riffles) nejsou omezeny pouze na meandrujici typ, ale vyskytuji se i u pfimych koryt
(Ritter, Kochel, Miller 2011) a to v pfipadech, kdy se materidl neseny fekou usazuje
pii takové rychlosti, aby mohl vzniknout pools-riffles systém (Leopold, Wolman 1957;
Leopold, Wolman, Miller 1995).

Meandrujici typ je jednoznacné nejcastéjSim. OvSem na pocatku holocénu
se meandry nevyskytovaly v takové mife, jak je zname dnes, ale vétSina tokli byla
divocicich, pfedevsim v oblastech s vysokym sklonem a v niz$ich polohéch se vyskytovaly
anamostozni systémy mokiadli a lesnich porosti (Brown et al. 2018). Meandry d€lime
na volné a zakleslé. Tretim typem je pak divocici, kdy se tok vétvi do n¢kolika menSich
m¢el¢ich nestabilnich koryt s mensimi, pievazné Stérkovymi ostrovy a lavicemi. Tento typ
neni pfili§ stabilni a neustale se méni, koryta migruji (Ritter, Kochel, Miller 2011).

Typicky je pro horské a podhorskeé useky.

Pozdéji byl k témto tfem zadkladnim typlim piidén také typ anamostozni, ktery prvné
zminuje Smith (1983). Plvodné byl spojen s divocicim typem. Lisi se tim, Ze ostatni
koryta jsou stabilni a obtékaji stabilni ostrovy typicky v hlinito-pisCitych nivnich
sedimentech (pro divocCici jsou typické nestabilni Stérkovité a piscité sedimenty).
V nasich pomérech je tento typ témét nedochovany, nejznamé;jsi oblasti tohoto typu je tok

Moravy v CHKO Litovelské Pomoravi (Kralova 2001; Just 2017a).
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Mezi dalsi hojné svétoveé uzivané patii klasifikace podle Rosgena (1994), kde jsou
zakladnimi faktory déleni sklonové poméry, substrat, profil fi€niho tdoli a kiivolakost
trasy toku (Rosgen 1994), viz obr. 2. V Ceské republice pro lokalni G&ely a jako podklad
pro HEM (Langhammer 2014) vznikla publikace ,,Vymezeni typt vodnich tokd
od Langhammer et al. (2009), kterd respektuje pozadavky Radmcové smérnice a zaroven
vyjadiuje specifika piirodnich pomérii CR a je zaloZena na kombinaci 4 parametri a to
umoii, nadmotské vysky, geologického podlozi a fadovosti podle Strahlera (Langhammer

et al. 2009).

Obr. 2: Rosgenova klasifikace vodnich tokii (Zdroj: United States Forest Service 2019)

LONGITUDINAL, CROSS-SECTIONAL and PLAN VIEWS
of MAJOR STREAM TYPES
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2.2. Korytotvorné procesy

V tabulce 1 jsou uvedeny jednotlivé etapy odbornych ptedstav o korytotvornych
procesech. Church (1992, cit. v Robert 2003, s. 9) uvadi, Ze obecné jsou tyto procesy,

jejich ucinnost v toku a tedy i morfologie dany néasledujicimi 4 faktory:
e Mnozstvi a ¢asovym rozloZzenim pritoku ve vztahu k horni ¢asti toku
e Mnozstvim, asovym rozlozenim a charakterem sedimentli v koryté
e Plvodem materidlu, kterym feka prochazi

e Topografii izemi, predevsim sklonem
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Tabulka 1: Etapy vyvoje odbornych piedstav o korytotvornych procesech (Zdroj: Sindlar et al. 2012)

Obdobi l.nax. Etapa Hlavni cile vyzkumu Autori
rozvoje
Zakladni poznatky o
souvislostech vodnich Ugelné vystupy pro Dana, Davis, Dokucajev, Fargue,
Do roku 1930 tokl a okrajovych regulaéni, meliora¢ni a Franzius, Gilbert, Lochtin, Powell,
podminkach povodi, splaviiovaci prace Rodévi¢, Van Ornum a dalsi

prvotni typologie

Morfometrické rovnice a
diagramy bez déleni podle

Hledani univerzalni

Bagnold, Bogardi, Einstein,

1930 - 1960 typti korytotvornych rovnice, kteravpoplsuje Langbein, LellaVS.kIJ, Lele, Strahler,
o v§echny feky Vanoni a dalsi
procesl
. . . P v Calov, Frissell, Gregory, Leopold,
1950 - 1975 korzalcilti(cl)ﬁt'}fl)]()kr)fé;ﬁ Popis l'uZnylf(l)lrforem ficnich Makkavjejev, Popov, Schumm,
yt yehp vt Velikanov, Wolman a dalsi

Morfometrické rovnice a Hledani souvislosti mezi Bgﬁ:j’ Fﬁ?nﬁggeﬁgx d(r}a 1:];5&1,

1970 - 2000 grafy s rozlisenim parametry koryt pro rtizné g, fghton, ’

korytotvornych procest

typy koryt

Leopold, Nanson, Rosgen, Schumm,
Williams a dalsi

1980 — soucasnost

Jednofaktorové
klasifikace
korytotvornych procestt

Hledani genetickych fad
typu koryt

Anderson, Bates, Brice, Lancaster,
Parker, Schumm, Van den Berg,
Yang a dalsi

1995 — soucasnost

Dvoufaktorové klasifikace
korytotvornych procest

Evidence a modelovani
ruznych faktord pti
formovani fi¢nich koryt

Buffington, Habersack, Julien,
Kondolf, Montgomery, Parker,
Rinaldi, Sindlar a dalsi

2020 - soucasnost

Mnohofaktorové
klasifikace
korytotvornych procestt

Vypocty pribéhu celkt
faktorl pfi zménach fi¢nich
koryt — pfedpovédni modely

Piedpoklada se prohloubeni
soucasné multidisciplinarni
spoluprace a velky pocet
zucCastnénych

Schopnosti toku modifikovat morfologické charakteristiky koryta a modelovat jej

zalezi na vztahu akumulace, odnosu a eroze (Strahler 1999; Leopold 2000), tedy
na rychlosti, sile proudu a odolnosti materialu, nachdzejiciho se v bfezich a ve dné (Robert
2003). Dal8imi nezanedbatelnymi faktory jsou geologie, topografie, klima a plidni ¢i

vegetacni pomery, (Hornik et al. 1986, Leopold 2000).

Vyznamnym procesem je snaha toku dosdhnout rovnovazného stavu nebo téz profilu
rovnovahy (Matouskova 2008). Demek (1987) jej definuje, jako stav, kdy jsou spad, Sitka,
hloubka a jiné charakteristiky toku v rovnovaze s primérnym pritokem a mnozstvim
splavenin a plavenin, pficemz tok se snazi kazdou zménu vyrovnat Gpravou ostatnich.
Dosazeni tohoto stavu je dlouhodoby proces, trvajici i miliony let a jednou ze zndmek jeho
dosazeni je vznik nivy (Strahler 1999, cit v. Solc 2018, s. 14). Tento stav podle Leopold,
Wolman (1957) a Ritter, Kochel, Miller (2011) neni trvaly a kazd4 klimaticka zména,

pfirodni katastrofa ¢i antropogenni zasah jej mlZe vyvést z rovnovahy.
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(1987), definuje jako proces, kdy ma tok tendenci se rozSifovat a prohlubovat smérem
po proudu. Jeji pribéh a intenzita zavisi na né€kolika faktorech, tak jak je jednotlivé uvadéji

Hornik et al. (1986) a Demek (1987):
e Rychlost proudu, tj. erozni schopnosti toku
e Charakteru pohybu vody
e Velikosti, mnozstvi a charakteru unasenych ¢astic tokem
e Odolnosti podlozi (bfehli a dna)
e (Charakteru sklonu a pribéhu koryta

Ve vodnim toku rozliSujeme dva hlavni typy eroze — bo¢ni a hloubkovou. Déle se
mensi mérou na vyvoj vodniho toku podili evorze, kterd dava vifivym pohybem vody
a nesen¢ho materialu vzniknout obfim hrnclim a také eroze zpétna, ktera ¢asto doprovazi
hloubkovou, naptiklad u vodopadta (Hornik et al. 1986). Vyrazn¢ vice materialu do toku
piinasi bo¢ni eroze, také protoze hloubkova eroze je vzdy doprovazena boc¢ni, ale ziidka

tomu je naopak (Macura 1966).

Ueroze biehti hraje vyznamngj$i roli bo¢ni eroze, kterd rozruSuje biehy
a transportuje ¢astice do toku (Solc 2018). Thorne (1982, cit. v Robert 2003, s. 62), Hickin
(1984, cit. v Robert 2003, s. 62) a Kiss, Amissah, Fiala (2019) uvadéji, ze eroze biehl
zavisi na struktuie biehu, splavenin a plavenin, vegetaci biechu, vlhkostnich a organickych
pomérech biehu, jeho sklonu ¢i na thlu zakrutu. Vyvoj meandrd a biechova eroze zvysuji
variabilitu hloubek a Sifek a vyvolavaji dal§i akumula¢ni i erozni procesy vedouci

ke zvySeni diverzity substratu (Kujanova, Matouskova 2016).

Nejvyznamngj§i zmeény zacinaji v koryté toku probihat po dosaZeni korytotvorného
pratoku (Ahilan et al. 2013). Leopold (1997) se domniva, Ze pohyb materidlu v toku
nastava jiz ptfed dosazenim tohoto pratoku a Ze vétSina splavenin a plavenin se pohybuje
jiz od 90 % korytotvorného priitoku az do jeho dvojnasobku. Po jeho ptekroceni (tedy
stavu, kdy tok opousti koryto a rozléva se) nejsou UCinky proudéni jiz tak markantni,
protoze se plosné rozprostiraji v nivé a velkymi pritoky jsou tedy méné destruovany

v

mensi, Clenitéjsi a drsnéjsi koryta (Just et al. 2005). Tento stav toky ovSem dosahuji
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v riznych casovych intervalech a 1isi se jejich hodnota u riznych typt tokl. Frekvence
vyskytu souvisi s hydrologii oblasti, jakozto i s frekvenci povodni a na zakladé nékolika
studii se korytotvorny pratok navraci vraznych intervalech podle lokace, a to
od ptlro¢nich az po desetileté. Na nékterych lokalitach se korytotvorny priutok nevyskytl
pres 30let (Ahilan et al. 2013). Lisi se také na zaklad¢ charakteristiky toku, kdy
u nizinnych potokl byva mensi nez Q;, ale u horskych bystfin je jeho hodnota az Qs

(Vrana et al. 2004).
2.3. Rezim splavenin a plavenin

Mnozstvi sediment v koryté toku ma dva protichidné efekty na zahlubovani koryta,
protoze zandSenim, usazovanim je hloubka snizovéana, kdezto erozi zvySovana. To, ktery
proces se bude uplathovat, zalezi na vztahu unaseci rychlosti toku k rychlosti proudu
(Macura 1966). Lane (1955) zjistil néasledujici vztah mezi zatizenim splaveninami (Q),

velikosti ¢astic splavenin (Ds), pritokem (Q) a podélnym sklonem toku (i):

Qs X Dsg = Q X i

Tento vztah ukazuje na rovnovahu mezi pritokem a zatizenim sedimenty a nastane-li
rovnovaha mezi vSemi 4 aspekty, tak mizeme hovofit o rovnovazném stavu (Lane 1955).
Price et al. (2011) odhaduji mnozstvi sedimenti odebranych lidskou ¢innosti z tokii celého
svéta na 2,6x vyssi, nez je transportovano fekami do oceanti. Ovsem i transport splavenin
byl vyrazn€ ovlivnén. Na pielomu 19. — 20. stoleti byl odnos splavenin povaZovan
za nezddouci 1 presto, ze dnes uz vime, ze jde o zcela pfirozeny proces a na horskych
bystiinach vznikalo hrazeni omezujici transport splavenin (Just et al. 2005). Dnes jsou
sedimenty vylouceny z usekli pod piehradami, kde feky méni tvar, protoze jim chybi
erozni Cinitel ve formé splavenin (Leopold 1997). Vznika tak efekt tzv. hladové vody, tedy
toku bez splavenin odstranénych téZbou nebo pravé zadrZzovanych v nadrzich (Dvorsky
2018). Na druhé stran¢ je kvili ekonomickym divodim (splavnéni, pramysl, zemédélstvi
atd.) pohyb toku sedimentl (rychlost a mnozZstvi) mnohem vétsi nez jakymkoliv

geomorfologickym procesem (Leopold, Wolman, Miller 1995).
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2.4. Role vegetace

Hlavnimi vlivy vegetace na vodni tok je podpora stability biehti a efekt na teplotni rezim
toku pomoci stinu vrhaného stromy (Leopold 1997). U morfologicky degradovanych
oblasti bez vegetace je teplotni rezim rozkolisany (Micanik et al. 2011). Uz pouze
pritomnost vegetace zvySuje intercepci a tim snizuje erozi (Ritter, Kochel, Miller 2011)
a vegetace je tedy dualezitym Cinitelem v rychlosti eroze a odnosu produktii zvétravani
(Leopold, Wolman, Miller 1995). Biehovy porost ma rovnéz esteticky efekt a napomaha
zpevnéni biehii pfedev§im pii vysSich prutocich (Kluibr 2010), ale tento vliv jiz neni
zasadni pti velkych povodnich (Leopold, Wolman 1957). Tuto protierozni funkci ma
vegetace doprovodnd, nachazejici se mimo koryto vodniho toku. Vegetaci na okraji
pratocného profilu nazyvame ochrannou (Kluibr 2010). S vyssi hustotou vegetace bich
rovnéZ funguje jako filtr sedimentil, Zivin a kontaminacnich latek, ¢imz zlepSuje kvalitu

vody (Kondolf et al. 2003, cit. v Kujanova, Matouskova, Hosek 2018, s. 30).

Vitalni vegetacni doprovod pfispiva k retardaci odtoku a zaroven navySuje minimalni
pratoky v obdobi sucha. To je podstatné pro rozvoj biocendzy i zoocendzy, zvysuje se tak
samodGistici schopnost toku a infiltraci (Slezingr 2010). Podstatnou roli sehrava také
v redukci vstupu pesticidil a jinych nezadoucich latek do toku (Kujanova, Matouskova
2016). I z téchto divodi je biehova vegetace jednim z hydromorfologickych parametri
pro stanoveni ekologického stavu podle Ramcové smérnice (Picco et al. 2016) a zakladnim

stavebnim kamenem USES (Slezingr 2010).

Konkrétni typ vegetace a velikost stroml ¢i kofenovych systémli ma vitalni roli
ve zvySovani odolnosti bfehli vici erozi (Simon, Collison 2002) a svilij podil ma také
na rychlosti proudéni (Larsen, Harvey, Crimaldi 2009; Nepf 2012), jeho sméru (Zong,
Nepf 2011), ovlivnéni tvaru koryta (Nanson, Knighton 1996; Millar 2000), hloubku koryta
a ekologické kvalit¢ oblasti (Picco et al. 2016). V Ceskych podminkéach jsou typickymi
bfehovymi dievinami pfedev§im olSe, vrba, topol, jasan, javor, lipa ¢i dub (Zuna 1979;
Kluibr 2010). Vzdalenost kazdé z dievin a jednotlivych biehovych habitati od koryta
souvisi s toleranci jednotlivych druhil sndSet stres spojeny s disturbancemi, hlavné se

zaplavenim (Kujanova, Matouskova, Hosek 2018).
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2.5. Ovlivnéni habitatu

Geomorfologické procesy, habitat a s nim spojené ekosystémy se vzajemné ovliviiuji
(obr. 3), a proto se zasah do jedné Casti projevi i na ostatnich (Montgomery 1999).
Obzvlasté ve sladkych vodach vodnich tokii a ploch je vysokd biodiverzita spojovana
s heterogenitou habitatu. Tuto rozmanitost nabizeji predev§im meandry, kde dochazi
ke stfidani pomalych a rychlych tsek, a lze je nazvat ,,hot spoty biodiverzity ve vodnich
tocich odolnym vic¢i disturbancim (Garcia, Schnauder, Pusch 2012). Znecisténi a nasledné
snizeni biodiverzity malych toki ma vliv i na toky velké, do kterych je voda z téchto toki
odvadéna. Obzvlaste¢ patrny je tento jev na malych méstskych potocich a fekach
vystavovanych vysoké intenzité lidské ¢innosti (Czerniawski et al. 2020). Nejvice jsou zde
ovlivnéni bezobratli, zijici na dné toku, protoze jsou ovlivnény klicové faktory jejich
habitatu. Chybi jim zde diverzita substratu (rozdilna velikost ¢astic, pfitomnost vegetace)

a proudéni (rozdilné rychlosti, ¢asta absence turbulentniho proudéni) (Garcia, Schnauder,

Pusch 2012).

Obr. 3: Schéma vzajemnych vztahii mezi geomorfologickymi procesy, habitatem a fi¢nimi a bfehovymi
ekosystémy (Zdroj: Montgomery 1999)

klima, geologie a geomorfologické habitat, ficni a brehové
topografie procesy disturbance ekosystémy

Indikatory dobrého stavu vodniho toku, tedy nizkym ovlivnénim cloveéka, je
pritomnost mikroplanktonu a velkych druht bezobratlych, jako jsou napiiklad krabi.
Regulované a znecisténé toky jsou charakteristické nizSim poctem téchto druhti ¢i jejich
uplnou absenci. Na druhé strané je potieba si uvédomit, Ze zooplankton téméf vzdy reaguje
pozitivné na tvorbu piehrad, protoze je to vhodné pro jeho vyvoj a reprodukci

(Czerniawski et al. 2020).
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3. Upravy toki

Vétsina fek byla do n&jakého stupné postiZzena antropogennim vlivem a vétSina velkych
svétovych ficnich systémt byla vyrazné¢ modifikovana za tcely splavnéni, vyuziti zdroju ¢i
kontrole povodni (Hudson, Middelkoop, Stouthamer 2008). Ttetina nejvétsich svétovych
tokil je siln¢ regulovana (Dynesius, Nilsson 1994), dochézi k ovlivnéni morfologickych,
hydrologickych a ekologickych charakteristik. Redukuje se kiivolakost, stavi se
povodinové hraze, toky jsou odpojovany od mokiadi, zvySuje se chemické znecisténi
a degraduji se celkové environmentalni podminky. Regulace se tak stdvaji nejcastéjSim
divodem sportt mezi vodnim hospodaistvim a environmentdlni ochranou (Pregun 2016)
a predstavuji hlavni nebezpeci pro tyto fi¢ni systémy (Schabuss et al. 2005). S rostoucim
tlakem clovéka a globalnich zmén se vybalancovani potteb vody pro lidstvo oproti
ekosystémum stava hlavnim environmentalnim problémem (Petts, Yenory, Sadler 2006).
Pochopeni uprav je tak dulezité pro budouci vyvoj vodniho hospodarstvi (Latapie et al.
2014). Nyni jiz je naSe poznani tak hluboké, ze velmi slusné jiz mizeme odhadnout, jaky
typ morfologické zmény nastane v toku po aplikovani urc¢ité modifikace, coz nebylo znamé
v obdobi nejvétsSiho mnozstvi uprav (Edwards et al. 2016). Nutné je ovSem prohloubit
znalosti vlivu téchto modifikaci na vodni organizmy (Allan 2004) a také reakci vegetace
v navaznosti na zvySeni schopnosti pfedpovidat reakci ficniho systému na povodnové

eventy (Picco et al. 2016).

V evropské kulturni krajin€ tak uz tézko najdeme zcela ptirodni tok, ktery by nebyl
dotcen alesponi hospodarstvim v povodi. Za pfirodni tok se tak v soucCasnosti bere tok,
ktery ptimo neprodélal technickou upravu (Just 2020). Jednim z mala nedotéenych
technickymi Upravami je u nds kupiikladu meandrujici Luznice (Svoboda et al. 2015).
Samotna kulturni krajina tak pozméiuje parametry tokii a s nimi spojené nivy (Sindlar et

al. 2012; Pavanelli et al. 2019).

Antropogenni vlivy na vodni toky lze rozdélit na pfimé a nepiimé. Jako piimé
bereme technické Uipravy v koryt€ a s tim se ménici fi¢ni struktury (pfehrady, jezy, potrubi,
kanaly, té¢Zba pisku, opevnéni, mostni konstrukce atd.) a za nepfimé oznacujeme aktivity
spojené se zménou land coveru, jako je pravé vliv zemédélstvi, urbanizace a s tim spojené

zmény odtoku ¢i zne€isténi (Matouskova 2003).
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Napti¢ Evropou jsou divody a hlavni typy Uprav prakticky totozné. Hlavnimi
zmeénami jsou napiimeni tokli ¢i zména trasy (piipadné redukce divoceni), zahloubeni,
vystavba piehrad, tzv. channelization' (Roccati et al. 2019), vzduti, zatrubnéni & zakryti
toku (Kopp, Radek 2006). Diivody k ipravam jsou t&ba, at’ uz piimo v koryts toku (pisek,
Stérk) ¢i vjeho okoli (uhli, lomovy kadmen atd.), protipovodiiova ochrana, splavnéni
velkych toktl, zdbor pudy atd. (Roccati et al. 2019). U nés je vysS$i stupenl Uprav u toki
v oblasti zemédélské velkovyroby. Koryta se modifikovala a stabilizovala také

na hranicich, aby nedochézelo k jejich zménam (Kopp, Radek 2006).
3.1. Historie
3.1.1. Svét

Pred lidskymi zasahy feky fungovaly s vysokym rozsahem piekéazek, jako byly prehrady
od bobri ¢i akumulace dfeva a v oblastech, kde nedochéazelo ke kultivaci krajiny v povodi,
se Ti¢ni sit’ pomérné shoduje se siti z pocatku holocénu, avsak Casto jsou jiZ tyto staré sité
pohibeny pod sedimenty tokii (Brown et al. 2018). Clovék se krajinotvornym ¢&initelem stal
az v mladsi dobé kamenné, konkrétné v obdobi neolitické revoluce (piiblizné¢ 9-7 tisic let
pf. n. 1.) v oblastech rozvinutych civilizaci, jako byla Mezopotamie ¢i Cina. Do této doby

m¢él vyrazné€jsi vliv pouze na ichtyofaunu (Kender et al. 2004).

V pribéhu poslednich 6000 let lidé upravuji vodni toky znecisténim, tézenim zdroji,
nadmérnymi zdsahy do morfologie atd. Prvni kanaly jsou znamé jiz vice nez 4000 let
z oblasti fek Eufrat a Tigris (Govorushko 2007). V Evropé se za¢nuly prvni jezy, valy ¢i
drendze spojené se zdsobovanim vodou a odvodnénim pud, objevovat pied 3200 lety
(de Waal, Large, Wade 1998; Nienhuis, Leuven 2001). Nasledné probihalo intenzivni
odlesnovani ve dvou fazich (pfed 2500-2000 lety a nésledné mezi 15001000 lety), coz
vedlo urychleni dynamiky tokl, ovlivnéni morfologie a ekologie koryt a niv. V tomto
mezidobi byla vysuSena velkd cast pfirodnich mokiadi (Brown et al. 2018).
Intenzivni vyuZivani evropskych fek zapocalo pfiblizné pted 500 lety (Nienhuis, Leuven

2001) predevsim stavbou mlynt a nahont (Brown et al. 2018).

! Channelization je metoda, kdy se feka prohlubuje ¢i rozsifuje pro zvyseni kapacity pritoku v urcitych
Castech fek a tim je pfi povodnich zajistén efektivnéjsi pohyb vodni masy, coz ma za nasledek mensi
poskozeni bfehd (Roccati et al. 2019).

21



Degradace vodnich tokG a ekosystémli se nasledné zvySovala s pfichodem
prumyslové revoluce a riistem zastavby (Roccati et al. 2019), kdy rostlo latkové znecisténi
a byla pfekroCena samocistici schopnost tokii (Matouskova 2003). V prabehu 19. stoleti
byly vybudovany prvni piehrady (de Waal, Large, Wade 1998). Jejich hlavni rozvoj nastal
na zacatku 20. stoleti, kdy jiz byly budovany i velké ptehrady slouZici pro hydroenergetiku
a pitnou vodu. Na vétSiné evropskych tokll dochézi k tvorbé kandli, regulacim zamétenym
na splavnost a povodiiovou ochranu, ¢imz je fragmentovana krajina (Nienhuis, Leuven

2001).

V soucasné dob¢ uz dopad lidskych aktivit na fi¢ni ekosystémy dospél do bodu, kdy
uz nelze povazovat piirodni procesy za ty, které kontroluji jejich vyvoj (Zhao et al. 2020).
Skoro 60 % evropskych fek nedosahuje dobrého ekologického statusu, jak jej stanovuje
Réamcovd smérnice, samoziejmé s prostorovymi rozdily. Nejhlife na tom jsou feky
nizozemské (témet 100 %) a britské (90 %), naopak u tokd v Estonsku, Rumunsku ¢i
Slovensku jde o méné nez 40 % (Haase et al. 2013). Zamétime-li se na upravenost niv,
tak zjistime, Ze pod vlivem clovéka je 90 % znich (Pedroli et al. 2002). V poslednich
dekaddach se hydromorfologické degradaci tfek dostava vetsi pozornosti ve vodnim
hospodaistvi (Petkovska, Urbani¢ 2015), ale ptesto ve stfedni Evrop¢ stale vznikaji nové

vize o propojeni fi¢nich siti novymi kanaly, pfikladem je kanal Labe-Dunaj-Odra.
3.1.2. Cesko

K ranym regulacim na uzemi CR doslo jiz za vlady Karla IV. (Kopp, Radek 2006).
Krozvoji stavby kanalii doSlo srozmachem rybnikafstvi (15. — 16. stoleti), kdy byla
realizovana Zlaté stoka, Nova feka, Opatovicky kanal ¢i Nahon Alba. Na tyto Gpravy dnes
nahlizime pozitivné a jsou brany za nedilnou soucdst krajiny (Matouskova 2003).
Velkéd cast starych tuprav spojenych hlavné s mlyny je v dneSni dobé stile pritocna
a obohacuje krajinu o biotopy zde vznikajici. Upravy ménici délku a tvar ¥iéni sité jsou
na naSem Uzemi dokumentovany jiz od 18. stoleti (Langhammer 2007b), coZ je patrné jiz
na mapach II. vojenského mapovéani. V nich je pozorovatelny zajimavy fenomén
napfimenych koryt na dné€ dnes jiz zruSenych velkych rybnik, jelikoz jejich plocha klesla
oproti 15. stoleti na piiblizné tietinu (Sindlar et al. 2012).
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Prvni vyznamnéj$i regulace vznikaly na drobnych tocich a v horskych oblastech
podle tzv. melioracniho zdkona zroku 1884 a v souvislosti s pozemkovou reformou
v obdobi 19191935 a také v okoli velkych tokli v husté osidlenych oblastech. Slo hlavné
o napfimovani kvili odvodnéni pro zemédélskou piidu a vystavbu protipovodnovych
opatieni (Jelen 2015). Vyznamnym impulsem k Gpravdm byla zemskd povodenn 1890.
Dochézelo také k rozvoji primyslu, zejména textilniho, velmi naro¢ného na odbér vody
(Macura 1966). Primysl spolecné s energetikou jsou v soucasnosti nejvyznamnéjSimi

odbérateli povrchové vody (Némec, Kopp 2006).

Byl také ocekavan velky rozvoj ti¢ni dopravy, pro jejiz potieby byly v Evropé
degradovany nejvétsi feky (Just 2020). Tento podnét vedl k vydani vodocestného zadkona
(1901), ktery ustanovoval vystavbu praplavii mezi Dunajem, Vltavou, Labem a Odrou a
ve spojitosti s tim bylo nutné zabezpecit splaveni téchto velkych fek a jejich pritoku.
Vltava méla byt splavna az do Ceskych Bud&jovic a Labe do Jaroméfe, ale tyto prace
vlivem svétovych véalek a ekonomické krize nebyly nikdy dokonceny (Macura 1966).
Labe bylo v tseku Jaroméi — Mélnik zkraceno ze 400 km na 180 km (Jelen 2015).

Do konce roku 1952 bylo na uzemi CSSR upraveno 7326 km tokt (Macura 1966).
Mezi lety 1950-1990 ptevladaly snahy ,,ovladnout™ toky, doslo k radikalizaci s dostupnosti
vykonngjsi mechanizace a prefabrikace (Vrana et al. 2004). Vyraznymi mezniky
v zésazich nejen ptfimo do tokil byla mechanizace a kolektivizace v 50. — 60. letech (Erlich,
Hladny, Kopp 2006; Kulhavy, Kulhavy 2008) a nasledné¢ v 70. — 80. letech mohutna
chemizace zemédélstvi. V tomto obdobi také dochazelo k nejrozsahlejSim Upravam, jako
bylo napfimovani toki (Just et al. 2005). Doslo také k ptferuseni malych vodnich
elektraren, vzniklych za prvni republiky, které dnes piedstavuji ekologicky Cisty zdroj
energie a vykryvaji lokalni potfeby energie. V soucasnosti je na tuzemi CR upraveno
21600 km, coz predstavuje asi 28,4 % tokl. Upravenost se ale lisi s vyuZitim krajiny,
protoze pod byvalou zemédélskou vodohospodaiskou spravou hodnota presahovala 40 %

(Kopp, Radek 2006).
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3.2. Meliorace

Meliora¢ni Gpravy maji dlouhou historii, prvni kanaly pro ucely odvodnéni vznikly jiz
pred 4-5 tisici lety (Filip, Toman 1999). V roce 2003 bylo na naSem tzemi odvodnéno
ptes 25 % zemé&délské pludy (1,088 milionu ha), pfi¢emz vice nez 99 % této plochy v letech
1960-1990 (Kulhavy 2003). V tomto obdobi bylo meliorovano a odvodnéno velké
mnozstvi malych vodnich tokli a byly vynalezeny metody pokroc€ilych drenaznich soustav

(Kulhavy, Kulhavy 2008).

Meliorace byly provadény v obdobi, kdy naSe krajina netrpéla suchem a nadmérné
mnozstvi vody v pudé ptsobilo spiSe negativné. Jeji vysoké mnozstvi v piidnim profilu
zpusobuje nepfiznivy pomér mezi obsahem vody a vzduchu, z ¢ehoZ plyne nedostatek
kysliku a dominance anaerobnich procest a s tim spojené hromadéni toxickych produkti ¢i
nerozlozené organické hmoty. Rovnéz dochdzi k denitrifikaci, prostiedi je vhodngjsi
pro skiidce a piida se stavd netnosnou pro zemeédélskou techniku (Kvitek 2006).
Melioracni opatfeni tedy piiznivé ovliviiuji vodno-vzdusny rezim pud, ale také reguluji
infiltraci, zvysuji reten¢ni schopnost, ekologickou stabilitu krajiny a hydrologické pomeéry

v povodi aZ 0 1500 m*/ha (Kulhavy 2003).

Klasické meliora¢ni koryto je geometrizovanym lichobéznikem o poméru hloubky
k Sifce 1:2 s priitocnou kapacitou minimalné Q,, nékdy az Qo (Just 2020), a tim zabranuje
rozlivu a ochrané pudy ¢i intravilanu, kde ¢asto neni jind moznost nez zkapacitnéni koryta
(Vrana et al. 2004). Velmi nevhodné byvaji u zemédélskych melioraci tato koryta
opevilovdna (obr. 4) nikoliv kvili stabilité, ale snadnéjSimu cisténi od usazenin (Just

2017a).

Obr. 4: Silné opevnéné a degradované koryto vodniho toku ve tvaru
typického meliora¢niho lichobéZniku (Zdroj: AOPK 2020)
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3.3. Plos$né zmény krajinného pokryvu ve spojitosti s retenci vody v krajiné

Kulturni krajina a fi¢ni sit¢ dostaly vyrazné promény. Dochdzelo k odlesiiovani, urbanizaci
¢i intenzivnimu zemédélstvi, coz vedlo k poklesu retencnich schopnosti (Svoboda et al.
2015). Na stejné¢ mnozstvi srazek reaguje rozdiln¢ zastavéna a rurdlni krajina oproti
piirodnim (Kundzewicz, Pinskwar, Brakenridge 2018), a jiz mald zména v zastoupeni
jednotlivych druhii land coveru zpiasobuje vyrazné kolisani odtokovych poméri
(Podhrazska 2003). Stejnou dilezitost jako typu land coveru je nutné také ptikladat
zpusobu obhospodafovani pidy, pfedev§im v nivach (Jelen, Matéjcek 2016). Tyto zmény
maji vyrazny dopad na cely vodni cyklus v povodi, pribéh povodni (Kundzewicz,
Pinskwar, Brakenridge 2018), hladinu podzemni vody (Bezdicek 1966) a erozi pidy
(Pavanelli et al. 2019).

Pida je vici erozi chranéna rostlinnym pokryvem, ovSem soucasné lidské aktivity
a technologie méni jeji vlastnosti a funkce (Janecek 1999). Pres 50 % rozlohy orné plidy
na uzemi CR je ohroZeno vodni erozi, u lesnich pid jde pouze o 5-10 %, hlavné na flysich
(Kopp 2006). Dochazi tak kplosnému splachu, odnosu jemnych castic pudy
zvétralinového plasté, ktery se vyraznéji projevuje na obnazené pud¢ oproti lesim a lukam
(Demek 1987). Proto se zemédélei snazi zavadét protierozni opatfeni. Velmi diskutovanou
tematikou je nyni obnova mezi a remizka, které rovnéz zamezuji erozi a ploSnému splachu,
pricemz soucasn¢ zvySuji retenci vody v krajin¢ (Matouskova 2007b). Protierozni
ochranou pad lze dosdhnout retence vody v povodi v rozsahu 200-500 m’/ha a retardovat

odtok o vice nez 24 hodin (Kulhavy 2003).
3.3.1. Lesni a luZni porosty

Pro retenci vody v krajin€ je podstatné zastoupeni lesti a luk (Jelen 2015). Les rovnéz
zlepsuje odtokové poméry povodi, pusobi jako regulator (Mare§ 1997), udrzuje vyssi
vlhkost vzduchu pfi nizsi teploté, prodluzuje obdobi infiltrace (Ruda 2014). Intercepci
a infiltraci je les schopen zpomalit povrchovy odtok o 20-30 mm/den (Supuka 2003).
Dilezita je jeho druhova stavba, stav, hustota (Jelen 2015) a stafi (Mare§S 1997).
Obecné jehlicnaté lesy zadrzuji vodu lépe nez listnaté. Intercepce srazek je u jehli¢nani
10-50%, u smiSenych porostii 10-25% a u listnatych 5-30% (Mares 1997). Naptiklad
pfi sraZzce osile 50 mm u smrku ste¢e po jeho kmeni 30-50 litri vody, ale u buku

az 1500 litrt (Kanotr, Sach 2003).
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Na nasem uzemi jeSt€ pted tisicem let lesy tvofily 90 % rozlohy uzemi, ale jiz 700 let
nazpét pouhych 30 % (Kender et al. 2004). V soucasnosti je jejich podil na rozloze okolo
33 % a mirné roste, ovSem klesa jejich primémé staii (Jelen 2015). V druhové skladbé
skladbé Geskych lest tvofily jehliénany jen 34 % (smrk 11 %) rozlohy (Kanotr, Sach
2003). Pro zlepSeni retencni kapacity lesnich pid by bylo vhodné pfevedeni soucasnych

smrkovych monokultur na smisené lesy, hydrologicky u¢inng;si.

Lidské zasahy vedly v mnoha evropskych nivach k zaniku luznich lesti (Décamps
etal. 1988). U nds klikvidaci téchto biotopd dochazelo kvili zirodinovani niv jiz
pred 19. stoletim (Sindlar et al. 2012). V 60. — 80. letech dochazelo rovnéz k poklesu
ptirozenych luk v nivach vodnich toki (Matouskova 2007b) a jejich pfevodu na ornou

pudu (Sindlar et al. 2012).
3.3.2. Mokiady

Jansky, Kopp (2006, s. 39) definuji mokiady ,,jako vodni Utvary pfechodné povahy mezi
terestrickymi a vodni ekosystémy“. Ty nejvyznamnéjs$i jsou chranény Ramsarskou
umluvou. Moktady jsou funkéné propojeny s fi€nimi systémy a velmi dobie redukuji
zne¢isténi (Pinay, Clément, Naiman 2002; Iribar et al. 2008), naptiklad pomoci
denitrifikace, ovSem tato jejich schopnost je vyrazné¢ redukovana modifikaci
hydrologického rezimu ¢lovékem (Bodoque et al. 2017). Vegetace mokiadii je rovnéz
vydatnym a snadnym zdrojem organické hmoty pro bakterie a bezobratlé organismy

(Mermillod-Blondin et al. 2003). Na naSem uzemi je délime podle charakteru

do 3 kategorii (Jansky, Kopp 2006):
e Raselinisté
o  M¢lké pobtezni zony rybniki nebo jejich opusténa dna
e Mokitady v nivach tokti

Mokfiadni oblasti a spoleCenstva u nds zanikaly jiz pfi konstrukci rybnikaiskych
soustav v 15. — 16. stoleti (Konvickova 1998). Hlavni ubytek ovSem zaznamenaly
az v letech 1950-1990, kdy z ptivodnich 1,3 milionu ha jejich rozloha klesla na dne$nich

asi 350 tisic ha (Némec, Kender 2006). Prakticky zanikla spoleCenstva vazand na slané
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moktady moravskych uvall,, hydrobiocendza neznecisSténych vod v nizinnych oblastech,
slatiniS§t¢ a néktera spoleCenstva raSelinist. Melioratnimi pracemi byla zbavena svych

typickych ekotopli a vyrazné€ fragmentovana (Michal 1994).

3.4. Vliv zasahi na vodni tok a jeho okoli

(Schinegger et al. 2012). Neékteré prirozené geomorfologické procesy clovék svymi
aktivitami zrychluje a jiné zpomaluje (Leopold, Wolman, Miller 1995). U koryta se méni
jeho geometrie a s tim spojena kapacita, opeviiuje se, v nivé a pribfezni zoné se buduji
protipovodnové hraze, valy a ptehrady. Dochazi k naruSeni fluvialniho prostiedi a procest,
coz zvysuje riziko pro spole¢nost (Kiss et al. 2019). U mnoha tokdt CR doslo k potlageni
jejich pfirozenosti zménou ptivodnich koryt s mnoha ostrovy, lavicemi ¢i rameny
v jednoduché, monoténni koryto (Skarpich et al. 2016). Dopad lidskych aktivit na prostedi
a vodni toky v posledni dob¢ jiZ neni mozné vnimat jako lokéalni problém (Pavanelli et al.
2019). Nasledkem velkoplo$ného impaktu ¢lovéka na toky jsou hlavné zména redistribuce

pratoki v case a prostoru, disturbance koryta ¢i jeho okoli a znecisténi (Govorushko 2007).

Modifikované koryto ma sniZzenou ¢i zcela ztraci velkou tadu svych schopnosti.
Ztraci kontakt s okolnimi ekosystémy (Kopp, Radek 2006), druhovou rozmanitost (Netopil
et al. 1984) a vyskytuji se monotonni proudové poméry (Just 2020). Netopil et al. (1984)

vyzdvihuji nékteré pozitivni ucinky clovéka na vodni tok a Just et al. (2005) negativni:

Pozitivni vliv Negativni vliv
cov Zvyseni a urychleni odtoku
Snizeni kulminacnich pritokt a Nahrazeni pfirozené vegetace ¢i jeji
udrzovani minimdlnich pratokt uplné odstranéni, zhorSeni vzhledu koryta
Nadrze zlepSujici kvalitu vody Nepftiznivé zmény priatokll a

splaveninového rezimu
Stabilizace koryt

SniZeni samocistici schopnosti toku
ZadrZeni vody v povodi

Znemoznéni migrace zivocicht, snizeni

biodiverzity a likvidace habitatu
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Dale Zuna (1979) uvadi nejcast&jsi negativni nésledky jednotlivych tGprav na zivotni

prostiedi:
e Odstranéni meandri — poSkozeni obrazu krajiny, ztrata habitatu

e (Odstranéni bfehového porostu — nedostatek zelené€, ztrata habitatu, zvySeni

eroze
e ZvétSeni sklonu — zrychleni odtoku, zvySeni rychlosti proudu

e Vyrovndni nivelity — odstranéni brodi a vymold, dulezitych pro rozvoj

biocendz, vysychani v obdobi sucha a destrukce zivocichii

e Opevnéni koryta — neobyvatelnost toku pro vétSinu zivoCichii a vodnich

rostlin

e ZmenSeni obsahu kysliku — ovlivnéni samocistici schopnosti toku a

biologické hodnoty
e Stupné a jezy — snizeni ekologické hodnoty, migracni neprostupnost
e Prohloubené koryto — snizeni hladiny podzemni vody v okoli
3.4.1. Opevnéni brehii a dna

Jakékoliv modifikace bfehti maji okamzitou odezvu v charakteristikdch vodniho toku
a zpusobuji fadu problému (Just et al. 2005; Kiss, Amissah, Fiala 2019). Jeho zpevnéni ma
dlouhodoby efekt na biehové procesy, vede ztraté bocniho pohybu (vyvoji do Sitky),
k zahlubovani toku, zvyseni eroze na jiz rozpadlych ¢i narusenych ¢astech opevnéni, jehoz
odolnost je déna predevSim na volbé materidlu (Kiss, Amissah, Fiala 2019; Kiss et al.
2019). Nasledkem opevnéni biehil je urychlena eroze v nezpevnéném useku nasledujicim
za opevnénym usekem vlivem siln€j$tho proudu. Zpevnéni biehli se provadi casto
v mistech, kde dochézi k napfimeni toku (odstranéni meandrit) kviili absorpci energie toku,
kterou ziskd zvySenim sklonu. Velmi ¢astym problémem téchto zpevnéni je ovsem jejich
rozpad €i niceni sesuvem biehu (obr. 5). Pokud je opevnén pouze jeden bieh, typicky praveé
u odstranénych meandrq, tak je ale narusena 1 integrita protéjsiho biehu, proto je dilezité
uvazovat o zpevnéni i tohoto biehu (Kiss, Amissah, Fiala 2019). Opevnénim bieht také

dochazi k izolaci toku od nivy, kterou je mozno feSit absenci kontinudlniho opevnéni
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(Décamps et al. 1988) a také nastavd rozkolisanost prutoku (obr. 6) (Kralova 2001).

Dno byva opeviiovano piedevsim u malych tokd v intravilanu a v blizkosti stupiit.

Jeho opevnénim tok ztrdci komunikaci s hyporealem a snizuje se drsnost koryta

(Just 2017a), ktera je rovnéz

ovlivilovana extrakci materidlu dna pro stavebni ucely, jako

jsou steérk a pisek (Govorushko 2007).

Obr. 5: Model vyvoje destrukce opevnéni birehu spole¢né se zahlubovanim toku

(Zdroj: Kiss, Amissah, Fiala 2019)
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3.4.2. Zkracovani a upravy trasy

Naptfimovani tokl a profezavani meandrt je Casto spojovano s ochranou pudy a rychlejsim
odvedenim povodioveé viny (Kiss et al. 2019). Kvtli hydromelioracim se u nas zkracovala
1 koryta v pramennych oblastech (Tichy 2017). Touto Gpravou ovSem dojde ke zvySeni
sklonu feky, vysky vodniho sloupce a tedy i jeji sily a rychlosti a s nimi spojené eroze
a transportu (Biedenharn, Thorne, Watson 2000). ZvySenim unéaseci schopnosti toku se pak
Casto tok nasledn¢ zahlubuje (obr.7) a ni¢i opevnéni biehli, zaroven stim zaklesne
i hladina podzemni vody v koryté a jeho okoli (Mares 1997). Tok je tak ochuzen o useky
stojatych vod ¢i slepych ramen, které se postupné zandseji a zazemmuji, coz vede az
ke ztraté téchto cenny biotopd (Kralovd 2001). Spole¢né s opeviiovanim biehti vede

napfimeni k destrukci bfehového habitatu (Leopold 1997).

Obr. 7: Vliv napfimeni na fluvialni

procesy (Zdroj: Kralova 2001)

_ napfimena
| proti proudu cast po proudu
-+ |—p - |

3.4.3. Tvary koryta a jejich zkapacitnéni, zahloubeni

Na pocatku modifikaci bylo idedlem vytvofit stabilni koryto, které nebude ménit
morfologii za jakéhokoliv pritoku. Pfi Gpravach vodnich tokl se uzivd nckolik druhil

prufezii koryta podle jejich ucelu a aplikace (Bezdicek 1966):

e Obdélnikovy — v oblastech, kde je nutné Setfit mistem, zpravidla zastavéné
oblasti, svahy zdéné, vose casto vytvofeno dalsi mensi Kkoryto

pro koncentraci malych pritoki

e Lichobéznikovy jednoduchy — u tokt, kde hladina v pribéhu roku kolisa jen

nepatrné ¢i u koryta v dosahu vzduti

e Lichobéznikovy dvojity — u tokd, kde priitoky v pribehu roku znaéné kolisaji

e Lichobéznikovy trojity — u toki, kde je nutno zajistit plavebni hloubku

za nizkych vodnich stavii
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e Miskovity — snaha co nejvice se pribliZit pfirodnimu korytu
e Uzavieny — v prumyslovych oblastech ¢i sidlistich

Témito modifikacemi dochazi ke zméné poméru §itky toku k jeho hloubce. Bézny
meandrujici potok by se mél vyznacovat pomérem Sitky ke hloubce v rozmezi 4:1 az 6:1,
srovnatelny upraveny potok do typického meliora¢niho lichobézniku ma tento pomér
mensi nez 3:1 (obr. 8). Technicky nepfirozené¢ zahloubené koryto tak nadmérné odvodnuje
okolni zeminu, mé4 omezeny prostor pro rozvoj ekologicky vyznamnych povrcht a forem,
soustfed’'uje proud za vysSich pratoki, coz vede k dalSimu zahloubeni, zrychluje postup
povodiové viny a v suchych obdobich je méné ptiznivé pro pireziti vodnich spolecenstev
(Just 2017a). Tyto lokalni Gpravy zptsobuji hloubkovou erozi i v navazujicich usecich

toktl, ¢imZ jsou narugeny piirozené korytotvorné procesy (Sindlar et al. 2012).

Obr. 8: Nedotceni prirodni koryto a srovnatelné technicky upravené koryto — obvykle se
li§i pomérem hloubky (h) a §iFky (b) (Zdroj: Just 2017a)
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3.4.4. Stupné v Koryté toku

Vodni nadrze spole¢né s jezy piispivaji k deficitu splavenin a plavenin v toku a vznika tak
efekt tzv. hladové vody, toku bez unaSené¢ho materialu a vSechna jeho energie tedy muze
byt vyuzita k erozi pod témito strukturami vlivem rychlejsiho proudéni (Skarpich et al.
2016). Na plaveninovy material bylo u nas dfive casto nahliZeno jako na nezadouci
a dochazelo tak k hrazeni bystfin a malych horskych tokt (Just 2020), ¢imz byl tento efekt

posilovan.

Dale nadrze a jezové struktury rozdéluji tok do nezavislych sekci a mnoho druhti tak
ztratilo svijj pfirozeny habitat nebo musi tyto migracni prekazky prekondvat. Obecné vodni
hospodarstvi rozdé€lilo hydrologické systémy do urcitého poctu témeét nezavislych
jednotek, které v plivodnim stavu byly na sobé zavislé a vzajemné se ovlivilovaly (Pedroli
et al. 2002). Na ceskych tocich nalezneme vice nez 6000 prekazek o vySce vyssi nez 1 metr
(Just 2017a). Vliv vzduti jezl a stupnd mize byt patrny i nékolik kilometrii proti proudu,
tak 1 po proudu. Tyto struktury obecné snizuji diverzitu habitatu vodniho toku
(Verdonschot 2009). V nékterych ojedin€lych piipadech vSak mohou jezy biotopy

zlepSovat, kuptikladu tvorbou mokiadnich spolecenstev nad nimi (Kralova 2001).
3.4.5. Znecisténi vodnich toku

Znecisténi vodnich tokl 1ze rozdelit podle nékolika kritérii. Miizeme jej rozd€lit podle
zdroje znecisténi na primyslové, zemédelské a méstské (komunalni). Méstské nepiindsi
do tokiit mnoho chemického znecisténi, ale je bohaté na patogeny ¢€i hormonalni latky.
Problém tohoto druhu zneciSténi je aktudlni ptedev§im v rozvojovych zemich, kde Casto
stoky a odpady vedou ptimo do fek, kdezto ve vyspélych statech existuji rozsahlé systémy
COV. U zemédélské je hlavnim problém plosny splach hnojiv, herbicidi &i pesticidi.
Primyslové podniky zptisobuji teplotni zmény tokii a prevazné bodové zneclisténi
(Govorushko 2007). Nejvétsi zmeény v teplot€¢ vody zplsobuji tepelné elektrarny
s prutoénym systémem chlazeni, vypoustéjici vodu az o 10°C teplej$i (u nas hlavné
Mélnik 11 a III, vliv je patrny az do Usti nad Labem). Vyznamné teplotni ovlivnéni maji
také jaderné elektrarny. Teplejsi vodu vypoustéji, predeviim v zimg, i COV a vodni
nadrze. Teplejsi voda v toku znamena méné kysliku a soucasné s vypousSténymi toxickymi

latkami vyrazné¢ ovliviiuje organismy v toku (Matousek 2006).
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Déle lze tedy rozliSovat bodové a plosné znecisténi. Bodové je typické prave
pro vypusté primyslovych podnikt. U plosného jde o vySe zminény plosny splach hnojiv
z pudy, ktery je v Evrop€ vyznamnym cCinitelem znecisténi vodnich tokli (Zhang et al.
2010). U plosného splachu pak dochédzi k obohaceni toku o ziviny, tzv. eutrofizaci.
Tento pfirozeny proces je vlivem hnojiv ovlivnén a roste podil dusiku ¢i fosforu na ukor
kysliku. Skodlivy vliv eutrofizace lze pozorovat i u biotopli v nivé, které maji spojitost
s hlavnim tokem (Kralova 2001). Lidska ¢innost navic vede k obohaceni tokl o zdroje,
které silné¢ méni kvalitu organické hmoty v ficnich systémech vedouci k degradaci
stanoviSt (Finlay 2011). Poslednim kritériem je poté doba trvani zneciSténi, tedy
dlouhodobé, souvisejici se zmeénou krajiny clovékem a kratkodobé, naptiklad

pii ekologickych havariich (Hopkins, Bain, Copeland 2014).

V Ceské republice se jakost vod, jeji kvalita, vyrazné zlepsila od roku 1991.
Délka tokd oznacCovanych IV. a V. tfidou jakosti stale klesa (Nesmérak 2006). ZvySeni
jakosti ¢eskych toki je piicinnou vystavby COV, uzitim niz§iho mnoZstvi umélych hnojiv,
efektivnéjSimi technologiemi a rusenim ¢i omezenim provozu fady primyslovych podniki

(Stastny 2006).
3.4.6. Ostatni efekty antropogennich vlivi

Z hlediska ekologické stability je problémem zavleCeni invazivnich druhil a jejich Sifeni
podél vodnich tokt, ¢imz vytlacuji ptivodni vegetaci. Tim vznikaji podminky pro zvySeni
eroze birehli. Napfimovanim a zvySovanim sklonu je poté tok schopen odnést semena
té&chto druhti dale nize po toku (Svorcova 1998). Typickymi invazivnimi druhy,
vyskytujicimi se podél vodnich tokli na nasem tzemi jsou kiidlatka japonska, netykavka
zlaznata, vodni mor kanadsky, sitina tenkd ¢i znamy bolSevnik velkolepy, z dfevin pak

tteba javorovec jasanolisty (Kralova 2001).

Vodohospodaii také prerozd€luji vodu potrubim ¢i drendzemi v prostoru k zajisténi
zasob pitné vody, energetiky ¢i zemédelstvi (Govorushko 2007). Nékteré oblasti tak jsou
ochuzeny o pfirozenou vldhu, kdezto jiné, vétSinou srazkové chudé, jsou obohaceny.
U nas jsou tyto zavlahové systémy vyuzivany vyrazné¢ v zemédé€lstvi. Vyuzivame je
v nejurodnéjSich, ale srdzkové slabé dotovanych oblastech (Dyjosvratecko,

Dolnomoravsky uval, Zatecko, Lounsko). Po roce 1990 se ovsem odbéry pro zavlahy
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vyrazné¢ zmenSily, jako vysledek privatizace, restituci a transformace zemédélského

sektoru (Erlich, Hladny, Kopp 2006).

Vodni toky jsou zménami nejvice dotéené v urbanizované oblasti. Samotna
urbanizace si zdda zmény v hydrografické siti a ve spojitosti s tim jsou ziejmé zmény
v utvareni odtoku. Vlivem povrchu a vypousténych latek kanalizaci do toku se zde
mnohem vyrazn€ji méni fyzikdlni, chemické 1 biologické vlastnosti povrchové
1 podpovrchové vody nez vrurdlni ¢i piirodni krajiné a to spoleéné sjeji kvalitou.
Zastaveéna oblast mé rovnéz vliv na vyskyt a intenzitu srazek a zmény ve vyparu a infiltraci

(Cerveny et al. 1984).
3.5. Upravy vodnich toki a povodné

Povoden je jednim z klicovych procesti formujici vyvoj habitatu toku a jeho okoli (Pedroli
et al. 2002). Pfestoze je povodenl pfirozeny piirodni proces, velky podil na jeho vzniku
a prubéhu ma nyni i ¢lovék (Douderova 2012). Na jeji rozsah ma vliv nejen samotné ficni
koryto, ale charakter celé¢ krajiny (piida, vegetace, land cover atd.). Pivodni vegetace
s vysokym zastoupenim luk a lesti se lidskou cinnosti zménila v kultivovanou krajinu
a ztratila tak svoji retencni schopnost, nyni tak povodné akceleruje (Jelen, Mat&jcek 2016).
Tuto dutlezitou vlastnost ztratily neSetrnymi lidskymi zdsahy ptedev§im nivy, fungujici
jako piirozena rozlivova zona a protipovodiova ochrana (Svoboda et al. 2015). Zasadnim
faktorem je také ovlivnéni odtoku ze zemédélské pudy, kterd je zhutiovanim degradovana
a ztraci svoji infiltracni schopnost (O’Connell et al. 2007) a odvodnéna drenazemi, coz
vede k velmi nizkému retenénimu potencidlu, ale po povodni urychluji odvod nadbyte¢né

vody (Jelen 2015).

Zkraceni toku vede ke zrychleni postupu povodiiové viny a vySSim hodnotam
kulminaci na nize polozenych ¢astech toku. S tim spojené zvySeni sklonu rovnéz zvysuje
rychlost proudéni (Langhammer, Vajskebr 2007). Za vysSich pratokti poté vlivem
soustifedéného proudéni dochazi k dalSimu nezddoucimu zahlubovéani toku u technicky
upravenych koryt a je omezena tlumiva funkce nivy (Just 2017a). Diive nepiedvidatelnym
a vyznamnym dusledkem uprav tokl je nartst frekvence a velikosti povodni a zaroven
opacny extrém — sniZzeni hladiny v obdobi nizkych pratokti u nadmérné zahloubenych

koryt (Kiss et al. 2019). Pinter et al. (2006) ale uvadi, Ze nalezneme i lokality (Ryn),
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kde nezaznamenavame vliv modifikaci ¢lov€ka na extremitu povodni v prib&hu 20. stoleti,

proto nemusi byt n¢které zadsahy do toku na skodu, pokud jsou dobie navrzeny.

U mnoha tokt, kde je vysoké ohrozeni povodnémi, technické upravy toku nejsou
schopny vyfesit povodiiové ohrozeni. K tomu je nutné fesit situaci v celém povodi, v celé
krajin¢ a na vSech pfitocich, to ale neni v silach spravcti vodnich tokt (CigoSova 1999).
Toto ohrozZeni také roste, protoze se zvySuje mnozstvi zastavby v rizikovych oblastech
(Kundzewicz, Pinskwar, Brakenridge 2018) a je pozoruhodné, ze nivy, jakozto tyto
rizikové oblasti, zaCaly byt soustavné zastavovany az od pocatku 20. stoleti
(napt. Olomouc) (Petticek 1998). V zastavéné oblasti je zpravidla vrchol povodné vyssi
nez v rurdlni krajing, ale ma kratsi dobu trvani (Kundzewicz, Pinskwar, Brakenridge 2018).
Zejména malé, opevnéné toky v intravilanu velmi rychle vybtezi (Mare§ 1997). Expanze
zastavéné plochy je také zménou land coveru, dochazi zde k soustfedénému odtoku a témet
nulové infiltraci. Ranzi, Bochicchio, Bacchi (2002) ale tvrdi, Ze zastavéné izemi tvori

velmi nepatrnou ¢ast povrchu povodi, a tak je jeho vliv nepatrny.

Clovék kvili ochrané pied povodnémi upravuje jednotlivé charakteristiky koryta
(trasu, podélny profil atd.) a také nivu s ptibfezni zonou. Byly odstranovany ostravky
a lavice vnimané jako prekazky prutoku (Kralova 2001). Nékteré jezy ale puisobi jako
piekazky a podporuji tak rozliv povodni do intravilanu. Jezy, ndspy ¢i mostni konstrukce
se v téchto ptipadech stavaji centry erozni a akumula¢ni ¢innosti (Ktizek, Engel 2007).
Konstrukce opevnéni sice vede ke snizeni eroze bieht, ale povodné zvysSuje (Kiss et al.
2019). Opevnéni snizuje drsnost koryta, jako jednoho z faktorti snizujici rychlost proudéni.
Pfi extrémnich povodnich tak dochdzi k vyssim Skoddm na upravenych korytech vodnich

tokil nez na neupravenych (Mares§ 1997).

Ochranné hraze jsou zekologického hlediska  vhodnéjSim  pfistupem
k protipovodiiové ochrané (nenarusuji ficni ekosystém) nez zkapacitnéni koryta ¢i jiny
zésah p¥imo do toku (Slezingr 2010). Umélé hraze, valy a poldry snizuji povodiiové riziko
pouze u malych az stfednich povodni, u velkych Skody naopak zvysuji (Kiss et al. 2019).
Podobny efekt ochrany maji nivy, které zpomaluji postup povodiové viny u malych
az sttednich povodni, ale u velkych, kdy je koryto s nivou kompletné zaplaveno (tvoii
jeden souvisly tok), niva své Gcinky ztraci. I schopnost pfirodni krajiny je tedy limitovana
a pred extrémnimi stavy se nelze branit (Svoboda et al. 2015). Je-li niva oddélena

od koryta hrazi ¢i valem, tak se sila proudu soustfedi do mensi plochy, coz povoden
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zvySuje spolecné s erozi (Remo, Carlson, Pinter 2012). V duchu pasivnich, netechnickych
opatfeni je nutné nivy ponechat v nejvyssi mozné mife pfirozenymi zaplavovymi oblastmi
(Jansky, Kocum 2007) a obnovovat stard fi¢ni ramena, jako obtokova koryta odvadéjici
¢ast povodné od intravilanu (Matouskova 2007b). Velka ¢ast povodni se formuje jiz
v pramennych horskych oblastech, kde je nutné zvysit plochu zalesnéni, ktera snizuje
vysku kulminace povodné v nizSich niZzinnych ¢astech povodi (Ranzi, Bochicchio, Bacchi
2002). Horské lesy jsou schopny tlumit piivalové srazky az o sile 100 mm (Kanotr, Sach

2003).
3.6. Revitaliza¢ni upravy

Revitalizaci rozumime snahy navratit tok a nivu do stavu blizkého pfirodé, coz ovSem
neznamena do stavu, ve kterém tok byl pfed ovlivnénim ¢lovékem. Piirod¢ blizky stav
totiz musi plnit také i1 antropogenni funkce, naptiklad ochranu pfed povodnémi (Vréna et
al. 2004), navic do piirodniho stavu neni tok jiz mozné vétSinou vratit, protoze se dnes

nachazime ve zcela kulturni krajiné (Just et al. 2005).

Tendence ¢lovéka upravovat toky nasledné pokracovala predevsim v 19. a 20. stoleti
napfimovanim, vystavbou hrdzi ¢i umélych kanalti (Just et al. 2005). Proto se zacaly
objevovat prvni revitalizaéni myslenky, konkrétné ve Velké Britanii v 70. letech 20. stoleti
(Matouskova 2008). Pocatky revitalizatnich snah pak pozorujeme v 80.letech a to
zejména v zapadni Evropé, kde doglo ke zméné piistupu v chapani vodnich toki. V Ceské
republice se prvni revitalizani trendy objevuji az od roku 1990 (Matouskova 2003).
Jsou iniciovany piedevsim regulacemi a melioracemi, které se posouvali az do okrajovych
poloh pohoti, tedy oblasti nevhodnych pro zeméd¢€lstvi spole¢né s problémy extrémi

(povodni a sucha), které jsou také ovlivnény nevhodnymi zasahy ¢lovéka.

Zakladni ulohou revitalizace je vytvofeni nového koryta, které je oproti
pfedchozimu, upravenému, clenitéj§i, méné zahloubené a zpravidla ma niz8i kapacitu
(Just et al. 2005)., ¢imz ¢ini opak protipovodiovych opatfeni (Matouskova 2007b).
Revitalizace tak zvySuje diverzitu habitatu pomoci zmén v morfologii toku (Poppe et al.
2016). Jejich hlavnim cilem tedy je zvySeni retencni schopnosti krajiny (MatouSkova
2007a, Matouskova 2007b) a odstranéni negativnich zasahii ¢i zmirnéni jejich dopadi
na ekosystém (Slezingr 2010). Revitalizatni cile se vyrazné li§i v piirodni krajing

a intravilanu, kde je vétsi diiraz kladen na protipovodiiovou ochranu a neni prostor na veétsi
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upravy. Prestoze revitalizacni opatieni pfevazné snizuji ucinnost protipovodiové ochrany,
mohou k ni také pfispivat. Do roku 1999 byla koryta navrhovana pro naddimenzované
prutoky, pfedevSim na pfirozenych rozlivovych plochach, jako jsou lesy a louky
(tabulka 2). Mezi zékladni revitalizaéni opatfeni, které podporuje protipovodiiovou
ochranu, patfi tlumivy rozliv v nivé. Ten se odehrava v oblasti nad a pod intravilanem,
kterym je pratok rychle proveden kapacitnim korytem. DalS§i variantou je obnova
povodiovych prato¢nych pasem ¢i obtokovych koryt, které Cast pritoku vedou mimo
zastavbu. Pfimo v samotném intravildnu je vhodnou upravou odstranéni povodinovych
prekazek (jezl a stupnii), které jsou zpravidla i migra¢nimi (Just et al. 2005).

Tabulka 2: Hodnoty navrhovanych priitokii pro kapacitu koryta dle jiZ zaniklé normy CSN 73 6823 — z dne$niho
a revitalizaéniho pohledu naddimenzované priitoky poli, lesii a luk (Zdroj: Slezingr 2010)

Druh kultury, zastavéni Navrhovany pritok
Intravilan mést, aglomerace, strategické podniky Q1o 1 vice
Souvisla zastavba, primysl a vyznamné liniové Qs0-Quoo
stavby
Zvl1asté cenna orna pida — vinice, chmelnice, sady >Q»p
Pole — podle péstovanych plodin Q5—Qx
Louky a lesy Qx-Qs

Jednim z hlavnich piedpokladli revitalizace je zvySeni biodiverzity zvySenim
Clenitosti toku, k ¢emuz je potieba zajistit sttidani rizn¢ proudnych mist, hloubek, druht
sedimentt a dalSich elementti (Just et al. 2005), kde upravené koryto tuto rtznorodost ¢i
nckteré elementy zcela postrada. Revitalizaéni projekty vedou ke zvySeni heterogenity
habitatu s ptedpokladem, ze dojde i ke zvyseni biodiverzity, ovSem empirickd data
napovidaji, ze je tento efekt pfili§ maly (Haase et al. 2013; Hasselquist et al. 2018) a to
pfedev§im u hydrofytl (Haase et al. 2013). Toto ocekdvani je zaloZeno na ekologické
teorii, Ze komplexnéjsi habitat poskytne druhim vétSich rozsah nik a snizi

pravdépodobnost mezidruhové konkurence (Hasselquist et al. 2018).

Revitaliza¢ni Gpravy maji Siroké spektrum efektli na tok i jeho okoli (obr. 9), mezi ty
vody, obnova ¢i zkvalitnéni biotopt ¢i zlepSeni vzhledu koryta a okoli. Téchto ucinki
se dociluje velkym mnoZstvim tprav, jako je prodlouzeni trasy a s tim spojené prodlouzeni
doby probéhu vody korytem, obnovenim c¢lenitosti dna i podélného profilu, zvétSenim
omoc¢ené¢ho povrchu koryta, obnovenim mokiadnich ploch ¢i podporou samocistici

schopnosti toku (Just et al. 2005). Oblibenym revitalizacnim piistupem je obnova
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zaniklych meandri (Garcia, Schnauder, Pusch 2012), ale podle (Poppe et al. 2016) je
nedulezitéjsSim rozsifeni koryta. Katluza, Szoszkiewicz, Szatkiewicz (2016) uvadi, ze
se ukazuje jako velmi efektivni implementace malych struktur do koryta. Je dulezité
provést revitalizaci bezchybné, protoze je-li provedena Spatng, tak celd revitalizace miize
byt zniend vétsi disturbanci, typicky povodni (Jelen, Matéjcek 2016; Poppe et al. 2016),
a proto je mnohdy lepsi variantou nechat zni€eni Gpravy na samovolném rozpadu (Just et

al. 2005).

Obr. 9: Hlavni revitaliza¢ni efekty (Zdroj: Just et al. 2005)
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Pokud je nutné pfi revitalizaci opevnit bieh, mame na vybér vegetacni ¢i nevegetacni
opevnéni, pfipadné jejich kombinaci. Pokud je to jen trochu mozné, upfednostiiuje se
vegetacni (pfipadné kombinované) a témét vzdy je vychozi surovinou material ziskany
na misté revitalizace, velmi casto jde o materidl, ktery bylo nutné vramci projektu

odstranit (Mare§ 1997).
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Nedilnou soucésti vétSiny revitalizaci je vegetatni doprovod. Diive byly stromy
a kefe Casto odstranovany piimo z biehti, protoze byly povazovany za nebezpecné, ale
dnes jsou chapany jako dilezité ukryty, stanovisté a slouzi ke zpomaleni a dekoncentraci
povodné (Just 2017a). Umisténi jednotlivych druhli vegetace zavisi pifedevsim na jejich
schopnosti snést zaplaveni (Just et al. 2005), proto se blize biechu vysazuji olSe
nez naptiklad lipa ¢i dub (obr. 10). Mezi hlavni funkce vegeta¢ni doprovodu patii
protierozni ochrana, utoCist€¢ pro faunu s tvorbou piirozeného koridoru ¢i podpora

samodistici funkce toku (Slezingr 2010).

Obr. 10: Umisténi jednotlivych druhii stromi, jako vegetacniho doprovodu pi¥i revitalizacich
(Zdroj: Just et al. 2005)
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Uziti rostlin neni ovSem omezeno pouze na bieh, ale moznosti je také jejich
implementace pifimo do koryta feky, kde nésledné¢ ovliviiuji akumulaci, erozi, zpé&tné

proudy, rozvolnuji proudnici atd. (Katuza, Szoszkiewicz, Szatkiewicz 2016).

Pokud do toku nebudeme jiz vice zasahovat a nechame jej samovoln¢ obnovit jeho
prirozené tvary a funkce, kuptikladu rozpadem opevnéni, tak se jedna o renaturaci (Just
2017a, Tichy 2017). Renaturace si ale nedokdze poradit napiiklad s nadmérné
zahloubenym korytem, které muize byt navic vyrazné opevnéno. V tomto ptipadé se tok
bude samovoln¢ nadale zahlubovat v dusledku soustiedéného proudéni. Renaturaéni
postupy se uplatituji prfedevsim v zemédélské krajin€ a na hornich tocich, Casto nasleduji
opevnéni a migra¢nich prekdzek, zarlistani vegetaci a zanaseni koryta splaveninami (Tichy

2017).
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4. Metodika a zdroje

4.1. Metodiky hodnoceni hydromorfologického stavu

Prvni metodiky zacaly vznikat v 80. letech 20. stoleti a jejich velky rozvoj zapocal
v 90. letech (Raven et al. 1997), kdy vznikly metodiky, jako jsou britskd RHS, némecka
LAWA ¢i na pocatku 21. stoleti ceskd metodika EcoRivHab. VétSina zemi Evropy uziva
své vlastni metodiky pro hodnoceni hydromorfologického stavu vodnich tokl. U nés je
nyni MZP CR doporuéovéana metodika HEM (Langhammer 2007a) od roku 2008 (Sipek,
Matouskova, Dvorak 2010). V metodikach se nejprve autofi zaméefovali na samotné koryto
a az postupem casu se do hodnoceni dostaly 1 biehy ¢i celé povodi (Verdonschot 2000).
V posledni dobé se metodiky zamétuji na geomorfologické pfistupy, které zkoumaji
geomorfologické tvary pro lepSi pochopeni a interpretaci dynamiky a vyvoje toku (Rinaldi
et al. 2017). Pro stanoveni ekologického stavu je nutné hodnoceni hydromorfologického
stavu nutné doplnit o prizkum biologicky a fyzikalné-chemicky (Just 2020), které byly
zpocatku u revitalizacnich projektt provadény pouze v pripadech problému, disturbanci,

ale postupem casu se stavaji nedilnou soucasti u téchto projektii (Verdonschot 2000).

Vhodny ptehled metodik hodnoceni nabizeji Kilinc, Kay (2018) ¢i Belletti et al.
(2015), ktefi shrnuji 121 metodik hydromorfologického monitoringu z celého svéta
od roku 1983 (Belletti et al. 2015), coz jen ukazuje na fakt, jak je t€zké stanovit jednotlivé
prvky hodnoceni a nasledné hodnoceni celého useku ¢i toku. U kazdé metodiky je uvedena
jeji limitace, pozitiva a negativa. Jednotlivé metodiky a zptisoby hodnoceni ovSem nejsou
mezi sebou vzijemn¢ porovnatelné (Langhans et al. 2013). Tyto metodiky Belletti et al.

(2015) deli do 4 kategorii, které se vzajemné a ¢aste¢né prolinaji (obr. 11):
e PH —hodnoceni fyzického habitatu
e RH - hodnoceni pfibfezni habitatu

e M — hodnoceni morfologie vodniho toku

e HRA —posouzeni zmén hydrologického rezimu
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Obr. 11: Prostorovy kontext a prekryti mezi jednotlivymi
typy metodik (Zdroj: Belletti et al. 2015)
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Z téchto metodik je v Rdmcové smérnici implementovano 13 metodik PH, 1 RH,
5 M a 1 HRA (Belletti et al. 2015). V¢étSina téchto metod hydromorfologického prazkumu
s vazbou na Rdmcovou smérnici je zaloZzena na srovnani soucasného stavu vodniho toku

s odpovidajicimi mistnimi referenénimi podminkami (Kujanova, Matouskova 2016).
4.2. HEM 2014

Pro ucely terénniho prizkumu antropogenni upravenosti koryta feky jsme uzili metodiku
HEM (Langhammer 2014), kterd vychazi z ptedchozi verze HEM metodiky (Langhammer
2007a). Zakladnim divodem pro volbu této metodiky byla moznost hodnotit celkovy
hydromorfologicky stav toku a také jednotlivé ukazatele (aprava biehu, vyuziti nivy atd.),
které tato metodiky vyuziva ke stanoveni celkového stavu toku. Metodika je doporucovana
MZP CR. Zakladnimi vychodisky pro metodiky hydromorfologického monitoringu toki
HEM ptedstavuji nasledujici principy (Langhammer 2014):

e Soulad s pozadavky Ramcové smérnice o vodni politice 2000/60/ES

o Utelem této smérnice je zabranéni zhorSovani stavu vodnich ttvard,
udrzitelnost uzivani vod, zlepSeni stavu vSech uméle a silné
antropogenn¢ ovlivnénych tokd, cilené snizovani znecisténi Ci
zmirnéni ucinkG povodni a sucha. RovnéZz urcuje zikladni

charakterizaci typt povrchovych vodnich utvart (RS 2000/60/ES).
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e Soulad sevropskou 1 ¢eskou normou EN 14614 — Navod pro hodnoceni

hydromorfologickych charakteristik fek

o Tato norma sjednocuje metodiku hodnoceni hydromorfologickych
charakteristik toki pro potieby Ramcové smérnice (Langhammer
2007b). Stanovuje vSeobecné referenéni podminky (nezbytny
ptedpoklad pro hodnoceni hydromorfologické kvality) pro jednotlivé
¢asti hodnoceni (charakter biehu, dna, vegetaci v pfibfezni zon¢ atd.)

(CSN EN 14614).

e Soulad s evropskou i ¢eskou normou EN 15843 — Jakost vod — Navod pro

urceni stupné modifikace hydromorfologie fek

o Poskytuje ndvod pro charakterizaci modifikaci hydromorfologickych
charakteristik vodnich tokd, popsanych vnormé¢ EN 14614
(CSN EN 15843).

e Navaznost na stavajici legislativu a metodiku aplikovanou vCR a EU,

predevsim na vyhlasku ¢. 98/2011 Sb.

o Tato vyhlaska je vychozim podkladem pro hodnoceni ekologického
stavu utvaru povrchovych vod. Urcuje kvalitativni ukazatele
klasifikace ekologického stavu povrchovych vod, ¢etnost monitoringu
u hydrologického rezimu na nepfetrzity a u kontinuity toku
a morfologickych podminek na 6 let. Také uvadi, ze stanoveni
referencnich podminek musi byt provedeno piimo v terénu
¢i modelovanim, popfipadé kombinaci obou metod a v ptipade,
kdy neni moZno tyto varianty pouzit, tak jsou referencni podminky

stanoveny expertnim posudkem (vyhlaska ¢. 98/2011 Sb.).

e Prakticka aplikovatelnost v rimci programt monitoring v CR
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Useky, ve kterych probiha monitoring, jsou heterogenni a vymezeny na zékladé

4 ukazateli v tomto potadi:
e Typologie vodnich tok (ur¢enéd podle Langhammer et al. 2009)
e Pldorysny priibéh trasy toku
e Charakter vyuziti ptibfezni zony a udolni nivy
e Charakter upravenosti toku

Nejprve byl tok Metuje rozdélen na dvé ¢asti podle vyse zminéné typologie vodnich
tokt, protoze protinal vrstevnici 500 m n. m., ktera je hranici mezi tokem pahorkatinnym
a vrchovinnym. Hlavni dé€leni pak probéhlo pomoci zmén plidorysného pribéhu trasy
koryta a pro dorozdéleni bylo uZito nésledné kritérium, vyuziti adolni nivy a piibiezni

zony.

Popisek usekt se skladd z ID vodniho utvaru (v naSem piipadé HSL 0320) a poté
z tfi pismen, které jsou pocatkem ndzvu toku a tii Cisel, které charakterizuji ¢islovani
usekdi. Mapovani probihd proti proudu toku a proto nejnizsi ¢islo useku, METO001, patii
predstavuje tsek u pramene toku (MET023). Metodika v radmci jednotlivych tsekt sleduje
nasledujici 3 zony: koryto, piibiezni zonu a inunda¢ni uzemi. Dohromady jsou hodnoceny
na zadklad¢ 17 parametrii (tabulka 3). VétSina z nich je stanovena mapovanim v terénu
do mapovaciho formuldfe (pfiloha 1). Terénni mapovani je doporuceno provadét
na zacatku jara ¢i ke konci podzimu, kdy koryto neni zakryto hustou vegetaci. Distan¢né je
urceno predevSim vyuziti udolni nivy, vyuziti ptibfezni zény, priichodnost inunda¢niho
uzemi a u parametru variability Sifky koryta Sitka udolni nivy. U ostatnich parametrti byl
distan¢ni zdroj dat vyuzit spiSe jako dopliyjici zdroj. Pro distanéni mapovani bylo uzito
ortofota ¢i databaze Corine land cover. Pomoci historickych map II. ¢i III. vojenského

mapovani je ur€ovana historicka trasa toku.

Nékteré charakteristiky neni mozno ptfesné stanovit, napiiklad kvili nepfistupnosti
koryta ¢i nedostatecnému rozliSeni ortofota, a proto se urcuje spravnost stanoveni
jednotlivych ukazatell ve tfech kategoriich (hodnoceno A, B, C, kde A je nejvyssi

spolehlivost). U vétSiny parametrll je spolehlivost hodnocena A, tedy staveno s jistotou.
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U parametru Charakter proudeni je u vsech tusekl spolehlivost B (stanoveno s ¢aste¢nym
odhadem), protoze klouzavy a slapovy proud je obtizné¢ rozeznatelny. Hodnoceni
spolehlivosti B je také u nékterych usekii parametru Variabilita hloubek v pricném profilu,
kde byl ztizen pfistup ke korytu, a tak bylo nutné odhadnout stav tohoto parametru v urcité
casti useku. V ojedin€lych ptipadech bylo hodnoceni spolehlivosti nékterého z parametrii
C — stanoveni odhadem. Toto hodnoceni nastalo u parametru Variabilita hloubek
v pricném profilu u useki MET002, MET004, MET008 a METO010, kde byl pfistup
ke korytu omezen v nadpolovicni vétSin€ jeho délky a u parametru Dnovy substrat u useku

METO010, protoze zde nebyl piistup ke korytu v téméf celé jeho délce.

Tabulka 3: Parametry v jednotlivych zéniach metodiky HEM (Zdroj: Langhammer 2014)

Zoéna Parametr
Upravenost trasy toku (TRA)
Variabilita $itky koryta (VSK)
Variabilita zahloubeni v podélném profilu (VHL)
Variabilita hloubek v pti¢ném profilu (VHP)
Dnovy substrat (DNS)
Koryto Upravenost dna (UDN)
Mrtvé dievo v koryté (MDK)
Struktury dna (STD)
Charakter proudéni (PRO)
Ovlivnéni hydrologického rezimu (OHR)
Podélné priichodnost koryta (PPK)

Upravenost biehu (UBR)
Ptibfezni zona Biehova vegetace (BVG)
Vyuziti ptibiezni zony (VPZ)
Vyuziti udolni nivy (VNI)
Inundacéni izemi Prichodnost inunda¢niho uzemi (PIN)

Stabilita bfehu a bo¢ni migrace koryta (BMK)

Pred samotnym mapovanim je nutné stanovit referencni stav pro dany tok.
Referencni stav by mél reprezentovat piirodé nejblizsi a nejlepsi mozny dosazitelny stav
vodniho toku, tedy jeho kvalitu a kondici (Verdonschot 2000) a mél by odrazet ptirozené
vlastnosti toku pied za¢atkem praimyslové revoluce (Kern 1992, cit. v Smerousova 2010,
s. 21). Pro kazdy fti¢ni typ je nutno definovat specificky referen¢ni stav (Kyselka 2010),
protoze jednotlivé typy mohou vykazovat takové atributy, které jsou pro jiny typ
specifické, kdeZzto pro ostatni jsou atypické. Referen¢ni stav je nutné stanovit pred
hydromorfologickym monitoringem vodniho toku, kde tato povinnost vychdzi z normy
CSN EN 14614. Definice referenéniho stavu je problematicka v kulturni krajiné Evropy,
protoZe se tento stav téméf nevyskytuje (Smerousova 2010), a proto je nutné v mnoha
ptfipadech brat za referencni stav pouze ptirod¢ blizky tok (Verdonschot 2000). To samé

plati v ¢eské krajing.
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Pro terénni mapovani je vhodnym mapovym podkladem Zikladni mapa CR
1 : 10 000 se zakreslenymi hranicemi usekti, dale GPS k urceni piesnych soutfadnic hranic
a laserovy dalkomér k méteni Sitky koryta a hladiny (Langhammer 2014). Pro mapovani

a zpracovani dat je dan postup (Langhammer 2007a):
1. Vymezeni hranic Gseku
2. Zékres hranic do mapy s kodem useku
3. Mapovani hodnot ukazateli do formulare
4. Zjisténi dopliujicich informaci
5. Pievod udaji z formulare do digitalni polohy
6. Propojeni udajti v prostiedi GIS
7. Vyhodnoceni vysledkt

Hodnoceni je zalozeno na skorovani jednotlivych parametra, kde kazdému parametru
je stanovena vaha podle typologie vodniho toku stanovenych podle Langhammera,
Hartvicha et al. (2009). Skérovani nabyva hodnot 1-5, kde 1 oznacuje nejlepsi stav
a 5 nejhorsi. Parametry, kde se hodnoti oba bichy, se do hodnoceni promitne ten s méné
ptiznivou hodnotou. Cel¢ hodnoceni probiha v nasledujicich krocich (Langhammer,

Hartvich 2014):
1. Skoérovani hydromorfologické kvality hodnocenych parametrt
2. Vypocet hydromorfologické kvality pro jednotlivé zony
3. Klasifikace hydromorfologického stavu useku
4. Vypocet hydromorfologické kvality vodniho tvaru

5. Klasifikace hydromorfologické kvality vodniho utvaru
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Celkovy hydromorfologicky stav tseku (HMS) je stanoven jako vazeny primér

skore a nasledné€ zarazen do tiidy (tabulka 4) podle hydromorfologického stavu.

Tabulka 4: Klasifikace hydromorfologického stavu dle vypocteného skore (Zdroj: Langhammer 2014)

>S kori Trida Hydromorfologicky stav Barva na mapé

1,0-1,5 1 Ptirod¢ blizky Modra

1,5-2,5 2 Slabé modifikovany Zelena

2,5-35 3 Sttedné modifikovany Zluta

3,5-4,5 4 Znacné modifikovany OranZova

4,5-5,0 5 Siln¢ modifikovany Cervena
4.3. Zdroje dat

Pro vytvofeni mapovych dokumentii byla vyuzita primarné data ArcCR 500 a DIBAVOD
pro vodni toky. Na zaklad& zobrazovaného jevu byly uzity také data z geoportalu CUZK
(pfedevdim pro DMR), CENIA, CHMU, AOPK, Copernicus Corine Land Cover
a geologické a padni mapy CGS. Vsechny mapy byly vytvofeny v programu
ArcGIS Pro verze 2.3. Zde byly analyzovany i zakladni hydrologické charakteristiky
na datech DIBAVOD. Pro analyzu odtokovych poméra byla uzita data z publikace
Hydrografickych poméra CSSRIL (Zitek et al. 1967) a IIL. dilu (Zitek et al. 1970)
pro obdobi 1921-1960. Analyza odtokovych poméri a vyhodnoceni jednotlivych useki

monitoringu probéhlo v prostfedi Microsoft Excel 2010.

Pro hodnoceni antropogenni ovlivnénim jsme také vyuzili informaci od spravce
povodi, tedy statniho podniku Labe, o celkové upravé koryta v Teplicich nad Metuji.
Pro nalezeni drobngjSich uprav bylo nutné navstivit Statni okresni archiv Nachod.
Ti nam poskytli vodni knihy pro byvaly okres Broumov, kde se evidovaly veSkeré zasahy
do toku ¢i pouhé odbéry vody. Tyto knihy obsahovaly veSkeré upravy od konce 19. stoleti
do roku 1951. Vodni knihy evidujici diivejsi upravy se bohuzel nedochovaly. Problémem
téchto dat je, Ze zdjmové tizemi nalezi do Sudetské oblasti, proto je ¢ast zdznami z tohoto

obdobi v némeckém jazyce.

Pfi terénnim prizkumu, ktery probihal vrozmezi fijna az listopadu 2019, byla
potfizena také nezbytnd fotodokumentace. Pro praci vterénu bylo vyuzito

Zéakladni mapy CR v méfitku 1 : 10 000 a také mapového portalu mapy.cz.
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Pii analyze zmény trasy toku bylo vyuzito zgeoreferencované trasy podle
II. vojenského mapovani, provadéného mezi lety 1819-1858 v meéritku 1 :28 800.
Vyskopis byl zaznamenavan svahovymi Srafami (Brina et al. 2002), ¢imz predevSim
v oblasti Adr$passko-Teplického skalniho mésta je trasa toku obtizné identifikovatelna ¢i
zcela zanikd. Mapovani zachycuje Gzemi v obdobi rozmachu pramyslové revoluce,
ale jeSté pred hlavnimi Upravami vodnich tokli a melioracemi, které masové vznikaly
ke konci 19. stoleti. U map vojenského mapovéani je problematickd ptesnost, kterd je

udavana na piiblizné 20 m (Skarpich et al. 2016).

Velmi problematické bylo také stanoveni nivy. Rozsah nivy lze stanovit nékolika

zpusoby (Krej¢i 2012):

e Topograficky, kdy je vyuzito podrobnych vrstevnic — velmi slozity postup

a nedostatecny detail na drobnych vodnich tocich

e Geomorfologicky, kde toto vymezeni ale pro naSe tizemi zachycuje pouze

nejvetsi toky s rozsdhlymi nivami

e Pedologicky, kdy je niva vymezena na zakladé vyskytu fluvizemi, dodatecné
hydromorfonich pid, které topograficky lezi vnivé a azondalnich pid

vzniknuvsich na pis¢itych ¢i §térkovych fi¢nich sedimentech

e Dle povodiovych rozlivi,, kde je niva stanovena podle rozlivu pfi pritoku
Qi00, problémem je Casto to, ze rozsah rozlivu je omezen riznymi naspy,

hrazemi apod.

e Geologicky, dle vrstvy holocennich nivnich sedimentti

Pro stanoveni nivy bylo u tusekit MET001 — METO009 vyuzito vrstvy DIBAVOD
pro povodiiové rozlivy Qig, zbylé tseky byly stanoveny topograficky.
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5. Fyzickogeograficka charakteristika

5.1. Vymezeni zajmového uzemi

Reka Metuje je situovana v SV Cechach, presnéji v Kralovehradeckém kraji (s vyjimkou
kratkého pramenného useku se celd nachdzi v okrese Nachod), pii hranicich s Polskem.
Prameni v nadmotské vysce piiblizné 630 m n. m. na polich pobliz obce Hodkovice, ktera
spolecné s pramenem nalezi do katastrdlniho izemi obce Jivka. VIéva se poté do Labe
v Jarom¢éti, pobliz Josefovské pevnosti v nadmoiské vysce 248 metrii. Jeji povodi odvadi
vodu z velké ¢asti Broumovska, Klodzka (konkrétn€ z okoli Kudowy-Zdroje) a Orlickych
hor. Délka toku je 78,2 km, plocha povodi ¢ini 610,625 km? a primérny pratok u Usti je
7,05 m’ s (Povodi Labe 2020).

Pro ucely této prace se budeme zabyvat hornim usekem feky, konkrétné od pramene
po soutok s potokem Vlasenka na jiznim konci obce Ceskd Metuje, piiblizné na 59 fi¢nim
km (obr. 12). Cely usek néalezi do CHKO Broumovsko. Plocha povodi tohoto useku ¢ini
93,104 km® a primé&my pritok na nejbliz§im hlasném profilu v Mar$ové nad Metuiji,

necelé 2 km po proudu, je 1,03 m’-s™ (CHMU 2020).

Obr. 12: Vymezeni zajmového tizemi v ramci kralovehradeckého kraje (Zdroj: dilo autora)
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5.2. Geologicka charakteristika

Sledované povodi spada do vnitrosudetské panve, ktera zasahuje i do sousedniho Polska.
Nalezi tedy do oblasti Ceského masivu, konkrétng do lugika. Ceska &ast je tvofena
kontinentalnimi sedimenty a vulkanity svrchniho karbonu a permu, kontinentalnimi
uloZeninami spodniho triasu a moiskymi uloZeninami svrchni tfidy, kde tyto uloZeniny
dosahuji mocnosti az 4 km (AOPK 2020). Podlozi vnitrosudetské panve je tvofeno slabé
metamorfovanymi sedimenty (fylity, droby) a wvulkanity (Vizina et al. 2009).

Od podkrkonosské panve ji oddéluje hronovsko-poficsky zlom.

Stratigraficky vyvoj tohoto uzemi probihal v mezozoiku, ptfevazné ve svrchni kiid¢
(cenomanu, turonu a coniaku) a byl ovlivnén transgresi moie (CGS 2020), proto je povodi
vyjma blizkosti vodnich tok@ marinni geneze. Ri¢ni sit' se doformovala v kvartéru
(holocénu). Okrajova cast povodi patii do triasu, konkrétné jde o kaolinické kfemenné
piskovce spolu s arkézovitymi piskovci bohdasSinského souvrstvi v severni ¢asti pii hranici

s Polskem (pfiloha 2).

Velka cast povodi spadd do podkategorie vnitrosudetské panve, a to do panve
polické. Ta ma synklindlni stavbu s brachysynklindlnim uzavérem v severozapadnim Cele
u Adr$pachu. Cela panev je od zbytku Ceské kiidové panve oddélena na zapadé
permskymi a karbonskymi ulozeninami Jestfebich hor a na jihu vybézky krystalinika
Orlickych hor. Ktidové sedimenty v panvi patii k hejSovické oblasti (Kasparek et al. 2006).
Nejmladsi vrstvy kiidovych ulozenin tvoii kvadrové piskovce, tvorici skalni mésta

(obr. 13). V oblasti panve dochazi k pfirozené akumulaci podzemnich vod.

Obr. 13: Kvadrové piskovce v Adr§pasském skalnim mésté (Foto: Kolovratnik, pFevzato z oficialniho webu
Adrspasskych skal 2020)
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Polickd panev je rozdélena na dvé casti pficnym skalskym zlomem, ktery vede
od Bohdasina, pies Teplice nad Metuji po Studnici (odd¢luje AdrSpasské a Teplické skaly).
Do oblasti zasahuje také vyznamny smérny zlom policky, ktery sleduje tok Metuje

v Teplicich nad Metuji, kde také kiizi zlom skalsky a pokrac¢uje JV smérem k Ostasi.
5.3. Geomorfologicka charakteristika

Oblast, stejné jako celé uzemi Cech spada do Hercynského systému, dale subsystému
Hercynské pohoii a provincie Ceskd vysoGina. Dale uzemi nélezi do nasledujicich
geomorfologickych jednotek nizsich fadi (obr. 14):

Obr. 14: Geomorfologické ¢lenéni zajmového tizemi (Zdroj: Balatka, Kalvoda 2006, upraveno)

. . Krkonossko-

Subprovincie jesenicka

|
Oblast Orlicka
|
Broumovska

Celek vrchovina

|
Policka

Podcelek vrchovina

I
I ]
Policka Policka
Okrsek stuptiovina panev
I—I—I I—I—I
Janovické Zdonovskeé Teplicka Machovska
POdOkr Sek kuesty kuesty panev panev
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Cast teplické skaly | | ©OstaS-Hejda

Uzemi Polické vrchoviny je hlavng kvili piitomnosti Adr$passko-teplického
skalniho mésta a kuest velmi &lenité. Nejvy$§im bodem je vrchol Cap (786 m n. m.), ktery
je silné rozclenénym skalnim hibetem, na zapadnim okraji Teplickych skal. Na druhé
stran€ nejnizSim bodem je soutok Metuje s Vlasenkou (432 m n. m.) na jiznim konci obce
Ceska Metuje. Stiedni vyska oblasti ¢ini 579 m n. m. Obecné nadmoiska vyska klesa
ze severu k jihu a od zapadu k vychodu (pfiloha 3). Nejvyssi partii je Teplické skalni
mésto, nejnizsi pak udoli Metuje a jejich pritokl. Témeét se zde nenalézaji rovinné plochy
(do sklonu 2°), které¢ najdeme hlavné v tidolni nivé Metuje, ktera dosahuje Sitky az 400 m.
Pfitomnosti vyvinutého piskovcového skalniho mésta je zde mnoho ploch oznacovanych
jako stény ¢i sruby (sklon vice nez 55°). Nejznaméjsi skalni utvary maji i svd jména

napf.: Milenci, Starosta a Starostova ¢i Homole cukru. Oblasti v okoli kuest jen dokresluji
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rozmanitost sklonitostnich poméri v oblasti, kdy mirnéjsi svahy smétuji dovnitt synklindly
(sttedu Polické panve) a strméjsi naopak smérem k hranicim povodi (po obvodu panve)

a do Polska (ptiloha 4).
5.3.1. Policka panev

Okrsek, zaujimajici vétSinovou ¢ast zdjmového tizemi, je pficnym skalskym zlomem déle
vénec kuest (SV, SZ a JV) tvortici hranici s Polickou stupfiovinou. V Celnich svazich kuest
jsou rozsahlé rozsedliny podminéné gravitaci. Pro panev je specificky tzv. piskovcovy

;2 , ’ v v v o v v sy Iy
fenomén” a vystup skalniho podlozi v podobé stén, srubll ¢i vézi lemujicich Metuji

od Teplic nad Metuji az po Dtevic (AOPK 2020).

Casti panve je oblast Ostas-Hejda v podokrsku machovské panve na levém biehu
Metuje JV od Teplic nad Metuji. Oba vrcholy jsou tvofeny kvadrovymi piskovci, stejné
jako Adrspassko-teplické skaly. Ostas (700 m n. m.) je roz¢lenénym stolovych vrchem,
tvofenym hrasti podél polického zlomu. Severnéji polozend Hejda (626 mn.m.) je
svédeckym pahorkem a oba vrcholy od sebe rozdéluje udoli, kterym protékd potok

Pelegrinka (Demek et al. 2006).
5.3.1.1. AdrspaSsko-teplické skaly

Jde o nejvétsi skalni mésto v Ceské republice o rozloze piiblizng 21 km? (Demek et al.
2006). Oblast je vzhledem k unikatnimu reliéfu z hlediska relativni vyskové clenitosti
z velké Casti vrchovinou (pfiloha 5) a nachézeji se zde nejvétsi vyskové rozdily v zajmové
oblasti (pfedev§im na hranicich skalniho mésta k udoli Metuje). Skalni mésto je rozdéleno,
na plosné mens$i AdrSpaSské skaly a vétsi Teplické skaly, VIEi rokli, hlubokou erozni
ryhou, kterd vede v pfiblizn¢ ZSZ-VIJV sméru a protéka ji v zdpadni casti Metuje
a ve vychodni Skalni potok. Podle Rezade (1955) ,, Je nahly ohyb potoka u Adripasského
jezirka ze sméru vychodniho na severni 1 prudky jeho spad v dalsi Casti toku pirekonavany
2 vodopady, to jsou vSechno divody, které¢ svéd¢i o tom, ze muzeme dneSni vytok
z AdrsSpasskych skal povazovat za nacepovany, piratstvim odvedeny, ktery pivodné tekl

celou VICi rokli k Teplicim®. Samotna ploSina je pak rozc¢lenéna mnoha dalSimi roklemi

2 Podle Mikulage (1998, cit. v Navratilova 2009, s. 12) ,Piskovcovy fenomén muze definovat jako soubor
zZivych a nezivych slozek pfirody ovlivnénych pravékymi, historickymi i sou¢asnymi lidskymi zasahy, vazany
na specificky reliéf piskovcovych skalnich mést a vychoz(*“.
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a strzemi, vyskytuji se tu tak kanonovitd udoli ¢i soutésky. Oba vodopady pod
AdrspasSskym jezirkem na sebe navazuji a nesou nazev Maly a Velky AdrSpassky vodopad

(obr. 15, 16), jejich vyska je 4 a 16 metra.

Ve skalach nalezneme makroformy (soutésky, skalni véze, rozsedliny), mezoformy
(skalni brany, okna, jeskyn€) i mikroformy (vostiny, liSty, vyklenky, trhliny) a velk4 ¢ast
téchto forem sleduje smér vyznaénych tektonickych poruch (Rezag¢ 1955). Upati mnoha
stén, stejn¢ jako stiedni Casti VICi rokle byvaji pokryty hromadami suti ¢i balvany.
Kvadrové piskovce zvétravaji témét vyhradné mechanicky, zde nejvice za vlivu
periglacialniho zvétravani (Reza¢ 1955). Dochazi k vyplavovani jilovitého a kaolitického

tmelu a uvoliiovani kiemennych zrn (Demek 1965).

Obr. 16: Velky Adrspassky vodopad

Obr. 15: Maly Adrspassky vodopad

Foto: Kolovratnik, prevzato z oficidlniho webu
Adrspasskych skal 2020

V Teplickych skaldch je vyvinuta sit’ soutések, detailnéji ¢lenény a hlubsi reliéf nez
v Adrspasskych skalach a také zde mizeme nalézt pseudokrasové jevy, mezi nejznamé;jsi
patii vice nez 1 km dlouhd Teplicka jeskyné na dné Skalniho potoka (Adamovi¢ et al.
2010). V Adrspasské casti skal se diive tézil pisek (dnes je byvaly lom zatopen).
Je také mozné zde najit fulgurity (metamorfovanou horninu, kterd vznika tderem blesku

do piskovce).
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5.3.2. Policka stupiiovina

Okrsek zaujima predevsim severni hranici zajmového tzemi. PfevaZzné jde o pahorkatinu
a ve sledované oblasti je jediné misto s vyskytem pahorkatiny ploché. Tvofii ji kuestovy
lom, naruSovany zatizlymi dolimi ptitokd Metuje (AdrsSpassky potok, Zdonovsky potok)
(Demek et al. 2006). Kuesty jsou vysledkem selektivni denudace, konkrétné zde se stfidaji
propustné piskovce a nepropustné slinovce (Vizina et al. 2009). Zapadni ¢ast zaujimaji
kuesty Janovické (obr. 17) tvofici severni uzavér brachysynklindly Polické vrchoviny
ana vychod¢ jsou kuesty Zdonovské, jejichz vnéjsi svahy spadaji do kotliny v okoli
polského mésta Mieroszow (AOPK 2020).

Obr. 17: Kuesta pobliZ Hodkovic, nedaleko pramene Metuje (Foto: dilo autora 2019)

5.4. Pedogeograficka charakteristika

V oblasti maji vliv na pedogenezi biogeografické faktory, geologické podlozi a z néj
plynouci matecnd hornina a také extrémni reliéf. Piskovce v zajmové oblasti jsou chudé
na vapnik. Pfevazujicim plidnim druhem jsou tedy pudy piscité, které jsou mineralné chudé
a Spatné na hospodatfeni (Valek 1964). V jizni ¢asti povodi uz pievazuje druh piscito-
hlinity. V oblastech &el kuest najdeme pidy hlinito-kamenité. V okoli Ceské Metuje
a potoku Vlasenka jsou pudy silné¢ ohrozeny vodni erozi a dochazi zde k mensim sesuviim

(AOPK 2020).
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Nejrozsifen&jsim padni typem je, stejné jako v celé CR, kambizem (pfiloha 6), ktera
se typicky vyskytuje v oblastech pahorkatin a vrchovin. Vyskytuje se na uzemi
s humidnéjSim klimatem a véaze se na Clenity reliéf. Hlavni pidotvornym pochodem je
intenzivni vnitroptidni zvétravani (TomaSek 2007). V jizni c¢asti povodi prevazuji

kambizemé dystrické, v malych izolovanych oblastech nalezneme i kambizem oglejenou.

Druhym nejc¢astéjSim typem je podzol, ktery se vyskytuje v oblastech velmi ¢lenitého
reliéfu, proto ho v oblasti najdeme predevsim v oblasti skalniho mésta ¢i vrcholii Ostas
a Hejda, které jsou piihodné pro vyvoj podzoli i z hlediska nizSich primérnych teplot
a pokryvu jehli¢natymi lesy (Tomasek 2007). Hlavnim padotvornym Ccinitelem je

podzolizace. Vyskytuje se v subtypu Zelezitém a modalnim ¢i arenickém.

Dalsi ptidni typy uz pokryvaji vyrazn€ mensi plochy v povodi. PfedevS§im hranicni
oblasti povodi a okraj skalniho mésta ¢1 osamocenych vrchii Osta§ a Hejda zabiraji
kryptopodzoly. Na rozdil od podzolt je hlavnim procesem vzniku intenzivni vnitroptdni
zvétravani jako u kambizemi (z kambizemi casto kryptopodzoly vznikaji). Vazi se
na svahovy reliéf, proto je najdeme pravé na okraji povodi a stejn¢ jako podzoly se vazi
na chladnéj$i a vlh¢i klima (Tomasek 2007). V extrémnim prostiedi skalniho mésta, pfimo
na mate¢né horniné najdeme vyvojové mladé pidy, predevsim litozem typicka (Faltysova,

Mackov¢in, Sedlacek 2002).

V okoli ptitokit Metuje pak najdeme gleje. Typické jsou pro udolni nivy a zamokiené
upady. Pseudogleje pak nachazime v oblasti pramenist, Casto se také stiidaji s luvizemémi
(Tesatrova 2009). Luvizemé v oblasti doprovazi gleje a pseudogleje v okoli vodnich tokt.
Jsou typické vybélenym eluvidlnim horizontem. V oblasti jiz vyvinuté tdolni nivy feky

Metuje, od Teplic nad Metuji, jsou fluvizemé.

Na celech kuest nalezneme pelozemé, nazyvané téz slinovatky. Jde o tézké pudy,
vazané na horniny poskytujici zvétraliny, kiidové jilovce a slinovce (Tomasek 2007).
Na kamennych ¢i balvanitych svazich Hejdy se vyskytuji malé ostrivky rankera.
V roklich skalniho mésta (pfedev§im pak ve VIEi rokli) dochézi k hromadéni raseliny

a vzniku organozem¢ fibrické (Faltysova, Mackovcin, Sedlacek 2002).

V oblasti pfevazuji pastviny (louky) nad ornou pudou, a to protoze jak bylo zminéno
vyse, zdejsi pidy jsou mineralné chudé a navic celd oblast spada do CHKO Broumovsko.

V oblasti se nachazi jediné vétsi sidlo (Teplice nad Metuji), 1 pfesto se roztrouSena
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zastavba nachdzi prakticky podél celého toku feky Metuje. V oblasti pievazuji jehli¢naté
lesy (pfiloha 7), nenalezneme zde 1 vzhledem k nadmoiské vysce les listnaty.

Kompletni pokryti oblasti je uvedeno v tabulce 5.

Tabulka 5: Land cover zajmového tizemi (Zdroj: Vypocteno z dat Copernicus — Corine land cover 2018)

Typ land coveru Rozloha (km?) Z:;‘;?;‘::?:LZ)
Zastavba 2.3 2,5
Orna ptida 19,4 20,8
Pastviny 31,3 33,6
Jehli¢naty les 30,4 32,6
Smiseny les 3,8 4,1
Ptechodné lesokfoviny 4.8 5,2
Odkryta hornina 1,1 1,2

5.5. Biogeograficka charakteristika

Zajmoveé uzemi spada podle individudlniho biogeografického Clenéni krajiny, ur¢ené¢ho
pro navrh USES do provincie stiedoevropskych listnatych lesti, podprovincie hercynské
a regionu broumovského, kde tento region je shodny s geomorfologickym celkem
Broumovska vrchovina (Culek et al. 2013). Tyto bioregiony byly vymezeny
Culkem (1996) v publikaci Biogeografické &lenéni Ceské republiky.

Vlivem chladného mikroklimatu skalniho piskovcového mésta zde jsou podminky
pro vyskyt horskych rostlinnych druhii v nizké nadmoiské vysSce (Plachy 2005).
Znacna Cast poli na svazich a ve vySsich polohach byla po roce 1990 zatravnéna. V oblasti
se vyskytuje dubovobukovy az smrkojedlobukovy vegetacni stupenn (stupné¢ dle Zlatnika
1976), s ptevahou jedlobukového a smrkojedlobukového stupné (AOPK 2020). Nachazi se
zde také dvé lokality soustavy chranénych tizemi Natura 2000. Jde o AdrSpassko-teplické
skaly s vyskytem inverznich smr€in a zaujimajici oblast jako stejnojmennd NPR.
Druhou je lokalita Metuje a Drevice, kterd v zajmovém uzemi znamena cely tok
Zdonovského potoka a Metuje od jejich soutoku. V fece se vyskytuje vzacna mihule

potocni (obr. 18).
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Obr. 18: Mihule poto¢ni (Foto: Merta, pi‘evzato z Hrnélarova et al. 2009)

5.5.1. Flora

Podle fytogeografického clenéni spada vétSina zdjmového uzemi do obvodu
Ceskomoravského mezofytika, Adripassko-teplické skaly poté do Ceského oreofytika
(ptiloha 8). Ceskomoravské mezofytikum se poté déli na okresy (pouze Sudetské mezihoii

v oblasti) a na podokresy (Policka kotlina, Ostas, Broumovské stény).

Potencialni pfirozenou vegetaci by zde tvorily pfedev§im bikové buciny a buciny
s kyCelnici devitilistou. V oblasti skalniho mésta a vrcholi Ostas a Hejda poté
(sub) montanni smrkovy bor a smr¢ina (pfiloha 9). Z pfirozené vegetace zde miiZzeme najit

zbytky bucin a smrcin (Hrn¢larova et al. 2009).

Z dfevin v oblasti jednoznacné prevlada smrk ztepily (Plachy 2005). Dale se zde
vyskytuje borovice, bfiza b&lokord ¢i zastupci ke, jako je vies obecny. Lesy v povodi
zaujimaji vice nez 40 % plochy, dalSich vice nez 30 % poté louky. Nékteré porosty
v oblasti jsou maloplo$né postizeny Skudci ¢i vétrem. Na loukach v podhtlifi pohrani¢nich
hor se bézn¢ vyskytuje svizel severni, suchopyr uzkolisty, kuklik potocni, rize pirevisla,
prstnatec majovy ¢i kychavice bild Lobelova. Ve skalnim mésté se v inverznich polohach
vyskytuji horské druhy jako podbélice alpskd, violka dvoukvéta, papratka horskd c¢i
mlécivec alpsky. Obecné je ovSem flora cévnatych rostlin v této oblasti chudd vlivem
chudych ptd a kyselého podlozi. Naopak mechorostli se zde vyskytuje velké mnozstvi.
Ve skalnich §térbinach poté mizeme najit puchyinik kiehky ¢i slezinik cerveny. V roklich
skal se vyskytuje i1 raseliniStni vegetace, napt.: zab¢hlik bahenni, ostfice Davallova
(obr. 19), klikva bahenni (obr. 20) atd. Pro oblast sutovych lesti jsou pak typické druhy
jako mésicnice vytrvald ¢i rybiz alpinsky. Ve vodnich tocich a oblastech pramenist
mizeme narazit na zdrojovku potocni, banatku poto¢ni ¢i pramenic¢ku obecnou.

Doprovod vodnich toku tvoii bledule jarni (Faltysova, Mackov¢in, Sedlacek 2002).
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Obr. 19: Klikva bahenni (Foto: Hajek,
Obr. 20: Ostfice Davallova (Foto: Vydrova, prevzato pievzato z AOPK 2020)

z Hrnélarova et al. 2009)

5.5.2. Fauna

Fauna v celé CHKO je vysledkem antropogenniho vlivu a (mikro) klimatu dané oblasti
(Tesatova 2009). Z béznych druhi savcd se zde vyskytuje jezek vychodni, srnec obecny,
vzacné zde mizeme najit mysici temnopasou, bélozubku Sedou, rejska horského, hrabose
mokitadniho ¢i vydru ficni. Na potulce se zde objevuje kamzik horsky ¢i los evropsky

(Faltysova, Mackov¢in, Sedlacek 2002).

Adrspassko-teplické skdly jsou velmi vyznamnym stanovi$tém a zimovistém
n¢kolika druhi netopyrt,, jako jsou napi.: vrdpenec maly, netopyr severni, n. vodni,
n. usaty, n. pestry i velmi vzacny netopyr pobiezni. (Faltysova, Mackov¢in, Sedlacek
2002).

Oblast piskovcového skalniho mésta a levého bfehu Metuje od Teplic nad Metuji
zaujima pta¢i oblast Broumovsko. Vté se vyskytuji ¢&ap cerny, datel cerny,
reintrodukovany sokol st€¢hovavy (obr. 21), syc rousny, kuliSek nejmensi, ¢i vyr velky
(Honka 2015). Ve skalnim mésté pak je mozno narazit na poStolku obecnou ¢i ostiize
lesniho (Faltysova, Mackov¢in, Sedlacek 2002).
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Obr. 21: Sokol stéhovavy (Foto: Hlavac, pirevzato z AOPK 2020)

Z obojzivelnikii a plazii se zde vyskytuji ropucha obecnd, skokan hnédy, jeStérka
obecna, j. zivorodd, uzovka obojkova, zmije obecnd, v oblasti pramenist’ a ¢istych lesnich
tokt vzadcné mlok skvrnity (Hrnélarova et al. 2009). Veskeré tekouci vody nalezi
do pstruhového pasma (Culek et al. 2013). Ve Zdonovském potoce nalezneme vranku

obecnou.

Mezi bezobratlymi druhy miizeme nalézt mrakovleva obecného, $idlo modré, vazku
ploskou, sidlatku velkou ¢&i v oblasti raselin Cerného jezirka vazku &arkovanou (obr. 22).
V oblasti skal nalezneme tesatiky, kovaiiky, mandelinky, stfevlicky, metu temnostni
avoblasti feky Metuje recentni plze, napf.: skalnici lepou ¢i vlahovku karpatskou
(Faltysova, Mackov¢in, Sedlacek 2002). Diky nepfistupnosti nékterych lokalit
v piskovcovych méstech se zde vyskytuje né€kolik druhi bezobratlych, tzv. glacidlnich
reliktl, které jsou vazany na pseudokrasové jeskyné¢ ¢i dna rokli (Plachy 2005).
Jde kuptikladu o pavouka Bathyphantes similis, rozto¢e Rhagidium gelicla ¢i miru

Polymixis xanthomista (Faltysova, Mackov¢in, Sedlacek 2002).

Obr. 22: Vazka ¢arkovana (Foto: Balasova, pirevzato z AOPK 2020)
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5.6. Klimatologicka charakteristika

Zajmova oblast lezi v kategorii Dfb (boredlni, celoro¢né vlhké, stfedné teplé klima) podle
Koppenovy klasifikace (Tolasz et al. 2007). Dle podrobnéjsi Quittovi klasifikace (1971)
povodi lezi vrajonech MT2 a CH7, jejichz charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 6.
VétSina uzemi nalezi do MT2, v druhé c¢asti se nachazi nejjiznéjsi ¢ast povodi a jeho
vychodni ¢ast (ptiloha 10). V okoli Zdonovskych kuest SZ-JV smérem prochazi linie
predélu vlhci (Ceské) a kontinentdlnéjsi (slezské) klimatické oblasti (Kopecky 2011).
Langlv dest'ovy faktor v celém izemi ptfevySuje hodnotu 100 (Tolasz et al. 2007).

Tabulka 6: Charakteristika klimatickych oblasti podle Quitta (1971) (Zdroj: Vondrikova, VoZenilek, Vavra 2013)

Klimaticka oblast chladna mirné tepla
Rajon CH7 MT 2
Pocet letnich dnti 10-30 20-30
Pocet dnti s primernou teplotou 10°C a vice 120-140 140-160
Pocet mrazovych dni 140-160 110-130
Pocet ledovych dnti 50-60 40-50
Primérna teplota v lednu -3°C—(-4°C) -3°C—(-4°C)
Primérna teplota v Cervenci 15°C-16°C 16°C-17°C
Primérna teplota v dubnu 4°C-6°C 6°C-7°C
Primérna teplota v fijnu 6°C-7°C 6°C-7°C
Primérny pocet dnti se srazkami 1 mm a vice 120-130 120-130
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 500-600 mm 450-500 mm
Srazkovy thrn v zimnim obdobi 350—400 mm 250-300 mm
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 100-120 80-100
Pocet zamraenych dni 150-160 150-160
Pocet jasnych dnti 40-50 40-50

V celé oblasti AdrSpasSska a Teplicka panuje chladnéjsi a drsnéj$i klima v porovnéni
velmi dobie patrny na meteorologické stanici Bucnice (nebo téz Dolni AdrSpach),
nachazejici se vudoli Metuje obklopeném vyrazné¢ vys§i terénem, kde v zimé jsou
zaznamenavany jedny z nejnizSich teplot v republice (Treml 2016). Oblast je typicka
vyskytem inverzi pfedev§im v roklich a rozsedlindch skalniho mésta, které pfispivaji
ke zvySeni imisniho zatizeni (Kopecky 2011). Zima zde nastupuje o tyden dfive nez
v okoli a také o tyden déle trva (Vajsarova 2014). Primérna rychlost vétru je kolem

3-4 m/s (Tolasz et al. 2007). Ptevlada zapadni az severni smeér vétru.
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Oblast (a celé CHKO Broumovsko) i ptes svou fyzicky geografickou vyznamnost
trpi nedostatenym monitoringem hydrometeorologické situace. V oblasti se nenachazi
zadna komplexni klimaticka stanice a n¢kolik stanic srazkomérnych (AOPK 2020).

5.6.1. Teplota

Z hlediska teplot tvofi skalni mésto se svymi roklinami a strzemi oblast s nizsi teplotou
oproti okoli. Primérna rocni teplota v oblasti se pohybuje mezi 5°C (v okoli skalniho
mésta) az 7°C v udoli Metuje v Ceské Metuji. Jeji roéni chod je ziejmy z klimagramu
v Bucnici na grafu 1. V Adr$passké kotlin€ jsou ¢asto namétené teploty vzduchu az o 4°C
nizs$i nez v Teplicich nad Metuji (Kopecky 2011). Velmi Casto zde nastava tzv. mrazovy
den (piiblizné¢ 160 krat za rok). Pocet ledovych dni (50-70) pievySuje vyrazné pocet dni
letnich (20-30). Tropické dny se vyskytuji jen ojedinéle (Tolasz et al. 2007). I zde je
patrny nartst teplot vlivem globalniho oteplovani. Mezi lety 1980-2006 se primérna ro¢ni
teploty na stanici Buc¢nice zvysila o 1°C (Ka$parek et al. 2006).

Graf 1: Klimagram ze stanice Bu¢nice vytvoreny z dat 1999-2015
(Zdroj: dilo autora, vytvoi'eno na zakladé dat Treml 2016)
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5.6.2. Srazky

Srazkove je cela policka kiidova panev relativné homogenni (Vizina et al. 2009). MnoZzstvi
srazek v zajmovém Uzemi mirn¢ nartstda v SZ sméru do oblasti pohrani¢nich hor
(ptiloha 11). Primérné ro¢ni Gthrny srazek se pohybuji mezi 850—1 000 mm, ve vegetacnim
obdobi spadne kolem 600 mm (Kopecky 2011). Konkrétn€ na sraZkomérné stanici Buc¢nice
¢inil ro¢ni Ghrn srazek mezi roky 1999-2015 730 mm, s tim, Ze posledni roky pozorovani

byly vyrazné sussi (obr. 23). Povodi Metuje zasahla povodeni v roce 1997, kdy v pribchu
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4 dni thrn srazek c¢inil az 300 mm (Tolasz et al. 2007). Sné¢hova pokryvka mize predevsim
v roklich skalniho mésta setrvat az do 1éta vzhledem k chladnu a nedostatku slune¢niho

svitu (Kopecky 2011).
Obr. 23: Ro¢ni uhrny sraZek na stanici Bucnice — zelena ¢ara piedstavuje primérny uhrn za
obdobi 1999-2015 (Zdroj: Treml 2016, vytvoieno na zikladé dat CHMU)
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5.7. Hydrologicka charakteristika

Plocha povodi z4jmového tGzemi je 93,104 km”. Charakteristika povodi (o) je v&jifovita,
usporadani ficni sité je listovité. Povodi je zna¢n¢ asymetrické, kdy vice nez 2/3 ptipadaji
na levy bieh feky Metuje, odkud také pfijima vétSinu ptitokd. To potvrzuje také koeficient
soumérnosti plochy povodi (Ks) shodnotou 0,368. Hustota fi¢ni sit¢ (pfiloha 12) je
vzhledem k morfologické rozmanitosti oblasti velmi vysoka (1,267 km/km?). Povodi
hrani¢i s povodimi Upy a Sténavy, ktera nalezi do timofi Baltského mote. Z hodnot
Gravelliova koeficientu (Kg) a koeficientu protahlosti povodi (Rg) lze stanovit jeho
pfiblizny tvar, respektive, jak moc se blizi kruhu (tedy idealni soumérnosti).
Z nami zjisSténych hodnot vidime, Ze povodi je mirn€ protdhlé. Samotnd Metuje je tokem
2. tadu, dle absolutni (Gravelliovy) fadovosti (pfiloha 13), jeji pfitoky pak toky 3. fadu,
kde vétSina z nich tokem 1. fadu dle Strahlera (ptiloha 14). VSechny charakteristiky jsou
uvedeny v tabulce 7 a vySkopisné pomé&ry dopliiuje rozvinuty podélny profil (graf 2).
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Tabulka 7: Charakteristiky povodi (Zdroj: dilo autora, vypo¢teno nad daty DIBAVOD a DMR 5G)

Charakteristika Hodnota
Gravellitiv koeficient (Kg) 1,448
Koeficient protahlosti povodi (Rg) 0,673
Charakteristika povodi (o) 0,356
Koeficient soumérnosti plochy povodi (Kg) 0,368
Prevyseni (Ah) 354 m

Sklon povodi (I) 3,669 %

Koeficient reliéfu (Rh) 2,189 %

Hustota Fi¢ni sit& (R) 1,267 km/km®

Mira ktivolakosti (K) 1,916

Graf 2: Rozvinuty podélny profil toku Metuje (Zdroj: dilo autora)
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5.7.1. Charakteristika toku Metuje

Reka Metuje prameni v oblasti nazyvané Kalousy na mirném svahu kuesty pobliz obce
Hodkovice v nadmoiské vysce pfiblizné 630 m n. m. Pramen se nachdzi v husté bylinné
vegetaci obklopenou zemédélskou piidou (obr. 24). Po pfiblizné¢ 400 m najdeme rybnic¢ek
o poloméru piiblizn€ 35 m. Tento pramen ma ovSem tendenci v sezoné vysychat. Staly je
tok az po vstupu feky do VICi rokle (obr. 25), kde ptijima sviij prvni pritok, ktery je nékdy
oznacovan za pramen Metuje. DalSim potencialnim pramenem Metuje je dneSni pramen
Zdonovského potoka, ktery se do feky vléva za AdrSpachem. Zdomnovsky potok lze
povaZovat za pramen Metuje, protoze mé delsi tok, vyrovnanéjsi spadovou kiivku 1 vétsi

plochu povodi (Reza¢ 1955). Dodnes se vedou spekulace o tom, ktery tok je pramenny.
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Obr. 24: Pramenisté Metuje (Foto: Cerny, prevzato Obr. 25: Metuje ve VI¢i rokli (Foto: éerny, prevzato

z reka-metuje.sije.cz 2019) z reka-metuje.sije.cz 2019)

Reka po vstupu do VI&i rokle piijima nékolik mensich pravostrannych piitokii a ma
velky spad. Poté vtéka do AdrSpaSského jezirka, které je uméle vybudované,
a v soucasnosti slouzi ptfedev§im pro turisty. Od fijna do bifezna je vypusténo. Nasledu;ji
Velky a Maly AdrSpassky vodopad a nasledné tfeka tece soutéskou mezi kvadrovymi
piskovci skalniho mésta severnim smérem. Po opusténi skal ptijima prvni vétsi pritok,
Adr$passky potok zleva. Nasledné tece asi 1 km dlouhym udolim ve tvaru V k soutoku
se Zdonovskym potokem, odkud je udoli asymetrické, jelikoz na pravém biechu lemuje
skalni mésto a na levém je vyvinuta az 200 m Siroka udolni niva. Od soutoku taktéz feka
po cely zbytek zdjmového tizemi sleduje osu Polické panve (Kasparek et al. 20006).
Po dosazeni Bucnice udoli opét nabyva tvaru V a feka zde zac¢ind zpomalovat, protoze jeji
spad se snizuje. Po dosazeni okraje Teplic nad Metuji se feka pfiblizné na 1 km rozd¢€luje
na dv€é ramena pomoci stavidla. Prvni protéka parkem a hustou zédstavbou obce, proto je
silné antropogenné ovlivnéno (obr. 26). Druhé rameno je uméle vybudované, z velké ¢asti
vedené podzemi a slouzi k napajeni 3 rybnikl. Po opusténi Teplic nad Metuji feka tvori
cetné zakruty a meandry pfed obcemi Javor a Dédov. Zde také dosahuje nejvétsi Sitky
niva, piiblizné 400 m. Reka je ¢lovékem dotéena pouze nepatrné a pokraduje jiznim
smérem k Ceské Metuji. Jakost vody se pohybuje mezi 2. - 4. tfidou (Kestianek, Vicek
et al. 1984). V celém toku (pfevedSim pak v tiseku AdrSpach — Bucnice) nalezneme velké

mnozstvi mrtvého dieva.
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Obr. 26: Upravené koryto feky v centru Teplic nad Metuji (Foto:

Cerny, pfevzato z reka-metuje.sije.cz 2019)

0

5.7.2. Odtokové poméry

Vsechny hodnoty odtoku jsou stazeny k hlasnému profilu v MarSové nad Metuji, pfiblizné
1,5 km po proudu feky od Ceské Metuje, jelikoZ jediny profil v zajmovém uzemi byl
v Javoru pouze do roku 1949. Reka v tomto useku nepiijima zadné piitoky, proto jsou
udaje vhodné k analyze. Na zdkladé analyzy odtoku v obdobi 1921-1960 je patrny trend
odtoku. Maximalnich hodnot dosahuje v jarnich mésicich pifi tani sn€hu a minimalni
na poCatku podzimu (graf3 a 4). Odtokovy rezim je tedy destovo-snéhovy.
Odtok v jednotlivych mésicich daného obdobi je zndzornén grafem 5. Odtokovy soucinitel
nabyva hodnoty 0,53 a specificky odtok &ni 12,46 1-s-km?®, coZ je extrémné vysoka
hodnota (Zitek et al. 1970).

Graf 3: RozloZeni odtoku v ro¢nich obdobich mezi lety 1921-1960
(Zdroj: dilo autora, vytvoieno na zakladé dat od Zitka et al. 1967)
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Graf 4: Prumérné mési¢ni pritoky v hlasném profilu MarSov nad Metuji v obdobi 1921-1960
(Zdroj: vytvoreno na zakladé dat od Zitka et al. 1967)

Qp, (m¥/s)

Graf 5: Sezéonni rozloZeni odtoku v obdobi 1921-1960
(Zdroj: vytvoieno na ziakladé dat od Zitka et al. 1967)
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Primémy roéni odtok vobdobi 1921-1960 ma hodnotu 1,175 m’:s™
Roc¢ni primérny odtok v jednotlivych letech je zndzornén na grafu 6. Z néj je patrny trend
nadprimérnych pritokd v desetileti 1937-1946 a naslednych suchych let 1947-1956.
Podle Kasparek et al. (2006) je patrny trend poklesu srazek a odtoku v povodi
v nasledujicim obdobi 1974-2004. Tento fakt potvrzuje také hodnota primérného ro¢niho
prittoku zvefejnéna CHMU s hodnotou 1,03 m’*s™ (k roku 2019). SniZeni odtoku je dano
vlivem hospodafeni v minulosti, které vedlo k odvodinovani krajiny, napfimovanim toku,

budovanim melioraénich kanali, zvySenim odbérl vody a ristem teploty, ktery vede
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ke zvySeni vyparu. Orna puda, ktera diive byla vyraznym rezervoarem vody, dnes tuto
funkci neplni tak dobfe kvili jejimu utuzovani a ochuzeni o organickou hmotu

(AOPK 2020). Pravdépodobnost prekroceni N-letych pritoktl je znazornéna na grafu 7.
Graf 6: Primérné ro¢ni prutoky mezi lety 1921-1960
(Zdroj: vytvoieno na zakladé dat od Zitka et al. 1967)
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Graf 7: K¥ivka pravdépodobnosti prrekroceni Q, pro obdobi 1921-1960
(Zdroj: vytvorieno na zidkladé dat od Zitka et al. 1967)
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Krom¢ snizovani odtoku také dochazi ke snizovani zasob podzemnich vod (Kasparek
et al. 2006). Celd oblast nalezi do CHOPAV Polickd panev, vyhlaSené roku 1981
a zasobujici pitnou vodou celé Nachodsko a Broumovsko (Faltysova et al. 2002).
V oblasti proto najdeme spoustu prament. Hydrologicky rezim podzemnich i povrchovych
vod je ovlivnén jejich cerpanim (AOPK 2020). Odbératelé vody v zdjmovém uzemi jsou

uvedeni v tabulce .

66



Tabulka 8: UZivatelé vody v povodi pro rok 2008 (Zdroj: Vizina et al. 2009)

Usivatel Tok ?V/['t‘l‘;zitlﬁ;

VaK Nachod-Adr$pach, vrt VS-1 Adr$passky potok 15,9

G.B. Balena voda — Teplice nad Metuji Metuje 130,4
Continental Automotive Czech Republic, s.r.o. Adrs$passky potok 8,0
Horni Adr$pach — COV Adr$passky potok 42,6

Teplice n. Metuji — COV Metuje 2984
Teplice n. Metuji — COV Sttemenské Podhradi Metuje 7,8
General Bottlers CR, s.r.0., Teplice n. Metuji Bohdasinsky potok 37,0
Ceska Metuje — VK Metuje 32,2

Horni Adr$pach — VK mimo COV Metuje 12,8
VaK Nachod — Teplice, VS-13 Teplicky potok 6,6

VaK Nachod — Zdonov, VS-2 Zdonovsky potok 28,4

VaK Néchod — Teplice, VS-15 Metuje 378,9

VaK Nachod — Dédov, NVS-9 Metuje 447

VaK Néachod — Teplice n. M., VS-5 Metuje 1813,6
VaK Néchod — Teplice n. M., zéfezy Kamenec II., IIL Metuje 61,1

5.7.3. Povodné

Reka Metuje ma oproti okolnim povodim schopnost tlumit velké vody a nedochazi
k velkym Skodam (AOPK 2020). Nejvetsi zaznamenana povoden (dle prutoku) v roce
1938 dosahla pritoku 48 m’:s™, coz nedosahuje ani hodnoty Qso. Nejvyssi zaznamenany
stav na profilu MarSov nad Metuji za celé obdobi pozorovani dosahl 207 cm pfi povodni
vroce 1979. Pii této povodni €inil srazkovy thrn v oblasti az 175 mm za den a vedl
ke 2 metrovému vzestupu hladiny béhem nékolika hodin (Kakos 1979, cit. v Cohorna
2014, s. 28). Druhé nejvyssi hodnoty dosahla feka v jiz zminovaném roce 1938 (202 cm),
kdy také dosahla nejvyssiho pritoku. Posledni velkd povodenn zasahla uzemi v ¢ervenci
1997 (199 cm), kdy jeji nasledky byly patrné hlavné na dolnim tseku feky pod Novym
Meéstem nad Metuji. Nejvetsi povodné vznikaji v 1ét€ z ptivalovych srazek, nejvétsi jarni
povodni byla ta zroku 2006, kdy hladina dosahla vysky 173 cm. Na profilu Javor byl
v jeho kratké existenci dokonce zaznamenan udaj 250 cm v roce 1928. V tabulce 9 jsou

uvedeny hodnoty jednotlivych stupiiti povodiiové aktivity a N-letych priitok.
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Tabulka 9: Stupné povodiiové aktivity a N-leté pritoky na hlasném profilu MarSov nad Metuji
(Zdroj: Povodi Labe 2020)

Stupen povodiiové aktivity Vyska (cm) Priitok (m*'s™)
Bdélost 90 8,5
Pohotovost 120 15,4
Ohrozeni 150 24,2
N-leté prutoky
Q 10,5
Q, 15,8
Qs 24,3
Qio 31,8
Qo 40,2
Qso 52,7
Q100 63,3

5.8. Ochrana krajiny

Cel¢ zajmové uzemi nalezi do CHKO Broumovsko, vyhlaSeného vroce 1991.
Oblast CHKO je ¢lenéna do 4 zon ochrany. V nasem zdjmovém Uzemi se v prvni zoné
(jadroveé ¢i prirodni) nachéazi celé AdrSpassko-teplické skalni mésto a nékolik menSich
lokalit. Do druhé zony (ptirodé blizkeé) pak néleZi ostatni lokality piskovcového reliéfu
(Ostas, Hejda ¢i Ki#izovy vrch). Zbytek zajmového uzemi patii do tieti zony (AOPK 2020).
Jednostranné lesnické a zemédé€lské hospodafeni v minulosti zapficinilo pokles
biodiverzity. Doslo také k urychleni odtoku z izemi, degradaci a erozi pudy ¢i nahrazeni
pfirozené vegetace smrkovymi monokulturami (Faltysovd, Mackov¢in, Sedlacek 2002).
Na tzemi celého CHKO je vice nez 300 lokalit vzacnych zivoc¢isnych druhi, kde mezi
které jsou chranény jiz od konce roku 1933. Chrani se zde Clenitost a biodiverzita
nejveétsiho piskovcového skalniho mésta ve stiedni Evropé a také pseudokrasovy reliéf.
Dalsi vyznamnou lokalitou je PR Kiizova cesta (12,92 ha) v okoli Kfizového vrchu, kde je
centrem ochrany pozlstatek ploSiny uprostfed brachysynklinaly Polické panve, kterou od
skalniho mésta oddéluje udoli Metuje (Dimter 2011). Do naSeho zajmového Uzemi také
zasahuje okrajové PR Osta§ a PP Koci¢i skaly (ptiloha 15), kde ob¢ lokality chrani
piskovcovy reliéf a na n¢j vazanou biotu. V blizkosti Teplic nad Metujyi se nachazi
PP Borek (3,63 ha), ve které¢ lezi zbytky reliktniho boru (Faltysova, Mackov¢in, Sedlacek
2002). Posledni chranénou oblasti je PP Piskovcové sloupky (obr.27), které vznikly
krasovénim, na severni hranici obce Ceska Metuje. V oblasti se také nachazi 3 pamatné

stromy a ve vSech ptipadech jde o lipu malolistou.
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6. Vysledky

V této Casti prace jsou uvedeny vysledky hydromorfologického priizkumu horniho toku
feky Metuje za pouziti metodiky HEM (Langhammer 2014). Nejprve jsou stanoveny
referencni podminky s vymezenim jednotlivych usekii pro monitoring, nasledné
hodnoceny jednotlivé zény — koryto a trasa toku, dno s podélnym profilem, bieh
s ptibfezni zonou a také inundacni uzemi. V téchto Castech jsou hodnoceny i nékteré
samostatné parametry hodnocené v ramci monitoringu. Poté jsou prezentovany vysledky

celkového hydromorfologického stavu toku a jednotlivych tseka.
6.1. RozvrzZeni usekii, stanoveni referen¢nich podminek

Celkové bylo stanoveno 23 heterogennich usekli (mapa 1 a tabulka 10) o celkové délce
19 398 metrt. Primérné délka useku tak je 843,4 m, piicemz nejdelsi tsek — MET008 méfi
2152m a nejkrat$i hodnoceny — MET021 351 m’. Poloha hranic Gsekii poté byla
zptesnéna piimo v terénu pomoci GPS. Samotné terénni mapovani probéhlo v rozmezi od
27.10.2019 do 29.11.2019, kdy nebyl vegetaci znemoznén piistup ke korytu. Jako
podklad pro mapovani byla pouzita ZM CR 1:10 000. Na stojaté vody se nevztahuje
metodika HEM (Langhammer 2014), a proto nebyly hodnoceny useky MET017 —
Adr$passké jezirko ve skalnim mésté a MET022 — maly bezejmenny rybnicek ¢i retencni

nadrz na polich pfiblizné¢ 600 metri od pramene.

Pfred samotnym terénnim mapovanim bylo nutné stanovit referencni useky.
Referencni podminky maji byt stanoveny modelovanim ¢i prostorove, a tam kde nelze tyto
postupy aplikovat expertnim odhadem (Langhammer, Hartvich 2014). ProtoZe v ramci CR
neni k dispozici kompletni pokryti sit¢ vodnich tutvart, které by umoznilo identifikovat

referen¢ni lokality, je nutné vyuzit expertniho odhadu pfimo na zvoleném toku.

Tok nélezi do dvou typti vodnich toki, proto byly stanoveny dva referen¢ni tseky.
Usek MET006 pro tok pahorkatinny a MET018 pro vrchovinny. Podle podminek stanoveni
referencnich lokalit by Zadny z jednotlivych hodnocenych ukazateli nemél dosdhnout
hodnoceni horsi nez 2 v referencnim tseku a také v useku pod a nad nim (Langhammer,
Hartvich 2014), coz spliuji jednotlivé referencni tseky, ovSem ne useky okolo nich

(neni mozné splnit vzhledem k vysledktim u zadného z tsek).

*Dva useky jsou kratSi nez MET021, ale v obou pripadech jde o nehodnocené Useky - MET017, ktery méfi
229 m a MET0220 délce 44 m.
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Tabulka 10: Zakladni charakteristiky jednotlivych useku

Oznaceni Délka X souiadnice Y souiadnice Ri¢ni kilometr Stru¢na
tiseku | uiseku (m) (m)* (m) (¥. km) charakteristika
1008556,180— | 612243,190— Intravilan obce
METO01 885 1007831,800 612274200 | >3:981-59.866 Ceska Metuje
Ptirozené piimy a
MET002 500 1007480,550 611920,060 | 59,866-60,366 hluboce
zahloubeny
MET003 515 1007108,310 611738,870 | 60,366-60,881 | Zakruty na loukach
MET004 | 762 1006390,300 611763510 | 60.881-61,643 | \aprimeny fisek
v extravilanu
MET005 | 2047 1005499,710 612305307 | 61,643-63,600 | Chatarskd oblast
Javor/Dédov
MET006 1035 1004877,720 612153,110 63.690-64,725 | Referencni isek,
meandry
MET007 | 1425 1004032,810 611943400 | 64,725-66,150 | vyZnamnd redukee
kiivolakosti
MET008 | 2152 1002593,340 612783770 | 66,150-68,302 | mravilan Teplic
nad Metuji
MET009 | 1147 1002399,820 613795400 | 6830269449 | Uoviovaci zarizeni
na pravém biehu
Pfirozené piimy
METO010 584 1001887,250 613536,370 | 69,449-70,033 asek, hluboce
zahloubeny
Malé stupné
METO11 705 1001223,670 613706,890 | 70,033-70,738 |  redukujici silu
napfimeni
MET012 | 758 1000606,000 | 613712390 | 70,738-71496 | Chatarskd oblast
Bucnice
METO13 861 1000277,350 614428,820 | 71,496-72,357 | S$iroka tdolni niva
Zahloubené udoli
METO014 611 1000002,320 614859,880 | 72,357-72,968 |  lemujici skalni
mesto
METO15 | 1026 1000001,320 615773,990 | 72,968-73,994 vstup do
Adrs$passkych skal
METO016 968 1000755,410 615909,510 | 73,994-74,962 Soutéska a
vodopady
METO017 229 1000894,430 615849000 | 74,962-75,191 | “drspasské jezirko
—nehodnoceno
METOIS | 553 1001107,570 | 616254240 | 75,191-75744 | Referencni lsck ve
VI¢i rokli
METO019 808 1000785,530 616961,330 | 75,744-76,552 Vysoky spad,
propustky
MET020 820 1000162,450 617456,390 76,552-77,372 Melké koryto,
propustky
MET021 351 1000141,290 617811,570 | 77,372-77,723 | Cely tisek upraven
MET022 44 1000186,040 617837,580 77,723-77,767 Rybnik -
nehodnoceno
MET023 | 608 1000356,540 618352,400 | 77.767-78,166 | Lramennd oblast,
hluboce zahloubené

4 v , P v . . v . , vl v s . P
Kromé prvniho useku u soutradnic X a Y jsou uvedeny souradnice konce Useku, pocatecni hranice Useku
se shoduji se souradnici Useku predchoziho.
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Mapa 1: Vymezeni jednotlivych usekii na toku horni Metuje
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6.2. Koryto a trasa toku

Zobna koryto a trasa toku je hodnocena na zaklad¢ 6 dil¢ich parametrii: Upravenost trasy

toku, variabilita $itky koryta, variabilita zahloubeni v podélném profilu, variabilita hloubek

v pficném profilu, charakter proudéni a ovlivnéni hydrologického rezimu.

Pfi hodnoceni této kategorie Zadny z sekli nedosdhl hor§iho hodnoceni nez stredné
modifikovany, kde toto ohodnoceni ma pfiblizné¢ ctvrtina usekl, z nichz je velkd cast
v oblastech zastavby (METO008, METO012), kde jsou tyto zasahy pottebné kvili
protipovodiiové ochrané. 43 % tUsekid nalezi do kategorie prirodeé blizky, jedna se tedy
o nejlepsi mozny stav (obr. 28). Tyto useky lezi hlavné v oblasti AdrSpaSského skalniho
meésta (mapa 2 a priloha 16), kde jsou jakékoliv zdsahy do toku minimalni a zménit jejich
trasu nelze. Ostatni tseky jsou hodnoceny jako slabé modifikované (graf 8).

Obr. 28: Prirodé blizké koryto Metuje po opusténi
skalniho mésta, isek MET014 (Foto: dilo autora)

¥ % p 7 &

Graf 8: Zastoupeni stupiii hydromorfologického stavu
toku Metuje pro kategorii koryto a trasa toku

B (1) pfirodé blizké

M (2) slabé
modifikované
(3) stredné
modifikované
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Mapa 2: Hydromorfologicky stav toku Metuje pro kategorii koryto a trasa toku
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Tok ma v soucasnosti délku 19 398 m a pievazné zdkrutovity charakter. V poloviné
19. stoleti m&l piibliznou délku 20 967 m’, doglo tedy ke zkriceni o 1569 m (7,5 %).
K nejvétsim zdsahiim doslo v okoli Teplic nad Metuji (aseky MET006, METO007
a MET008). Upravy pouze téchto usekt zkratily délku toku o 943 m. P¥imo v Teplicich
probihala Gprava trasy toku od roku 1925 do 1931 na tseku dlouhém ptes 1,5 km, kdy byl
tok upraven za ucely odstranéni inundace, neskodného odvedeni velkych vod ¢i zlepSeni
prutokovych pomért (Povodi Labe 1931). Piehled nejvice zkracenych usekl nabizi graf 9.
Odstranéni meandri je nejpatrnéj$i pii porovnani soucasné trasy s II. vojenskym
mapovanim u useku METO007 (mapa 3). Za nedotéené¢ useky muizeme vtomto sméru
povazovat MET002, METO010, METO013 a MET018 — MET020, kdy pozorujeme rozdily
v jednotkach metrti, které mohou byt zplisobeny samovolnym vyvojem toku a neptesnosti
map II. vojenského mapovani.

Graf 9: Piehled zkriceni vybranych useki oproti II. vojenskému mapovani
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Téméi ve vSech usecich bylo koryto velmi variabilni v Sifce koryta. U variability
hloubek v ptficném profilu byla vétSinou hodnocena jako stredni. Jako vysoka byla
hodnocena zejména v pramenné oblasti AdrSpaSskych skal, kde tok vytvatel step-pool
systémy a drobné kaskady. Prirozené nizka variabilita hloubek se vyskytovala ve vétSiné
useku, ale spiSe jako doprovodna kategorie. Nizka variabilita z diivodu uprav koryta
se nachazi v usecich MET008 a METO009, kde je tok dotcen Upravou a také v useku
METO021, kde méa koryto tvar b&zného melioracniho lichobéZzniku a je v celé délce

upraveno. Variabilita zahloubeni v podélném profilu je rovnéz velmi vysoka. Nejcastéji se

> Na tento Udaj je nutné nahliZet s rezervou, vzhledem k presnosti Il. vojenského mapovani (Skarpich et al.
2016) a moznym odchylkam pfi georeferencovani dat.
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vyskytuje zahloubeni od 1-4 m, velmi Casto 1 zahloubeni vy$si nez 4 m. Zahloubeni pod
1 m najdeme pouze v nékterych usecich ve skalnim mést¢. Pomérné Casto je zahloubeni
umeéle zvysené, vétSinou souvislou upravou koryta s opevnénim, ale vyskytuji se 1 Gseky
se zvySenim umélého zahloubeni bez opevnéni (obr. 29). U charakteru proudéni dominuji
kategorie klouzavy a slapovy proud. U nékolika usekli pozorujeme tiine. V useku METO016
jsou dva vodopady (Maly a Velky AdrSpassky), po kterych nasleduje kratky perejnaty usek
na useku METO015. U tsekit MET015 a METO019 najdeme drobné kaskady ¢i stupnée.

Mapa 3: Piehled nejupravenéjsich tusekii z hlediska jejich trasy na horni Metuji
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\ Zdroje:
ARCDATA PRAHA, ArcCR 500 verze 3.3
METO11 Digitélni geograficka databéze, Praha [cit. 17. 6. 2020]
Ay INSPIRE GEOPORTAL, Cenia - II. vojenské mapovani,

1 Praha (upraveno) [cit. 17. 6. 2020]
VUV TGM - DIBAVOD, Zakladni jevy povrchovych a podzemnich vod,
Praha (upraveno) [cit. 17. 6. 2020]

Ovlivnéni hydrologického reZzimu je zpusobeno celkem 4 hlavnimi jezy, které
zpusobuji trvalé vzduti u iseki MET005, MET007, MET008 a METO013 (obr. 30).
U vétsiny tsekli mimo oblast AdrSpaSského skalniho mésta dochazi k drobnym odbériim
vody a vypousteni. Odbéry jsou typické v chataiské oblasti Javor, Dédov (METO005)
a v obci Ceska Metuje (METO001) pro uéely domécnosti. Jiz od konce 19. stoleti jsou také
evidovany odbéry za Glely zavlazovani ¢i zavodnéni luk v okoli Ceské Metuje (Okresni
politickd sprava Broumov 1926). Od roku 1931 je v Teplicich nad Metuji (METO008)
vetejné¢ koupalisté, které je dodnes napdjeno fekou Metuji. Voda je zni odvadéna
do rybnika, ktery slouzi jako pfedehfivaci nadrZz pro samotné koupalisté. V blizkosti
chatatské oblasti Javor (METO007) od roku 1936 byla tovarna na vyrobu barev, ktera pro

svij provoz vyzadovala az 200 1/s a byla tak nejvyznamnéjSim odbératelem vody v oblasti.
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Dnes je jiz tato vyrobna zrusena a na jejim mist€ stoji objekty elektrarenské firmy JAVOR
CZ s.r.0. Kvelmi vyznamnému ovlivnéni hydrologického reZzimu doSlo v roce 1949,
ktery stavbou jezu se stavidlem v zdmeckém parku v Teplicich nad Metuji odvadi cast
pratoku zatrubnénym korytem do rybnikd a Gpravny vody v centru mésta, nasledné se tato
voda navraci do toku (Okresni Gfad Broumov 1951). Vypousténi se tykd predevSim
jednotlivych domécnosti, které nejsou napojeny na kanalizacni systém. Ten je vybudovan
pouze v Teplicich nad Metuji od roku 1987 spoleéné s COV, ktera nasledné vypousti

do toku vodu zbavenou nezadoucich latek (Jirakova 1993).

Obr. 29: Uméle zvySené zahloubeni koryta na levém Obr. 30: Prvni jez na Metuji pi‘ed osadou Bu¢nice,
biehu, usek MET004 (Foto: dilo autora) vytvafri trvalé vzduti, isek METO013 (Foto: dilo autora)

6.3. Dno a podélny profil

Zobna dno a podélny profil je hodnocena na zakladé 5 dil¢ich parametrti: Upravenost dna,

struktury dna, dnovy substrat, mrtvé dievo v koryté a podélna prichodnost koryta.

Hodnoceni zony dna a podélného profilu dopadlo o poznani hiife nez u koryta a trasy
toku (pfiloha 16). Pro stav prirode blizky a slabé modifikovany je podil tsekil totozny —
pro ob¢ kategorie 38 % (graf 10). Tyto dobfe hodnocené tseky se nachdzeji predevSim
v oblasti AdrspaSsko-Teplického skalniho mésta (MET009 — METO016, METO018)
anadolni &asti toku u obce Ceskd Metuje (MET001 — METO004). Useky METO005,
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METO007 a METO008 hodnotime jako stredne modifikované. Charakter upraveni dna je zde
dan pfitomnosti zdstavby a souvislé upravy koryta. Znacné modifikované jsou tuseky
METO019 a METO020. Jedna se o tseky ve skalnim mésté, vefejnosti neptistupné. Divodem
takto Spatného hodnoceni je ptitomnost kratkych propustkii o poloméru cca 25 cm
(obr. 31) vdanych tusecich, které jsou hodnoceny jako nevhodné z hlediska podélné

priichodnosti koryta. Prehled hodnoceni jednotlivych tisekli v zoné dno a podélny profil

znézorﬁuje mapa 4. Obr. 31: Lesni cesta vedouci pies propustek ve VI¢i
rokli, ¢ast useku MET019
Graf 10: Zastoupeni stupiii hydromorfologického (Foto: Cerny, pievzato z reka-metuje.sije.cz 2019)

stavu toku Metuje pro zénu dna a podélného profilu

¥

M (1) pfirodé blizké

M (2) slabé
modifikované

(3) stredné
modifikované

(4) znacné
modifikované

Dnov}’/ substrat J e ve vSech Usecich Obr.32: Dnovy substrat toku Metuje ve skalnim mésté
je vyhradné z pisku, isek MET016

(Foto: Jidhash, prevzato z flickr.com 2014)

Y.

velmi rozmanity. Nejcastéji se vzhledem

ktomu, ze tok protékda piskovcovym
skalnim méstem, vyskytuje frakce pisku,
a to 1 na hornim toku (obr. 32), pfestoze se
bézné vyskytuje az na dolnim toku, kde
se usazuje pii nizké rychlosti toku. Pisek
nenajdeme pouze u pramene nad skalnim
méstem (Useky MET021 a METO023), kde
tok  protekd  zeméd€lskou  plochou
avprvnim useku ve skalnim mésté
(MET020). Castym typem substratu je také
sterk a kameny, v men$i mife se vyskytuji
balvany a prach s bahnem, ve skalnim
meésté 1 holé skalni podlozi. Umely substrat,
nejcastéji dlazba ¢i beton, se vyskytuji
na dné toku u souvislé upravy v intravilanu

Teplic nad Metuji (METO008) a u jezi ¢i stupiii po celé délce toku.
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Mapa 4:Hydromorfologicky stav toku Metuje pro kategorii dno a podélny profil
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U upravenosti dna je 11 usekd dno bez znamek uprav. Jde o Gseky ve skalnim mésté
a prevazné mimo intravildn. Jezy na toku jsou vytvoreny z betonu Ci kamenné dlazby.
Nejcastéjsim mistem zpevnéni dna jsou oblasti mostnich konstrukci, kde je opét vyuzita
kamenna dlazba ¢i beton. Na né¢kolika lokalitich najdeme zpevnéni dna kamennym
pohozem ¢i rovnaninou, ptevazné v exponovanych zakrutech v blizkosti komunikace ¢i
obydli v kombinaci s opevnénim biehu, jednd se vSak o Useky s maximalni délkou 5 m.
U jiz vySe zminénych useki METO019 a METO020 je c¢ast useku zatrubnéna, zakryta
propustky. Dno v intravildnu Teplic nad Metuji bude patrné upraveno v podstatné cCasti

useku, ovsem tato Uprava je pokryta mnozstvim sedimentd.

U ukazatele mrtvého dfeva v koryté nebyla hodnocena jeho intenzita odstranovani,
protoze tyto informace nebyly k dispozici. U vSech usekid, vyjma pramenné oblasti
(METO021 a MET023), kde vzhledem k povaze okoli nelze mrtvé dievo oc¢ekavat, se mrtvé
dievo vyskytovalo. Nejméné ho bylo nalezeno vusecich MET008 a METO007, tedy
oblastech intravilanu, kde mize dochéazet k jeho odstranovani, aby nevznikaly ptekazky
pro rychle tekouci vodu pfti vysSich vodnich stavech. Naopak u usekit METO015, METO16,
METO018 a MET019 se mrtvé dievo vyskytuje na 50-90 % délky jednotlivych useku.
U vétsiny useku se jeho vyskyt pohybuje okolo 10-20 % délky tseku.

Struktury dna ndm velmi dobfe ukazuji, jak moc je dno antropogenné zasazeno,
protoze clovek ptirozené tyto struktury odstrafiuje ¢i potlacuje. Nejveétsi mnozstvi struktur
mezohabitatu (struktury dna a natrze) na kilometr toku tak evidujeme u ptirod¢ blizkych
usektt — MET006 ¢i METO014. Jejich nejvétsi rozmanitost je v usecich ve skalnim méste
(METO015, METO016, METO018), naopak Zadné struktury dna neevidujeme u pramennych
usektt (METO021 a METO023), ale také u pfirozené pfimého a slabé ovlivnéného useku
METO002. Nejméné struktur na kilometr bylo nalezeno u usek, protékajicich intravildnem
¢i roztrouSenou zastavbou (METO001, MET005, MET007, METO008 ¢i METO009),
viz graf 11. Nejhojnéji zastoupenou strukturou dna jsou lavice, které byly nalezeny alespoii
jednou na 17 usecich, nejvice na useku METO006, ktery je pfirod¢ blizky a ma meandrovy
charakter toku, hojn¢ zastoupené jsou také u useku MET014. Velké mnozstvi lavic je také
na useku METO008, tedy sttedn¢ modifikovaném. Jejich pfitomnost zde je ovSem dana
délkou useku (nejdelsi ze vSech — 2 152 m), nizkym vodnim stavem (odhaleni struktur
nachazejicich se pod hladinou) a nizkou rychlosti proudéni, coz umoziluje usazeni

pfevazné pisCitého materidlu z AdrSpassko-Teplickych skal. Ostrovy se nachdzeji opét
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hlavné u pfirod¢ blizkych usekid ¢i slabé modifikovanych. To samé plati o pfitomnosti
melcin. Tiiné najdeme predevsim ve skalnim mésté, kde vytvaieji step-pool systémy nebo
pod vodopady. Jediné vyznamnéj$i pereje jsou na tuseku METO15 u vstupu
do Adrspasského skalniho mésta. Jsou velmi pravdépodobné uméle vytvorené, protoze oba
biehy po jejich obvodu jsou opevnény a na dné se nachdzi mnozstvi kament a balvant.

Jediné skalni stupné na toku jsou Maly a Velky Adr$paSsky vodopad v useku METO016.

Graf 11: Polet struktur mezohabitatu (struktur dna a biehové natrZe) na kilometr za jednotlivé useky
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Podélnd prichodnost koryta je ovlivnéna celkem 33 prekdzkami (graf 12).
Bez prekazek je 8 usekl, prevazné jde opét o useky ve skalnim mésté ¢i jeho okoli.
v oblasti VI¢i rokle nevhodné a nesmysIné. Pies né vedou cesty, které jsou pouze pro pési
avedou hloubéji do skalniho mésta, navic tato oblast je pro vefejnost vylouCena.
Velka cast prekdzek se nachdzi v intravilanu Teplic nad Metuji, celkem 14. Jde pfevazné
0 nizké stupné s vyskou do 0,3 m°. Zbylé tyto nizké stupng, které nepredstavuji migraéni
piekazku, jsou rozmistény po celé délce toku, jejich vétsi koncentrace je pak jesté v useku
METO11, kde se nejspiSe jedna o opatieni, které ma vést ke snizeni rychlosti proudéni

a erozni ¢innosti po odstranéni meandri. Stupné s vyskou 0,3—1 m, které jiz ptredstavuji

6 Vyska vSech prekazek byla stanovena expertnim odhadem, proto je nutné si uvédomit, Ze prekazka, ktera
je svymi rozméry na hranici kategorie, mohla byt zatazena do vedlejsi kategorie.
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migracni prekdzku pro velkou ¢ast ichtyofauny, evidujeme celkem 3. Nachazeji se na sobé

navazujicich usecich v okoli Teplic nad Metuji, MET007 — MET009. Dva znich jsou

migracné prichodné. Nejvétsi piekazku predstavuji stupné ci jezy s vyskou nad 1 m, které

jsou na sledované ¢asti toku rovnéz 3. Prvni se nachazi nad Bucnici (METO013),

druhy v zdmeckém parku Teplic nad Metuji (METO008) a posledni na konci Dédova
(METO005). Jediny skluz (obr. 33) se nachazi na konci Ceské Metuje (MET001).

Graf 12: Procentualni zastoupeni jednotlivych druhii prekaZek v podélném profilu toku
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6.4. Breh a pribrezni zona

Zbna biehu a piibfezni zony je hodnocena na
zékladé¢ 3 dil¢ich parametri: Upravenosti
biehu, biehové vegetace a vyuziti piibfezni
zony, ktera je definovéana jako vzdalenost 50 m

od koryta toku.

U hodnoceni této oblasti vyrazné poklesl
podil usekt s prirodé blizkym stavem (graf 13),
kde timto stavem jsou hodnoceny pouze oba
referencni useky MET006 a METO018. I pocet
usekl, hodnocenych jako slabé modifikované,
poklesl na 24 %. Vyrazné tak vzrostl podil
usekt hodnocenych jako stredné a znacne
modifikované, které predstavuji 2/3  vsech
usekil (mapa 5). Znacné modifikované useky se
nachazeji hlavné v zastavéné oblasti Teplic a
Ceské Metuje (MET001, MET007 — MET009).

Poslednim usekem stimto hodnocenim je
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Obr. 33: Skluz v obci Ceska Metuje, iisek
METO001 (Foto: dilo autora)




METO004, kde je tento Spatny stav zplsoben pfitomnosti primyslové oblasti firmy
KOMAP Dédov s. 1. 0. na velké ¢asti levého biehu tohoto useku. Bieh s ptibiezni zonou je
tak vyrazné ovlivnén antropogennimi vlivy a hife hodnocen neZ samotnd zona koryta.
Jde o kombinaci faktorti, jako jsou absence bichové vegetace, nevhodné vyuzivani
pribfezni zony ¢i zpeviiovani bieht.

Graf 13: Zastoupeni stupiit hydromorfologického stavu toku Metuje
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Bfehy nejsou upravou dotéeny u usekit MET003, MET004, MET006, METO18,
MET020 a METO023. Jedna se o useky, které jsou celkove i1 z hlediska biehu s ptibiezni
zonou hodnoceny jako ptirodé¢ blizké ¢i slabé modifikované, pouze MET004 je hodnocen
jako stfedné¢ modifikovany. Biehy jsou Upravou dotCeny i v AdrSpaSském skalnim méste
(METO016) za tcelem zpfistupnéni turistickych tras, a proto zde muselo byt koryto
opevneéno, prevazné kulatinou (obr.34), vyskytuje se ale i usek s kamennou dlazbou
(obr. 35). Ve vetejnosti neptistupné VICi rokli (MET019) je rovnéz bieh zpevnén, zde jde
ziejm¢ o ochranu zdejSi lesni cesty. Nejvice dot¢en je tUsek METO008
v Teplicich nad Metuji, kde riznymi typy opevnéni je postizen cely sledovany usek.
Z 50 % je tato Cast toku zpevnéna kamennou dlazbou, jakozto nésledek souvisle upravy
z obdobi prvni republiky. Zbylé ¢asti tseku jsou upraveny ostatnimi druhy opevnéni,
od kulatiny, ptes zdhozy €1 pohozy po zpevnéni betonem. Piiblizné¢ 50 % celkové délky
usekl je jesté upraveno na usecich MET009 a METO012, kde se také nachazi zastavba.
Vyrazngji jsou také dotéeny tseky MET001 a MET002 v Ceské Metuji. Z typt opevnéni
se nejCastéji vyuzilo kamenné dlazby, dale zdhozui €1 pohozi, Casto ve fazi rozpadu.
Mén¢ cCasto bylo uzito kulatiny a betonu, v kratkych tsecich mimo zastavbu také

zatravneni.
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Mapa 5: Hydromorfologicky stav toku Metuje pro kategorii bieh a piibfezni zona
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Obr. 34: Zpevnény bieh kulatinou v Adr§pasském Obr. 35: Zpevnény bieh ve stejném tiseku, tentokrat ale
skalnim mésté, isek MET016 (Foto: Cerny, pievzato kamennou dlazbou, isek MET016 (Foto: dilo autora)
z reka-metuje.sije.cz 2019)

U usektt MET001 — METOI11 (vyjma
METO008) jednoznacné pievlada [liniovd
vegetace. Tu dopliuji prerusované pasy
vegetace a prirozeny les, ktery se
vyskytuje vzdy pouze na jednom z biehd.
U uGseku METO008, ktery je cely
v intravilanu, jsou biehy povétSinou bez
vegetace, ptipadné se vyskytuji jednotlivé
stromy Ci prerusované pasy vegetace.

Jediné souvislej$i stromotadi predstavuje

zdmecky park, jde pfiblizné o 200 m
dlouhou &ast useku. Useky MET012 — METO014 jsou typické stfidanim Gsekd
s travobylinnou vegetaci, jednotlivych stromii a keru Ci prerusovanych pdsit vegetace.
Od useku METO015 do MET020 dominuje prirozeny les (obr. 36). Pouze u iseku METO016,
kdy tok protéka uzkou soutéskou skalniho mésta, jsou biehy castecné bez vegetace.
V posledni casti (iseky MET021 a METO023) tok prochdzi polni oblasti, a tak zde

dominuje trdvobylinnd vegetace.

Vyuziti ptibfezni zoény je velmi rtznorodé. Prirozené plochy, jako lesy a louky
zaujimaji témét 56 %. Dopliuji je také plochy pomnechané prirozenému vyvoji, které
najdeme na ptiblizné€ 2 % plochy ptibfezni zony. Oproti dolnimu toku (od Nového Mésta
nad Metuji po soutok s Labem v Jarom¢ti) neni tato oblast tak husté obydlena a povétsSinou
je nevhodnd k zeméd¢€lskému vyuziti. Tyto pfirozené plochy dominuji na usecich MET013

— METO015 a METO018 — METO020, vysoké zastoupeni maji také na tsecich METO003,
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METO006 a METO010. U useku METO016 ptevazuje prirozeny skalni povrch piskovcového

skalniho mésta.
Obr. 36: Prirozeny a nenaruseny les v centru VI¢i rokle, isek MET018

Zemedelskou plochu najdeme u pramennych tsektt MET021 a MET023. U MET007
je zemédélsky vyuzivana ptibfezni zoéna zejména na levém biehu, u useku METO002 poté
na pravém. PiibfeZzni zony je nejhlfe hodnocena, pokud je vyuZita pro roztrousenou
zastavbu €1 intravildn a priimysl. Tyto dvé kategorie tvoii necelou tfetinu piibfezni zony.
Intravilan tvoii iseky MET001 — obec Ceska Metuje a MET008 — Teplice nad Metuji.
Zaroven do této kategorie je zahrnuta prumyslova oblast jiz zminéné firmy
KOMAP Dédov s.r. 0. vuseku METO004. Roztrousena zdastavba je u usekl chatatskych
oblasti MET005 ¢i METO012.

Vice antropogenné ovlivnén je levy bieh toku Metuje, kde ma vetsi zastoupeni
zemeédeélska plocha a intravilan. Naopak ptirozené plochy maji vétsi podil na pravém biehu
feky, kde tvofi asi 2/3 rozlohy piibfezni zony (graf 14). To mize byt dédno tim, Ze tok
Metuje pravym bifehem nékolik kilometri lemuje oblast skalniho mésta, a tudiz niva
a mozn¢ Upravy pribiezni zény jsou mozné pouze na biehu levém.

Graf 14: Vyuziti piibfeZni z6ny na jednotlivych brezich podél toku Metuje
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6.5. Inundac¢ni izemi

Zdbna inundacniho tizemi je hodnocena na zéklad¢ 3 dil¢ich parametrti: Vyuziti udolni
nivy, pruchodnosti inundaéniho uzemi a stability biehu sbo¢ni migraci koryta
Parametr vyuziti udolni nivy byl hodnocen pouze u usekl, kde niva zaujima alespon
1/3 celkové délky useku. U useki, kde niva neni vyvinuta nebo se nachazi na méné nez
1/3 jejich délky, byl tento parametr hodnocen stejné¢ jako vyuziti ptibfezni zény (byl mu
ptirazen stejny podil jednotlivych kategorii a nasledné vyhodnoceni probéhlo podle tabulek

pro vyuziti tdolni nivy).

Hodnoceni této oblasti dopadlo ze vSech nejhtite. Prirode blizky stav najdeme stejné
jako u oblasti beh a pribfezni zona pouze u referenc¢nich usektt — MET006 a METO018.
28 % tusektt hodnotime jako slabé modifikované (graf15), jde o useky predevSim
ve skalnim mést¢ (MET016 — METO020) a jeho okoli, kde bud’ neni vyvinuta niva, nebo
do ni neni zasazeno. VétSinu usekl fadime do stredné a znacné modifikovanych. Vétsinu
z téchto Usekd najdeme mezi useky MET001 — METO012, tedy v oblasti, kde je jiz vyvinuta
niva a ta je vyuZita pro zemédélské udely &i zastavéna (mapa 6). Cast trasy mezi témito
useky feku lemuje pozemni komunikace, kterd narusuje priichodnost inunda¢niho tizemi.
JiZ nékolikrat zminovany usek METO008, ktery vede intravilinem Teplic nad Metuji, nalezi
do kategorie silné modifikovany. Niva je zde po celé délce vyuzita pro zastavbu a bocni
pohyb koryta je na vétSin€ useku omezen opevnénim biehi.

Graf 15: Zastoupeni stupiiti hydromorfologického stavu toku Metuje pro

zonu inundaéni izemi
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Mapa 6: Hydromorfologicky stav toku Metuje pro kategorii inundaé¢ni izemi
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Niva neni vyvinuta na 16,8 % celkové délky sledovanych useki. Jde o useky
v oblasti pramene (METO021, MET023), dale v oblasti AdrSpasského skalniho mésta
(METO016, METO019) a na tisecich MET010 a METO011, kde tok proték4 hluboce zatizlym
udolim ve tvaru V. Tam, kde je niva vyvinuta, najdeme z vétsi ¢asti ptirozené plochy, tedy
louky a lesy ¢i plochy ponechané prirozenému vyvoji. Jde predevs§im o useky MET002 —
MET004 mezi Ceskou Metuji a Dédovem & MET013 — METO015 mezi Buénici
a AdrSpachem. Drobnd niva je vyvinuta 1 pfimo ve VICi rokli vjadru skalniho mésta
(METO018 a MET020), protoze tok piekonava zdejsi vyskové prevyseni hlavné na tseku
METO019. Vice téchto ploch se naléza na pravém biehu Metuje (graf 16), coz je jako
u ptibfezni zony ddno tim, Ze pravym biehem tok lemuje skalni mésto. Intravilan ¢i
primyslové plochy najdeme vice na levém biehu. Tento rozdil je dan tim, Ze na levém
bfehu se nachazi vétsi &ast obce Ceskd Metuje a rozsdhly areal firmy
KOMAP Dédov s. 1. 0. (obr. 37). Roztrousena zastavba tvoii 14 % celkové délky usekd,
majoritné tvoii iseky METO005 (D&dov) a METO012 (Bucnice). Zemédelsky je vyraznéji
uzivan levy bieh, protoze zeméd¢€lsky vyuzivana je také témer celd levobifezni niva tiseku
METO007. U pravého biehu jsou pro orbu uzity pouze kratké casti usekt METO001
a MET002. Graf 17 nabizi srovnani vyuziti 0dolni nivy s pfibfezni zénou, nutné je
si uvédomit, Ze niva na rozdil od piibfezni zony neni u nékolika tisekli vyvinuta.

Graf 16: VyuZiti idolni nivy na jednotlivych biezich podél toku Metuje
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Podélnou prichodnost inundacniho Uzemi naruSuje zejména silnice III/30110
vedouci z Ceské Metuje do Adrdpachu. Tato komunikace vede paralelné s korytem
(obr. 38) a je kvili tomu bieh na nékolika mistech opevnén ¢i vytvoien nasep. Pozemni
komunikace vede po naspu podél levého biehu toku v celé¢ délce tisekit METO11 nebo
METO013, kde je to dano Sitkou udoli. Napri¢ nivou je komunikace vedena po naspech
pouze u mostnich konstrukci v usecich MET008 a MET005. U tsekit MET001 a METO008S,
tedy tsekii vedoucich zastavbou, je patmé zkapacitnéni koryta (obr. 39). V Ceské Metuji

k tomuto rozsiteni doslo po povodni v roce 1997.

Graf 17: Vyufziti pFibieZni zony a tidolni nivy podél toku Metuje
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Obr. 38: Paralelné vedena komunikace s tokem, nutné

opevnéni bi‘ehu a znemozZnéni bo¢ni migrace koryta,

a u pramennych useki MET021 a MET023.

Obr. 39: ZiZeni toku na konci obce Ceska Metuje po

jeho zkapacitnéni v jejim centru, isek MET001
(Foto: Cerny, pievzato z reka-metuje.sije.cz 2019)

Omezeni boél'h ohybu koryta je
hlavné na tusecich, kde je opevnén bieh.
Jedna se tak o oblasti zastavby. U tseku
METO008 je jeho vyvoj omezen témér
po celé délce, z velké Casti je omezen také
uuseki MET001, METO007, méné pak
uMETO005 ¢i METO012. To zabranuje
tvorbé brehovych natrzi, v mensim poctu
se pak vyskytuji i fluvialni akumulace.
Stabilni breh bez natrzi a akumulaci je
u pfirozen¢ piimého useku MET002

Maly pocet téchto struktur se vyskytuje

v oblasti skalniho mésta (MET016 — MET020), kde to je podminéno geomorfologii oblasti.

Nejvetsi koncentraci téchto struktur nalezneme u usekd, které jsou hodnoceny jako ptirode
blizké ¢i slabé modifikované (obr. 40). Jde hlavné o useky MET006 a METO014, vyssi
koncentrace je také u usekit MET004 ¢i METO013.
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Obr. 40: Rozsahla bi‘ehova natrz, piirozeny vyvoj koryta, isek MET006
(Foto: dilo autora)

6.6. Celkové hodnoceni hydromorfologického stavu

V celkovém hodnoceni hydromorfologického stavu jednotlivych useki Zadny znich
nedosahl hors$iho hodnoceni nez stredné modifikovany, 1 ptes Spatné hodnoceni zo6n biehu
s ptibfezni zénou a inundaéniho Uzemi, protoze hodnoceni samotného koryta je
prisuzovana vétsi vaha ve zvolené metodice HEM (Langhammer 2014), coz je zfejmé
1 ze srovnani hodnoceni jednotlivych zon s celkovym hodnocenim hydromorfologického
stavu z grafu 18. Nejhorsi hodnoceni ma tisek METO008, ktery ma skore 3,475, a ndlezi tak
stale do kategorie stFedné modifikovany. Naopak nejlepSiho skoére, (1,138) dosahl usek
METO18, ktery se nachazi ve VI¢i rokli AdrSpasskych skal. Celkove prirode blizkého stavu
dosahly 4 useky, slabé modifikovanych je 8 a stiedné modifikovanych 9. Useky MET017
a MET022 nebyly hodnoceny. Cely vodni tok mé poté skore 2,401, je tedy hodnocen jako
slabe modifikovany.

Graf 18: Srovnani celkového hodnoceni hydromorfologického stavu s jednotlivymi zonami hodnoceni na hornim
toku Metuje
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U htfe hodnocenych usekii je vice ovlivnéna a vyuzivana niva ¢i pfibfezni zéna,
koryto je Casto upraveno (napifimeno, pfitomnost stupiii atd.). Jde hlavné o useky, kde jiz
je vyvinuta niva, a tudiz i zastavba. 8 z 9 stredne modifikovanych Gsekli nalezneme mezi
useky MET001 — METO012 (mapa 7). Dobie hodnocené tuseky se z velké ¢asti nachdzeji
v oblasti skalniho mésta (MET013 — MET020), kde zasahu do toku nejsou tak markantni.

Usek MET001 prochazi obci Ceska Metuje, proto je zdejsi niva z velké &asti
zastavénd, biehy jsou opevnény a koryto je zde i zkapacitnéno. I proto je hodnocen jako
stredné modifikovany. Zdej$i upravy slouzi zejména k protipovodnové ochrané této obce.
Useky MET002 a MET003 jsou v lep$im stavu neZ predchozi usek, hodnotime je jako
slabé modifikované. Usek METO002 je piirozené piimy a nedotéeny usek i protoze udoli
zde ma na ¢asti useku tvar V. Nelze jej vSak hodnotit jako ptirod¢ blizky z divodu absence
jakychkoliv struktur dna a protoze vyuziti nivy a piibfezni zony je Castecné zemédélske
ana levém bfehu najdeme nckolik staveb. MET003 se svym skére (1,550) velmi blizi
prirodé blizkému stavu. Nachazi se zcela mimo zastavbu, niva neni téméf narusena a tok je
bez modifikaci. Pfi¢innou klasifikace useku jako slabé modifikovaného je pritomnost malé
zeméedelské plochy (asi 10 % celkové délky tseku) v nivé a nasep komunikace I11/30110
vedouci podél levého biehu toku. Usek METO004 je stiedné modifikovdin. Jedna se
napiimeny usek, ktery postradd vegetaci podél celého levého biehu. Velkou ¢ast nivy
zaujima primyslova oblast firmy KOMAP Dédov s. r.o. Nasledujici tsek MET005
vychdzi také jako stredneé modifikovany. Prochazi chataiskou oblasti mistnich cCasti
Teplic nad Metuji — Javor a Dédov. Podélnou prichodnost zde narusuje rozsahly, asi
1 metr vysoky, bocni jez, ktery vytvari vzduti hladiny. Vzhledem k tomu, Ze zde neexistuje
kanaliza¢ni systém, dochazi z vétSiny zdejsich objektli k vypousténi odpadh ptimo do toku.
Usek MET006, hodnoceny jako pifrodé blizky, je zaroven referenénim. Tok zde nebyl
témef naruSen, vytvari soubor meandr. Pouze jedna ¢ast useku, asi 25 m dlouha, vytvari
dojem napiimeni, miZe se oviem jednat o piirozeny proces. Useky MET007 — MET009
jsou stredné modifikované. U tiseku METO007 byla vyrazn¢ zkracena jeho délka
odstranénim meandri o vice nez 400 m. Usek téméf postrada jakékoliv struktury dna,
v jeho horni ¢asti se nachazi piiblizné¢ 0,5 m vysoky jez. Niva a ptibfezni zona jsou vyuzity
z velké casti pro zemédélstvi na levém biehu a pro roztrousenou zastavbu na pravém.

Nivou rovnéz prochédzi pozemni komunikace.
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Mapa 7: Celkovy hydromorfologicky stav jednotlivych useki na toku Metuje
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Nejvetsi a nejpatrnéjsi zmeény tok prodélal v jediném vétSim sidle v zajmovém uzemi
— v Teplicich nad Metuji, piipadné jeho blizkém okoli. Usek METO008 je tak souvislou
upravou koryta toku, aplikaci n€kolika menSich stupni a jednoho vice nez metrového
do podélného profilu, opevnénim biehli a vyuzitim nivy pro zastavbu hodnocen
jednoznacné nejhiife. Tyto zdsahy zde vSak vétSinou byly vynuceny protipovodiovou
ochranou v dobé€ prvni republiky, kdy bylo cilem hlavné rychlé odvedeni povodiové viny,
1 kdyz to vevysledku u vétSiny podobnych uprav vedlo ke zvySeni kulminace.
U casti téchto uprav jsou jiz patrné renaturacni procesy, zejména u opevnéni Kkoryta

na jiznim konci mésta.

Usek METO009 je ovlivnén zejména Gastym opevnénim, protoZe na jeho pravém
biehu se nachdzi penziony a hotelova zafizeni. Proto je zde také Casté piremosténi toku
a pfitomnost parkovist. Na levém biehu toku opét vede pozemni komunikace
do Adrspachu. Usek METO10 je slabé modifikovin. Reka zde vytvati udoli tvaru V mezi
Teplickymi skalami a Lysym vrchem, proto se jedna o pfirozené¢ pfimy usek s absenci
vétsiho poctu fluvidlnich akumulaci a hlavné nivy. Nachazi se zde ovSem velké mnozstvi
mrtvého dieva a tok tu protéka lesem. Useky MET011 a METO012 jsou vyhodnoceny jako
stiedné modifikované. Usek METO11 jevi znamky napiimeni zejména u hranic s isekem
METO012. Jsou zde 4 nizké stupné, pfiblizné¢ 15 cm vysoké, které pravdépodobné maji
tlumit U¢inky erozni sily, kterou tok ziskal timto napfimenim. Na strmém pravém biehu
se nachazi les, na levém vede po celé jeho délce silnice. METO012 prochdzi chatatskou
oblasti Buc¢nice, ktera nalezi pod Teplice nad Metuji. Proto je zde na asi 50 % celkové
délky useku opevnéni biehu a bfehova vegetace je zde také velmi omezend, vétSinou
ve formé jednotlivych stromii &i travobylinné vegetace. Usek METO013 je slabé
modifikovany a to 1 prestoze se nachazi mimo jakoukoliv zdstavbu a ma pln¢€ vyvinutou
nivu, kterd je ponechana pfirozenému vyvoji. Nachazi se zde asi 1 metr vysoky jez, ktery
je migraéné¢ nepriichodny. Vyrazn€ naruSena je priichodnost inundac¢niho tzemi jiz
nékolikrat zminénou komunikaci, kterda vede nivou. Rovnéz vétSinu tUseku na brezich
nalezneme pouze travobylinnou vegetaci. Nasledujici usek, METO014, je v prirode blizkem
stavu. Za to muze jeho Castecnd izolovanost. Podél pravého biehu lemuje skalni mésto
alevy bfeh ma vyvinutou nivu od soutoku se Zdonovskym potokem (asi 50 % délky
useku), do t¢ doby tok vytvari zahloubené udoli bez moznosti ptistupu. METO015 je slabe
modifikovany, 1 kdyz po vétSinu své délky je nedotceny. Pfi¢inou tohoto hodnoceni je okoli

vstupu do Adrspasskych skal, kde je tok opevnén a nachézi se zde roztrousena zastavba.
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Tento usek je unikatni vysokym podilem mrtvého dieva, které se hromadi v oblasti
za vstupem do skal, kde tok vytvaii hluboce zatizlé tidoli. Usek METO016 je prvni, ktery
se cely nachazi ve skalnim mésté a je hodnocen jako prirodé blizky. 1 piesto je zde
ovlivnén opevnénim, pievazn¢ zkulatiny, ale i zkamenné dlazby, kvili zdejSim
turistickym stezkdm. Protoze se jednd z velké Casti o soutésku, chybi zde biehova

vegetace. MET017 je nehodnoceny usek, nachdzi se zde AdrSpasské jezirko.

Usek METO018, ktery dosahuje celkové nejlepsiho skore, je tedy také hodnocen, jako
prirode blizky, se naléza ve vetejnosti nepiistupné Casti skalniho mésta. Tok zde neni
vilbec ovlivnén, vyjma vzduti, které muize vytvafet AdrSpasské jezirko (vypusténo
pravidelné v obdobi iijen — bfezen). Useky MET019 a MET020, které jsou také
v nepfistupné ¢asti skalniho mésta, jsou hodnoceny jako slabé modifikované. To je dano
hlavn€ ptitomnosti propustkit v téchto usecich, pfes které¢ vedou zdejsi lesni cesty.
Usek METO19 je &asteéné opevnén kamennou dlazbou podél jedné z cest. Usek MET021
se jiz nachdzi na polich mimo skalni mésto. Koryto zde bylo upraveno do podoby
melioracniho lichobézniku, ztratilo tak variabilitu zahloubeni v podélném profilu
1 variabilitu hloubek v pficném profilu. Navic je zcela naptimeno. V celé piibiezni zoné je
zemddélska plocha. Proto jej hodnotime jako stiedné modifikovany. Usek MET022 tvofi
asi 1500 m” rozsahly rybnik &i retenéni nadr, neni proto hodnocen. Pramenny tsek
METO023 hodnotime jako slabé modifikovany. Bfehovou vegetaci tvoti hustd travobylinna
vegetace v jinak homogennim okoli, které tvoii zeméd¢lska oblast. Celkové vyhodnoceni

dil¢ich parametrt vSech tsekt je v ptiloze 16.
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7. Diskuze

V z4jmovém uzemi povodi horni Metuje byla aplikovana metodika HEM (Langhammer
2014), ktera je v souladu s pozadavky Ramcové smérnice o vodni politice 2000/60/ES,
CSN EN 14614 — Navod pro hodnoceni hydromorfologickych charakteristik tokd
i CSN EN 15843 — Jakost vod (Langhammer 2014). Ugelem uziti této metodiky bylo
vyhodnoceni hydromorfologického stavu horniho toku Metuje a zjisténi miry ovlivnéni

antropogennimi vlivy na této Casti toku.

Praci podobného rdzu se stejnou metodikou se zaobiralo jiz nékolik bakalaiskych
a diplomovych praci. V povodi Metuje ovSem prace podobného typu nebyla provedena.
Obecné se na feku Metuji zaméfuje pouze nckolik praci na Univerzit€¢ Palackého
v Olomouci, a spiSe se zajimaji o protipovodiiovou ochranu na dolnim toku v okoli

Nového M¢ésta nad Metuji, jako tieba prace od Cohorny (2014).

Pii srovnani vysledkll spracemi jinych autorGi zjistime mnoho podobnosti.
Smerousova (2010) pii zkouméani povodi Slubice zjistila, Ze opevnéni se nejéastéji
vyskytuje v oblastech, kde doslo k napfimeni. Také tvrdi, Ze se toto opevnéni casto nachazi
ve fazi rozpadu a dochédzi u n¢j k renaturaCnim procesim. Podobné trendy sledujeme
u nékolika usekii na horni Metuji. Napfimeni se podle vysledkii Bazantové (2009)
a Doudérové (2012) stejné jako v nasem piipade v nejvétsi mife vyskytuje v usecich, které
prochazi zastavbou ¢i vyznamnou zemédélskou plochou. Doudérova (2012) také
ve své praci zjistila, Ze nejvice stupiii v toku se nachdzi v napifimenych usecich, coz
na Metuji pozorujeme u usekt MET008 a METO11. Kyselka (2010) a Tichy (2017) tvrdi,
ze upravou toku dochazi k eliminaci ¢i alesponn omezeni vyskytu struktur dna, jako jsou
lavice, mél¢iny atd. Stejného vysledku bylo dosazeno v této praci, kdy u useku, které jsou
v oblastech zastavby a jsou nejvice postizeny Upravami, evidujeme niz§i pocet téchto
struktur nez u tusekd neovlivnénych. Tichy (2017) svym vystupem také potvrzuje,
7ze biehové natrze, jako jedny ze struktur mezohabitatu, se nejvice vyskytuji u useki
hodnocenych jako prirodeé blizké ¢i tam, kde upraveny usek konci a prirode blizky zacina.
To samé plati u studie od Kiss, Amissah, Fiala (2019), ktefi pozoruji vétSi mnozstvi téchto
biehovych natrzi u tsekd, které se vyznacuji veétsi kiivolakosti, tedy u nenapiimenych
a vétsinou antropogenné nedotéenych usekl. Nase vysledky se shoduji se zavéry Kyselky
(2010) v tom, Ze nejvice antropogenné modifikovany a poskozeny jsou useky v oblasti

zastavby a nejméné useky s minimem antropogennich zasahi.
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Nékteré nase zavéry se naopak lisi od vysledkt jinych praci. Smerousové (2010)
vysla nejlépe oblast inunda¢niho uzemi a nejhiie koryto a trasa toku, tedy pfesn¢ naopak
oproti nasi praci. Ziejme to je zplusobeno tim, ze v ptipad¢ Slubice neni inunda¢ni tizemi
tak markantné¢ ovlivnéno jako v nasem pfipad¢, navic byla pouzita starSi verze metodiky
HEM (Langhammer 2007a). Smerousové (2010) z terénniho prizkumu také vysel zavér,
ze nejvice naruSené Useky jsou pod pramenem toku Slubice. Tento rozdil je velmi
pravdépodobné dan tim, ze tok Metuje protéka NPR AdrSpassko-Teplickymi skalami, tudiz
zde neni prostor na vétsi zasahy do toku ¢i jeho okoli. Geomorfologie terénu a krajinny
pokryv ma také velky vliv na probihajici procesy v toku a fluvidlni dynamiku. Kyselka
(2010) pozoruje mrtvé difevo pouze u pramennych usekl feky Biliny. V této studii zde
nenalezneme mrtvé dfevo, coZ je dano oblasti, kde Metuje prameni, tedy uprostied poli,

kdezto Bilina v lesich.

Je potieba brat v tivahu specifika zajmové lokality. Oblast AdrSpassko-Teplického
skalniho mésta je v Ceské republice jedinedna a i proto se nékteré sledované ukazatele zde
mohou vymykat od jinych tokt, které patti do typologie vrchovinnych toki. Napiiklad tok
zde teCe CasteCné po obnazeném skalnim podlozi, vytvaii vodopady, dnovy substrat je
tvofen piskem, neni vyvinuta niva, absentuje bichovy porost atd. Rettichova (2010)
a Doudérova (2012) upozoriiuji na to, Ze na vysledky ma rozhodujici vliv délka useku.
U ptili§ dlouhého useku dochazi ke zkresleni vysledkl, krat$i tseky jsou narocné

na zpracovani v terénu i1 ndsledném vyhodnocovani.

Pii terénnim prizkumu byla vysSka jezii a stupnli v koryté stanovena odhadem.
Proto jejich zatazeni do kategorii v parametru podélna priichodnost koryta nemusi byt
pfesné a mize promlouvat do celkového hodnoceni hydromorfologického stavu, protoze
tento parametr ma vysSsi vahu nez vétsi parametri. U hodnoceni tohoto parametru také neni
v metodice uvedeno, zda se hodnoti pouze umeélé stupné v koryté toku nebo se berou
v potaz i stupné ptirodni. V naSem piipadé€ ptirodni stupné (typicky vodopady ve skalnim
mésté) nebyly zahrnuty do hodnoceni. V ptipadé zahrnuti by naptiklad isek METO016

nedosahoval stavu prirode blizkému.

U parametru ovlivnéni hydrologického reZimu a hodnoceni vypousténi mohlo
dochazet k chybam, protoze mnoho objektdi mélo zietelné vyvedeni odpadi do toku,
ale nebylo mozné zjistit, jestli jsou odpady témito otvory do toku skutecné vypoustény,

ptipadné o jaké odpadni vody se jedna. Miize se jednat o odpady z domécnosti, ale také
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o odvod vody ze srazek ¢i odvodnéni ptilehlé komunikace. U celkového zkraceni trasy
toku vysledky ovliviiuje piesnost map II. vojenského mapovani, kterda je odhadovana
na20 m (Skarpich et al. 2016). V pfipadé uziti jiz presn&jsim map IIL vojenského
mapovani by ovSem tok jiz mohl byt ¢astecné ovlivnén a upraven, proto bylo voleno

II. vojenské mapovani.

Pii hodnoceni parametru variabilita hloubek v pricném profilu a struktur dna hraje
roli pritok v dobé mapovani. Pii nizSich vodnich stavech dochazi k odhaleni nékterych
lavic a dalSich struktur, naopak pti vysSich stavech jsou tyto struktury pod hladinou
a hodnoceni variability hloubek v pficném profilu se stdvd komplikovangj$i a hiife
meéfitelné. V hodnoceni parametru mrtvého dieva v koryté v pramenné oblasti toku (tiseky
METO021 a METO023) bylo dosazeno nejhorSiho stupné¢ hodnoceni, nelze vSak ocekavat

jeho ptitomnost vzhledem k razu okolni krajiny.

U parametru vyuziti udolni nivy nastal problém, kdy metodika HEM (Langhammer
2014) netesi situaci, kdy niva neni vyvinuta, kde by mozné bylo vhodné o tuto moznost
metodiku roz§itit. Parametr byl tedy hodnocen pfi absenci nivy, nebo pokud zaujimala

méné nez 30 % celkové délky useku, stejné jako parametr vyuziti pribrezni zony.

Tato prace mize mit své budouci uplatnéni v ptipad¢ uvazovani revitalizace horniho
toku Metuje. Miuze slouzit k vytipovani usekid, které jsou vhodné k revitalizaci.
Nejvhodnéjsim usekem k revitalizaci by mohl byt tsek METO007, kde tok opousti
intravilan Teplic nad Metuji, nehrozi tak zaplaveni zastavby, ale pouze orné pudy.
Tok zde mél meandrovy charakter a byla zde tedy vyrazné zkracena jeho délka.
Také usek METO11 byl zkracen, i kdyz neprochazi zastavbou, navic miize slouzit jako
rozlivova zdéna pred intravilanem obce Teplice nad Metuji, kde revitalizacni Gpravy kvili
protipovodnové ochrané nelze provést. V tivahu by také mohlo vejit odstranéni propustkti
na usecich METO019 a METO020 v jinak nedotcené ¢asti VIC¢i rokle. Mohou byt nahrazeny
napiiklad jednoduchymi dfevénymi prkny, jako u useku MET018. Protoze metodika HEM
(Langhammer 2014) hodnoti aktudlni stav jednotlivych parametrii, bylo by mozno
po provedeni pfipadnych revitalizaci vyhodnotit, které¢ parametry byly ovlivnény, jak,

piipadné v jaké mifte.
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8. Zavér

Cilem predkladané bakalatské prace bylo zpracovat reSersi odborné literatury zabyvajici se
tématikou hydromorfologie a Gprav vodnich toka. V praktické Casti byl proveden priazkum
zajmového uzemi, horni Metuje, metodikou HEM (Langhammer 2014). Z tohoto
prazkumu byl nasledné vyhodnocen hydromorfologicky stav vodniho ttvaru, jednotlivych

usekl a zjiSténa mira antropogenniho ovlivnéni toku.

v

Na zékladé¢ vyhodnocovéani bylo zjisténo, Zze nejpostizenéjsi Useky jsou v oblasti
zastavby €1 jeji blizkosti, kde tyto zdsahy jsou ¢asto vynuceny protipovodinovou ochranou.
Naopak nejlépe vysly useky v oblasti NPR AdrspaSsko-Teplickych skal, kde useky
hodnotime jako ptirod¢ blizké ¢i slabé modifikované. NejcastéjsSimi typy antropogenniho
ovlivnéni je opevnéni bfehli ¢i snizeni podélné prichodnosti koryta pomoci stupnil,
piipadné propustkii. Nejpostizenéj$i sledovanou oblasti je inundacni tzemi, jehoz
prichodnost je naruSena pozemni komunikaci a u useki, kde je niva vyvinuta, je pfitomna
vétSinou 1 zastavba. Nejlépe hodnocenou oblasti je koryto a trasa toku i ptesto, ze celkove
byl tok zkrdcen o 1 569 m oproti polovin¢ 19. stoleti, dochdzelo predevsim k odstranéni
meandrii. Vyskyt struktur dna velmi dobte koresponduje s charakterem a mirou ovlivnéni

useku.

Zadny z21 hodnocenych tsekti nedosahl hors§iho hodnoceni nez stiednd
modifikovany. Celkem 4 useky jsou hodnoceny jako piirodé blizké, 8 stupném slabé
modifikované a 9 jako stfedn¢ modifikované, kde prevaznd vétSina téchto hife
hodnocenych usekll se nachdzi na dolnim toku sledované casti toku. Cely téméf 19,5 km

dlouhy usek toku Metuje je pak hodnocen jako slabé modifikovany.

Zvolend metodika, uZita v této praci, mize byt i v budoucnu spolecné s dalSimi
druhy metodik, vyuzita ke zhodnoceni celého povodi Metuje z hlediska hydrologického
sucha. Hydromorfologického hodnoceni by tak bylo pouze jednou z nezbytnych casti
vyzkumu. Celé povodi a vliv jeho upravenosti na hydrologické sucho se tak miize stat
zamérem plnéni diplomové prace ¢i dal§iho vyzkumu. Je potieba ale v dalSim vyzkumu
brat ohled na vyuziti krajiny celého povodi, i protoZe z hodnoceni vySlo inunda¢ni izemi
nejhtfe a vyuziti krajiny néasledné ovliviiuje evapotranspiraci, kterd ma vliv na odtokovy

rezim, s naslednym dopadem na mnoho hydromorfologickych charakteristik.
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