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Abstrakt

V této diplomové préci se zabyvam posouzenim stavu LiSovského potoka a
jeho povodi a navrhem zplsobu revitalizace celého koryta toku v potfebnych
mistech. Pro lepsi feSitelnost byl tok rozdélen do nékolika tseka, které jsou feseny
jednotlivé 1 jako celek. Zakladni udaje pro tuto praci byly ziskdny predevsim
z terénniho prizkumu feSené oblasti. Podle zjisténi a dalSich mapovych podkladu,
které jsou volné dostupné na internetu, bylo provedeno zhodnoceni a nasledné navrh
na revitalizaCni prace spole¢né s jednotlivymi revitalizaCnimi objekty a také moznost
financovani celé revitaliza¢ni akce. V povodi bylo stanoveno nékolik svahti, pro
které byly vypocitany odnosy pudy vlivem vodni eroze, jelikoz je v praci kladen
velky dlraz i na fi¢ni sedimenty, které také utvaii koryto toku. Soucasné byl také

proveden prizkum vramci protipovodiiové ochrany a navrh na vybudovani

potiebnych protipovodiovych opatieni.

Klic¢ova slova: revitalizace, LiSov, LiSovsky potok, protipovodiiova ochrana, eroze
Summary

This diploma thesis examines the state of the Lisov stream and its basin. It
also suggests the way of revitalization of the whole riverbed in given places. For
better solution of this problem, the stream was divided into several sections, which
are analysed both separately and as a whole. The basic information for the purposes
of this diploma thesis were gained primarily from the survey of the given area. The
evaluation was realized according to the findings and other maps which are freely
available on the Internet. Thereafter there is a suggestion of the revitalization works
which was made together with individual revitalization objects. This suggestion
includes also the possible way of financing all these revitalization actions. There
were several slopes set in the basin and the soil removals caused by water erosion
were calculated for these slopes. The reason for including these data is that this
diploma thesis puts emphasis also on the river sediments which are forming the
riverbed of the stream too. At the same time there was another survey completed. It
is related to the flood protection and the suggestion how to build up these necessary

flood protections.

Keywords: revitalization, LiSov, LiSov stream, flood control protection, erosion
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1. Uvod

V Ceské republice se nachazi spousta ¢lovékem upravenych vodnich tok.
K témto neuvazenym upravam dochazelo v prib¢hu celé historie. To se tyka vSech
toki a jejich povodi do 1. az po 4. tfad. Takto upravené toky jsou esteticky
nepfirozené, a proto dospél ¢loveék postupem casu k poznani, ze touto upravou bylo
poskozeno nekolik zdkladnich funkei krajiny. Ve velmi velké mife byla témito
upravami poskozena také retencni schopnost krajiny. K napravé téchto chyb se
rozvinula nova védni disciplina nazvana revitalizace vodnich toki a krajiny. Po
aplikaci poznatkt, které nam tento védni obor poskytuje, miizeme navratit krajiné a
vodnim tokim jejich pfirozeny vzhled a také pfispét k obnove jejich funkénosti. Pti
spravném revitalizanim zdsahu miiZzeme také pomoci fauné a flofe ke zvySeni

biodiverzity 1 pocetnosti jednotlivych druht.

Jelikoz je Clovek s ptirodou spjat uz od pradavna, musi ji navratit to, co mu
poskytla k preziti a odménit se ji alespon tim, Ze ji nebude uz nadale devastovat, ale
naopak se pokusi o jeji obnovu a to nejen v postizenych oblastech. Vedle této
napravy je také nutné zajistit patfi€nou kvalitu vSech naSich vod. Za timto ucelem se

provadeji méteni a rozbory kvality vod.

V této diplomové praci se zabyvam revitalizaci toku 4. fadu a jeho povodi.
Pro tuto studii bylo vybrano povodi LiSovského potoka v blizkosti mésta LiSov. Cela
prace zahrnuje i revitalizaéni prace na vSech vodnich nadrzich, kterymi LiSovsky
potok protéka. Dil¢im ukolem této diplomové prace je také prazkum erozni

ohroZenosti zemédélskych ploch v tizemi.



2. Literarni prehled

2.1 Co je to revitalizace a jeji cile?

Zakladni revitalizaéni tUlohou je nahrada nevyhovujictho technicky
upraveného koryta korytem pfirodnim nebo ptirodé€ blizkym (Just et al, 2005; Vréna
et al.,, 2004). Za revitalizaci mizeme povazovat jakékoliv zlepseni ekologického
stavu vyvolaného lidskou ¢innosti, v tomto piipadé revitalizace vodnich toki (Stérba
et al, 2008). Tradicn€ se od revitalizaci o¢ekava obnoveni ¢i pozvednuti hodnot
vodnich tokli a niv z pfirodovédeckého a krajinarského hlediska. Abychom mohli
revitalizaci provést, musime mit alespon piiblizny obraz toho, jak koryto feky a jeho
okoli vypadalo pfed jeho technickou Upravou a nastavit v ném takové podminky,
které by dnes fungovaly, kdyby k zadné technické revitalizaci viitbec nedoslo (Just et

al., 2005).

Podle Vrany et al. (2004) je cilem programu revitalizace fi€nich systémul
napravovani dasledkd rozsahlého ruSeni vodniho reZzimu krajiny. Cilem revitalizaci
koryt by neméla byt snaha o vytvofeni jakéhosi ,univerzalniho biotopu“ pro
nepfirozen¢ Siroké spektrum ZivocCicht, ale rekonstrukce tokl tak, aby vznikaly
biotopy nabizejici vhodné podminky pro druhy, které se v dané geografické oblasti,
nadmoiské vysSce apod. pfirozené vyskytuji (Just et al., 2005). To vSe se ale musi
provadét se zachovanim dalSich funkci antropogenizované krajiny, jako je

protipovodniové opatieni, stabilizace trasy koryta apod. (Vréna et al., 2004).

Zakladem ekosystémi jsou jejich pfirodni soucésti, zatimco antropogenni
objekty pfirodnim systémim odporuji a v krajnim ptipadé ho mohou zcela

zlikvidovat (Stérba et al., 2008).

Navrhovani a provadéni revitalizaci musi vzdy provazet cit a intuice. Vzorem
pro revitalizacni stavby mohou byt useky pfirodnich vodnich tokd, které se nalézaji
v dynamicky rovnovazném stavu, které se vyznacuji jistymi nepravidelné se
opakujicimi prvky. Pokud se budeme pii revitalizaci koryta feky fidit 100%
n¢jakymi revitalizacnimi zasadami, bude se od pravého ptirodniho koryta vedle
mnoha jinych drobnosti liSit pravé absenci jist¢ miry nepravidelnosti (Just et al.,

2005). Revitalizace by neméla fesit jen jeden nebo nekteré problémy, ale méla by byt
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komplexnim feSenim vychdzejicim z fady sledovanych charakteristik (Vrana et al.,

2004).

Navrat prostiedi vodnich tokti do jejich dfivéjsiho ptrirozeného plivodniho
stavu neni jiz uskutecnitelny, ale je mozno iniciovat revitalizaCnimi opatienimi
ptirodni pochody, které tento neustale zhorSujici se stav omezi a ptispéji k obnové

prirodniho prostiedi (Ehrlich et al., 1994).

V mnoha pftipadech je projekt na revitalizaci komplikovan vlastnickymi
vztahy (Novotna, 1996). V takovych ptfipadech bude nutné zachovat stavajici smér
koryta upraveného toku. Budeme se zde muset do¢asn¢ smifit pouze s jednoduchymi
upravami, jako je zafazeni rGznych pti¢nych a podélnych prvki, s tim, ze i pfiroda
v procesu tzv. samovolné revitalizace toku caste¢né ptispéje ke zmeéné krajinného
rdzu a charakteru toku. Vysledné feSeni by nemélo byt monoténni, ale pestre,

ruznorodé a v souladu s prirodnimi stanovistnimi podminkami (Gergel et al., 1999).

2.2 Historie aprav toki

Nejstarsi u nds zaznamenatelné lidské zasahy do koryt potoki, fek a do jejich
niv pochazeji ze sttedovéku. Jednalo se hlavné o mlynatské, pilaiské a hamernické
upravy. Napftiklad na fad¢ fek v Némecku byly provadény rozsahlé upravy k plaveni
dreva, které¢ jsou az do dnes odstranovany v ramci vodohospodarskych revitalizaci.
Po celé 19. a 20. stoleti byly nejvyznamnéjsi vodohospodaiskou Cinnosti v krajiné
technické upravy potokd, fek a jejich niv. Postupné se ale pfiSlo na to, Ze technické

upravy koryta fek krajiné a ptirod¢ neprospivaji (Just et al., 2005).

V 60. — 70. létech vrcholil ,,zapas Clov€ka s pfirodou® o ovladnuti velmi
proménlivé vodni komponenty. Bezpec¢né prevedeni piebytku velkych vod z izemi

bylo v té dob¢€ nasim hlavnim cilem (Gergel et al., 1999).

Ptredevsim v poslednich 50 letech bylo cilem uprav vodnich toka piedevsim
»ovladnuti a podmanéni vodniho zivlu“. Tyto snahy se radikalizovaly s dostupnosti
stale vykonnéjsi mechanizace. Cilem tuprav potoc¢nich koryt bylo dosazeni co
nejvyssi protipovodinové ochrany, rychlé odvedeni vody z izemi a zajisténi hloubky

pro gravitacni vyusténi systému plosného odvodnéni (Vrana et al., 2004).

Jsou znamy rizné pristupy k vodé v krajing, a jak se tento postoj v prubéhu

let vyvijel podle technickych moznosti spolecnosti. Nékteré historické postupy
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podporovaly zavadéni vody do krajiny a vyuzivaly vodni télesa jako prekéazku.
Uméle vybudované vodni plochy, kvili produkci, mély 1 retencni funkci (Skacel,

1998).

K revitalizacim koryt se uchylujeme tim spiSe, Ze mame za sebou jiz celé
jedno stoleti technickych uprav, které dosti disledné likvidovaly pfirodni formy
vyskytu vod. Disledné upravovany byly vétsi toky, takze relativné ptirodni Gseky
fek uchovavame jako vzacné ukazky (Just et al., 2005). Pravé diky technickému
pokroku se jednotlivd vodni dila a upravy toki ¢im dal tim méné podobaji

pfirozenému piirodnimu stavu koryta i okoli (Skécel, 1998).

2.2.1 Historie revitalizaci

Technicistni pojeti jiZz v minulosti celou problematiku péce o vodu v krajiné
rozdélilo na nékolik oblasti, znichz n¢které byly dilezité a jiné ne. Proto byly
vymezeny ,,vodohospodaisky vyznamné toky“, coz indikovalo jejich opak
,vodohospodaisky nevyznamné toky*, a jako s takovymi se s nimi také zachazelo.
Vsude tam, kde se podatilo zachovat jejich pfirozeny charakter a zachovat ptirozené
ozelenéni jejich okoli, jsou vzdy zdrojem obnovujiciho se Zivota, plsobi v krajiné
esteticky a maji vyznamny vliv na celkovy stav biodiverzity v krajiné. V roce 1992
byl v Ceské republice zahdjen Program revitalizace fiénich systémii na zikladé
usneseni vlady CR ¢&. 373/1992 Sb. (Vrana et al., 2004). Tento program ma
stanoveny cil v péci o docileni pfirozeného vodniho rezimu krajiny, a proto musi byt
programem trvalym a dopliujicim zakon ¢. 114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny
(Ehrlich et al., 1994). Program revitalizace fi¢nich systémi je finanéné podporovany
ze statniho rozpoétu a metodicky Fizeny Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR

(Vréna et al., 2004).
Tento program je zaméfen na:

1. podporu a zvySeni retencni schopnosti krajiny pro zvétSeni objemu vodni
komponenty v daném segmentu krajiny pomoci infiltrace a schopnosti
retence ptidniho profilu, zadrzovanim vody v mokfadech, rybnicich a malych
vodnich nadrzich

2. systémovou napravu negativnich dopadi realizovanych opatfeni pfi
neuvazené intenzifikaci rostlinné vyroby (souhrnné pozemkové tUpravy,
zpusoby obhospodaifovani zemédélské pidy s Upravami jejich vodniho
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rezimu), jejimiz projevy je zvySena eroze zemédelskych ptid, zhutnéni pid,
rozpad pudni struktury a dalsi doprovodné jevy zhorSujici ptirodni prostiedi

3. obnovu pfirozené funkce vodnich tokli vcelém komplexu, t. j. koryt,
doprovodnych biehovych porostii a udolnich niv

(Ehrlich et al., 1944)

Jednotlivé Casové etapy provadénych revitalizaci je mozno charakterizovat

nasledujicim zplisobem:

1. generace - ptuvodni trasa, ptivodni profil koryta, pivodni opevnéni - vkladani
spadovych objektt, tini a prohlubni

2. generace - nova trasa, nové mél¢i koryto, odstranéni opevnéni

3. generace - komplexni feSeni v rdmci pasu dolni nivy, napojeni revitalizace

toku na okoli

(Vrana et al., 2004)

2.2.1.1 Prvni generace realizace revitaliza¢nich akei

Prvni generace navrhovani a realizace revitalizac¢nich akci spocivala v uplném
zachovani plivodniho koryta, a to z hlediska trasy, pratocného profilu, opevnéni a
zpravidla 1 ptibfezni vegetace. ,,Revitaliza¢niho efektu bylo dosahovano vkladanim
kamennych a dievénych praht, jizkd, prehrazek a tini do piivodniho profilu koryta.
Idea revitalizace spocivala ve snizeni priato¢né rychlosti. Déle byly pouzivany jizky
ze dfeva i kameniva, zdéné prahy, piekazky a prohlubné fixované v koryté dievem a

kameny (Vréana et al., 2004).

2.2.1.2 Druha generace realizace revitaliza¢nich akci

Druhd generace realizace revitalizacnich akci jiz znamenala kvalitativni
posun v feSeni problému. Redeni spoéivalo v navrhu nové trasy toku, zpravidla
obloukovité az meandrujici, ¢imz doslo k prodlouzeni délky toku, a tim ke snizeni
podélného sklonu dna a zmenSeni pratoénych rychlosti. Nové koryto bylo
navrhovano vyrazné mél¢i a tim 1 vyrazné méné kapacitni. Staré koryto bylo v této

etapé zahrnuto vykopovym materidlem nové trasy (Vrana et al., 2004).
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2.2.1.3 Tteti generace realizace revitaliza¢nich akei

Tieti etapa tvoii vsouCasné dobé nejvyssi stupenl poznani v oblasti
revitalizace vodnich tokl. Jednd se o komplexni pojeti revitaliza¢ni akce, kde je do
feSeni kromé vlastniho toku zahrnuto i Sir§i okoli (zejména tdolni niva), ptipadné
celé povodi toku. Revitalizace spoc¢iva zejména ve volbe nové trasy koryta, v zdsadni
zméné hloubky dna (mens$i zahloubeni) a ve vyrazné menSim pritoéném profilu.
Vzhledem k tomu, Ze pas, vyClenény pro revitalizaci je zpravidla dostatecné Siroky,
je mozno na této plose zajistit vysadbu doprovodné vegetace. Takovy typ revitalizace
vsak vyzaduje peclivy vybér vhodného toku pro revitalizaci a podrobnou znalost

celého feSeného povodi (Vréana et al., 2004).

2.3 Diivody pro revitalizaci

Gergel et al. (1999) uvadi, Ze na Gizemi Ceské republiky existuje sit drobnych
vodnich tokii o celkové délce 60 711 km. Z toho je zhruba 13 000 km drobnych

vodnich toktli a potokl upraveno.

Pokud chceme zlepsit vodni reZim krajiny a ptidy kviili zlepSeni stanovistnich
podminek pro péstované plodiny, dosdhneme toho pomoci vodohospodaiskych
melioraci. To spo¢ivd v odvodnéni nebo zavlaze, poptipadé kombinaci obou téchto
zasahll na pozemku. Miizeme tak ovSem pfispét k likvidaci malych vodnich ploch,
coz muze mit velky dopad na biodiverzitu a stanovistni podminky v oblasti (Tlapak

etal., 1992).

V minulosti byly vodni toky upravovéany tak, aby byla odstranéna rizika
zaplav a souCasné, aby nebyl touto tpravou vyvolan nizky vodni stav, coz by vedlo k
nezddoucimu poklesu hladiny podzemni vody. Tyto upravy byly provadény
vybetonovanim a napifimenim koryta, coz je pro pfirodni vodni tok z estetického
hlediska nepfirozené. Tyto upravy vedly také ke zrychleni odtoku (Jiva, 1957;
Skacel, 1998).

Dalsim z diivodil pro revitalizaci toki je zvétSovani vymeér orné ptidy a zména
jeji struktury, scelovani pozemkul, postupné mizeni rozptylené zelené, ¢imz se
snizuje retencni schopnost krajiny. U tokG bez biechovych porosti se zvySuji
pramérné teploty vody. VSechny tyto problémy se po proudu toka stupnuji (Skacel,
1998).
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Jelikoz pivodni meandrovité toky v krajiné témét vymizely, jejich trasy se
vyrovnaly, nivy kolem nich, které se odpradavna sklizely a slouzily jako nejjistejsi
zdroj pice v suchych létech, byly postupné odvodiovany nebo naopak v soucasnosti
zarustaji jako neskliditelné plochy, to je podle Gergela et al. (1999) dal§im diikkazem

alarmujiciho stavu nasich vodnich toku.

2.4 Hodnoceni realizovanych revitaliza¢nich akci

Jak uvadi Vrana et al. (2004), Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR ve
spolupraci s Agenturou ochrany piirody a krajiny projevili zajem vytvofit objektivni
metodu pro hodnoceni revitalizacniho efektu realizovanych akci, pfipadné i pro
hodnoceni akci pfipravovanych. Pro hodnoceni bylo zvazovano 9 kritérii —
revitalizace toku, morfologie revitalizace, vysadba biehovych a doprovodnych
porostll, obnova pritokd a migracni prostupnosti, ekologicka stabilita krajiny, typ
vodni plochy, sanace erozniho zatizeni, odstranéni negativniho vlivu odvodnéni a

ochrana nebo obnova biotopii a ekosystémt.

2.5. Povodi

Sklenic¢ka (2003) definuje povodi z hydrologického hlediska jako uzavienou
zakladni uzemni hydrologickou jednotkou. Hranice povodi tvoii rozvodnice.
Rozvodnice je pomyslna Cara, ktera se tdhne po hiebenech kopcti a hor kolmo na
jednotlivé vyskové vrstevnice a tvofi tak ,,d€lici ¢aru“ mezi dvéma sousedicimi
povodimi. Kazdé¢ povodi se vztahuje ke konkrétnimu toku. Plocha mezi jednotlivymi

nesousedicimi povodimi se nazyva mezipovodi.
2.5.1 Clenéni usekii vodniho toku podle pozice v povodi

Pramennad oblast - plosny odtok se soustfed’'uje do pramennych struzek.

Horni tok - velké podélné sklony, malo vyvinuté nivy, hrubozrnnéj$i materialy, trasa
pfima, mirn¢ zvinéna nebo ,,cukand®, piipadné divocici koryto, podélny sklon
vyrovnava vyrazné stiidani proudnych mist (peteji a tiSin).

Stfedni tok - mens$i podélné sklony, vyvinuté nivy, sklon k meandraci nebo

(zpravidla v hrubozrnnéjsich stérkovych a kamenitych materialech) k vétveni.
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Dolni tok - Siroké, ploché nivy vyplnéné jemnymi usazeninami, sklon k meandraci o
velkych polomérech obloukti, pii¢né pohyby trasy koryta omezuji spiS terasové

stupné nez pevné boky udoli.

Oblast usti — vétveni, projevy moiského zpétného vzduti a pfilivového kolisani

hladin.
(Just et al., 2005)

Podle Uhlifové et al. (2005) se z hydrogeomorfologického hlediska reliéf
roz¢lenuje na zony infiltracni, transportni a akumulacni. Zona infiltracni se vétSinou
nachézi na rozvodnych ploSinach a hornich ¢astech svahti a vSude na vrcholovych

partiich krajiny, vétSinou do 3° svaZitosti.

Transportni zéna je uzemi na svazich, mezi infiltra¢ni a akumulacni zoénou a
pfevazuje na ni povrchovy odtok srazek. Tato zona ma prechodova pasma v podobé&
dolnich svahi, pat nivy nebo naopak hornich ¢asti svahovych partii, které prechazi

do typickych infiltraénich zon.

Zb6na akumulacni se jednodusSe nachézi v idolni poloze nebo v poloze Siroké

deprese, v nejnizsi partii krajiny.

2.6 Koryto toku

Zakladni ,hru (boj) o koryto® mezi sebou hraji energie proudici vody a
odolnost materidlu, vnémz koryto vznikd. Uginky proudéni na koryto sili se
zvySujici se rychlosti pritoku a tim, jak se koryto zapliuje. Pii revitalizacnich
pracich je vybudovani ptili§ velkého koryta zasadni chybou. Pokud se pfi revitalizaci
vybuduje pfili§ malé koryto, vodé vétdinou nebude délat problém zvétsit ho. Cim
mensi, Clenit€jsi a drsnéj$i je koryto vodniho toku vnivé, tim méné bude
soustied’ovat povodiiova proudéni a tim mensi je pravdépodobnost, Ze bude vétSimi
povodiiovymi prutoky destruovano (Just et al., 2005). Jak uvadi Vrana et al. (2004),
je logické, ze pii priatoku povodinové viny menSim korytem bude dochazek
k CastéjSimu vybfezeni, ale pravé diky tomu nebude mit velkd voda takovy

destruktivni vliv na stény a dno koryta.

Koryto toku ovlivituje kvalitu vody, ktera jim protéka, a proto musime koryto

udrzovat v dobrém stavu a nenicit jej (Fokkens, 2007).
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Napiimeni koryta nevede jen ke zkraceni trasy, ale také ke sniZeni
biodiverzity v okoli vlivem sniZeni potravni nabidky pro Zivoc€ichy a to vede i ke
snizeni samocistici schopnosti toku spole¢né se zvySujicim se rizikem vodni eroze,

coz jsou velmi nezddouci jevy (Skacel, 1998).

2.7 Brehové porosty

Btehové a doprovodné porosty jsou tvofeny stromovym, kefovym i bylinnym
patrem. Vyznamnym faktorem, ktery ovliviluje zaclenéni revitalizovaného toku do
okolni krajiny je prostorové feseni biehovych i doprovodnych porostii a to jak

v horizontalnim, tak i ve vertikalnim ¢lenéni (Sklenicka, 2003).

Pomoci biehovych porosti mizeme funkéné a esteticky zaclenit vodni toky
do krajiny. Za birehova spolecCenstva jsou oznacovana takovad spoleCenstva, kterad
rostou na bfezich toku a vjejich okoli. Pokud jsou tato spolecenstva dobie
uspotadana, mohou plnit rizné, toku prospésné funkce. Podle funkci Ize rozdélit tyto

porosty do dvou kategorii:

1. Ochranné biehové porosty - jsou stanovistné vazané na koryto a biehy a maji
pfedevsim opeviiovaci a stabilizacni ucel - chrani koryto proti biehové erozi
vlivem proudéni vody.

2. Doprovodné biehové porosty - porosty vyskytujici se podél vodnich tokd,
které nejsou nijak vazany na koryto ani biehy a jejichz funkce je pfedevsim

krajinotvorna.

(Jhva et al., 1984)

2.8 Trasa revitalizovaného toku

Navrh nové trasy revitalizovaného toku je ovlivilovdan mnoha faktory.
Rozhodujicimi jsou ptfedevSim georeliéf (mikroreliéf), hydrologické parametry

povodi, zptisob vyuziti izemi, krajinny raz a vlastnické vztahy (Sklenicka, 2003).

Trasa nemusi byt vzdy meandrujici, musi se brat ohled na vhodnost podminek
v dané lokalité k meandraci. V pfirod¢ dochazi k meandraci jen tehdy, kdyz koryto
toku prochazi jen hlinitopis¢itym nebo Stérkopiskovym aluviem dostate¢né mocnosti
a plosné rozlohy. Délka trasy by méla odpovidat sklonu, ktery bude stabilni bez
dodate¢nych objektt a t€Zkého opevnéni (Vrana et al., 2004).
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Geomorfologie se snazi empirickymi vyzkumy zjiStovat zakonitosti
geometrie meandrii, které jsou piirozend podstatné i pro obor revitalizaci: Sitka
meandrového pasu byva 10 az 14 nasobkem Sitky koryta. Polomér meandrovych
obloukli byva zhruba 2 az 3 nasobkem S$itky koryta. Vzdalenost mezi obloukem a

nasledujicim brodem byva 5 az 7 nasobkem $itky koryta (Just et al., 2005).

2.9 Hydrologie jako véda

Moderni hydrologie se zabyva distribuci vody na povrchu Zemé a jejim
pohybem mezi jednotlivymi vrstvami pludy a skrze atmosféru. Kolobéh vody
ovlivituje predevsim lidska Cinnost. Hydrologie se snazi objasnit, pro¢ neni voda
vsude na Zemi dostupnéd rovnomeérng, piestoze zaujima 70 % Zemského povrchu. Na
Zemi se voda vyskytuje ve vSech skupenstvich (pevné - led, kapalné a plynné - vodni

pary) (Davie, 2008).

Vlivem klimatickych zmén a oteplovani celé planety se predpoklada navyseni
hladiny mofi o 0,5 az 1 metr v pfistich 100 letech, coz by mohlo mit vliv 1 na lidska
sidla. Je proto nutné stav hladin oceanti neustdle sledovat a vyhodnocovat mozna

rizika (Fokkens, 2007).

2.9.1 Fyzikalni vlastnosti vody

teplota, obsah nerozpustnych latek, barva a pach. Pozadavky na fyzikalni vlastnosti
vody jsou riizné podle jejiho vyuziti. Pro zavlahu je lepsi vyssi teplota vody a naopak
u pitné vody je to spiSe na zavadu. Obdobné je tomu i u ostatnich fyzikalnich

vlastnosti.

Organoleptické vlastnosti vody neboli barva a prihlednost vody v koryté
vypovidaji o mnoho fyzikalnich i chemickych vlastnostech vody. Podle jednotlivého
zabarveni muzeme usuzovat pfitomnost nékterého z chemickych prvkl ve vyssi
koncentraci. Podle barvy jednotlivych sedimentacnich castic mizeme naptiklad
usoudit, zda se Castice ze dna koryta dostala do toku v misté ndlezu, nebo n¢kde ve
vysSi Casti toku. Pokud by barva neodpovidala barvé okolni zeminy, je spravnym
predpokladem, ze se tyto Castice dostaly do toku na jiném mist¢, nez je misto nalezu

(Symader et al., 2007).
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2.9.2 Chemické vlastnosti vody

Molekula vody se skldda ze dvou molekul vodiku a jedné molekuly kysliku,
které jsou spojeny kovalentni vazbou. Atomy vodiku sviraji thel 105°. Molekula
vody je bipolarni, coz znamen4, ze nese jak kladny, tak i zdporny naboj. K piechodu
z kapalné do plynné faze je potfeba na 1 kilogram vodnich par energie o 4200
joulech ke zvyseni teploty o 1°C. Pro srovnani ptida potiebuje k ohfevu o 1°C 1100
joult a alkohol 700 joulii. Pfi ochlazeni je tato energie navracena zpét do atmosféry

(Davie, 2008).

Hlavnimi chemickymi vlastnostmi vody jsou anionty, kationty, obsah
kysliku, obsah oxidu uhli¢it¢ho a mnozstvi organickych latek. Kationty obsazené ve
vod¢ se do toku dostavaji piedevsim elektrolytickou disociaci vody. Pomér mezi
volnym a vazanym oxidem uhli¢itym uréuje pH vody. Kationty sodikové (Na®) a
draslikové (K") se dostdvaji do vody vyluhovanim zptd. Hlavnim zdrojem
vapnikovych kationtd (Ca®*) jsou vapence a sadrovce. Kationty hoi¢iku (Mg®")
vznikaji rozpousténim magnezitu nebo dolomitl. Z aniontli jsou dulezité anionty
hydrogenuhli¢itanové. Anionty chloridové (CI') maji ptivod v dobfe rozpustnych

. ’ r 2- ’ v ’ o 1w sy / N
chloridech, siranové (SO7,) v siranech obsazenych v ptid¢ a dusi¢nanové (NO3) jsou

vyslednym produktem mineralizace organické hmoty (Tlapak et al., 1992).
2.9.2.1 Elektrolyticka disociace vody

Elektrolytickou disociaci vody popisuje ve své publikaci Maly a Mala (1996).
Kyseliny, zasady a soli ve vodném roztoku disociuji (St€pi se) na Castice nabité
kladné¢ (kationty) a nabité zdporn€ (anionty). Kyseliny jsou latky uvolnujici pfi
disociaci kationty K*, zasady jsou latky uvoliujici OH". Soli vznikaji slu¢ovanim
kyselin a zasad jejich neutralizaci. Silné kyseliny a zéisady jsou disociovany
prakticky Uplné, slabé kyseliny a zdsady jen Castecné, coz znamena, ze z celkového

poctu jejich molekul v roztoku podléha disociaci jen mala ¢ast.
2.10 Kvalita povrchovych vod v Ceské republice a jejich
VyVoj

V disledku vypousténi znecistujicich latek do ficnich systému se v minulosti

(pted rokem 1989) zhorsila jakost povrchovych vod na mnoha tsecich az na V. tfidu
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Cistoty (tehdy jesté klasifikované jako tfida IV.). V koryt€ s takto znecisténou vodou
nelze ocekavat oziveni toku s patficnou biodiverzitou. Proto by méla byt jakost

povrchovych vod pfi revitalizacich feSena prednostné (Skacel, 1998).

Diky postupnému snizovani primyslové vyroby, se v poloviné 90. let 20.
stoleti zaCalo snizovat mnozstvi zne€ist'ujicich latek vypousténych do povrchovych i
podpovrchovych vod. Diky vystavbé Cisti¢ek odpadnich vod, jejichz podet vzrostl
od roku 1990 o vice nez 200%, se u bodovych zdroji vyrazné snizila BSKjs
(biologicka spotieba kysliku za pét dni) o 94,7%, u CHSK,,; (chemické spotieby
kysliku) o 88% a RAS (rozpusténych anorganickych soli) o 14,6% (Volaufova,
2009).

Pro posouzeni kvality povrchovych vod lze ziskat tdaje u Zemédé€lské

vodohospodaiské spravy a od prislusnych podnika Povodi (Uhlitova et al., 2005).
2.10.1 Jakost povrchovych vod

Jakost povrchovych vod je podle normy CSN 75 7221 klasifikovana do péti

tfid:

L neznecCisténd voda - ukazatele neptesahuji hodnoty odpovidajici béznému
pfirozenému pozadi v toku

IL. mirné znec€isténd voda - dosud umoznéna existence bohatého, vyvazené¢ho
a udrzitelného ekosystému

111 zneCisténd voda - podminky pro existenci bohatého, vyvdzené¢ho a
udrzitelného ekosystému nemusi byt vytvoteny

IV.  silné zneCisténd voda - podminky umoziujici existenci pouze
nevyvazeného ekosystému

V. velmi silné zneciSténa voda - podminky umoziujici existenci pouze silné

nevyvazeného ekosystému
(Volaufova, 2009)
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Tab. €. 1 - mezni hodnoty pro posouzeni jakosti vody

Ukazatel v Ttida L. Trida II. Ttida III. Ttida IV. Tiida V.

mg/1 TR . TR — e
Neznecisténa | Mirné Znecisténa | Silné Velmi silné

zneCisténa znecisténa | znediSténa

Dusi¢nany Do 13,3 Do 26,6 Do 44,3 Do 57,6 Nad 57,6

(NO3)

Dusi¢nanovy | Do 3 Do 6 Do 10 Do 13 Nad 13

dusik

Amoniak Do 0,27 Do 0,9 Do 4,6 Do 5,2 Nad 5,2

(NH4")

Amoniakalni | Do 0,3 Do 0,7 Do 2 Do 4 Nad 4

dusik

Kvalitu povrchové i podzemni vody lze pozitivné ovlivnit protieroznimi
opatfenimi a opatfenimi na zpomaleni infiltrace nezddoucich latek pidnim profilem

(Uhlifova et al., 2005),

Cistotu a jakost povrchovych i podzemnich vod je mono chranit a zlepsovat
riznymi zpusoby, jejichz prospésna t¢innost se zejména projevi, pokud jsou pouzity
ve vzajemném souboru a ndvaznosti. PfedevSim je potieba zlepSovat piirozené
samocisténi vod, dale upravovat povrchovy odtok, aby nebyl tok zneciStovan
povrchovymi smyvy a vyluhy, oc¢iStovat odpadni vody vypousténé ze sidlist,
z prumyslu a zemédé@lstvi, a konecné upravovat toky a chranit vodni nadrze (Jiiva et

al., 1977).

2.10.2 Znecisténi povrchovych vod

Vlivem antropogenni c¢innosti Clovéka v poslednich desetiletich doslo
k rozsahlé kontaminaci vodnich zdroji vlivem intenzivniho zemédé&lstvi tézkymi
kovy, organickymi toxickymi latkami a agrochemikaliemi. To vSe pfinasi velka
nebezpeci pro vodni ekosystémy kontaminovanych vodnich tokl.. VétSina téchto
kontaminovanych lokalit se nachdzi v pfistavech, v mrtvych ramenech fek,
v protipovodnovych retencnich nadrzich a také v okoli zeméd¢€lsky obd€lavanych
ploch. Tato zneciSténi mohou byt Castecné odstranéna spravnou revitalizaci toku

(Westrich, 2007).
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Znecisténi povrchovych vod Ize rozdélit na:

- autochtonni znecisténi - vyvolané odumielymi organismy rostlinného a
zivo¢iSného puvodu, znecisténi splachy z tizemi nenaruSené¢ho Clovékem a
srazkovou vodou znecisténou pfirodnimi Ciniteli

- alochtonni znecisténi - zplisobené tuhymi, kapalnymi a plynnymi odpady
produkovanymi antropogennimi ¢innostmi ¢lovéka

(Tlapak et al., 1992)

Veskeré zne€isténi at’ uz anorganickymi latkami, ¢i organickymi Zivinami
vede k vysSi koncentraci obsahu téchto nezddoucich latek ve vodé. Tento jev se
nazyva eutrofizaci vod. Abychom byli schopni odhadnout dopad a stupen rozsiieni
téchto eutrofnich latek, je nutné znat dobfe mechaniku unaSeni sedimentd vlivem
dnové eroze (Fengler et al., 2007).

Organické 1 anorganické toxické latky mohou byt transportovany do tdolni
nivy a do spodnich vod. Mohou mit také velky dopad na suchozemské i vodni
organismy a zlikvidovat tak cela tato spoleCenstva. Déale mlze byt toto znecisténi
ptevedeno do potravy pro dobytek a uzitkova zvifata a dostat se tak az na jidelni stul
do domécnosti. Pritomnost pozistatkl rezidui téZzkych kovl v nivé feky Labe byly

dokazany nékolika studiemi (Freise et al., 2007).

2.10.3 Sedimenty v korytech rek

Sedimenty hraji diilezitou roli v ndvrhu nového koryta feky nebo v ochrané
vodnich zdroji. Jsou vzpominany také pii protipovodiové ochrané. Jejich zdrojem

jsou predevsim tézké kovy, organické toxiny a agrochemikalie (Westrich, 2007).

Jsou na dné koryta vSech fek. Jsou zakladnim prostiedim pro Zivot vodnich
organismii. Na rozdil od sedimentl v jezerech a rybnicich jsou velmi aktivné
pfemistovany vlivem proudéni. Pokud jsou tyto sedimenty tvofeny toxickymi
sedimenty jsou ty s nejmensi velikosti (jilovité a bahenni). Jejich mala velikost jim
umoznuje nejvetsi a nejsnadnéjsi pohyb po ficnim dné i skrze cely vodni sloupec
(van der Veen et al., 2007).

O toxicit¢ rezidui nékterych té€zkych kovii je jiz publikovdno nékolik
vyzkumnych praci, napiiklad Larsen et al. (2007) popisuje ve své praci Transport

22



and Reactions of Contaminants in Sediments dopad rezidui médi na nékteré citlivé

organismy zijici v fi¢nich korytech. Naklady na odstranéni téchto toxickych latek ze

sedimentii by mohly lehce piekro¢it 100 Eur za m’.

Van der Veen et al. (2007) dodéava jako ptiklad unik tézkych kova do feky
Tisy a nékterych jejich pfitokti v Rumunsku a Mad’arsku. Jednalo se o unik celkem
1000 tun t&7kych kovi, &imz doslo ke kontaminaci pfiblizng 100 000 m’ vody a

naslednému thynu 1 240 tun ryb Zijicich v téchto fekach.

Spravnym managementem koryt tokti a proudénim vody v nich mizeme
zamezit roz$iteni kontaminovanych usazenin dale do celého fi¢niho systému. Omezi

se tim 1 dopad na ekologickou hodnotu toka (Westrich, 2007).
2.10.4 Samocistici schopnost vody

V fekach a vodnich nadrzich probihaji slozité pochody, pfi nichz dochazi
k postupnému, riizn¢ rychlému zlepSovani kvality vody bez ptispéni ¢loveka. Tyto
pochody nazyvame souhrnné samocistici schopnosti vody. Cely proces samocisténi
tvofi soubor fyzikédlnich, chemickych a biologickych procesi, jimiz se povrchova
voda zbavuje znecisténi. V procesu samocisténi dochéazi k postupnému odbourani a
mineralizaci organickych latek soborem fyzikalnich, chemickych a biologickych

pochodi, jejichz podil na vysledném cisticim ucinku je rizny (Tlapék et al., 1992).

2.11 Vodni eroze (rozdéleni a diisledky)

Pod pojmem eroze je obecné zahrnuto vse, co plisobi odnos ptidy, ale faktort,
které zapticinuji tento jev, je cela fada a patii mezi né 1 ty zdanlivé nesouvisejici.
Projevy vodni eroze v podobé ryzek, ryh, vymold nebo akumulacnich kuzelii 1ze
prizkumem podchytit nejlépe v jarnich mésicich, nejvyraznéjsi jsou po tani sn¢hu a
po piivalovych destich (Uhlifova et al., 2005).

Pro vypocet vodni eroze pouzivame univerzalni rovnici podle Wischmeier-

Smithe:
G=R*K*L *S*C*P [t/ha/rok]
Kde,

G je dlouhodoba primérna ro¢ni ztrata pidy [t/ha/rok],
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R - faktor erozni u¢innosti desté,

K - faktor nachylnosti ptady k erozi,
L - faktor délky svahu,

S - faktor sklonu svahu,

C- faktor ochranného vlivu vegetace,

P - faktor vlivu protieroznich opatieni.

Tab. ¢. 2 — pfipustné ztraty ptidy vodni erozi (Gysp) v zavislosti na hloubce pidy

Hloubka pidy Gpiip [t/ha/rok]
Pidy mélké 0-30cm 1
Pudy stiedné hluboké | 30 — 60 cm 4
Pidy hluboké nad 60 cm 10

(Sklenicka, 2003)

Podle Fenglera et al. (2007) je v koryté¢ dnova eroze zplisobovana piirodnimi
jevy, jako je proudéni vodniho sloupce korytem feky. Pti tomto pohybu dochézi
k rozruSovani dna koryta toku a vytvafeni eroznich ryh vlivem transportovanych
sedimentl. Tento transport se tyka 1 vSech zivin a znecistujicich latek obsazenych ve
vodé. Pfi revitalizaci dna toku miiZeme ovlivnit Zivot i biologickou aktivitu na dné
koryta. Tyto organismy Zijici na dné koryta se souhrnné nazyvaji bentos a dale se
déli na zoobentos (zivo¢ichové) a fytobentos (rostliny). Aktivita t€chto organismu se

ale vyrazn¢ 1i$i béhem celého roku vlivem ro¢nich obdobi.

Sedimenty hraji pii povodni velkou roli v erozi pudy, jelikoz velka voda méa
dostatek sily, aby transportovala i velké ¢astice na dlouhé vzdalenosti a ty utvarely

dlouhé¢ a hluboké erozni ryhy (Westrich, 2007).

Proti biehové erozi je mozno vyuzivat rychle rostouci dieviny s mohutnym
kofenovym systémem, kterym dobie zpevni koryto toku a omezi tak jeho nadmérné
vymilani vlivem vodniho proudéni (Jiva et al., 1984).

Nepfimétené opevnéni fi€niho koryta kamenivem omezuje dalSi pfirozeny

erozni vyvoj koryta a omezuje rozvoj ptirozeného splaveninového rezimu. Hlavnimi
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eroznimi misty a produkty eroze jsou strmé svahy narazovych biehii a pfi nich

vyvinuté tiné (Just et al., 2005).

2.12 PriliSny zasah do toku ¢lovékem

Podle Ehrlicha et al. (1994) se Ceské republika, jiz stejné jako okolni staty,
stala vlivem nadmérného vyuzivani krajiny a rozsifovanim hospodarskych aktivit
kulturni krajinou, ve které do diisledku chapany pfirozeny vodni tok jiz prakticky

nenajdeme.

Poznani dusledkt extrémné uplatiovanych lidskych aktivit sméfovanych
k ovladnuti ptirodnich procest vSak vedlo k zasadni zméné piistupu. Pouceni vedlo
k prijeti skuteCnosti, ze prirodu nelze ovladat, ale lze sni pouze smysluplné

spolupracovat (Gergel et al., 1999).

Co se tyCe kvality vody méa na ni vliv pfedevsim lidska Cinnost jako je
zeméedelstvi, vodni doprava, primysl a chemické zneciStovani a proto je nutné
vénovat pozornost kvalité nasich vod, a pfedevsim kvalité pitnych zdroji (Fokkens,

2007).

Jednotlivé zmény land use mohou mit podle Kirsche (2007) velky vliv na
hydrologické procesy v krajin€. Hlavné odlestiovani pidy kvili zaboru pro
zemédélské ucely. Dochazi tak na nckterych mistech k poklesu hladiny spodnich
vod. Opravdovy dopad téchto zmén na lidskou spolecnost pocitujeme pravé pii
povodnich, které jsou diky postupnému odlesiiovani Castéjs$i a maji i vétSi erozni

ucinky na pudé bez vegetace.

2.13 Druhy revitalizaci
Revitalizace mizeme tfidit také podle rtiznych kritérii, naptiklad podle toho,
zda se jedna o Upravu samotného fi¢niho toku, nebo suchozemskych ¢asti krajiny,

zda jde o krajinu mimo intravilan, nebo naopak v obci a podobné (Stérba et al.,

2008).
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2.14 Povodné v CR z roku 2002

Povodné jsou jednou zvelkych pohrom, pii kterych dochazi ke ztrate
lidskych zivotii, destrukci krajiny a zamezeni piistupu do dalSich mist na Zemi

(Pilarczyk, 2007).

Co se tyce nasledného dopadu povodni na ekosystémy vodnich tokt, je zde
velky problém v tom, ze povodiiova vina méa dostatecnou energii na to, aby dovedla
transportovat ficni sedimenty na dlouhé vzdalenosti a tim rozSifovat po sméru toku

ruzné toxickeé latky, které jsou vazany v téchto sedimentech (Westrich, 2007).

Vsrpnu 2002 se v Ceské republice stala jedna z nejvétsich piirodnich
katastrof za poslednich nékolik desetileti. Sttedni Evropu postihla stoleta voda a
misty dosahovala az vody tisicileté. Skody zptisobené povodni se vysplhaly na 2,44
bilionu euro, postihly 3,2 milionu obyvatel a 19 obyvatel pfi této povodni tragicky
zahynulo. Pfed povodnémi protékalo koryty fek Labe a Vltava 80 - 120% jejich
kapacity. S ptichodem ptivalovych vytrvalych destt zacalo koryty protékat 200 -
400% jejich kapacity. Napiiklad do prehrady Orlik pfitékalo 3900 m’/s ale
maximalni mozny odtok byl konstruovan na 3100 m’/s. To znamenalo hromadé&ni

800 m’ povodiiové vody v piehradé za sekundu.

Tab. ¢. 3 - disledky povodni v roce 2002 na spole¢nost v CR

Diusledky povodni Povoden roku
2002

Soucet vSech postizenych ploch ve vsech postizenych obcich 17 000 km?2

Procentualni vycisleni vSech postizenych ploch ve vSech 43%

postizenych obcich

Pocet postizenych obci 986

Pocet postizenych kraju 10

Pocet postizenych okrest 43

Pocet umrti 19

Pocet postizenych obyvatel v postizenych okresech 3200 000

Procentudlni vy¢isleni vSech postiZzenych obyvatel z celkového 66%

mnozstvi obyvatel v postizenych okresech
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Tab. €. 4 - ekonomické ztraty podle typu aktiv

Majetek Stala aktiva[€] | Obézna aktiva[€] | Celkem][€]

Dle statu 268 828 800 19 106 400 287 935 200
Dle kraja 115232900 11 236 000 126 468 900
Dle okresti 255 518 000 27 661 600 283 179 600
Podnikatelt 200 391 700 249988 000 | 450 379 700
Nepodnikajici fyzické osoby 260 310 600 90 629 000 350 939 600
Nepodnikajici pravnické osoby 29 814 400 4 623 400 34 437 800
Opravy 6 333 300 1292 600 7 625 900
Celkovy odhad v Praze 897 146 500 - 897 146 500
Celkem 2033576 200 404 537 000 | 2438 113 200

(Boucek, 2007)

Povodinové situace, jako byla ta vroce 2002, poukazuji na nutnost zmény
soucasné¢ho zptsobu hospodaieni na zptisob, ktery odpovida zachovani piirozenych

charakteristik krajiny a je k ni mnohem Setrnéj$i (Skacel, 1998).

Labe a jeji pfitoky jsou také podle Friese et al. (2007) jednim z nejvice
znecisténych tokd v Evropé, jelikoz v minulosti chybély Cisticky odpadnich vod po
celé Ceské republice. N&které odpadni latky a jejich rezidua nalezneme v Labi jesté

dnes.
2.14.1 Predpovéd’ povodni

Povodilovda vlna pfedstavuje periodickou hrozbu pro lidskd sidla i
nezastavéné jinak vyuzivané tizemi. Miize znicit jako obydli, tak i urodu (Skacel,

1998).

Piedpovédi povodni se urcuji ze statistickych a fyzikdlnich zdkont v daném
case. Aby bylo mozné zachranit pfi povodnich co nejvice lidskych Zivot a majetku,
je potieba povoden piredpoveédét co nejdiive pied jejim prichodem. Hlavnim ukolem

pfedpovédi je stanovit vyvoj v nasledujicich hodindch az dnech (Hubert et al., 2007).

Nadchazejici povodné zpisobuji predev§im zmény klimatu (Fokkens, 2007).
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Zakladni principy protipovodiiovych opatieni se skladaji ze dvou ¢asti:

1. Navrh, vybudovani a schvaleni protipovodinovych systémi.

2. Navrh, konstrukce a udrzba protipovodinovych systémt.

Strategie protipovodiiové ochrany zahrnuje pldnovani, land use, vyvoj,
management tokl, stavbu hrazi a bezpefnostni méfeni vysky hladin a rychlosti

pritoku v koryté (Pilarczyk, 2007).

Pokud bychom se pohybovali jen v teoretické roviné predpovédi povodni a
jejich dopadu na lidské Zzivoty a ztratu majetku, je mozné jim jiz spravnym
planovanim land use ptedejit v pfipad¢ budoucich moznych podvodni. Pii probihajici
povodni je potom mozné urCit snizeni miry rizika ohrozeni, naptiklad uzavienim

mostu, kviili ochran¢ lidskych Zivott (Hubert et al., 2007).

2.14.2 Protipovodiiova ochrana

Systém protipovodiiové ochrany se soustfedi hlavné na zastavéna uzemi,
méné pak na neosidlend Gzemi tak, aby ochranil co nejvice Zivotil obyvatel, zvéie a
ekonomické statky statu. Tato strategie je rozdélena podle ochrany pied desetiletou

vodou az po ochranu pied desetitisiciletou vodou (Pilarczyk, 2007).

Podle Westricha (2007) se musime snazit hlavné o omezeni nebo lépe
uplnému zabranéni transportu ficnich sedimentt, kviili Sifeni toxickych latek dale do

toku a zaplavenych tizemi, coz je z hlediska realizace velice naro¢né.

Diky modelovani a vyuziti GIS mizeme pfedpokladat predbézny pribéh
vyvoje povodiové viny i naslednou miru devastace zasazeného uzemi. Pokud
dovedeme odhadnout, co je hlavni pfi¢inou povodni v zasazené oblasti, miizeme se
rozhodnout pro vhodnd revitalizaéni opatfeni, kterd budou mit zaroven i

protipovodnovy ucinek a v praxi je po té realizovat (Kirsch, 2007).
2.14.2.1 Systém rFizeni povodni = Highwater information system (HIS)

Napftiklad v Nizozemi se pouziva tzv. povodnova policie. Jedna se o
monitoring stavu povodni pomoci pocitacového softwaru. Pomaha povodiovou
policii pfipravit na dal$i vyvoj a také na predpovéd vyvoje povodni. Miize se tak
1épe koordinovat ¢innost hasicli a armady pfi jejich pomoci obyvatelstvu pied velkou

vodou. Informuje a upozoriiuje na:
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1. Situaci v zatopené oblasti a nejslabsi tseky protipovodiiové ochrany.
2. Zobrazuje potencialni nasledky povodni.

3. Pomaha pii vypracovani evakuacniho planu s minimalizaci rizik.

(Pilarczyk, 2007)
2.14.3 Protipovodiiova funkce revitalizace

Revitalizace a revitalizacni piistupy se uplatituji také v protipovodiiovych
opatfenich. Hodnotu revitaliza¢nich pfistupi jsme si uvédomili ptfi velkych
povodnich roku 1997 a 2002. Revitalizace tokid nejsou jedinym protipovodilovym
feSenim, ale maji sama o sobé vyznamny efekt jako protipovodiiova opatieni (Just et

al., 2005).

Spravna struktura land use mutze z dlouhodobého hlediska ochranit sidla a

zivoty obyvatel (Hubert et al., 2007).

Technicky upravené koryto ma protipovodiiovy U€inek jen v nékterych
¢astech, ale koncentruje pribéh povodinové vody a zrychluje jeji postup do nizSich

¢asti povodi (Just et al., 2005).

Diky pocitaCovému modelovani a simulaci lez uréit rozlivy tokl pfi
povodnich a zjistit tak hranice zdplavovych uzemi. Podle téchto modeli muzeme
1épe vymezit bezpecnou polohu mést a vesnic, ktera budou pfed povodnémi chranéna
diky spravnému umisténi v krajiné (Hubert et al., 2007). Pokud jsou lidska obydli
v krajin€ spravné koncipovand, ma to pozitivni dopad i na ekonomiku statu, ktera
neni v piipad¢ povoni tolik zatizena a Iépe se s timto vykyvem vyrovna (Fokkens,

2007).
Naptiklad v Nizozemi je protipovodinova ochrana dilezitd, jelikoz je vétSina
uzemi pod Urovni hladiny mote a n€kolika fek a tak pfi vétSich pritocich miize dojit

k rozlivu povodnové vody do velké vzdalenosti a napachat tak velké Skody

(Pilarczyk, 2007).
2.14.4 Revitalizace toku a jeho okoli po povodnich

Po povodnich je vhodné postupovat tak, aby se takzvanym odstranovanim
Skod nezpusobily jesté dalsi, a naopak aby se vyuzilo to dobré, co i povoden miize

znamenat. Povodiiové zmény by se mély hodnotit vzhledem k vlastnostem kazdého
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konkrétniho useku toku. Je nutné rozliSovat, co je akceptovatelnd zména a co je
Skoda, na kterou je nutno reagovat né¢jakym zdsahem, a to by se mélo také podle
toho, zda se jedna o vodni tok ve volné krajin€ nebo v blizkosti zastavby. Ve volné
krajin€ je obecné vhodné preferovat prirod¢ blizky stav a vyvoj potoku a fek. Lze v
ni 1 vice vyuzit morfologického potencidlu povodiiovych zmén. Pokud povoden
rozbije nevhodnou technickou upravu koryta, mize tak nahradit ndkladnou

revitalizaci (Just, 2009).

2.15 Kompenzacni revitaliza¢ni opatreni

Kompenza¢ni revitalizaéni opatfeni podle Justa et al. (2005) napiiklad
vyvazuji zcela nezbytnd technickd protipovodiiova opatieni, kterda by méla byt

uplatiiovéna jen v odiivodnénych ptipadech.

Komplexni protipovodiiova ochrana se neobejde bez pasivnich technickych
opatifeni. Tato opatieni ovlivituji (i kdyZ jen v omezené mifte) pfirodni prostiedi tokt
a niv a omezuji pfirozeny rozsah prostort, které jsou k dispozici pro rozlévani
povodni. U nds se dosud tato kompenzacni opatfeni nevyuzivala. Jejich
vodohospodatské efekty mohou byt lokélni, ale 1 s dopadem na Sir$i okoli toku. Dale
jsou kompenzacni revitalizacni opatfeni urcena k vyvazeni Skod na ptirod¢ a krajing.
Mezi kompenzacni opatfeni patii naptiklad hloubeni systémi vodnich biotopt, jako
jsou paralelni a postranni ramena toku, nivni tiné apod., které maji soucasné urcity

retenéni objem (Camrova et al., 2006).

2.16 Metodika revitaliza¢nich aprav potoki z roku 1994

Metodika vytvofena Ehrlichem et al. (1994) ma& obsahové pomoci

projektantiim, ale 1 investorim a podat navrhy na mozna revitalizacni feSeni.

Jsou v ni uvedeny piiklady feSeni od nejjednodussich, jako jsou vkladané
kameny jako usmériovace rozvlitujici proudnici, ale €¢innych opatfeni technického
razu, az po konstrukce a objekty ménici pficny 1 podélny profil koryta toku. Dale
jsou zde uvedeny neopomenutelné doplnky kazdého projektu, jako jeho
hydrotechnické posouzeni a dalsi vybrané kapitoly dopliujici projektovou a

posuzovaci ¢ast, které vyplynuly z dosavadnich zkuSenosti autorti a realizatorti.
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2.16.1 Schéma rozhodovaciho procesu pro revitalizaci toki

Podle jednotlivych charakteristik toku se uplatiiuji r0zna revitalizacni
opatfeni. Na projektantovi je nutné posoudit mnoho aspektti, jako je poloha toku vici
obci a jednotlivym sidlim. Dale je nutné se tidit Clenitosti a sklonitosti okolniho
terénu a pritomnosti realizovanych technickych opatfeni, kterd byla na toku
provedena jiz v minulosti. Je nutné se domluvit s majiteli okolnich pozemk, které
by mohly byt vlivem revitaliza¢nich praci docasné zaplaveny. Je dobré také hledét do
budoucnosti a zjisti si, jak bude dané¢ okoli toku vyuzivdno a piizplsobit témto
skutecnostem revitaliza¢ni prace. Pfi rozhodovani by neméla byt opomenuta ani
okolni fléra a pfitomnost ryb v toku. V takovémto ptfipad€ se musi do revitalizacnich
akci zahrnout i jednotlivé prvky, které umoznuji migraci nazyvané rybi piechody

(Gergel et al., 1999).

2.17 Funk¢ni a vhodné objekty

2.17.1 Kamenné pasy a skluzy

Kamenny pas je stabiliza¢ni stavba, ktera se umist'uje do dna toku a zabrafuje
tak dnové erozi. Podporuje korytotvorny proces a stabilizuje urovein dna (Krej¢i et
al., 2012). Pouziva se ke zvySeni drsnosti koryta a vytvofeni pefejnatého useku. Jeho
hlavnim revitalizacnim G¢inkem je zvySeni obsahu kysliku ve vod¢, vzduti vody nad
kamennym pasem, zvySeni podélné clenitosti dna. Umisténi do toku se provadi
umisténim ochranné stény z ty¢oviny o pruméru 0,12 m a délce 0,7 m. Prostor pied
ty¢i se prohloubi o 0,2 m a vlozi se do néj ptirodni kdmen o velikosti zrna 0,5 — 0,6

m. Doporucuje se pouzit naptiklad kamenivo ze snosti z poli (Ehrlich et al., 1994).

31



PUDORYS m|

i | i

0

=

=

wn
=
-

I‘III’

il
REZ A-A' m

il i

c

1 ] I
A o 1
CS
= 9012

% )<—-
KONSTRUKCE Z TYCOVIM/

1,5

REZ B-B'

KONSTRUKCE Z TYCOVINY

Obr. €. 1 — Schéma kamenného pasu (Ehrlich et al.,

Kamenité skluzy se pouZivaji v potocich v niZindch a pahorkatindch se
Stérkovym dnem. Skluzova plocha se provadi z lomového kamene o velikosti zrna
0,3 az 0,4 m. Licové plochy jsou upraveny slicovanim. Vtokovy i vytokovy profil
skluzu jsou zajiStény st€énami z vyfeza kulatiny o priméru 0,2 m, délce 2,5 m a
vysky 0,6 m. Sté€ny jsou zajistény dfevénymi pilotami o 0,15 m a délce 1,5 m. Délka
skluzu je 7 m a jeho Sitka 4,2 m. Jejich revitaliza¢ni GCinek je ve vzduti vody nad

jizkem a vytvoteni tin€ v podjezi (Ehrlich et al., 1994).
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Obr. ¢. 2 — Schéma kamenitého skluzu (Ehrlich et al.,

2.17.2 Vyhony a usmérnovace proudu

Vyhony a usmérnovace se pouzivaji k opevnéni napiimenych koryt, a to
predevsim k usmérnéni proudu (k pficnému rozvinéni proudnice) a ke zvyseni vysky
vodni hladiny nad hladkou dlazbou. Pouzivaji se nejvice v provedeni kolmém nebo
inkliminantnim (sklonéném po sméru proudu). Zrnitost pouzitého kamene ma
vykazovat urcity stupen bezpecnosti ¢astice proti pootoceni a uvolnéni (Gergel et al.,

1999).
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Obr. €. 3 — Schéma usmériovacich vyhont z ty¢oviny (Ehrlich et al., 1994)

2.17.3 Boc¢ni ukryty

V napfimenych tratich vodnich tokii a potokl, kde neni mozno stranové
rozvlnit koryto toku, je vhodné vytvofit bo¢ni tkryty jako umélé nadrze. Stanou se
tak misty tiSin a refugii pro vodni organismy a pfisp¢ji k diversité dna toku (Gergel et

al., 1999).

2.17.4 Prahy

Prahy se pouzivaji v revitalizacich toki ke stabilizaci dna koryta, zlepSuji
kyslikovou bilanci vodniho toku a vytvareji proudové stiny ke zlepSeni biotopu
vodnich zoocen6z. Jsou tvofeny kamennymi pasy nebo dievénymi prahy polozenymi
na dno koryta v kolmém sméru na proud vody. Vytvaii petfejnaty usek koryta a

umoziuji akumulaci splavenin nad prahem (Ehrlich et al., 1994).
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Obr. €. 4 — Schéma stabiliza¢niho prahu (Ehrlich et al., 1994)

17.5 Stupné

Stupné jsou piicné objekty o pirepadové vysce vyssi nez 0,3 m. Pouzivaji se
pro upravu podélného sklonu dna a vytvofeni vyrovnaného sklonu. T¢€leso stupné je
postaveno obvykle z dfevénych vyfezi, kamenného zdiva, dratokamennych kosi,
pfipadné zjinych vhodnych materidlli. Za stupném musi byt ztlumena kineticka
energie dopadajici vody, aby nedochazelo k podemilani celého objektu. Bfehy musi

byt v misté¢ dopadu vody také zpevnény (Gergel et al., 1999).

Obr. €. 5 — Drevény stupen (Ehrlich et al., 1994)
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3. Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zpracovani revitaliza¢ni studie
povodi ctvrtého fadu a provedeni navrhu na celkovou revitalizaci povodi. Pro tuto

praci bylo jako feSené povodi vybrano povodi LiSovského potoka.

Dil¢imi cili této prace bylo posouzeni erozni ohrozenosti zemédélské pidy
vodni erozi v tomto povodi, dale posouzeni mozného povodiiového rizika pro mésto
LiSov.

Vysledny navrh revitalizace mél byt doplnén o navrh mozného financovani

celé navrzené revitalizacni akce v ramci feSeného toku a jeho povodi.
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4. Material

4.1 Informace o mésté LiSov

Mésto LiSov, srdce mikroregionu LiSovsko se nachazi 10,8 km vzdu$nou
arou od mésta Ceské Bud&jovice, méfeno z namésti Ceskych Bud&jovic do stiedu
Lisova. Celé mésto se rozléha na vyznamném geologickém tutvaru, ktery se nazyva
,,Lisovsky prah* a déli Ceskobudgjovickou panev od Ttebonské panve. Obec Lisov
ma k 31.12.2012 3128 obyvatel + 1003 obyvatel z mistnich ¢asti. Mistni i1 pfespolni
déti naleznou v obci zékladni Skolu, Skolu vysSiho stupné a matetskou Skolu. Pro
vyuziti volného ¢asu je v obci k dispozici koupaliste, sportovni hiisté, stadion a dalsi
sportovisté. Dale bychom v obci nasli knihovnu, kino, kostel a hibitov. V obci LiSov
maji 1ékatskou ordinaci dva prakticti 1¢kati a jeden zubaf. Kromé toho je zde umistén
1 domov s pecovatelskou sluzbou. Z dal§i obfanské vybavenosti je zde rovnéz
policejni stanice a posStovni ufad. Mistni obyvatelé mohou vyuzivat plynofikaci,
kanalizaci 1 vefejny vodovod. V produktivnim v&ku zde zije 2912 obyvatel a

primérny vek je 37 let (www.lisov.cz).

4.2 Historie mésta

Piesné datum zalozeni mésta LiSov neni zndm. Jeho zaloZeni se odhaduje na
obdobi v druhé poloving 13. stoleti. Do dnes se nevi, jestli se tak stalo na zeleném
drnu, nebo zda zde stila n¢jaka starSi osada. Mésto bylo zaloZzeno piihodné na
obchodni trase mezi Cechami a jihem Moravy, jelikoz Ceské Bud&jovice byly
zalozeny roku 1256, lze usuzovat, ze LiSov vznikl nékolik let po této udalosti.
Obchodni trasy vyuzivali zdejs$i femeslnici a obchodnici. Mésto se nachazelo v té
dob¢ také na vyznamné dopravni trase, nebot’ zn¢ho vedla pifima cesta k hradu
Hluboka. Prvni pisemna zminka o LiSov¢ je zroku 1334. Vyznam i slava LiSova
postupem casu silily. Na zdejSim namésti se pravidelné poradaly trhy, na kterych

mistni obyvatelé nabizeli své zboZi.

V pribehu staleti se LiSov staval vyznamnéjsim obchodnim a femeslnickym
sttediskem. Jiz pted 18. stoletim se zde nachazel i pivovar, dva mlyny, cihelna a

hospodatsky dvir.
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Na pocatku 18. stoleti mélo mésto jiz 600 obyvatel. V té dob¢ tu jiz pasobilo
nekolik femeslnickych cechli. NejvyznamnéjsSimi cechy byly cechy feznické,

pekaiské, krejcovské, obuvnické a kovarskeé.

S postupnym nartstem poctu obyvatel se rozriistala i celd zastavba. Nejdiive
byla zastavba vedena pouze kolem obchodni cesty, ale pozdéji se zacala rozristat i
na mista vzdalengjsi této trase. Zacala vystavba novych obytnych budov na okraji
mésta a zacCaly se stavét i vicepatrové domy. Jednalo se ve vétSiné piipadi o
vytvofeni pristavby na pfizemni stavby. Vroce 1831 mél LiSov jiz pies 300

obytnych domt, ve kterych zilo vice nez 2 000 obyvatel.

Od roku 1850 byl LiSov stfediskem soudniho a pozdé¢ji také samospravniho
okresu a bylo zde ptisobisté n¢kolika vyznamnych statnich Gradl a instituci. V letech
1855 — 1868 zde sidlil i okresni soud. Aktivné zde ptisobilo i mnoho spolkd, sdruzeni
a korporaci, z nichz nejvétsiho uzndni se dockali hasi¢i a sokolové. Roku 1901 zde

byla zfizena i zékladni Skola.

Na pocatku 21. stoleti je LiSov vyznamnym jihoCeskym méstem. Po strance
administrativni k nému pat¥i kdysi samostatné obce (dnes mistni ¢asti) Cerveny
Ujezdec, Hrutov, Hurky, Kolny, Levin, Lhotice, Miletin, Slovénice, Velechvin a
Vlkovice. V roce 2009 si LiSov pfipomnél jiz 675. vyro¢i od prvni dochované

pisemné zminky o svém méste.
(www.lisov.cz)

4.3 Z.akladni charakteristika toku

LiSovsky potok je dlouhy 5,8 km a jeho hloubka se pohybuje mezi 15 - 60
centimetry. Prameni z rybnika Cekal, ktery se nachazi 400 metri vzdusnou &arou od
mésta LiSov u zahradkarské kolonie. Je tedy zavisly na vodé, kterd z rybnika odtéka
a neni nijak zisoben zjiného zdroje. Zrybnika Cekal protéka podél pozemni
komunikace E 49, kterou na zac¢atku obce podtéka a vytéka na jeji druhé strané. Dale

se cely tok drzi podél vedlejsi ulice, ktera se na tuto hlavni silnici napojuje.

Na névsi protéka potok skrze uméle vybudovanou vodni nddrz pojmenovanou
Horni rybnik. Jesté pied tim protéka okolo mensi nadrze, ktera je od Horniho rybnika
oddélena jen n€kolikametrovou hrazi. Z horniho rybnika vytéka ptes Cesle opét pod

pozemni komunikaci, které jsou vybaveny zachytnym systémem, aby nedochdzelo
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k odplavovani vSech necistot z nadrze a nemohlo tak dojit k zaneseni a sniZeni
priatocnosti betonovou skruzi, kterd je vybudovand pro odvod vody pod pozemni

komunikaci.

Voda opousti tunel z betonovych skruzi az na druhé strané mésta a protéka
mélkym korytem skrze podmacené zatravnéné louky v malé prolakling. Cestou
prochazi jednou retenéni nadrzi, diive pojmenovanou jako Cizkovsky rybnik, kterou
opousti skrze primitivni pozerak, ktery je tvofen svafenymi kovovymi platy do
¢tverce. Pomoci tohoto pozerdku se dostava voda skrze hraz a dale pokracuje jesté
z Casti ptirodnim, ale jen travnim porostem zpevnénym korytem, které je z velké

¢asti zaneseno velkou vrstvou sedimentu.

Po té protéka potok skrze soukromy oploceny pozemek, kde je celé koryto
vyloZeno betonovymi deskami, aby nedoSlo k ohrozeni blizko stojicich staveb, které
by mohly byt pfi vy$Sim pritoku nezpevnénym korytem podemlety, a jejich statika
by mohla byt naruSena. Tyto soukromé pozemky opousti voda jeSté stale takto
upravenym korytem a dalSim tunelem z betonovych skruzi podtékd pod dalsi

pozemni komunikaci.

Za touto komunikaci se nachazi dalsi zahradkarska kolonie, ktera neni tokem
nijak ohrozena. To samé se ale neda fici o LiSovském potoku. V tomto misté protéka
v hlubsim vybetonovaném ale nijak neudrZzovaném a husté zarostlém koryté. V této
¢asti je tok ohrozen kontaminaci z obou biehll. Z levé strany biehu z okolnich zahrad
a z prave strany biehu splachy organickych a anorganickych hnojiv pouzivanych na

orné pudé, kterd se na této strané nachazi.

Dale tok opousti tuto zahradkarskou osadu a protéka podél malého smiseného
lesa na okraji mésta. Blize u hranice mésta je koryto opét opevnéno betonovymi
deskami. Necelych 150 metrli pfed zminovanym lesnim porostem je jiz koryto
neopevnéno jinak nez kofenovym systémem trvalych travnich porostli a nékolika

stromy rostoucimi na obou biezich koryta.

Za timto lesnim porostem jiz neni tok nijak upraven. Protéka hustym cca. 50-
ti metrovym pasem hustého rakosovitého porostu a je z obou stran tézko piistupny.
Celé koryto je zarostlé, neudrzované, a dlouhé stonky rakosu obecného (Phragmites
australis) se pod svou vahou prohybaji tak, ze zakryvaji v n¢kterych mistech celé

koryto.
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Za témito housStinami jiz tok protékd podél Dolniho rybnika u LiSova a
z druh¢ strany je obklopen kosenymi travnatymi loukami. Dolni rybnik u LiSova je
jednim ze tfi rybnika, které jsou vzajemné propojeny. Dalsi dva rybniky se nazyvaji

Patezak a Novy rybnik u LiSova, kterym LiSovsky potok opét protéka.

Vsechny tyto rybniky se nachézeji uprostfed lesniho porostu smiseného typu

a jsou od sebe vzdaleny ptiblizné 150 metri.

Lisovsky potok opousti Novy rybnik u LiSova pod jeho hrazi a po zhruba 80-

ti metrech usti do Miletinského potoka.

4.4 Geologie a pedologie

Z regionalné geologického hlediska lezi povodi LiSovského potoka na styku
LiSovského prahu moldanubika a Tteboniské panve. Horniny moldanubika jsou v
prostoru zdjmové lokality prekryty sedimenty Tieboniské panve svrchnokiidového
stafi. Trebonska panev vznikla spoleéné s panvi Ceskobudgjovickou pii procesech
saxonské zlomové tektoniky béhem kiidy (ptiblizn€ pred 88 miliony let) jako reakce
na horotvorné procesy alpinského vrasnéni. Jeji geologické podlozi tvoii senonské a
neogénni sedimenty, moldanubické horniny a permské sedimenty. Tiebofiskou panev

odvodnuji reky Luznice a Nezarka.

V tésné blizkosti LiSovského potoka se vyskytuji pudy glejové a modalni
pseudogleje. Glejové pudy jsou trvale zamokiené spodni vodou. Pseudogleje jsou
zamokiené povrchovou vodou. Ve vyse poloZenych oblastech nachazime prevazné

kambizem¢ oligotrofni.

Tab. ¢. 5 — Typy geologického podlozi, které jsou vyobrazeny na obrazku ¢. 6

Kod | Typ geologického podlozi

4 nivni sedimenty (hlina, pisek, Stérk)
5 splachové sedimenty (hlina, pisek, Stérk)
6 svahové sedimenty (hlina, pisek)

13 | navaté sedimenty (spra$, spraSova hlina)
80 | piskovec, slepenec, jilovec, prachovec
846 | Aplit

923 | Granulit
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Obr. €. 6 - pidni mapa v okoli LisSovského potoka (www.geology.cz)

5. Metody

5.1 Ziskani zakladnich charakteristik a idaji o povodi

Mezi zakladni vSeobecné informace o povodi patii Cislo hydrologického
potadi, rozloha povodi, hydrogeologicky rajon, ochranna pasma v povodi, celkova
délka toku, vyskova poloha pramenisté a usti toku, celkovd délka udolnice a
zalesnénost povodi. Dale bude popsano, jakym zpiisobem ziskdm vSechny tyto

zakladni hodnoty, které mi o cilovém povodi a toku mnohé vypovi.
1. Cislo hydrologického poradi

Cislo hydrologického potadi se sklada az z osmi ¢&islic ve tvaru X-YY-ZZ-
KKK. Prvni jednomistné ¢islo oznacované jako X urcuje hlavni povodi 1. fadu t;j.

41



povodi hlavniho toku. Druhé dvojéisli oznacované jako YY urcuje dil¢i povodi
hlavniho toku II. fadu. Tteti dvojcCisli ozna¢ované jako ZZ urcuje zékladni povodi III.
fadu. Posledni hodnotou z ¢isla hydrologického poradi znacené jako KKK je Cislo

povodi IV. fadu.
2. Rozloha

Rozlohu povodi je mozné zméfit pomoci ndstroje na méfeni ploch piimo
webovych strankéch vetfejné vyzkumné instituce vyzkumného vodohospodatského

ustavu T. G. Masaryka. Pro pozd¢jsi vypocty oznacujeme tuto hodnotu jako F.
3. Hydrogeologicky rajon

U hydrologického rajonu zjistuji informace jako je ¢&islo rajonu, nazev
hydrologického rajonu a nazev pfislusného povodi, do kterého spada cilovy tok.
Veskeré tyto informace jsou volné pfistupné na serveru cCeského

hydrometeorologického ustavu.
4. Ochranna pasma v povodi

Ochrannd vodni pasma se vymezuji okolo vodnich zdroji podle zdkona €.
254/2001 Sb. o vodéach (vodni zdkon) dle §30. Ochrannd pasma vyznacuji pasma
v okoli tokli nebo vodnich zdroju a jejich tkolem je zamezeni zneciSténi. Vymezuje
je ptislusny vodohospodaisky urad. Ochrannd pasma se d€li na pasma 1. stupné a

pasma II. stupné.

Ochranné pasmo 1. stupné¢ se vymezuje v bezprostiedni blizkosti toku.
Vymezuje se ptedevSim u vodnich nadrzi, zdrojl pitné vody a podél vodnich toki, ze
kterych dochézi k odbértiim pitné vody. RozliSujeme zde dva hlavni typy toka a to
s jezovym vzdutim a bez jezového vzduti. V prvnim piipadé se ochranné pasmo
vymezuje minimalné 200 metrt pied mistem odbéru proti proudu a 100 metri po

proudu. Sitka ochranného padsma se stanovuje na 15 metrt.

Ochranné pasmo II. stupné se stanovuje vné¢ ochranného pasma I. stupné.
Ochranné pasma II. stupné se vymezuji bud’'to souvisla nebo s prerusenim, ¢i jen na

urcitych usecich ur¢enych piislusnym vodohospodarskym tradem.

Informace o ochrannych pasmech a jejich vymezeni kolem tokid je mozné
zjistit zwebovych stranek  vefejné vyzkumné instituce  vyzkumného

vodohospodaiského tstavu T. G. Masaryka.
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5. Celkova délka toku

Celkovou délku toku lze zjistit z digitdlni vodohospodéiské mapy, kterd je
voln¢ pfistupnd na webovych strankach vetfejné vyzkumné instituce vyzkumného
vodohospodaiského tstavu T. G. Masaryka. Pomoci integrovaného nastroje na
mefeni vzdalenosti mizeme umistit jednotlivé lomové body do kazdého zahybu
koryta toku a systém z téchto bodli sdm ur¢i vzdalenosti mezi jednotlivymi body a
také vzdalenost od prvniho k poslednimu vytvorenému bodu. Pro pozdéjsi vypocty

oznacuji tuto hodnotu jako Lt.
6. VySkova poloha pramenisté a usti toku

Vyskopisné udaje se daji vycist z vySkopisné mapy. Podle téchto ziskanych
hodnot je zifejmé, ze voda proudici celym tokem béhem své cesty prekona spad 95
metrd. Z tohoto udaje pak lehce vypocitdm i prumérny sklon spadnice. Jelikoz
LiSovsky potok protéka i skrze nékolik rybnikd a retencnich nadrzi, je v téchto

mistech spadnice pferuSena.
7. Celkova délka udolnice

Dalsi hodnota, kterd je snadno zjistitelna pomoci nastroje na méieni
vzdalenosti na webovych strankach vefejné vyzkumné instituce vyzkumného
vodohospodaiského Ustavu T. G. Masaryka. Pro pozdé€jsi vypoCty oznacuji tuto

hodnotu jako L.
8. Zalesnénost povodi

Zalesnénost celého povodi jsem zjistil pomoci digitalizace polohopisného

mapového zdroje a naslednym vypoctem vymeér vSech zalesnénych ploch.

Mezi charakteristiky povodi patii stfedni Sitka povodi, absolutni spad povodi,
sklon udolnice, primérny sklon povodi, absolutni spad toku, sklon toku, typ povodi,
Gravelliiv koeficient a koeficient protahlosti povodi. Nyni popisi jak tyto hodnoty

vypocitat.
1. Stredni Sifka povodi

Stiedni Sitku povodi vypocitdm jako pomér mezi plochou povodi F a délkou

udolnice Lu. K vypoctu tedy pouziji vzorec ve tvaru:
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F
Lu

B= [km]

2. Absolutni spad povodi

Absolutni spad povodi znaceny AH vypoclitdm zrozdilu maximalni a

minimalni nadmotské vysky v povodi. Vzorec ma tedy nésledujici tvar:
AH=Huaxx—Hwmn [m]
3. Sklon udolnice

Sklon udolnice je znaceny pismeny Iu. Nejdiive ve vypoctu provedu rozdil
mezi maximalni a minimalni nadmoiskou vySkou udolnice znacenymi Hmax 0 a
Hmin 0. Nésledné cely vysledek vydélim délkou tdolnice znaenou Lu. Protoze se
vysledek uvadi v procentech, musim celé ¢islo vynasobit ndsobkem 100. Vzorec pro

vypocet tedy vypada nasledovné:

I6 = Hmaxu—HmmquOO (%]
Lu

4. Priumérny sklon povodi

Primérny sklon povodi je znaceny pismeny Ip. Nejdiive ve vypoctu provedu
rozdil mezi maximalni a minimalni nadmotskou vyskou v povodi znatenymi Hmax a
Hmin. Nasledn¢ cely vysledek vydélim odmocninou z celkové plochy povodi
znaCenou F. Jelikoz se tento vysledek uvadi v procentech, musim celé ¢&islo

vynasobit nasobkem 100. Vzorec pro vypocet tedy vypada nasledovné:

Ip=HmaX_Hmm><100 (%]

JE

5. Absolutni spad toku

Absolutni spad toku znaceny AHT zjistim z rozdilu maximalni a minimalni
nadmotské vysky toku znacené HTmax a HTmin. Vzorec pro vypocet je tedy

jednoduchy:
AHt =Hmax—Hvin [m]
6. Sklon toku

Sklon toku oznacujeme pismeny It a vypocitdm ho vydélenim absolutniho
spadu toku délkou toku zna€enou Lt. Cely vysledek vynasobim c¢islem 100, abych

dostala hodnotu v procentech. Vzorec pro vypocet sklonu toku vypada takto:
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It = @XIOO [%]
Lt

7. Typ povodi

RozliSujeme tfi typy povodi. Protahlé, pfechodny typ povodi a véjitovité. Pro
urceni typu povodi potiebuji znat dvé hodnoty, abych mohl podle tabulky urcit
pfislusny typ povodi. Jako prvni je hodnota celkové plochy povodi, znacena
pismenem F a dale koeficient a, ktery ziskam vydélenim plochy povodi F druhou
mocninou délky udolnice L. Vzorec pro vypocet koeficientu a tedy vypada takto:

*= e

Potom ur¢im typ povodi podle nasledujici tabulky (Tab. €. 6):

Povodi F <50 km2 F> 50 km2

Protahlé o<0,24 0<0,18

Ptechodny typ | 0,24 <0 <0,26 | 0,18 <a < 0,2

Véjitovité a>0,26 a>0,2

8. Gravelliuv koeficient

Pomoci tohoto koeficientu stanovujeme miru protdhlosti nebo kruhovosti
povodi. Vypocita se pomérem, délky rozvodnice Lr k obvodu kruhu o stejné plose,
jako je plocha povodi F. Hodnoty koeficientu jsou rovny, nebo vyssi 1. Cim vice se

tvar povodi blizi tvar kruhu, tim je Gravellitiv koeficient blize 1.

Lr

Z\/ Fmt

Kg = [Kg>1]

Hodnota Lr (délka rozvodnice) byla zjiSténa zmétenim obvodu rozvodnice na
webovych strankach vetejné vyzkumné instituce vyzkumného vodohospodatského

ustavu T. G. Masaryka pomoci integrovan¢ho nastroje na méfeni vzdalenosti.
9. Koeficient protahlosti povodi

Koeficient protahlosti povodi vypocitame jako podil priméru kruhu o stejné
ploge, jako je délka povodi s délkou povodi. Cim vice se koeficient p¥iblizuje nule,

tim vice je povodi protdhlé. Vzorec pro vypocet vypada nasledovné:
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Re = E Re e<0;1>

Hodnota L (pfimkova vzdalenost od usti toku k nejzaz§imu bodu v povodi)
byla zjiSttna méfenim na webovych strankach vetfejné vyzkumné instituce
vyzkumného vodohospodaiského tustavu T. G. Masaryka pomoci integrovaného

nastroje na méfeni vzdalenosti.

5.2 Podélny vyskovy profil toku

Podélny vySkovy profil byl vypracovan podle vySkopisného mapového
podkladu ziskaného na webovych strankach vefejné vyzkumné instituce
vyzkumného vodohospodaiského ustavu T. G. Masaryka. Pomoci néstroje na méteni
vzdalenost, ktery je na tomto serveru také dostupny jako jedna z funkci, byla
zméfena nejprve celkova délka celého toku. Poté byly zméteny vzdalenosti mezi
jednotlivymi vrstevnicemi. Z této vySkopisné mapy byla vyftena maximalni
nadmotskd vyska celého povodi i1 nejnizsi vyskovy bod. VEtsi pozornost byla

vénovana bezprostiednimu okoli LiSovského potoka.

Nasledné naméiené a zaznamenané hodnoty byly pouzity pro vyhotoveni
podélného vySkového profilu toku v programu MicroStation PowerDraft V8i For
Academic Use (verze pro nekomeréni akademické pouziti), ktery je na serveru

vyvojaia (www.bentley.com) pro tyto ucely zdarma dostupny.

Prvotni prace stimto softwarem spocivala vureni a znazornéni os. Na
vodorovné ose byla nasledné¢ vynesena celd délka toku po 500-ti metrech. Na svislou
osu byly vyneseny jednotlivé nadmoiské vysky vrstevnic v téchto mistech, kde je

Lisovsky potok protina.

Naéslednym vynesenim vodicich linek byly ziskany vSechny priseciky
v grafu. Tyto praseCiky po spojeni utvofili kone¢ny obraz podélného vyskového
profilu toku. Pro projekci a tisk, byl cely vykres transformovan do patfi¢né velikosti
a opatfen métitkem. Métitko vykresu se 1isi pro vodorovnou i svislou osu, jelikoz tok

o délce 5,8 km, by bylo tézké prevést na papir.
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5.3 Rychlost proudéni

Jelikoz se ve sledovaném povodi na cilovém vodnim toku nenachazi zadné
zafizeni na méteni rychlosti proudéni a tato hodnota je pro spravné vytreseni vSech
cila této prace dilezitd, byla zjisténa alespon piiblizna hodnota rychlosti proudéni.
Tuto hodnotu jsem ziskal za pomoci pasma, dvou stopek a plovaku. Nejprve jsem
podél toku na méfeném useku natdhl pasmo, pomoci kterého jsem odméfil
vzdalenost 10 metrt. Plovak jsem kvili lepSi manipulaci opatiil provazkem, aby se
dal ztoku snadno vytdhnout. Vhodil jsem ho ale do vody jest¢ pied nulovou
hodnotou na pasmu a spole¢né¢ snim byly spustény oboje stopky. Ptfi pohybu
plovéaku jsem peclivé dbal na to, aby provazek, za ktery byl pfivazany, nijak nebrzdil
nebo naopak nezrychloval jeho pohyb v toku. V momenté, kdy mijel zacatek trasy,
jsem zastavil prvni stopky, a kdyZ mijel vzdalenostni hodnotu deseti metrd, tak jsem
zastavil 1 druhé stopky. Ob¢ tyto hodnoty jsem si nasledn€ zaznamenal a po odecteni
téchto namétenych Cast jsem zjistil Cas, za ktery prekonal plovak tuto vzdalenost. Po
naméfeni jsem plovak pomoci provazku vytahl a méfeni jsem opakoval na dal§Sim
z Gsekl. Nasledné jsem vypocital primérné rychlosti proudéni pomoci vzorce pro

vypocet rychlosti:
s
V==
t

Kde: v —rychlost
s —dréha
t —Cas
Je znamo, ze u dna je rychlost proudéni vétsi nez na hladiné toku, tuto

hodnotu ale neni mozné bez ptislusného vybaveni zméfit, a proto byl vyuzit tento

zpusob, ktery neni tolik pfesny.

5.4 Rozdéleni toku na casti

Pro lepsi popis a zhodnoceni celého povodi jsem tok rozdé€lil do Ctyr Casti.
Vsechny vodni plochy nachazejici se v povodi budou popsiny a zhodnoceny
jednotlivé. Tok je rozdélen tak, aby kazdy tsek byl nécim specificky a od ostatnich
casti se odliSoval. Jednotlivé rozdélené ¢asti budou také popsdny a zhodnoceny

jednotlivé. U kazdého useku bude bran zietel na kazdy aspekt jako je stav a
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pfitomnost opevnéni koryta, stav dna koryta, mnozstvi sedimentt, rychlost proudéni

a jednotlivé popsané nacrty profilu koryta v daném mist¢.
5.4.1 Popis jednotlivych ¢asti koryta

1. Usek

Prvni tisek je vymezen od prameniité z rybnika Cekal do vzdilenosti 800
metrti. V tomto useku protéka LiSovsky potok z ¢asti podzemnim kandlem. Podtéka
v podzemi komunikaci, vedouci z LiSova do Ceskych Bud&jovic. Dale potok tece
podél vedlejsi silnice, ktera vede ptimo k obéma ¢astem Horniho rybnika. Jeste pred

prvni ¢asti Horniho rybnika prvni vymezeny tisek konci.
2. Usek

Druhy vymezeny usek zacina pfed prvni c¢asti Horniho rybnika a konci az
pted TyrSovou ulici, kterd vede z ndmésti mésta smérem na jih ven z mésta. V této
ulici zacaly vyrlstat nové rodinné domy a tak zde zacina byt ¢im dal tim vice rusno.
Tento usek je dlouhy 1000 metrti. Zahrnuje i druhou ¢ast Horniho rybnika a také
Cizkovsky rybnik. V tomto tiseku ma LiSovsky potok pred TyrSovou ulici, kterou
podtéka v dalSich betonovych skruzich jeden pfitok zodvodiiovaci strouhy. Na
pocatku této odvodnovaci strouhy byl v minulosti vybudovan maly okrasny rybnicek.

Tato odvodnovaci strouha je dlouha 750 metra.
3. Usek

Tteti tsek za¢ind na druhém konci TyrSovy ulice, odkud potok vytéka
z vybudované betonové skruze a pokracuje dale na vychod podél LiSova. Protéka
nékolika soukromymi pozemky v nové vylozeném koryté betonovymi deskami.
Tento usek je dlouhy 1130 metri a konci pied silnici E 49, ktera vede z LiSova do
Stépanovic. Tato ast koryta je cela opevnéna betonovymi deskami, a také je v tomto
useku i pfi nizkém stavu vodni hladiny nejrychlejsi pratok. Potok zde protéka jizné
od mésta LiSov a miji druhou zahradkarskou oblast, ktera je hned pod méstskym
hibitovem na svahu prolékliny, kterou LiSovsky potok protéka. Na pravém biehu
toku se nachazi zeméd¢€lsky vyuzivana pida. V tomto useku je také pies LiSovsky
potok vybudovano nékolik mistkd slouzicich k jeho pfechodu na druhy bteh.

V tomto useku jsou vybudovany dvé odvodiovaci strouhy, kterymi je odvadéna
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prebyte¢nd povrchova voda z orné pudy. V tomto tseku se nenachazi zadny rybnik ¢i
jiny vodni utvar.
4. Usek

Ctvrty a posledni Gsek zaGina pod silnici E49 a konéi az u Gsti LiSovského
potoka. Tento Usek je nejdelsi. Méii 2870 metrti. Ze zacatku je koryto jesté opevnéno
betonovymi deskami, a proto je zde rychlost proudéni jest¢ vyssi. Tato Cast se
nachazi jiz mimo mésto LiSov. Vede skrze husté zarostlé plochy smiSenou vegetaci.
Rychlé proudéni je zde ale jen na zacatku, dale se rapidné snizuje a tece pozvolna az
do Dolniho rybnika u LiSova. Tento rybnik je jednou ze tfi vodnich ploch, které se
nachézeji v tomto useku spolu s Pafezovym rybnikem a Novym rybnikem u LiSova.
Mezi témito rybniky, které jsou umistény na okraji dalSiho smiSeného lesa, se
Je zde vybudovana také odvodnovaci soustava. Jeden odvodiiovaci piikop ptivadi

pfebyte¢nou vodu z levé strany toku a druhy, podstatné vétsi z pravé strany.
5.4.2 Popis jednotlivych nadrzi

Rybnik Cekal

Z rybnika Cekal prameni LiSovsky potok. Rybnik lezi u zahradkatské oblasti
300 metrd od mésta LiSov. V bezprostiedni blizkosti se nachdzi zahradkaiska
kolonie. Plochy vSech rybnikii budou zméfeny pomoci néstroje na métfeni ploch
pfimo na webovych strankach vefejné vyzkumné instituce vyzkumného
vodohospodaiského ustavu T. G. Masaryka. Rybnik je asi zjedné tfetiny husté
zarostly vysokym radkosem obecnym (Phragmites australis). V minulosti slouZzil
k rekreaci. Je zde jesté pozlstatek skokanského mustku. Podle pohybu vodni hladiny
je patrné, Ze je v rybnice nékolik desitek ryb. Na hladin€ pluje mensi hejno divokych
kachen. V okoli rybnika rostou stromy, jako je biiza bélokora (Betula pendula), topol
osika (Populus tremula L.) a dub letni (Quercus robur). Na vychodni strané
z rybnika vytéka LiSovsky potok.

Vesker¢ vysledky byly zjistény pifi terénnim Setfeni a fadé méfeni

z mapovych podkladl i na misté.
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Horni rybnik

Horni rybnik je rozdélen hrazi na dvé ¢asti. Podél mensi ¢asti LiSovsky potok
jen protéka a neni s ni nijak spojen. Druhou (vétsi) ¢asti rybnika protéka. Mensi ¢ast
rybnika je okrajov€é zarostld nizkymi porosty rdkosu obecného (Phragmites
australis). Je vidét, ze je velice dobfe udrZzovana. Je zde vybudované i
portipovodnové opatieni v podobé trubky o priméru 10 centimetri, kterd je poloZena
pod zemi a odvadi ptebytecnou vodu do LiSovského potoka, kterym odtéka pry¢. Na

této vodni plose je i nékolik divokych kachen.

Vétsi ¢ast Horniho rybnika je opevnéna ze vSech stran betonovymi deskami.
Je zde mnohem vice ryb nez v rybnice Cekal. Cast okolni fléry je z hraze odstranéna.
zacatku a na konci je to jen 6 metrd. Voda opousti Horni rybnik skrze Cesla do
podzemi pod pozemni komunikace a obydli. Z ptibiezni vegetace je zde n¢kolik biiz
bélokorych (Betula pendula) a dubti letnich (Quercus robur).
Cizkovsky rybnik

Cizkovsky rybnik se nachazi zhruba ve tieti &tvrting druhého zkoumaného
useku. Je vidét, ze je celd nadrz zanedbana a neudrzovand. Plocha rybnika je z jedné
ctvrtiny zarostla rdkosem obecnym (Phragmites australis). Na hrazi rybnika jsou
v fad€ vysazeny biizy bélokoré (Betula pendula), které slouzi jako hnizdist¢ mnoha
ptakl. Okoli potoka je CasteCné vykacené. Je patrno, ze tento rybnik plni funkci
reten¢ni nadrze, jelikoz je do néj pfivadéna voda LiSovskym potokem znaénou

rychlosti.
Dolni rybnik u LiSova

Dolni rybnik u LiSova se nachdzi na okraji smiSeného lesa zhruba jeden
kilometr vzdusnou c¢arou od LiSova. 10% plochy rybnika je zarostlda rakosem
obecnym (Phragmites australis). Hrdze jsou zpevnény kofeny rostoucich stroml.
Hned na hrézi rybnika roste n€kolik vrb jiv (Salix caprea L.). Podle Cefici se vody je
patrno velké mnozstvi ryb a nékolik desitek divokych kachen plujicich po hlading. Je

zde vybudovano i krmné zafizeni pro ryby.
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Rybnik Parezak

Rybnik Patezak se nachazi uprostfed smiseného lesa. Neprotéka jim LisSovsky
potok. Pouze je propojen dvéma malymi strouhami spolecné s Dolnim a Novym
rybnikem u LiSova. Od Dolniho rybnika u LiSova je vzdaleny pouze 100 metrt.
Jedna se o jiz nevyuzivanou a zanedbanou vodni plochu. Dtive slouzil jako chovny
rybnik ryb a vodniho ptactva. Rocné z néj bylo ziskdvano na 450 kust ryb. V jeho
blizkosti a na hrazi rostou ptevazné btizy bélokoré (Betula pendula) a borovice lesni

(Pinus sylvestris).
Novy rybnik u LiSova

Novy rybnik u LiSova se nachazi 1450 metri vzduSnou ¢arou od mésta LiSov.
V okoli rybnika je zjedné strany stromotadi, které je tvofeno biizami bélokorymi
(Betula pendula). Z druh¢ strany je asi 20 metra Siroky pds noveé vysazenych
jehlicnant, které jsou vysazeny v tésné blizkosti u sebe. Mezi témito porosty se na
vychodni strané¢ rybnika nachazi hrdz, pod kterou je piebyte¢nd voda odvadéna

pomoci primitivniho, dievéného, ale pln¢ funkéniho pozeraku.
5.5 Priizkum erozniho ohroZeni zemédélsky vyuzivanych

pozemki v povodi

Vypocet erozniho ohrozeni zemédé€lskych pid v povodi LiSovského potoka
byl proveden pomoci Wischmeier-Smithovy rovnice. Pro vypocet jsem stanovil
celkem Sest svahtl, na nichz je pfedpokladana nejvyssi vodni eroze. Jednotlivé svahy

jsou zakresleny na pfilozenych mapach v ptilohach (Ptiloha €. 4).

1. Svah
Tento svah se nachazi nad pozemni komunikaci E 49. Délka tohoto svahu je
866 metrt a sklon svahu je 3,5%. Podle tabulek je tedy hodnota faktoru délky svahu
L 6,39 a hodnota faktoru sklonitosti S 0,35.
2. Svah

Tento svah je mezi rybnikem Cekal v misté pramenisté LiSovského potoka a
potokem samotnym n&kolik metrii pied Cizkovskym rybnikem. Délka tohoto svahu
je 1 212 metrt a sklon svahu je 3%. Podle tabulek je tedy hodnota faktoru délky
svahu L 7,39 a hodnota faktoru sklonitosti S 0,26.

51



3. Svah

Tento svah zafind u pozemni komunikace vedouci z mésta LiSov do
nedalekého lesa, ktery se ale jiz nenachdzi ve sledovaném povodi. Tato ulice je
pojmenovana jako TyrSova ulice. Konec tohoto svahu je u zastavby v jizni ¢asti
mesta. Délka tohoto svahu je 671 metrt a sklon svahu je 3%. Podle tabulek je tedy
hodnota faktoru délky svahu L 5,62 a hodnota faktoru sklonitosti S 0,26.

4. Svah

Tento svah zafinda u pozemni komunikace vedouci zmésta LiSov do
nedalekého lesa. Tato ulice je pojmenovéana jako ulice Lazna. Tento svah kon¢i u
polni cesty, kterd vede také do mésta LiSov. Délka tohoto svahu je 781 metrii a sklon
svahu je 2%. Podle tabulek je tedy hodnota faktoru délky svahu L 6,04 a hodnota
faktoru sklonitosti S 0,18.

5. Svah

Tento svah vede podél odvodiiovaci strouhy, ktera je dale pted Novym
rybnikem u LiSova napojena na LiSovsky potok. Délka tohoto svahu je 973 metrti a
sklon svahu je 2%. Podle tabulek je tedy hodnota faktoru délky svahu L 6,75 a
hodnota faktoru sklonitosti S 0,18.

6. Svah

Tento svah se nachazi jiz za méstem LiSov. Vede od okraje malé zahrady az
ke korytu LiSovského potoka v misté¢ mezi Dolnim a Novym rybnikem u LiSova.
Délka tohoto svahu je 835 metrt a sklon svahu je 2%. Podle tabulek je tedy hodnota
faktoru délky svahu L 6,04 a hodnota faktoru sklonitosti S 0,18.

Hodnota faktoru erozni uéinnosti desté R je pro Ceskou republiku stanovena
na 20, coz je prumérna hodnota pro celé¢ tizemi. Proto byla také v téchto vypoctech
tato hodnota pouzita.

Jelikoz se vSechny svahy nachdzeji na glejovych ptdach, je podle tabulek
hodnota faktoru erodovatelnosti piidy K stanovena na 0,44. Tato informace byla
ziskéna z izemniho planu mésta LiSov.

Pro vypocet faktoru ochranného vlivu vegetace C byl stanoven pétihonny
osevni postup z plodin, které jsou pro jihoCesky kraj typické. Osevni postup se sklada

z jetele, pSenice ozimé, fepky olejné, kukufice a je¢mene jarniho s podsevem. Po
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uréeni jednotlivych obdobi pro vypocet tohoto faktoru se k jednotlivym obdobim
prifadila ptislusna hodnota faktoru C a pomérny podil hodnoty faktoru R.
Hodnota faktoru vlivu protieroznich opatfeni P byla stanovena na 1, jelikoz

se na sledovanych svazich dosud neuplatiiuji Zadné protierozni opatteni.

5.6 Zhodnoceni mozZného povodiového rizika

Piirodni pohroma jako jsou povodné, suzuji celé tzemi Ceské republiky.
Nékteré oblasti jsou ohroZeny timto nebezpecim vice a jiné naopak v mensi mife.
Mira povodinového rizika zavisi jako jakékoliv jiné nebezpeci na tifech faktorech.
Zalezi ovSem také na zpusobu pfistupu k celému problému. Muzeme k celé
problematice ptistupovat z pohledu ekonomického, nebo zastavat spiSe procesni

pristup.

U ekonomického pfistupu se mira rizika vyjadiuje pomoci vztahu R = F * N,
kde R je mira rizika, F je pravdépodobnost vyskytu dané situace a N jsou nasledky.
Tento pfistup je jednim z nejstarSich modelti hodnoceni miry rizika. Klade diiraz na

vycisleni naslednych skod po probehlé povodni.

Procesni pfistup vychdzi z procest a faktorli, které mohou zapficinit vznik
povodiiového rizika. V tomto piipade je riziko definovano na zaklad¢ tii faktord a
vyjadieno vztahem R =H * E * V, kde R je opét riziko, H je ohrozeni, E je expozice
a V je zranitelnost. Tyto tfi slozky se také navzajem velmi ovliviiuji. Pfi posuzovani
rizika povodni timto zplsobem jsou hlavnimi C¢initeli ohroZeni pfedevS§im
atmosférické srazky, tdni snéhové pokryvky a také procesy, které mohou zapfiCinit
napiiklad protrzeni hrazi vodnich nadrzi. Expozice piedstavuje potencial mozné
$kody zptisobené povodnémi. Skodami se v tomto smyslu mysli $kody na budovach,
primyslové vyrobé nebo zemédélské Cinnosti. Zranitelnost je mozné definovat jako
nachylnost ke vzniku Skody. Pfi kombinaci s ohroZzenim a expozici muzeme
rozliSovat zranitelnost socioekonomicky struktur a vazeb nebo zranitelnost

ptirodniho prostfedi.

V poslednich nékolika letech mé4 ohrozeni povodinovymi riziky stoupat. To
vSe je vyvolano predevsim lidskou c¢innosti a povodné se tak stavaji globalnim

problémem celé spolecnosti
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5.7 Navrh na celkovou revitalizaci povodi

Navrzené revitalizaéni upravy povodi jsou v souladu s odbornymi
publikacemi, které se revitalizaci pfimo zabyvaji. Celkovy navrh klade diiraz na
Cistotu koryta toku 1 vSech vodnich nadrzi, dale na stav biehi a koryt. V neposledni
fad¢ je zvazovan také dopad na protipovodiiovou ochranu mésta LiSov, které by
mohlo byt nesprdvnym revitalizacnim navrhem ohrozeno. Je zde kladen i diiraz na
podporu retencéni schopnosti krajiny v povodi a také podporu biodiverzity v okoli

toku.

5.8 Zhodnoceni moznosti financovani a realizovatelnosti

revitalizac¢ni akce

Program revitalizace fi¢nich systém byl zalozen roku 1992 a jeho
prostiednictvim bylo mozno financovat revitalizace vodniho prostfedi, Cisticek
odpadnich vod a kanalizace. Tento program byl ale roku 2008 ukoncen a jizZ neni
mozné podéani zadosti o financni prostiedky pro tyto ucely. Veskeré poskytované
finan¢ni prostiedky pro revitalizace uvoliluje ministerstvo Zivotniho prostiedi.
Finanénich prostiedki z tohoto programu vyuzivala dlouhodobé také Agentura
ochrany ptirody a krajiny Ceské republiky (AOPK CR) krealizaci vlastnich

revitalizacnich projektt.

Od roku 2014 Ize zadat o tyto financni prostfedky z Opera¢niho programu
Zivotni prostfedi a Programu rozvoje venkova pro obdobi 2014 az 2020. AOPK CR
projednava jednotlivé revitalizacni akce a pfipravuje podklady pro zaveérecna
hodnoceni akci. Rozhodovéni o pfidéleni financ¢nich prostfedkl a jejich vysi je ale

nadale v kompetenci ministerstva zivotniho prostiedi.

Projekt REURIS (REvitalization of Urban RIver Spaces) bézel v letech 2008
az 2011.

Pro roky 2009 az 2018 je pfipraven Program obnovy pfirozenych funkeci
krajiny (POPFK). Tento program byl zaloZzen pro financovani zavazku, které ma
Ceska republika vici EU. Vznik tohoto programu je v souladu s prioritami Ceské
republiky i EU. Nejedna se o program vetejné podpory, ale o program pro podporu

mimoprodukénich funkei krajiny. Z tohoto programu je mozné v soucasné dobé
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zadat o financni prostfedky pro realizovani revitalizacnich akci. Podle tabulek

v dokumentaci tohoto projektu, ktery je dostupny na webovych strankach AOPK CR.

Tab. ¢. 7 — Tabulka maximalnich nakladii na mérnou jednotku

Nazev parametru Mérna jednotka Naklady na
jednotku v K¢

Revitalizované koryto vodniho toku véetné | m” plochy koryta 200

revitalizace nivy vodniho toku v¢. nivy

Revitalizované koryto vodniho toku m” plochy koryta 2000
vodniho toku

Obnoveny nebo vytvoreny mokiad ha 100 000

Odtézeny sediment pii obnove ¢i tvorbé m”> odt&zeného 600

ting sedimentu

Vybudovana, obnovena nebo m” zadrzené vody pti | 600

zrekonstruovana vodni nadrz hlading normalni

Odtézeny sediment pii odbahnéni vodni m® odtézeného 600

nadrze sedimentu

Rybi ptechod (ptirodé blizké rybi m” 50 000

prechody)

Rybi ptechod (technické nebo m 300 000

kombinované rybi pfechody)

Ptiprava akce v¢etné zpracovani projektové | ks 1 000 000

Dokumentace

(www.dotace.nature.cz)

Také je mozné zazadat o financni prostiedky k revitalizaénim pracim

pfislusné mésto, v jehoz obvodu se ma konkrétni revitalizacni projekt realizovat.

Zadatelem o finanéni piispévek muze byt vlastnik pozemku, spravce toku,

AOPK CR nebo nijemce pozemku.

K realizovani celého revitalizacniho projektu je mozné najmout nékterou

z firem, které se touto Cinnosti zabyvaji. Tomu by ale mélo ptedchazet fadné

vybérové fizeni.
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6. Vysledky a diskuze

6.1 Zakladni udaje o povodi

Cislo hydrologického poFadi

1-07-02-052

Rozloha

6, 67 km”

Hydrogeologicky rajon

Cislo rajonu: 21520

Nézev hydrogeologického rajonu — Treboniska panev - stfedni cast
Povodi — Labe, dil¢i povodi — Horni Vltava

Ochranna pasma v povodi

Podle webovych stranek vefejné vyzkumné instituce vyzkumného

vodohospodatského tstavu T. G. Masaryka neni zatim v povodi LiSovského potoka

vymezeno za4dné ochranné pasmo vodniho zdroje. Podle koncepce navrhu nového

uzemniho planu celého mikroregionu LiSovsko se ale planuje tato ochranna pasma

v budoucnu vymezit.

S.

Celkova délka toku
5,8 km

VySkova poloha pramenisté a tsti toku
Pramenisté: 550 m.n.m.

Usti: 455 m.n.m.

Prevyseni: 95 m

Celkova délka udolnice

1972 m

Zalesnénost povodi

Zalesnénost povodi je 0,66 km2, coz tvoti 10,11 % z celkové plochy povodi.

6.2 Zakladni charakteristiky povodi

1.

Sti‘edni Sifka povodi

F o km]B=%7%= 3 38 km
Llj 1972

B=
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2. Absolutni spad povodi
AH=Hmax—-Hmmn [M]AH=550-445=95m

3. Sklon udolnice

I — Hmaxu—Hmmuxloo [%] Ta = 2222 4 100 14 = 1, 62%
La 1,975

4. Primérny sklon povodi

H max— H min 0,55—0,445 _
Ip= NG x100 [%]Ip = ez " 100 Ip = 4,065%

5. Absolutni spad toku
AHT =H mviax — H vin [m] AHT:550—445:95m

6. Sklon toku
It = AI? x100 [%] It = 2224100 It = 1,6379%

7. Typ povodi

Podle tabulky ¢. 6, ktera je uvedena v metodice se jedna s hodnotou F

(rozloha povodi) a hodnotou a (typ povodi) o povodi v&jitfovité.

8. Gravelliuv koeficient

Ko=-2 Kko>1Kkg=—2% _1 338
g_zf—Fn_ g = g_2,—6,677l'_ ,

9. Koeficient protahlosti povodi

z\ﬁ 2[6,67
T T

RezTReE<O;1>Re=
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6.3 Podélny vyskovy profil toku

Dle vypracovaného vyskového profilu a jeho schématu, ktery je mezi
prilohami (ptiloha €. 1), je patrné prevySeni mezi pramenistém a ustim LiSovského
potoka 95 metrii. Cely podélny vyskovy profil ma délku 5,8 km, coz odpovida
celkové délce toku. Kvuli lepSimu vyobrazeni bylo celé schéma zménéno do métitka

1:40000/500.

6.4 Zhodnoceni jednotlivych ¢asti s nacrty koryta

1. Usek

V tomto useku je koryto zpevnéno jen poslednich 100 metrii. Zbytek toku az
k pramenisti z rybnika Cekal neni nijak opevnén technickou tpravou koryta. Je zde
vidét, ze koryto je jesté pred tim, nez zaCne prochazet méstem LiSov neudrzované.
Na nékterych mistech je dokonce zarostlé hustou vegetaci a neni diky tomu ani
pristupné.

Dno koryta je pokryto malou vrstvou sedimentu tvofeného pievazné témi
nejjemnéj$imi Casticemi. Rychlost vodniho proudu je v tomto useku velice nizka,
pouze 0,089 m/s a to z toho ditvodu, ze LiSovsky potok je napdjen pouze z rybnika
Cekal. Vtomto useku se nenachazi ani 7adné odvodiiovaci kanaly pro odvod
povrchové vody z okoli, a proto byla v dob& terénniho Setfeni hladina vody velice
nizka.

Nizky stav vodni hladiny byl v dob¢ Setieni na celém toku na vSech usecich.

wrwe

obdobi, které bylo také velice kratké.
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Obr. &. 7 — Schéma pti¢ného profilu koryta mezi rybnikem Cekal a Hornim

rybnikem

2. Usek

V druhém useku je zprvu koryto opevnéno kamenivem, které je sparovano
betonem. Toto opevnéni se nachazi pted tim, nez se LiSovsky potok vlije do Horniho
rybnika. V tomto mist¢ ma koryto obdélnikovity tvar, je Siroké 120 cm a hloubka
koryta je 90 cm. Postupné se tato hloubka snizuje a pozvolna ptfechazi v tsti do

Horniho rybnika.

Jelikoz se hned za Hornim rybnikem nachdzi nejvétsi spad v celé trase
potoka, protoze zde pokracuje potok skrze betonovou skruz pod silnici a nékolika
domy, je tato Cast opatiena retencni nadrzi, kterd mé za ukol opét zpomalit rychlost
jeho proudéni. Za touto nddrzi je rychlost proudéni jen 0,125 m/s. Sedimenty
v koryté jsou jen ve form¢ malych ¢&astic, jelikoz vétSina je zachycovéna prave
v Cizkovském rybnice. Koryto je neopevnéné a ve velmi $patném stavu. Jeho trasa
pfipomina jakési miniaturni meandry. Cely tento tsek byl v minulosti zatopeny.
Dnes jej pied zatopenim chrani Cizkovsky rybnik. JelikoZ je za retenéni nadrzi

patrna vyss$i hladina podzemni vody, je okoli koryta jemné podmacené.

Dale ma koryto v tomto useku jiny tvar i rozméry. Budou proto vyobrazeny

dva nacrty koryta.
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120

Obr. €. 8 — Schéma pfi¢ného profilu opevnéného koryta pred Hornim rybnikem

50

25 1:2,5

30

Obr. &. 9 — Schéma pFiéného profilu koryta ve druhém useku za Cizkovskym

rybnikem

3. Usek

Cely tfeti vymezeny usek koryta je opevnén betonovymi deskami. Na tomto
povrchu se neuchycuji Zddné sedimenty a jsou proudem unaSeny dale po proudu do
dalSich casti toku. V tomto Useku je kvili betonovému opevnéni rychlost proudéni
vysoka. Dosahuje zde rychlosti 0,25 m/s. Koryto je zde misty zapadano okolnim
rakosem obecnym (Phragmites australis) a listim z pfibiezni vegetace, kterou tvoii
smiSené porosty. Opevnéni je zde vybudovano nejspiSe kvili rychlejSimu odvodu
vody v potoce a kviili ochrané okolnich zahrad. V mist¢, kde protéka skrze soukromé
pozemky, jsou vybudovany odvodiiovaci strouhy, které pti desti pfivadéji do koryta

velké mnozstvi srazkové vody.

V tomto useku je potok technickou upravou napfimen a nevyskytuji se zde

zadné prvky piirodniho pfirozené¢ho vyvoje koryta. Jelikoz je ve druhé poloviné
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tohoto useku koryto technickymi Upravami polozeno hloubéji do terénu, neni ani

z dalky patrno, ze by se zde n¢jaky tok viibec nachazel.

100

65 1:2,167

7

40

Obr. €. 10 — Schéma pti¢ného profilu opevnéného koryta mezi zahradkarskou

kolonii a zemédélskou ornou piidou

4. Usek

Posledni a také nejdelsi vymezeny tsek LiSovského potoka je zprvu jesté
vyloZen betonovymi deskami. Sife koryta je v tomto Gseku velice variabilni a s tim
souvisi 1 rychlost pritoku. Na prvnich desitkach metrii tohoto useku je rychlost
proudéni nejvyssi z celého toku. Dosahuje zde rychlosti 0,435 m/s. Sedimenty se

v této Casti usazuji velice tézko.

210

60 1:1,091

7

100

Obr. €. 11 — Schéma pticného profilu opevnéného koryta hned za silnici E49

Oproti tomu ve stiedni Casti je jiZz koryto vyhloubeno a dosahuje v mistech

Sitky 1 4,1 metru. Na téchto mistech se zd4, ze voda viibec neproudi, ale neni tomu
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tak. Takto Siroké koryto pfipomind malé pfirodni tinky, jelikoz zde jiz neni zadné
technické opevnéni toku a biehy jsou zpevnény jen kofenovym systémem trvalych
travnich porostll. V téchto tlinich se usazuji veskeré sedimenty a latky, které nemély
vlivem rychlosti proudéni a hladkému povrchu betonovych desek v koryté moznost

uchyceni v predeslych ¢astech toku.

410

120 1:1,412

240

-

Obr. €. 12 — Schéma pticného profilu koryta v mistech ptirodnich tiinék

Voda posledni ¢asti koryta protékd podél smisené¢ho lesniho porostu, dokud
se nevlije do Nového rybnika u LiSova. Proudéni je zde jesté nizsi. Koryto je zde
opevnéno mohutnymi kofenovymi systémy piibfezni vegetace. Tato Cast toku se ale
nachazi v prolaklin€, nad kterou se ty¢i vysoké zatravnéné kopce, a proto zde velice

snadno dochazi ke smyvam jiz pii malém dest'ové pichance.

120

40 1:1,334

60
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Obr. €. 13 — Schéma piicného profilu koryta pied vlivem do Nového rybnika

LiSovsky potok se vléva né€kolik metri za hrazi Nového rybnika u LiSova do

Miletinského potoka.
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6.4.1 Graf namérenych pritoki v jednotlivych ¢astech toku

Pro lepsi pfedstavu rozdili rychlosti proudéni ptikladdm graf s jednotlivymi

hodnotami.

Namérené prtitokové rychlosti [m/s]

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05 -

B Namérené
pratokové
rychlosti [m/s]

1. usek 2. Usek 3. Usek 4. Gsek

Graf €. 1 — namé&fené hodnoty priatokovych rychlosti v koryté

6.5 Zhodnoceni jednotlivych nadrzi

Rybnik Cekal

Po priizkumu okoli rybnika Cekal bylo na prvni pohled vidét silné zne&isténi
vody. Priihlednost i tak byla 15 — 20 centimetrd. Plocha, kterou rybnik zaujima je 1,1
hektaru. Voda je bez znatelného zapachu. Hraz rybnika je tvofena zeminou. Jeji
navodni strana je zpevnéna kofenovym systémem okolni rostouci vegetace. Navétrna
strana je opevnéna kameny a je dlouha pét metrii. Prvni isek LiSovského potoka je

v bezprostiedni blizkosti pramenisté velmi husté zarostly.
Horni rybnik

V Hornim rybnice je na hladin¢ silny zakal. Zapach ale neni patrny.
Prthlednost vody je zde 30 — 40 centimetrti. Plocha, kterou zaujima mensi Cast

rybnika je 0,6 hektaru.

Veétsi ¢ast Horniho rybnika zaujima plochu 1,8 hektaru. Biehy jsou Cisté.
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Cizkovsky rybnik

Pfi mistnim Setfeni bylo na prvni pohled patrné silné¢ znecisténi. Povrchovy
kal tvoti pfevazné pylovy prasek z okolni vegetace, ktery se usazuje u breht. Zakal
jilovymi ¢asticemi neni patrny. Plocha, kterou rybnik zaujima, je 0,35 hektaru. Jedna
se tedy o nejmensi prito¢nou nadrz v feSeném uzemi. Voda je odvadéna z nadrze
skrze primitivni pozerdk pod hraz, kde opét vytékd LiSovsky potok. Prihlednost je
zde nizka. Pohybuje se mezi 5 — 10 centimetry. Litoralni pasmo je pfiblizné¢ 1 metr

asi po poloviné obvodu néadrze. Je zde také citit mirny zapach rybiny.
Dolni rybnik u LiSova

Podle terénniho priizkumu mohu konstatovat, ze okoli rybnika je velice Cisté
a esteticky krasné. Dolni rybnik u LiSova zaujima plochu 5,7 hektaru a je tak nejvétsi
vodni plochou v celém povodi. Barva vody ma pfirodni zékal. Prithlednost je zde
mezi 15 -20 centimetry. V okoli neni citit zadny specificky ani jinak nepiijemny
zapach. Na hladin¢ je podél biehtt mirmy zikal tvofeny pylem z okolni bohaté
vegetace. Brehy 1 hraz jsou piirodné zpevnény koteny okolnich vrb jiv (Salix caprea

L.) 1 bylin. Na rybnice neni patrna Z4dna technicka uprava.
Rybnik Parezak

Podle terénniho prizkumu je dfive chovny rybnik Pafezdk neudrZovéan.
Zaujima plochu pfiblizné jednoho hektaru ale z vice nez poloviny je zarostly
vysokym a hustym rdkosem obecnym (Phragmites australis). Na zbytku plochy je
utvorena tlustd vrstva vodniho kvétu. V soucasnosti je velice znecCistény. Voda je
zatim bez zapachu. Pro odvod vody je zde primitivni poZerdak ve formé pulkruhové
zelezné trubky o priméru 20 centimetrtl. Jsou zde patrny i zndmky antropogenniho
zneCisténi. Pri Setfeni bylo zjiSténo nékolik nelegalnich skladek plnych hlinikovych
plechovek a sklenénych 1dhvi. Palka hraze rybnika zcela chybi, a jelikoz se hned pod
nim nachazi proldklina, mohlo by dojit pfi nepatrném zvySeni vodni hladiny
k rozlivu a zvétSeni vodni plochy o dalsiho ptil hektaru. To uvadim, jelikoz jsou zde
velké pochybnosti o stalé funkCnosti pfitomného pozeraku, ktery by v téchto
pfipadech reguloval hladinu vody. Prihlednost vody je vtomto rybnice naprosto

nulova.
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Novy rybnik u LiSova

Novy rybnik u LiSova je z jedné tietiny zarostly hustym porostem rakosu
obecného (Phragmites australis). Zaujima plochu 2,3 hektaru. Oblast piitoku je silné
podmacena, a proto se zde vyskytuji mokiady o zhruba 1,5 hektarech plochy. Na
bfehu rybnika je v jednotlivych mistech Siroké litordlni pasmo tvofené pievazné
vodnimi rostlinami. Prihlednost vody je nizkd, jen do 10 centimetri. Je zde patrna
pritomnost velkého mnozstvi ryb a také vodomérek, coz svéd¢i o dobré kvalité a
Cistot¢ vody. Okoli rybnika je bez jakéhokoliv zapachu. Biehy jsou zpevnény
mélkymi kofenovymi systémy okolni vegetace, bylin i kefovych porosti. Je zde
vybudovan i1 bezpec¢nostni pfepad na okraji hraze. Za timto piepadem je naskladané
kamenivo, které zpomaluje ptipadny odtok a tlumi tak proud vody, ktera by jinak

mohla v tomto misté svou silou celou hraz podemlit.

2500

8000

Obr. ¢. 14 — Pfi¢ny fez hrazi Nového rybnika u LiSova

6.6 Priizkum erozniho ohroZeni zemédélsky vyuzivanych

pozemkii v povodi

Po provedeni vSech vypocti hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace C
byla tato hodnota stanovena na 0,232. Po dosazeni do Wischmeier-Smithovy rovnice

jsem dospél k témto vysledkiim.
1. Svah
20%0,44*6,39%0,35*%0,232*1 = 4,566 t/ha/rok

Tato hodnota je pro stiedné hluboké ptidy vysoka, proto je zde nutny navrh

néjakého protierozniho opatieni.
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Jako protierozni opatieni navrhuji spiSe n¢které z organizacnich opatieni nez
n¢jaké technické opatfeni. Mezi organizacni opatieni patii napiiklad navrh velikosti a
tvaru pozemkii. Jednotlivé pozemky by od sebe mohly byt odd€leny pomoci
zatravnéného pasu vedeného po vrstevnici a tim by doslo k preruseni svahu a snizeni

hodnot faktoru délky svahu L.

2. Svah

20%0,44*7,39%0,26*0,232*1 = 3,923 t/ha/rok
3. Svah

20%0,44*5,62%0,26*0,232*1 = 2,983 t/ha/rok
4. Svah

20%0,44*6,04*0,18*0,232*1 = 2,219 t/ha/rok
5. Svah

20%0,44%6,75%0,18%0,232*1 = 2,48 t/ha/rok
6. Svah

20%0,44*6,04%0,18*0,232*1 = 2,219 t/ha/rok

U svahi 2 - 6 je odnos pidy z pozemka nizsi nez 4 t/ha/rok, a proto neni

potieba na téchto pozemcich navrhovat zadna protierozni opatieni.

Pro lepsi predstavu vySe jednotlivych odnosii piidy ze zkoumanych svaht

jsou vSechny hodnoty vyneseny do grafu (graf €. 2).
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Mnoizstvi odnosu plidy vlivem vodni eroze
[t/ha/rok]
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Graf ¢. 2 — odnos pudy vlivem vodni eroze na sledovanych svazich

Fitschova (2010) ve své diplomové praci na téma zhodnoceni komplexnich
pozemkovych Uprav v jiho€eském kraji z hlediska ochrany vod uvadi, ze pii nizkém
prekroceni limith smyvu pidy zpozemki lze provést protierozni opatieni pouze

zatraviiovacimi pasy, coz navrhuji i v této praci.

Alternativnim ndvrhem na snizeni erozni ohrozenosti 1. sledované¢ho svahu
by mohla byt vysadba a vytvoteni lesnich porostli v horni ¢ésti svahu a ptipadné cely
tento krok doplnit o zatravnéni ve spodni ¢asti svahu pasem trvalych travnich

porosti. Pii takovémto feSeni by doSlo opét ke zkraceni celkové délky svahu.

6.7 Zhodnoceni mozného povodnového rizika

Podle jednotlivych metod hodnoceni miry povodiového rizika se za
soucasnych pratokovych hodnot nejedna o zadné povodiové riziko. Nesmime se ale
nechat timto vysledkem ukolébat, jelikoz veSkerd méteni pratokovych rychlosti byla
provadéna ve velmi suchém roce. Piedchazejici zimni obdobi nepfineslo ve
sledované oblasti t¢émét zadnou snéhovou pokryvku, a proto nedochazelo k vyssimu
proudéni a zvySeni hladin sledovanych nadrzi. Je nutné ovSem konstatovat, ze za
normalnich okolnosti by pii zvySeném pritoku mohlo dojit k povodni velkého

rozsahu i na tomto toku. Jelikoz prvni ¢ast toku od pramenisté je ve vysSi nadmotské

vysce, nez je vétSina staveb ve mésté, mohlo by lehce dojit k jejich zatopeni a to by
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sebou neslo ¢etné Skody na majetku a bylo by tak ohrozeno i mnoho lidskych zivotd.
V této ¢asti je proto koryto toku napiimeno z divodu rychlého odvodu povodnové
viny pry¢ ze zastavéné oblasti, aby bylo toto riziko minimalni. Z tohoto divodu neni
dobré pfi revitalizacnich pracich usilovat o prodlouZeni trasy koryta. Pfi vybudovani

reten¢ni nadrze nebo meandr by mohlo snadno dojit k rozlivu.

Holubova (2011) ve své bakalafské praci na téma moznosti a zplsoby
povodiiové ochrany meést a obci uvadi jako pfirozenou protipovodiiovou ochranu,
které l1ze pomoci revitalizacnich praci dosahnout rozliv v nivé. Dale uvadi moznost
vybudovani obchvatového koryta, které by odvedlo povodiovou vinu mimo

zastavénd uzemi. Vzhledem k poloze mésta LiSov by byly tato opatfeni velice

vrwe

6.8 Navrh na celkovou revitalizaci povodi

1. Usek

V 1. Gseku LiSovského potoka navrhuji jako hlavni revitalizacni zasah
vycisténi koryta od nanosii a mensi zahloubeni v né€kterych mistech. Zménu trasy ani
jeji rozvinéni zasadné nedoporucuji, jelikoz se tento sek nachédzi ve vyssi poloze nez
vétSina mésta Lisov a pii vét§im pratoku by mohlo dojit k rozlivu vody a naslednému
zaplaveni Casti mésta. Prioritou je zajistit rychly a bezproblémovy odtok vody do
nizsich poloh toku. V t&€sné blizkosti mésta je koryto ve velmi Spatném stavu a prvni
obytné domy se nachdzeji vjeho bezprostfedni blizkosti, a proto by mohly byt
zasazeny povodnovou vinou v piipadé vétSich srazek. Zejména sklepy téchto domut
by mohly byt velkou vodou ohroZeny a doslo by tak k nemalym Skoddm na majetku
obyvatel. Pfipadna vysadba doprovodnych dievin, které by plnily zpeviiovaci funkci
je v tomto useku také mozna. Pozitivem je, Ze okoli prvnich desitek metrti toku od
pramene je zarostlych smiSenou vegetaci, ktera tak tvofi retencni funkci a zpomaluje

tak rychlost odtoku do déale do mésta.

Holubova (2011) ve své bakalarské praci na téma moznosti a zplsoby
povodilové ochrany mést a obci uvadi jako jeden z protipovodiovych prvki vyuziti
postrannich poldri. Vzhledem ktomu, Ze se vtomto useku nachazi né¢kolik
vodorovnych ploch jen n€kolik metri od LiSovského potoka, bylo by mozné pouziti

takovéhoto protipovodiiového opatieni praveé v téchto mistech.
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2. Usek

Zacatek druhého useku, ktery se nachazi, stejné¢ jako prvni sledovany tsek
nad urovni mésta nedoporucuji nijak upravovat a to také z divodu mozného rozlivu
mimo koryto. V misté, kde voda opousti podzemni betonové skruze, je potieba
koryto zna¢né¢ vyhloubit a znateln¢ zpevnit jeho biehy. Zde tvoii také

protipovodiiovou funkci retenéni nadrz Cizkovsky rybnik.
3. Usek

Jelikoz je v tomto useku celé koryto vyloZzeno betonovymi deskami, je zde
velké prutokova rychlost. K jejimu snizeni doporucuji odstranéni téchto betonovych
desek z bfehl i dna toku. Pro lepsi efektivitu a vétsi zpomaleni pratoku je dobré
celou tpravu koryta doplnit o revitalizacni prvky jako jsou kamenné pasy, piipadné
usmériiovace proudu. Odstranénim betonovych desek se také o néco zvySi objem
koryta a bude tak schopno pojmou vétsi mnozstvi protékajici vody. V misté tohoto
useku, kde protékd potok skrze soukromé pozemky, bych odstranéni betonovych
desek nedoporucoval, jelikoz obytné domy se na téchto pozemcich nalézaji v tésné
blizkosti potoka a mohlo by tak dojit vlivem odstranéni téchto zpeviujicich prvka
k ohrozeni statiky celé konstrukce. V tomto seku je také mozné rozvinéni ¢asti toku
pro podporu celkové retencni schopnosti okolni krajiny. V neposledni fadé navrhuji
celkové vycisténi tohoto tseku, jelikoz je koryto v téchto mistech zaneseno nékolika

kameny a dal$imi necCistotami, které brani pratoku vody.

Slezingr (2005) ve své publikaci Stabilizace Fiénich ekosystémt uvadi, ze
opevnéni biehil a dna betonovymi deskami se provadi predev§im kvili ochranné a
zpeviyjici funkci ptfedevSim v intravilanu v blizkosti obytnych domii. Stejné jako
navrhuji ja v této praci, doporucuje v ramci revitalizaci toku uplné odstranéni tohoto
opevnéni, které se nachdzi mimo intravildn a navrhuje jej nahradit opevnénim

ptirodé bliz§imu, jako je vysadba biehovych porostii.
4. Usek

Tento usek se nachazi jiz pod urovni vSech obytnych staveb mésta LiSov, a
proto je zde vhodné rozvinéni toku. Na zacatku tohoto tuseku je koryto také
vyztuzeno betonovymi deskami, které by mély byt také odstranény. Celé koryto by
v tomto useku melo byt zpevnéno kofeny noveé zalozenych birehovych porostl. Jako

vhodné porosty doporucuji rychle rostouci dieviny. Potfebna je také uprava okoli
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toku, jelikoz v nékolika mistech se vyskytuji podél toku husté a vysoké porosty
rakosu obecného (Phragmites australis), ktery se pod vlivem vlastni vdhy ohyba nad
koryto a zastinuje tak protékajici vodu. I pfes to, ze je v tomto useku koryto ptirodni,
neni zde ztohoto divodu piistup slunecnich paprskli, a proto zde nemohou rist
zadné vodni rostliny, jelikoZ by nebyly vtomto misté¢ ani schopny provadét
fotosyntézu. Dale by méla byt na tomto tseku provedena vystavba rybich pfechodi,
aby byla umoznéna migrace vodnich zivoCichti mezi Dolnim, Novym rybnikem u

LiSova a mezi rybnikem Patezak.

Okrouhly (2013) ve své bakalarské praci na téma Revitalizace drobnych
vodnich tokli a malych vodnich nadrzi uvadi jako dal$i mimoprodukéni funkci
biehovych porostl podél toku jako zabrany proti vstupu zvitat z okolnich pastvin do
toku. Na sledovaném tzemi jsou ale vSechny plochy vyuzivany jako zemédélska
puda a louky neslouzi v této oblasti k paseni dobytka. Z tohoto diivodu neni v této

praci nutné konstatovani této mimoprodukéni funkce.
Rybnik Cekal

Tento rybnik je zarostly vysokym rakosem obecnym (Phragmites australis) a
tak je celd vodni plocha opticky zmensSena. Jelikoz jsou tyto porosty velmi husté a
brani ptistupu svétla k vodni hlading, navrhuji jejich Gplné odstranéni z celé plochy.
V misté pramenisté¢ LiSovského potoka navrhuji pouzit jako revitalizacni opatfeni
kamenity skluz, aby se omezila destrukce dna hned na zacatku celého toku. Dale je
potieba toto misto vycistit od nanost a necistot, které¢ brani samovolnému priatoku a
mohou zapficinit nizky vodni stav v celém potoce. Je nutné také dikladna stabilizace

koryta a jeho zpevnéni bfehovymi porosty s hustym kofenovym systémem.

Wolfova (2010) ve své bakalatské praci na téma Drobné stojaté vody jako
vysledek revitalizacnich opatfeni také uvadi, ze odbahnéni dna rybnika ma velmi

pozitivni vliv také na podporu biodiverzity v rybnice i jeho okoli.
Horni rybnik

Tento rybnik ma celou hraz a biehy vyztuzené kamenivem kvuli bezpecnosti,
aby nedoslo k protrzeni hraze a ohrozeni okolnich obytnych domt. Navrhuji pouze

pravidelné odstraiiovani nanosu necistot, které jsou na hladiné tohoto rybnika.
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Cizkovsky rybnik

Tato retencni nadrZ ma svou hraz v dobrém technickém stavu. Navrhuji ale
odstranéni rakosovych porostl, které brani pfistupu slunecniho zafeni k vodni
hladiné. Dale je nutné provést kompletni odbahnéni celého rybnika, jelikoz se
nachézi v proléklin€, kam jsou splachy z poli transportovany ptidni castice a zanasi
tak celou nadrz. Timto zandSenim se snizuje jeji retencni kapacita a mohlo by dojit

k ndhlému protrzeni hraze. Dale navrhuji provést dukladnou tdrzbu pozeraku.
Dolni rybnik u LiSova

Tento rybnik je ve velice dobrém stavu. Hraz, biehové porosty i Cistota vody

jsou velmi dobré. Zde neni nutny Zadny revitalizacni zasah.
Rybnik Parezak

Tento rybnik nachazejici se uprostied lesa, je v nejhorSim stavu ze vSech
vodnich ploch v povodi. Pro jeho revitalizaci je nutné odstranit veskeré znamky
antropogenniho zneciSténi. Dale je nutnd Uprava biehii a rekonstrukce hraze aby
nedoslo k rozlivu. Samoziejmosti je 1 odstranéni celého rdkosového porostu, ktery
vyrusta z vodniho dna a zastinuje tak vétSinu vodni plochy. Dievény a nefunkéni
pozerak si také vyzaduje svou rekonstrukci. V tomto ptipadé navrhuji vystavbu zcela

nového a modernéjsiho pozeraku a navraceni jeho funk¢nosti.

Také Blahova (2010) ve své disertacni praci na téma Hladiny a rizika
vyznamnych cyanobakteridlnich toxina v prostfedi uvadi, ze vodni kvét je velmi
dobrym prostiedim pro celu fadu nebezpecnych bakterii, coz ohrozuje také kvalitu

vody.
Novy rybnik u LiSova

Novy rybnik u LiSova je jiz z minulosti opatfen revitalizatnimi prvky.
Zejména je to zpevnéna hrdz a vybudovany bezpecnostni pieliv s navezenym
kamenivem, které na navétrné strané hraze tlumi kinetickou energii piepadajici vody.
Bylo by ovSem nutné odstranit veskeré antropogenni zneciSténi, které se nachazi

v jeho blizkosti.

Okrouhly (2013) ve své bakalafské praci na téma Revitalizace drobnych

vodnich tokGi a malych vodnich nadrzi také konstatuje, Ze opatieni rybnika
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bezpecnostnim prelivem je dulezitym a Ucelnym revitalizaénim opatfenim. S timto

tvrzenim mohu jen souhlasit i v pfipadé mnou feSeného povodi.

6.9 Zhodnoceni moznosti financovani a realizovatelnosti

revitaliza¢ni akce

Cela revitalizacni akce muze byt financovdna z Programu obnovy
ptirozenych funkci krajiny (POPFK). Veskeré navrhované revitalizacni zasahy jsou
v souladu se splnénim podminek pro poskytnuti finan¢nich prostiedkd z tohoto

programu.

Podle schvaleného rozpoctu mésta LiSov pro rok 2014 je mozno také
financovat revitalizacni prace z méstské kasy. V tomto rozpoctu je pro tyto ucely
vymezeno 50 000,- na vodni dila v zemédélské krajing, 15 000,- na ostatni zalezitosti
vodniho hospodafstvi, 50 000,- na protierozni ochranu zemédé€lské piidy a 200 000,-
na protipovodiiova opatfeni. Celkem ma tedy meésto k dispozici na provedeni této

revitalizaéni akce ¢astku 315 000,-.

V piipadé¢ zajmu o provedeni téchto revitalizacnich zdsahi je mozné ve

vybérovém fizeni oslovit n€kolik firem, které se touto ¢innosti zabyvaji.

Fuchs (2012) uvadi ve svém c¢lanku analyza dotacnich pftilezitosti pro
zadatele z fad obci jako dalsi alternativni zdroje pro ziskani finan¢nich prostiedkt
k realizovani revitalizacni akce operaéni program zivotni prosttedi, program
prevence pred povodnémi a dale moznost Ccerpani finan¢nich prostredki

z regionalnich, ¢i integrovanych operacnich programd.
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7. Zavér

Na zavér je tfeba konstatovat nékolik skutecnosti. Podle provedeného
vyzkumu a vypocti na zakladé terénniho prizkumu a meéfeni vyplyva ztéto
diplomové prace jednoznacna vhodnost celého povodi LisSovského potoka k celkové
revitalizaci. Nékteré useky jsou doslova v alarmujicim stavu stejné jako nékteré
vodni plochy. Pozornost by méla byt vénovana predev§im rybniku Pafezak. Déle by
meéla byt v co nejkrat$si dobé provedena revitalizace celé pramenné oblasti toku. I
z ptilozenych fotografii ve fotodokumentaci vyplyva toto tvrzeni. Neznamena to ale,

ze ostatnim usektim by méla byt vénovana nizsi pozornost.

Erozni ohrozeni svahi v povodi je za soucasnych podminek mal¢, az na jednu
vyjimku, na kterou je také ve vysledcich upozornéno spole¢né s ndvrhem na

odstranéni.

Protipovodiiové opatieni je dilezité provést hlavné v hornich ¢astech toku a
také v blizkosti vSech obytnych domut. Za timto ucelem je také nutné podporit

reten¢ni schopnost krajiny pravé v okoli této ¢asti toku.

Financovani celé revitalizani akce je mozné provést z méstského rozpoctu
nebo z nékterého z operacnich a podpirnych programi, které poskytuji finanéni
prosttedky pravée na tyto ucely.

Mezi vyznamné vysledky této prace patii vyhodnoceni vodni eroze a

pfedevSim navrh postupu revitalizace.
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Obr. ¢. 1 — Schéma kamenného pasu.
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Obr. €. 2 — Schéma kamenitého skluzu

GERGEL J., BENESOVA J., BREZINA K. B., EHRLICH P., 1999, str. 25.
Obr. €. 3 — Schéma usmériiovacich vyhonil z ty¢oviny

GERGEL J., BENESOVA J., BREZINA K. B., EHRLICH P., 1999, str. 35.
Obr. €. 4 — Schéma stabiliza¢niho prahu

GERGEL J., BENESOVA J., BREZINA K. B., EHRLICH P., 1999, str. 44.
Obr. €. 5 — Dievény stupenl

GERGEL J., BENESOVA J., BREZINA K. B., EHRLICH P., 1999, str. 61.
Obr. ¢. 6 — pudni mapa v okoli LiSovského potoka (www.geology.cz)

Ostatni nacrty a schémata byla nakreslena v nastroji Malovani pro Windows 7.
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Prilohy
Seznam priloh

Ptiloha €. 1 — Podélny vyskovy profil toku

Ptiloha ¢. 2 — Fotodokumentace s popisem (veskera fotodokumentace byla potizena

27.4.2013)
Ptiloha ¢. 3 — Mapa povodi s vyznacenymi misty potizeni fotografii

Ptiloha ¢. 4 — Mapy s vyznafenymi svahy pro vypocet vodni eroze
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[Pouze akademické pouziti]

Pfiloha ¢.1 - Podélny profil toku meritko: 1:4000071000
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Priloha ¢. 2 — Fotodokumentace s popisem

Foto &. 1 — Pohled na rybnik Cekal z hraze (na druhé strané je vidét zahradkaiska

kolonie)

Foto &. 2 — Pohled na zarostlou &st rybnika Cekal rakosem obecnym (Phragmites
australis)
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Foto €. 4 — Stav koryta toku v 1. vymezeném tseku
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Foto ¢. 5 — Neupravené koryto toku ke konci 1. useku na za¢atku mésta LiSov u

benzinové stanice
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Foto &. 6 — Usti Lisovského potoka do Horniho rybnika
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Foto ¢. 7 — Pohled na Horni rybnik z hraze

e

=

Foto &. 8 — Cesle na Hornim rybnice
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Foto ¢. 9 — Pohled na Cizkovsky rybnik ve 2. sledovaném tiseku
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Foto &. 10 — Kovovy pozerak Cizkovského rybnika
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Foto ¢. 11 — Stav koryta Lisovského potoka ve 3. iseku pod soukromymi zahradami

(foceno smérem ke 2. vymezenému useku)
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Foto ¢. 14 — Odvodnovaci stoka ve 4. useku pod méstem LiSov

93



Foto ¢. 16 — Pohled na nejhlubsi ¢ast LiSovského potoka
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Foto ¢. 17 — Pohled na Dolni rybnik u LiSova z hraze

Foto ¢. 18 — Pohled na neudrzovany rybnik Pafezak
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Foto ¢. 19 — Pohled na Novy rybnik u LiSova z hraze

Foto ¢. 20 — Bezpecnostni piepad na hrazi Nového rybnika u LiSova
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Foto ¢. 21 — Pohled z hraze Nového rybnika u LiSova, kde se po n¢kolik desitkach

metrl vléva LiSovsky potok do potoka Miletinského

Veskera fotodokumentace byla potizena 25.4.2013
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Ptiloha ¢. 3 — Mapa povodi s vyzna¢enymi misty porizeni fotografii
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Ptiloha ¢. 4 — Mapy s vyznacenymi svahy pro vypocet vodni eroze
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