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Abstrakt

Bakalatska prace je zpracovana formou projektu. Pomoci literarni reSerSe a dostupnych dat
byl vyhodnocen vliv revitalizaci technicky upravenych toki na retenci fosforu. Na zaklade
bilanci fosforu, naméfenych na bezejmenném toku pied revitalizaci a dat naméfenych
Vramci projektu, bude ndsledné¢ vytvofen model, ktery ukadze zavislost mezi retenci
a revitalizaci koryta. Studie umozni ziskat znalosti o bilanci fosforu v toku a o jeho retenci

ve vybranych opattenich.

Abstract

This bachelor thesis is written in the form of a literature search and conception of project.
Using a literature and available data has been evaluated the impact of technically modified
flows on the retention of phosphorus. Based on the phosphorus balance measured in
a nameless stream before and after engineering measures will be subsequently created
a model that shows the influence of the retention and revitalization. The thesis will provide
a access to knowledge about the phosphorus balance in the flow and its retention in the

selected measures.
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1. UVOD

V soucasné dobé zacinaji ¢im dél vice ziskdvat na vyznamu vodohospodaiské revitalizace,
které maji za cil vratit nevhodné upravenym toktim, jejich ptivodni charakter a vlastnosti.
Tyto technické upravy, provadéné v minulosti za ucelem bezpeéného odvedeni vod, mély za
nasledek zrychleni odtoku vody z krajiny, odvodnéni niv a degradovaly fi¢ni, poto¢ni, a na
n¢ vazané ekosystémy. Teprve neddvno jsme se zacali divat na vodni tok jako na dynamicky
systém, ve kterém dochazi k neustalym zménam (eroze, transport a kumulace materialu,
vybiezovani vody z koryta, atd.) a upoustime od praxe, kde je koryto pouze dobfe provedené
technické dilo, které mé za ukol, co nejrychleji odvést vodu pry¢. Uvédomili jsme si totiz,
jak pro nas mize byt toto navraceni toku, do ptirodé¢ blizkého stavu, uzite¢né.

Dulezitym aspektem pifi odnosu fosforu z povodi je retence fosforu. Ta je vétsi
U pfirodni, clovékem neupravené krajiny, nez u tokl s napfimenymi a opevnénymi koryty.
V této kulturni krajin€ nemaji systémy povrchovych vod vysokou schopnost fosfor zadrzovat
a recyklovat a to nevede nejen ke zvyseni ztraty fosforu z krajiny, ale také k eutrofizaci vod,
jelikoz fosfor je ve vodnich ekosystémech jeden z limitujicich prvkii primérni produkce.
Schopnost vysoké retence souvisi predevs§im s dobou zdrzeni vody Vv krajiné a s moznosti

vody komunikovat s okolnim prostiedim (HAUER a LAMBERTI, 1996).

Cilem této prace je charakterizovat zakladni Gpravy toku pfi revitalizacich, shrnout
jejich  vlivy na procesy v korytt a zhodnotit oblasti, kde mulze dohazet
Kk nejvyznamnéjsi retenci fosforu.

Pro navrhovany projekt byl zvolen bezejmenny tok, ve kterém bylo provadéno
meéfeni bilance fosforu pred revitalizaci, aby bylo mozné data, namétena v ramci projektu,
nasledné s ¢im porovnavat. V projektu se také bude méfit retence fosforu do Stérkovych
lavic, u kterych se predpokladd vyznamna retencni schopnost a dale se bude monitorovat

vyvoj téchto lavic v priibéhu Casu.



2. REVITALIZACNI OPATRENI]

2.1. Prirodni vodni toky

Vodni toky patii mezi zakladni ¢initele, které ovliviiuji veSkeré déni na nasi planeté. V jejich
okoli vznikd tfada ekosystému, které se podileji na vytvareni ficni krajiny. Tyto dva celky,
feky a fi¢ni krajina, spoleCn¢ vytvareji prostorovy, funkcéni a Casovy celek propojeny
slozitymi vazbami (STERBA a kol., 2008).

V Ceské republice upravuje ochranu vod, jejich vyuZivani a prava k nim zakon
¢. 254/2001 Sb., o vodach a zméné nékterych zdkona (vodni zdkon), ve znéni nékterych
predpist. Dals§i zdvazné zdkony jsou, zdkon ¢. 183/ 2006 Sb. o uUzemnim pladnovani
a stavebnim fadu a zakon &. 114/1992 Sb. o ochrané piirody a krajiny. CSN 75 0101 (2003),
ktera stanovuje zékladni terminologii ve vodnim hospodaistvi, definuje vodni tok jako vodni
utvar s trvalym nebo obCasnym pohybem vody v koryté, napajeny z vlastniho povodi nebo
jiného utvaru.

Vodni toky jsou domovem mnoha druhii vodnich a moktadnich organismu, tak
rostlin. VSechny tyto organismy se svym nezastupitelnym mistem podileji na vytvareni
biodiverzity prostfedi. K jejimu zvysSeni dale pfispiva stfidani proudnych a klidnych useki
toku, riznych substrati dna, vyskyt stromi ve vod¢, ale 1 mrtvé dfevo
(www.koaliceproreky.cz, 2014).

V pifirodnich vodnich tocich je diverzita vyznamnym zplsobem ovlivnéna
dynamikou pritoku. Rozdélujeme ji na tfi arovné. Prvni je oplachovaci pritok, ktery
zabranuje zarstani koryta nad inosnou mez a odnasi nanosy jemného sedimentu. Dalsi je
korytotvorny prutok, ktery urcuje tvar koryta. Tteti je pratok, pfi kterém se nam tok vyléva
ven zkoryta adochazi knarusovani bioty vkoryt¢ tak i vjeho okoli

(www.koaliceproreky.cz, 2014).

2.2. Technické upravy vodnich toku

Vodohospodaiské zasahy do koryt potokd a fek, probihaly jiz od stfedovéku. Hlavnim
divodem k tomu bylo budovani mlyna, pil a hamrt. Nejvétsi technické zasahy do vodniho
prostiedi vsak nastaly ke konci 19. stoleti, coz bylo umoznéno rozsifenim stroji s parnim
pohonem (JUST a kol., 2003). Nejvice technickych uprav vodnich tokti se provadélo

vV zdjmu rozSifeni zemédélskych ploch a jejich ochrané pfed povodnémi. Déle kvuli



protipovodnové ochrané zastavénych uzemi a v zajmu vyuziti vodni energie (JUST, 2010;
HOLMES, 1993).

Pro technické upravy toku je charakteristické napfimovani a souvislé zkapacitnéni
vodnich siti, aby tak dochazelo k rychlému odvadéni vody (JUST a kol., 2003). Doprovazi je
1 mizeni ficnich past z okoli toku. Takto technické upravy omezuji pfirozeny rozsah
a Clenitost vodnich prvkl v krajin€, ¢lenitost proudéni vody a projevuji se rozsahlou ztratou
biodiverzity. Negativa vSak nalezneme i ve vodohospodaiské oblasti, kde technicky
upravena koryta sice mohou lokdlné¢ omezit vylévani povodiovych pratoktl (napf.
Vv zastavénych oblastech), ale na Ukor nize polozenych oblasti povodi. Na ty nepfizniveé
pusobi omezovani niv, ve kterych by se mohla voda rozlévat, soustied’ovani a zrychlovani
povodnovych odtoki a vzrist jejich kulminaénich trovni (JUST, 2009).

V dneSni dobé vidime, ze rozsah technickych uprav piekro¢il spravnou miru.
Pocitujeme to hlavné v souvislosti s jejich schopnosti zhorSovat pribéh jak povodni, tak
i sucha (JUST, 2009). Celoplosné a hluboké zasahy do vodnich tokti nevratné znicily cenné
fini, potocni a mokiadni biotopy a vyrazn¢ se také zhorsily podminky pro samocisténi vody
(JUST a kol., 2003). Nyni se zac¢iname snazit navratit vodni toky k pfirodnimu stavu pomoci

samovolnych renaturaci a revitalizaci za pomoci technickych prostredka (JUST, 2009).

Dle Justa a kol. (2003), jsou tfi cesty, které sméfuji k obnové ptirodniho vodniho toku:
1. Dlouhodobd samovolna renaturace
2. Renaturace povodnémi

3. Technicka revitalizace

e Dlouhodoba samovolna renaturace

Ta spociva v samovolném zanaSeni upravenych koryt splaveninami, zartistanim rostlinami
a v postupné destrukci umélych opevnéni a dalSich technickych prvkl. Tato metoda se dnes
muze uplatiiovat hlavné diky Ustupu intenzivniho zeméd¢lstvi, dozivani odvodiovacich
zafizeni a navratu k pfirozenému zamokieni. Moznosti téchto samovolnych renaturaci jsou
vSak limitovany a to nejcCastéji tuhymi opevnénimi koryty, kterda zpiisobuji soustfedéné
proudéni v koryté, ¢imz brani zandseni, a dale nadmérnym zahloubenim koryta, ¢imz je
dosazeno vétSinou dal§itho zahlubovani koryta. Lze vSak fici, Ze tyto pfirozené renaturace

vvvvvv

a jsou prakticky zadarmo (JUST a kol., 2005).
-,



e Renaturace povodnémi

Pfirozena koryta a nivy v prib&éhu povodni prodélavaji ur¢ité zmény, které vSak patii k jejich
prirozenému vyvoji. Naopak je tomu u technicky upravenych koryt, kde se vlivem povodni
zasadné zméni charakter koryta. V ptipad¢ castecn¢ upraveného koryta, kde neni souvislé
tuhé opevnéni, mize povoden ¢astecné obnovit pfirod¢ blizky prubéh trasy, profil koryta
atim v podstat¢ koryto revitalizovat. Popovodnova opatieni je pak zapotiebi provadét
diferencované. V zastavbé obci a objekti, které vyzaduji ochranu je potiteba obnovit stabilni
a kapacitni koryta. Ale v tsecich tokdl a niv ve volné krajin€ je tfeba chranit vysledky

samovolné a povodiové renaturace a tak obnovit ptirozeny raz toku (JUST a kol., 2005).

e Technické revitalizace

Vodohospodatskymi revitalizacemi oznacujeme vSechny zasahy, které se snazi napravit
nevhodné provedené tUpravy tokdl a jeho blizkého okoli k pfirodé¢ blizkému stavu.
Ve vyspélejsich zemich (Velka Britanie, USA) se zacaly realizovat od 70. let 20. stoleti.
Byla zde snaha rekonstruovat narusenou krajinu a obnovit ji do piirodé¢ blizkého stavu. U nas
se revitalizace zacaly rozvijet az po roce 1990 (JUST a kol., 2003).

Hlavnimi efekty revitalizaci jsou: ZvétSeni omoceného, resp. biologicky aktivniho
povrchu koryta, prodlouzeni trasy a doby probéhu vody korytem, obnoveni €lenitosti dna
a podélného profilu koryta, zvétSeni aktudlni zasoby vody v koryté, zvétSeni zasoby nivni
vody a obnoveni moktadnich pomért v nive, tlumeni velkych vod rozlivem v nivach,
posileni pfirozené stability koryta, obnoveni ekologickych funkci vodniho toku a nivy,
obnoveni migrani prostupnosti koryta, nahrazeni degradovanych povrchi v blizkosti
vodniho toku biologicky a krajinafsky hodnotnéj§imi povrchy, zlepSeni podminek pro
samocisténi a doc¢iStovani vody a také zlepSeni vzhledu koryt a niv.

Problémem ale stidle zlOstdva, ze neexistuje univerzalni navod, jak docilit
jednoznacného pozitivniho stavu. Kazdé uzemi potiebuje specificky pfistup a je zde mnoho
aspektii, které nam zt&zuji navrh revitalizace. Casto lze jen velmi obtizné zjistit, jak dany tok
vypadal pred zdsahem cCloveka, dale spory s majiteli pozemki a vysoké financni naklady.
V zastavénych tUzemich, zdivodu ochrany majetku, nelze provést plnohodnotnou
revitalizaci. Presto se jiz dlouhou dobu ukazuje, ze klady revitalizaci mohou ptevysit tyto

zapory (JUST a kol., 2005).



2.3. Hlavni efekty revitalizaci

2.3.1. Clenitost koryt

vvvvvv

toktiim, kde je rychlé proudéni vody, se u ¢lenitych Koryt, jak je vidét na Obr. 1, stéidaji
rychlé tseky s pomalejSimi misty a klidovymi zoénami, tak je zde i velkd rozmanitost Sitek
koryta. NejvyznamnéjSimi prvky jsou stfidani mist s riznou silou proudéni, stéidani hloubek

a ukladani sedimentti jako je pisek, $térk a jemny organicky material (JUST a kol., 2003).

.
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Obr. 1: Clenitost trasy a §ifek koryta

2.3.2. Moznost rozlivu

Dulezitym aspektem ekologické funkce vodnich tokti je vybfezovani na okolni pozemky.
Jeto zpisob efektivniho zadrzovani vody v krajiné a jedna znejucinngjSich variant
zmirfovani pritokd, béhem povodni. Na moznost rozlivu by mél byt pii revitalizacich
kladen diraz zejména ve volné krajin¢, kde se voda rozleje do niv a miize tak obohatit okolni

pozemky Zivinami (JUST a kol., 2005).



2.3.3. Charakter brehu

Tézko lze definovat spravny charakter biehli. Nejvhodné€j$i je ponechat jejich vyvoj
pfirozenym procesim. Koryto se totiz v prubehu casu neustadle méni. Nékde vznikaji
podemleté biehy, nékde naopak prevlada eroze brehl. Pti revitalizacich je proto potieba na
toto pamatovat a ustoupit od presvédCeni, ze koryta museji byt za kazdou cenu stabilizovana

(JUST a kol. 2005).

2.3.4. Migracni propustnost

Migracné propustnd mista na toku jsou dulezitd pro mnoho zivocichli. Vytvarenim raznych
mist, kde mohou ZzZivoCichové prekondvat bariéry (napt. skladané velké kameny, mezi
kterymi protékd voda a za nimiz se tvofi tiSiny, ¢i rybi pfechody), se vytvareji mista
S pefejemi a kameny zaroven zvétSuji omoceny povrch, na kterém se miZe vytvaret

biofilmova vrstva (JUST a kol., 2003).

2.3.5. Omoceny povrch

Nahrazenim hladkych povrchll dna, vybudovanych pfti technickych upravach, ptirozenym
kamenivem (Obr. 2), je vyznamny zpusob, jak zvétsit omoceny, tedy i biologicky aktivni
povrch koryta. Na tomto omoc¢eném povrchu se vyskytuje fada spolecenstev destruenti
(bakterie, houby, prvoci,...) a producentl (fasy, sinice), ktefi maji vyznamny podil na
samociSténi a docistovani vody. Omoceny povrch dna, které je pokryto kamenivem, mize
byt mensi, pokud je zaneseno jemnymi casticemi. Muze byt ale i vétsi, jelikoz kamenivo
neni v korytu vyrovndno do jedné vrstvy, ale je na sob& navrstveno. Orientacné lze fici, Ze
nahrazenim rovného dna (tvofené¢ho napt. panely nebo betonovou a kamennou dlazbou)

kamenivem, se zvEtsi aktivni povrch 1,5 ndsobné az nékolikandsobné (JUST a kol., 2003).
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Obr. 2: Pti¢ny profil koryta feky

2.3.6. Objekty ve vodé

Pod témito objekty si muzeme predstavit kameny, kofenové systémy, napadané vétve,
kmeny a listy, ale také zamérné vlozené kmeny stromi, ponofené pod hladinu, jak mtzeme
vidét na Obr. 3. Tyto objekty jsou dulezité pro pfitomnost vodnich zivocichu, jelikoz tvoii
jejich ukryty. Kameny rozbijeji proud a vytvareji tak tiSiny, ale hraji také dualezitou roli
v prokyslicovani vody. Napadané velké objekty jako kmeny a vétve ptirozenym zplisobem
prehrazuji toky, zpomaluji proud a umoziuji tak vzniku tini a ukladdni naplaveného

materialu (JUST a kol., 2005, GORDON a kol., 1992).

Obr. 3: Podélny profil koryta feky

2.3.7. Prodlouzeni doby probéhu korytem

ZvInénim koryta, tedy prodlouzenim jeho délky, zdrsnénim koryta a zmirnénim sklonu,
se dosahne zpomaleni proudéni a prodlouzi se doba probéhu vody korytem. To pfiznivé

ovliviiuje samocisténi vody, jehoz intenzita zavisi na délce kontaktu vody s povrchem
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koryta. Revitalizace mlze piinést az n€kolikanasobné prodlouZeni této doby, pficemz

nejvetsi vyznam ma prodlouzeni trasy toku (JUST a kol., 2003).

2.4. Fosfor

2.4.1. Dynamika rozpusténych latek

Rozpusténé latky v toku mizeme klasifikovat podle mnoha hledisek. Jednim z nich je
i rozdéleni na zakladé jejich reaktivity, na latky konzervativni a nekonzervativni. Jako
konzervativni oznacujeme takové latky, u kterych se neméni jejich koncentrace béhem
ficnich procesu. Patii mezi né latky, které nejsou ziviny a chemicky nereaguji s vodou nebo
ficnim substratem, napf. lithium nebo bromid. Opakem jsou latky nekonzervativni, které
chemickym procesim podléhaji. Do této skupiny patii napiiklad ziviny (WEBSTER a
EHRMAN, 1996).

V dynamice konzervativnich latek, hraji hlavni roli dva procesy a to advekce
a disperze. Advekci se rozumi transport latky v toku diky hromadnému pohybu kapaliny po
proudu. Jedna se napf. o transport polutanti ¢i bahna v fece. Disperze probiha diftzi
molekul, coz je proces, pii némz se Castice pohybuji z mist s vy$$i koncentraci do mist
sniz8§i koncentraci. V tocich je ale primarné zpusobena turbulenci vody. Vlastnosti
ptirodnich tokt (proménliva morfologie, vstupy podzemni vody a ptitokt, mista s pomaleji
proudici vodou, atd.) advekci a disperzi bud’ zvysuji, ¢i snizuji (WEBSTER a EHRMAN,
1996, BENCALA a WALTERS, 1983).

vvvvvv

procesy (adsorpce, desorpce, srazeni, rozpousténi), tak biotické procesy (pfijem fasami,
rostlinami  a heterotrofy, vyluCovani a mineralizaci), jak je patrné z Obr. 4
(WEBSTER a EHRMAN, 1996). Organismy u zivin jako je napft. fosfor nemohou vyznamné
ovlivnit jeho dlouhodoby celkovy transport. Mohou vsak ovlivnit jeho chemickou formu
anaasovani jeho transportu a tim plsobit na fyzikalni transportni procesy. Ziviny
prochézeji v toku cykly, pii kterych se podélné posouvaji v toku. Tento transport nazyvame
spirdlovani. Spirdlni délka je pak primérna vzdalenost, kterou urazi atom v toku béhem

jednoho cyklu (NEWBOLD, 1992).
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2.4.2. Formy a koncentrace fosforu

V ptirod¢ se fosfor nalézd pouze ve form¢ chemickych sloucenin. Celkovy fosfor je dan
mnozstvim anorganicky védzaného fosforu ve formé¢ orthofosfore¢nand, polyfosfore¢nanti
a organicky vazaného fosforu (LELLAK a KUBICEK, 1992). Ve vodé rozeznavame tyto
dvé formy fosforu. Rozpustény a nerozpustény, neboli partikulovany (NEWBOLD, 1992).

Rozpustény fosfor se ve vodach nalézd ve dvou forméach. Za prvé ve formé
rozpusténého reaktivniho fosforu (RRP), cCastéji nazyvané¢ho orthofosfore¢nany, nebo ve
formé rozpusténého nereaktivniho fosforu (RNP). RNP tvoii pfedev§im rozpustény

organicky vazany fosfor a polyfosfore¢nany (PITTER, 1999).

Partikulovany fosfor zahrnuje P zabudovany v mineralnich strukturach (hlavni
minerély jsou: apatit, variscit, strengit a vivianit) (KORBEL, NOVAK, 2004), adsorbovany
na povrchy azabudovany do organické hmoty. V¢EtSina fosforu je v tocich piitomna

V pevném stavu a jen velmi malo v roztoku (MOUTIN a kol., 1998, GOLTERMAN, 2004).

ROZPUSTENY PARTIKULOVANY
ORGANICKY ORGANICKY
FOSFOR FOSFOR
POTRAVNE sfT
ROZPUSTENY
ANORGANICKY
FOSFOR Obratlovci
r
ADSORPCE Makroufauna
DESORICE Mezofauna
-
PARTIKULOVANY Mikrofauna
ANORGANICKY = =
FOSFOR rimarni Heterotrofni

producenti mikroorganismy
W AﬁIMILA;l

Obr. 4: Schéma cyklu fosforu v tocich. Upraveno podle Newbold (1992)
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2.4.3. Mechanismy a procesy retence fosforu

Systémy povrchovych vod maji vysokou schopnost fosfor zadrzovat a recyklovat, protoze
fosfor je ve vodnich ekosystémech nejéastéjsim prvkem limitujicim primarni produkci. Mezi
hlavni mechanismy zadrzovani fosforu v tocich patii pfijem organismy, adsorpce na Castice
a depozice. Velky vliv na retenci fosforu ma doba zdrzeni vody v krajin¢, koncentrace Zivin,
moznost vody v korytech komunikovat s okolnim prostfedim, pfechodné zasobniky a dalsi.
Vysoka schopnost retence fosforu v krajiné indikuje dobry ekologicky stav vodnich toki

(KRONVANG a kol., 2004).

e Piijem organismy

Fosfor z vody piijima fada organismid. Jedna se o fasy, sinice, heterotrofni organismy,
mechorosty a bfehova makrofyta. Rychlost pfijmu se velice li§i. Nekteré organismy jako
napf. fasy, sinice a bakterie mohou piijimat fosfor vétsi rychlosti, neZ jakou ho jsou schopny
vyuzit pro svij rist. Pijjem je také velice ovlivnén okolnimi podminkami, transportem nebo
osvétlenim (WEBSTER a kol., 1991). Po odumfieni vegetace se vétSina fosfatu rychle
mineralizuje.  Fosfor  z mikrobialni  biomasy se pfeménuje na  ortofosfat
(GOLTERMAN, 2004).

e Adsorpce

Adsorpce fosforu probiha na povrchu ficniho sedimentu a suspendovanych c¢ésticich.
Nejcastéji se popisuje Langmuirovou adsorpcni izotermou, u které piredpokladame tvorbu
monomolekularni vrstvy adsorbatu na povrchu adsorbentu, a Ze vSechna aktivni mista na
povrchu si jsou rovnocenna (PITTER, 1999). Sedimenty, v zavislosti na jejich rovnovazné
koncentraci fosforu (EPC), mohou do vody tuto latku bud’ uvoliiovat nebo ji adsorbovat
(MEYER, 1979).

e Depozice

Depozice partikulovaného a rozpusténého fosforu probiha sedimentaci. Fosfor se tak
postupné stava soucasti ficnich sedimentd (SVENDSEN a kol., 1995). Diky resuspenzi
se cast usazeného fosforu vrati do vody a je dal odnaSen po toku. Vétsi retence fosforu
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probiha v obdobich s niz§im stavem hladiny vody, naopak odnos a resuspenzi nastdva za
vy§sich pratoké. Pokud se ve vodé vyskytuje vétsi obsah Fe?*, ktery se dostane do kontaktu
s kyslikem, Zelezo na sebe navaze rozpustény fosfor a vysrazi se jako oxohydroxidy zeleza

(KRONVANG a kol., 2004).

2.4.4. Procesy uvoliiovani fosforu

Regenerace fosforu z organismti mize probihat mnoha zpusoby. Od vyluovani fosforu
(ve forme rozpusténého reaktivniho, ¢i nereaktivniho fosforu) ztas a bakterii, travenim
a vylu¢ovanim potravy konzumenty nebo jejich smrti (WEBSTER a kol., 1991). Fosfor
ptitomny v epilitonu a detritu ma dobu obratu tyden a mén¢, zatimco u jemného sedimentu
se muze fosfor vratit do vody s dobou obratu az o fad pomaleji (NEWBOLD a kol., 1983).
V nékterych oblastech hraje vyznamnou roli vysychani sedimentu, pfi kterém dochazi
k akumulaci ortofosfatu, diky rozkladu organického fosforu. Z vysuseného sedimentu se po

opétovném zavodnéni uvoliiuje fosfor rychleji (GOLTERMAN, 2004).

2.5. Revitalizace a fosfor

Zatim neni Gpln¢ bézné u revitalizaci uvazovat o intenzité zadrzovani fosforu. V Tab. 1 je
vycet odhadovanych retenci Vv zavislosti na riznych revitaliza¢nich opattenich. V prvnim
sloupci této tabulky muzeme vidét navrhovana opatfeni, ke zvySeni retencniho efektu
Vv tocich. V druhém sloupci tabulky je odhad efektivity zadrzeni fosforu. Nabyvéa hodnot od
1do 5, pfiCemz 1 znamend minimalni az zadny efekt a 5 vysokou efektivitu. V poslednim
sloupci, jsou ke kazdému opatfeni vypsany nejvyznamnéjs$i mechanismy, kterymi je fosfor
v toku zadrzovan. Tento projekt je provadén pro urceni realného mnozstvi zadrzeného

fosforu.
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Tab. 1: Revitalizacni opatfeni a jejich odhadovany vliv na retenci fosforu

Opatieni Retence fosforu Mechanismus
- vétsi mikrobidlni narlst na
Clenitost koryt 4 usazenych Casticich, kontakt
s hyporedlem
- zadrzeni Casticového
Moznost rozlivu 3 fosforu, sorpce na ptadni
profil, zadrZeni rostlinami
Charakter biehi 1 -
Migrac¢ni prostupnost 1 -
- vét8i nartist mikrobidlniho
biofilmu na $térkovych
Omoceny povrch 5
lavicich a usazenych
objektech
- vetsi nartist organické
Objekty ve vode 2 ]
hmoty na objektech
Prodlouzeni doby prob&hu 1

korytem
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3. CILE A HYPOTEZY PREDKLADANEHO PROJEKTU

3.1. Cile projektu

Na zékladé méfeni retence fosforu, jak v podélném profilu, tak v stérkovych plochych

lavicich u biehti bezejmenného toku zjistit

a) Vliv revitalizace na retenci fosforu v toku

b) Vyznamnost Stérkovych lavic (jesept) na retenci fosforu

3.2. Hypotézy

Po revitalizaci bude zamezeno dalSimu zahlubovani koryta a podpofi se sedimentace
zvySenim tvarové diverzity a drsnosti koryta. Vytvoii se tak lepsi podminky pro retenci

fosforu (vétsi plocha dostupna pro retenci, delsi doba zdrzeni vody v koryté, obnoveni

rozlivu do niv, aj.).
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4. POPIS LOKALITY

Tento bezejmenny tok byl v minulosti pomoci technickych Gprav napfimen a jeho pti¢ny
prafez upraven do tvaru lichobézniku. V soucasné dobé je vodni tok v nevyhovujicim
ekologickém stavu, koryto je vyrazné zahloubené oproti okolnimu terénu, je zde
nedostate¢ny piisun splavenin (zejména Stérkill) a jsou zastaveny fluvidlné- geomorfologické
procesy vyvoje koryta. V okoli toku se vyskytuji louky a pastviny, ¢aste¢né s lesnimi
pozemky. Doprovodny bichovy porost je castecné¢ vyvinut. Pfirozené stiidani tini
a brodovych usekt je zde nahrazeno unifikovanym prostfedim s n¢kolika mélo vyhranénymi
stanovisti. Toto naptfimené a zahloubené koryto odvodnuje okolni nivu a urychluje odtok
vody zpovodi. Lidskou c¢innosti pozménéné vazby v téchto ekosystémech zpusobuji

naruSeni zadkladnich ekologickych funkei.

Investorem, ktery bude provadét revitalizaci na tomto toku je bezejmenny Podnik
Povodi, statni podnik. Revitalizacni upravy budou probihat v roce 2015. Revitalizaci
se vytvoii podminky pro vznik a priabéh dynamickych fi¢nich procesi, vcetné vzniku
a periodické obnové dnovych tutvari. Vysledny charakter tohoto bezejmenného toku bude
kyneta stvarem vinouciho se koryta a vyraznymi Stérkovymi tutvary (lavice, jesepy)
a velkym pomeérem $itky k hloubce (miskovity tvar). Budou se zde stfidat brodové useky,
kde prevlada rychlejsi proudéni, s tinémi v obloucich, které budou zajiStovat dostatecnou

hloubku vody i za niz§ich pratoku.
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5. MERENE PARAMETRY

5.1. Metodika

Stanoveni retence fosforu bude provadéno po dobu dvou let v bezejmenném toku jednou
meési¢né. Celkem budou dvé méfici mista, kterd jsou od sebe vzdalena 3 km. Na téchto
méficich mistech jiz monitoring bilance fosforu probihal pted revitalizaci. S témito daty
se budou nasledné porovnavat data, naméfend v rdmci projektu.

Na kazdém z méficich mist bude zaznamenavan pritok pomoci pratokoméru a budou
odebirany vzorky vody, které budou v laboratofi analyzovany. Bude se u nich stanovovat
celkovy, celkovy rozpustény a rozpustény reaktivni fosfor. Latkové toky celkového fosforu
budou vypocitany z namétenych koncentraci a pritoku.

Dale budou probihat, tiikrat v pribéhu roku, méteni retence fosforu do Stérkovych
nanosl, které se tvoii na konvexni strané meandru koryta. Do té€chto Stérkovych lavic
se umisti celkem 9 draténych kost, vyplnénych Stérkem, o stejném mnozstvi, znamém
objemu materialu a jeho plose povrchu Vv kazdém kos$i. V kazdém terminu se odeberou
3 vzorky 0 znamém objemu a povrchu (2 kose z kraji a 1 z prostfedka lavice). Nasledné
probéhne ptrediprava vzorku, pfi které se kvantitativné oddéli mikrobialni nartist. VSechen
organicky material se peclivé vysu$i. Vysuseny a zhomogenizovany vzorek se nasledné
odesle na analyzu celkového P, Fe, Al a obsahu organickych latek do specializované
laboratofte.

Jednou rocné se provede geodetick¢é zaméfeni toku a zaméfeni vytipovanych
Stérkovych lavic, u kterych je provadéno meéteni fosforu. Pomoci téchto zaméteni se zjisti,
jak se koryto v priabéhu roku zménilo.

V prib¢hu a ke konci projektu budou veskera data vyhodnocena a porovnana
s nam&fenymi daty, z obdobi pied revitalizaci. VSechny vysledky, které vzejdou z tohoto

projektu, budou prezentovany na kontrolnich dnech, seminafich a konferencich.
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5.2. Casovy harmonogram

10. | 11.

12.

Meéfeni bilance P

M¢éteni P
Vv jesepech

Geodetické
zameérfeni

Vyhodnocovéani
dat

Prezentace

vysledki

5.3. Financ¢ni naro¢nost projektu

Predpokladana finan¢ni naro¢nost celého projektu je urc¢ena na 1 337 000 K¢.

V kazdém roce bude z toku odebrano 24 vzorku vody a ze Stérkovych lavic bude odebrano

45 vzorkt. U kazdého vzorku, ktery bude odebran ze stérkovych lavic, budou provedeny

4 analyzy (celkovy P, Al, Fe, organické latky). Celkem bude provedeno 204 analyz za rok.

NAKLADY/ROK 2016 2017

Vécné naklady Notebook 20 000 K¢
Terénni vybaveni 30 000 K¢ 20 000 K¢
Kancelarské potieby 5000 K¢

Sluiby Analyza vzorku 41000 K¢ 41 000 K¢
Geodetické zaméreni 60 000 K¢ 60 000 K¢
Prostfedky spojené s terénnim

Cestovni naklady mérenim a cestovné na 40 000 K¢ 60 000 K¢
konzultace

Mzdové naklady 1 zaméstnanec 480 000 K¢ 480 000 K¢

CELKEM/ROK 676 000 K¢ 661 000 K¢

CELKEM/PROJEKT 1337 000 K¢
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6. ZAVER

Dosavadni literatura ukazuje, ze revitalizace vyznamné piispivaji ke zvySeni retencni
schopnosti tizemi. Retencni efekt zavisi pfedevsim na dobé zdrZeni vody v krajiné a na
moznosti komunikace mezi vodou a okolnim prosttedim. Jak se ale zvysi retence fosforu,
neni V literatufe podrobné zdokumentovano. Postupnym pfirozenym vyvojem koryta dojde
k dalsim pfiznivym faktoram. Napiiklad k vyraznému zvySeni heterogenity wzemi
S pozitivnim vlivem na druhovou a stanoviStni diverzitu, zlepSeni migracni prostupnosti

a zvyseni samocisticich schopnosti toku.

Navrhovany projekt se zabyva retenci fosforu v revitalizovanych tocich. Bude
se méfit retence Vpodélném profilu a dale retence v nanesenych Stérkovych lavicich.
K posouzeni efektu revitalizace, jsou k dispozici namétena data zlet pied revitalizaci,
s kterymi se budou naméfend data porovnavat. Na zakladé naméfenych dat se vyhodnoti, jak
velkou roli hraji jesepy v retenci fosforu. Hrozi zde riziko, ze provedena revitalizace nebude

dostatecné stabilni a jesepy se budou neustale ménit a posouvat.
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